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I' 'RESUMEN

Aunque se han realizado varios estuﬁiogyéobréréi daﬁo7de ﬁozps desviados
parcialmente penetrantes, no se han llevado arcésor:géfudiés detallados
qua tomen en cuenta el efecto del dafio del bo;ok.éor la. invasion de
fluides de perforacidn hacia la formacidn en estos casos.

£1 propdsito de ecte trabhajo es realizar un estudio complete sobre
el efecte del dafio en un pozo desviado parcialmente penetrante.
Especi{ficamente, este estudio fue heche sobre un yacimiento homogéneo vy
anisotropico, con un pozo parcialmente penetrante de ceonductividad
infinita. Este poza también contiene una =zona dafada debido a 1la
raeducciédn de la permeabilidad de la formacidn por la invasion de fluidos
de perforacion.

Un analisis del flujo relative estabilizado contra la leocalizacién
en el intervalo abierto, para varios valores del dafic del pozo
adimensional, nes indica que al incrementar el dafio del pozo
adimensiocnal la distribucidn de flujo tiende a unifermizarse. Ademds, se
demostréd que el dafio por penetracidn parcial y el dafie por la reduccién
de permeabilidad alrededor del po:zo se pueden considerar adiciocnales.

Se desarrolld una técnica de la evaluacidn de factores de dafio del
analisis de pruebas de presidén, demostriandose la confiabilidad de 1a
determinacidn de la permeabilidad vertical del andlisis de pruebas de

presién en pozos parcialmente penetrantes.



I INTRODUCCION

Varios autores han estudiado . el éstado' de flujo“ﬂesta;ionarip ; Y

5,0~27

transiterio hacia pozos parcialmente penetrahte$ E11es
coensideraron un pozo perpendicdlar en la formacidn -y se: conclﬁ&é,ﬁque*

este tipo de terminacidén de peozes causa  un - decremento’

productividad del pozo. Sin embarge, como fue apuntado por Cinco

20,33
colaboradores .

muchos pozos no penetran la: :formacién
perpandicularmente. Esta situacidn crea un incremento en la
productividad del pozo con respecto a un pozo- -vertical parcialmente

penetrante. Por otro lado. es comidn encenirar quefla~pefmeabilidad de la

formacidn en la zona inmediata del poze ks as. ‘diferente a la
permeabilidad real k de la formacidn para zenas alejadas del pozo.
Cuando k5<  se dice que 21 pozo estd dafiados si'ks> ky~ 2l  poze esté

estimulado.

Al efectn causade en el flujoe de fluidos por esfa serie de factores
se les llama factores de dafio.

El1 propdsito de este trabaje es evaluar el efecto del dalie S para
pozos parcialmente penetrantes vtilizando la selucidn de conductividad
infinita para el pozo en un vacimienio infinito y proponer una

metodologia del anidlisis de datos de'pruebas de presidn.



111 DERTVACION MATEMATICA .
A- PLANTEAMENTO DEL SISTEMA DE F‘LUJO‘
ECUACION DIFERENCIAL ~
CONDICION INICIAL

CONDICIONES DE FRONTERA

El estado de flujo laminar transitorio de un fluido

ligeramente

compresible a través de un medio poroso homogénee e isotrédpico puede ser

- . . . . : 20
descrito por la ecuacidn de difusidn en coordenadas cilindricas”™ :

5% (r,z,t) 6% e F e 18 (ryz,b)

1. 88 (r,z,t)

+
&2 r ~.8r 827 o -3
. .
donde & = J _d_P_ + gz HUBBERT) o
P o

nEFEE

Ky ¢, My C son constantes

La ecuacidn (1) fue derivada suponiende gradientes pequefios

presion en todo el vyacimientn. Si los efectecs de 1la gravedad

despreciables, la ecuacidn (1) queda de la siguiente forma:

E'P(r.z, t) 1 BPlr,z,t)  SFlr,z.t) 1 OP(r,z,b)

1 =

o

&r® r &r &z n St

(1)



ligeramente ~compresible

compresibilidad T constantes.’

prudugtofifiﬁit

gaste défprbauc

s &.o—-Ademas, en este sistema de “fluio: Sg"cohsidera una zona . de

permeabilidad reducida ks alrededor del po;o;rdé féébésb? infinttesimal’

debida al filtrado de los fluidos'deiperfora:ién y terminacidon. -

Una linea fuente leccalizada en el eie  del pozo:  serd usada para

simular la produccidén del pozo. ‘La figura 1 es “un esquema de 1la

[
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FIGURA 1 DIAGRAMA DE LA GEOMETRIA DEL SISTEMA DE FLUJO.
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Una solucidn aproximada psra - la condicién de’ conductividad infinita

puede sar obtenida poriun m‘étr:odro‘ ‘usadp

h,- La suma de los gastos qn(rt)_,res;;igilgl \

misma en-la parte media{ de 'g::adé\‘,iseg‘r'r!eﬁ;t

Para encahtrar" la soluczlﬁﬁ' de Vla'er:tlacién‘ ,('é)_,co\
inicial y ;drellfrorrtrtera'ys aﬁtes mencionadas, - 'ﬁds’oﬁrnsi:
funciones' de’ Greenao. Este método fue us;nr;lo pfimg\':g paA\'?'ayﬁf'i-e‘E;'dl‘\'/er‘
problemas de conduccidn de caler. Aplicaciones de esta técnicé péra
resclver problemas de flujo de fluidos en vyacimientes de petrbleo se

encuentran en la literatura.



B~ SoLUCION DEL SISTEMA DE FLUJO’

En el apéndice A se  muestra’‘en  forma detallada. el método de lae’
funciones de Green para:resolver preblemas de flujo de fluidoéia traves

de un medioc poroso.

ECUACTON DIFERENCIAL ADJUNTA ‘DEL SISTEMA:

De la ecuacidn (2)

(2)

Condicidn inici Cimiento para t=0 es Fe

Pli, 2.0

Condicidniin

Timite G, - fr,z'4é)f' (4)
T b e

Condiciones;de;
La presién en el yacimianto cuande r=="m es Py ww o

P(@,i;ﬁ) Q'Pi para todo z y t
Condicidn de frontera adjunta:x

1{mite Gir',=z',r,z;t-1)=0 = e ‘ (5)
frt| — . ) ’ :



Jinfericr . dell

J',z‘_.rr,z,t—'r)
Sz

=0 (&)

(7
: S : 1 Gl L
Bz o2y b T )= i e Rt - 8)
afmn E=TY . :
LY '__E:znh-'z")z P Giznheza”
Z{ anCL=1 - E anii-11 }
n= -0
BUr,2',ry2,t=T) = Br'(r',ryt=7) Bz'(z',z,t-7)" (9



Sustituyendo lrasre_curaciqbnejs 7 v (8) en 1a ecuacidn (9):

=+ 2nh+z)

anct T?“» (10) :
i
(11) !
i
: : N i
qertyat,Ty = Z ,—h-wji—“é(r),'ﬁ(z'—'zi) (12)
T W RS 7 A

y sustituimos las ecuaciones *(10) y (18} eﬁ_ “la’lecuacidn’ (11)

tenemos:

2 TR
S A TS Ty

AP(r,z,t—r):Tifz J ::1(7') ’ 3/2_
TTy Yo Wi ainn(t=7))7 7"
(z+2nh~2z )2 (2*26,”'2 ,2 :
w z .41/2hvl _ ! : ’ ‘
i PR | fmvanhe= | :
ST L
2 -1,2h .
n-w et ‘wi

(13



En la ecuacién (13) tenem
funcidn del ,giénapé'; Una posiél ,,
utilizando »ia;”frépsforhadég ;e
grandesa?, s?;tieﬁé;q;é ié;aist:qugx n;

tiempo;. por 1o tantoe, para

siguiente manera:

cuande no presenta dafio:

qQ,
sP = 8 L
2nKkh

En este caso, para un ppéo Ear;ialmenﬁe'ﬁenéfraﬁte, bélv:flujo del
pozo incrementa hacia la parté‘inferior del intervalb ébierﬁé;k por io
tanto, la caida de presidn por el dafie § también incrementard y serd una
funcidn de 2. Esta situacidn es ilustrada por la figura 2.

For lo tanto, incluyende la calda de presidn debida al dafio §

10
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FIGURA 2 ESQUEMA DEL EFECTO DEL DANO S EN LA
DISTRIBUCION DE PRESION EN EL YACIMIENTO.




se tiena que:

AP(r,i,S,

+ 4P (=) (16
s o

donde
{17}
(18

-1
du = —— - =z, . (19)
ani/z(t__r)i/z 1

zd-Enh-bz.1

anl/z(t_T)I/Z

. .
dw = e YR : =
2n (t-7} : T ) o B )

y usando la definicidn de funcidén error:

evrfi)=

_2
f e " du (22)

1 o

12



& ecuactdn . (18)

{23}

~(Eh)l‘
(25
fEb)'
{a7)

(2@

(292

(29-~a)

13



(30)

.0
i
]

L (31)

LarecuaciOnr§E9—a) defxne el efecto del dafio..§

permeabilidad reducida ks alrededor del po‘o
adimensional es dependiente del fluJo; estn
través de la zona daRada es directamentejﬁﬁ

a su vezr, es funcidn de la localizacidn enie

un pezo totalmente penetrante, la - cafda: “de ‘es
uniforme en todo el pozo porque la distribu;idﬁ‘
Sustituyendo las ecuaciones (24) a,léiﬁ(Bl) (23)
obtenemos:
CLD+1/E’h D)
'(ﬁ(tu—r))"z
v o DRI pTIBNE Lzp*Enhprzip llahfiD)}
E 1/2 . 172
(h(tD—T)) L : : (Q(tD T))
q
(z.} h :
dr +§ D ,D . (32)
a WD

14



33

(35)'

cuacidn (32, y

';e?'ﬁoio F; =1

: i -(z =
Z Jﬁlrlf‘znr Brhpy=(z_ p+1/8h 005 +o1 +1
: flﬂ, =
- R : ' > - 2 -
n= © ; Jl/(zDh’?nhD (ZciD+1/EhwiD)) + 1 1
2
. ‘il/(‘D*E“hD tz_,p~178h,.p??" + 1 + .1
+ 1n
2
’i1/(ZD+E"hD—(‘ciD'1/2hth)) + 1 -1
2
J1/(:D+EnhD+(zch+1/2hWLD)) + 1 + 1
+ 1In
2
. - ] g
jl'(‘D+Enh0+(‘cLDFJ/EthD)) +71 777#{77W77f::7 B
2 o !
h”"D*e”hDHzciD_“EhmD)) SR S )
- 1n
2
j1”ZD+anhD+("ch—1/EhwiD)) +oLoe =
I
e oD g Tz (385)
viD a

15



1nc¢gnitas

o 1) catda de

p.esxun adzmenstanal total las :ualesv bllj:ando s ia

condxcxén de conductx\:dad 1nfxnxta en el pozo

16



A- DISTRIBU

ParaYsi@bLifiaa
seﬁi;infinifo;"Esta:$di
para Ya:idiéntéé. Ehya'
postériomehte.‘ .

De la misma. manera

determinar gue " lal’’ ecuacidn:

penetrante en - un:iyacimiento

adimensional total-de-un ppzdfpar;iélméﬁb

semi-infinito es

i h N q
A D } i
Prtly20,Sim) = e —
D D, ) |th L q

+1/2h 7 w1 +:1
D wi .

ll/(: D

D—(:CL

2
Jl/(gD~(_ClD+1/Ehw\D)) + 1 1

2
JI/(‘D_(‘CLD—l/EhWLD)) + 1

iz . —178h . 0% -1
iD

D_(z: wiD

N 2 :
Jl/(:D+(zciD+;/2hwlD)) + 1

#1780 -
‘,N

Jl/(zD+(zciD D

17



PR B R S
Jl“zo*‘“cm U= TR AR

=1

j Vizprte pe1ren

Pup' 9

(as)

la distribucidn de flujo serd determinada utili;ando~ lav'condiciOn

de conductividad infinita en el pozo; esto es, qﬁeilﬁrcélqa' de’ " presion

en la parte media de cada segmento es igual, . lo cuél nd5”générarA (N =

1) ecuaciones; la n-ésima ecuacidn es cobtenida de ia condicidn dé que el

gasto de produccion total a todo tiempo es constante:

25-1 - ajer L
Pptls Sihon . 8,e=F (1, b 55,0

2N wD>"?

para j=1, N-1{

N - N ’
a, _ qw(‘)/hw(Z) - .
G —g /s =N
) LT Y’ Py
L= g =4

Por definicidn:

+.1/2h
e

2 IR T o R

:

= .~ — 1/8h
w

Zcip D N wp

Sustituyendo (379) y (40) enx(ab)ty redefiniendb la'ysiguiente

adimensional:

18

a7y

(38)

(3%2)

(40)

variable



oo ; ) ’ (1)
chtenemos:

4 Pp(1,2

- th s 9
D,S,CO) St .

2 2 0
~]1/h (g o 37 4+ 10 ]
“1n wD "D N
i 2 o2
llth(‘D—_r\T) + 1 -1
2 i—1 2
.ll/h (z = —— )" +.1 +.-1
+1n wD "D N
2 i—1 2
Jl/th(zD—T—) +1 -1
2 i 2
ll/h (= +-—) + 1 + .1
+1n wD "D N
2 2
Jl/th(-D-f»—'\T) +1 =1
2 i—1 2 i
’ll/th(‘D+ T P ANEE N ¥ +1
-1ln
2 i—1 2
ll/th(‘.DJr T YT+ 1 -1
a -
(=) . .
+ 48 P : : (42)
q . .

For . lo tanto, sustituyendo (42) en: (37) obtenemos:

19



para

2+1

Noogioo ] AdeEmE seimtsen
z :,; i wD ;
. — 2:1n

VL=1‘ . ‘ e :JNz/h:D

(3viztsay’?

+
n
-
=]

2 2 PN o 2
In Ihin (3=t /@)

JNz/hiD

(3—i+1s2)?

JN?/h:D

¢ a"'+i;—’3('a)

JN /th

(J+1—3/E)

 1Nz/h:D

Ci-1+3/8)3

TR
VJN,/th

i=Te872) e

2,2 .. . 2
J& /th(J+1+1/E) +

- 1In
IN%/n2 (ieiet/2)? + -1
wD -
2 2 . . 2
jN /th(J—l—l/E) + + .1
- 1n
2 2 . . 2
In /R2Gi-i-1e)® -1
qii) aei+ly
+ 4 8 ( - ——) [o]
J=13 N-1 : .

Las ecuacicones (43)

y (38} representan un s15tema de fo'

+1

(43)

con N incédgnitas. Las incdgnitas son el flujo relat;vo en: cada =Egmento,

qi/q.

La distribucidn de

fluljo

puede

20

ser

encontrada:

para

“diferentes

ecuaciones -



Fesplviendo.

valores de’h .
i s WD

ecuacienes (43

Aplican

la siguiente

Ay ~Ag *4S A o=Aga=4S AL o-Ago a,/q o
— - — - =
Apy=Rg,  Agp=Ag +4S AagPgg=4S || ag/a o
1 1 1 9379 N

En el apéndice B se presenta el preograma de codmputo para determinar
el perfil de Tlujc y la calda de presisn adiamernsicnal total.

El sistema fue resuelto para valores de hw mayores de 10, lo cual

D
se tiene genszralmente en la practica.
Algunas restricciones fueron encontradas en el nimero de segmentos

N, aunque se pueden obtener presiones uniformes con un minime de tO

segmentos, algunos valeres de qi/q fueron negatiVDSZT. For lo tanto, fue

21



bféé;énFSuniforme v que

*ﬁha;emds TN=1-en la

ecuartién (4237

S;ms

PD(l?zD’
him? can? e v Jimi G eni e+
wD "D : RS wD'®p :
In — n=ln
F 2 g i i 2 442 _
Jl/th(‘D+l) + } : ;< S l/th(zD 1)» + .1 1
+ g s L Dbl : (440)
l.a ecuacidn  (44) es una aprodimacidén del problema definido

anteriormente y supone que el flujo dentro del poze es uniforme en todo
el intervalo abierte. Por lo tanto, la presién no es uniforme a lo large
del intervalo, lc cual es inconsistente con la realidad. La misma
suposicin ha sido usada por muchos autores y el error introducido ha
sido considerado desprectiable. El problema, sin embargo, es conocer cual
es la posicidn a le largo del intervalo perforado, en donde 1a presién

calculada represente la presidn real del poro.

En el apéndice B se presenta el programa de cOmputo  para. resnlyet;
la ecuacidn (44).

fLos resul tadoos fueron obtenidos para th = 100 vy hwb= SOO,E‘ééra
diferentes valores de S, 0, 1, 10y 100, wusando ambas solucionés la
colucidn de conductividad infinita y la solucidn de Tflujo uniformé,‘ Y
dichos resultados se muestran en las tablas 1 y 2.

En las fiquras 4 a la 12 se muesira una comparacidn -de los
q

22



dantrodel’ intervalo abi

fueran--idéntica

“lasalucion. si

un pozo. dafado parcialmente penetrant

conductividad infinita,‘;uﬁﬁdo~
promedic’efectiva®, por-lo gue'la ecuacidns(

siguiente manera:

S > 2
h 1 dim? (2 s0%1 ey
PD<1,:D,s,m)—i‘—D— = —| 1in wh DA -
h 4 2z 2
D Juhwoumu) +1 1
2 2
ll/h (z2_ . —1)"+1 + 1
- 1n wh__DA +S : (as)
2 2
Jx/th(-DA 11%+1 1

En las figuras 2 y 8 se muestran las graficas de la distribucidn de
flujo estabilizado en un pozo parcialmente penetrante (h % ) , donde se
observa una total dependencia de la distribucién de flujo con S, por lo
que al aumentar el dafio en el poza, la distribucién’de flujo tiende =&
unifermizarse.Las oscilaciones en las graficas de 1la distribucidn
de flujo estabilizado es debide a que N tiene que ser mayor, © al mencs

iqual que, th.

23



& 3.~ DISTRIBUCIDN [£ PPESICH SN ESTALD ESTACIOWRARID {h=

TARL HITOY PARA LAS
SOLTIONES TE CONDLCTIVIZAD INGINITA (GASTO VARIAELE) ¥ GASTC CEHSTRNTE (hude1éD)
get g1 5:19 $=100
BA3TR EASTD EASTO 8410
COHSTANTE VARIABLE CONSTANTE VARTABLE CONSTANTE VARIABLE CONBTANTE VARISBLE

Fihu/h Fihush Plhw/h FLhu/h Plhw/h Phhw/n Phhw/h

©.9072 £.2983  0,9310  5.9513 15,2983 .9776 14.9833 ¢,9971 104,9751
0.9108 d 5,293 10,9312 5.%%13 15,2980 0,9776 14,9633 ©,9971 104,995
0.9038 4,924 6,297 0,570t 3.9513 15,2973 0.9776 14,9353 39971 104,991
G.9099  4,3243 5.2961  0.9315 5.9513 15,2651 0.9778 - 14,9833 0,3571 104,991
0,9095  4.92458 6.2945 09317 5.5513 15,2945 0.577% 14,9833 0.5371 104,991
0,99 £.2928 09316 5.9513 15,2928 0.5780 14,9853 05571
62902 15,2902 . 0.5781
£.2873 13, 0.9783
4.2629 15,2829 0.978
6.2802 15,2892 ¢.9788
6.2782 ¥ 15,2762 0.9791
&.2713 3.9513 15,2715 0.9794
£.2687 3.9512 19,2087
2808 5.9513 15,2508
5.2545 5.9513 19,2545
3.9513 15,2482
5.9513 15.240
3.9513 15.
0.9431  8.9512 15,2252
6.2160  0.9451  §.9513 15.2180
£.2063  0.9468 © 5.9513 15.2062
6,152 0.9485  5.9313 15,1962 0.9846 14,983 0.6%51 103,9561
46,1859 0.9497  5.9513 15,1659 0.965] ¥ ? 71046551
6.0737  0.932  §.9513 15,1737 0.9962 14,5632 MRIERLL
6.0610  0,9347 5.9513 15.1610 0,987 14.9657
61476 0.9372 5.%513 15,1476 0.9880 14,9633
£.1328  0,9394  5.9:13 15,1338 0.9890 14,9553
b.1191  ¢.9616  5.9313 15,1191 0.9900 14,9853 {
,5495 4,924 65,1022 0.9854  5.9513 15,1022 © 0.9912 14,9853 {1,599
20,8529 5.0643 0,948  5.9513 15,0843 0.9925 14,5553 ©.99%1 104,998
6,952 6,0654  0,9723  5.951% 15,0654 0.5938 14,9833 04,9393
0,5502 45 6,0434  0,9760  5.9513 15,0454 14,5953
0.9650 6,6240 0,979 5.9513 15,0240
6,0011 . 0,9338  5.9513 15,2011
§.9750°  0,9900  5.9513 13,9750
5,965 0,9940  5.9313 14,9985 t
5.9180 1,003 5.951% 15,9181 1
5.8851  1.0978  S.9513 14,835t 1.
: 9.249) 10183 5.9513 14,8450 {.
5 5.6062 1,428 5.%513 14,E092 1
3 S.7650 1013 59510 14,7650 RER 5 1
5 97154 1044 5.9510 14,7154 1.0197 14,9833 14,7154 1
3 £.6590  1,0571  §.9513 14,6390 1,0240 14,9833 14,6391 |
3 5.5918 10749 5.9513 14,5918 1,029 14.9333 194,593t 14,9961
5 5,514 1,0932  5.9513 14,5149 10254 14,9653 14,5158 ) 9851
S 5,319 1,1206  5.9312 14,4194 194,4184 1,004 04,9961
S 5.3 1.1839  5.9513 14,3013 194,300 1008 104,998
3 5.0400 1,2088  3.9513 14,1400 104,140 1a00ED 104,9961
2 4,8975 . 1,3086 . 5.9313 13,8976 103.EB97s L0107 104,996
5 44337 1.6848  5.9313 12,4127 12,4337 10154 105,5951
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TABLA 2.~ DISTRIBUCICN LS PAESION EM ESTADD ESTACIONARID = T INITO) PARALAS
SCLUCICHES GE CONTUCTIVIDAD INFINITA (GASTD VARTABLE) ¢ GASTO CONSTANTE (hwD=500)

§=0 §=1 810 . S=100
GRS BASTO GhsTd BASTO
CONETARTE VRRIRBLE CONGTANTE VARTABLE CONSTANTE VARIARLE CONSTARNTE VARIRELE
1D Flnw/h Phhurh Pohu/n PDhu/h Plhu/in Phhw/h Phtwesh Phhw/h
.01 &£.916 0 0.5357  6,5738 7.9163  0.9427  7.8819 18,9182 0.9799 14,4084 1069163 0,5971 105,4142
0,03 5.9020 &.5745 7.9020  0.8369  7.5835 15,9020 0.7813 16,4044 W05.50%0  £.9977 105,8142
9.08  6,9182 £.5743 7,987 0.947% 7,983 16,9182 0,9797 16,6084 106,9162  0.9971 105,6142
007 6919 £,5748 7.9119  0.9457  7.5835 16,9219 0.9793 146,600 1059219 0,5971 106, 6142
008 68091 0,545 6,575 7,901 0,9878  7,583% 14,9091 0.%B0& 16,6044 106,9091 0,972 105.6142
0l 88154 09343 6,578 7.9134  ©,9474  7,5835 16,9194 0.9798 16,8044 105,9134  0,9971 105,5142
0,13 6,978 09485 6,5758% 7,508 0.9538 7.563% 16,9078 0,380% 16,8034 06,9028 0,9977 106,6142
045 a7 09318 6.5745 7.2 0,9472  7.583% 15,9127 0.9733 16,4044 1065127 0,977 105,6142
0,17 d0,9434 65748 7.5020  0.9523  7.5B15 16,9020 0.5879 16,6044 106,000 0,9373 104,5142
0.9 S.EFB 06,9863 £.5745 7.8918  0.5948  7.3839 16,8918 0,9617 15,5084 106,5918  0,%974 104,614
0,20 £,8943 0.9400  6.5735 7.6943  0.9515  7.5933 16,8943 0.9813 14,6044 106,9955  0.9973 106.6142
200 £,8832 00,9475 5,9743 7.8652  0.93%5  7.5935 16,8852 §.9820 16,6044 105,8832 11,9974 105,4142
0,25 b.8918  0.9278 L9574 7.8918  0.9%01 72,8813 16,8918 0.9812 16,6044 106,8918  0.9974 106,6142
.27 6.E336 0.9423  5,5745 7.883% 0,953 7.583% 16,8836  0.9819 15,4044 106,8836  0,9974 1ub, 5142
0,29 4.B680  0.9394 56,5735 7.6580  0,9378  7.9673 16.8630  0.9811 16,6044 106.8580  0.9976 106.6142
0,31 6,3533 0.,9575  6.5743 7.6333  0.9526  7.3835 16,8933 0.9B43 16,6044 1068533 0.5977 106.6142
0,33 0,939 8.574% 7.8657  0.9527 7,585 16,8557  0,9828 16,6044 106,8657  0.997¢ 106,6142
.35 09492 5,574 7.8526  0.5%81 7,581 16,8526 0.9819 15,6044 . 106,8006  0.3977 10b,6142
037 G,956% 5,575 7.8340 90,9843 72,5835 16,8340 0,9854 14,6044 106,8240  (,9979 10,6142
0,33 0.55301  £.5745 7.8462 0,542 7.9835 16,8462 0,9819 1b.8044 106,8462 90,9979 105,5142
el 84,8508 5,574% 7.8301 0,960 7,5835 16,8301 (,9352 16,6048 105,8301  0,8979 104,614
.43 0,536 6,974 7.8180 09637 7.5835 16,8150 0,9263 14,4034 1068150 1.9981 06,6142
0.5 0.9613  £.5745 7.7951  0.9481° 7.382% 16,7961 0.9877 14,6044 106.7961  0,9983 106,6142
.47 90,9692 £.574% 7.7783  0.9779- 7.5835 16,7783 0,9889 15,4084 196,7785  0,9984 106.6142
0,49 0.9468  £,5745 7.7916 - 0.9609 7.5823 16,7916 0.9872 16,6034 106,7916  0.9383 ik, 6142
51 09525 6.9745 7.7892  0.9695  7.583% 16,7692 0.9690 1b.6044 1067692 (,9985 10b,5142
{83 09674 6,5745 7.7485  0.9737  7.581% 16,7486 0.990% 16,6034 H5,7985  0,5967 106,6142
0,53 09741 6.8745 7.726 0.9786  7.%835 16,7265 0.9921 tb.6044 106,7266  0.3989 105.4142
[ 0,9812  £.974% 7,706 0.9833  7.5835 16,7053 0,935 1b.6044 106.7063  0,9991 106, 6142
0.9 0,9577 6,573 77185 09708 7.5818 16,7185 0.9918 16,608 106, 7185 0.5950 103,8142
.61 0,9736  6,5745 7.6947 05732 7.5B33 16,6947 90,9936 16,6044 1066947 0.9992 106.56142
0,53 0.9782 4,574 7.6688  0.9839  7.5835 16,5688 0.9994 1b.4044 10h,6888  0.993) 10k,6142
0,63 0.9870 6,579 7.6298  0.9902  7,5615 16,6298 0.9975 16.6084 105,629 (,9598 105.6142
.67 0.9934  6.5795 7.6106  0.99%  7.5839 16,6106 0.9993 16,6044 106,6105  1,0000 106,6142
0,49 1,0054  6,5745 7.5801  1,0031  7.5B35 16,5801 31,0017 16,6048 10&,5801 10,6142
6.7t .97 5.5748 7.9921 ¢.,9872 7,5835 16,5921 0.9997 16,6043 106.5921  1.0002 105.4142
0,73 0,993 6.5735 7.5339  0.9992  7.3835 16,5959 10023 16,4044 104,9556 11,0065 106,6142
0,75 L0388 6.5743 75177 10063 7.5835 16,5177 1.0092 14,604 106,5177 HG02 106,414
.77 LS 65743 74797 1.0143 7.5835 16,4757 1.6081 14,6048 105, 4757 5 105.6142
009 54308 11,0236 56,5745 7.4204  1,0222 7.3838 16,4204 1,012 16,8044 195, 4304 e, 6132
081 5,280 1,049 45,5745 7.2804  1.0312  7.5835 16,3804 1.0136 16,6044 166,28M 14,6142
083 63247 100381 45785 7.5247 10410 7.5838 16,3287 10185 14,4044 105,3247 106.6147
0,95 6,262 L0RI0 £,5745 7.26271 1.0530 7.5B5 16,2621 10229 16.8044 106.2621  1,0074 106.6142
087 LIRS T L0B4T  6,5745 71305 1.0694  7.3BI5 16,1995 1,0281 16,6044 106,1999 10040 105, 6142
0.7 L7 LoWTe 65735 7.4827  1.0386  7.5B3% 16,1627 1.0268 16,6044 106.1627  1,0043 105,4142
091 60623 10982 £.5745 7.0623 1.3 7.5633 16,0523 10368 15,6044 106,082F  1,0087 {0b,6142
0,57 S.9367  1LINT £.5745 £.9367 14123 7.5835 15,9367 1,0438 16,8044 165,9267 1,005 106.6142
0,95 RTEES LATET L5745 6,755 1.1504 7,583 15,7685  1.0%85 14,6044 165,7685  1,006) 165,6142
0,47 35125 1,2048 b,573% 65135 12142 7.58% 15,5125 1.0787  16.604% 103,5123  1,0106 105,6142
0,59 4,985 1.8080 £,5749 5.9685 1.4330 7.5835 14,9685 1,1272 16,6044 104,96E5 10160 106.6142
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Forr deflnxcxén, dafo S 'y la

P'

la ecuacxén (ua)i _D D

totalmente penetran.e. De la ecuacxén (38 561 ¥ : ; ente’

puede expresarse ;omo:"g

'1/(TD~hD) fl

L7y

Pozopuede ser expresada . -en

términos de S

P+tP

Bl '
Searel TEN (48)

Ahora, nosotros Mos que restlver-un sistema-de-N-ecuaciones. con. =

3] in(ngnxtn dndo'por‘las_écuaCiones t48) y (38).
Para ejemplificarrilé soiucién del sistema de ecuaciones,

k36,




;cepresentaremaS::la;aecuaciénw;(Qb)zépqr*fmedid**dé’*uhé”Tm@Ihfﬁlfégéiﬁﬁ'“'°

Vhaciendo'N=3}‘x'

a;/d] 7S P (1Hh R

f'fp Do uD Dy
az/a|= q(sp+fp+P (a))h st D
qB/q 4(5p+f +P (3))h D D

’iongé‘qe las ‘ecuaciones’ (48) 'y (38) " cbtenemos

A, A a,7/q] [B(P (P (E)IR /b
t D

13 Paz D 'wp’ "D
Apg~Paz—4S [ag/a|=|4(Py(@) =Py (3N o rhy,

1 a5/q J N

Fara simplificacisén .del. sistema :de ~ecuacionesi:utilizaremos -la -~

siguiente ‘igualdad:~

4%9)

In
For lo tanto;_lé~éEUatiéh (47) puede escribirse. como:
~ hy + ez, + h 32+ 1
2:P. (2., b Db D Lo : (509
D : : PR
hD + (zD - hD) 1

v la;ecﬁécfﬁni 42) de . la siguiente manera:
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ap (1.-0.5 m)th D‘

Azpy (51)

< Ahora i | 3 t PRy ; , Sidien: (4b):

=1 i-1 .z !
N’*““wo‘“n C

[ 1,2
)+ th(~D N) +1

t

- s i i2
b oz ) jh (2 + =) +1 -
C+1n wD DN wD "D N + pg (=)

. I—’“—ﬂ q
hopt®p +—)+ hop'=p* Y +1

h bt (2P ) TR
- M2y, D D DD (s2)
h - e . Pl -] 2
; B Dﬁ L o Ep thJ(~D hD) +1
Por lo'ftanto, aplicande 1la. condiciodn . de -la. ecuacidn (43),

obtenemos: "0
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'A+jAz+l cefoten

q

N S B
: o2 , z asap
Y aysa [pBleter 2o, _oelof vascen 2oy
iT1 an+fnnter coedec e o
BB+ {BEZ1 DD+{DD 241

(53)

FIeL-1/R) AR = th)N CiFiFLE)

#
N
2

ac
B = th/N Li-1-1/2) BB = th/N Cj—ivt/a)
Cc= th/N ti—-i+1/2) CcC = th/N (J=i+3/8)
D = th/N (i+i-3/8) DD = th/N (3+1-1/2)
E =h /N (j-1/2+RN) EE = h _/N (j+1/2+RN)
) wD wD
F = th/N {i—1/2-RN) FF = th(j+1/8—RN)

Esta spiuciénkes'una aproximaciédn del - problema - real, -yva- que el

es fin

yacimient en este caso se'esté‘considerandn semi—-infinito.
‘Las’ecuscicnes (53).y.-(3B) representan un’sistema-de.. N_:ecuaciones

con N inéégnitas.'Lasiihéégnitasygbh:el flujo relativo.en cada segmento,

A;/8- 0

ta distribucicn &e,:flqu:,puede ser  encontrada  para - diferentes
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correspnndxente~al caso de presidn uniforme, cuando se

punto ‘de presi¢n - promedio efectiva en el pozo. . E

localizado aproxihadamente 75% de la longitud . .del ‘ppzn cuando e}i;j

intervalo productor esta en la cima o en el fondo de la formacion.
FPor lo tanto, podemos escribir la ecuacidn (52)  de 1la - siguiente

maneyra::

: ' 2
1 (1.75)th+ (3.0&25)hw0+1

in - + é;

(—o.2mih +d(0.0bm5INE 1
wh wD

E
wD+1

(S4)

"'(0,7?71{9}phbf1(0.75—1/b) th -1
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0.0
[sR{x?
AN
07
0.9
Gt
w13
0,43
VR
0,19
0,24
.23
.28
0.27
.27
0.2t
833
4,39
6,37
0.3%
[CH
0.4
6.45
.47

.49
.31
0.53
.35
9.97
0.5
.51
.63
0,65
.67
9,69
0Ty
.73
0,75
&7
379
0.8¢
0,83
4,83
0.37
4,93
o9
3,43
©.95
.57
0,99

TRBLA 3.- DISTRIBUCIGH BE FLUID ESTARILIZADO Y Sp+fohw/h PARA UN POZD
PARCIALMENTE PENSTRANTE EN UN YACIMIENTD SEMI~INFUITO 1520.5 hub=50)

S:h S= =3 S=1¢

GR3T0 GHST0 GASTO BRSTD

10 VARIABLE Spdfthw/n VARIABLE Sotfphu/h  YARIARLE Sptfohi/h  VARIABLE Sotfphush
6.8929 - 1.588) G598 281N 0,958 64,6624 69785 11,6709
WEERD BN 0,9259 2,613 0.9647  b.582% §.9788 11,6709
9.8940  1.5661 0.9250  2,6331 05648 6,652 0.9786 11,4709
0,890 1,588) 0.9261 X3 0.9659  £.6626 0.9737 11,6709
0.8915 1,%E61 0,9788 2,433t D.9650 4,480 G.9786 11,6709
0.8734 1,984 99259 2,833 09553 5.662% 0.9785 114709
0.8%07  1.5661 09271 204330 0,5655  6.6526 0.9791 11,6769
0.8%57  1.5848 0.9278 2,633t 0.9658  b5,480% 0.9793 11,6709
0,893 1,584 0,928 2,633 G561 &.bE26 0978 11,6709
0.8933  1.3841 99287 2,823 0.9664  6.4524 0.9797 11,8709
0.8585  1,5EL) 0,9295  2.6331 09668 b.4676 0.9800 11,8709
9.8928  1.586) 0,9303 2,630 0.9873  &.652% 00802 11,6709
0502 - 1,966 0.5310 2,6331 09678 6.6626 0,983 11,4708
0.8329  1.386) 90317 26338 0.9883  6.4628 0.9839 11,6708
0,905 1.5841 0,923 2,433 .96E9  6.6626 05813 11,6708
.84 1,366t 09318 2,833 0.9695  b.5624 0.9817 11,8708
0.9053  1.5661 (.9352  2.6331 D.9702 6,662 09872 11,6708
0.9028  1.3861 09385 2,433t 0.9780  L.582% 0.9827 11,6708
0.9047  1.5864 09378 7,633t 0.9718  6.647% 0.9832  11.4768
0,9064  1.388) 0.9333 2,633 09727 b.bb2b 0.9857 11,6708
0097 15840 0.9410 7,633 0.9737  b.4624 0.9844 11,4708
0.9167  1.5860 0.9426 2,832 0.9747  b.bb26 0.9850 11,6708
0.9108  1,5840 0.9444  2.4331 0,9757  6.6626 0.9857 11,6708
@.9155  1.3840 9.9455 2,610t 0.9759  b.6426 0.9865 11,6708
0.9176  1,5840 0.9488  2,6331 0.9782  b,6626 0.9873 11,6708
0.9193 1,584 09511 2,6351 0.975¢  5.652 G.9882 11,6708
€.9222  1.5840 0.9337 2,633t 0.9811  6.862% 0.9691 11,6708
G.92712 15860 0.5585 2,633t 6.9827  5.662% 0.9901 11,6702
0.9272  1.5880 09598 2,46331 0,984 b.6blt 8,991 11,6708
09287 1,584 0.9627 2,633t 0,9852  b.4667% 0.9924 11,6708
0.5349 1,088 0.9663  2.£338 0,9683 6,642 0.9927 11,4708
0.9431  1.5850 90,9702 2,433% 0,994 5,662 0,995 11,6798
0.9442 15860 D.9744  2,6331 09928 6,462 0.9966 11,4708
0.9323  1.5860 0,9792 2,633 0.9955  b.b674 0.9982 11,6708
06,9571 1,584 0.9834 2,633t 0.9983  6.6428 1.0000 - 11,6708
0.9582¢ 1,580 0.9900  2,£331 10018 b,8626 10019 t1.4708
0,970 1.3880 0,994 2,833t 1,0048  6.6826 1.0041 11,6708
0.9783 1,584 10035 2,630L L0087 6.4626 1.0064 11,4708
9.9875 - 1.5860 t.0tls 2.6338 L0130 6.6026 1.009) 11,6708
USB3 5B 0208 2,830 1.0178  6.4b2% 1.0120 11.e78
1,0089  1.5860 10218 2,8330 10233 6.4825 1.0453 11,6708
10245 1.5850 oWy 2,8331 10237 6.6625 L0192 11,6708
10289 15860 1.03%0  2,p331 1.0371  b,6675 LOIE 11,8708
10630 13880 1.0772 2.4320 1.0459  4.8625 10288 11,6708
16738 1L5840 L4 2,633 10568 64,6623 10351 11,6708
154 18880 £.1369 0 2,61%0 10704 6,6675 L2 11,6708
1.088) 1,086 L1743 2.6330 1,086 6,6675 10330 11,6708
5280 1,580 LIS 2,6330 L4 B82S LOETO 11,6708
0,8303  1.,384) 1,383 2.4330 £.1348 6.6625 10881 11,6708
31,8638  1.58A0 L7322 2.6300 12279 6.6425 1.1240 11,6708

41

§=100

BRET
VARIRELE

(USTEM
0.9573
.9673
5974
£,9974
0.9974
4.5974
.9374
09975
0.9975
0.9973
0.997%
49978
v.5377
4.9977
0.59978
49,9978
9.9679
[
0,980
(4,998t
06,9582
0.9983
0.9784
0.9983
0.9%88
$.9787
0.9989
0.9930
4.9992
0.9992
0,999
0.9397
0.9999
1,0001

1.0004
1.0007
1.0010
1.6013
Lon7
1,602
PALUO%
1.0031

10037
{0044
1.4053
1.006%4
1.0467%
1.0101

1.6136

So+fohulh

101,4309

10,5509
101,580
1016809
101, 8809
101, 6809
101.4803
101, 6808
101, 6808
101.6808
101,688
101.6808
104.4808
1016808
104,808
1046808
1016808
101, 6808
1431 £BOB
11,4808
101.6808
10,6308
101.6808
1016808
01,5808
101.4808
1016808
101, 6808
10,6808
101, 6808
101.6808
1016808
10}, 6808
101.4898
1016808
101, 4808
101.4808
101,4802
101,£808
1015808
{1, 6508
101,6808
101,4608
10,6808
1015808
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DISTRIBUSION DE FLUIO ESTAEILIZACD Y Spfphuih PARA UN FOIT
NTE FENSTRANTE SN Ly YACIMIENTD S2uI-DFINITO 420,75 hub=50)

= 810
GASTD GASTD
LE So+fphu/h VARIABLE Sp4fphu/h. VARIABLE Sotfohw/h

Bt

BL8TD

Y

27148 7.79%1 12,8017
2,7140 7.7531 12,8017
27149 3 7.7331 0 9771 12,8017
2.7140 M 7.79%1 0.977 12,6017
2.7139 3 7.79% 0.9772 12,8017
2.713¢ 3 7.7 0.5774 12,8017
27139 3 7,793 09776 12807
27139 M 7,793t 0.9776 12817
239 3 7.79%1 9760 12,847
2,713 . 9“’9 3.76H 7,791 0.9783 12,807
SRS 9,9247  3.762% 7,753t 0.9785 12,8017
3 2 G.9255  2.7824 0,930 7,793t 09787 0
g 2.1 37524 03536 7,793 0.9792
] 3. 7624 05452 7.7 0,973
5 37624 0,9553  7.7934 0,9801
1 3.7624 0,976 7,731 0,9803
1,579 3.7624 0,984 7,7931 0.5810
0.8586 37624 09,9432 7,793 0.9816 l:.::'rl?
45,8597 MY 9.9701 7,790 0.,9822 12,8017 0. 9978
) 3.7624 69711 7.79%1 0,9828 12,8017 0,9979
3.7524 4.9722 7,793 6.9838  12.8097 0,9980
37624 0,873 7,793t 0.9842 12,8007 60,9931
3.7624 0,579 7,793 0.,9850 12,8017 a,
70,9441 3.7 0,975 7.7931 (.9859 12,8017 04,9983
0,535 3.7624 0.9772 1,793 0.9868 12,8017 .9384
6.9492  3.7624 0.5786  7.7931 0.9877  1Z.8M7 01,9588
-

0.9521  3.742 4.9305  7,793) 9.5888 12,9017 0.9987
(.9352  3.7424 09872 7,793 0,9899 12,6017 (.9953
0.9336  3.7824 0.9241 7938 0.9911 12,8017 0,990 102,812
0,962 3.7613 10,9852 7,793t 0,9924 12,6017 0.9992 102,8122
0,9582 3,763 3.928%  7.7931 0,9938 12,8047 3,9994 192,917

2 05706 37623 ,9508 7,793 0.9953  12.8M7 0,559 8124
2 05747 3.7520 0.9932 77931 0.9389  12.8017 0.5958 £
2 04,9809 37623 7, 7"30 12,8017 1. ""MU IIIZ.BI”]
2 0.9657  3.7623 12.8017 2 ELZt
K 3.7670 12,8047 Bi2t
2 MYERM 12,8017
2 2.7623 JAUTN 12.8m7
2 3.7623 1.0148 12,807
s 2 37623 10204 12,8017
toi’e L, 38 1.0258 12,807 2
1029 2 20622 1.0224 12,6017 162.8121
toosst 2 3. 762 1.0402 12, SM7 12,8121
1.0749 2 3.7623 1.6495 102,812
z 3.7623 1.0605 102,817t
z 3.7823 1074 12, E“17 162,812)
z 3.0 1.0932 12,8016 102:6171
d 3.7623 1,153 12,8015 102,817
2 3.7623 1.1807 12,8016 1.00S 02,817
2 3.7622 12245 12,8016 1.0140 192,812
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TAELG 3.- DIS

BAACIALIENTE FENE

0.2777
0.8
0.8868
. 8559
0.5397
0.£65¢
0.8980

2.9230
0,925
9,332
0.9331
0,921
0.9343
55222

£.9580

3.5181
I.513t

25189
35189
3.5180
3.5080
3.516G

‘3= g5

w200
0.9216
0.9722

.9228 5

58 2,570 8.597%
4,937 0.9721 B.597%
1.93598 09733 8.3973
0,9417 0.6745 82,5975
0,7442 0.9759  B.5¢7%
0.9449 0.9773 8,597
70,9459 0,9785  B.597%
3.9516 1,950 £.5973
0.9538 09,9821 E.5975
0,9583 06,6340 8,597
0,5629 09851 B.5978

0.95¢3 8

0,9907  8.5973

5

2

L]

8,5973

§.5973

2,5672

3.5573

£,557%

B8.5975
10493 8,5975
1.0473  B.597%
10680 §,5975
L0751 8.5973
1.0937  8.897%
$.1200 B.397%
11614 B,5975
1,235 B.5873

45

S:10

BA3T0

0.9748
1,978
0,9743
0.9759
9.9771
89,5772
4.5774
0.9778
60,9773

0,985
0.9858
0,958
0,987
0,987
0,589
0,5910
©.9924
0,9525
60,9953
0.9969

BCION [ FLUJD ESTARILIZADO ¥ Sa+fo PaRA N POZD
RANTE BN 1 VACIRIENTO SERI-DIEIEATE w2,2,heD:59)

13,6052
13,6052
13,6052
13,8052
13,6082
13,4082
12,8042
13,4082
13,6022
13,6062
12,4022
13,508

13,4062
13,6052

13,6082

1,602

208082
13,4052
13,6062
13,
13,8052
13,8062
13,6042
13,4082
13,6082
13,6082

12,6082

13,4051
13,6082

T.4081
13,4088
13,6051

J.a0st
13,6051
13,6061
13,4081
13,6051
13,6641
13,6081
13,4581

=10

GASTD

ARIAELE Cp+fohwih

2.997¢ 10,6148

09371 103,5187

0.9370 103.4167
103.8187
103,5167

09572 103.6147

0.5972 103.4187

0.9972 103.8167
1035187
103.5187

0.5984
0,3325

G.9957
0.%%33
USEEN
0.9592
0.9%%

s
4
0,599

1,014
118

1,6023

10040

10047
10058

PR
1,051

103.a187

E187

103.4187
103.5167
103.6157

103.4187
103.4187

187
103.6187
103, 8167
103.6167
103.8167
1056187
10,6187
103.6157
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4.2991

0.8953

04,9557

20,8275 46789
9 675
9.9817 3,879
0.93931  4.878%
0,336 4.E749
0,543 4,8789
60,6522 43,8748
0.9553  4.8769
G.5587  4.8769
0.85824 4.87¢9
1,982 A4,87¢%
0.9708  4,375%
0.9755  4,8769
6.9807 4,878
0.9985 48749
5,993 48789
0.9978 4B
10050 4.6769
1.0148  4.87¢9
5.8769
4,8768
4.8755
1,879
4.3769
4.6759
55709
4,879
3,E759
45789
48789

<~

9,951
0,970

6.5710

G.5903
0.5933
0,9354
,9778
1.0029

1,051
1.0102
1.0143
1.0200

ndighurl VA

09,5768

{9731
0.9784

4,97%3

0,5604
0.5610
9.9815
0.5821

,9358
,9899
0.9912

10007
1.6078
1.004¢
1.0607%
1.0102
10134

1,019

A1APLE &

n+Tphuin

13,5168
13,3165
15.51
13
!‘,

L1

3
2
4

e oo

13.91584
13,9184
13.91¢
13,9184
13.9584

13,7188

4

13,5163
13,9145
13,5164
13,9184
139188
13,6154
13,9184
13,9104
13,9164
13,618
12,9168
13,9154
15,9182
12,9144
135188
13,9164
13.9164
12,9163
139163
13,9144
13,9164
12,5163
13,9164
13,9144
12,9154
13,9185
13,9164
13,9164
13,9144
12,9163
13,9184

12,9163

103.97258

3. 7265

103,8249

103,5258
193,929
163, 9259

103,5289

103,909
103,9259
102.526%
1039267
103,5269
103.9269
1039069

103.9268
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- DISTRIBUCITM OE FLUJQ ESTABILIZARD ¥ Speichu/h
170

PRRA LM POID
ENTE FERETRAANTE EN UN VACIMIENTO Senl-1nFin =

0,025, heb=30}

=% 5=10

&
g 8ASTO €rST0
0 wR RELE Sodiphu/h VARIABLE Soefohw/h VARIZELE Co+fohuh

6.8 S 0.97:8
RIS 5.6 0.97¢8
LRGN 5.0 0.97t8

7 - 0,8524 0.9758

4.8840

©0.5205 G.9770

wNOCh Ot A g0 oA en

4 $.3207
4 0.9214
A 0,927 49
4,0 49!

99235

LnoLnoen onen on Lo

ae
oo

PR S

6,950
w3557
05710

DS ABERIREESSR

Lhnenen op R e

J O O A T S

S.ME5 0,570

5,435

5.04%3 L8R
5 5,0354 12,0630
H 5.0354
4 3,6424
B 5,0434
4 5,0494 0,8699 14,0350
i 5,494 0,981
LOMNE 09521 5,0894
OGS A.3ed 50404 4,0650
46008 0.970¢ 50484 0,5508 14,0350
LOMB 09751 5.049% 0,993 14,0690
4,0008 0,952

10075

1,016

~ oo o

L0893
L0494
5,049 1,0458
5.0494 1081
5.0494 1,0751
5.0454 1,095
5.0494 1,1309
5.0494 1.4614
5.0498 1,2354

49

w

PN

104.06975
104,0855
154,0995
104,0393

P A A TN

10131



0s

qihw./qw

FIG. 17.- glhw./qw VS ZD

YACBMIENT O SEMI-INFINITOb=.025 hwD=50!

17 .+

1.5 —

14

Z2D=z/hw
<o S5 & S«10

X

S~100




TAELA .- DISTRIEUCION DE FLUID ESTAEILIZACD Y. Sovfohu/h PARA U PO20
PRRCIALKENTE PENTIRANTE EN i YATIMIENID SEMI-INFIMITO- (b=0,5,hude100)

g1 2= S=10 S=10y
BA5T0 B4ETG GASTD 519
20 Spefphwih URRIAELE Sp+fphw/n VARIABLE Sa+fphush VARIABLE Sptiphw/h
0.9126 1,954 2.9e00 0,953 7.0047 0,9792
ANFT 15 2,5800 D.9571 7.0047 097593
€0.9134 1,954t 2.9800 09870 7.0047 0,3733  12.012%
2,913 1,958 2.9800 0.3671  7.0047 0,97%6 12,012
3 1.554t b2 0.9571 7,047 0.9794
1.5340 Y70 2. 0,987 7.0044 0,979
1.9540 0,937 2. 0.9677  7,0044 0.5798
1.5340 0.537% 2 9.9679 70035 80,9797
1.G840 0,938 2 0,963 7,006 0,9802
1.9340 $.,9784 0,9683  7.0048 46,9803
1.9540 4.9333 0,9580  7.004% 02,9805
1.3330 6.91%8 0,969 7.0036 0,5209
1.9540 60,5405 0,9592  7.004¢ 0.9812 12,0125
1.9340 0.9419 0.9704  7.00% 9816 12,0125
1,930 0,9419 09707 7004 0,9818
1.5550 0,3474 Q7S 70048 0.7823
1.5540 .5445 72 Tiimss ©,9627
1.534% G.7451 0.9727  7.0038 ,9831
1.95 0,548 0.9735  T.ds 90,9837
L [USEVd 0.9743  7.0045 0.98432
1.9840 1,949 09752 T.004%
-1.9340 3.6507 0,971 T.00be
1.9540 (1.953! 09773 7.0046
[ 1.9540 0.5847 34,9733 7.0048

0,9277  1.9%40 0.9565
99407 1,5540 0.9387
4.9327  1.954¢ 0. 9608

0.9795  7.0046
0.9808  7.0048
0.,9921  7.00%

0.9433 0,983 7.0044 12,0125

0,9642 0.9852  7.0044 12,0125 0,990 102,0228
0.9691 0.9870  7.0048 12,0135 0,993 102,028
0.9718 0.9887  7.00%% 0.9993

0,9757 09908 7.0046 4.9993

0.9790 0,929 7.0045 0.5997

0.5635 0.9954  7.0044 0,9339

0.95879 0,998 0,9397 10001

0,9928 10009 Lood

0.598% 1,605 H

1.0047 1.0074 !

1.0115 10115 7.0046 10012

1.0195 1.015%  7.00%% J G )

s U

G340 1.0287 1,621 7.0048 10029

95 1.40395 1,0268  7.004s 10625 162,6228
1,0497 9540 1.0520 1.0336  7.0046 1,023 102.6227
10679 3540 L.ub74 10416 7.0046 10026
1.0508 L5350 1.086¢ 1.0515 7.0ida 1,033 1.0044
taaz 9530 14114 10633 7.004% 1,044 1.0033
11558 9540 1.1438  2,9799 1.G804  7.0048 1.0501 1,008
12515 .9540 1.1979  2,979% 1040 7004 1,0637 10079 102.6227
11633 L9340 1.2958  2.979% 1.1433 7.004 1.0833 10103 102,0227
2.4531 9540 1.5b66  2.9793 1,2349 7,003 11318 12,0125 L0149 1626027

51
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TAELA 9.- DISTRIBUCION DE FLUJD ESTABILIZADG ¥ So+fohw/h PARA UN POIC
PRACTALMENTE PENETRANTE EN LN YACINIENTO SEMI-INFINITO (b=),23,huD=100)

- TR 8= 55 §=10 52100
5570 £ASTO £ASTO BASTE 5ASTO
10 VERIAELE Spefphu/h VARIABLE So+fphw/h VARIABLE Sotfohu/h VAGIARLE Spefohurh  VARIABLE Spsiohu/n

901 G074 3 @.6313 0,9545 8, 0,977 113145
03 0903 3 0,9321 0.9647 8 09779 13,3165
0.0 09197 3 0.5323 0.964% 8.0 0.9780 13,3163
G070 05077 3.2 .94 0.55%6  E. 0.9779 13,2183
0,09 79,9:72 1,253% 0.9319 0,954 8 09780 12,3145
[US R 3.2559 0.9324 0,9651 B 09782 13,3143
0,43 0.3123 3,2399 0,9334 0.9533 8. 0,973 13.3165
.18 0,908 3,2539 0.9324 0.5634 8.3 0,5784

D47 DM 3,299 0.9339
0,19 6.5097  3.255¢ 0.9343

0,9639  8,2033 0.9787 13,3165
0,951 58,3083 09730 13,3168
0,912 3.2859 0.9738 0.9670  5,3083 09,9794 13,7183 212
09153 3,25589 0,986 0.9673  §.3083 0.9797 12,3163 GG 103,3272
0,912t 0.9361  4.26827 0.9575  8.3083 0.9799  13.318%
¢,9168  3,255% 0.9377 4,267 9683 8.3053 0,9903  15.3165
0.9138  3,2589 0,9288 4,287 {,9590  8,3083 0.9208  13.3145
09220 3,2859 0.9407  4.2227 9.9699  8.3083 0.9813  13.2168 3,997 103.3272
9165 3.26%9 0,9403  4.2827 2,9702  B.30€3 0.9815 13,3145 0,997 103.2272
0.9214 32559 0.9421  4.2828 0.9711 8,103 0.§821 13,319 0,897 103.3712
09216 3,2539 0.94I8  4.2826 0.9720  B.183 06,9828 13,3145 0.9978 103,3272
0.9232 32,2559 0.9461 4,282 0.9731  8.3083 0,9834 13,3163 0.9979 193322
0.92312 3,289 5.9561  4,2826 0.9737  8.3083 0,9839 13,3165 0,9950 163.3272
0,926 3,7659 0,984 4,232 90,9749 5.2083 0.5846 13,3165 64,9981 1032272
0.9303  3,25%9 0,9507 4,282 0.9762  B.I083 0,9855  13.3185 0.9962 103,3372
0,933 3.2559 0,9533  4.282% 90,9775 8.2083 0.9863 13,3165 0.9983 2
0.9327  3.2559 0.9541  4.2826 0.9785  B.3083 0,9870 13,3145 0.9984 103,73
0,538%  3,20839 0.9570 4,282 0.980¢  8,2083 0.9880  13.3165 ©0.9989  103,3272
0.908  1,2539 0.9597  4.282% 0.9816  B.3083 0.9890  13.2165 0.9957 103.3272
0,9463  3.2559 0.9630 4,282 0.9834  8.3082 69902 12.3165 0.9989  103.3272
9.9%0  3,2589 0.9448  4.2626 0.9846  8.3082 0.9911 13,3163 0.9950  103,3272
09312 7,2359 0.9:84 4,264 0.9868  B.3082 ,9924 13,3143 0.9991  103.3272
0.357% 32599 0.9725  4,2828 0,569 8,2082 09,9938 133165 0.5993  193.3:72
0.9576  3,2359 0.9750  4,2826 0,9908  8.2082 0.9951 12,2168 0.999% 103,227
6,954 3,2399 0.9795 0.9937  8.3062 0,997 13,2165 0.9997 103.3272

0.9¢99 3,158 11,9844 0.9%61  B.3082 0.9984 13,3165 0.9999 103.3272
0,978 3.2339 0.¢893 0,9990 8,308 10003 13,3165 1,0002 103,322
0.6792 3,255 0,9340 t,0ME  B.20 1.0021 13,3165 1.0004  103,3272
0.9890  3.28%9 1.0005 1.0053 8. 1,004 13,3168 1.0007  103,3272

%.9392 1.0078 L0092 8,30 1.0068 13,3165 1001 103,2272
10033 10140 10131 8.3082 1,009 13,318 R
10155 1.6231 10179 8§.3082 10123 13,2185 1.0ME 163,3272
1,0294 1,0334 1,623 B.3082 1.0157 13,3165 10022 103.3272
1.0382 1.6434 1.0292  8.3082 101594 12.3145 1.0027  103,2272
1.0562 1.0573 1.0364  8.31082 1.0238 13,2188 1.0032
10775 1.0738 1,0449  B.3062 1,0291 13,3165 e
1.0953 1.0925 1.0348  8.3082 1,035t 3.3165 1,008
11304 1.11€63 10677 8,382 10428 13,5318 Fa0ss
1.1872 1,0847  8.2082 10828 13,3148 1.0087
1.2619 1,0085  £.2082 FO685 13,3184 RN
1.17eb ,1487  §.20e2 1.0337 13,384 1O
2.494¢ 1,242 8.7082 1133 15,0188 1.0157
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TABLA' 10, DISTRIBUCION DE FLUIO ESTARILIZALD ¥ So+fohwih PARA UM POZ0
PRRCIALMENTE PENETRANTE EN U YACIMIENTD SEMI-DNFINITG (b=, {.huD=100)

S=0 8=t S=5 S=10 S=100
GASTO GASTD BASTE 5ASTD €asio
1D VARIABLE Spefshw/h VARIARLE Speipnuwih  UARIRELE Sptdphu/b VARIABLE Sp+foharh  VARIABLE Sp#iohu/n

0.9269 31643 0.9437  5.1912 09715 3.2149 0.9823

B.9415 5,112 09713 9.2149 0,9624

0.9440  5.1912 46,9729 9.2149 14,9850
S

90,9977 39
09976 104.2359
0,979 (04,2359

0,08 0,8072 41444 9.9310 50912 0.9544 3,219 0.9777 18,2057 0,9973
003 09008 4.1444 0.5313 50912 0.9643  9.2149 0.9777 252 0.9371
D05 09074 4,144 0.9214 5.1912 0.964%  9.2149 0,9778 0,997¢
007 09107 4,164 02319 5.1912 0,954 9,2149 0.977%
0,09 0.9088 4, leq4 0,9319  5.1912 0,958 9.2189 0.9780
RS O B 122 0,9322  §.1912 0.9650  9.214% 0.9781
L9979 41884 09326 5.1912 0.9653  9.2149 64,9783
60,9093 4,184 0.9332 5,912 0.9656  9.2169 0.9785
0.9137  4.1e43 08382 5.1912 0.9660  9.218% 0.9763
0.90%8  4.1643 0,938 5.1912 0.9664  9,2169 0.,9790 04,5973
09157 4,188 0.9356 ® 5.1912 0,969 9,249 0.9793 0,8272
09188 41843 0.9339  §.512 09673 9,2189 4.57%% 9,997
0.9151 4,1683 0,827 51912 0,973 92149 0.9300 0.9374
GO e 0.9381  5.1912 0,9685  9.2169 0.9804 09,9475
0.916% 4,164 0.9390 5,192 0.9691  9,2149 0.9808 04,9578
3,920 4,1843 0.9405 5,192 0.9699  5.0169 0.9813 0,9974
0.9196  4.,1643 0.9417  5.1912 0.9705  9,2169 0,9818 0.%977
i
i

11,9456 1912 0,974 9,2169 .9837 0,9979
0.9475  §5.1912 0.9745  9.216% 0.9844 6.9550
0.9496  5.1912 09,9757 9.2149 £.9852 0,993

6.8517  5.1912 0.9759  9.2149 0.9850 14,2252 0,953
0.9540  5.1912 09783 2.2149 0.9659 14,2252 Q.55
0.9965  5.1912 G.9797  9.216% - 0.9878  14.2252 0.5935
09400 34,1643 0.958%  §.1912 09812 9.218% 0,9888 14,225t 0.9987

285

0,943t 4,1653 09617 §.1912 09829 9.2189 3.989¢ 14,2251 0.9968

9,957 41643 0.9649 5.9 0,9847  9.2169 0.9911  13.225) 0,959

0.9505  §,1643 0.9680  §.1911 0.9864  9.2189 0.9923 15,2251 0,999 164,235
0.9548 41843 0.9715  5.191 0.9887  9.2169 0.9936 14,2281 0.9973 104,2359
0.5598 4,168 0.9754  5.191 09909 9.2149 0.9951 14,2251 0.9995  104,2359
0.9641 34,1643 0.9795  5.1914 0.9933  9.216% 0,997 14,2251 0.9997  103,2359
0.9698  4,1443 0.9841  5.1911 0.995%  9.2169 0.9983  14.2251 0.99%9  104,2299
0.9754 4,143 0,98%0  5.1911 0.9988  9,2149 1.0002 14,2251 10002 104,235
G.9920 4.1443 90,9933 §.190 L0019 9.2189 1.6022  14,225) 10004 104,2259
G.95%0 4,168 10006 5.1911 10054 9.216% 10044 to4,
05971 41642 L0673 5,191 1,0092  9.2189 1.G062 104
10053 4,14483 1,048 5,190 L0128 9,019 10095 13,2259
L.ad  4.1633 1.0234 509 31 G.2168 10425 §04,2359
LO277 4.1643 1,0332 5.154) 9.2168 1.0158 104,235%
Lol 4,1842 10445 5,191 9.2148 1.01%6 19,2237
1.0570  4.1843 10579 S.1911 §,2148 £.0240 104,235

10762 4,1643 10780 5,191t
10998 14,1640 1.0950 8.9
L1318 41683 1197 5.191
L 4,5845 1,455 3.1918
1.2558  4,1p43 1.2087  5.191
11780 4,1843 13084 5,191
24977 4, 18843 1684 5.1911

9.2164 10292
9.2168 1.0354 107 104,239
3.,2168 10431 100954 03,2759
9.7168 10831 14,2051 1.G088
9.2148 1,570 14,2051 1083 104,2359
9.21¢8 1.0891 14,2051 10107 104,2359
3.7168 1.1338 14,2081 10194 104,225%

fa0037 04,2359
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i34
vh

TABLA 1L,
PARCIALRE

§=0

BRSTO

.9068
(.9093
13,5043
0.9097
9,932
01,9085
6,3092
0,993
393
0.90590
03155
3.9117
0,9142
09140
3,9153
0.918¢
0.9187
09,5208
0,222

0,930
0,923
8,9367
,8437
§,5482
0.9512
0.9353
0.9603
0,954
0.9702
4,9758

0,9823
.= T

W0

L0613
5972
1.0764
11000

11320

1ABLE Spéfphuth VAR

4.5083

A5083

4,5083
4.5083
4.5033
4.5083

4.5083
4.5083

= DISTRIELCICN DE FLUJOD ESTARILIZADD ¥ So+fohe/n PARG UN POIC
NIE PENETRANTE EN U YACIMIENTD SEMI-INFINITD (520,05 hwD=100)

gz)

GASTO
IIALLE Spsfchu/h
2.9307  5.3352
9311 5.5252
0.9310  §5,51582
0,931 5.

5.

H

9,9352  §
0.9363 3.
7355
Bl 8,3
0,923 5.
G,9305 9.5
0,9418 5.5
0.9332  9.525
9450 5.5351
9,9465 5,535
0,5482 5,538
0.9503  5.5351
0.,9523  5.5351
0,954 5,335
0.9970  5,53531
2,959+ 5,535
5,83581
5,935t
5.5251
$.5331
5,535
5,5351
5,535
5.5351

1.9948  5,5351
1.0008 5,535t
1,007 5,58351
10151 5,305t
1,0226 5,528
1,032 5.5351
1.0447 5,533
1.0581  5.5351
1,074 5,535t
10941 5.5051
5.5351
5.5351
5,835
5.5351

5,5351

57

5=10

14,5692

9=5
£AST0 GASTO
VARIABLE Soefphu/b VARIARLE So+fphu/h
o 09681 9.580% ,3773

0.5643 09,9776
0.9543 0.9778
0.9455 03777
0,%3845 9.9778
0,947 0.5779

0.5784

0,978

40,9786

0.9789
U.9656 0,9791
09670 0.9794
0,967 04,5798
4,981 0.9302
0.6487 04,5806
0.96%4 0.9810
3,970 0.9815
0,8709 0,9220
09718 9
0,9726  9.540%
0.9737  9.5e69 0,983
04,9743 9,909 0.5646 552
0.9760 35609 (.9634  14.5492
0,9772  9.5509 0.9862 14,5492
0,978 9.5609 0.9870 14,5692
0,5800  9,960% 0.9580 14,5691
0.9815  9.,5609 0.9830
0.5831  9.560% (.9900
0.9848  9.5409 3.9912
0.5868  9,%409 0.9924
0.9889  9.9609 $.9928
0,951 95509 3.9952
0,995 9.5609 0.9958
0.9551  9.5408 0.9955
0,99%0 9,508 1.0603
1.0021 9.5508 1.0023
10055 9.5608 1.0045
1,609 9.5408 1.0069
1.01Z5 9,5808 1.009%
1.ME2 9.5808 11325
10235 9.55¢8 1.0159
1.0297
1,0358
10452 9.5402
1.0554  9.5408
10683 9.5608
1.0852  9.5608 1,083
L1094 9.5408 1,067¢
1,149 2.5608 1,089¢
1.2818 8.5608 11358

14,5691
14,5491
14,5691
14,5691
14,5681
14,5691
14,5691
14,5691
14,5691

3.0681
14,5691
14,3691
14,5691
14,5691
14,5691
14,5691
15.5591
14,5491
14,5491
14,5041
18,5691
14,5691
14,5691
14,560

g1
EAETD
VARTABLE

0.597¢
0,957
64,9971
3,537
0,597
04,5571
02,9972

0.5933
0.9964
.5385
0.9737
0.,9968
01,3590
04,9591
0,5953
04,9995

11,0003
1. 0047
1,013
1.0014
1.0ME
1,00

1.6033
1.0039
10047
Loudg
1.6068
1.0084
1,048
10154

100

104, 5800
164, 5800

104, 5800
104,5759
1G4.5799
104.5799
1014.5799
104,5779
1434,5799
103,5759
164,3799
104.5799
1045799
104,5799
1045797
104,5799
104,5799
104.5793
194.5799
104.5799
104.5799
104.5799
14,5799
104.5799
103.5799
104.5799
104,5799
14,8799
194.97%%
1045797
104.5799
1045799
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@ 12,~ DISTRIFUCION DE FLUJD ESTABILIZATD Y Sp+fnhw/h PARA LN POIO

THEL
PARCIALMENTE FERETRANTE EN UN YACIMIENTD SEMI-INTINITD (b=9.,023,hwd=100)
5=0 S=1 §=5 §=10 S={00
GASTH BASTD BASTD GASTO GAETO

ID VARIABLE Co+fphu/h VARIABLE Sp+fphw/h VARIABLE Sptfphu/h VARIABLE Sp+fphw/h . VARIABLE So+fphuth

47078 0,968 5,734 0.9682  9.7604 0.9776 14,7588 0.9571  104.7794
4.7078 9,932 5.7345 0.9543  9.7404 0.9776 147688 0,5971 104,779
0.9069  4.7078 08218 5,7346 Q.9644 9.7604 0.9777  14.7¢85 0,571 104,77%4
4,909 4.7078 0.9315 8.9543  9,7604 0.9778 147488 0.9371 104,779

0,9033  4.7078
0,%026  4.7072
0.9093  4,7078
60,2088 4.7473
19130 4,7078

L9636 9.7604 0.9778 14,7486 60,9571 104.7754
0.9448  9,7604 0.9780 14,7686 0, 9978 104,779
9650 9.7604 0,978 14.7886 O.5572 1047794
G.9535  9,7604 0.5785 14,7488 0.5972 104,779
0.9538  9,7503 0.9785  14.74Bb 0.9972 104,775
0,981 9,7503 0.9788 14,7685 8,9973 14

0.9590  4,7073 %323

0,91s5  4.7078 +1,9250 0,966 9.7603 0,979 14,7686 6,9572
o507 4.7073 0,9353 G. 9670 9,7693 9.9794 14,7586 0.5573
@,9142  4.7078 0,9364 0,575 9.7403 0,9798 14,7688

0.9681  9.7403 0,982 14,7834
0,987 9.7603 0.9806 14,7684 592
6.9694 39,7603 0.9810 14,7486 0,997 04,7794
+ AT 59,7403 09815 14,7488 09978 164,7754
46 0.9709  9.7&03 0.9820 14,7896 0.5977 104.7794

4
6.9151 4,708 9.9374
#,9153  4.7073 0,9732
09,9187 4.7078 y
09167 4,707

¢.9208  4,7078 73

0.9217 4,707 0.9432  5.7346 0.9718  9.7603 0,9626 14,7686 0.9978 104.77%3
0.9251° 4,7073 0.9431  5.7348 0.9728 9,760 06,9832 14,7686 0.9979 104,779
0,9255  4,7078 3.9465 5,734 0.9737  9.7503 09,9819 14,7466 0.9960  104,7794
0,978 4.7077 0,962 5.7348 0.9748  9.7603 0.9646 14,7486 0.9981  104,7793
0,933 4,701 09503 5.7348 0.97a0  9,7603 0,9834 14,768 0.9982 104,779

0.9327  4.0077 0.5923  5.7348 60,9772 9,7803 0.92:2 14,7484 0.9983 104,77%4
0,930  4.7077 0.9545  5.7346 0.5786  9.7603 0.9870 14,7688 09984 104,774
0.9385  4,7077 6,957) 9,748 0.%600  §,7:01 0.9680 14,7886 09585 104,7794
0.9407  4.7077 0.9594  5.7346 0.9815  9,7603 0,9890 14,7486 0.9937  104.7794
0.%437 47077 0.9622  5.7348 0,9831  9.7503 0.9900  14.7686 0.6988  104,7794
0.5422  4.7077 0.9633  §.7344 0.9849  9.7603 0,9912 14,7485 0.5990  104.77%4
0.9512  4.7077 0.9684  5.73% 0.9668  9.7403 0.9924 14,7485 0.9991 104,779
0.5352  4.7077 0.9719  5.7344 0.9869  9,7403 0,9938 14,7484 0.9997 104,779
0.9402  4,2077 0.9758  5.7146 0.9911 93,7602 0.9952 14,7435 2.9993  104.7734
0.9645  4.7077 0.97937 0.9935  9,7603 0.9948 14,7588 0.8997 105,779
0.9702 47077 0,984 0.991  9.7:03 0.9984 0.9999 - 104.7794
0.9757  4,7077 0.9893  5.734b 0.998%  9.7603 10008 L0832 104,7794

0.96823  4.7077 0,994 5.734¢ 102t 9.7602 14.7¢84 10905 164.7794
60,9393 4,7077 10003 5,735 10038 9.7603 14,7568 10007 104,774
0.9974  4.7077 L6075 5.7346 10093 9,7603 Lol 104.77%3
f.00e!  4,7077 ¥ 1.0125 9.7803 14,7584 1.ootd 104.7794
1.01682 47077 L0182 9.7600 14.7¢84 Lootg 144,7794
10278 87077 1.0238 9,760 L0159 14,7695 104,779
Loy2 4,7077 1,027 9,7503 L0197 14,7688 104,774

1,033 9.7603 { t 14,7884 1,0033  104,7794

L0371 AT 1,058 348
PEAtH] 10482 9.74G3 i
343

Loy 077 19741
10899 &4,7077 1,0540

S
3 3 14,7685 10639 104,779
3.
11219 &0 1485 5.
3
3
5
S

1,083 9.7603 10355 15.7eBs 10047 104,7794
45 1,682 9.7603 1H31 14.7e86 Loe08s 04,7794
ALH] 10851 9.7a00 10531 18,7688 1,0048  104.7793
YL 1,1093  9.7503 {0670 14,7486 1.0083 104,779
ath] 1.149%  9,7403 1.0891 . 14,7684 10167 104.7753
L7363 12418 9.7603 | 1.1357  14.76Ek 16154 104,7792

59

L1872 47077 1.4551
£,2658  S.7077 1.2084
1,178 | 4.7077 1.3084
2.9378 47077 1,564
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resul :t;';adq"s :

btros autores (tabla

STRELTOSOVA

b
0.1 36.087
s S =R 4 15,282
0.4 S S.14%
0.6 g 2.033
0.8 O 0.614
1.0 ) - -
e b h.p = 100
0.1 41.254 41.440 4a.256
o.2 7 i17.829 17.5643 17.970
0.4 .0 6,045 &.002 &5.196
0.6 2.446 2.377 2.487
0.8 0.808 0.737 0.782
Lo o - -

61

BRONS/MARTING

34.898
15.4686
4.4692
2.949
1.034

41,137
18.453
5.732
3.411
1.207
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V.- SOLUCION PARA UN YACIMIENTO FINITO

A~ Facrores pE DANo. YACMIENTO FINTO

[P d170z 1@ +h )%41 a1
Ptz N =2 ) In D b D
DD D TR <
S = T =@ . Ji/(szanhD+hD) +1 =1
Jl/(zD+Enhn—hD)2+1 ey S N .
—1n e (S55)

2
‘]l/(zni‘anhn—hn) +1. . =1

Aplicanda la ecuacidn (49), camo:

e 486)

w
op -
('rD‘ZD’hl)) = Z

AR R

S oy S
i.!PD( 1, ZD,S,T,I‘:) -—'_T'D-—-— :

64y -



a e NEERIN FERNC S
) VR y By
§ 15 : ;wD«‘N
= o Bl i e g2
nE W : I( znﬂaan‘ '?WD N )J‘l 1

W 57

e ,i?l B
e TR
B i o 6 I s el WL Yy
in 18] D wh N - D7D WD N .
?1 t2nh +h -i'-——l——-lwl(z 4Bk th —'—_—] )241?
D D wh TN p =M an TN
9. - iR At o
" ("l)) th - ; zl)*anhn‘h[)*;'](IZDJEN_‘D‘”‘D) +1
FRE e in :
a LR [ A +d(z aann -h )0
nEmw SEptEMptptelzpteniy =iy
(58
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Put.io‘fanto,:qplicandorla condicién de . la. ecuacion (48) obtenemos:

ﬁij“z+l I j ;.\C+jé?;1?
a.f—* e

N ) w
Z S TR W n +JB%+1 1 =
. a g : Lo g
oo Sl l o Cnaasdan®e
o Bm,l_aazfrl
(= PSs
v 825°( Ca) (59)
o

para. i=1, N=1..

duhdq

hwn < h
A= N - (j-1/2+2nRN+1)

1/24BnANFi=1) " DD= R (1 /2+@nRN1 I~ 1)
Dy WD
s ot G- tzzeanrnanny o EE= 20 Gerzzianrni RN

66



F_JP-(J llz_lEnRN RN) - FF= w0

N

‘Nuevaménte‘"ertienE"Un‘sistema d

adxmensxnnal S En el apéndlc

e L 8 SR (L 75+a/un)+I(1 ISR/ TN
(hTh, 3) Lol b In —wb o’
uwfr- wD? EEeh T —
ne—<o hp{~0:-25+2/bn)+{(-0.254R/bn) *n] 41
- ki h (0.75+2/bn+1/h) +4(0.75+Bhn+1/b) b2 v
+ 8 1 1 wD wi)
o n
b ]
nz= =~ D(O L7342/7hn—- l/b)*J(O 79+2bn-1/hb) hw!) -1

(6H0)

La ecuacisn (60) unlcamente es Vd]lda cuando Ll intprvnlo ahivrln

al flujo este ]ucal)zadu en-lq‘;Jma ((ondu) de la furmarxén pruductnra.




F-BL ISTRIEUCIU'I UE.FLUIG ESTABILIZADD ¥ Sp+iphw/h PARA UN POI0
AICIAL E PENETRANTE EN UN YACIMIENTO FINITO  (b=0.1,fwD=100)

,

820 31 523 S=10 52100

ERSTO GASTD GASTG GASTO KM
Ib VARIABLE Spriphu/h 'WARIABLE Spefphw/n VARIRBLE Spriphu/h VARIARLE Saefphu/n VRRIASLE Sp+iphuih
.05 09108 - 4,1351 0.933) 53,1848 0,9846  9.1770 0.9773 14,1847 104,1946
940 6,918 5,435 0.93z6  5.1545 0.9643  2,1770 0.9780 14,1847 104, 1945
0,42 0,912 4,135¢ 0,932 5,1548 09658 9,177 0.575% 14,1847 103.1948
043 0.8 4,150 0,925 5,154 0.3862 9,170 0.9769 14,1847

T0.22 08157 4ah 0.9360  5.1545 09670 9.1770 0.979% 14,1847

0,718 4,138 9.9350 501544 0,882 9,177 D980 14,1847 G997 10 1848

0.919¢ 0,939 5.1344 1.6854 9,177 6.9810 14,184 104, 1945

G.3252 0,985 5,154% 0.9709  9.4770 09620 14,1845

0.926% 0.9435 5,154 0,972 2%.4770 ,9871  {4,1F48

0.9208 ¢.9328  5,1344 53787 §TT0 0 LN LAY

0.9349 $.9526  5.1544 08770 54T GEEG 14,1846

0,9401 0.9571 5,154 0.9797  9,47M 0.,3877 15,1838 i
50,9483 0.9623  5.1544 09627 9.1770 0.9397 14.1B% 0. ‘;'35
0.58  0.9332 09682 5.1544 0.9861  9.770 0.9921 14,184 8,5991 ?
820 0,9619 ¢.9754  5.1544 0.9904  9.178% 90,9947 14,1839 26788 104, \94/
Dues 09718 0.9837 5,154 0.9953  3.7¢9 0.9979 14,1844 0 104, 1347
G070 0.9839 0.9928 5,154 10010 91745 1,005 13,184 3 104,1947
9,74 0,9920 10052 5,154 1.0079 9.1788 10059 14,185 3 104,1947

1.0162 1.0212 5.1544 10164 9,1769 10113 14,1844 b 104,1687

1 250 1,041 5,194 L0 91763 1.0181 14,1848 104, 1947

1.6728 1.0681  5,1534 1,045 91749 1.0269 14,1846 104,1547
i 11254 1.1088 5,154 1,0822 21789 1.0395 14,1885 1. \'u'\l 104.1547
094 1,1807  4,1350 11801 35,1543 1099 9.1789 1.0598 14,1839 10070 194,1947
0,92 17819 4,135 1.8662  5.1542 11872 9178 11081 14,1845 L0120 104,1947

68
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FIG. 24.- gthw./qw VS ZD
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B~ EXTENSION PARA YACIMIENTOS ANISOTROPICOS -

Hesctros pudemosrr forcsc i en el cual.  las

leME*hl]lddd Tilasdivecciones oy .o Y.

3 deﬂla permPabllxddd oo El

:ospe:tivwxenhe son Jg
cumpreslble 2 trawes de un

escrlto por-la ecuacidn:

btenidos en’: las’  secciones
pravias bxmblen pued ) ,' - [ pozo. parcialmente  penaivante
répico . ‘Sin‘embargo;. . para este caso

dafado e;ta en un

ad Pflnxxemm= 15v, iables:;adimensionales:

i = t62)

= 53)
hoo (53)
hy = (64)
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C. . EvaLUACION DE FACTORES DE DaMo!

Gringarten y ~Ramey’ - "qﬁe “para. tiempos . pequefios . 1a

ecuacion {135‘55,radu:e~ 1gu1ente enpreaxén.

fluldos de perforéc1én, la E;ua;1¢n

b F'[') D,‘D,tD,S) 7

&?)

R R t70)

1dimensxonal entre

jEl slmbol a'distancia vertical

el punto en el

1nLervalo abxerto

‘dd:mos'representar a GD‘:omo una,funcxun de

Znn ‘de l;;g}guxe?te~maﬁgfa

73
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De acuerdoc a.los resdltados observades en este estudio, ZDAE 0.75.

Arora, sustituyendo vafiables reales utilizande el sistema de unidades
inglég:

t Kt
= 0.000264

< 0.003125 (73)
h2
wh

De -acuerd ;' ;73):se“coﬁclﬁyé que el tiempo durante el -

cual un poze’parcialmente se’ tomporta como. totalmente penetrante es

funcion de. 'k

,xﬂhw,;uéﬁdﬁ Srfiende a cero.

Para valores grandes de tiempo:

tD/rS s s . . {74}
Y

; IR el B T e L
o> 0.5 1 (75

La ecuacidn (13) pdede ser escrita como:
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e S e [
Pplrpr2pstpl = 5 (78)

dondéﬂspes,ia calda_ de _presidn
convergencia de 1os fluidOS’débida
nosctros consideramos &1 dafis ad

en este’ estudio’ que’ la’ ecuacid

 For 1o tanto),

(77} e5 fuﬁéi6ﬁ“de

De  acuerdo a’ las  soluciones anteriores, se indica que el

comportamiento de flujo puede ser dividido en 3 periodos de flujo:

(1) un periodo de fluio radial, durante .el cual . el .yacimiento se

comporta comc si el espesor de la formacidn-es igual ala 'inhgitﬁd“del

intervalo abierto.

(2) Una =zona de transicidn,: en’ la cual. puede presentarse

esférico o semi-esférico (Raghavan y Clérkaaf;

(3 Un periodo de flujo pseudoradial.
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adiali‘eomo

usadas.

josteriormente:s <déscripé.

,.COT;
del 1%

B Ppifp 2ps¥p2S) =

Sustituyendo variables reales eh—laﬁéua 6P (80) .y . utilfizando . el

QB u log kf T Lo
AP = 16B.6 ——m (log t + — —=3.8275 + 0.875) (81)
kr hw @ u C"rw

La ecuacién (81) nos indica que la recta semi-log del flujo radial

tiene una pendiente igual a:

donde m, es la pendiente medida de una grafica de (AF‘)1 contra leqglt).
De a&sta pendiente, la permeabilidad radial kr puede ser calculada

i1 conocemos el intervalo abierto (éste debe ser medido con molinete):

76
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ko= 168060 ——— - 4 o e ey

Notese que para determinar kﬁ ne necevlbamos cUnocer el espes r de

la formacidn h, el. cual pueda ser desccnac‘dn 51 nlngun po [<¥

ka penetrado totalmente “1 formacxén; prcducto.a. Rear egla d‘

determlnar‘

ecuacidrn (81) podemmsiencontrar una expr551én para ~dafie

del po'o S para t 1 hora

(AP ) Tk

s = 1.151 (—1L - ieg L +3.2875) (@)
'ml ¢ ucC T : ST
Ahora, . sustituyendo variables  reales éhfliéf:eéﬁétiéh”f(77)i Y

utilizando el sistema de unidades inglés: - o

QB u Skl o g

AP = 162.5 ————(log t + log ———t—0" 3.8275 +.0.87(8. +. — )
kr h ¢‘H ; Ta : b»

: - (35)

La ecuacidén (85) nos indica que . la recta  semi—-locg del fluje

pseudo—radial tiene una pendiente igual. a:

q B p
Mo = 1&2.6 —— 0— (86)

g k_ h
r

La permeabilidad radial kr puede ser calculada de esta pendiente:

k= 1826 ————— ‘ (87

Fara determinar k_ se requiere ceonccar el espesor de la  formacidn
-



h, el cual pu_eda;ser‘_’_c;al’culadci de 'la siguiente reélacidn:

(88Y

(89)

Rearreglando la ecuacién (85) podemos encontraf‘uﬁa‘ve presidn: para

(=3 .t
determinar el dafic total %- + SP para %=1 hora::

CAF ) K

s_=5_ + % = 1.151.( —L& _ 145 —f v 3.975) L. (90)
S ey emerE T

T P

For 'lo tanto, de"acuerdo.’z:los resultados de este estudio:
S = 85_ - = (1)

Ahcra, nosctros podemos determinar la permeabilidad vertical ya gque
cenocemos el valor de SF' y b utilizande la solucidn de F'apat:acosr o la
solucidn de Cinco Ley , Ramey y Milleras, come se verd en el ejemplo  de

aplicacion.

Fara el casec e un pozp desviado:

S = S_ + 8. + -g—~ (F0-a)
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o o STAOTESIS RO DEpf
IR SAUR DE L4 BHBLIOTECA

'ANALISIS DEL PERIODO DE FLUJO ESFERICO O SEMIESFERICO

Carslaw ykJEEQEr?§:<y Moran y Flin érén que . la caida . de

presieén debidaa’una’esferalocal medip’ . perosos dnisetrdpico

infinito ‘puede ser expresada por

adimensicnal

i) = (932

D

PD(rSD

Dos métodos de obtener el radio esférico idesl del pozo (S=0) han

40,41 - . . .
. La primera aproximacidn  iguala

sido przsentados en la literarura
las Areas abiertas al flujo,., cilindricas y esféricas. Fara este casco,

- N N N . 40
los radios cilindricos y esf#ricos son ra2lacicenados por Culham @

“°
Tewi Irwhw / a -]L:/L:_ (94-a)

La s2gunda aprosimacion iguala la distritucidn de presidon debida a
fuercas esféricas y cilindricas iguales. Esta einpresidn, presentada por

. NN
Rodriguez—Mietc v Carlei” es

0.5 + Jo.as + l/h:‘D -1
v . = h ln[ ]

=120 Y (3] 2

0.5 + ]0.25 + 1/h
wh

(e4-n)
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Ambas

an1=otropia del nedxo

embargo,-la (9&—a

donde H, = h/2r
D =1

argumantoe (<0.11),
como sigue:
erfcix) = 1 -

For lo tanto,

aF (r

D)
sSwi’

i

y la ecuacion (93)

Fofleyznat ) =

D*'D

La ecuacisn (27)

lineal de 1/{t. La pendiente de AF vs.

ecuac lonES

94=a) 'y (94-bY, Yinccrperan

para. peguefios

Como es bien . conocido,

2
i

la ecuacidén (92) puede ser escrita como

141.2 quE 2452.91 quBJPLC 1
- 12

2 ok kb 5
coma

hD 1
HD - ——————i

2

_Jn tD

indica que la caida de presison es

80

El”

efecto

: teér1ca,

valores

una

1/{t es la sziguiente:

Lde
csim
ida

la

de

del

la funcidén error complementaria puede sar representada

(9&6)

(97)

Tiegy

funcion



2452.91 - tuJ PrC . :
m_ = o o A9
LA Gk wrr? T : i

14
r o=

La ecuscion (97} Canf:iéne dos incégnitas ke cyekld s ‘Nb"rymalménte, kK

r

puede ser calculaea de lo= perxodc-s de flUJO rﬂdlcl y pseudorad‘al. Por

lo tantr:vb pademos datermxnar ia pE] medabili dad vert1ca1 L

(100)

‘~'t524$e;§17qp§4¢u¢ ']2

Kimol
srosp

La ecuacidén (97) deberi ser usada unxcamEﬁte si conszderamos .el

dafic del poze S desprecisble, o de lo contrarlo tendra que ser tomado en

cuenta.

Si suponemos el dafic S adicional de la:misma-form que ;eh el

pe-iodo de fluje radial y pseudoradial

(1012

141.2 quB 161.2 quB [ hol

s :
P ar_ u k_h ar.
sw T v sl

Por lo ‘tante, considerande el daﬁp'adihe_‘n'ﬁironal’s podemos escribir

la ecuacidén (97) como

141.2 quB

ft

AP . ,t,S)
swi K

ES S r L

2452.91 quB {@aC 1
(102)
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La ordenada‘ai‘nfigéh de AP vs. 17{t és 1a siguiente:

(103
g (104)
sSwi
For 1lo tanto, podemos concluir que la pendiente m es

sp
independiente del dafic adimancsicnal S, y gue cuande el dafic admensiconal

S es diferente de ceroc, el radio esfériceo  real del. pozoc puede ser
aproximado por la siguiente expresidn:

. 28 1 -1

Fow = + ] (105)
s h

r <
W =Wl

Y la permeabilidad herizontal kr:

141.3 quB
;= 3
k. == T - ’ i (106)
2 [ + ] bs
3] r . P
i SW1

Fara determinav la permeabilidad horizontal kr’ sin embargo, la

peErmeabilidad vertical k_ debe ser conecida porque Fewi S5 funcidn de

It . Este reaquerird un calcule par ensaye  y error utilizando las



que ‘dnicamante’ pOdra “realizarse - cuando .

el daﬁo adxm\ conocxdo. Fara el casc en :

fondn

atxertu esté local’~ado En “la: c1ma o en. el

entonces el fiu Ende ‘a sér semi- esfwrxco mas que

caso hny que :oncxdnrar que el pozo produce el doble dc =u‘produCgién.”
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D~ EJEMPLO DE APLICACION -

ANALISIS £ INTERPRETACION DE LA
CURVA DEINLREHENTO DEL
¢ Pu?u URNAM-T-

{TECOMINOACAN 4467

Fara realizar el anilisis de los dates de presidn se Gtilizd el ‘Sistema’

Automatizado de Pruzbas de Presidn (SAPP) desarrollada ﬁof‘el~ iﬁsfitﬁfd 

Mexicano del Fetroleo y la Universidad Macional Autdnoma ‘de’ Ménic

De la interpretacién de la curva de incremento de pres

el 1i de octubre de 1989 se concluye lo siguiente: o

1.- El compeortamiente de la funcidn derivada definérla:pn S8

pozo parcialmente penetrante, determinindose tres - periodo:

(figura 27):

a) flujo radial (n = 0)
b) pericdoc de transicidn (n = -0.32)

c) Tluje pseudoradial {(n = )

2.- Del analisisz del fiujo radial se deterasind que el pozo ests

estimulade, como s nuestra a continuacidn:

nslieis semilonarztmice (MDH vy Horvper?

19

MDH (figura 293 HORNER (figura 31)

ik = 1099 md-pie E h = 1094 md-pie
hd T .

84



8.33:md.

4féﬁiénzbdehido a

51 figjq;ylélresﬁesqf de .la

SE‘dehoéﬁfafé‘ﬁbStériorméhte, ys por

lo tantc, no fue analizado.

4.~ Del periode de flujo radial y pseudcradial se determind la relacién
entre el intervalo abierto al flujo y el espesor-de la formacidn ‘b, el
especscr efective de 1a formacidn h, el pseudedalfio por penetracidn

parcial SP y la parmeabilidad vertical k_.

B = 0.45

T
It

235.2 pies
S, = 7.50

k., = 0.38 md

analisie semilegaritmice (MDH y HORNER) y curva tipo de

fluie radial

MDH (figura 30} HORNER (figura 322 . CURVA.TIPO-(figura-28)
krh = 2388 md-pie krh = 23289 md-pie krh = 2042 md-pie
kr = 8.37 md kr = £.28 md kr = 7.16 md
= 1 = . - = 0B
ST 2.18 ST 2.17 Sr 2
R o2 . [ 2 _ - 2
bPST = 230.5 1s/pg AFST = 230.9 ib/pg APST = 102.1 1b/pg



S.- El recultadc obtenldo de perneabllxdad vertxcal del fluao radial 'y

Dseudﬂrnd1al tran51t0r1os nos 1nd1can que’f;ei
an1sotrépxco,'=demés de determxrarse quE el po~ 'pér,io
que este ejemplo demue=tra 1a confxab111d' de 15
permeabilidad verticasl d= pruebasv,de pafc1=1ncnte
penetrantes. En este casc, para poder analx ar el perxodo de tran5151én,
es necesario determinar el perfil de flujo'en este perlodo; El cual és’
funcidén de tienpe y espacio debido a que no se alcanzé el fluJD esfé\1cm -

(gasto constante), siende é¢ste un tema de posterlores trabaaos.

&.— RESULTADOS OBTENIDOS

k_ = 8.38 md

™

ko= 0.38.md.

i e

S = 7.90".

S = 0

5§ = —-2.64

‘h = BES.2 pies’
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ML

11710/89

NALISIS|

1.601 pies’/pie’

5282 1n/pg”*

4753.64 1b/pg® P, .= 4720.82

B
B_ .=

!..725,piesalpiea . . '(‘figura 2&)

Tip = 0,235 cp

1

80.96 % 107% (1b/pg®~

0.032

woe Y]
S

= 0.106

r. = 0.27 pies

h = 131.2 pies

g, = 4441 hles/dla

t = 34824 hys
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6015 m.

PI 6026 m
PT 6066 m.

FIGURA 25. ESTADO MECANICO DEL POZO UNAM 1.
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SECUENCIA DE CALCULO

De las giraficas AP vs. Jdeg. At: (f*i‘guyi-és 29 y. BQ)'obtreﬁemqs las pendientes

E-‘ B

intervalc abxe e

“iamie

Teks.4
For lo tanto, usande la ecuacidn (89):

131.2
h = —— = 285.2 pies
0.46

De acuerdo a la formula (91):

cys . 37 .
Ahera, utilizande la solucidn de Papatzacos™ -, podemos daterminar

la permeabitidad vertical.”

Cespejande k_ de la ecuacion (53):
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i.a solucidn ﬁe'PapatEétaé pafa determinar S es 1a siguiente:

P
SP =
(108}
donde:

A= 1/(31D + b/a) ) . (109)
B = l/(:lD + 3b/4) ‘ (110{
i = zllh 7 L (111)

z

; es la distancia de la cima de l1a formacidn a  la ' cima del

intervalo disparado. Para este caso:

h hw
R R P : (112

Despejando th de la ecuacidn (108):

i/2

1 b A-1
c - —_— ———an — .
{ ST win Uwm (a2 '1}-77 ‘
(i/6—-1) - TR I e e S
= a ‘ o Eb (113)
wD .
Sustituyendo valcras:
- 285.2 _ 135.2 _ o,
1 a2 z



= 77 ;' -
*1p T @Es.m TR

A="17 (0.874(0.85) (0.443) = 2.597
B = 1.7 (0.27+(0.751(0.46)) = 1.526

OuE T R0597-1 1R

} 1 :
o , >
{ 799w ge AN U smgms P Tezeer? ']'}
1 S
o S g D LT T Rt0i5e)
wD : : e !
h,p = 2297 :
k= (B.3m) (o181.2)

z (82971(0.27)

Otra forma devdeterminar la permeabilidadiy‘ la’
solucidn de Cinco-Ley:, Ramey y Miller?sJ
Los resultados presentades por Cinco Léy v:énf

y 'Ramey y:Miller

funcidén de los parametros adimezionales siguientes:

espesor adimensionsl

hD = h/rw Jkr/k: (&4

altura adimen=zional del! puntoc medic del intervale

= = /T e 7k (s2-a)
wD Wwoow roz

randn de peneivacien

h cos8 (53~ay
wD w

3 = [V - o . -
dondsz hHD hw/!"N Ir/L: 53)

Cince Ley , Famay y Miller-demostraron que el factor de  pseudedalo
por convergencia y per inclinacion delkpazb en forma individusl SP Y Sa

o en conjunte S esentan - una relacidn. lineal  cuande se grafican

S+p PT
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contrz  logaritme de da h:.

Para; esteejemp lo:

S
2.90
5.85
VALORES UTILIZAROS PARA INTERPOLAR
LOS VALORES DE Sep
éwD/hD th coss/hD hD=100 hD=l000
0.5 0.1 15.212 3E.84b6
0.5 0.285 b.b11 13.655
.5 0.5 2.3&9 - 4.777
0.5 1 ] (&)

Tomance en cuenta la relacion lineal de Sa+ﬂ con hD:

s =85 _ . _+ (S < sa sy 1eglha/100)
24P 8+P100 B¥P1000 v a+P100 ‘ D
7.90 = 2.90 + (5.85-2.90) 1og(hD/1’oc»)
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7.905B. 90
5,852,502 .

10 100

Despejando K. de la scuacion (64):

285 2

5.38 ( rosaitoTEy ) = ©-38 md
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VI DISCUSION DE RESULTADOS =

kobfenidoé en este

estudic. “Enl: sdiferentes

pardmesros-afec sradimensional .

parcial vy éi,daﬁo dé1 pozp =)

presidén.

flujo y el dafic adimensional SP+fP

2) Espescr adimensicnal.del pozo, th .

3) Dafic del pozo adimensicnal, S

£1 método usade para analizar el efecto de cada parametro es variar
un parametro mantenierndo los ctros parametros constantes.
Fara validar la sclucidn cbtenida se realizd una corrida con S§=0 vy

b=1 para diferentes valores de hw ebtenidndose una distribucidn de

EE
flujo vhiforme y un dafia adimensiconal SP+Fp = 0 en todos los casos.
Ademas de compararse los resultadoes cbtenides para S5=0 . _para diferentes

valoras de hv v b, con los reporiados en la literatura.
, I

9]

E!l intervalec  abisrte adimensionals rTepresenta un efecta de
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anischropla. La defihi;iéﬁ?dé;h&bAfué dada. por. 1a ecuacidn (463):

(63)
cen’
raspecto ﬁyla pefmeabiilda inyqfaﬁtm,
para valdres 'grahdeél' ios de

sstemas lcotréplcos 1=k sea
Como 25 de esperarse intervalo -

cuande . h

abierrto es func:én de h>

'qué
aumenta, la d1str1buc'é ‘esfabili:édo,‘tiende—,a
unxfbrmxgarse. La condi'1

una permeabil}dad}' ul adn‘aera una d:s*rxbULlén de

flujo relativb’*dnifd?mé danE‘ 81 efectuu‘dé,' panetracxén ‘parcial

desap@rece. Este-es. el caso. de 'yaciMXEhtbs muy - estratificades. oFary

todﬁg‘iéérvalotes de th el punto de correlacxén entre la smlucién' de
Flujo unif&rme s la sn]uciénv ~dé‘. conductividad infimita ex
aproximadamenta de 75% de la lonqitﬁa del - pozo cuando el intervaxn
productor esta en la cima o en el fondo”ﬁe la formacidn.

El efecte del daflec del pozo adimensicnal S representa una
resiztencia al flujo en la pared del pozo. la definicidon de l:z calda. de

presion sdinensional debids al dafie § fue dada por la ecuacidn 13a).

q
+ (=}
Fpe = oS o (32>
= b 9

Yo ldgico ssperar encontrar una reduccidn a 1= capacidad. de flujo
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debida al,,déﬁo;ﬁa' ia;,fafméci&n "de 1ot precesos de “perforaciény

termxnacxén del. pozo.

Esta reduccxo

=3 la pexmenb111dad es'vcamunmente tcausadai‘por la

xnv351én de fluxd s de p:rfo.acxén v ternxnac1én. ‘=mén6e} “este
dafio. de 1a- forn 1én puEdE car raprasan-adc pnrkpné;rééistenCie' d& . una
pel&cul= de e=pe=or infinitesimal alrededoﬁ q;l” pc vLa' catlds  de

pres:én & uravé= de esta peliculs estd dads pov “laecuaci é1 (17)

q“(:)u ol B . :
4P tz) =5 M e : (17)
2rnkh (=2) : ‘ .
w
Hurst™? y Van Eve\-dingen34 introducen. ‘€17 ‘efecto da2l dafic a 1la

formacidn dentro de la tezoria de p[uebas'de pezos. Elles  supusieron un

pozo totalmente penetrante. La ca;da‘de'presién debida al dafic S es
uniforme para todo el poze porgue la diseribucién de flujo es uniforme.
Por ctro lacdo, la distribucidén’ de flujo no uniforme en el pozo
influencia grandemente lx calida de presidn debida al dafio S para pozos
parcialmente peretrantes. La ecuacidn (17) define que la  csasida da
presidn debida al dafic S es directamente proporcional al gasto de fluidc
qw(:) gue pasa por £l segmento hw(z). En el fondoc del intervalo abierto
sz tienen veleresz mayores de fluje vy per lo tanto tiene que cerresponder
& maysores caldas de presidn.

Comou es de esperarcss, la distribucién de flujo relative

eztabilirsdo es afectada por el dafio  d adimensional S. Las

figuras 13 a 1la 23 ilustiran aeste punto; Cuando el dai’ poza’

adimensiznal 3 incrementa, 15 distribucidn de relative
estabilizade tiende a ser mas dniforme.
El ircremento del dafic del -pozo -adimensicinal S tiens un



D= hecha

ambos paxametrcs 'mans1onales producen

de fluja cuando h; o8 tien a 1nf’zﬂ1tor

lLas figuras 13 s‘la 23 y ié tabia 16

relacion de penetraCIOn b =obre 13 dxs»r'buc1én ‘e f 1 para leETE\tEﬁ:

th ¥ 8. Una conclusidn dEieste es;udlo es -iﬁucién de- Tlujo -]

relativeo estabilizado es completsmenta [=] ada qu HQD y Sy perc es

independiente d= h. También, para todos: va qﬁés de th y S el valof
del flujo relativa igual a la unidad' éét: 1§calizado aproximadamente
75% de la lengitud d=1 pozo cua\dn el 1ntérvala productor esta en 1la
cima o en el fondoe de la formacidn. Por- lo tanto, el dafiec del  pozeo
adimensional S no cambia sigrnificativamente esta localizaciénf

For lo tanto, de acuerdo & les resultados de este estudim,r se
pueden considerar cone aditivos el dafio por penetraciéﬁ ggrc?%lzsp‘y’ el
dafiv por reduccidn de la permeahilidad alrededor del;pmzogé,éoﬁlﬁnierfaf

mencr al 1%.

Con respecto al andlisis de datos de pruebas de presidn, es
necesario tomar en cuenta 13 penetracion parcial en el aralisis del
pericdoe de flujo geférico transiiorio vya que, como- se demcstird, la

distribucion de fluje en el intervalo productor no es constante.
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VII  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

[}

Fusa

esarrclado un medelo -anallitics en-dos 'dimensiones yiuna scla  fase

en ezte estudio para un yscimiento :ir;ular.vhnmogénéoj Y. &

sotrépico.

La condicidn de frontera interna  consiste  de ‘un ‘boéaﬂrb;rciélmehte
penetrante de conductividad infinita considerando: él'feféctq; ﬁg 1a
raduccidén de permesbilidad alvrededor del pozo debidas ‘al filfrédp de - los

fluidos de perforacidn. Los resultados de este estddie’ sugiéren las

siguientes conclusienes Utiles para aplicacicnes de campo:

1.~ e distribucidn de flujo para un pozo- parcialmente
peretrante no depende de-la relacidén espesor de la

formacion entre el intervale abierto.

2.~ A medida que’ 8§ aumenta; iétfiﬁu&ién' de fludo
' tiende a uniformizarse porque:;la:formacidn dafada no

~altera . la  distribucidén -des fluje. “un Cpenc

toctalmente penetrante. Eiré%écgé"',jrr .VQﬁ ‘pﬁzo
tatalmente penetrante y un6~pardiaiméntélﬁénegréﬁte 
no son entaramente anélogos; R e
3.~ El aaﬁo por penetracidn parci;l';yi;élévdééd»‘pbf ia
reduccidn da2 parmneabilidad éitedeqéf ;déi po:o‘ se
pueden considerar como aditiv&é;~ b ‘ ‘

4.- La permesbilidad  vertical puede sar obtenida del

‘analidis de pruebas de présidl

arrcialmenta

hoER

penetrartes.

5.— Ee recomienda realizsr- el cierre en el fonde durante

prusbas de incremente de prs n parea que 32
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realize un analisis adeduadﬁ de los  ‘datos obtenidos
ya.que el .periodo del: flujo. radial y esférice es ‘muy
covto, y en 1a mavor{a de 168 tEsgs Mo =on - detEctados

por . los efectos de almacenamiento.
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NOMENCLATURA

&

w

compresibilidsad
espessr de la formacion
lengitud del intervalo éﬁiéftdma‘prdduc¢ién

permeabilidad de la quﬁgéi@1

presidm
gasto por unidad de longitud:

gaste del pozo

distancia radial

radio del po=zo

factor de dafio por invasién de fluidas

factor de dafic por "invasioén de fluides 'y penetracidn

parcial

fTactor de pseudodafic por penetracidn parcial

facter de pseudedafic por  inclinacidn y penatracidn

parcial
factor de dafic por inclinacidén, penetracidn parcial
invasion de fluidos

tiempo produciendo

distarncia verticazl
viscosidad

porosidad

itnclinacidn del poza
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subindices

‘adimensicnal:

segmento i

radial
intervale abierte. radio del poczo
Tluyente

vertical
unidades

Sistema de unidades c-g-s

Sistema de unidades en inglés
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Se considera. un hedinthroéo Dihomogéneo ;limitado. per una

superficie Sy uh‘ﬁanqjN dentr

Un fluido ligeramsnte compresitle es

descrito por larecuacid difusidn’ derivada de la ecuacién ae
continuidad y la leyvdefﬁarty.“sﬁboniendo permeabilidades, porosidad v

viscosidad del flgidov:'cdnStahtes y efectos gravitacionales

despreciables, la écua:ién de difusividad puede ser. descirita como:
SR, t) 5P, t) D) SP (M.t
— + 7 . n * = = (A-1}

+ +
Boosn® Y 5y -5 St

n

donds . y y = son.los ejes principales“de +pefméabilidsd 'yl loe

y n., son-las difusividades hidraulicas  principales.

n

ceticientes n . Wy

Cuanda n”=ny=nr (gistema cilindricn}.:lajé:uacionjdE"difusividsd puede

esribirse comos sl

- e ez e
, i =] o SFE(11. E) Y~ n STRM.E) o SR (a—2y
7. = = 2
B ar 527 st
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A=)

Si nosctros multiplicamos . cada chrdénéda:j'Faf'('

7 ) e dends 13

puede. sar  2legida arbi;r;riamenfg;:iaiecdééibnf(AJQ) o lEctacien’ {A=2)

quedan asi:

SP(M, t)

< lA=4)
3 .

NTE(M,t) =
la cual es una ecuacidn para un dominio isotréﬁi#o; poyr consiguienée, el
problema en el dominio anisotrdpico puede ser reducido a el
correspondienie problema en el dominio isotrdépico cuande el dominic  es
infinito o cuande es limitade por planos perpendiculares &l eje
principal de permeabilidad o, en el casoc del sistema cilindrico, por
plarecs perpendiculares al eje = y por cilindros circulares con sus ejes
z. En la mayoria de los casos la superficie de la frontera es ivregularc.

La solucion F(M,t) de 1la ecuacidn de difusidn es unicamente
determinada predeterainande {1) la distribucidn de la prasidn inizial en
D, v {(2) el valor de la presidn en la frontera S (problema Dirichlet) o
el valaor del flujo a traves de la frontera S (problema  Neumsnn? para
tode tiempo. Comc en el caso dz2 estadoe estaclionario la sclucics de la
ecuacidn de difusidn puede ser obtenida por medioc de funcicies de
Green. las cuales son definidas como SiguEe:

Las funciones instantaneas de Breen para el deminio R con  r-especic
a la ecuacion de difusion {ecuacidn A-4) es La‘ pre=sidén para el punto

M'{x'.y',2') para el tiempo t debideo a una fuente instintanea d= fuerza
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GUM,MY, —é)

(1) es une sclucidn  de - adjunta. =i LLvas

repgresenta la forma de é;%ﬁéiéﬁ :aifekénCi§i{ ’Layﬁforma; difefen:ialr
adjunta MHlul es definida por él‘réﬁuerimieﬁtn‘de egta exﬁresién:

u LEvY = vV MEul o o
seréd integrable. En nuestro problema, L-(an~-31) tr > 1, vy lq fqrma

‘adjunta es N—(nV2+ -)y T < t.

&t
(2) ms simetrica en los puntos My M

(3) es una funciédn delta. Desaparece para todos los puntos déntfﬁrdefloé
limites § cuando t ~——7 excepio para el punﬁo'M dondg tiende a. infinito.
Para cualquier funcidn continua F(M):

lim J' FIMOIEM, M Eer) @MY = FAMY e (A-5)
P ELE T

1a fun:i@n

Ytzo tA=b6>

* . . *% .
(4) La funczum 1nstantanea de Green s, o su - derivadae noraal ., dezaparsce

cuandn.h esta snbra el limxte s.

- funchmaﬁ de Green de prum»ra zlaso
we funciones de Greon de segunda 2lase, ‘o funciones Neumann
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donde oy denota la diferenciacidén a lo largo de 1& normal exterior el

elemento dSM' del limite S.
Una comprobacidén de este teorema estas dada en el
Jaeger,pag. 354. PM',t) y GM,M',t-7) satisfacen

ecuaciones diferenciales:

-2y P o) = 0, VY M'e D
2 & .
(nV"+ — ) GIM M ,t-7). =0 VMeD
St 2

recpec-tivamente. Por lo’ tahto‘:b

5 e R
F FUTLT) BULM,E=T) = PU,T)

[}
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Carslaw and

las

siguientes

(A-B)

(A-F)

BOMLMT 5 E=7) + B M, b-T) S mm s

5T

7 LEULM t=T) RN 7y =P (Y, D T B ET) ]



empieza’ . con

cualquier numero pas ‘como . nosotros

queramos.

Intercambiando el orden de’inf@éracién en el lado izquierdo de  1la

ecuacion (A-10).

j [P(H‘,T) G(M,M',t—T)]T=t_s dM* - f Eﬁtm',r) B(M,M',t—r)]?=ordM'§
D
J FIM' t—€) B(M,M',e)dM' — J PLCMtY GUM,M, )M’
D D

Ahora, tomando el limite del primer términe cuandoc £ tiende a cero,

uno obtiene de la definicidn de funcidn delta:

F(M t)Y — J PilM') G(M,M',t)dM!

D

Aplicande el Teorema de Green para el lado derecho de la ecuacion

(A—-10) y tomande el limite cuandeo £ tiende a cero:

v
ol SFIM' T SG ¢ b LE-T)

dSM,} dr
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& . ‘ P :
donde e denota. diferenciacisn . a lo'large ‘dela:normal  extaricr ™ paras

M

el elaments dS,, ‘del Timite i
Sunstituyandd estos ltimes dog r

Ahovra,

si el dohini

1{mite exterior. S .,

w,t—r) ]
— gs } dr
rén(Mw) (Mw)

LSBM N t-T)
oM ’T’_"B-—"’—nm 3 ]

dS(ME)} dv {A-11)

donde Nw y Me representan las variables de integracidén de Sw y S

respectivamente.

F{M,t) es, por lo tanto,iééféﬁiaé como™la suma-destres términos  de

diferente naturaleza:

El primer ternine Enrla ECUaC on (A 11) consldera la distribucidn
inicials; el s=gundo’y ~.ert:erf térmlno :onsxderan‘ las” condicionas . de
frontera interns 'y e"texnn. respe:txvamente. Enparticulair, si D es  un

dominia infinite, el tercer tévmine en la ecuacidn (A=11) desaparece v



unicamente los deos primeros términos se consideran,  con’ la’ condicion

gue. la funcion Green's'es cero.cuando’M nfinita. .

teérmino tambien dessparece cuando:
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_APENDICE B
PROGRAMAS DE COMPUTO

Frograma de cdmpute para calcular el perfil de flujo estabilizade vy

ia calda de presidn adimensional totsl para. un pb:o parcialmente

‘penetrante da conductividad infinita en un yacimiento semi—-infinite.

Programa de computo para calcular la caida de presidon adimensicnal
tetal para un pozc  parcialmente penetrante. Soclucién de gasto
constante en un yacimiento semi-infinito.

Programa de cémputo para calcular el perfil de flujo estabilizade vy
los factores de dafio para un peoze  parcialmente penetrante de
conductividad infinita 2n un yacimiento semi-infinitc.

Programa de cdmputo para calcular el perfil de flujo estabilizado vy
los factores de dafflo para un pozo parcialmente penetrante de

conductividad infinita en un yacimiente finito.
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{02

YLHCSOY (DB

RPCM TORRES r
SRAMA DE COMPUTY Pl CALCULAR . U PERFLL DE
i CAIDA DE PRESTON ADIMENSICHNAL. TRIAL PARS
FEMETRANTE DE CONDUCTIVIDA TNFTHITA £ UN YACiMIT

Cina DE CALCULD

SAOHD 2 (e [—00) Yretady+dn
27 HWD T (41050 Y1331
J+1-.5):0 THEN A=Z4L0G(RI/AZ) ELSE
FUSAR AN/ (HWDA2# (I -1+ _.G) 2 )+1)r+1
PSOREN 2/ (HWD "G {J~T+ .53 7T
=1+, 020 THEN B=TxL0G(B1/B2
IR CINA2 /MDA 24 (T=1- )2 +1) )+ 1)
4 NKBRRSD RS B ES
i ELSE
ARt D RS BAE S S
LBRAGEIE S IR ESS B
(R1/D2) ELLBE D=LOGINZ/DL?
Pyl
2 RS B ES )
< Lr Sy s0 THEN E=LOG(EL/E2) ELSE E-LOGER
LOAHC 2/ (HMD Y 2 (-1 -

LOGE (AR Al

L DG (RZ/3E )

ERImaFuS I

ELSE F=LNG(F2/F1)

VL D B
I 350 THEN B(T,1)=G(S, 1)+Ar5
Ivi=l THEN G(J,[)=58(],1)—a35

THEN G(I, I =1

SOT0 860
FJe=L1 TA N
=Gyl W I) /PRI

=01 TO N
=11 TN
=GO G B =BT L1 #E T, 1)

{1y -HIIY*G (S, 1)
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T K
Ty (e

S =kl -5UM

7O N

TO W

TORS 2/ (MWD A 2 (F+T~ Gy ")) +1) )10
(fN‘:/(HWD‘”*‘J*I— SRR RESBRES B

Y AGI IRl SRES T IR RS DESSRE S
J-T+.03 Y+ -1

?'fH TAHUD 2 (31— .5y 2))+1) )+ )
(gUH((N'Z/(HU“‘”"T*l—l.u)‘ﬁ))+1))~1}

SCHWD A T (1 -] LR ReR B E SRR R
(MUWDAZ2¢ 0T -[~.8Y*2))+11)~-1)

173 N
HEG LT Dyl

S ST )

b B FRTRTSME 132 LY (I
PUNTQ GASTO PRESTORN
a1/ gu FOhw/h
sPRINY 1,

i nghb P HETY 003
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D3 THEM A=LOG (AL AZ) ELBE A=LRG AR/

THEN B=lLOG(BI/R2) ELSE R=LOG(R2/BL)

2y ELSE C=LuG(Z2/C1)

» THEN FfLUb(Fl/FZ) ELSE F=LOG(FI/F1)



ALIDSLBATY . FOR OUTROT AS‘Nl

bl =2

V) LGB0

EORROM TORRES [ P AT § IY

Aia DI CORMPUTD Fals CALCULAR LA OnlDa DE »
P HELOMAL TOTAL PARA UM POZ0D PARCIALPE P
SOLUCION DR GASTD CONSTANTE EN. UN YACIMIENTEO Sgr
DATOS

WD=100:5=0

EMNCIA DE CALCULD

TO H

CRA(HAD/ (RHWD A2 (= S4p) ~2) 3+1) )+ L)

A2/ (HWDA 2% (- S+N) *2) ) +1) )~ 10

RO THEN A=LO5 (AL /7A2) ELBE A=LOG AR/ ALY
WRLCKWAZ/ (YDA D (J= L 8~N) *2) ) +1))+1)

RN/ (HD A (J=.3=M)*2)3)4+121)-1)

D) X0 THEN F=LOSIFL/AF2) ELSE F=sLOGI(FX/F1)

*G(I)+S

BRIy FETE R IR IS IE TR T

W9 RUNTO PRESTON =~ "

LT ML “PDhu/h oo
o= op TOON cPRINT H#LG o

A1)/ (240

THY 6L USING E$yP,0(¢1)

T .
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SALIDACDATY FOR OUTFUT A% i1

-5

V=i =7 .

SOLEOY HS0Y ,0{80), P (50}

HALL  BARRON TORRES U.NLACM.
FROGEAMS DE COMPUTO PARA UN CALCULAR EL FPERFIL DE
Y LOS FACTORES DE DAMO. PARA UN POZOY PARTCIALMENTE !
JDLUETIVIDAD INFINITA EM UN YACIMIENTO SEML-IHFIN

=100 i S=0sR= {0
UENCTA DE CALCLULD
J=1 TO N

i=1 TO N

i SIUAFARDE NG E BN ]

AT (HUD /Y » (T+. 5+ 1)

= (MDD =+ (I - 5~ 1)
=W Y # (4,51
WD/ # (J=-.5~-T+1)
CHUID /R = (3+.53-T+1)
WD) e (I~ 5411
DD - (3,541 1)

2 RIS 241) )y / (BSOGR(BA2+1))

G (AATZ+1)) / (BE+SQR(LE*Z+1))

I/ (DHBAR (D 2+1))
SUR{CCAZ2+1)) / (DD+SORIDDA2+1))

LI =E (T TY4+DRS
=1 THEM U(J 1Y=G(], 1) -2%5
THEN G(J,1)=1

TN -

AR F (T = SFRFEN)

UL ) # (T4 L SR A

(BN F (T = 5~ReM)

PHBIMN P # (S0 9-R*MD)
CAGSRR(EA241)) A (F+BLIRIFA2+1))
CGRABEAZ+ 1))/ (FF+SOR(FFANZ+1))
C1/7C2)

YOS OL/RD

J=i THEN HOS) =N

Fi=ial

4012 /P IV N

IF 1=N BOTO 390 T T e L :
FORROI=TL TO N T
GO IYEGEUL L IY/PIV

N R N |

S 1=11 TOON

FOPR Ly TOON

GOI O =6LT K-G0 %G(],. 1)
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1020
1030
1040
1050
1060

107¢

USRS A

AZ=LAOB (L /AT

E= (HWD ANy = (7=, S+RE0D
Fe{HUD/Ny# (- S2-R4N)
C1=E+SQR(E" 2+
cz SR F
C3=LOBC1/CD)
P(IY=C32

NEXT J

FOR J=1 TO W

S =G

FOR I=1 TO K
BU=SUM+G (T (1 1eH T

FIEXT 1

RoJY=1 TO

-~

:
1

A CUMTEaH (T ) - B#F (T /R

RS CREHLBHEERR L Rl HEREGR 0T
PRINT #1," PUNTO GASTO Sp+TPohw/ g
PRINT &1," qihw/aqu g

FoR 1 SPRINT #1,
PeiZ%I~—1)
FRINT s P, H(T) ,O(1)

MEXT I
CLCBE #:
£RD

129



£
£
C=
CC= (MWD /M) » {3+
D= (HWD /Ny # (T~
DD= (- -1
mi= RS 2+1) ) A (B4ASARE
280 AZS (GBACS0R (AR TR )/ SRR (BRZ+11)
Z60 IF #1E+1Z TH GOTO 260
270 AI=LOGALSAD)
280 B1=(C+3QF (Z 2
290G B2
SO0 IF

I70
SBO
IR0
400
S10
420
4TS

43¢0

(RHUD ) - (e
Sl /
A&660
a7
A840
490
B0

Si0

Wil
HIWD
= (E+RR(E’ T
= (EE+50R
(C1/C2)1E+12
LOGICL/C)

#| EN--TEN )
(F+EQR(F*2+1))
VAFE+SORFF*2+1 3
K OGOTO 13110

MY e T

HE

[GRu RN e et

Sz

THEN H(T1=8
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1000
LOED

102¢°

1030
1040
1050
1060
1070
1G80
1090
1100

C= (HWD/H) > (
D= {(HWD/MN) = (]
Al H*SUN(“‘”

y 10}

S SR DRI R

(HWD /M=

GOTG 9I0

D.MHR{D’3+
tL/EDY LR

F=CHWD/N)1(J—
1=E+BOR(E"T
C“ F*uﬁﬂ(“'”*lv

Suri=5UnM+C2



&
[

132



: Ae'mp;c“; L

Duscusno~ °osm: LA APLIL,ACION DEILOS TIEMPO DE'TERMNAUDN”DFL . F»Er-vooo‘
I DE T FLUJO.  RADIAL. vacso

PSEUDO‘RADML Y EL

T|EMPO P DE
) VERTICAL‘

Tiempo de terminacion del per;odo de flujo radial (t_ ?

Dy
Haciendo N=1 y h— w'podemos escribir 1la ecuacidn (32) de la  siguiente
formazs
: —rz/lﬁti
poaeDEAId T (zi~h ) {z_ +h )
N J s U e B WD e D WD o,
4 o ?D : JAtD 4tD :
+5 R (C-1)
Por.leo tante, para:
tzo~h. )l
7D wD ¥ s e-2)
Gt |
Dy
(G y: S
B0 i - e (e-3)
4t o -
'Dl
La ecuwacidn (C-1) toma la forma de la csolucidn de linea fuente.
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Para gl caso de ialmente penetrantes terminades en-la .cima o

2n la base de la f

b < —t&
p 3 (C-¢&)
Para7po£os erminédds en el centro de la formacidn:

. N : 2z
- =< oy
LD = '0.00078125 th (C-3)

1

El pozo se comportard como un poze totalmente penetrante cuyo
espesor de la formacién sera hw. Estos tiempos adimensicnales fuercon

calculados con un errer de 0%. Si nosotros consideramos un errcr del 14:

o
A

2
0.9078125 th (C-&)

<
ot
A

. . 2 =
0.001953125 th (C=7)
respaectivamente, por lo que se demuestra que no es confiable 1a
determinacion de la permeabilidad vertical del tiempo final del pericdo

de flujo radial.

Tiempo de inicio del flujo pseudoradial (tD )
2

Comer se demostrd anteriomente, la solucidén de flujo uniforme Yy
conductividad infinita concuerdan si la presidn es evaluada en el 75% de
la cima o« en el fondo del intervalo abierto. Nosotros peodemos usar la

expresidn presentada por [3|-in(;|eu‘!:ena3 para desarrocllar una expresion
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para el inicic del flujo‘ﬁseuﬁoradial;

“lLa selucién def%lq;b uriiforme para’pozos parcialmente. penetrantes

terminados en la Cima o en labase de 1a formacidn 'es:

g H

AR (r,,z,t)=" Tniih

h

e

Derivandc

§AP(r,z,tlb_

8 1ntt)

3
-—=. b (C-9?

”nn& cos
x ' = T4

Por ‘1o tanto,- el ihicib‘delzpefiodﬁ'dé'flujo pseudoradial es cuando

el lade "dergens™de lar- ecuacisdn (C=9). permanece constante; esto es,

cuando:

LB sopas R (e-10)
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En variables adimensionales:

t
D2 |
2 z 285
D
:EEL > .i_
2
hD a2

Ahora, si consideramos un erroride 1%, -

( —nzkz\/¢uchz )

: - Coogno
0.01 =@ 5 Seh?b cos 7 nb
D2 > o.1267
h2
D
for 1o cual concluimos que ne es

el de inicio de flujo pseuderadial del analisis de datos de

presion.

(C-112

(C-12)

(C-13)»

(C—14)

(C—-15)

aproepiado determinar la

permeabilidad vettical con el tiempo final del pericdo de flujo radial o

pruebas de

Tiempo de interseccién de los periodos de flujo radial vy pseudaradial
*

(t, )}

Fara este btiempo, las soluciones para el pericdo de flujo radial vy
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pseudoradiai,son ighé{és, por 1o tante:

reriodo de;flujo

g

(C-14)
(C-17)
26 - (lngtD’+ ©-80507) R
; : - (C-18)
de donde:
(25 /u/b-1) - ©O.809007)
* P .
t. =e (C—-19)
D
1| an % + 0.80%07) (L — 1y | A
y Sp.= = | A T B : (C-20)
Con la ecuacisdn (C-20) boﬁemcéjéoﬁsfrﬁir una grafica de SP contra
log tp (figura C-1). S S
Ahora, conociendo Sé

Yy b estamas en pbsibilidades de determinar
permeabilidsd vertical como se muestra

la
en el elemplc de aplicacidn.
Utilizande las pendientes de los pericdos de fluje radial y pseudoradial
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8LT

Sp

M2 /m= 0.0}

0. 1 10 100 1000 10000
to*

FIGURA C-1 FACTOR DE PSEUDODARO Sp Vs. TIEMPO ADIMENSIONAL tp*

tp¥= 0.042926 t*q8
@ crwchwm




podemos escribirgla‘écgacién }C%aO) de la siguientebfofma}‘

0. 002926t T qB
"(¢»C rwlhw my

S+ QUBOT07)C (C-21)
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