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RESUMEN 

En Ingenieria de Yacimientos. el Ingeniero Petrolero debe 

lener inf"ormación suficiente para llevar a cabo análisis 

cualit.at.ivos y cuantitativos de las caracterislicas de la 

formación para diagnosticar las condiciones de producción bajo 

distintas al lernat.i vas de explotación. Mucha de est.a información 

es obtenida de la aplicación de pruebas de presión en pozos. 

El presente trabajo expone un método nuevo en México para la 

evaluación de pozos. las pruebas de impulso. En estas pruebas, la 

formación se sujeta a gastos de impulso creados por flujos 

cortos de producción o flujos cortos de inyección. La respuesta de 

pres! ón par a un gasto ideal de impulso puede ser dada por la 

derivada de la respuesta de presión, para un cambio covencional en 

las etapas de gaslos. El calculo de la derivada aporta información 

básica para la identificación de los regimenes de flujo ocurridos 

durante la prueba, además de que elimina los efectos del tiempo de 

producción sobre los datos de presión. 

Se present.a, det.al 1 adamante, el desarrollo analitico 

considerando los conceptos matemáticos r:.ecesarios, ecuación de 

continuidad, ecuación de movimiento y la ecuación de astado 

correspondient.e. asi como las condiciones que presenta el sistema, 

partiendo de la ecuación de difusividad para flujo radial. 

Se considera una melodologia de análisis. a partir de la 

definición de grupos adimensionales necesarios, para poder 

representar las propiedades del yacimiento. Esta se basa en la 

interpret.ación de dalos de presión mediante la técnica de ajuste 

con curvas Lipa para pruebas de impulso. Además se recomienda una 



serie de consideraciones prácticas, para una mejor comprensión y 

anlllisis de eslas pruebas. 

Una serie de ejemplos es incluida para la mejor comprensión de 

las pruebas de impulso, asi como de su técnica de análisis . En 

est.os ejemplos se demuestra la efectividad de dichas pruebas y 

su congruencia con et.ros métodos de análisis, en estos casos, con 

el método de la derivada de la presión. 



CAPITULO I 

I N'IRCOUCCI ON. 

Las f'ormaciones product.oras de hidrocarburos son comúnment.e 

probadas con mediciones de presión de fondo y gast.os, en función 

del tiempo de duración. 

La int.erpret.ación de pruebas de presión ha t.en!do un avance 

import.ant.e durante las dos décadas pasadas. Est.o fue posible 

debido al desarrollo de nuevas técnicas matemáticas que hacen 

posible la solución de problemas de flujo complejos en 

determinados yacimientos. Como consecuencia de la calidad y la 

cantidad de información obtenida de las pruebas de pozos, se 

ha logrado una mejor estimación de las propiedades del yacimiento. 

Sin embargo, no obst.ant.e los avances logrados en pruebas de 

pozos, el régimen de flujo y la unicidad de solución 

principalmente, son aspectos import.ant.es en la int.erpret.ación de 

los dalos. As!• curvas t.ipo en términos de la derivada de la 

presión se desarrollan con el fin de superar el problema de 

unicidad. para casos de daf'fo y almacenanúento y para yacimientos 

fracturados. Estas curvas permiten un análisis simultáneo de la 

presión y su derivada1
• 

Las pruebas de pozos son aplicadas con el fin de evaluar las 

caracterist.icas de un yacimiento bajo condiciones dinánúcas. El 

procedimiento de las pruebas en pozos establece un flujo a la 

superficie por tiempos largos Choras o dias) y desarrollos 

recientes. como el método de la derivada de la presión, mejoran 

las técnicas de interprelaci6n. 



En el presenle lrabajo se describe una nueva t.ecnologia en 

pruebas de pozos, denominadas pruebas de impulso y las cuales son 

aplicadas principalmente en pozos no f'luyentes a la superficie, en 

pozos donde no es posible, principalment.e por cuest.iones 

económicas, un cierre del pozo por tiempos largos o en pozos donde 

no es deseable un f'lujo por tiempos largos Cyacimientos con 

formación de arena), inclusive, este tipo de pruebas pueden 

llevarse a cabo con el principal objetivo de no cent.aminar en 

exceso el medio ambiente, como es el caso, por ejemplo, de pruebas 

de inlerferencia o de pulsos donde se queman hidrocarburos a la 

atmósfera por tiempos largos, ya que las pruebas de impulso 

requieren de tiempos cortos de producción, esto es minutos. 

Las pruebas de impulso consti t. uyen un procedimiento 

relat.ivamente reciente. en las que un pozo se somet.e a impulsos 

con periodos de producción seguidos por cierres o con periodos de 

inyección seguidos por cierres. 

Estudios realizados sobre la base del análisis de las pruebas 

de impulso son considerados en la realización de este trabajo, 

desde la definición de las funciones de Green para la solución de 

problemas de flujo complejos, hasta la base del análisis para 

pruebas de impulso y su aplicación a yacimient.os de alta o baja 

permeabilidad. 

Estas pruebas están fundamentadas en el concepto de pruebas de 

pulsos principalmente, en las cuales la formación también se 

sujeta a periodos de producción o inyección, seguidos por periodos 

de cierre, con la gran limilante, en el caso de las pruebas de 

impulsos del tiempo de duración de los periodos de producción o 

inyección, el cual debe ser apenas da unos minut.os. 



El objelivo de esle trabajo es dar una allernaliva de análisis 

de datos de presión para yacimientos con formaciones problemáticas 

y/o pozos con caract.erislicas que requieren de cuidados 

especiales. demostrando la efectividad de la técnica de anAlisis, 

considerando que requieren de costos relativamente bajos de 

evaluación con respéct.o a otros métodos de análisis. 

De esta forma las pruebas de impulso pueden ser de gran 

utilidad en la evaluación de yacimientos, principalmente en 

aquéllos cuya t.ransmislbilidad es ideal para est.as pruebas, est.o 

es, ni muy alt.a ni muy baja; o para pozos daf"(ados, ya que las 

pruebas de impulso pueden llevarse a cabo incluso durante la 

est.imulación de un pozo. 



CAPITIJLO 11 

DESARROLLO ANALITICO DE PRUEBAS DE IMPULSO. 

II. 1 DESCRI PCI ON DE LAS PRUEBAS DE IMPULSO. 

Las pruebas de impulso consisten de una cort.a inyección o un 

corto periodo de flujo. seguido por un periodo de cierre. 

Requieren de mediciones exactas de las variaciones de 

presión con respecto al t.iempo y del volumen t.ot.al de fluido 

inyectado o producido. 

Las pruebas de impulso son aplicadas principalmente en pozos 

no fluyentes a la superficie, en pozos donde no es posible, por 

cuestiones económicas principalmente, un cierre del pozo por 

tiempos largos o en pozos donde no es deseable un flujo por 

tiempos largos Cyacimient.os con formación de arena), inclusive, 

esto t.ipo de pruebas pueden llevarse a cabo con el objet.i vo de 

conservar al máximo el medio ambiente, como no es el caso por 

ejemplo, de pruebas de interferencia o de pulsos en las cuales se 

queman hidrocarburos a la atmósfera por tiempos largos. Todo esto 

debido n que las pruebas de impulso requieren de tiempos de 

producción relativamente cortos (algunos minutos). 

Las pruebas de impulso son también aceptables desde el punto 

de vista económico, ya que implican bajos costos de evaluación del 

yacimiento y de las condiciones del pozo. 

ComOnmente, las pruebas de impulso también son realizadas 

d 



para determinar la comunicación int.erpozos y de esta forma poder 

modelar el posible comportamientc.. del yacimiento, y as! tener una 

idea má.s clara de cuales serán las mejores condiciones de 

explotación del mismo. 

Cuando la formación es sometida a fuentes instantáneas de 

fuerza o ''Impulso Dirac", figura 1, las variaciones de la presión 

con el tiempo son dadas por las funciones de Green2
• 

En a~os recientes, la teoría de Green y las funciones fuente 

han sido aplicadas en el desarrollo de nuevos modelos para la 

solución de problemas complejos de flujo en yacimientos3
• El punto 

de partida es el concepto de "fuente instantánea", el cual indica 

una extracción o una inyección brusca al yacimiento, creando un 

cambio en la presión del sistema. 

La figura 2 muestra el comportamiento de la presión en un 

punto. cuando el movimiento del fluido ocurre al tiempo to. En 

la práctica, se requiere de un tiempo determinado de producción 

para remover un volumen Q de fluido del yacimiento, aán en el caso 

de tener una fuente continua activa. La respuesta de presión 

después de la extracción o inyecci6n del fluido dependerá de la 

geomet.rla del yacimiento y de la fuente (sistema). 

La figura 3 muestra una gráfica de la relación .6plp/.6pi.nst. 

contra ~t / t.p para una fuente continua y para una fuente 

instantánea. De aqui se puede observar que para propósitos 

prácticos, la calda de presión causada por una Cuente continua es 

igual a la caida de presión causada por una fuente instantánea, 

esta aproximación puede ser aplicada incluso para tiempos cortos 

en caso de flujos lineal o bilineal. 
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Cabe mencionar que el valor de Al será una función del da~o 

y de la transmisibilidad del yacimiento; esto es, s/'f. Asi mismo, 

la respuesta de presión del impulso es inversamente proporcional a 

la transmisibilidad; esto es, qua para una alta t.ransmisibilidad, 

la respuesta de presión es débil y viceversa. 

II. 2 DESARROLLO ANAL! TI CO DE PRUEBAS DE IMPULSO. 

El flujo de fluidos a través de un medio poroso puede 

describirse matemáticamente a partir de los siguientes conceptos 

fisicos: Ca) el principio de conservación de masa C:ecuaci6n de 

continutdád), Cb) la ley de Darcy (ecuación de movimiento) y Ce) 

la ecuación de estado correspondiente. 

Partiendo de estas ecuaciones y como comúnmente el flujo de 

fluidos hacia un pozo ocurre en forma radial, se tiene que: 

+ (1) 

que es la ecuación de difusividad para flujo radial. 

La ecuación de difusividad relaciona la presión con el 

tiempo y la distancia en un sistema poroso con fluido ligeramente 

compr esi bl e. La ecuación es aplicada a lodos los sistemas 

porosos, sin embargo, la solución de la ecuación depende de las 

condiciones iniciales y de frontera establecidas en el sistema. 

u 



Para pruebas de impulso la solución de la ecuación de 

difusividad considera un yacimiento inf'init.o y gast.o const.ant.e, 

de esta manera la ecuacjón 1 tiene como suposiciones principales : 

medio poroso homogéneo e isótropo 1 medio poroso incompresible, 

viscosidad independiont.e de la presión Cconst..ant.e), no existo 

variación de la presión en la dirección z, la presión es la misma 

on todas direcciones para una r dada, efectos capilares y 

gravit.acionales despreciables, !'luido ligerament.e compresible y 

flujo laminar. 

Para obtener la solución de la ecuación l es necesario usar 

una condición inicial y dos condiciones de frontera: 

a) pCr,0) = pi r ~ O 

qµ 
b) Cr 8r" ) rv 2niC'il t ) O 

c) L1 m pCr, t) = pi t ;, O 
r->00 

La condición b puede aproximarse por: 

8p qµ 
Lim 
r->O 

de est.a forma se tiene que: 

condición inicial. 

condición de frontera 
interna. 

condición de frontera 
externa. 

qµ 0µc, r• 
P = P¡ - 4iíi(j) EiC- --¡rr--) (2) 



Para radios pequerios y/o tiempos grandes, la ecuación 2 

puede aprcxi mar se por: 

qµ 0µc, r
2 

P = P, - 4nkh CLn e~)+ 0.57721 • (3) 

La diferencia entre la solución dada por la ecuación 2 y la 

que se obtendria aplicando la condición b), solo es notable para 

tiempos de explotación demasiado corles¡ por lanlo 1 es factible su 

aplicación a pruebas de impulso si para éstas se consideran 

tiempos de explotación mayores a los 5 minutos. 

Las pruebas de impulso requieren que se mantenga el gasto de 

producción o inyección constante durante el desarrollo de leda la 

prueba. 

El principio de superposición es una herramienta muy 

poderosa y da gran utilidad para representar el comportamiento 

de la presión en yacimientos infinitos y semi-infinitos, sin flujo 

o con presión constante en la frontera exlerna. 

Conforme al principio de superposición, los datos para una 

prueba de incremento de presión incluyen dos component.es2
: 

(4) 

Para identificar el régimen de flujo existente en la prueba, 

se requiere del cá.lculo de la función influencia. Este puede ser 

hecho con la ecuación 4 suponiendo que lp >> ~l. ya que el primer 

término de esta ecuación puede ser considerado como una constante . 

•• 



De acuerdo al concepto de fuenle instantánea, el cual 

implica una ext.racci6n o inyección súbita de fluido en el 

yacimient.o creando un cambio en la presión del sistema, la calda 

C o restauración) de la presión es dada por 3
: 

Ap = 
Ln&l 

QSCL-Lo,M,Mo) 

0c, 
(5) 

donde Q es el volumen de fluido ext.raido o inyectado, M es el 

punto de observación, Me representa la localización de la fuente y 

S representa la función fuente, que depende de la geometría del 

yacimiento y de la fuente (figura 4). Como se muestra en la figura 

2, en la práctica se requiere de un cierlo tiempo lp para remover 

un gaslo q de fluido. 

Bajo estas condiciones. la respuesta de presión después de 

la ext.racción del fluido puede ser expresada por 2
: 

lo + lp/Z 

~, f qCT)S CL-T,M,Mo) dT . 
lo - lp/Z 

(6) 

Para pruebas de impulso, hplp tiende a hpi.nal a medida que 

el tiempo aumenta, entonces: 

Lim Ap 
l->00 lp 

lo cual es equivalente a: 

Lim Aplp 
lp->O 

(7) 

C7.a) 

.. 
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De la figura 3 se observa que la caida de presión causada 

por una fuente inst..ant.Anea para t..iempos de cie~re grandes igual a 

2t.p, es igual a 1 a cai da de pr esi 6n causada por una fuent..e 

continua. 

De est..a forma, y por el principio de superposición, la caida 

de pr esi 6n causada por una fuent.e cont.i nua puede ser expresada 

en t..ér11ú.nos de la función influencia como sigue: 

l 8t.pC\.-T) 
t.p f q(T) dT , 

o 8T 

de las ecuaciones 6 y 8 se tiene: 

1 
-- SCt.,M.Mo) 
ec, 

C8) 

(9) 

asi. la derivada de la función influencia puede ser aproximada 

por: 

-t.p 
Q lp 

C10) 

Est..a expresión fue usada por Ayoub como base para el 

análisis de pruebas de impulso•. 

td 



CAPI TIJLO II I 

ANALI SIS DE PRUEBAS DE IMPULSO 

III .1 DEFINICIONES. 

Las propiedades 

poros! dad e 0) y espesor 

propiedades del fluido 

del yaci mi enlo: permeabilidad 

de la formación productora Ch); 

de la formación: viscosidad 

Ck), 

las 

Cµ) y 

compresibilidad t..ot.al CcL) ¡ as! como los parámat.ros da la misma 

prueba: periodo de impulso, periodo de cierre • tiempos de retraso 

y amplitud de la respuesta, son necesarias para definir los 

siguientes grupos adimensicnales: 

a) Relación de impulso: 

periodo de impulso 
R' periodo da impulso + periodo de cierre 

as!: 

Al 
R'= ClD 

Al + RAl l+R 

donde R es la relación entre el periodo de impulso y el periodo de 

cierre. 



b) Periodo del ciclo adimensional: 

Ale 
D 

kAlc 

donde ~le es el periodo del ciclo, figura 5. 

e) Tiempo de retraso adimensional: 

Ale AlCl+R) 

donde lL es el tiempo de retraso, figura 5. 

d) Amplitud de la respuesta adimensional: 

khAp 

70.69µq 

donde Ap es la amplitud de la respuesta, figura 5. 

(12) 

C13) 

(14) 

e) Derivada de la amplitud da la respuesta adimansional: 

f) Radio adimensional: 

r 
D 

r 
V 

AtApkh 
C15) 

141. ZqBµ 

(16) 

.. 
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Los conceptos adimensionales definidos anteriormente, pueden 

ser usados para disertar pruebas de impulso mediant.e el método 

de análisis con curvas tipo de la derivada de la presión. 

Es práctica común que los datos de presión dominados por 

efect.os de dario y almacenamiento sean interpretados por medio de 

la técnica de ajuste con curvas tipo. Una curva tipo es una 

familia de curvas de decremento de presión que representan el 

comportamiento de la presión de un yacimiento teórico. Es la 

solución gráfica que representa la respuesta de presión de un 

yac! miento. 

Asi. la derivada de la curva t.ipo propuesta por Bourdet
6 

es una familia de curvas que representan el comportamiento de la 

presión de un yacimient.o con mayor exactitud y que minimiza los 

efectos de dafto y almacenamient.o (figura 6). 

La respuesta de presión para un gasto ideal de impulso puede 

ser dado por la derivada de la respuesta de presión. El cálculo de 

la derivada aporta información básica para la ident.ificaci6n de 

los reglmenes de flujo ocurrentes durante la prueba Cfigura 7), 

además de que elimina los efectos del tiempo de producción sobre 

los datos de presión. 

La figura 8 muestra el análisis de resultados de una prueba 

de impulso simulada sobre un yacimient.o de doble-porosidad
7

• En 

este análisis la simulación del yacimiento es clara y facilita la 

aplicación de las curvas lipa de la· derivada de la presión, la 

caract.erist..ica depresión de un yacimient.o de doble-porosidad es 

evidente en la figura. 

za 
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Del análisis de simulaciones similares, se supone que un 

impulso debe crear una respuesta que teóricamente debe acarrear 

toda la información caract.erist.ica del yacimiento. En la práctica, 

sin embargo, sólo una parle de esta información es obtenida debido 

a los limites en la resolución de la respuesta. Por lo tanto, la 

confiabilidad de la información obtenida está directamente 

relacionada con la exactitud de las presiones m&didas. 

El método de solución de pruebas de impulso, por medio 

del uso de curvas tipo de la derivada de la presión, es 

relativamente sencillo ya que sólo requiere de mediciones exactas 

del abatimiento de la presión con respecto al tiempo. De esta 

forma. para analizar una prueba de impulso se puede aplicar el 

siguient.e procedimiento: 

1. Determinar el tiempo de duración del impulso y del 

cierre, dependiendo de las caract.erist.icas del pozo y de los 

requerimientos de explotación principalmente, est.as pruebas pueden 

llevarse a cabo incluso durante la est.imulación de un pozo. 

2. Con el dato de la presión inicial, hacer el cálculo de la 

respuesta de presión por el t..iempo transcurrido para cada presión 

registrada Cllpl>U. 

3. Sobre un papel transparente, graficar llpllt contra ,t¡t 

a la misma escala de las curvas tipo. 

4. Superponer la gráfica de dalos Cpapel t..ransparent.e) 

sobre la 9ráfica de las curvas lipo. 

.. 



5. Deslizar el papel transparente de la curva de datos 

horizontal y verlicalment..e, manteniendo paralelos los ejes 

principales, hast..a que la curva de dalos se ajuste a una de las 

curvas tipo de la derivada de la presión, figura 9. 

6. Se elige un punto de ajuste y se registran sus 

coordenadas sobre ambas curvas: p¿, t
0
/c

0
, ApAt, At. 

7. Con los datos del punto de ajuste calcular la 

transmisibilidad y el factor de da~o de la formación mediante las 

ecuaciones siguientes: 

T 
kh 

µ 

donde k será calculado de la inrorrnaci6n de la prueba. 

s = 0.5 Ln [((t /e )/t le e 20 l 
O D D D M 

C17) 

(18) 

donde la relación t
0
/c

0 
es el punto de ajuste sobre el eje 

horizontal de las curvas tipo de la derivada de la presi6n; y t
0 

es calculada con la ecuación 12 con respecto al mismo punto de 

ajuste. 

II I. 2 AN .. .LI SIS DE PRUEBAS DE IMPULSO. 

En la prá.ct.ica los gastos de impulso no son instantáneos. 

Un tiempo finito es necesario para producir o inyectar un 

volumen bastante grande de fluido para crear una pert.urbaci6n en 

las presiones medidas durante un t..iempo suficiente. 

25 
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Consecuent.ement.e, los dalos no siguen la respuesta de la 

derivada hasta que la duración del impulso sea peque~o, comparada 

con la duración de la prueba. Cuando esta condición es satisfecha 

o cuando la duración del impulso es inslant.áneo, la respuesta de 

presión puede ser escri la como"; 

para At > tp. 

3388.SQt µ 

kh 
p~ t C19) 

Durante el periodo de producción, las variaciones de presión 

son dadas por la ecuación: 

si: 

141.2q8µ 
p,-p 

kh 

Al 
p' = p --

D D t.p 

C20) 

(21) 

y si se multiplican las variaciones de oresión durante el periodo 

de impulso por la duración del impulso, se tiene: 

para Al ~ lp. 

3388. 8Ql µ 

kh 
(22) 

Multiplicando las variaciones de presión durante el periodo 

de impulso por la duración del periodo: 

2? 



para l>.t S tp C23) 

y los cambios de presión durante el cierre subsecuent.e, por el 

tiempo transcurrido desde el inicio de la prueba: 

para l>.t > lp C24) 

Los resul lados se grafican en papel doble-logar! t.mico y 

pueden ser superpuest.os en las curvas tipo de la derivada de la 

presión Cfigura 6). 

II I . 3 CONSIDERACIONES PRACTICAS. 

La realización de estas pruebas requiere de una condición 

necesaria: cualquier pozo no involucrado en la prueba, tiene que 

ser mantenido con un gasto de producción constante a lo largo de 

los ciclos de impulso y cierre, para minimizar interferencias en 

la presión. 

Un impulso debe crear una respuesta que t..e6ricament.e debe 

acarrear toda la información caract..erlst.ica del yacimiento. En la 

práctica, sin embargo, sólo una parte de esta información puede 

ser registrada debido a los limites de resolución de los aparatos 

de medición. De esta forma, el grado de exactitud de la 

información obtenida esta directamente relacionada con el 

porcentaje de exactitud de las presiones medidas. 

La técnica de análisis presentada en este trabajo es 

ventajosa para impulsos muy cortos. idealmente instantáneos; en la 

práctica deben ser de unos minutos. 

2Q 



La tecnica convencional de análisis debe ser usada, 

pero, la gráfica semilogaritmica de Horner puede comprimir 

1 os da t. os y los cá.l culos del dan'o pueden ser inexactos, a menos 

que el flujo radial infinito sea alcanzado durante el periodo 

de producción. 

La técnica de curvas tipo también puede ser dificil de 

aplicar debido a que para periodos cortos de flujo las curvas tipo 

de incremento de presión son bastante diferentes a las curvas tipo 

de decremento normalmente usadas. 

Ademas. con 1 os equipos actual es, 1 os gastos medidos 

escenciales para un análisis cuantitativo no son muy exactos para 

tiempos cortos de producción. 

A medida que aumenta el tiempo de flujo, las técnicas 

clá.sicas de interpretación (curvas tipo, Horner y/o de 

convolución) son factibles de aplicar con una mayor confiabilidad. 

Para alcanzar una mayor represent..at..ividad, una combinación de la 

técnica de impulso con et.ras técnicas de análisis es recomendable, 

siempre que sea factible. 

Es interesante hacer notar que la teoria de impulso se puede 

aplicar también para periodos mas largos. Soliman8 propuso una 

grá.fica de Cpi-p) contra Ctp+At), figura 10, para detectar lineas 

rectas representando flujo radial infinito Cm = -1) y flujo lineal 

Cm = -0.5). Estos resultados pueden ser predichos directamente 

cuando se usa la derivada de la presión respecto al tiempo, debido 

a que la derivada muestra las lineas rectas caracteristicas 

mencionadas anteriormente. 
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La amplitud de las variaciones de presión durante y después 

de la producción del impulso, dependerá de las caract.arist.icas de 

la formación y del volumen total de fluido producido o inyectado. 

Si se tiene una alta transmisibilidad en el yacim.ient.o. se 

requiere de una gran cantidad de fluido para crear una amplitud 

considerable de variación de presión. Por tanto. las pruebas de 

impulso son dificiles para yacimientos con alta transmisibilidad. 

Los pozos tipicos del Golfo de México pueden ser probados 

exitosamente mediante la técnica de impulso debido a sus 

permeabilidades de 70 a 500 rnD y con recuperaciones de 10 a 35 

barriles en un tiempo de 5 a 10 minutos. 

Si 



CAPITULO IV 

EJEMPLOS ILUSTRATIVOS. 

Con el prop6silo de ilustrar la aplicación de las pruebas de 

impulso, con base en la t.eoria descrita ant.eriorment.e, se 

presentan en este cap! lulo tres ejemplos que reúnen las 

car act.er 1 sli cas de es t. as pruebas y las cual es son analizadas 

mediante las técnicas apropiadas. 

En este caso, los ejemplos uno y dos son analizados mediante 

la lécnica de impulso los dalos del cierre inicial y por el mélodo 

de la derivada los dalos del cierre final; esto con el objetivo de 

demostrar la congruencia y efectividad de la técnica de impulso 

con respecto a otros métodos de análisis. El tercer ejemplo 

consiste de la simulación de una prueba de impulso sobre un 

yacimiento homogéneo e is6lropo durante un periodo de flujo y uno 

de cierre. 

1 V. 1 EJEMPLO 1. PRUEBA DE 1 MPULSO EN UN YACIMIENTO DE AL TA 

PERMEABILIDAD. 

Est.e ejemplo consist.e de mediciones de presión y 

recuperación de fluido de un pozo cerrado en superficie y 

presumiblemente dariado. Se registraron las presiones únicamente 

durante los periodos de cierre de los dos ciclos de que consist.16 

la prueba4
• 
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El pozo fue abierlo permitiendo un flujo inicial de 20 

barriles durante un t.iempo de 12 minulos y después fue cerrado 

durante 1 hora y 3Z minutos. 

En la Tabla 1 se presentan los dalos medidos durante el 

periodo de cierre y también se dan los parámetros calculados para 

efectuar el análisis. Los parámetros del pozo y del yacimiento son 

los siguientes: 

B = 1. 3 

e, = 2M10-6 psi-• 

h = 82 pies 

P; = 8634. 2 psi 

rv = 0.29 pies 

µ = O. 9 cp 

0 = 0.15 

Aunque el flujo inicial fue mayor a los 10 minulos, el 

cierre inicial fue analizado por la técnica de impulso para 

ilustrar su aplicación. 

Con los datos de .ó.p6t. y lit. se conslruyé la gráfica de la 

figura 11, la cual se ajusta con la curva tipo de p~ClD/C0) contra 

l
0
/c

0
. De la superposición de gráficas. la cual es satisfactoria, 

se observa el punto de ajuste elegido cuyos dalos se utilizaron 

para calcular los parámetros del yacimiento. Asi, de la ecuación 

19, y como 6l > lp, se tiene: 

3388.8M20MQ.9 21.17 

62 '--roo-) 

248 mD • 

•• 



TABLA 1. DATOS DE LA PRUEBA DE IMPULSO DURANTE EL CIERRE INICIAL 

DE UN POZO EN UN YACIMIENTO DE ALTA PERMEABILIDAD. 

l>t. Presión Ap Apl>t. At. Presión Ap l>pl>t. 
Chr) CpsD CpsD Cpsi-hr) Chr) CpsD (psi) Cpsi-hr) 
0.196 7371.7 1262. 5 247. 45 0.315 8621. 7 12.5 4.07 
0.200 7862.6 771.6 154.32 0.325 8622.5 11. 7 4.06 
0.205 8386. 6 247.9 50.82 0.333 8623.0 11. 2 3.90 
0.210 8513. 0 120. 4 25.28 o. 341 8623.7 10.5 3.82 
0.215 8567.9 66.9 14. 38 0.350 8624.2 10. o 3.67 
0.220 8587. 9 46. 3 10.23 0.358 8624.9 9.8 3.58 
0.222 8590.9 43.3 9.61 0.356 8624.5 9.7 3.40 
0.224 8593.6 40.6 9.10 0.375 8625.5 8.7 3.34 
0.225 8595.3 38.9 8. 75 0.383 8625.9 8.3 3.33 
0.226 8597. 9 36.3 0. 20 0.392 8626.0 8.2 3.25 
0.228 8598.6 35.6 8.11 0.400 8626.0 8.2 3.28 
0.229 8600.6 33.6 7. 70 0.408 8626.5 7. 7 3.34 
0.230 8601.6 32.6 7.50 o. 416 8626.8 7.4 3.20 
0.232 8606. 2 32.2 7.47 0.425 8627.7 7.5 3.14 
0.235 8605. o 30.7 7.21 0.433 8627.2 7.0 3.25 
0.238 8606.4 28.2 6. 71 0.442 8627.1 7.1 3.10 
0.239 8606.6 27.8 6. 64 o. 450 8627.5 6. 7 3.20 
0.240 8607.6 27.6 6. 62 0.458 8628.2 6.0 3.07 
0.242 8608. 2 26.0 6.44 0.466 8628.2 6.0 2.80 
0.244 8609. o 25.2 6. 34 0.483 8628.5 5.7 2.89 
0.246 8609. 7 24.5 6. 20 0.490 8628.7 5.5 2.56 
0.250 8610. 5 23.7 6.00 0.512 8628.8 5.4 2.83 
0.254 8611. 6 22.6 5.82 0.533 8629.1 5.1 2.88 
0.255 8612. 4 21. 0 5. 76 0.550 8629.9 4. 3 2.80 
0.257 8612. 7 21.5 5.60 0.566 8630.6 3.6 2.43 
0.258 8612. 7 21. 5 5. G:i V.CGO GG3C.8 3.~ ., ~~ 

c.;.,,~~ 

0.260 8613.5 20.6 5.59 0.733 8631. 6 2.Q 2.50 
0.261 8613. 6 20.5 5.38 0.816 8631. 7 2.5 2.36 
0.262 8614.6 20.2 5.37 0.900 8631. 7 2.5 2.24 
0.264 8614. 2 20.0 6.33 O.QB3 9632.0 2.2 2.46 
0.265 8614. 6 19.6 5.30 1.23 8631.8 2.4 2.53 
0.267 8614. 8 19.4 5.23 l. 40 8632.6 1.6 2.96 
0.268 8615. o 19.2 5. 20 1.48 8632. 8 l. 4 2.29 
0.269 8615. 4 18.8 5.16 l. 56 8632.7 1.5 2.07 
o. 271 8615.6 18.6 5.10 l. 65 8633.2 1. o 2.35 
0.272 8615. 9 18.3 5.06 l. 66 8632.9 l. 3 3.30 
0.274 8616. 1 18.1 5.01 1.68 8633.1 1.1 2.16 
0.275 8617. 3 16. 9 4.97 1.70 8633.2 l. o 1.85 

.. 
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la lransmisibilidad del yaclmienlo Cecuaci6n 17), es: 

2481152 
T = -o.g- 14348 Cmd-pies)/cp , 

De la ecuación 12, se llene t.0 1919461 y según la ecuación 

18 el dallo del pozo es: 

1600 
s = o. 5 Ln ce 

191946 
)*10"º1 

s = 66 . 

El gran descenso de los dalos de la respuesta de la presión 

es indicativo de un pozo dafl{ado. Al principio del cierre, la 

compresibilidad del gas libre en el pozo es predominante y el 

resultado es un alt.o coeficiente de almacenamiento. Al aument.ar la 

presión el gas libre se disuelve en el aceite y la compresibilidad 

decrece resultando un bajo coeficiente de almacenamient.0 1 este 

fenómeno es frecuente en pozos daf'l'ados y cerrados en superficie 

como es el caso de est.e ejemplo. 

Para demost.rar la efectividad de la técnica de impulso, el 

cierre final de la prueba realizada en el pozo en cuestión fue 

analizado medlanle el mé~odo de la derivada (figura 12J. El ajusle 

es hecho con curvas lipo para pozos con da~o y almacenamient.o y 

yaci mi en lo homogéneo. 
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Después del primer ciclo flujo-cierre, el pozo es abierlo 

nuevamente, ahora permitiendo un flujo de 6950 barriles durante 10 

horas y 14 minutos y después fue cerrado durante 2 horas y 20 

minutos. 

Los datos de presión registrados durante el periodo de 

cierre, asi como los c~lculos de 6p 1 ~t son dados en la Tabla 2. 

Por tanto, del ajuste que se muestra en la figura 12 se 

tiene: 

141,2"6950W1.3M(),9 

52 

299 mD • 

la transmisibilidad del yacimiento es: 

298W52 

13.5 

e 1000 ' 

T ----¡¡:g-- 1 7222 e md-pi es) /cp • 

de la ecuación 12 1 se liene t.
0 

23064 y el dal'!o del pozo es: 

330 
s = O. 5 Ln C 

23064 
1090 l 

s = 34 . 
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TABLA 2. DATOS DE LA PRUEBA DE IMPULSO DURANTE EL CIERRE FINAL 

DEL EJEMPLO 1. 

t.t Presión t.p t.p·t.t t.t Presión t.p t.p.,\.t 
Chr) CpsD CpsD CpsD Chr) CpsD CpsD CpsD 

5. 55E-04 8629. 8 4.3 4.16E-02 6330. 6 2303.4 180.6 
8. 33E-04 8627. 6 6.5 6.5 4. 58E-02 6319. 4 2314.9 124.3 
1.11E-03 8625. 4 8.7 8. 7 6.25E-02 6288. 8 2345. 4 93.7 
1. 38E-03 8623. 2 10.9 11.1 7.08E-02 6279. 9 2354.3 75.9 
1. 66E-03 8621. o 13.1 12. 9 7. 91E-02 6271. 4 2364.2 73.3 
1. 94E-03 8618. 8 15. 3 15.1 8.75E-02 6265. 5 2358. 7 69.7 
2. 22E-03 8616. 7 17.5 17.3 9. 58E-02 6259. 6 2374. 7 69.2 
2. 50E-03 8614. 5 19.6 19. 6 0.112 6250. 4 2383.8 62.9 
2. 77E-03 8612. 3 21. 8 22.4 0.129 6243. 3 2390.1 58.0 
3. 06E-03 8610.1 24. o 23.8 0.146 6237. 6 2393.6 66.8 
3. 33E-03 6607. 9 26.2 26.0 0.162 6234. 6 2399.7 31. 3 
3. 61E-03 8605. 4 28. 4 28.1 0.179 6229. 6 2404.5 52.6 
3. 88E-03 8603. 6 30.6 31.4 0.212 6223. 5 2410. 4 38.5 
4.16E-03 8601. 4 32.8 32.4 0.246 6215. 7 2418.5 56.4 
4. 44E-03 8599. 2 35.0 34.6 o. 279 6210. 4 2423. 5 44.8 
4. 72E-03 8597. o 37.2 36.8 0.312 6206. 3 2427.9 38.7 
5. OOE-03 8590.0 44.1 124. 7 0.346 6202. 4 2431. 8 39.6 
5. 27E-03 8582. 5 51.7 146.7 o. 379 6198. 7 2435.4 42.4 
5. 55E-03 8566. 3 67. 8 320.6 0.412 6195. 6 2438.6 38.7 
6.11E-03 8549. 4 84.7 184. o 0.446 6192. 6 2441.1 32.7 
6. 66E-03 8521. 8 112. 3 334.1 0.479 6190. 4 2443. 8 39.1 
7. 22E-03 8502. 5 131. 6 249.3 o. 512 6187. 8 2446. 6 40.3 
7. 77E-03 8473. 2 160. 9 418.9 0.546 6185. 8 2448. 4 32.1 
8. 88E-03 8421. o 213.1 371.3 o. 579 6184. o 2450.2 31. 5 
9. 44E-03 8389. 5 244.6 531. 6 o. 762 6176. 3 2458.9 29.3 
1. OOE-02 8356. 6 277. 5 587.6 o. 846 6171. 3 2462. 4 36.2 
1. 05E-02 8626. 2 307.9 689.0 o. 929 6169. 3 2464. 9 27.9 
1.11E-02 8244. 4 389.9 1613.4 1. 012 6166. 4 2467. 8 36.3 
1. 25E-02 7980. 4 653.8 2357.2 1.179 6161. 7 2472. 6 33.1 
1. 38E-02 7721. 9 912.2 2743.6 1. 346 6158. o 2476. 2 29.8 
1. 62E-02 7488.1 1146.1 2638.7 1. 612 6154. 7 2479. 5 30.0 
1. 66E-02 7285. 4 1348. 8 2403.4 1. 679 6161. 8 2483. 2 29.1 
2. 08E-02 6814. 8 1819.6 2331. 6 1. 846 6149. 2 2486.0 28.7 
2. 60E-02 6555. 6 2078.9 1643. 4 2.012 6147.1 2487.1 26.4 
2. 91E-02 6430. 8 2203. 4 883.6 2.179 6144. 9 2489. 3 28.7 
3. 33E-02 6377. 2 2257.0 424.9 2.346 6143. 1 2491. 3 25.2 

9P 



Algunos dalos son afectados por el almacenamiento que 

presenta el pozo. Al igual que en el cierre inicial, a tiempos 

cortos se presenta un allo coeficiente de almacenamiento debido a 

la compresibilidad del gas. al aumentar la presión el coeficiente 

de almacenamiento disminuye y decrece la compresibilidad. La 

derivada muestra que el flujo radial infinito fue alcanzado 

aproximadamente después de 45 minutos del cierre. 

Los resultados de ambos análisis son consistentes entre si. 

La diferencia en los valores de darlo puede ser explicado por la 

posibilidad de una mayor limpieza del pozo durante el periodo de 

flujo radial final, resultando una reducción del daHo. 

IV. 2 EJEMPLO 2. PRUEBA DE IMPULSO EN UN YACIMIENTO DE BAJA 

PERMEABILIDAD. 

El ejemplo 2 consiste de mediciones de presión y 

recuperación de fluido de un pozo que no fluye a la superficie y 

en los cuales el análisis de datos de presión transitorio es 

dificil. 

El pozo fue disparado permi liando un flujo de 1. 4 barriles 

durante 5 minutos y 10 segundos y después fue cerrado durante 1 

hora y 33 minutos. 

Se registraron presiones únicamente durante los periodos de 

cierre. De la misma forma, el cierre inicial fue analizado 

mediante la técnica da impulso y el cierre final por el método de 

'º 



la derivada con el mismo prepósito de demostrar la efectividad de 

las pruebas de impulso con respecto a otros métodos de análisis. 

Les datos de presión registrados durante el periodo de 

cierre, asi come los cálculos de ApAt son dados en la Tabla 3. La 

historia de presi6n es mostrada en la figura 13. 

Les parámetros del pozo y del yacimiento son los siguientes: 

B = 1. O 

el = 5M10-6 psi -t 

h = 30 pies 

pi = 2094 psi 

rv = 0.26 pies 

µ = O. 9 cp 

0 = 0.08 

La figura 14 muestra el ajuste de los datos del cierre 

inicial, mediante el cual se obtiene: 

3388.8W1.4M0.9 1.32 
k 3o e -roo-) 

k 1.88 mD. 

la t.ransmisibilidad del yacimiento es: 

T 
1.88W30 

0.9 
= 63 Cmd-pies)/cp , 



TABLA 3. DATOS DE LA PRUEBA DE IMPULSO DURANTE EL CIERRE INICIAL 

DE UN POZO EN UN YACIMIENTO DE BAJA PERMEABILIDAD. 

L>t. 
Chr) 

0.112 
0.128 
0.145 
0.162 
0.178 
0.195 
0.212 
0.228 
0.245 
0,262 
0.295 
0.328 
0.362 
0.395 
0.428 
0.462 
0.495 
0.528 
0.562 
0.595 
0.678 
0.762 
0.845 
0.928 
1. 012 
1. 095 
1.178 
1.262 
1. 345 
1. 428 
1.512 
1.595 
1. 648 

Presión 
CpsD 
406.82 
587.08 
808.59 

1005. 90 
1175. 90 
1327.70 
1452.20 
1548.40 
1629.30 
1695.10 
1792.30 
1854.00 
1800. so 
1927.90 
Hl51.10 
1968.30 
1982.50 
1993.60 
2003.80 
2010.80 
2025.00 
2036.10 
2044.20 
2050.30 
2054.40 
2058. 40 
2061.40 
2064.50 
2065.50 
2067.50 
2069.50 
2070.60 
2071.60 

l>p 
CpsD 
1687.2 
1496.9 
1285.4 
1088.1 

918.1 
766.3 
641.8 
545.6 
464.7 
398.9 
301. 7 
240.0 
197.S 
166.1 
142.9 
125. 7 
111. 5 
100. 4 
90.2 
83.2 
69.0 
57.9 
49.8 
43. 7 
39.6 
35.6 
32.6 
29.S 
28.S 
26.S 
24.S 
23.4 
22.4 

L>pl>t. 
Cpsi-hr) 
188.96 
192.0S 
186.38 
175.84 
163. 42 
149.43 
135.80 
124. 40 
113. SS 
104. 51 
89.00 
78.72 
71. 42 
65.61 
61.20 
58.07 
SS.19 
53.04 
56.70 
49.SO 
46.30 
44.10 
42.08 
40.56 
40.03 
38.98 
38.40 
37.20 
38.33 
37.84 
37.02 
37.32 
36. 91 
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FIG. 14 ANALISIS DEL CIERRE INICIAL MEDIANTE LA TECNICA DE IMPULSO, EJEMPLO 2<4. 
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de la ecuación 12, se liana lD 1358 y al dafto del pozo es: 

230 
s = O. 8 Ln C 1388 2l 

s = -o. 8413 . 

Debido a la corla duración del flujo y a la mala calidad de 

los dalos registrados. el análisis resulto diClcil. Se obtuvo un 

bajo coeficiente de almacenamiento debido a la corta duración de 

dicho flujo y a la baja permeabilidad del yacimienlo. 

El cierre final de esta prueba fue analizado también 

mediante el método de la derivada, con el mismo propósito de 

demostrar la eficiencia de la técnica de impulso 1 en este caso 

sobre un yacimiento de baja permeabilidad. 

Después del primer ciclo flujo-cierre el pozo es abierto 

nuevament.e 1 permitiendo un flujo promedio de 140 barriles durante 

4 horas y 20 minutos. 

Los datos de presión registrados, asi como los cálculos de 

Ap'At son enlistados en la Tabla 4. 

Los datos fueron ajustados a una curva tipo para pozo con 

almacenamiento y daf'{o, para un yacimiento de doble-porosidad, 

figura 18. A parlir de esle ajusle se obliene: 
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TABLA 4. DATOS DE LA PRUEBA DE IMPULSO DURANTE EL CIERRE FINAL 

DEL EJEMPLO 2. 

t.t. Presión l>p t.p'l>l 
Chr) Cpsi) CpsD CpsD 

S.OOE-02 1762.0 331.94 172. 724 
6.66E-02 1717.S 376. 46 178. 616 
8.33E-02 1681 .1 412.90 181. 764 
0.100 1651. 7 442.24 175.688 
0.116 1626.4 467.54 183.425 
0.133 1603.2 490.82 182.132 
0.150 1583.9 510.05 169.676 
0.166 1565.7 528.26 188. 928 
0.200 1536. 3 557. 61 172. 647 
0.233 1512.1 581. 90 171. 502 
0.266 1491. 8 602.14 163.147 
0.300 1473.6 620.36 160.765 
0.333 1457.4 636.55 163.372 
0.366 1444.3 649.70 145. 845 
0.400 1432.1 661. 85 142. 941 
0.433 1422.0 671. 97 132. 787 
0.466 1412.9 681. 08 128. 644 
0.500 1404. 8 689.17 118.970 
1.000 1329.9 764.06 149. 780 
1. 500 1295. 5 798.47 103.230 
2.000 1273.·2 820.73 89.040 
2.500 1259.1 834.90 70.850 
3.000 1247. 9 846.03 66.780 
3.500 1239.8 854.13 56.700 
4.000 1233.8 860.20 48.560 
4.500 1228.7 865.26 45.540 
6.000 1224.6 869.31 40.500 
6.500 1222.6 871. 33 22.220 
6.000 1220.6 873.36 24.360 
6.500 1218.6 875. 38 25.870 
7.000 1214. 5 879. 43 56.700 
7.500 1212.5 881. 45 30.300 
8.000 1209.5 884.49 48.640 
8.500 1208.5 886.50 17.170 
9.000 1207.5 886. 51 18.180 
9.500 1205.5 888.64 38.570 

10.000 1205.5 888.64 0.000 
10.500 1204. 4 889.56 21. 210 
11. 000 1204.4 889.55 0.000 
11. 958 1202.4 891. 59 50.215 
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141.ZM140M1NQ.9 3,60 

k 30 e 1000 ) 

k = Z.150 mD , 

la transmisibilidad del yacimiento es: 

T 
Z.150M30 

0.9 
7Z Cmd-pies)/cp , 

de la ecuación lZ, se tiene t
0 

1553 y el da~o del pozo es: 

59 
s = O. 5 Ln [ 

1553 
ZI 

s=-1.Z. 

Los result.ados numéricos de ambos análisis son consislenles 

ent.re si, lo que demuestra la aplicabilidad y eficiencia de la 

técnica de impulso en análisis de formaciones productoras que es 

la finalidad de estos ejemplos. 
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IV. 3 EJEMPLO 3. ANALISIS DE UNA PRUEBA DE IMPULSO SIMULADA. 

Para ilustrar la aplicación de las pruebas de impulso y su 

técnica de aná.lisis, se realizó una simulaci6n suponiendo un 

yacimiento homogéneo e isótropo. 

La simulación consiste de un flujo de 14 BPM durante 6 

minutos y az segundos, después el pozo es cerrado. 

Los parámetros del pozo y del yacimiento son los siguientes: 

B = 1. 2 

c, = 31<10-a psi-• 

h = 40 pies 

pl = 6000· psi 

rv = 0.36 pies 

µ=o.e cp 

0 = 0.3 

Los dalos de presión registrados durante el ciclo 

flujo-ciar-re, as! como los cálculos de Apt..t. son dados en la Tabla 

6. 

La figura 16 muestra el ajuste realizado mediante la técnica 

de impulso, los datos de tiempos cortos se ajustan a la linea de 

pendiente unitaria indicando un flujo pseudoest.acionario durante 

el periodo de flujo, mientras que el ajuste de los datos para 

tiempos largos indica que se alcanzo flujo radial infinito 

aproximadamente después de 1 hora y 12 minutos del cierre. De la 

manera descrita en los ejemplos anteriores se obtiene: 

4P 



TABLA S. DATOS SIMULADOS DE: UNA PRUE:BA DE: IMPULSO. 

At. Presión Ap ApAt. Al Presión Ap ApAt. 
Chr) CpsD CpsD Cpsi-hr) Chr) CpsD CpsD Cpsi-hr) 

2.888-03 4639.6 360.42 1.02 0.189 49S4.9 4S. so 8.60 
3.248-03 4646.0 354.94 1. lS 0.202 4966.3 34.66 7.00 
3.648-03 4648.3 351.66 1.28 0.221 4978.6 24. 43 S.40 
4.188-03 46S3.1 346.89 1.4S 0.237 4982.3 17. 72 4.20 
4.00E:-03 4649.3 360. 70 1. 7S 0.254 4987.8 13.00 3.30 
S.BOE:-03 46S8.S 341.38 1.98 0.259 4989.6 10.42 2.70 
6.488-03 4660.S 339.60 2.20 0.283 4991. s 8.48 2.40 
7. 298-03 4697.0 342. 93 2.60 0.310 4994.2 S.80 1.80 
8.648-03 4664.S 336.BS 2,90 0.345 4995.6 4.36 1. 50 
9.728-03 4670.8 329.22 3.20 0.383 4996.S 3. 34 1.28 
1.088-02 4666.6 333.33 3.60 0.418 4997.4 2.SB 1.08 
1. 248-02 4677.4 322.68 4.00 0.500 4998.3 1. 70 0.85 
1. 408-02 4678.6 321. 43 4.SO 0.607 4998.8 1.18 0.72 
1.60E-02 4693.7 306.28 4.90 0.786 4999.1 0.86 0.65 
1. BOE-02 4708.3 291.66 S.2S 0.945 4999.4 0.63 0.60 
2.028-02 4702.9 297.03 6.00 1.118 4999.S o.s2 o.se 
2. 43E-02 4711. 9 288.06 7.00 1.48S 4999.6 0.37 0.5S 
2.75E-02 4712. 7 287.27 7. 90 1. 890 4999.7 o. 28 o.S4 
3. 248-02 4728.4 271.60 8.80 2.430 4999.7 0.21 0.52 
3. 78E-02 4740.7 259.26 9.80 2.970 4999.8 0.17 o.so 
4.60E-02 4760.3 239.65 11. 00 3.510 4999.8 0.14 0.50 
5. 408-02 4777.7 222.22 12.00 4.040 4999.8 0.12 0.50 
6. 75E-02 47Q5.6 204.44 13.80 4.860 4999.9 0.10 o.so 
8. lOE-02 4814.8 185.18 15.00 5.400 4999.9 0.09 o.so 
9. QSE-02 483Q.8 160.16 16.00 6.780 4999.9 0.07 o.so 
0.124 4879.0 120.97 15.00 8.100 4999.9 o. 06 0.50 
0.148 4915.5 84.46 12.SO 9,450 4999.9 o.os o.so 
0.172 4938.9 61.05 10. 50 10. 800 4999.9 o. 04 o.so 
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3388.8M84M0.8 4 

40 e 1000 ) 

22. 77 mD • 

la transmisibilidad del yacimiento es: 

T 
22, 77M4Q 

o.e 1138 Cmd-pies)/cp , 

de la ecuación 12, se tiene l 
D 

45371 y el da~o del pozo es: 

385 
s = O. 5 Ln C 

45371 
10'º¡ 

s = 22 . 

Los resultados muestran que a pesar de que el yacimiento 

tiene una permeabilidad aceptable, el abatimiento de presión 

causado por el impulso es pequeffo, esto quiza se deba al da~o que 

presenta el pozo y a la baja compresibilidad del sistema. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En este trabajo se recomienda y describe det.alladamenle un 

método que permite probar pozos. sometiendo a la formación a 

impulsos da producción o inyección¡ a este método se 1 e denoml na 

pruebas de impulso. 

La aplicabilidad de la técnica es generalmente para pozos 

nuevos, pozos no fluyentes o pozos donde no es posible o deseable 

lener un flujo de la formación a la superficie o de la superficie 

a la formación por tiempos largos. 

La técnica de análisis presentada produce, con exactitud 

aceplable, la misma información que es obtenida de una prueba de 

analisis clásica, con la ventaja de que se requiere de un menor 

tiempo de duración de la prueba. 

Se requiere de buenas mediciones de gastos, mas aun cuando 

el impulso se debe a producción, donde mantener un gasto constant..e 

result.a mas dificil que en el caso de inyección y con est.o 

incrementar la confiabilidad del análisis. 

La técnica de interpretación present..ada es ventajosa para 

impulsos muy cortos. De asta forma, la duración del impulso es 

significat.ivo. 

El método presentado provoca bajos costos de evaluación del .. 



yacimienlo asi como de las condiciones del pozo, debido a que 

los tiempos de prueba son corles. 

El mét.odo de aná.lisis presentado es recomendable para una 

mayor conservación del medio ambiente, ya que al realizarse las 

pruebas en t.i empos cor los se evita al mAxi mo 1 a quema de 

hidrocarburos en superficie. 

La alla lransmisibilidad de un yacimienlo provoca una baja 

amplilud de la respuesta y esto disminuye el nivel de resolución. 

En el caso de que se t.enga un yacimiento con alta 

lransmisibilidad, se r equi ere de vol tímenes gr andes de f' luido 

producido o inyect.ado para causar un abalimient.o de presión que 

sea considerable. 

Cambios demasiado pequeffos de presión, menores de 0.01 psi, 

requieren de mediciones precisas. 

Efectos exlra~os de presión de otros pozos, complican la 

interpretación de la prueba. estos efectos pueden minimizarse 

manteniendo el gaslo de producción o inyección constante en dichos 

pozos. 

Aunque un análisis cuant.ilativo no es posible en lodos los 

casos, los datos pueden indicar cualitativamente la condición del 

pozo y los posibles gastos de la formación. 

Las pruebas de impulso son de gran ut.ilidad para la 

evaluación de yacimientos, enlences, se recomienda que est.as sean 

combinadas con et.ros métodos de análisis siempre que sea factible. 
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NOMENCLATURA 

B: factor de volumen de la formación. adimensional. 

c: 
D 

et.: 

coeficiente de almacenamiento adimensional. 

compresibilidad total. psi-•. 

h: espesor de la formación, pies. 

k: permeabilidad de la formación, mO. 
M: punlo de observación. 

Mo: localización de la fuente. 

p: presión, psi. 

p
0

: presión adimensional. 

p¿: derivada de la presión adimensional. 

p,: presión inicial del yacimiento, psi. 

Ap: respuesta de presión, psi. 

Ap': deriv~da de la respuesta de presión, psi 

Ap
0

: respuesta de presión adimensional. 

q: gaslo, bpd. 

Q: volumen de fluido ext.raido o inyectado, bls. 

QL: gasto producido C o inyectado) acumulado, bls. 

R: relación entre los periodos de impulso y cierre. 

R': relación de impulso. 

r: radio de drene, pies. 

rv: radio del pozo, pies. 

s: factor de daf'ío. 

S: función fuente. 

l: tiempo, hrs. 

t
0

: tiempo adimensional. 

lL: tiempo de retraso, hrs 

tLD: tiempo de retraso adimensional. 

tp: tiempo de producción, hrs. 

T: lransmisibilidad, Cmd-pies)/cp 



Al: tiempo de cierre, hrs. 

btc: periodo del ciclo, hrs. 

btc
0

: periodo del ciclo adimensional. 

µ: viscosidad, cp 

0: porosidad, fracción, 

T: conslanle de integración. 
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