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- RESUMEN

- nida por el método de

' - Se desanotl6 un éﬁgom
. fucifn al modeko matemdt
" quier clase de yacimient

implicitas en Los.vakone

' Se utiliz6. ademds £z sub
para Ra interpolacifn.
Para probar La validez d
i 204 datos publicados por
" tos finitos e infinitos |y’

‘ - s0fuciones analiticas de-
oy Lohman, (4] )‘Lupectéucw!f

| 1,;',,<6pi:<mo de.- c&vuwnu en
- de nueve.

" Con el §in de nesotver ek
| pozo a presibn constante,
" de un-§huédo Ligenamente
" elon basdndose en. La ezj
ny

. “te La ecuacibn se neduja ‘
L variablesdel mismo tipo. ||

"mem‘te penetrante, ya que

ediante andlisis. de. sens

mobf.ema de ga.éta va/ocab!ie e un-
QOMLdWYLdO Luyo hansitonio )
;ampne/u, (ble, se derivl una ecua -
'%t/d(d/é La calda. de(_’)}?/zux,(fn obte T . AR
funciones de Green' )" ama;tmenuk-“__m___m’,j
w 5omm adimensional empleado . ..

|
i
I de cbmputo pana enconﬂm £a 40~

_o. EL aﬁgofcubno ‘funciona pafcaawu’.
qua tenga un pozo. toial o pakuai
'KaA condiciones .de frontera estdn :
"de PD (pkeéwn adunwwmw)

:l

x,tcna Sp&ﬁe y e,Z Subp&og&wna Seva£

i

,,,,,,

g

«-\_

¢
‘

i

i
' ‘?modaﬁa se conni6. el proghama con
hatas m; para Los. casos de yacxmen{ e

04 nesultados. se compararon con fas .-
‘ Eve)cd,{ngen y st 3 y de Jacoﬁo*‘.j, g
. obtwéndoae buena conco}adanm S

&

‘(‘*a,..

S

P
i

&€

‘““"gif

2

m.”_i,(ya,,_

x\,th,dad se de/tefmmé' que el n&me}w .

éada~c,cc,€o—£ogmco det- &mpo 5ue. “ :
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- ER pmgmmde cdmpa,to"puade comwwm un upauumwmto de |
p&nﬁo}s uniformes, con £g cual se obtiene un me.jo& ajuste ‘-?.‘ o
queene,tc,aw amﬁe,uolg*. : :

/Se eAmduvwn dOA caéaéf /

SERP

|

0 h
I

) .- Pozo con 6fzac,twm3 Vertical. de conduutcudad mﬁm

- utilizan en eI. método ;d
".’Kaéxp/wp&adade,é de un fggaum

- 204 caAOé menuonadaA

] |7

2).- Pozo pa/nua)Zmente oen@t&mute...

l
i

E . N

:i :
4

,-_,','_jh..,‘...:,.‘, IE ]

Pazz.a ambos4” cazsozs Y *ccns‘mgezwa curvas ipo 'tp (tiempo ad«.— :
) UA Qp {Gas Eg. 'ad/u'nenéx,onai) Las cuales se puede.n :

of aju/ste de cwtvas para determinai
cimiento.. -

antmcudad

Can £a. 64,na,&gq(qd de «c/?.aé/[t/ta}t e,éi mé,todo, se muwtan dob ejem
pﬂas boblce, e&__céﬁcuﬁo M l&w pprwdadu de La 5olumu6n de




L INTRODUC

“‘;1124444 de p&eb&on
v tendsticas de fal
| el pozo dunante
" cuperacitn de La
dmcmbuﬂo‘b, ‘pon

‘. de kos nesultado

:;;Conlé£~pnopdéiin
- pho duceid n, pa/w.

/to en 5cmuén de

,_/'

K

" Con esta iécmca

‘ ‘pafca genmm $0&;
z0a p/w,é/cén con

i;lwﬁuuonu obten

¢

“ En Los métodos convencionales '(Awogmcou-'de and-

u im Los pozos. para determinar 2as canac”
5(5lzmau6n productona, se hequiere-eerai
ciento Liempo para conocen el nitmo de ne-

pifzeéwn, esto difiene La pfwéaaudn de hi ™

z}f{ que no sdempre se autoriza cerran Los -

pOZOA pa}m La obzenuén de informacibn, Lo ante)wm va en

i

"7 detrimento de, £og’ ¢atudios ya que michas veces se tiene'

H

YLque suponet da,to‘s- g en comecuenam minimiza I,a caudad

64

B

de evitan e,t‘i clenne de pozo»s y ho dLﬁW/L

&N
cfetmnm Las propiedades del yacdmiento

'ae, de,sa/uwad e/.sz:e método que analiza La variaciln det gas :

I
A

4 :Iampo en un pozo a’ pfae,éwn consiante.
i

s&zmb&én es poubi’,e pkedem el compoua -

miento 5wtww de,i(’, gaAto en un pozo en funcibn del tiempo.
“ ER obje,avo /de e,es;te trabajo es ef de establecer un mé,todo

uc|,|¢one,5 al problema de produceién de un po

S Atjznzte a patin de soluciones al pfwbzem
i de ga,é,to,cowstante '3 ademis se pretende mozsm cdma &us
Ld&é pueden son apuo.adab £
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N r1. REVISTON DE;LAHLIT'RfTURA.,V'

|

' ER caso de. presibn cémtan/te fue desaniollado crireramente
" ron Nicholson &d,u nr‘_e La aplicacibn de La funcifn de Green .
_a und Kuen,te/wcau’a/t instantdnea en una med<o Anfinito.Gol
tein presents: estd 'Aaﬂuc,w'n obtenida por métodos operacio . .-
nales. u Smith en"pﬁeid 68 método del contorno de Canslaw en - .
T su desarnollo. Ca/usl’.aw 4 Jaeger trataron el problema de pre

- 840n constante m_ed«apie La Uzanéﬁo/cmada de Lapzace. 4
Pk . |
En 1949 Van Evordiiden v Hunst'® dpticanon et metodo d
 La thans g§ormada de L&’pkaca al p/wb!.mm de 5£uf0’ﬂuxmutouo
en gawmewto Y. utledcmon el caso de/em‘/mda de agua al ya-
cimiento a p/tuwnjcolmtante z:a/n/,to para medios finitos como -

_ Ainginitos y aplicaro ~prineipio de -superpdsicibn parn La

" .- obtenci6n del gast, /X:;@ de entrada de agia’ f")f funeibn del
o Liempo. Tamb&én e,ﬁatofux/wn tablas - de tD Vs (L'D con Las cua-

gu}waA tcpo

Les se, pueden cams_

e ~Jacob y Lomrhn(4) de:éafuwi’la/wn en 1952 una teonia matemdts-

ca para La debcia_/zgz r'm,twwl_ de un pozo a p/tuwn dohétan/te en —“
un aculfero conﬂ&mdo\ in§inito de compres£bilidad y transmi- -
-s4vddad uniforme. FAta teonia estd basada en £a solucidn de
Sm('/th(S) al problen |and£ogo de 6£ujo tansitonio de ca,&m en

"*Tg*vunbaudo4n@ndb?ﬁ

e Ees demosthanon. qae’bajo condiciones de (bujo natunal, el
' LT gasto de descarga deﬁ pozo declina como el inverso de La su-
ma de una corvstante y del Eogafwtmo del tiempo.
. Esta s0lucibn ha Aulio\ aplicada ‘con rozable Exito en La de,te/L N
minacibn de Los coeﬁ&uen,tu de transmisividad y almacenamien '
. %o de un aculferw. Aéwumo presentan dos métodos g/wiﬂx.cozs i
o . para d-'m&cu&oldello& paﬁdmwwzs an,tu mencionados .

-
‘|




i %08 como Ainginitos.

o . de aculferos Lineales |
T obtuvo. na s68a’ curva)

" zitud de Los c@leilos

. déal compuesto de dos

U Los nuu,&tadozs de eMc
" os métodos aceptado,s

. _EnT962, Miteer'®!
 miento tebrico de 448

RP

AN de aculferos adyacentes

pabb cd un wﬁof:me que describe eb compamta-

emu Lineales de yacimientos.de aceite y .
a. eu’,ta presibn, bajo condiciones de flu - -

jO thansitornio de 5£uuiu$ En este estudio presents Las. s0lucio -

nes pana el caso de p}zg

En 1964, Navor!T! weigs
de parntida para desarioflan

dades deﬂ actu.ﬁefw EA
6anu,&,a de curvas, y k;

" presibn constante en 4

En diciembre de 1967,
s0bre el cdleulo de La

A

el
\

-t

e,éwn constante i:anio en acu6w¢ gind -'

»
: e

. /'4'/'*'
T

e

™

= A
¢ Las ecuacwnu de Miller como punto
jl

éy/feom s0bre el compontamiento

5&6 Ligeramente estas acuaciones y |
' Bl TE ——

Fi%ccabf,e a cualquier confunto de

A

-
i

i
1

z
I

=

! elimina La intenpolacibn dentro de una
| Lo—tanto mejora fa velocidad y La exac
‘| Eate infonme tambifn inchuye el caso de "

0 I
!
;Mﬁmfejza ‘externa deE awﬁe}w

Czomarm Y Ra,ti’,cﬂﬁ mmon (22 problema
pnoduce,cén de acelte en un yacimiento ra-

: 'dadaérque produce a p?

-t

pa}ufme&olb se Loman co

la p!wducuén acumw@aa,
L f.: ~La de un gawuenx;o uméoizme cuando La negibn de menor pe)umabc »
"L Ridad estd cenca dek pazo, fa produccibn aumenta cuando £a regifn

S 4 ’ {
o de mayon pe/zmeab&&cdagi
n ,] ; “

&

b
i
ke
'
‘!

¥

. X Feﬂ(cuch{ }, en oc,tub :
o Risds de curvas de dec,unauén-uéandmcmva,s Xpotm

egﬁon&s concéntrnicas de dLéeftm«‘_eA propie .
Amn commnte

v
ll

u:(:uctco cunud&e}w:q .con Los obtenidos con
a)m yawuenzoé umdo!zmeé cuando xtodoa Los

ol
n‘w ‘ Wﬁome.é

%

vd.a cualqu,ce/z. uempg se neduce abajo de

\

J

(L{wﬁi cerca ded pozo,

? e -

Sttt g s

he de 1 973, pub&ccd sU eéi:cm',w sobne "And-

s 5

. Este anticulo demuu.vm.}lqua el andlisdis de cuwa ipo para el ca

- 40 de presdln comztan?te'
" . procedimiento de-ajusite

- gasto constante. -

en el pozo es compﬂe,twnente andlogo a£ .
de curva tipo Log-Log que se emplea pcvaa




ey
W
- Ademé/s se denostnd que - |_j\\" andlisis de cuwrva de demnac,w'n no
w-\\m R ~~/ / . Aoﬂamente /tcane, una. bazse[ sé&.da, A4n0 que tamb&én es una he/ma
mcenxa con maym podu de gndéuco

5’@

EI_ auton modx,dx,cé Ros. ucuié}teé pub&_cadozs de J{ vs O a vtpd y Qp

o /Le,épec,twwnente y p&uervtéﬁjfgnﬁﬁma‘s pam dLﬁMemtu valores da ne/

" En el comportamiento wf%/;:aouo de p}zuwn en pozod 6mc,twwdo4s |
T existe flujo Lineal perpendicular al plano de La fractura. SR
| - Esto se neconoce por £a 4;1% recta de pena&cente un_med<o cté”Za -
. gndfdica Lag-Log de calda de presibn Vs aempo Segudido a este pe -

- riodo de §lujo, hay un )?WOda de transicibn de flujo que dependa :
ERe de La geometrnia del sistema Maotum yacimiento. A tiempos Larngos,

S exdste un periodo de 5&%;0‘ Pseudo-radial, 44 el yacimiento se con-
. S sddena de. espeson ﬂuuzc . ‘de extensibn nad,uzl wﬂwuta y o4 La

o fractuwa es de extenuc?r jgwuta

: : ||
AN . . B
. x

PM”O) y coﬂabomdo&m pu%&ca,mon en 1962 un afutccuﬁo sobre el

“  efecto de gractwias verticales en el comportamiento de yacimientos -

' ff _pana ek caso de 5£ud04/c<1;mme,ub£aé Para el caso de presibn cons

" tante; encontzwmn que ¢t gaeumenza 5m¢thado se puede represen-

’ m o/ un gawuen,to equ%_va,ean,teque tenga el mismo comportamiento

; de produceibn. Este yau‘Jimenzo equ,wai,en/te se define como aquel

ST que no ha 84do Mac,twmdo Y que tiene un pozo y un radio de d)ume ,
' /tal que el compommen,tao‘de p/wduac,cdn 24 -s4milan al de un gcne,c -]_ o
o miento fracturado de A.guqﬂ/sﬂ drea de drene.-EL radio efectivo del po

zo de este yacimiento eq i:ai.emte es dguak a un cuamto/d/e/ £4a.- Lcmg& e
o Xud total de ALa 5mma.r. o :

T

"

) el
. / .

- En abiu,?_ de 1975 F/vk/u ;K.Ihiih(”) tderivd. una nueva solucibén anali-

B Py

tieca para un pozo con unja fractuna. vertical de conductividad Angi-

e Wy e g

I pita en un yawmewto‘_&n%{»w,to Y u”, pozo. pzwduuendo a p&u:éénw-u-wq.‘
‘consitante. También Aagx:eziz; que es posible usan el principio de su- ;

' - o perposicibn para dé@v@‘;lﬂ& Acﬁuu&n pm g:usz:a cammnie )

t

e
BN
,5

e
e e

e s & i




o Locke y Sawyea
*{:;"gaccaén a p&QALdn'ConbiﬁﬂiQ en un gaaumaenza gractunado™.
;- E&tos autones generaron clftuia,a tipo mediante téenicas numéricas y
- .Iém-aww~ pard 5@0:1;{;:@ £a canacternizacibn. ded yawmanto a -
pa)vtw de_ -ga,stoz; ‘dé_; inyecpd

: ‘. Gringanten y Ramey.':
_ - vddad wﬂw&ta para un po
. L on el caso de un gaumento de espeson Am-4n6M0 y encontra - ..
et M,ujo wnifonme en. négimen transitonio dE— =
o ‘ : - el valon de £a phesibn en e,f, ‘pozo: comupandcendo al ca,so “tebnico .
e de potencial uniforme en
| presibn promedio efectivo,
. atrédedon del 70 % de La
. Ampermeable del yacimient
S : T twen da cima o en'-x&a'bm'z; de La §ormacitn,. y abrededon del 70 %
. de La mitad de La Longit
. vako producton’ si el pozd
- Los resultados son valida

(32]

.en 197

f:i_En el caso de pozos pafa (
S finito, La disirnibucibn de
- dnicialmente unifonme.

‘a
u[‘;

1.[ ." ::' .. ’ ) ; .
)| Mmmn el caso de ”P)Luaba,s da in-

6n a p)cuwn constante.

/ wte pene,tmanteé en un yac,umento ,w,?
‘z,iujo sobre el .fz,n,tezwaio producton es
'\.

J ,
Conforme auwnenta el aempo, ﬁa mmbuwn de §lujo cambia y even

‘ualmente se estabiliza. I.a umba&czauén del flujo cornesponde.

ak inicio ded pe)uodo de. 5&&10 “Hadial semitoganitmico: para 50fumub
‘nes de espeson 5uu,to y

- peson ém-wﬁw,toé

(1

_~> ./I',-;;‘ <‘ .
.o // o
; 1/ L :
. . :

3)

2T non que La. aoluudn pam

-

S

+ '_,:../:

/
H

/‘ 7

W ‘tf /‘v N :

B 7.

a«\- §iso hmﬁéﬂcco para_ yacmewtm de es

-

i , _
975; aplicaron La solucibn de conducti -
-»z'o: parcialmente penetrante. ELLOS estudia- ’

eﬂ‘ pozo,scuamio se caleula en el punto de’
‘dam‘/w del pozo. Este punto se Zocaliza
z?_ang&,tud del pozo a partin de La frontera
0 cuando el intervalo .producton s¢ encuen-

ud del pozo a pafm del centro del inten-
~a5td abiento en el centno-de La formacibn, -

b

7 pam cuaﬁqum valor de upuon de fonma-

i i T ——_




A Eétqbleuhiento

i
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. DERTVACION MATEMATIC

o1 T o '
Al{ A;GORITMO DE SOLUCION
de£ moduio

i

é""_'"

L.

B s M———-»—'
J .

e coondenadas co&«

» 9\,45( 2, t +12
S 52,11. : “ N

" la ecuacibn (1) se

60!zma en:

o ‘~La Aoﬂucufn P [/L z
- amcamente ajando

- dd gaAta/a mvéA
U /
'Maahzu /técmccu 62

d(.éuéwn _La- mayori

d,(, e/cen,te,s autanu
/ &,te/mx:wm

’

L u,sando ya sea mﬂommda de Lapﬂace 0 mmgomda de Fourier.

rd

e o tnans.itonio
" presible a mvé,b de\
- co 42 puede duc}ubuc pon medw de £a ecaau,dn de d&ﬁw&wn

e presibn en todo: 0,8/5
ﬁe,smzuando eﬁe,c/t(f{

S (b) ya sea’el vator/

zanmm de wt §uido Ligeramente com o

o A T

u.n Wedio poioso ‘homogéneo, 180tn6pi-

nd/uaaA

Iggfcz/t) AI{

ggazt) +M&zt)
.&{c,_ 9\/2 -

i

Db

. {Poi:enua!. de vdaudad dz
a f. Hubbe/ut) -

;c%e{uud wpomendo pequenOA gmd&mﬁu de
yacimiento y considerando §Lujo Laminan. -
gnaw,tauomze,éia ecuaua‘n (1) se trans

B
.
4

(& zZ, t) +2gP fa,z,t) =1 ,SZP &!Z!t)

9~

't}; de !La acaae,édn de déﬁu,s/ién se de,tefunm B
;{ al. 24 distnibucitn de presibn {niciak, y

de £a p/zuwn en La 6!LOMW 0 el valorn . . .
de elta. |

i

han wto&czado para resolven La ecuauén de "
(a, de ellfas se usarwon primerwo en za solucibn - .

/—\de pnobf.emws de conducudn de calon y han sido ap&cadzu pon.

a p&obﬁm de Ingenieria Petrolera. En La

m\mggrn paxute, de Los problemas fueron nesueltos

g

ot

//

L




;&_

Gunga/uten/(--l L eazabzeud

e

» £a. auda de p!auwn en cua,?.qwcm

-,

donde q )Lepfte,dewta el gas

;‘*, q 18) F (

NS e L sistema y P aepresenta Lo

L5

e{a on 6onma aa‘memwna}l

Aoﬂuc,ufn del punto fuente uwtan-— '
; da fza/zamenze u,tc,&czado y de gran va.

a poa La plwducudn de M.u,cdoo en et’.

N e S
o

PtThas— 05 .

(U‘L F 1’11 funcibn fuente instantdnea dek - -
f-oo&denada,s 'del punto donde se caleu- -

. Aa la p«’Lexszco’n COMLdWV%dDE gasto constante en La -fuente y La - '
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R /En estudios posterio

/ !

/

/f ) R - ; /

A *’ ',j'if_,z,/ ' _m 5¢ zom6 del infonme
con Los nresultados’ d_

) .
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. Método -d‘e Med&éidk:i/.
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Sin duda. que &a"medln!uén de 6£ud04 en 208 : campo& pe/tfw!ie- o
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basado en fa ILe,ﬁCiLC,(,Jn que existe entre fa vdoc,cdad de :
4lujo ¢ La: cu'c!c {da presibn.

'Pana determis
- multiplican

uEl

e,e caudal de 6£u,uio, ba,ézta Ampi_mente S
,ndma de velocidad por el dfcaa de 2a nes

”Wcudn, dandr é,omqnuu&tado La ceuacdén b@ma de §lu

/

‘«_}‘ﬁ

2 ~ . " C
P L. . . g . . L
10 .." N S L e . KR P - et
p Lo e ; o . et . : : C [
.o [ . .




fantb. de’ descarga

’mwmcw;«.j o
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¢, ﬁtfwwnu,te e movimiento a un conta-
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viscosidad y compensado

- EL fluido entra ak apata
. da, sdguiendo el curso
. notacibn. del. mismo, pas
'y sake’ finatmente del

L

f plan un degau,ﬁx,cadon y un 5m

m‘-" if f’
/ Uéé de 62, sin mpomtw%!.a’f
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-,‘-:-"-‘.:-;'.‘/twfnen,te con una negla g/Laduada el vo!iumen de acu,te que se ha aco» |
S muliado du/umte un C,LWO \LLMpo — B T.__. |

es|que. varios pozos, 'de/scangan'/su' produc-

c,afn de §Luidos. a una rrug/s"m bateria. de separacibn y cuando se de
. _f;Aea medin el gasto de cdda pozo se desvia La produceibn de este

:40. Aepa/za el gas, y ek aceite neto pasad. |
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