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1 r lo tanto, han de aQrov2 

de Cerro Prieto. 

la caracter 

Asimismo. se present 
cidn de lae tdcnicas 
tacidn de las mismas. 1 H-197 

IIITBODUCCIOIO. 
En la etapa inicial de la investigacidn y explota- 

necesaria 1 
I 

De esta manera, la realizaci6n de Pruebas Transits 
ria8 de Presi6n adquiera gran importancia debido 
a que su objetivo primordial es la determinaci6n 
indirecta de pardmetros petrofisicos propios del 
yacimiento donde, para la caracterizaclh del ais- 
mor resulta fmprescindible que algunos de e11o1, -CAS DF 
tales como la permeabilidad, porosidad y compresi- Para la hterpretacih de la8 citadas pruebas, 

que fueron realizadas de acuerdo a lor procedimie~ bilidad, Sean determinados bajo condiciones rea-- 
to8 tradicionales ya establecidos para cada una, les de presi6n. temperatura y saturaci 
se aplicaron tres diferentes mdtodos que son: 1)- 
Mediante recta8 semilogarstmicas se& la8 
tdcnicas desarrolladas p"' Horner(1) y pot Hiller, 

desarrolladas pot Agarwal, Al-Hussainy y 
Ramey y: 3)-  Utilizando la derivada de la pre- 

pozo: se presentan en la tabla de $a figura No. 2 
donde se hcluyen a hanera de referencia 10s gas- 
to8 utilizados y la8 fechas de ajecucidn. 

Sin embargo y pese a su importancia, 

4n explotacf6n comercial, se velimitada por las m ,  
niobras operativas propias del manejo del campo, 
donde 10s pozos productores en au gran mayeria 8on 

I 2)- H e d w t s  la8 cut- Dyes y Hutchhaon (mH) 1) ci6n de 'ruebas hansitorias en 'qs geotirmicos 

vas YPP 
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816x1 se&n l a  tdcnica de Bourdet, Whittle, Douglas 
y pirard(2)r ( 3 ) .  

2.- Curvas Tipor E s t a  t bmica  consiste y u t i l i za r  
de manera convencion81 l aa  cum88 t i po  de Agawal, 
Al-Hussainy y Ramey (C6 de l a  referencia 11,  sobr= 
poniendo una grdfica logaritmica (Log-Log) de 
APwf vs A t ,  dctenninar un punto de a jus te  (match 
point) para aplicar l a s  ecuacionea: 

A continuaci6n Se presenta una breve descripcidn 
de cada una de dichas metodologfas donde sa  inclu- 
yen tambi6n l a s  ecuaciones fundamentales corres- 
pondientes que fueron uti l izadas para obtener 10s 
valores presentados en la figura No. 2. 

( 8 )  
t&)H 

brn) )I QI = 456786.947 3mp 

1.- Bectaa 8emtlogarftmicasr Esta t icnica consists 
en graficar en escalas Bemilogarimicas 10s datos 
de prueba Pwf Vs A t  (Horner) 6 bien, APwf vs A t  
(MDH) y encontrar su pendfente grdfica para u t i l i -  
zarla seg6n: 

Puesto que la ecwcidn Msica de dsta tdcnica es: 

Resulta claro quea lgraf icar  Pwf (obEwf=PI-PWf) - 
vs Lag A t ,  B e  genera una rec ta  cuya pendiente m em: 

m = 527.4 SF Kh (2) 

Ademas, e l  valor de l  Factor de Daflo "S" y del  
Coeficiante Adintensional de Almacenamiento del 
pozo "CD", se obtienen dirsctamente bel a jus ta  rea 
lizado. 

ES importante remarcar que esta d c n i c a  so lo  ea 
splicable para e l  interval0 de f l u j o  t rans i tor io  
que s e  presenta en l a  gran aayorfa de l a s  pruebae 
una vez que 10s efectos de alaiaccnamirnto de l  pozo 
hayan cesado; as€ como para aquellss donde ae ha- 
ya indentifkcado l a  presencia dc f lu jo  rad ia l  a 
tiempos posteriorcr a dicho transitor&. 

D e  donde: 
3.- Derlnda de la presi&lr Esta ebcnica cohsiste 
en graficar ea papei loga t imico  (mg-mg) lor  va- 
lores de AtFwf'vs At, que calculados a par t i r  de 
lo8 datos de prueba, perrmittn disgnostlcar 81 6 
loa patronerr de f lu jo  predominantes durante e l  
period0 de prueba, l o  em1 rre togra a partir de 
las pendientes grbficas carac tc r i s t icas  de cad8 
uno de dichos patrones(4) ( 5 )  

( 3 )  Ilh - S27.4- m 

Aaimismo, haciendo que: 

Pi = M / O t  - 0 

Wf - -/At - 1 (log At - 0 )  

el Factor de DaRO "S" puede ancontrarse de (1) por: -* 4.q s11.151 ["/At=' - Svf/&t-O - 
Aplicando e l  principio de superposicidn en s l t i c m _  

clones aplicables a loa d i s t h t w  tipos de pruebas 
s e e  : 

OM vet  indentiflcados Loa LOtenr2llas de tiempo 
corraspondientas a csda patr6n de f lu jo ,  Zos walo- 
res de Ah, pCth, 5 .  A, etc. IW detsrainan a par- 
tir de la sokrcMn de %a ecuacidn de dilusiv&dad 
korrespmdiente a cada uno de dfchos pat rmes(2) .  

0 

po a la ccuacidn (I), s e  generan diferentes ecua-- ( 3 ) .  (4)  y (5). 

Donde, en l a s  ecuaciones ( S I r  (6) y ( 7 )  m e n  l a  
pendiente de l a  recta semilogaritmica de Pwf vsAtn  
(t+ '1 't+iht o a t  scgim +I tipo de me&-  
A t  At 

y estard dada, en todos 10s casos, par La ecuaci6n 
(2). 

Sin embargo, debido a que <&)-ms una aolucidn de 
l a  ccuacSbn de difwividad que results aupeniendo 
l a  axistencia de un patr6n de FXnjo Radial, esta 
t6cnica solo rasu l ta  a aqueiLhs pzvebas donda di-  
cho Flujo .Radial haya sido pZenamente Identificado 
(4) ( 5 ) .  

&a util tzacibn de . e m  t k c n k a  a n  cambinacidn con 
la8 anterioras,  .?ropotcfonan ma mayor confiabil i-  
dad a 10s resultados &e h t s w r e t a c i d n  gebido 8 
que, por una parte, ofrecc Sa ventaja de estable- 
cer  sl Lntmrvalo de tiampo donde ie~ulta aplicable 
l a  tLcnica de sectaa semilagaritmicas, solucionan- 
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do ass, el problem tipico de determFnar el inicio Finalmnte, se ha establecido que resulta completa_ 
de dichas rectas y permite establecer con exacti- mente posible efectuar Pruebas de Incremento en 
tud el periodo de flujo transitorio necesario para pozos Geotirmicos de Cerro Prieto, con tiempo de 
la aplicacidn de las curvas tipo mencionadas en la cierre do 3 a 5 horas y, sin requerir maniobras de 
tdcnica 2) ante la ausencia de un f induccidn (estimulacidn) posteriores para reesta- 
final de la prueba. ccidn de 10s miemos. 

I 

i Por otro lado, dicha combinaci6n de tdcnicas permi lrcarfcLATum YlmIDmEs.  
ti la estimacidn de un mismo parbtro mediante Presiones de fond durante la 
diferentes metodologias; 6 bih, retroalimentar a 
alguna de ellas con 10s resultados obtenidos de 
otra. lo cual ofrece una mayor cantidad de datos y 
fundament08 donde basar 10s criterion de interpre- t 

tacidn necesarios para emi lumen especffico del fluido (producido o I 

mente vdlidas. 

9 prueba (9) Kgf/m 
Bi prasidn initial de yacuento en la 

prueba (-1 Kgf/cm2 
p : Gasto producido o inyectado (I) ton/hr 

~ 

inyectado) a condiciones de 
acfnrfento (9) m3/kgm 
scosidad del fluido a condiciones de yaci- 

miento (-1 CP coBcLusIoBEs. 

A partir del mdtodo de interpretacidn No. 3; que 
permite establecer el o 10s patrones especificos h : Espesor de la fonnacidn (-1 mts 
de flujo que pueden presentarse a diferentes tiem- 
pos durante e1 periodo de prueba; se hace evidente 
que 10s resultados obtenidos de la ejecucidn de 
pruebas de Don Gastoe mediante el QrOCed~entO r~ : Radio del pozo (I) K f / d  
tradicional, son 10s menos confiables en compara- m : Pendiente semilogaritmica (-1 
ci6n con loo obtenidos de 10s otros tipos de prue- 
bas aplicables a pazos geotirmicos. 

K : Pcrmeabilidad de la formacidn (-1 md 

0 
Ct : Compresibilidad total la 

formacidn (-1 K g f / d  

: Porosidad efectiva de la formacidn (I) 8 

S : Factor de DaRo t-1 .dim. 
PD : Presidn adimensional 

At : Incremento (htervalo) de tiempo (-1 hrs 
t 

i : Tiempo adimensional 
6 P  : Cambio de presiones ndo (-1 kgf/cm2 : 

La conclusidn anterior as product0 de la incerti- 
dmbre existente con respecto a1 patrdn de flujo 
que se genera en la formacidn durante el tiem- be 
estabilizacich anterior a la prueba, el cual POr cremento) (I) hrs 
otra parte, debe conocerse cuando menos en forma 

comportamiento para poder utilizarla mediante el 
principio de superposicibn en el tiempo, junto 
con la correspondiente a1 periodo posterior a1 Cam -. 
tica que pueda aplicarae con valid& en la inter- ( l )EARMUGHER,  R.C. "Mvunces in well test analy- 
pretaci6n de 10s datos de prueba. @is", wnogxaph series, SPE of AI-, Dallas 

: Tiempo de estabilizacidn (dos gastos), Tiempo 
de Inyeccfdn o Produccidn (Recuperacidn o In- 

Pwf'rDerivada de la presidn con respecto a1 
aproximada a fin de establecer su ecuacidn de (*)s$!!S 

bio de gasto y as5 obtener la solucidn caracterfs- 

1977. 
( 2 )  D. BOTJRDET, TSM. WHITTLE, AvA. DOUGLAS, Y.W. 

A1 respecto de 10s puntos anteriores, cabe recor- PI-, "A new set of type curves simplifies 
dar que la ecuaci6n ( 5 )  resulta de aplicar el cita well test analysis", world oil, mayo 1983. 
do principio de superposicidn considerando que t c  (3) D. EOURDET, J.A. AYOUB, YbR. PI-, "Use of 
to antes como despuCs del cambio de gasto se gene- pressure derivative in well test interprets- 
ran patrones de flujo t i p  radial, circunstancia tton", S.P.E. of AIME, Dallas 1974. 
que no siempre resulta vdlida. (4)  a. ALAGOA, D. BOURDET, J.A. AYOUB, VOW to 

simplify the analysis of fractured well test", 
World oil, octubre 1985. 

( 5 )  W. CXNCO LEY, F. KUCRUK, J.A.  AY-, V. SAMA- 
%IEGO, t .  AYESTRAN, m&naly6is of pressure test 
trough the use of instantaneow source rcepon- 
Be concepts", S.P.E. of AXME (154761, Dallas 
1986. 

Se hace necesario por lo tanto, disefiar una nueva 
metodologia de campo para pruebas de Dos Gastos 
que permita la obtencidn de datos suficienter para 
establecer dichos patrones de flujo antes y des- 

En lo que rcspecta a las pruebas de Inyeccidn-Recu_ 
peracidn, ha de decidirse que 10s valores obteni- 
doe del periodo de recuperacidn rcsultan d s  con- 
fiables que 10s correspondientes a1 period0 de In- 
yecci6n respectivo. Lo anterior obedece a1 hecho 
de que la respuesta del yacimiento durante la re% 

(mniobras de bambeo, regulacidn de gastos, etc.), 
lo cual la hace d s  confiable y sencilla de inter- 

I peracidn no es afectada pot ningh agente extern0 

I pretar. 
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