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I, INTROilJCCION 

Las características de la presión build up de los pozos cerrados se 

vienen usando por años para estimar la presión estática de los reservorios 

df petroleo. Cuando se registra la variación de la presión en la cara 

del, pozo a una profundidad dada, desde el IOOmento del cierre del pozo hasta 
• 4 

que se alcanza virtualmente la presión del reservorio, un eráfico de estas 

presiones en función del logaritIOO del tiempo de cierre toma la forma de una 

"S1 alargada, la '11.tima parte de esta "S" es emenudo una línea recta y 

refleja la conducta del reservorio con respecto a los parámetros que definen 

su presión. La parte inicial de la curva esta generalmente disturbada por 

el efecto de la "Afte.r production", (producción que sigue fluyendo al pozo 

inmediatamente desvJés del cierre) y por la reducción de la permeabilidad 

en la zona vecina a las caras del pozo. Los detalles de las curvas de 

presión pueden diferir aun para pozos adyacentes que tengan la misma presión 

nowing y estática. 

�r.ri 1937 Mlskat propuso una relación entre la pendiente de la Última parte 

de la curva de presión bulld up y la permeabilidad de la formación conside

rada, así,una información adicional a la presión del reservorio puede ser

obtenida de un surv�y de presión. Desde 1937 muchos métodos de análisis de 

la presión bulld up han aparecido en la literatura, los métodos mas recientes 

pueden ser usados para establecer la existencia de una zona de permeabilidad 

alterada en la zona adyacente a las caras del pozo, de modo pues que el 

an'1isis de la presión build up se ha convertido en un método empliamente 

uaado para determinar basicamente: 

l. La presión estática del reservorio

2. La permeabilidad efectiva promedio de la formación

3. La permeabilidad de la zona vecina el pozo

4. 11. grado del daño a la formación

11. conocimiento de estos factores permite estimar las reservas y/o el

potencia.1 de la formación. 11. i tem No.4 es particularmente im¡x,rtante porque 

111•1n1tdra la inf'ormación necesaria para determinar la conveniencia de hacer 

Ull trataaiento o estinmlación al pozo, sobre todo en los casos frecuentes 

donde la producción inicial del pozo es so.l)stencialmente menor que aquella 

que ae predice del antlisis de los registros eléctricos, core anUisis y 

otru intomaciones ·aac,ciadu. 
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Aunque existen muchos factores que tienden a modificar la curva 

de presión build up apsrtándola del IIX>delo ideal tales como, los límites 
• 

del reservorio, la interferencia de los ¡x,zos vecinos, la hatero�enicided 

de las capas litológicas etc ••• podemos decir que en la mayoría de los 

casos las curves de presión build up se acercan mucho a la curva ideal 

de presión, siempre que los tiempos de cierre correspondan a intervalos 

adecuados, ya que para propÓsitos prácticos se considere que el reservo

rio es infinito y éste se comporta así dentro de ciertos límites de 

tieapo de cierre, en el cueJ. la presión se manifiesta y eJ.canza genereJ.

mente la ¡x,rción recta de la curva antes que los otros factores de inter

ferencia empiecen a disturbar la curva. 

Hay también que asumir una serie de condiciones ideales que simplifi-

can el antl.isis matemático de la presión build up y permiten derivar las 

f'Órlllll.as convenientes para su adecuada interpretación. 1B primera consi

deración es asumir un IIX>delo ideal de reservorio que semeje cercanamente 
a las condiciones encontradas en los reservorios reales y mientras mayor 

sea la semejanza los resultados corresponderán mas a la realidad del reser

vorio. los recientes métodos de análisis de curvas de presión propuestos en " 

la literatura están clasificados de acuerdo a las condiciones de los límites 

del reservorio asumidos en la derivación de las fórmulas. Estas conciciones 
pueden ser que el reservorio es infinito o finito, que la presión en el 

limite exterior del reservorio es constante, que no hay intercambio de 

tldi.dos con el medio circundante, JX)r otra parte, el nujo dentro del reser

vorio es hori1.0ntal, radial y en el sentido del reservorio al pozo y además, 

al fii!ido que fiuye a través del medio poroso homgéneo es un núido de una 

sola rase 1 sus características son sensiblemente constantes durante la vida 
productiva del reservorio. 

Si bien todas estas asunciones son básicas en el desarrollo de la teoría 
de la presión build up se ha visto en la prlctica que los resultados difieren 

aiy poco cuando se incluye uno o mas de los factores asumidos en la discusi6n 

de laa rcSl'llllaa 1 que para los erectos pr&eticos de la ingeniería es innece-
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sario incluir todos los factores posibles,siempre que como ya se ha 

dicho no se pase de ciertos límites en el tiempo de cierre, esto es 

particularmente cierto para reservorios nuevos o de relativamente 

corta vida productiva. 

El prop6sito del presente trabajo es primero revisar swnariamente 

la teoría de la presión build up as! como las características mas impor

tantes de las curvas de presión build up. Seguidamente se discutirán 

los métodos mas usuales para determinar la presión estática de fondo o 

presidn extrapolada del reservorio. Finalmente se sugiere un procedi

miento de análisis de las curvas de presión build up de un pozo estimán

dose el potencial de la formación productiva, el daño causado a la for

mación, y toda otra información que en una forma u otra permita conocer 

y evaluer mejor la potencialidad de las arenas del reservorio. 

111 C(JiCEPl'OS fflNDAl@TALES, TEORIA DE LA PRESICN BJILD UP 

El análisis mat�tico del flujo de fillidos a través de un medio 

poroso hol!X)géneo requiere de sustanciales simplificaciones, es decir 

asunciones en cuanto a la naturaleza del medio !X)roso y de los flúidos 

que contien,, de nr.,do que la solución obtenida del análisis matem�tico 

requiere considerable experimentación y práctica para conocer la utilidad 

y limitaciones de las ecuaciones a que se arrivan. En general se asume 

que el reservorio es homogéneo horizontal y de espesor uniforme y que los 

nlll.dos que contiene siguen la ley de d •Arcy y estmi presentes en una sola 

fase líquida, además se asume que la compresibilidad y la viscosidad perma

neoen constante dentro de los rcngos de presión y temperatura usualmente 

hallados en el reservorio, y que la densidad de los flúidos sigue la ley 
exponencial: 

donde: 

f.> • densidad a una presión dada P

(1) 

R - densidad a una presión Po (Presi6n original del reservorio)

e - ractor de compresibilidad (Asumido Constante)
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Si consideramos un pozo en el centro de un reservorio que cumpla 

con las asunciones arriba mencionadas y consideramos además que el flujo 

del reservorio al pozo es radial (lo cual implica que el reservorio sea 

finito o infinito). De acuerdo a la ley de d•Arcy pera el flujo de flúidos 

hoioogéneos en un medio poroso tendrer.,os: 

Vx = .JL ..sf..
_,U dx 

A partir de esta ecuación Mlskat derivó la relación analítica fundamen

tal que gobierna el flujo de fiÚidos homogéneos de viscosidad y compresibi

lidad constantes en un sistema reservorio de simetría radial, cilíndrico, 

de porosidad y permeabilidad también constantes. Esta ecuación es: 

r 

d(r �) � '1 
= -

or ot 
(2) 

!h la cual se asume que la ecuación de estado del flúido es: 

Y la constante de difusibilidad del medio poroso es: 
• 

donde: 

-K ___ k ___ _ 
= r/ ,AC

K = permeabilidad de la formaci6n 

</ - porosidad de la formación 

A = viscosidad del núido 
C - compresibilidad (aSUlllida constante) 

(J) 

Sinembargo como es preferible expresar los cambios de presión del reservorio 
en vez de los cambios de densidad de sus núidos. Introduciendo en la ecueci6n 
(2) la siguiente expresión:

/' :a f (1 + e (P-Po))
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La cual es una aproximación lineal de la ecuación (1). 10 ecu0ción 

i'undamentaJ. (2) se transforma en: 

a'P .1 o/J , RL 
Fr-� � r di° - i ot

(4) 

Que da la variaci6n de la presión en función de la distancia redial r 

y el tiemp:> t. La ecuación fundamental (4) desarrollada ¡x:,r fhskat 

tiene un buen número de soluciones exactas para distintas condiciones 

de los límites del reservarlo, pero estas soluciones exactas tienen la 

desventcja de que incluyen complicadas integrales y funciones de Bessel 

que las hacen impricticas para ctl.culos de ingeniería. Para obviar este 

problema Horner prop:>ne una soluci6n que él llama 11Point-Source Solution" 

esta soluciÓn es: 

ll:>nde: 

g .Jl, 
4'1kh 

) 
) 

(5)

P = presión del reservorio en un tiem¡x:, dado t 

P
0 

= presión original del reservorio 

k = permeabilidad del reservorio 

h = espesor de la formación 

q = rata constante de nujo 

r = radio de drenaje 
• 

lC =constante de ditusibilidad (Ecuación 3) 

t = tiempo 

ta ecuación (5) es una soluciÓn exacta de la ecuación (4) pera las 

siguientes condiciones de límites del reservorio. 

11. limite exterior del reservorio es infinito a la presión constante P0•

EL límite interior es sumamente pequeño (radio del pozo) y a través de

de él se efectlia el nujo de rete constante q hacia el centro del reservorio 
La ecuación (5) es pues la ecuación fundamental sobre la �ue se edifi,;a to:Ja la

teoría de la presión bu.Ud up. En esta ecuación la función E:i_ este ele.da :rx,r 
la ecuaci6nz 
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!h esta ecuación: la función Ei, es igual a - oO cuendo x = o y se 

incrementa hasta un valor cero conforme x crece de cero a fo(). Pero 

conforme x tiende a cero la función E:t(-x) tiende al inx es decir que 

cuando: 

X --. o 

Ei (-x)---. inx 

De modo que para valores muy pec:ueño s de x digamos menores que o. en. pode

mos escribir c,ue Ej_-. InX. Esto sir,iifica que la funci.ón Ej_ puede reem

plazarce por le. función InX pera valores de Ei, (-x) <: o. CO..,por tento para 

valores de r2/4Kt menores de o.en. es decir para t > 25r2/K ls ecuación (5) 

se convierte en: 

P = Po - 9 H
411K h 

in 4Kt 
Xr2 

EcueciÓn en la que la presión P para un radio dado r,es una función lineal 

del tiempo t. Ahora bien si consideramos un pozo en un reservorio de área 

infinita el cual ha estado produciendo un tiempo t a  un régimen de producción 

sensiblemente constante q para luego ser cerrado un intervalo de tiempo �t. 

La presión a una distancia r a partir del centro del pow será: 

p = p + qU [Ej_ ( r2 ) _ Ei ( _ r2 )] ( 6) 4t O 41Tkh e 4 !(t .. 4t) ) ( 4 t(4t)) 

Pero para una distancia radial r = r"" (siendo rw el radio del pozo) es decir 

la presión en el fondo del pozo la función Bi, de la ecuaci&n (6) puede ser 

reemp.lazada oomo ya he!IX)s visto por la función logar:!tmica correspondiente, 
esto es que: 

p p qU 
.tt = o - 4Jtkh 1n t +�t

.4t 
Que es f'inallllente la ecuación general para hallar la presión de fondo de 

(7) 

un pozo que tiene una vida productiva t a  un régimen de producción const2nte q 
7 que ha sido cerrado un tiem¡x> ,ft. 
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DISCUSI(J DI LA JnJACICN GENERAL 

Un estudio de la ecuación general de la presión dc- fondo nos indica 
lo siguiente: 

l. La ecuación (7) tiene la fonna de la ecuación generd de la línea

recta y = a i m x ,Yª que los términos P0 y qJl/4 71kh son por

\ definición constantes. De modo que si se plotean los valores de 
P 4t versus '•J n t + 4t/ 4 t los puntos plateados seauirán una

línea recta. 

2. Coroo en la ecuación (7) la pene; iente de la variable es q AJ/4 7/kh,

midiendo esta pendiente será r,osible conocer la cnpacided productiva

del pozo (kh). Si se conoce q el rcte,y la viscosidad )',ambos

asumidas constante,. Esta ce.p�cidad productiva k.h es un índice

muy im¡x,rtante pies su valor relativo alto es generümente indicativo

de una alta producción.

3. Para un tiempo de cierre infinito la presión de fondo P alcanzar�
el valor de la presión est!tica P

0 
es decir que para obtener la presi6n

del reservorio la línea recta que representa la ecuación general (7)

deber, extra¡x,larse hasta un valor de in t + ,t/ 4t = O

4. Final.mente si el tiem¡x, de cierre At es muy pequeño comparedo con
el tiem¡x, de vida productiva del p,zo (t) la ecuación cenerlil (7)

paede escribirse:

,
,, 

( t .. ,t) + g M ,,, ,tt 
411kb 

ai esta forma de la ecuación se nota que el término (t _. .!Jt) es proc

ticamente constante de n:>do que la presión P aumenta linealmente con 

el logaritm de .4 t, sinembargo esto es cierto solamente cuando el 
por.o ha CWD.plido una larga vida productiva, ya que es evi :lente que la 
suposición de b, (t 4 At) constante conducirla a errores tanto ma7ore:: 

cuanto JIIIZJOres sean los valores de t. 
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nI. CAR1C'l'PJf!l'ICAS GlfERAL&S DE LAS CURVAS DE PR¡3ION BJILD UP 

Cuando un pozo fiowing es cerrado la presión empieza a subir rapida

mente al oomienzo y luego mas lentamente hasta alcanzar cono l!mite la 

presión del reservorio, el rate al cual la presión crece es como hemos 

visto una función de la permeabilidad de la formación. U suaJ.mente el 

tiempo de estabiliz�ción de la presi6n basta alcanzar la presión mmdma 

del reservorio es muy variable e impredecible a menos que se conozcan 

otras caracter:!sticas del reservorio, por esta razón se han desarrollado 

varios métodos para determinar la presi6n est�tica del reservorio, métodos 

que veremos mas adelante. Si plateamos el increMento de la presión versus 

el tiempo de cierre del pozo obtendremos la curva de presión build up. 

Estas curvns de presión son representativas en general de dos tipos de 

reservorios; Reservorios de área infinita y Reservorios de área limitada, 

sinembargo como ya se be dicho anteriormente esta diferencia se manifiesta 

solamente cuando los tiemµ,s de cierre son muy largos y usualmente para los 

eteotos pr4cticos de la ingeniería los tiempos de cierre son razonablemente 

oortos (24 a 72 horas) y p:>r tanto los reservorios se consideran de áre 

intinita. 

4, Ouryas de Presidp :Bii]d Up para Reseryorios de Area Inf'inita.-
1,a tigura 1 representa una curva de presión de un JX>ZO que drena de 

un reservorio de úes muy extensa y que se ccsiJX)rta como si .fuera 
de dimensiones infinitas, la curva piede dividirse en dos ramas 

bien definidas. La rama inferior I, se extiende entre pocos 

Hgandos des�s de etectuado el cierre del pozo y un per:!odo de 
tieapo que abarca usull.llente algunas horas, esta parte refleja 

predoJIS.nanteaente los etectos de la 11tter production• es decir 

la producción del reservorio al pozo 1Dllediat8Jllente después del 

cierre '1 los erectos de la zona Skin o •a la zona dañada de la 
tonaciÓn '1 Ollf& magnitud determina para cada pozo en particular 

ua di laa tres rorus de la tigura 1, en la que se muestra un 

8t1n nepti10 (a) 11n am nulo (b) 1 un Sldn positho (e), este 

piado o tactor Sk1n depende 00110 se ver, mas adelante de la natura- 

1 ... del dalo a la tOl'll&CiÓn causado por las operaciones de perfo-

•a,tlil 1 eo11J1,etallcSn o  reacondicf.ODaiento del pozo. La rama
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superior o porción II de la curva comprende,desde el momento 

en que cesan los efectos combinados de la 11After Production n 

1 Sdn hasta tiempos de cierre muy grandes, que teorica'!lente 

pueden llegar a infinito. Esta rama de la curva muestre las 

propiedades de todo el sistema reservorio-pozo y se usa para 

determinar los diversos datos del reservorio, as! como su 

presión estática según ver8lll0s más adelante. Como es obvio el 

pozo no puede cerrarse indefinidamente de modo que se aprovecha 

el carácter lineal de esta rama de la curva pare extra:¡:olarla 

apenas se determina con suficiente certeza su tendencia lineal. 

B, Curvas de Presi6n Ibild Up para Reservorios de A.rea Limitada.

Las curvas de pre�iÓn build up de :¡:ozos que drenan de reservorios 

de áreas limitadas presenten 1111':¡:orciones o ramas bien definidas 

segwi se puede ver en la fig. 2. 

La rama I como en el caso de los reservorios de áree infinita rm.1estra 

los efectos de la "Ai'ter production n y de la zona Skin y ¡:x,r tanto 

tiene las mismas propiedades y características que aquella que 

representa la presión en un reservorio infinito. 

La rama II refiej a el comportamiento de la presión en el área de 

drenaje no disturbada por los límites del reservorio, esta parte 

de la curva puede considerarse como indicativa del comportamiento 

de la presión en la porciÓn del reservorio que actúa com:> si fuera 

de dimensiones infinitas. Finalmente la rama III o porción superior 

aonstituye la parte peculiar de la curva pues esta parte está dis

turbada por los efectos de los límites del reservorio, los cual.es se 

unif'iestan en una desviación de la curva en sus tramos finales que 

la apartan de la recte, esta desviación es evidente para tiempos de 

cierre del pozo generalmente grandes y la forma específica y magnitud 

de la desviaciÓn : cóncava o convexa mas o menos pronunciada, depende 

de la particnl.ar contiguracidn geométrica del área de drenaje y de la 
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loceción del pozo dentro de esa 6rea, así como t2nbién del 

tiempo de producción del pozo. 

Si un pozo produce de un reservado homoeéneo de �rea de dre

naje linitena la pr8sión del pozo estará dador.or la fórmula: 

P _ P. _ 162,6 g P [ log 
t -' 4t t

- o 4Hk h 4t 

donde: 

Y (tf 4t) - t(dt) - Y(t)] (8) 
2.30 

El térm.:ino Y(t) representa los efectos de los límite� del 

reservorio y del tiempo de producción del pozo. 

Sinembargo como hemos dicho anteriormente parn los efectos prácticos 

de la ingenier!a, el reservorio se considera corno de �reo infinita 

y la fórmula anterior no tiene valor práctico ya que la perme�bilidad 

calculada del reservorio será siempre la permeabilidad efectiva al 

aceite dado que en el c�lculo se asume el flujo de aceite en una 

sola fase, l!quida. 

IV. MEl'ODOS MlS USUil.ES PARA DEI'IBMINAR LA PRESI 00 ESTATIGA DEL RESERVCRI O -
M!TOOOS DE EXTRAPOLAGION 

Hasta aquí hemos revisado la teor!a general de la Vériación de la pr?sión 

en los sistemas reservorios que se comportan coroo unidades homogéneas y donde 

el drenaje de n�idos se realiza bajo ciertas condiciones, asumidas verdade
ras, sólo para pro¡:Ósitos del an&lisis matemático de las ecuaciones que �obier
nan estos cambios de presión. Hemos asumido }"es: 

l. Que el reservorio es un sistema poroso homogéneo de permeabilidad

constante.

2. Que el nliiao que nuye a través de tal sistema es un flúido nxmofá

aioo de viscosidad y compresibilidad constantes y que fluye a un régi:aen
de nujo también constante.
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:&l la práctica estas condiciones nunca se cumplen y si bien la 

variación de presión sigue una tendencia general similar a las descri

tas en las ecuaciones matemáticas ellas pueden ser tomadas sólo corno 

un l:!mi te hacia el cual tiende la ve.riación de presión. 

1h las practice.s de camp:> se usa registrar la pr0.sión después del 

cierre del pozo, con un instrumento llamado bomba de presión que no es 

sino un registrador de presión que se baja al p:>zo a una profundidad 

convenientemente elegida. Esta bomba registra en una carta las v2ria

ciones de la presión durante el tiempo de cierre, de modo que si luego 

se plotee las presiones le!das en la carta, versus el tiem'X> de cierre 

del p:>zo, se tendrá la curva de presión build-up re[l del p:>zo. Kl. 

rate al cual la presión se incrementa es función de la permeabilidad de 

la formación como se ha descrito en la ecuación general de la erección 

de presión, de modo que para tiempos de cierre iguales se tendrá curvas 

de muy variadas tendencias como puede verse en la fig. J. 

l!h esta fi€,'llra se han graficado tres curvas de presión versus tiemp:> 

de cierre, de tres p:>zos distintos, nótese que en el caso {a) la presión 

se ha estabilizado a 1,505 psi, mas o menos a las veinte horas de cierre, 

mientras que en los casos de los pozos {b) y {c), a las 60 horas del 

cierre del p:>zo a,m siguen subiendo su presi6n a un rate de 2 y 5 psifeora 

respectivamente. Todas estas curvas tienden a alcanzar una pr3sión máxima 

a la cual se estabilizan, esta presión máxima es oomunmente llamada presión 

eatitica de fondo y se alcanza cuando la presión del p:>zo está en equilibrio 

con la presión del reservorio que la rodea. El conocimiento de esta presión 

estática de tondo es esencial. para los trebejos de ingeniería de reservorios 

1 también para estimar la productividad de los pozos así como part predecir 

su comportamiento futuro. 

A menos que al !ndice de productividad del pozo sea relativanente bajo, 

DO es siempre conveniente o pr,ctico cerrar el p:>zo p:>r largo tiemp:> a fin 

de hallar su presiÓn est4tica de tondo. En la práctica el cierre de los p,zos 

no excede de las 48 ó 72 horas; en teles casos la presión estática de los 
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pozos que no se han estabilizado, es decir aquellos pozos de bajo 
índice de productividad, debe ser calculada a partir de la serie de 
presiones registradas durante el tiempo de cierre. 

lxisten varios métodos para detenninar la presión estática de fondo, 
de estos m�todos de extrapolación los mas frecuentemente usedos son los 
de )hskat,Arps y Horner. VeJOOs a presentar un resumen de estos tres 
métodos los cuales se han aplicado para determinar la presión estática 
de rondo en un mismo pozo el que fue cerrado p,r un período de 17 d!as, 
mas ó menos 400 horas. 

1, MpODO PE MJSKlT 

Si l_a 'VariaciÓn de la presión con respecto al tiernp, es pro!X)rcional 
a la diferencia entre la presión del reservorio Ps y la presiÓn del pozo P, 

.podemos escribir que: 

f - C {Ps - P) & también _gL__ Cdt 
(Ps-P) -

Integramo esta ,!J,tima ecuaci&n obtendrem:,s: 

(9) 

Jeta es la ecuaci&n gemral de la curva de presión b.lild-up donde: 

· P s • PresitSn estática de fondo
P =-= PresiÓn medida en el survey
P -= Presi&n al tiempo t = O 
t -= Tiempo de cierre 

Cuando se toma un surve1 de presión obten8IOOS valores de P para tiempos 
· de cierre, t

.,
1 el método de Mlskat para hallar la presión de fondo Ps consiste

entonces e1u
l. Aluair un valor de P s y determinar los 'Valores de (P s-P) para cada

11na de las presiones observadas.
2. Plotear los Tal.ores de {Pa-P) versus al tiempo t en un papel semi-log.

Si el valor de Ps uuaido es el correcto el gr�fico de la ecuación (9)
1114 aa recta o sea que al valor Ps asumido es la presión estética
de tondo.
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Si el valor de P8 asumido es muy alto el gráfico de la curva 

ae desviará hacia arriba. 

Si el valor de Ps asumido es muy bajo el gráfico de la curva 

se desviará hacia abajo. 

Eato es debido a que sólo existe un volor de Ps para el cual 

la ecuación (9) es una recta, todo otro valor de P
8 

será solo 

una aproximaci6n, generalmente se requieren 2 ó 3 tanteos para 

determinar la presión estática por este método, como puede verse 

en la fig. 4 en la cual la presión estática calculada es de 

2,830 psi. 

La ventaja del método de Mlskat es que no interviene para nada la 

vida productiva del pozo y que se cumple para tiempos de cierre muy cortos. 

La desventaja mayor del método es que cuando el Índice de productividad 

del pozo no es constante, es decir se aparta de la condiciÓn de flujo des

crita por la ley de Darcy, el método pierde velidez. 

21 Mi'l'ODO IE HCENER

Este método se basa en la ecuación general descrita anteriormente 

P = Po - g ""' 
4i1kh 

in t 4- 4t
At 

Si se plotea los valores de P, medidos durante el survey versus los 

valores· de t .f. .f t/.ft coITespondientes, en papel semi-log
J
se obtendrá 

una rect_a. Para valores ,:Jt ( tiempo de cierre del pozo) muy grandes, 

t (vida productiva) se hace relativamente muy pequeño y entonces la 

relación t 4 A t/ � t tiende al valor u:oo. La presión máxima del 

reservorio será entonces obtenida cuando la recta de la ecuación se 

extrapola hasta un valor de t +� t/ .1t = l. Tal como se ve en el 

grfflco de la tig. 5 - la presión estitica de fondo para el misl!X> 

:p>zo es de 2,895 psi, obtenida extrapolando por el método de Horner. 

lata presión es a,lgo .ús alta que la calculada JX)r el método de Mlskat. 
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11. método de Horner es confiable y simple, en general da valores
algo más altos que los otros métodos, pero tiene la desventaja que
hace intervenir la vida productiva del pozo lo cual no siempre es
un dato exacto, ya que el rate de flujo, q, no es constante.

3. METODO DE ARPS

Este método es relativamente nuevo y fácil de aplicar. Se basa 
también en la eauación: 

_gL e {P8 - P) 
dt =-

XI. principio del método es que si plateamos en coordenadas rectas
el rata de incremento de presión con el incremento del tiempo,
.tPJ4t, versus la presión correspondiente le!da pare ese rate,
los pwitos pl.oteados tenderán a alinearse según una recta, de oodo
que si extrapol8llk)s esa recta hasta un valor de '1P/41t = O obtendrem:,s
que

P
8 

- P = O ó también que: P s = P

Como puede verse en la fig. 6, la presión de fondo hallada JX)r extra.
polaciÓn de acuerdo a este método es de 2,827 psi, que es un valor 
Dllly apro:x:tmado al que se halló previamente p,r los métodos ant9l'iores • 

. 11. método �e jrps es bastante r4pido y simple pues en el no interviene 
para nad� la vida productiva del p:,zo, y la wrlca condición es que los 
intenalos de tiempo en que se miden las presiones sean iguales. No se 
recomienda usar el método de Arps cuando la expansión de fiÚidos del 
reserwrio es mny grande, DO es aplicable a pozos que producen de zonas 

• de al to GCB.

ai la pr4cti9a de camp:, se ha hallado que ninguno de los iootodos descri
tos es definitivo para hallar la presión estiué'a de fondo y generalmente
es necesario probar un método auando otro ralla, sinembereo en _!X>zos de
fndice de productividad us ó me!X>s '«l.to, los tres métodos descritos
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concuerdan con cierta aproximación en los resultcdos siendo 

sienipre el método de Rorner el que da valores al:;o más altos, 

los resultados del survey de presión tomado en nuectro :¡::ozo 

ejemplo,así como los cálctüos de la presión de fondo por los 

lllétodos antes mencionados pueden ser vistos en el apéndice 11A 11

al tinaJ. del presente trabajo. 

v. AN.ALISIS UE lAS CURYAS DE PRESitlT BUILD UP

Insten varios métodos de análisis de las curvos de presión build-up 

desarrollados ¡:x:,r diversos autores. Estos métodos de análisis presentados 

en la literatura especializada están cle.sificados convenientemente de 

acuerdo a las condiciones que dichos métodos i.m:¡::onen con respecto a los 

límites del reservorio ideado para la derivación de las fórmulas del 

an�lisis. Fastas condiciones asumidas pueden ser: 

l. Un reservorio finito en el que:

XL límite interior (well bore) es pequeño pero finito

El radio de drenaje es gr�nde pero finito también

2. Un reservorio en el cual :

El límite interior (well bore) es muy peque.'1o

fil radio de drenaje es infinito

XL primer caso se cumple mas cercanamente cuando el pozo considerndo 

est, rode ado· por otros ¡:x:,zos productores que limitan su área de drenaje. 

El segunqo caso se cumple cuendo se trata de un pozo nuevo, ubicado 

en un reservorio también nuevo de área considerable. Est2s son las consi

del'aciones básicas asumidas para desarrollar los métodos de anélids. 

Sinembargo la diferencia en los resultados, obtenidos al aplicar a!nbts 

coniicione� a un mismo caso analizado, son frecuentemente t2n peque:1as C¡Ue 

carecen de imp:,rtancia práctica, ya que esa diferencie se pone de manifiesto, 

so'l.o en la parte final de la curva es decir para períodos de cierre del rozo 

excesivamente largos. 
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Se requiere asumir además algunas condiciones adicionales para que 

la derivación matem4tica se cumpla, estas condiciones son: 

l. 11. flúido que fiuye en el reservorio es honx,géneo y nxmofásico.

2. las propiedades del fiúido del reservorio no cambian.

3. No hay intercambio de fiúidos con el medio que rodea el área de

drenaje.
4. La producciÓn debe ser sensiblemente constante aJ. momento de cerrar

el JX)ZOe

5. La presión permanece constante en el radio de drenaje después del

cierre.

6. XL cierre se produce en las caras del JX>ZO (well bore) de modo que

no se considera el efecto de "A.fter Flow Production".

7. La arena considerada es una sola capa horizontal de propiedades

uniformes.

No todas estas condiciones deben ser llenadas a la vez para obtener 

buena aplicación práctica de las teorías de análisis de presión build up. 

lxpuestas las condiciones generales asumidas para los propÓsitos del análisis 

veamos cuales son los datos e informaciones que podemos obtener de una presión 

build-up. 

l. PresiÓn nuyente del pozo.
2. Presión estática del reservorio.

3. Pel'll8•bilidad efeeti va de la formación.

4• Pa111eabilidad en la zona cercana ru. pozo (well bore).
s. Pe:rlleabilidad pranedio de la formación.

6. lvaluacicfo de la zona dañada.

•7. haluaci&n de la eficiencia de flujo
8. Radio equivalente de la zona dañada.

los distintos lll§todos de anilisis de curvas de presiÓn build-up presen
tados en la literatura especializada asumen como ya hemos dicho una de las 

condiciones ideal.es de un reservorio finito, o de un reservorio infinito, 

pero las informaciones que ellos SUllinistran son basicamente las mismas 

·a1w algunas diferencias.
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Dentro de estos métodos de análisis se ha escogido el m�todo de 

Van Everdingen para evaluar un survey de presión tomado en un pozo nuevo, 

este método es muy práctico y sim?le d9 aplicar a cesos rerles pues no 

requiere de mayor información. fil survey que vanos a analizar fue 

tomado en el }X)ZO al poco tiempo de su completación en un pool de :¡;oco 

desarrollo. Los detos parr el survey son: 

SURVEY DE W§ION Ir. FOTOO POZO XXX

DATOS DEL POZO 

Fecha 

Prof'undidad media 

Producción acumulada 

Rate de producción estabilizado 

Tiemp, de vida productiva 

Viscosidad del aceite 

Factor de Volumen 

Porosidad 

Potencia de la arena 

Area de drenaje 

lector de Chmpresibilidad 

DlTQS PIL §URYIY 

Presión 

Enero 5, 1963 

8,400 ft. 

3,456 bbls 

580 b/D 

143 hrs. 

o.6 Cps

1.45

0.188 

67 Ft 

40 Acres (Asum.) 
-6 -1150 X 10 psi 

T .&.�T Tiempo de 
Cierre Hrs, Psi T ¼ 4t 4T 

o 2,115 143 00 

l 3,555 11.4 11.4 

2 3,790 145 72.5 

3 3,835 1/ÍJ 48.7 

4 3,945 147 36.8 

6 3,945 - 4,o60 149 24.8 

20 4, a;o - 4,161 163 8.15 

� 4,161 - T 191 3.9s 

48 4,190 (Traverae) 

T - Vida productiva del p,zo en hrs.

Bl - Tiemp> de cierre del pozo en hrs.
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Segdn la tabla anterior vemos que durante las primerc s 4 horr s 

·1a presión subió normalmente, en este momento debido a al'.":ll!la fe.lle en

el instrwoonto de medida, el indicador de presión se detuvo en 3,945 psi,

a las 6 horas la presión subió a 4,ei>O psi y permaneció en ese vslor

hasta las 20 horas en cue nuevamente subió a 4,161, pare permanecer otra
vez en ese valor hasta las //J horas en que el instrumento fue sr.cr.;clo del 

poao. Al final se tomó una presión cor: parcdas (travorse) obteniéndose 

una lectura adicional a 8,400 pies que narcó 4,190 psi. 

Para obtener la curva de presión build up del pozo ploteamos las 

presiones obtenidas durante el survey versus el 103 de T .,, /Jt/ At. Por 

conveniencia hemos ploteado estris variables en une escala semi-los obtenién

dose el gr�fico de la fig.7. En este gráfico ver;ios que la curv� presenta 
dos ramas bien definidas de pendiente diferente. 

La primera rama de pendiente, m =645 psi/ciclo, es la p:,rción de la 

curva que refleja el comportamiento del reservorio en la zona vecine al 
pozo es decir en la zona afectada por las operaciones de rerfornción y 

completación. 

La segunda rama de la curva de pendiente, m = 165 psi/ciclo nos refleja 

el comportamiento del reservorio en la parte no afectada p:,r la completación, 

es decir en la zona de permeabilidad efectiva. 

lb esta segunda rama de la curva veioos que los ul.timos puntos son erráticos, 

debido con> ya hemos dicho a une falla de la bomba de presión, sinembargo se 
nota en ello� una tendencia ascendente, para definir esta tendencia se ploteó 

la presiÓn est,tica del reservorio que fue de 4,310 psi en un survey anterior, 

quedando as:! salvada la deficiencia del instrumento. 
Ve8Dk>s ahora la información que nos ve a suministrar este survey de presión 

la -,:nial es como sigue: 

11 PresiÓp Fluvepte.- Es la presión en la cara del JX>Zo al momento del 

cierre del pozo, es decir la presión cuando el tiemJX> de cierre es de 

cero hrs. In nuestro ejemplo este valor es de 2,115 psi como puede 

verse en los datos del survey. La presión nuyente se lee directamente 
en la carta de presión del instrumento. 

' 



4200 

4080 

·,
3960 � 

...
�

3840 � 

. i 
et) 

3720 � 

�3600 �

�

3480 

3360 

400 

2 3 4 5 20 48 
P1 =·4310 , 

·-- -

--
--

11 / Ciclo -
...-

m:: 165 p · 

l 

...-.-

P = 3955 
\ 

- -
--1

--

--__. !

......_ TRAVERSE 

lllr 

_
.-r' 

I 

-- -- ,:::;¡
---- -

. f---- -_,,_, --

Pf: 2115 psi

200 

'- m • 645 Psi / Ciclo 

100 80 60 

( T+8t ) / (8t) 

40 20 

FIGURA No 7 

POZO X X X 

PRES ION BUILD U P 

'º 8 6 4 2 



- 19 -

2, Presión Estática del Reservorio.- Es la m�Yima presión que se 

puede alcanzar en el pozo, cuando durante el survey no se ha 

alcanzado esta presión, es necesrrio calcularla por alguno de 

los métodos de extrapolación(descritos en la Sección IV de 

este trabajo. ) La presión estática del reservorio es uno de los 

parwnetros mas importantes de un reservorio y es común práctici 

medir este valor a intervalos reguJ.ares de tiem:ix> para conocer 

la declinación de la presión del reservorio la cual e:tá inti

mamente ligada a la recuperación final del reservorio. t11 

nuestro pozo XX.{ la presión estática fue determinada como ya 

dijimos, en un survey anterior, y fue de 4,310 psi. 

3
1

Permeabilidad Efectiva de la Formación.- Es la permeBbilidad de 

la formación en la zona no afectada por las operaciones de 

perforación y completación,es decir le perrn.eEbilidad del reservorio 

mislOO cuyo conportamiento se refleja en la segunda porción ·o ré'ma 

de la curva de la fig. 7, cuya pendiente M, es de 165 psi/ciclo. 

La permeabilidad efectiva está dada por la ecuación: 

donde: q 

,.11 

,g 

K = o 162,6 
QN /.!

m h 

- rate estabilizado
= viscosidad 
= factor de volumen 

de producción 

h. = espesor de la arena 

m - pendiente de la curva

(10) 

En nuestro caso el valor calculado de � f\le de 7.5 DKI. 

4, Parmeah1Jidad de la Zona Qeren, al, Pozo Í}/811 Bore),- Es la permea

bilidad de la zona dañada, es decir de la oona vecina a las ceras 

del pozo, en esta zona la permeabilidad es general.mente menor debido 

a que en ella se manifiestan una serie de factores que tienden a 
restringir el flujo de fiuidos del reservorio al pozo. Para eveluar 

la permeabilidad de esta zona tomamos la pemiente de la pririiera rana de 

la CllI'VB, • =645 psi/ciclo 1 reemplazamos otra vez en le ecu?ción 1 o.

Para el poso m este valor fue de 1.85 md. 
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·5. Pam,eabilidad Promedio de la Formación.- Es la permeabilidad de
la formación considerando ambas zonas, la zona dañada y no dañada 
1 su valor está dado }X)r la ecuación: 

-

l" 
q
�,8in 'lrw

� -

(11) 
(Ps - Pr) h 

donde: re = es el radio de drenaje 
rw = '.!'.'&dio del }X)ZO 

presión est�tica de fondo s= 
pt 

= presión fluyente 

Para nuestro }X)Zo analizado este valor fue de 3.7 md. 

6. lyaluaciÓn d&j D,Ao a le Formación:- Cuando Se Completa Un }X)ZO, hay 

una zona al.rededor de las caras del }X)ZO que est, influenciada por las 
operaciones tanto de perforación como de completación, es deci•r una 
zona disturbada }X)r la invasión de nllidos de la perforación, cementa
ción, etc., esta zona tiende a reducir la capacidad productiva del 

. pozo, al reducir substancialmente su permeabilidad, y es conocida 
como la zona sldn o zona dañada de la fom.ación. 

La zona skin actlia distorcionando la curva de presión build-up en 
su primera rema o }X)rción iniciaJ., as:! vemos en la fig. 7, que la 
primera rama de la aurva no sigue la ecuación que corresponde a la 
segunda }X)rción de la curva que refieja el com}X)rtem:i.ent� de la parte 
no afectada del reservorio, en otras palabras que si no existiera la 

zona sld.n la curva de la presión build· up sería una sola recta que 
tendr!a la pendiente de la segunda rema de la curva de la fig. 7. 

11. efecto de la zona sldn sobre la distribución de la presiÓn en el
úea -..cina al pozo, es causar una cfl!da de presión adicional, tal
como puede •rae en la tig.8, esta cá!da A P-sldn debe ser en magnitud 
igual a la diferencia entre la presión fluyente y la presión del JX>ZO 
\mOS llinutos despué1 del cierre. 
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CuantitativEimente el efecto sl:in está dado :¡:x:>r la ecm:-.ción de 
Van Everdin5en. 

donde: 

S = 1.151 - lo g ( K ) t 1. 07
;)lcr..} 

P es la presión una hor� después del cierre del 
1 Hr -

(12) 

:¡:x:>zo, pero lé!da sobre la pnrte rectr. r.e la curvr 
eA'trc-p:,lada, tsl como se ve en la fiG• ?. 

I - :¡:x:>rosidad
e - compresibilidrd
K - permecbilidad efectiva de le formación 

en nuestro crso el v�lor del efecto skin S fue uc G.9.

La ca:!da de presión a trrvés (le la zona skin es:

donde: 

�p -
skin -

m 

s 

0.87 m S 

pen:·· iente psi/ ciclo 
efecto skin 

(13) 

CollkJ vernos en el :¡:x:>zo que anelizamos, el efecto skin 02 8.9 y la ca!da 
de pre�t8n a través de la zona de.ñ�da es de 1,280 psi, es decir que de 
la pre�ión dis:¡:x:>nible del reservorio (4,310 psi) se gc.stsn 1,280 psi 
en vencer la restricción debida a la zona skin ó zona dañada de la 
formaciÓn. 

7, Eyaluaci6n de la Eficiencia de Flujo.- Una medida de la eficiencia de la 
completeci6n p.iede ser hecha conperendo el Índice de produ�ti vided real, 
con el !ndice de productividad ideal del pozo, es decir que si: 

PI -

p Pr real 

Plideal 
(P - Pr ) _,pskins 
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La eficiencia de flujo será: 

Eficiencia - PI real
PI ideal (14) 

(1 
·-- ·- --------- ----· 

Para el !X)ZO XXX la eficienci& c�lcuJ.ada fue de 0.425, estr efi

ciencia nos indicr, que el !X)ZO debe ser tratsdo pnrf1 increment:'r 

su productividad. Es fácil deducir que una co�paraciór. co� la 

eficiencia de flujo después del trrtamiento nos r,ermitirá cclcuJ.ar 

el grado de incremento de la productividad clel _lX)zo, debido al 

tratamiento. 

&l algunos casos la eficj_encia de nujo de un !X)ZO podría lle3or 

a un valor de uno es decir en pozos donde no hay ca!ca de r:-rssión 

debido a la zona skin. 

81 Radio Fguivelente de la Zona Dañada.- Kl. concepto físico del radio 

equivalente a la profundidad de la zona dañada es que todos l os 

factores que tienden a restringir el nujo de aceite del reservorio 

al pozo se combinan produciendo un solo efecto, restricción del 

nujo o caída adicional de presión. Estos factores son cono ya 

hemos dicho, debidos a las operaciones de: 

Perforación: pérdida de circulación, invasión del filtrado, forma

ción del mud cake, eto. 
Completación: invasión del filtrado del cemento, baleo, etc. y 

a condiciones propias del reservorio tales oom::> separación del gas 

1 el aceite en la zona cercana al pozo, paso del núido a través 

de las perforaciones, deposición de parafina, etc ••••• 

Como podemos ver en la fig. 8. la ca:!da de presión total .dPt es

igual a la caída de presión en la zona sldn ds la ce:!da je presión 

en la zona m afectada de modo que podemos establecer la igualdad: 

(15)
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Por o tra parte sabemos que: 

Q = 2 }}' K h A P 
.JI In fe/fv, 

Const rnte 

En la ecuación 16 podemo� despejar AP y tendremos: 

JP - ( Qtl.l ) 
( 211h ) 

( in fe /r,,,) 
( Y. 

) 

(16) 

� la i�alded anterior vemos que el priner t,frmino es unr. cons

tante de modo que la ecuación 15, puede ser escrit(I br.j o le forr.ia: 

In íe/rw -
K 

ave 

+ (17) 

&i esta Última ecuación vemos oue todos los v�lores son conociCos 
' 

excepto rs que es el ré:dio equivrle:1te de la zona drfü1dt. 

Eh el caso de nuestro p:,zo XXX el re.dio eqtú ve lente crlculcdo f'ue 

de 4.2 rt este radio no es de nin� modo el rarlio de la zona s1:in, 

sino que es el re.dio que equivale a una zona de restricción de 

nujo en que se suman todas las causas que im?iden el flujo del 

reservorio aJ. pozo. 

El radio equivalente de la zona aaqada es también un Íncice de le 

capacidad productiva de un p:>zo y su magnitud puede ser usada 

para evsluar cualquier trabajo de estimulación o recom:-iletrción. 

Si se tiene la precaución de tomer un survey de presión de rondo 

antes y des�es del trabajo de estinnüación o recompletación. 
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RESUMEN DEL ANALISIS DE LA PRZSIOH BUILD UP DEL POZO XtX 

DATOO IEL POZO 

Espesor de las arenas 

Porosidad 

Viscosidad del aceite 

Factor de volumen 

67 ft 

18 % 

o.6 cps

1.45
-6 .-1 

150 X 10 psi Factor de compresibilidad 

Area de drenaje 

Rate estabilizado de flujo 

Tiem¡x, de vida productiva 

Pro.fundidad media 

40 Acres (espaciamiento cb clesarrollo) 

580 B0PD 

DA TOS DEL AH ALIS IS 

Presión fluyente 

Presión estltica de fondo 

Permeabilidad efectiva 

Permeabilidad de la zona dafiada 

Permeabilidad promedio 

143 horas 

8400 .ft 

Ca:!aa de pr,- sión a través de la zona skin 

Eficiencia de flujo 

Radio equiv�lente de la zona d��ada 

2115 psi 

4310 psi 

7.5 m.cls 

1.8 mds 

3.7 mds 

1280 psi (30) de la presión del reserv) 

0.425 

4.2 ft 

De los datos obtenidos del an�lisis de la presión build up y ie las ccrac

ter!sticas de la arena se puede concluir que el Pozo X:XX es un pozo cuyos rrenes 

productivas tienen muy baja permeabilidad y están afect8des ror una zona feSuda 

relativamente grande. Sinembar�o el hecho de tener una al ta T1rcsión del fon(:o y 

un rate de producción estrbilizado trunbién relctivU!lente �rande junto cor. una 

buena porosidad, nos indica que este JX)Zo debe ser trrtado mediante un frrctpr2-

miento hidr�ulico, capaz de aumentar la perme::bilidad de la arena y re·'.ucir el 

daño a la formación, se estima que el re�e de proo.ucción puede ser increment2co 

en un lOC� con un adecuado fracturamiento de las arenas. Si considere�os que el 

30% de la presión del reservorio se gesta en vencer la restricción de la :or.r :'.:in, 

ser� necesario entonces diseñar un frecturamiento que repare esta zonr. d�::da y 

a la vez dé un aumento substancial e la permeabilidad r.1edia de la forneciór.. 



- 25 -

Será recomendable us,r grandes volú.menes de arena, 200 a 300}/'t ele r.1 e:1.e 

neta, de ser JX)sible arena de -,-rn r:'.sistencii a la comprensión. Lo2 frac

turas· van a ser necesE:riar.J.ente verticeles, pero de tor!os mo�o::: la �.::r:ne· bilicl�d 

artificial. dentro de las fracturas permitirá compensar la baja per�er bilid,cl 

tento vertical. como horizontal de la f'on:eción. 

Finalmente debemos decir que es JX)Sitüe evalucr la eficacia ,1:;; c1 ,1:-lquic;r 

trabajo de estimulación o recomplehción c;ue sea necest:rio hGcH en un pozo 

si se tiene la precaución de tornar un survey r.1e "r2.2ió:� antes v des!lllés del 

trabajo. El análisis de la pro3iÓn build up puede ser hec'·o r-0i'.' cJ métoclo 

descrito en el presente trr.bnjo o bien puec1e aplic1:1rse cualr1uier otro nétodo 

descrito en ls literatura especializada, en todo ceso el proce,' :i.m5.erto es 

sencillo y de fácil aplicación. La Únice condición necesrrfa es solom,;;nte 

la de obtener surveys Je presión confiables tento por la presión del ins

trumento como JX)r la adecuada duraci6n del tier:1JX> de cierre, que perr.J. tl:1 

obtener curvas de presión que reflejen el verdadero comr,ortcr.lierto rlel 

reservorio. 

las evaluaciones numéricas del análisis del survey de presión rel rozo XYJ. 

pueden ser vistas en el Apéndice "B" al final de este trabojo. 

Talara, Marzo de 1965 
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.lPm DI CE "A n

Sp.ryey de Presión de Fondo a 51100 1

TiemJX> de 
Fecha Hora Cierre -

Agqsto 28 164 10:20 
• 30 8;25 46 
• 30 9:25 47 

Sept. 1 9:25 96 
•

4 9:20 167 
• 5 14:45 196 
" 7 14:35 244 
• 12 15:00 365 
lf 13 15:00 389 

ctlcu10 de la Presión Estitica Extrapolada 

Presión 
I&:!da 

2,445 
2,670 
2,720 
2,725 
2,760 
2,775 
2,780 

1, Presión ¡,t�tica de Fondo por el Método de Mlskat 
�T Presión 
!lr.h P;i 21

800-P ,,8JO-P 
o -

-

25 -

50 2,476 324 354 
75 2,620 180 210 

100 2,678 122 152 
125 2,696 104 134 
150 2,7ll 89 119 175 2,723 77 l(J/ 
200 2,733 67 97 
225 2,7¡¡;. 58 88 
250 2,751 49 79 
ZIS 2,757 43 73 .300 2,765 35 65 
325 2,771 '}$ 59 
350 2,778 27 52 
375 2,783 17 47 
400 2,787 13 43 

2,s60-p

384 
240 
182 
164 
149 
137 
127 
ll8 
lo:} 
103 
95 
89 
82 
77 
73 

IDs valores de 2,800-P; 2,830-P y 2,860-P han sido graficados en la
t'ig.No.4. 
I la presiÓn estitica de fondo es de 2,830 psi ya ¡ue este rclor es lasolución exacta de la ecuaciÓn 9, p:>r dar une l!ne recte.. 



2, Presión Estñtic·e de Fondo 

.dT p 
�si. 

o NR 

47 2,445 
96 2,670 

167 2,720 
196 2,725 
244 2,760 
365 2,775 

Te - 875 horas

- 2 -

por el M§todo de Horner 

Te f .dT

875 
922 
9 71 

1,042 
1, CJ71 
1,119 
1,240 

APPEIJDIX 11A 11 ( COl:T.) 

T0 +AT
dT 

oO 

19 .6 
10.1 
6.2 
5.5 
4.6 

3.4 

Ü>s velores T0 � AT/ d T han sido plateados en la fi6• 5 y la presión 
estática es de 2,895 psi, cuando la curva se extrepola hesto un vclor de 

T
0 

.f A T/liT = 1. 

3
1 

Presión Estática de Fondo por el Método de Arps 

'1T p .::jp 

100 2,678 
150 2,711 33 
200 2,733 22 
250 2,751 18 

· 300 2,765 14 
350 2,778 13 
400 2,787 9 

Jn rata de incremento de la presión JP, para intervalos i;uales de tier.1rx, 
AT, ha sido ploteada contra la presión le:!da aJ. final de cacl a intervr:lo 
de tiemJ;X>. La presión estática de fondo será alcanzada cuando el rate 
de incremento de la presión 4 P con respecto al tiem::x, .4T see i�aJ. e 
cero, este vcl.or fue de 2,827 psi como puer:e verse en ls fi�. 6. 



AP;RTDICE "B" 

Anilisis de la Presi6n fuild-up del Pozo XXX 

Datos del Pozo 

Fecha Enero 5, 1963 

Profundidad media 

Producci6n acumulada 

Rata de producción estabilizado 

Tiemp:> de vida producti va 

Viscosidad 

FQctor de volumen 

Porosidad 

Potencia de la arena 

Area de drenaje (asumida) 

Factor de compresibilidad 

Información <l>tenida del Survey 

1. Presión Fluyente

8,400 Ft 

3,456 Bbls 

580 BPD 

143 Hrs. 

0.6 Cps. 

1.45 

0.18 

67 Ft 

40 Acres 
-6 -1150 X 10 psi 

Ie!da en la carta del instrumento para el tiempo de cierre de cero horas la

presi6n fue de 2,115 psi que es la presi6n fluyente.

2, Presión pt�tica del Reseryorio

Esta presión fue cal.culada de un survey anterior al que estamos analizando, 

la presi6n extrap:>lada calculada p:>r los métodos de Mlskat, Horner y Arps 

descritos en el Apéndice A, fue de 4,310 psi. 

3. Permeabi]idad Efectiva de la Formagi6n
Si en la ecuación 10 reemplazamos valores tendremos que: 

K = o 16296 X �80 X 0.6 X J.l.!5
l 5 X 67 

4, Permeabilidad en la ?pna Cercana al Pozo CJell Bore) 
Reemplazando valores nuevamente en la ecuación 10 tendrerr�s que: 

K a: 1'2.6 X t80 X 0,6 X 1,45 1 85 d 
S 45 X 67 == • m •
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5. Permeabilidad promedio de la formeci6n.

APmDICE 11 B11 ( CO!:T.)

Reemplazamos los valores dados de la ecuaci6n 11 y as:! tenemos que:

f 142 x 580 x o.6 x .1 4,5 loge 660/ 0.33

o -= (4310- 2115) i7 
= 3.7 rrl. 

6. BvaluaciÓn de la zone. skin

Reemplazando valores en la ecuaci6n 12 tendreilOs:

S _ 1•151 [ 395i:�15 · log ( 7.5 6 f .) f 1 m 8 - -
0.18 X 0.6 X 150 X 10

ª 
X 01 33 /

ovf - 1 

y la ca!da de presión a trcvés de la zona skin ser�: 

= 0.87 X 1.65 X 8.9 = 1,280 psi

7. Evaluación de la eficiencia de flujo,

Si el Índice de productividad real es:

p = 580 
real 4310 - 2115 

Y el !ndice de productividad ideal es 

p - 580 ideal - ... (4_3_10-
_...

21 ... l
-.
5)�--1-28�0-

La eficiencia de fiujo será 

lficiencia = 0.265
0.625 

8. Radio equivalen te de la zona deñada

- 0.625

Si en la ecueciÓn 17 reemplazBIOOs val.ores tendremos:

660 
0.33 

3.7 

L n

Despejando el valor de 

fa- 4-2 rr.

[s 1n 660 
0.33 + rs
1.85 7. 5

r. y efectuando opereciones tendreoos que
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