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RESUMEN 

El Reacondicionamiento de Pozos es una de las actividades 

operacionales más necesarias y provechosas de la Industria 

Petrolera. Antes de proceder a ejecutar estas costosas y 

complicadas labores, hay que conocer ampliamente todos los 

problemas presentes en un determinado yacimiento, para lue 

go escoger entre las posibles soluciones la mejor, que por 

lo general_ es aquella que garantiza un óptimo aprovechamien 

to del trabajo y el retorno de la inversión requerida.. To­

do esto exige un cuidadoso estudio de las condiciones del 

yacimiento, una buena selección del equipo a utilizarse en 

el reacondicionamiento y en el uso óptimo de las f acilida­

des que ofrece la Industria Petrolera. Además hay que to­

mar en cuenta la experiencia del personal involucrado 

la operación. 

Por lo tanto, antes de decidir sobre que tipo de trabajo de 

reacondicionamiento se debe realizar a un pozo dado, es ne- O 

cesario conocer detalladamente lo siguiente: 

l. Historia del pozo a tratarse 

2. Historia de los pozos vecinos 

3. Datos geológicos y de registros eléctricos 

4. Consideraciones acerca del yacimiento productor 

S. Análisis económico del trabajo. 

) 
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Después de que se haya hecho un análisis de todos estos pa­

rámetros, sabremos si el pozo necesita o n6 un determinado 

reacondicionamiento y entonces diseñaremos el tratamiento 

más práctico y econ6mico que se deba efectuar. 

La realizac~6n de los reacondicionamientos tiene como fina 

lidad lograr los siguientes principales objetivos: 

- Aumentar la Productividad de una Formaci6n Hidrocarburf-

fera. 

- Eliminar la Producci6n excesiva de agua 

- Reparar fallas mecánicas de la sarta de completaci6n 

- Recompletar un pozo. 

El propósito de esta tesis es fundamentalmente, analizar 

los diferentes trabajos de reacondicionamientos ejecuta~ 

dos en el campo Lago Agrio de Enero de 1977 a .A:uril ?e 
1981. Para ello se efectúa una comparación de los dife 

rentes parámetros del yacimiento , tanto antes como des­

pués de las operaciones de reacondicionamientos, con ei 

fin de determinar si el tratamiento que se ha efectuado 

para un pozo dado, ha sido satisfactorio o nó. Ello nos 

permitirá considerar cual es el tipo de trabajo más con­

veniente que hay que realizar en una fo r mación para solu 

cionar un problema determinado. 

) 
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I HTRODUCC 1 ON 

Para la planif icaci6n y marcha de un programa destinado a 

la extracci6n eficiente de hidrocarburos de yacimientos de 

petr6leo y/o gas, es necesario que el ingeniero de petr6-

leo tenga a su disposici6n informaci6n , l o más completa po 

sible sobre: las propiedades físicas del yacimiento, los 

fluídos que contienen y l a naturaleza del movimiento de los 

fluídos dentro de la roca porosa. 

Aunque existen maneras de obtener la información necesaria, 

ningún método por si so l o puede dar una descripción comple 

ta del yacimiento. Una de las formas más efectivas para ob 

tener valores de las propiedades del yacimiento es el em-

pleo de pruebas de presión, las cuales suministr.an med,idas 

directas de tiempo y presi6n, que se utilizan para 
+/ 

' éons-

truír gráficos que permiten obtener diversos parámetros fí 

sicos del yacimiento. 

El desarrollo de esta tesis comienza con el estudio te6ri-

co de las pruebas de restauraci6n de presión, para · tener 

una idea clara de como trabajan estas pruebas. Luego se ha 

ce un análisis de las consideraciones te6ricas acerca de 

los reacondicionamientos de pozos, para más tarde indicar 

'el equipo empleado en estas labores, así como los programas 

operacionales que se pueden aplicar para efectuar dichos 
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trabajos de reacondicionarnientos. 

A continuaci6n se efectüa un análisis de las pruebas de res 

tauraci6n de presi6n disponibles para cada pozo con el ~in 

de obtener parámetros del yacimiento tales corno: Perrneabili 

dad, Factor de daño, Eficiencia de flujo, Indi ce de producti 

vidad, Presi6n promedio del yacimiento, y el Potencial abso 

luto de flujo del pozo. 

Luego se procede hacer un estudio de los resultados de los 

reacondicionarnientos efectuados en los pozos del campo Lago 

Agrio en el Oriente Ecuatoriano del mes de Enero de 1977 a 

Abril de 1981. Para ello se comparan las variables de la 

formaci6n obtenidas tanto antes corno después de haber reali 

zado cada trabajo. 

Con estas consideraciones y teniendo en cuenta el costo de 

las operaciones de reacondicionarniento y el incremento de 

producci6n obtenido para cada pozo y para el campo en gene­

ral, se realiza el an~lisis econ6rnico del tiempo en que se 

recuperará la inversi6n requerida, considerando tanto traba 

jos exitosos corno no exitosos. 



CAPITULO 1 

REVISIOf~ DE LITERATURL\ 

1.1 . DANO DE FORMACION 

DEFINICION.- Es la alteración de permeabilidad que pue­

de ocurrir ·en las vecindades del pozo, como resultado de 

las operaciones de perforación y/o completación. Se co-

nocen 2 tipos de daño: inducido y propio de la 

ción. 

forma-

Todos los pozos de petróleo son susceptibles al daño de 

formaci6n, el mismo que origina reducción de la permea­

bilidad alrededor de la boca del pozo o en el yacimien­

t o, lo cual causa pérdida de productividad relativqmen­

te pequena o taponamiento completo de una zona dada . 

El daño de formación puede ser cuanti ficado en términos 

económicos por medio de l as siguientes condiciones: 

- Pérdida de Reserva: El daño de formación puede restrin 

gir o impedir el drena j e efectivo de la formación, por 

lo que las reservas quedarán atrapadas en un alto por­

centaje en la zona productiva. 

- Tra t amiento de Estimulaci6n: Ultirnarnente por razones 

econ6rnicas se prefiere el control del daño o preven-
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ci6n del daño de formaci6n, antes que la estimulaci6n 

para mejorar la producci6n, debido a que por diferen­

tes situaciones no es posible restaurar mediante esti 

mulaci6n la productividad perdida. 

El daño de formaci6n puede ocurrir en cualquiera de las 

siguientes etapas operaci onales en un pozo. 

l. En la perf oraci6n 

2. En la corrida y cement aci6n del casing 

3. En la completac i 6n del pozo 

4. Al inicio de la producci6n o dura nte la fase producti 

va. 

5. Al limpiar el pozo de parafinas o asfaltos. 

6. Durante el reacondicionamiento de l pozo; o 

7. Durante ope~ac~ones de inyecci6n de agua o 

Entre las principales causas que originan daño de forma­

ción tenemos: 

- La invasión de 11quidos y sólidos del lodo de perfora-

ción y del cemento. 

- Dispersión o hinchamiento de arcilla 

- Formación de una costra de lodo y cemento 

- Presencia de una a l ta saturación de gas alrededor del 

pozo. 
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- Penetración parcial d e l pozo 

- Baja densidad de perfo ración 

- Taponamiento de las p e rforaciones , etc. 

Al entrar a discutir alg unas de las causas señaladas cen 

traremos la atención en los efectos del lodo de perfora­

ción, sienoo los pri ncip ios que rigen el daño por este 

flufdo aplicables a otr os (cemento , material fracturan­

te, ácidos, etc.). 

A. DA~O DE FORMACION DURANTE OPERACIONES ESPECIFICAS DEL 

POZO 

Las causas que origin an el daño de formación en opera 

ciones especif icas de un pozo, pueden ser de los si­

guientes tipos : 

l. Durante la perforación de pozos exploratorios o de 

desarrollo , en zonas de petróleo o gas, se puede o 

riginar el daño de formación debido a que: 

a) Los sól i dos del lodo pueden bloquear los poros, 

las cavernas y las fracturas naturales o induci 

das. 

b) La invasión del filtrado de lodo en las zonas -
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de petr6leo o de gas, puede hacer que el petr~ 

leo humecte la formaci6n y cause bloqueo por 

agua o emulsiones. La filtraci6n también p~e­

de originar que las arcillas u otros finos flo 

culen, se d i sper sen, se expandan, se retraigan 

o se muevan y bloqueen la formaci6n. 

c) Los poros o las fracturas cercanas a la boca 

del pozo pueden ser sellados por la acci6n em­

parejadora de la broca, de l as lastrabarrenasy 

de la tub er í a de perforaci6n. 

2. Durante la corr ida y cementaci6n del casing. Pue­

de ocurrir daño a c ausa de que: 

a) El cemento o los s6l i dos del lodo pueden tapo­

nar los poros, las cavernas y las fracturas na 

turales o inducidas. 

b) Los químicos us a dos para acondicionar el hueco 

antes de la bombeada del cemento pueden ocasio 

nar cambios en l as arcillas de la formaci6npro 

ductora. 

c) El filtrado de la lechada de cemento con alta 

pérdida de f lufdo, puede ocasionar o producir 
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cambios en la formaci6n productora. 

3. El daño durante la completaci6n, que puede ser o 

riginado en una de las siguientes etapas: 

a} Durante el disparo de las formaciones debido 

a que: 

- Las perforaciones pueden ser taponadas con 

los desperdic i os de una carga y por sólidos 

de los fluidos de completaci6n . 

- La formación alrededor de la perforación es 

triturada y compactada por el proceso perfo 
...--

r ad o r. Si esta zona de permeabilidad esen-

cialmente, es mantenida en este valor por 

los sólidos en el canal perforado, las per­

foraciones pueden estar completamente blo-

queadas. 

b} En la corrida de la tubería y empacadura, a 

causa de: 

- Si se pierde retorno mientras se está bajan 

do tubería, los s6lidos en el fluido del po 

zo pueden taponar cualquier sistema de frac 

turas cercano a la boca del pozo. 
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Las perforaciones pueden ser taponadas si los 

s6lidos son forzados dentro de ellas, por la 

presión diferencial hidrostát i ca ejercida so-

bre la forrnaci6n. 

c) Durante la iniciaci6n de producción. En este 

caso tenernos que: 

- El daño puede ser causado por circulaci6n de 

f luídos incompatibles y por pérdidas de arci 

llas u otros finos en las perforaciones, en 

los poros de la formación, en los espacios -

vacfos y en fracturas con a l ta pérdida de -

flufdos, incluyendo petr6leo o agua. 

~ 
- El daño puede resultar de la depositaci6n de 

escala, arcillas o del exceso de la grasa pa 

ra enroscar los collares de la tuberfa duran 

tela perforaci6n, cuando se hace la circula-

ci6n para limpiar el pozo. 

- Los .f lufdos de cornpletación conteniendo as-

faltos hinchables pueden causar daños por hu 

rnedecirniento con aceite de la formación, ori 

ginando taponamiento de las perforaciones. 

- La limpieza de un pozo a altas tasas puede -



resultar en taponamiento severo dentro de 

la formaci6n, por partículas que por una 

u otra raz6n están libres de desplazarse 

o de moverse. 

4. Durante la esti mula ción del pozo, tenemos: 

24 

- Las perforaciones, los poros de la forma­

ción y las f racturas pueden ser taponadas 

por sólidos , mientras se controla o se cir 

cula · un pozo con lodo o con aceite o agua 

no filtrados. Aún fluídos l i mpios pueden 

ocasionar taponamiento debido al lavado de 

los s6lidos de la tubería, del hueco abier 

to o del casing . 

- El filtrado de l os fluídos de 

pueden causar daño. 

- Rompimiento o f racturamiento de la formación 

por medio de áci do, puede d i sminuír la cos­

tra de lodo entre la cara de la arena y el 

cemento o puede afectar e l canal del lodo en 

el anular , permi tiendo comunicación vertical 

de fluídos no deseados. 

- Acidificación de areniscas con ácidos hidro 
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fluorhídrico puede dejar precipitados inso-

lubles en la formaci6n. Tratamientos adecua 

dament e diseñ ados minimizan este efecto. 

- Fracturamient o Hidráulico: 

. l. Las fracturas producidas pueden ser tapo 

nadas con fluídos fracturantes, s6lidos 

o arenas f inas de fractura . 

2. Rompedores inadecuados para fluídos frac 

turantes de alta viscosidad, pueden cau-

sar taponamiento de las perforac i ones, de 

los poros de la f ormaci6n o de las fra-etu 
~-

ras formadas. 

- Fractura y Acidif icaci6n de Formaciones Car-

bona ta das L 

l. La falla en el empleo de fluídos compati-

bles limpi os pueden causar taponamiento 

de los canales de flujo, de las fracturas 

formadas y de la matriz de la formación -

adyacente . 

2. La parafina, el asfalto, la escala, lagra 

sa para enroscar tubería, el limo u otros 
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s6lidos en la tubería o en la boca del 

pozo, pueden resultar en taponamiento de 

las peryoraciones, de la formación o de 

la fractura formada. 

5. Durante la limpieza de par afinas o asfaltos 

de la tubería, del casing o de la boca del 

pozo. Pueden originarse daño debido a que: 

· a) Cuando se limpia la parafina o el asfal­

to de un pozo con agua o aceite caliente, 

la forrnaci6n y las perforaciones pueden 

taponarse a menos que el asfalto o la Eª 

rafina derretida sea sacada del pozo, an 

· tes de que se enfríe . ft~ 

b) Mientras se saca la parafina o el asfalto 

de l a tubería, si las partículas rernovi 

das son circuladas por abajo de la tune­

ría hacia arriba, a través del espacio a­

nular, una porci6h del material será bom­

beado dentro de las perforaciones o en los 

espacios vacíos o fracturas adyacentes a 

la boca del pozo. 

6. Durante reacondicionarniento del pozo. Aquí 

tenernos que: 
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Esencialmente todos los mismos tipos de da 

ños asociados con la completaci6n inicial, 

pueden -ocurr ir durante el reacondicionarnien 

to. 

- Las perforaciones, los poros de las forma­

ciones, los espacios vacíos o las fracturas 

pueden ser t aponadas con s6lidos , cuando se 

controla o circula un pozo con lodo, aceite 

o agua no f i ltrados. 

La invasi6n de filtrado ya sea por agua in 

compatible, aceite u otr as sustancias quí­

micas, p ueden causar bloqueo por agua ¡_ b-lo 

queo de emulsi6n , humedecimiento con acei­

te de la forrnaci6n o cambios en las arci­

llas de la formaci6n. 

- Si es necesario sacar una empacadura, el 

lodo u otro fluido dañ ino que se encuentra 

arriba de ella, pueden ser forzados e in­

troducidos en la zona productora. 

- Si un pozo ha sido parcialmente fracturado 

hidrául i camente y se ha mantenido así, cual 

quier s6lido que entre en la fractura ten­

derá a actuar como puente entre los granos 
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de arena u otros agentes de sostén y cau 

sar reducci6n permanente de la capacidad 

de flujo de la fractu~a. Previamente las 

fracturas formadas por ácido en rocas car 

bonatadas, también pueden ser taponadas 

por la introducci6n de arcilla, barita u 

otros s6lidos dentro de la fractura. 

7. Durante la fase de producción. El 

puede ocurrir porque: 

daño 

- Los Inhibidores de corrosi6n, inhibido 

res de escala o inhibidores de parafi- , 

na generalmente causan reducci6n en per 

meabilidad si se les permite que entre 

en contacto con la zona en producci6no 

en inyecci6n. 

- La escala precipitada puede taponar la 

boca del pozo, las perforaciones y la 

formaci6n , si un pozo de petr6leo o gas 

produce agua, por un canal o por una 

fuga en e l Casing. 

Un asfalto puede ser depositado alrede 

dor de la boca del hueco, en pozos que 

producen petr6leo asfáltico de relati-
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vamente gran viscosidad. La depositaci6n 

de asfaltos puede causar humedecimiento 

por aceite y como resultado formarse e-

mulsiones alrededor de la boca del pozo. 

- Los pozos en yacimientos cercanos a la 

presión de agotamiento son más susr.epti-

bles, que pozos con alta presión, de ta-

penarse con parafinas o asfaltos. 

- La boca del pozo opuesta al intervalo 

productor tanto en formac i ones carbonata 

das como en areniscas, pueden llegar a 

ser taponadas con limo, luti ta, lodo, a-
/ 

rena de fracturamiento u otro tipo oe re 

lleno. 

- Los " l iners" o empaquetaduras de grava -

pueden llegar a ser taponadas con limo, ar 

cilla , escala u otros desperdicios. 

- Los pozos con arena consolidada pueden -

llegar a ser taponadas con limo, lodo u 

otros desperdicios. Adicionalmente el ma 

terial consolidante de la arena reducirá 

la permeabilidad de la formaci6n. 
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8. Durante la i nyecci6n de agua. En este caso 

habrá daño s i: 

- Los surf actantes base petróleo en agua 

obteni dos de tanques de almacenamiento 

o de tratadores de calor, pueden humede 

cer con aceite la formaci6n alrededor de 

la boca del pozo. Bajo estas condicio­

nes, l as emulsiones pueden ocurrir en 

la f ormaci 6n adyacente a la boca del po 

zo. 

La tubería, el casing, perforaciones, li 

ners, empaques de grava, la cara de la 

f ormaci6n o las fracturas pueden ~e~ ta 

ponadas con lodo, limo, arcilla, parafi 

nas, asfaltos, emulsiones, residuos de 

trituraci6n, grasa de enroscar tube~fa, 

escala, inhibidores de corrosi6n o bac­

teric i das. 

9. Durante l a inyecci 6n de gas. Ocurrirá daño 

debido a que: 

- La boca del pozo, perforaciones, fractu­

ras de la formaci6n, los espacios vacíos 

y los poros pueden ser taponados con la 
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depositaci6n de escala, la grasa para 

enroscar tubería, u otros s6lidos sa 

cadas por el gas i nyectado de la lí- · 

nea de inyecci6n o de la tubería. 

- El aceite lubricador de los compreso-

res de gas pueden i n crementar la satu 

raci ón de petróleo alrededor de la bo 

ca del pozo, humedecer con aceite la 

zona de inyección y causar que se f or 

me una emulsión de la formación. 

La inyección de inhib idores de corro 

sión en l as zonas de gas, general~en­
/ 

te reduci rá la inyect ividad o proauc-

tividad del pozo. 
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1.2. ANALISIS DE PRUEBAS DE POZOS 

Entre las facil i dades con que se cuenta en la industria 

del petróleo para l levar a cabo la realizaci6n y el · aná 

lisis de pruebas de pozos, tenemos las siguientes alter 

nativas: 

1. R estauraci6n de presi6n 

~- Declinaci6n de presi6n 

3. Pruebas de tasas múl t iples 

4. ''D rill Steam Test" 

El análisis matemáti co para este con junto de pruebas 

no se efectuará en l a presente tesis, ya que ha sido 

realizado en aetalle en trabajos anteriores sobre aná-

lis i s de Restauraci6n de Presi6n. ( 7 ) 

Un punto de mucho i nterés en el anál isis de 1 s prue-

bas de pozos es el principio de superposici6n, el cual 

tiene aplicación debi do a que generalmente un pozo no 

ha producido a una tasa constante durante su vida pr~ 

ductiva. Además las técnicas de análisis de pruebas 

de pozos, involucran el uso de datos de presi6n obte~i 

dos para más de una sola tasa de flujo. Para poder ana 

lizar estas situaciones nosotros hacemos uso de una 

técnica matemática comunmente referida como principio 

de superposición , cuyo enunciado dice lo siguiente: 
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La respuesta de cua lquier punto en el sistema a cual-

qui er tiempo especf f ico es l a suma algebraica de las 

res puestas de todos los pos i bles d i sturbios conside-

rados separadamente. 

El fundamento matemátic o de l princ i pio de .sup erposi-

ci6 n también ha sido e s tudiado en trabajos a n teriores, 

por consecuencia no lo haremos en esta tesi s . 

A continuaci6n vamos a describir los métodos que se 

pue den emplear para realizar el análisis de pruebas 

de pozos. 

1.2 . 1. Pruebas de Restauraci6n de Presi6n 

Este tipo de prueba de pozos se l leva a cabo 

bajando una bomba amerada hasta la fo,rmac~6n 

V 
que se quiere analizar. Luego se tom ~rue 

ba de flujo estabilizado y a continuación 
/ 

ce-

rramos e l pozo para que ocurra la res~auraci6n 

de presi6n. 

En la Figura Llse muestra el comportamiento tf 

pico de una c urva de restauración de presi6n 

la misma que se obtiene al graficar la presión 

de cierre de l pozo en funci6n del tiempo t. 

Podernos disti ngui r tres períodos en el gráfico 
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de restauraci6n: 

a) Período Inicial 

Es el período durante el cual los efectos. de 

daño y almacenamiento del pozo son preponde­

rantes. 

b) Período Transiente 

En este período el yacimiento actúa como si 

fuese infinito. 

c) Período Estabilizado 

Es el período en el cual ocurre una desvia­

ci6n del comportamiento semilogarítmico, de­

bido a que los efectos de los límites 

cimiento son preponderantes. 

Si el tiempo de cierre es suficientemente l@rgo fl~ 

se puede determinar la presi6n estática promedio 

del yacimiento . 

Los datos de presi6n durante la etapa inicial -

de cierre, deben ser tomados a intervalos de tiem 

po cercanos, más o menos 4 minutos, a fin de ob 

tener valores que permiten identificar los efec 

tos . de almacenamiento y/o daño en la boca del 

pozo. 
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A continuac i 6n vamos a describir algunos de los 

métodos más uti l izados en e l análisis de pruebas 

de Restauraci6n de Presi6n. 

A. METmo DE HORNrn (7) 

Hor.ner cons i dera las siguientes condiciones 

de límite para un pozo ubicado en el centro 

de un ci l indro: 

l. Límite externo infinito 

2. Límite exterior cerrado 

Se conoce que el principi o de superposición 

puede ser ap l icado cuando un pozo se cierra, 

después de que ha estado produciendo po un 

tiempo t . El cierre es equivalente a mponer 

una tasa de f lujo negativa al pozo , lo que -

se indica en la figura 1 . 2. 

La presi6n adimensional viene dada por la e­

cuaci6n : 

(1.1) 

donde 

tiPD = Es la funci6n de cambio de presi6n 

adimensional 

---- --------

,. 



p. 
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+ q 
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íl ATA DE FLUJO 
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/ 

... -----r- -~ 
,,,-"' P¡ + Pws ------- -r-- -__ /: _ -- ----_____ J ___ c 

P¡ - Pwf 

Pws- Pwt 

----- l ---- --
PílESIONES 

F 1 G. 1.2 



P0 = Es la funci6n de presi6n adimensional 

'tn = Es el tiempo adimensional 
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(t + ~t)9 = Es el incremento de tiemp~ adi-

mensional. 

La presi6n en la boca del pozo está dada por 

la ecuaci6n : 

Pws = Pi - 141.2 ~ 
Kh 

Susti tuyendo la ecuaci6n 1.1 a la 1.2. 

(l. 2) 

Para un pozo en un medio infinito tenemos: 

1 ID = 2 ( .tn ~ + o. 8091) <i. 41 

Susti tuyendo la ecuaci6n 1.4 en la ecuaci6n 

1.3 ordenando términos y transformando el 

logar itmo natural a logaritmo base 10, nos -

da: 

Pws = Pi - 162.6 ·q~ l 1og t+ ~t 1 

~ t 
(l. 5) 

Un gráfiro de Pws Vs log ( t + ~t) es una lf­
~t 

nea recta, con pendiente igual a 



m = 162.6 q µS 
Kh 
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(l. 6) 

El intercept o es P i . Un gráfico tíoico se muestra 

en la fig. l. 3 . 

De la ecuaci ón l.ó se puede determinar ia capaci-

dad de flujo, que está dado por: 

Kh = 1 62.6 qµS 
m 

B. ME TODO DE VAN EVERDINGEN Y HURST (l6) 

(l. 7) 

La contribuci5n del efecto de daii.o y de almacena-

miento del pozo a l a solución de la ecuaci6n de 

difusividad, fue rea iizada separadamente ~or Van 

Everdingen y Hur st. 

El desarrollo e s el si~uiente: 

Para t y ~t suf icie ntemente grandes de tal forma 

que los tiempos adimensionales sean: 

tn y ~ tn > 2s 

tn y ~ tn > (60 + 3.SS)cn 

donde c0 = Constante de llene adimensional 

Podemos escribir: 

Pn = (tn, s, en) = Pn ( t n > + s (l. 8) 
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Y Po (t0 J = 1 Cln t 0 + 0.8091) 
2 

Para obtener: 

1 
{ln t 0 + 0.8U91 + 2SJ 

2 
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{l. 9) 

{l. 10) 

Podernos definir tawbi~n el cambio de pres16n adi-

mensional: 

mi = Po {"f:o) + S = ---
141.2 qµS 

{P·-PwÍJ 1 {1.11) 

Para un tiempo de cierre 6t0 , p odemos escribir por 

el principio de superposici6n: 

Kh 

141.2 qµS 

Kh 
CPi-Pws> = Po{t + 6tJ 0 - P0 {6t}n 

141.2 q µ8 

N6tese que el factor de daño desaparece resoLviendo 

por la oresi6n en la boca del pozo, y usando las a-

proximaciones logarítmicas para Pn, tenemos: 

Pws =Pi - 141.2 qµS 
Kh 

Pws =Pi - 162.b q µB 
Kh 

1 
. 2 1.tn t + 6t 

t:it 

{Joq t + t:it 

6t 
{1.13) 

Fsta ecuaci6n es igual a la de Horner para oondiciones de li-

<'1 
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mite externo infinito. 

Para obtener ei parámetro S restamos la ecuación 

( l. Ll ) de la ( 1 • 11) : 

(Pws-Pwf) = Po('to) + s - Po(t + 6t)D+Po(6t)D 
141.2 qµB 

Para el caso donde t >>t, tenemos: 

(1.14) 

(1.15) 

Resolviendo para S y usando la aproximación logarft-

mica natural para P 0 (t0 ) tenernos: 

S= Kh (Pws ( 6 t) -PWf) - ~ l i.06t1 
141.2qµB 

ln K •ln(U.261E- 3)+0.809ll 
2 

~µcrw !ÍJ,,<~~ 
li\í,!1 (l.lG) 

La cual si la convertirnos al logaritmo base 10 

da: 

S = l.151,Pws(6t)-Pwf -1.og t log K 
rn ~µcrw2 

-loq(0.264E-3 0.80911 
2.303 

(1.17) 

Si Pws (6t) es seleccionado a 6 t = 1 hora, como nor-

malrnente se hace, de la extrapol ación de ia línea 

recta, el término iog 6t se elimina y la ecuación -

torna ia siauiente forma: 



1 

P1hr - Pwj s = 1.151 
m 

- log K + 3.231 
<j>µ crw2 

C. METODO DE ~ILLER DYES Y HUTCHINSON - (MDHfll) 
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(1.18) 

En 1950 estos autores publicaron un artículo dando 

ecuaciones de restauración de presión para un pozo 

drenando un.volumen .l imitado; es decir de un cilin 

dro ya sea con presión constante en el límite ex-

terior o con límite exterior cerrado. Se basaron 

en las soluci ones presentadas nor Muskat en · 1937}
5l 

Para una pres i ón constante en el límite exterior, 

la ecuaci6n de Muskat en unidades cexagecimales (C . 

G.S.) está dada por : 

Pe ·- Pws 

Pe - Pwf 

2 
=---

ªn son las raíces de la ecuaci6n de 

cero Jo ( ªn re> = o 

Pe= Presión constante a re 

Pws= Presión de cierre a tieP1pO 

Bes sel de orden 

t 
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Pwj = Presirn fluyente de t_X>ZO a ~t = O 

M.il.ler, Dyes y Hutchinson desarrollaron su ecua-

ci6n de la siguiente forma. 

De la ley de Darcy en unidades C.G.S., a~ t = O 

tenemos: 

q = 2 I!hK (Pe - Pwf} 

µ .tn reo 

de la cual podernos obtener el valor de Pe 

= q µ .tn reo 

2 JihK 

(1.20) 

(l. 21) 

Sustituyendo Pe en la ecuación (1 . 19) y dividirnos 

el numerador y denominador por el diferencial de 

presi6n entre la f l uyente y la estática (P\.,rf-Pws>, 

obtenernos la siquiente ecuaci6n: 

\B\.\01tC t\ • 

= (1.22) 

2II hK Cl\.1f - Pws} 

La caída de presión adirnensional es: 

2 Y: hK 
(Pws - Pwf} (1 . 23) 



S~stituyendo en la ecuación (1.22) tenemos: 

ln ren/ ll Pn + 1 

ln reo/ óPD 
= 1 - Po ·.en reo - Lll>o = 

ln reD .tn ren 

2 
=---

l n reo 

<Xl 2 

l: e~tDe 
i 2 

Xn J1 (Xn) 

45 

(1.24) 

Cancelando el t~rmino l n reD y resolviendo para PD te 

nemos la ecuaci6n: 

2 
<Xl eXn lltr:e = fu reo - 2 ¿ ------

2 
i Xn Ji (Xn) 

En unidades de campo : 

Kh 

141.2 q µ8 

(l. 25) 

(l. 26) 

Para un valor grande de t el término de la sumato-

ria da cero y la caída de presión adimensional es 

igual a ln reo · con lo cual podemos tlecir que es­

tamos en flujo e n estado contínuo. 

De igual manera, para un yaci~iento con lí~ite ex-

terior cerrado y el sistema en estado nseudo-contí 

nuo, MDH obtienen la ecuaci6n: 

(l.27) 
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Se resolvieron estas dos ecuaciones numéricamente 

para reD = 4000 y por medio de un coMputador aná 

logo pra reD = 2000, 4000, 8000, solamente para 

límite exterior cerrado. Las soluciones se mues-

tran en la f i0 . 1.4. 

~filH notaron que cuando las curvas eran transforma 

das por el l n ren formaron una sola, como se mues 

tra en la f i q. 1.5 . 

Midieron la oendiente del oráfico semiloq y obtu-

vieron un valor de 1.147. Fealmente la pendiente 

de la curva de MDH , se puede escribir 

Kh = 1.151 = ---- • ó(fU>ws)/ó (loq ót) (l. 28) 
14l.2 qµB 

Esta ecuaci6n muestra que un nráfico de Pws vs. 

log t, debería tener una pendiente: 

m = 162 . 6 gµB 
Kh 

~~~ 
~ (l . 29) 

B\BUOU 

La cual es i déntica a la que se obtiene por el mé-

todo de Horner . 

Una típica curva de restauración de oresi6n por el 

método de MDH se muestra en la fig. 1.6. 
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También podemos obtener la presión promedio de la 

siguiente manera: 

A medida que 6t ~ 00 
, el térl'lino sumatoria llega 

a ser cero, de tal modo que para la presión cons 

tante en el límite, tenemos: 

(1.30) 

y para presión en el límite cerrado: 

6P0 = l n reo - 3/4 (1.31 ) 

Estas dos ecuac iones simplemente enuncian que para 

una presión constante en el límite exterior, po-

dría restaurarse la presión en la boca del pozo has 

ta. el va¡or de Pe, y para el límite exterior ce-

rrado se restaurará has t a Pe - 3/4, lo que es igual 

a P. 

Perrini en 19Sé-;3>tomó esta 

dos curvas de restauraci6n adimensional, como se 

muestra en l a fig. 1.7: 
ESPOL 

Una para presión constante en el límite externo y 

otra para límite exterior cerrado. 

Podemos además decir que: 
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Kh 
bP0 {.Mrn) = ----

141.2 qµ l3 

K 
LPo (Mal) = ----

141. 2 qf.1 13 
(P- Pws) = 1.1s1 <P _ Pws> 

m 

De donde es pos i b l e obtener: 

Pe Pws + m bPD (MDH) = 
1 . 151 

- ffibl?o (MDH ) p = Pws + 
1 . 1 51 
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(1.32) 

(l. 33) 

(l. 34) 

(1.35) 

Es importante notar que la ecuación (1.34) usada 

con la curva B de la f ig. 1.7, no da la presión pr~ 

medio, pero si l a presión en el lfmite: 

1.2.2. Análisis de pruebas de declinación de presión 

f ,... 
Una prueba de declinaci6n de presión es simplemente 

una serie de medidas de presión en el fondo del po-

zo, hechas durante un período de f lujo a tasa de pr~ 

ducción constante . Usualmente e l pozo está cerrado, 

antes de la prueba de flujo, por un período de tie~ 

po suficiente, que permita estabi l izar la presión a 

través de la formación, esto es, que se alcance la 

presión estática. 
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El equipo para medir la presión es bajado dentro 

del pozo y entonces comienza el flujo a una tasa 

constante. 

Las pruebas de declinación de presi6n pueden du-

rar unas pocas horas o algunos dfas dependiendo de 

los objetivos de la prueba. Para aquellos donde no 

es posible mantener la tasa de producción constan 

te o donde el pozo no estuvo cerrado por un tiem-

po suficiente para alcanzar la p resión estática -

antes de la prueba de flujo, se dispone de ·un mé-

todo de análisi s el mismo que se cons i dera una ta 

sa variable. 

Idealmente, una prueba de declinaci6n debe comen 

zar con presi6n uniforme en el yacimiento. Enton-

ces pozos nuevos son excelentes candidatos oara 

realizar pruebas de declinación de oresión. Tam- ¡ 

bién, si un pozo ha estado cerrado oor alquna r~-

z6n tal como : reacondicionamiento de pozos, reco~ 

pletación, y si las consideraciones económicas i~ 

piden un cerramiento adicional del pozo para una 

prueba de restauración de presi6n, entonces la al 

ternativa será realizar una orueba de declinación 

de presión. 
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Otra raz6n para considerar pruebas de declinaci6n 

es en pozos donde hay incertidumbre sobre la in-

terpretaci6n dela restauraci6n de presi6n. En es-

te caso, una prueba de restauraci6n de presi6n se 

guida por una declinaci6n, ofrecen datos de pre-

si6n que pueden ser usados para un análisis campa 

rativo. 

Generalmente pruebas cortas de declinaci6n de pr~ 

si6n son simplemente una alternativa a la restau-

raci6n de presi6n. Sin embargo, pruebas prolonga-

das de declinaci6n (pruebas de l ímite del yacimie~ 

to) brindan buenos estimados del volumen del yaci 

miento y en algunos casos pueden ser corri das pr~ 

cipalmente con este prop6sito . 

Las técnicas de anál isis para pruebas de declina-
, 

ci6n de presión se basan en las mismas relaciones 

de flujo, que gobiernan las técnicas de restaura-

ci6n de presi6n , esto es, las soluciones para flu-

jo radial, de un so l o fluído de compresibilidad p~ 

queña y constante. 

En el análisis d e pruebas de declinaci6n de presién 

podemos considerar dos puntos important es que son: 

a) Sistema infinito para período trans i ente 

b) Prueba de límite del yacimiento. 
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A) SISTEMA INFINITO PARA PERIODO TRANSIENTE 

Para un período de tiempo después de que el efec 

to de almacenamiento de la boca del pozo ha fina 

lizado y cuando e l tiempo adimensional es mayor 

que 2S, podemos escribir: 

(l. 36) 

donde: 

Pn <tn) = 1/2 (~n tn = 0.8091) (1.37) 

Si combinamos la ecuaci6n (1.36) y la ecuación 

(1.37) tenemos las ecuaciones 

= 1 (ln tn + 6.8091 + 2S) 
2 

y también 

Pi - Pwf = 141.2 q µB Pn<tn> 
Kh 

Combinando las ecuaciones (1.38) y (1.39) 

Pi-Pwf = 70.6 q µ B <ln to+ 0.8091 + 2S) 
Kh 

Por otra parte: 

.t'.n tn = 2.303 11.og 0.264E-3 + 1Dg Kt 
<j> lJCTw 2 

Si sustituimos por ln tn: 

(1.38) 

/ 1 

(1.41) 



Pi-Pwf = 70.6*2.3031qKhµ B loq Kt - 3.58 
<f>µcrw2 

= 162.6 q µB 
Kh 

+ 0.8091 + 
2.303 

2S 

2.303 

lloa Kt -3 . 23 + o.01s/ 
cjlµ crw2 
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(l. 42) 

(1.43) 

Una gráfica de Pwf vs . loq t es una línea recta de 

pendiente 

m = 162.6 qµ S (psi/ciclo) 
Kh 

Como se muestra en la figura 1.8 

De donde: 

Kh = 16 2 . 6 q µB 
m 

(1.44) 

(1.45) 

El factor de daño puede ser determinado ext rapolan 
/,. · · f -

do la línea recta al t iemno de una hora, y sustit~ 

yendo· ~n la ecuación ( 1.44 ) la presi6n extrapolada 

P1hr y el tiempo de 1 hr . Entonces dicha ecuaci6n w 

se resuelve para S ob teniéndose: 

s = 1.15 j Pi ~ Plhr - loa K + 3. 231 
<f>µ crw2 

-- --

(1.46) 
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B. PRUEBA DE Lift~ITE DEL YACI MIENTO 

El principal prop6sito de correr una prueba de 

declinaci6n, es par a determinar el límite del 

yacimiento o el volumen poroso de hidrocarburos 

que tenga e l p o zo, Este valor es muy útil para 

los ingenieros de yacimiento. 

Podemos usar dos aproximaciones para derivar 

las ecuaciones . Un a es la ecuaci6n de balance 

de materiales y la otra es'lIDa. aproximaci6n ma~ 

temática usando las ecuaciones de declinación 

de presi6n. 

En el método de Bal ance de Materiales ap l icado 

a un campo de petróleo, podemos empezar con la 

ecuaci6n para un yacimiento bajo saturado, sin 

entrada de agua. 

NBoi Ce (Pi - P) = Np Bo (1.47) 

Donde N = petr 6leo en el lugar Bbls 

Boi = fac t or v olumétrico inicia l de la 

formación. 

Ce = comp res i b j lidad efectiva del fluído 

Np = petróleo producido acumulado, Bbls 

Bo = fac t or volumétrico de la formaci6n 

a una p r esi6n promedio. 
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Diferenciando ambos lados de l a ecuaci6n (1.47) 

con respecto al tiempo tenemos: 

N Boi Ce dP = Bo dNp 
dt dt 

Para estados seudo-continuo 

~ = d Pw 

dt d t 

También 

q = dNp 
--=-

dt 

Bo ~ Boi 

Sustituyendo en la ecuaci6 n (1.48) 

dPw 
- NCe ---af = q 

Reordenando t érmi nos t enemos : 

(- dPw ) /q = l/NCe 
dt 

(1.48) 

(1.49) 

(l. 50) 

(1.51) 

(1.52) 

(1. 5 3) 

Los términos del lado izquierdo son definidos 

por Park Janes {12) como Y, la que tiene unidades 

de Psi/bbl. 

Si hacemos: y = _ d Pw/q 

dt 

Podemos obtener: N = 1/YCe 

(1.54) 

(1.55) 
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Esto dice que el p e tróleo en e l lugar contenido 

por el pozo es igua l al recíproco del producto 

del valor de Y y l a compresibi l idad del f luído. 

Podemos hacer l o mismo para un pozo de gas, em-

pezando con la ecua ción de Balanc e de Materia-

les. 

G = Gp 8g ( 1.56) 
8g - 8gi 

y la relaci6n: 

Cg = (1.57) 

Haciendo el mismo análisis anteri or po demos lle-

gar a la ecuaci6n: 

G = 1/YCg I (l. 58) 

Para usar las ecuaciones (1.55) y (1. 5 8), debe-

ríamos conocer como varía Y con el tiempo. Con 

ese fin podemos seguir una aproximación matemá-

tica, usando las ecuaciones de c a ída de presi6n 

para límite exte rior infinito y para l ímite ex-

terior cerrado. 

Para límite exte r ior i~inito, la ecua ci6n 

caída de presi6n es : 

de 



(Pi - Pw f) = 70 • 6 q µ 8 l .e.n to + O • 8091 + 2S 
Kh 
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(1.59) 

Diferenciandol a con respecto al tiempo y divi-

diéndola para q : 

_ dPwf/q = 17 0 . 6µ8µ =y 

dt 1 Kh t 
( 1.60) 

Esta ecuaci6n d i ce q ue un gráfico de Log Y vs. 

log t, es una l í nea recta de pendiente -1, siem 

pre y cuando l o s efe ctos de límite no sean sen-

tidos. 

Deb i do a q ue es t amo s i nteresados en determinar 

cuando los efec t os del l ímite son sentidos en 

la boca del pozo , d e bemos analizar la ecuaci6n 

de estado seudo- cont inuo, la misma que es : ~ 
"'yu~.rc..t' 

~' .. 

(1.61) ) ' 

~ 

Si diferenciarros nuevanente con respecto al t i empo 
\~ 

y L 
dividi endo para 1 , no s da: 

= = y (1.62) 

El término de l a dere cha es una constante y fue 

definida como l a fun c ión Ys por Park Jones (7). 
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Ys = 
Bo (1.63) 

El término comp resibilidad tota l se lo define -

por: 

(1.64) 

y el aceite en el lugar está dado por: 

(1.65) 

Si sustituímos la compresibilidad total y N tene 

mos: 

Ys = 
N 

N = 
Ys 

1 

Ce 

1 

Ce 

(1.66) 

(_1~_6 7) 
/ --.... 

t../ 
I; / 

como se muestra en la fig . 1 . 9 al graficar log t 

vs. log Y. 

1 . 2.3. Pruebas de Tasas Mültiples 

A. INTRODUCCION 

smuonc~ H~ 
ESPOl 

Los métodos de análisis hasta aquí desarrolla-

dos se han basado en la asunci 6n de que la ta-

sa de producción es constant e . En algunos ca­

sos, ~n embargo, la tasa variará con el tiem-



Func ión de Park Jones 

1.0 - -----------------------

>­
O'l 
o 0.1 

....J 

N) 1 
ve 

r 

N = 

O.O 1 '--____ _..... _____ __... _____ __... _____ ___, 

10 100 

Log t (horas) 
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po. En otros casos regulaciones de estados re-

quieren pruebas de flujos hechas con una serie 

de diferentes tasas. 

Pruebas de tasas múltiples manejan todas estas 

situaciones y son particularmente útiles en el 

caso de un pozo fluyente, que produce a una 

tasa constante, donde no es operacional o eco-

n6micamente factible cerrar el pozo para una -

restauraci ón de presión o para permitir que la 

presi6n se estabilice antes de una prueba de 

declinación de presi6n. En estos casos datos -

confiables de presi6n generalmente pueden ser 

obtenidos , mi diendo la respuesta en presión ca~ 

sada por un cambio en la tasa de f lujo. El aná 

lisis de estos datos por los m~todos de iñter­

pretaci6n de tasas múltiples, ofrecen ( medios 

para estimar el producto KH, el factor de daño 

y la presi6n del yacimiento. 

Como en cualquier caso, donde el método de aná 

lisis de ·presión se basa en medidas obtenidas 

mientras el pozo está produci endo, hay que te-

ner cuidado para lograr buenas mediciones de 

tasas de producci ón y de la presi6n. Se debe 

toro~ en cuenta que la obtenci6n de las tasas 
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de producci6n estabilizadas es más critica en 

el caso de pruebas de tasas múltip l es, que en 

una común caída de presi6n a tasa constante. 

Los métodos de tasas múltiples son aplicables 

tanto a pozos de gas como a pozos de petróleo. 

El objetivo es determinar K, S y la presi6n -

del yacimiento. 

Así como en el caso de una prueba de restaur~ 

ci6n de presión, el principio de superposici6n 

es aplicado para tantas tasas como pueden ser 

usadas en la prueba múltiple. 

El valor de una prueba de tasa múltiple es s~ 

lamente tan bueno como lo sean los datos. Las 

tasas tienen que ser medidas cuidadosamente 1- ,,, ---- . 

por la di ficultad en mantenerlas constantes du 

rante el período de la prueba. Los cambios de 

tasa son significantes cuando están alrededor H~1 

del + 50% en vez del 10 al 20%. 

Hay tres ventajas que una prueba de tasa múl-

tiple tiene sobre una prueba común de cierre. 

l. No requiere corte de producción, por lo tan 

,,.J;J::> la pérdida econ6micamente es mínima. 

2. El almacenami ento en la boca del pozo es un 
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problema menor, debido a que raramente no du 

ra más que unas pocas horas. 

3. La prueba por lo general , puede ser. de corta 

duración . 

B. ECUACIONES PARA EL CASO GENERAL 

Comenzaremos simplificando la ecuaci6n básica 

de flujo par a un yacimiento con límite exterior 

infinito. Tenemos: 

y 

= 1 (ln tn + 0 .8091 + 2S) 
2 

= 1 4 1. 2 q lJ í3 p D ( tn' S) 
Kh 

(1.68) 

(1.69) 

Convirtiendo a l ogaritmo de base 1 0 la ecuaci~n 
¡r 

y separando termines: 

P
0

(tn, S) = 1.151 llog t + log _K_ - 3.23+0.87S\ (1:"70) 
<f> µcrw 2 

s = log 

Esto da: 

= __ K __ - 3. 2 3 + 0.87S 
<P lJ c rw2 

Pi - Pwf = 162.6 qµí3 (l~ t + S) 
Kh 

( 1. 71) 

(l. 72) 
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Se debe notar que S permanece fija, es decir no 

varía con e l tiempo o con la tasa. 

La variación de la tasa ~on respecto al tiempo, 

fig. i.io , puede ser descrita de la siguiente -

manera: 

Para un período n = i q = qi o < t < ti 

para un período n = 2 q = q2 ti< t < t2 

para un perí odo n = 3 q = q3 t2< t < t3 

y así suces i vamente hasta un período n e n tene 

mos: 

tn-i < t 

N6tese que esto significa que la tasa cambia de 

qi a q2 en un tiempo ti. 

La caída de presión durante el primer período 

de tiempo de acuerdo a la ecuaci6n i. 7 2 es: :¡.-

(Pi - Pwf) 
1 

= i62.6 q~ S (log t + S) (l. 73) 

La caída de presión durante el segundo período 

de tiempo, causado por el cambio de tasa de qi 

a q2 1 está dado por: 

(l. 74) 



e: 
·o 

o 

q, 

PílUEBA DE TASA MULTIPLE 

1 

1 q2 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 q4 
1 
1 
1 
1 
1 

1 q3 
1 

1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 
1 1 1 

~~~---v~~~/~~!'~~~~v-~~~/ 

1 ~t, : ~t2 ~t3 

....--t 
1 
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Podemos hacer lo mismo para todos l os cambios 

sucesivos de tasa hasta el último período, pa 

ra lo cual podemos escribir: 

(p1._nwf>n -- 162.6 (<1n - qn-1) "º 1 -¡ ~ ~µ log(t-tn-1)+ s (1. 75) 
Kh 

El cambio de presi6n causado por todos los cam 

bias de tasas, de acuerdo al pri ncipio de su-

perposicion, es la suma de todas las ecuaciones: 

(qn - 'ln-lJµ~I -1 ...• + 162.6 Kh log (t - t n-1) +S (l. 76) 

N6tese que cada término tiene un término igual 
-a - qn-11 en el cual todos los q S caen fuera, 

excepto el último término. As1 mismo 

escribir: 

+ (~-qn- 1) log (t - tn-1 ) 

162. 6 µ8 qn s 
+ Kh 

podemos 

(1.77) 



Si dividimos para qn obtenemos : 

Pi-Pwf = 162 6 µ13 
q¡i • Kh 

n ..1q1 1 ~ 
¿ log(t - t1·-1 i=l q¡i 

+ 16l.6 µ 13 s 
Kh 

70 

(l. 78) 

Podemos ver que s i graficamos (Pi-Pwf)/~ vs. 

el término sumatoria, obtenemos una 11nea rec 

ta de pendiente igual a 

m' = µ 13 
1 62. 6 Kh 

y un i ntercepto de: 

El factor de daño es: 

S =1. 151 1 b' - l.og- __ K __ + 3. 231 
m' qn ~µcrw2 

(1.79) 

(1.80) 

{l. 81) 

Para este método , uno debe tener un val.or de 

Pi el cua l. a menudo no es conocido. Esto tiene 

la ventaja que si están disponibles datos de 

presiOn para varias tasas l.os puntos deben caer 

en una sola linea recta. 

1 . 2.4. Prueba del "Drill Steam Test" (DST) 

La maiftici6n y el an~lisis del. comportamiento 

de presión en la prueba de "Dril! Steam Test", 
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(DST) dan al ingeniero medios prácticos y eco-

n6rnicos para estimar importantes parámetros de 

la forrnaci6n, antes de la completaci6n del po-

zo. 

Una corrida e interpretaci6n apropiada del DST, 

da más inforrnaci6n disponible por cada dólar -

gastado, que cualquier otra herramienta de eva 

luaci6n. Pero las condiciones del pozo no siern 

pre permiten el uso del DST corno una herramien 

ta de evaluación. Sin embargo en aquellos ca-

sos sujetos a esta técnica, la inforrnaci6n ob-

tenida sobre el f lufdo de producción y la pre-

sión son muchas veces invalorabl es . A menudo -

los únicos buenos estimados de l a presión ini-

cial del yacimiento son ob te?idos por DST, co-

rrido en los primeros pozos. Utilizando algunos 

de los métodos de análisis de presión de que se 

dispone, el producto KH y el factor de daño(S) 

pueden ser estimados y usados para ayudar a pla 

nificar tratamientos efe c t ivos de pozos. 

Esencialmente un DST es una cornpletaci6n tempo 

ral del pozo efectuado par a propósitos de mues 

trear el flufdo de formac i ón y establecer la 

probabilidad de producci6n comercial. 
--.... 
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A. COMPORTAMIENTO DE LA PRESION EN EL DST 

Una prueba de DST es efectuada bajando den-

tro del pozo, como parte de la tuber1a de 

perforaci6n, un arreglo de empacadurasyvál 

vulas actuadas desde superficie. Las empaca 

·duras son usadas para aislar el lodo en e l 

espacio anular del intervalo a ser probado , 

y las válvulas permiten que los fluidos de 

formació n fluyan dentro de la tuber1a de peE 

foraci6n. Cerrando l as válvulas se puede l~ 

grar una restauraci6n de presión, obtenién-

dose un r egistro de l a secuencia : entrada y 

cierr e de flujo. La figura 1.11 es un dia 

grama esquemático de una herramienta DST. 

El esquema de un reg i stro de presión ¡z9rDST 
l. 

se muestra enla figura 1.12, el ~ismo que -

vamos a describir a continuaci6n. ~ 
~~ 

En l a sección A se puede ver el incremento 

en la presión hidrostática del lodo, a medi 

da que la herramienta es bajada dentro del 

pozo . 

Cuando la herramienta llega al fondo, se ob 

tiene la máxima pres i ón de la columna. El 



Válvula de ci rculación 
en reversa. 

Válvula de desv io 

tubo corto 

Ancla perforada y --

reg istradores de presión 

Evaluador de mult i flujo 

--packer 

FI G. 1.11 Di ag rama de la herramienta DST 
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asentamiento de l as empacaduras causan com­

presión del l odo en el espacio anular en e l 

intervalo d e prueba y el correspondiente -

increment o d e presi6n, señalado por el pun­

to B. Cuando la herramienta de prueba se a­

bre, ocur re i nflujo desde la formación, yel 

comportamient o de presión es como se muestra 

en C. Despu~s de que la herramienta de prue 

ba se cierra , resulta un perrodo de restaura 

ción de pres i ón, señalado por D. el primer 

periodo de f l ujo y de cierr es usualmente es 

seguido por u n subsiguiente periodo de flu­

jo y de r esta urac i ón de presión, como se ve 

en la figura . Finalmente, la prueba finali 

za y las ernpa caduras son desasentadasJ cuan 

do un retorno de la presión a la hidrostáti 

ca del lodo, punto E. Entonces la herrarnien 

ta se saca d e l hueco. 

El fluído rec obrado de la prueba puede ser 

estimado de l os contenidos de la tuberfa de 

perforac i ón o de l a cantidad recobr ada en 

superfic i e, s i se obtuvo una prueba de DST 

fluyente. 

El método de una prueba de doble c i erre es 
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el procedimi ento más común en uso~ Los even-

tos involucr ados son mencionados como perío 

dos iniciales de flujo y de c i erre, y el pe-

r1odo de flujo inicial usualmente dura un tiem 

po de 5 a 10 minutos y su principal prop6si-

to es permitir la igualación a través de la 

presi6n estática del yacimiento del fluido 

en la zona i nvadida, por filtrado cercano a 

la boca del pozo. 

Tanto la presión est~tica de la columna de 

lodo como el asentamiento de las empacaduras, 

causan que el filtrado de lodo sea forzadoen 

la formaci6n. El breve período ini cial de 

flujo es diseñado para remedirar esta condi 

ci6n de sobre presi6n y restaurar la forma 

"6 t d l .. Al El ci n a un es a o cercano a origina . pe-

r1odo inicial de flujo es seguido por un pe-

ríodo inicial de cierre, cuya duración es de 

30 a 60 minu tos. 

Esta secuencia de flujo y cierre iniciales, 

permite que se haga un buen estimado de la 

presión estática del yacimiento. Al comien-

zo del segundo período de flujo, la forma-

ci6n se ha restaurado bastante a las condi-



77 

ciones iniciales y se puede obtener el com-

portamiento natural de flujo de la zona de 

prueba . Este segundo periodo de flujo gen~ 

ral.irent e es de 30 minutos a dos horas o más. 

El cierre final para la restauraci6n de pr~ 

si6n es por l o general ligeramente más gra~ 

de que, o al menos igual a, el segundo pe-

r1odo de flu j o. Es común en yacimientos de 

baja permeabi lidad, emplear periodos finales 

de restaurac i 6n aún mayores para obtener da 

tos de presi6n de restauración que se pue-

dan interpretar. 

B. USO DE LA TEORIA DE RESTURACION DE PRESION 

EN LOS DATOS DEL DST 

La teor1a del análisis de restauraci6n de 

presión , tiene aplicaci6n en el análisis de 

los datos de r estauración de presión deLl:ST. 

Las asunciones básicas de la teor1a de res 

tauraci6n de presión como: 

- Flujo radia l 

- Yacimi ento i nfinito 

Un fluido incompresibie 
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Se adaptan bien a las condiciones del DST. 

En una prueba fluyente de DST, la sunción -

de una tasa de producción constante algunas 

veces se cumple . Sin embargo en una prueba 

de recob ro de líquido no fluyente, la tasa 

de flujo usualmente disminuye a través del 

periodo de flujo. 

Dolan y colaboradores han mostrado que cuan 

do la d i ferencia en las tasas de pro9ucci6n 

inicial y final en el período de flujo , an­

tes de l a restauración de presión no es crí 

tica , se puede usar la tasa promedio de pro 

ducción como una buena aor oximaci6n en el a 

náli s is de restauración de presión. 

Espe cial mente esto es verdad si el cam io 

de l a tasa de producción es constante con 

e l t iempo. Frecuentemente este es el caso 

en p ruebas no fluyentes de recobro de lí<Il.1i 

do. 

La t asa promedio de producción es determina 

da, divi diendo el fluido recobrado por la 

longitud del período de flujo . 

La presión estática de la formación es esti 
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mada de l a e s trapolaci6n del gráfico: 

Pws v s log j (t + ~t)/~tl 

donde 

~t = es el tiempo de c i erre 

t = es el tiempo de f l ujo antes del cie-

r r e. 

La forma de l as curvas de r estauración de 

presión para un t1pico caso de camp~semue~ 

traen l a fig.(1. 13). 

Si e l periodo de flujo inicial fue suficien 

te para alivi ar los efectos de la compresi6n 

del lodo y per mitir que la formaci6 n saque 
/. 

la mayor parte de la invas i 6n del ~iltrado. 

La restaur aci6 n inicial debe extrapolarse -

hasta la v erdadera presión estática de la 

formación de l o contrario, puede resultar -

un va l o r muy a lto. 

El valor d e l a presi6n extrapolada de la 

segunda c u rva de restauración debe ser bas-

tante cerc ana a la de la restauración ini-

cial. S i r esul ta ser apreciablemente menor, 

entonces uno puede concluir que una muy pe-
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queña acumulaci6n de hidrocarburos ha sido 

probada y que una suficiente depletación ha 

ocurrido durante la prueba. Ya que la inteE 

f erencia de un yacimiento pequeño está basa 

da en la comparaci6n de presiones extrapol~ 

das, la importancia de determinaciones cui-

dadosas de estas cantidades no puede ser sub 

estimada. 

Para calcular el producto Kh de la forma-

ci6n, se util i za la pendiente del gráfico de 

restauración 

donde 

Kh = 162.6 qµ8 
m 

(1 . 82) 

m = la pendiente del gráfico de restau 

ración en Psi/ciclo. 
f\ 

El factoi de daño (S) es determinado por me-

dio del uso de la ecuaci6n para la presión 

fluyente inmediatamente antes del cierre 

Pwf =Pi - 162.6 q µ S llog Kt 3.23+0 . 8751 (1.83) 
Kh <j>µcrw2 

donde 

Q = tasa de producción durante el periodo 

de flujo. 
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Pwf = Presión fluyente inic i al 

Si la tasa no es constante durante el per1o-

do de flujo, una buena aproximación en este 

valor es la presión fluyente promedio duran-

te el período de flujo , el cual es llamado 

Pavg · 

Reagrupando la ecuación 1.83 tenemos: 

(l. 84) 

La determinaci6n del radio de drenaje de una 

prueba de DST se lo puede calc ular de la re-

laci6n: 

0.00264 Kt 
o. 25 ¡f ( 1.a-s , ~ 

<P µ crw 2 

v-
/0.00105 Kt 

(l.~6 ) r -
B e -

<P lJ c 

1 . 3. RELACION DE COMPORTAMIENTO DE INFLUJO DE UN POZO 

A. IN'l'RODUCCION 

El comportamien to de influjo de un pozo (IPR) o re-

laci6n de comportamiento de inf lujo, representa la 

habilidad que t iene una formac i ón para producir flu!_ 

dos. Un gr~fico típico del IPR se muestra en la fig. 
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1.14 y se obt i ene al plotear presi6n de fondo fluye~ 

te vs tasa de flu j o. 

LOs resultados de esa graficaci6n pueden ser una . l! 

nea recta, para yacimientos con empuje de agua y/o 

presión por arriba de la presión de saturación, o 

puede ser una curva, cuando se trata de un yacimie~ 

to que produce por empuje de gas en soluci6n y flu-

jo debajo del punto de burbujeo. 

La habilidad d e un pozo para producir fl ufdo.s depen 

de en gran parte del tipo de yacimiento, del mecanis 

mo de empuje y de variables como presi6n del yaci-

miento permeabilidad, etc. 

Es práctica común asumir que el influjo en un pozo 

dado, a condiciones constante, es directamente pro-

porcional ala presi6n del yacimiento. 

Se debe notar que la curva A de la fig. 1.14 es una 

linea recta normalmente, esto es verdad solamente -

para presiones fluy entes sobre el punto de burbudeo. 

Para la curva A, el indice de productividad del po-

zo (IP) es constante y está representado en la fig. 

1.14 por e l inverso de la pendiente de la linea rec 

ta. 

F.l..IPR y el IP (Indice de Productividad) no son equi 
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valentes. El IPR es la relaci6n entre la pres i ón fluyente 

y la tasa de produc ci6n. El I P es el primer difere~ 

cial del IPR, en el caso especial donde IPR es una 

linea recta , o es lo suf iciente cercano a una linea 

recta, de modo que la curvatura puede ser desprec i a-

da. 

La habilidad para p redecir e l IPR es más complicada 

debido a que las c urvas del IPR· y de IP, pueden ta~ 

bién cambiar con la producci6n acumulativa y además 

dependen del tipo del yacimient o. 

B . INDICE DE PRODUCTIVIDAD 

El término generalmenteusado IP, como ya se ha dicho 

representa un punto en l a curva del comportamiento -

de influjo (IPR) d e un pozo. 

El indice de produc tividad (IP ) es definido como la 

relaci6n Q/f};P, medido en barri l es por psi. de cada 

presión, que es la difer encia entre la p r esi6n está-

tica del yacimiento y l a p resión de fondo fluyente -

es decir: 

IP = J = Q (1.87) 
f};P 

Qo + 0w (1.88) J = 
Pr - Pwf 
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ªº = Tasa de f l ujo de petr6leo 

Qw = Tasa de f l ujo de agua 

-
Pr = Presi6n estáti ca oromedio alrededor de la 

boca del pozo 

Pwf = Presi6n f l uyen te alrededor de la boca del 

pozo 

C. CURVAS DE LA RELACION DE COMPORTAMIENTO DE INFLUJO 

DE UN POZO ( IPR) 

El 1ndice de producti vidad (IP) no cambia sqlamen-

te con tiempo o con la producci6n acumul ativa, si 

no que también e s tá s ujeto al cambio debido al in-

cremento de la c a ida de presi6n en cualquier tiem 

po de la vida del po zo. 

Si medimos var i o s indices de productividad (IP) en 
,¡. 

un pozo durante u n intervalo de tiempo dado, v se ob 
I 
1 

tendrá una relac i ón e ntre tasa y presi6n de fondo 

fluyente, la cua l es normalmente no lineal para un 

-yacimiento que p r oduc e por gas en soluci6n. pQL 

Este fen6meno puede s er atribuido a uno o más de 

los siguientes f a ctor es: 

l. Incr emento de la s aturaci6n de gas, con la sub-

siguiente d i s minuc ión de permeabilidad al petr~ 

leo cerca de la b o ca del pozo, como resultado de 
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la reducción d e presión del yacimiento en ésta 

zona debido a alta s tasas de producción. 

2. Cambio de flu j o l a minar a turbulento en algunos 

capilares de l a f o rmac i ón ubicados en las cerca 

nias de la boca d e l pozo, deb i do a incrementos 

de las tasas d e p r oducción. 

3. Excesivas t asa s, c riticas de f lujo a través de 

los poros en l a c a ra de la formación alrededor 

de la boca de l po zo. Estos poros actúan . como 

orificios y c uando la tasa de flujo criti ca es 

sobre pasada, los incrementos e n las caidas de 

presión tienen un efecto reductor en los incre 

mentes de t asas. 

,,v."ºL "ttc,...."C' 
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CAPITULO II 

CONSIDERACIONES TEORICAS ACERCA DE LOS TRABAJOS 
DE REACONDICIONAMIENTO DE POZOS 

Podemos definir el reacondicionarniento de pozos corno una 

actividad operacional mediante la cual se efectüan deterrni 

nadas trabajos en un pozo dado, con el fin de poder restau 

rar y/o incrementar la capacidad productiva de una forma-

ci6n o simplemente corregir fallas rnec~nicas del equipo de 

completación del pozo . Med i ante el uso adecuado de la in 

formación obtenida por pruebas de presión y curvas de IPR, 

podemos saber tanto las condiciones del yacimiento como las 

del equipo de subsuelo en un pozo dado y estar en capaci 

dad de recomendar y diseñar el trabajo operacional que hay 

que realizar, con el fin de solucionar un determinado .Rio-
) 

blema. También es posible deducir del análisis de/Pruebas 

de presión y del IPR, si el yacimiento mismo es el que ya 

no está en condici6n de producir a una mayor tasa de pro-

ducci6n. 

Independientemente de las consideraciones sobre el 
1 

yaci-

miento, hay ocasiones en que se deben realizar trabajos de 

reacondicionamiento en un pozo con el fin de reparar fallas 

del equipo de superf i cie, más concretamente, del cabezal, o 

para limpiar la tuberfa de completación, que puede llegar a 
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taponarse por diferentes causas. 

Los trabajos de reacondicionamientos de pozos pueden agru-

parse en dos tipos: 

En primer lugar aquellos trabajos que se efectúan para: 

Aumentar la Productividad del Pozo 

Eliminar la producci6n excesiva de agua o gas 

Para reparar fallas mecánicas. 

Entre las principal es razones por las cuales un poz9 de pe 

tr6leo y/o gas produce con una tasa menor a la que realmen 

te debería hacerlo, son: 

a. Baja presión del yacimiento 

b. Deterioro del yacimiento 

c. Baja permeabilidad del yacimiento 

d. Calibre o tamaño inadecuado del equipo 

e. Alta viscosidad del petr6leo 

f. Levantamiento artificial inadecuado 

g. Restricc i ones del pozo . 

BIBLIOTECA f\~ 
SPO 

Los trabajos de reacondic i onamiento que se pueden llevar a 

cabo con el fin de resolver los problemas que se presentan 

durante la etapa operacional de un campo son: 

- Cementación forzada 

- Estimulaciones 

- - - - - - - - - - - - - --
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- Limpieza y prevenci6n de escala 

- Cambio de tuberfa o equipo de superficie para eliminar 

falla mecánica. 

A continuaci6n analizaremos las características principales 

de cada uno de los t rabajos de reacondicionamiento. 

2.1 . CEMENTACION FORZADA 

• 
' 

La cementaci6n forzada es una operaci6n, donde una le-

chada de cement o es forzada bajo la presi6n en un pun-

to específico de un pozo con f i nes correctivos. El ob-

jetivo es llenar todas las perf oraciones o canales de-

trás del casing con cemento, para obtener un sello en-

tre casing y la formaci6n. 

Para cumplir este prop6sito se requiere de un volumen 

relativamente pequeño de cemento, pero que debe ser co 

locado en el punto correcto en el pozo. 

~, .. 
Las aplicaciones que tiene la cementaci6n forzada in-

cluyen: 

l. Sello de per foraciones inconvenientes 

2. Tapar canales de cementac i 6n primaria para eliminar 

agua o gas, de la zona de petr6leo. 

3. Reparar daño en el casing 

- - - --------
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4. Completar el traba j o original de cementaci6n prima-

ria. 

Un punto importante e s que solamente se puede contar 

con que la cementaci6n forzada resuelva problemas de 

comunicaci6n en el espacio anular entre el casing y 

la boca del pozo. No puede resolver un problema de co 

municaci6n vertical dentro de la formaci6n. 

Por considerarlo de interés en este estudio, hablare-

mos sobre las fallas de la cementaci6n primaria . 

2.1.1. Fallas de cementaci6n primaria 

Muchas veces se supone, sin raz6n alguna, que 

los trabajos de cementaci6n primaria son la cau 

sa para la producción de gas o agua junto con 

el petróleo . Para que un fluído se canalice es ,,. 

fundamental que haya una fuente cercana de ese 

fluído en contacto con la arena productora, ya 

sea por arriba o por debajo, o en una zo11a ad- \ .. 

yacente. 

La fig. 2.1 muestra las dos variaciones de una 

falla de cementaci6n primaria. Si ning una de 

estas dos condiciones existem el problema no 

es de una canalizaci6n en el trabajo de cernen-

taci6n- primaria. Si este fuera el caso habría 
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que investigar todas las posibilidades de: in­

trusi6n, conificaci6n, canalizaci6n, fugas o a 

gujeros en e l revestimiento, que den origen al 

problema . 

2.1.2. Consideraciones Te6ricas de la Cementaci6n For 

zada 

Entre las condiciones te6ricas de la cementa­

ción forzada tenemos: 

Los mecanismos de fractura 

- El proceso de deshidrataci6n del cemento 

A continuaci6n analizaremos sus características 

principales. 

A. Mecanismos de la fractura 

La roca sedimentaria es un materia con bajo 

esfuerzo de tensi6n, q ue principalmente se 

mantiene unida debido al peso o fuerzas com 

presivas de las formaciones suprayacentes. 

Estas fuerzas actúan en todas las direccio­

nes para mantener uni da la roca, pero gen~ 

ralmente no tienen la misma magnitud. 

Cuando suficiente pres i 6n hidráulica es apli 
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cada a través de la boca del pozo ~ontra una 

formaci6n particular , la roca de la formación 

se fractura a lo largo de un plano perpendi­

cular a la direcci6n del menor esfuerzo com­

presivo. 

Normalmente este plano es vertical y por ta~ 

to resulta una fractura verti cal, que a menu 

do tiene una dirección preferente. La geome­

tría de esta fractura depende de: 

- La tasa de inyección del fluído 

- La pérdida de f luído 

- Las características de viscosidad del fluí 

do. 

- Volumen del fluído inyectado. 

Basados en este punto de vista de mecanismo 

de f ractura podemos decir lo siguiente: 

1. Una gran fractura vertical extendiéndose 

a través de los contactos de gas o agua, 

y de las barreras naturales al flujo ver­

tical, es inconveniente cuando se utili­

za cementaci6n forzada para eliminar gas 

o agua de una zona de petr6leo. 

2. La costra horizontal de cemento extendién 
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dose hacia aÍuera de la boca del pozo, es 

usualmente una mala interpretaci6n. 

3. Una fractura vertical no necesariamente -

encuentra un canal, en el trabajo original 

de cementaci6n primaria. 

B. Proceso de deshidratación del cemento 

Las partfculas de cemento que tienen un tama-

ño entre 20 a 75 micrones, son demasiado gran 

des para entrar a la estructura porosa de una 

formación. Por esta raz6n, las partfculas de 

cemento se ubican en la cara de la formaci6n. 

El mecanismo de deshidratación cuando el ce-
/ ¿ 
o r 

ment o está situado contra un medio permeable 

y expuesto a presi6n diferencial, es exacta-

mente el mismo que ocurre con un fluido ae -

perforaci6n. El agua es obligada a sal~ e 

la lechada de cemento y una costra filtro de 

cemento se forma sobre el medio permeable. -

Similar a la costra de lodo, la de cemento es 

relativament e suave y puede ser removida pero 

no es bombeable. 

El espesor de la costra filtro depende princ! 

palmente de la permeabilidad de la costra o 
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forrnaci6n, de las caracterfsticas de pérdida 

de f lufdo de la lechada , de la magnitud del 

diferencia l de presi6n y del lapso de tiempo 

en que el diferencial es mantenido. 

La presi6n diferencial aplicada a la lechada 

de cemento afecta directamente a la tasa de 

construcci6n de la costra f i ltro, pero no a-

fecta a la permeabilidad. La permeabilidad de 

la f orrnaci6n también afecta la tasa de cons 

trucción de la costra filtro, pero no en una 

forma directamente proporcional. 

Pruebas de superficie muestran que toma cer-

ca del dob l e del tiempo formar el mismo espe 

sor de costra para una formación de f 30 rnd 

que para una de 300 rnd. 

2.1.3. Consideraci ones Pr~cticas 

~" 
~ 

B:Bl\OTECA m • 
ESPOL 

l. SITUACION NORMAL DE UNA CEMENTACION FORZA-

DA 

Basados en los conocimientos comunes de los 

mecanismos de fractura y de las propiedades 

de pérdi da de f luído de l as lechadas de ce-

mento, podernos visualizar que puede ocurrir 



97 

en el pozo durante un trabajo normal de 

cernentaci6n forzada, y usando esta visua-

lizaci6n desarrollar una técnica razonable 

para cumplir el objetivo de la cernentaci6n 

forzada. Un trabajo normal de cernentaci6n 

forzada es definido corno una operación u-

tilizada para reparar una cementación pri 

mar ia, canales, o solamente cerrar las per 

fo r aciones opuestas a la zona productora, 

que tiene una razonable permeabilidad de 

la matriz . 

Analizaremos las variables que afectan el 

trabajo de cernentaci6n for zada. 

I 
1. 1 . Efecto de la tasa de f iltración en la 

colocaci6n del cemento . 

IC 
Cementos con alta pérdida de flufdo -

bombeadas bajo una ernpacadura para rea 

lizar cernentaci6n forzada en una gran 

zona perforada, pueden deshidratarse 

tan rápidamente cuando están opuestos 

a las perforaciones más superiores de 

tal forma que la costra filtro del ce-

mento deshidratado llena completamente 

el "Casing", y evita la aplicaci6n del 
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cemento o de presi6n a las perforacio 

nes inferiores como se muestra en la 

fig. 2.2 . 

Cemento con baja tasa de filtraci6n -

(SO ce en 30 minutos) forma una costra 

filtro delgada la que aumenta lentamen 

te. La mayoría de las lechadas perma­

necen fluídas y bombeables, así se me 

jora la posibilidad de llenar un ca­

na l o la de contactar cada perforaci6n 

con cemento. 

Agua llenando el canal de la zona de 

agua más inferior es forzada dentro de 

d~cha zona, por el cemento de bajapér 

dida de fluído. 

Un período de tiempo razonable se e­

quiere para este proceso. Así, la cla 

ve para el llenado efectivo de los ca 

nal es es controlar la pérdida de fluí 

do de cemento, tanto para reducir la 

tasa de formación de la costra filtro 

como para prevenir un incremento de -

la viscosidad de la lechada debido a 

la pérdida de agua, y el t iempo de bom 
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beabi lidad, de tal modo que la oper~ 

ci6n puede ser cumplida antes de que 

el cemento comience a fraguar. 

Cuando la lechada alcance el extremo 

del canal opuesto a l a zona de agua, 

las part1culas de cemento se asientan 

y el proceso de f orrnaci6n de costra 

filtro se inicia, llenando idealrnen-

te el canal con cemento de la costra 

filtro. 

1 . 2. Fundamentos de cernentaci6n forzada 

con baja pérdida de fluido 

Flui dos de reacondicionarniento lirn-

pios, son una condición esencial pa-,,, 

ra que haya baja pérdida de fl Ído en 

cernentaci 6n forzada. Si una perfo-

raci6n está completamente tapada con 

lodo de t al forma que no hay perrnea-

bil i dad, es imposible formar una cos 

tra filtro de cemento en esa perfora 

ci6n. corno se muestra en la fig. 2 . 3 . 

Si l as perforaciones están tapadas, 

más de un trabajo de cernentaci6n for 

zada puede ser requer i do. 

J 
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Con un control apropiado de la pérdi-

da de filtrado, hay muy poco peligro 

de atascamiento de las herramientas en 

e l pozo, debido a la formaci6n de la 

costra filtro dentro del Casing. Ideal 

mente, solamente un pequeño nodo de ce 

mento p ermanece dentro del casing, o-

puesto a cada una de las perforaciones 

despué s del lavado. 

El volumen de cemento requerido para 

fo r zar l o en las per foraciones es bajo 

( 0 . 1 a 0.2 pie3/per foraci6n más el lle 

nado del casing} . Puede ser usado en 

un pequeño volumen de cemento y equipo 

de bombeo de baja presi6n. La presi6n 

de fondo deberfa ser mantenida debajo 

de l a presi6ri de fractura, puesto que 

no se desea fracturar. B.BllOUCA f\ ~' 

1.3. Ap l icaci6n de cementos con alta pérdi 

da de fluido 

Casi ninguna ventaja hay usando cernen 

to con alta pérdida de fluido para ce 

men taci6n remedial. Una empacadura de 
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"Squezze" se requiere para proteger 

las secciones más superiores del c~ 

s i ng de las presiones. La máxima pre 

s i 6n de superficie usualmente se ba 

sa sobre alguna f6rmula empfrica~ 

Por ejemplo: (0.4 x profundidad + 

500 psi} • Gran volumen de cemento de 

be ser usado (100 a 200 sacos}. Des 

pués de la operaci6n, el cemento de 

be ser perforado y sacado del pozo. 

2.1.4. ~iseño de una lechada de cemento 

El diseño de una adecuada lechada para cementa 

ci6n forzada no es complicado. Como en cementa­

ci6n primaria deben ser considerados los sigUien 

tes factores: Densidad de la lechada, volumen, 

costo esfuerzo . Pero el tiempo de bombeabilidad 

y la tasa de f il traci6n, son de gran importan- 1 • 

cia. 

La uniformidad del material cementante es impar 

tante en la cementaci6n forzada, asf cementos 

API clase G o H manufacturados con las mas rfgi 

das especificaciones, son a menudo buenas sélec 

cienes. Aditivos son usados para proveer el tiem 
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po de bombeabilidad y la tasa de filtraci6n, de­

seadas. 

El tiempo de bombeabilidad requerido para cemen­

taci6n forzada a baja presi6n depende de varios 

factores, incluyendo: Profundidad del pozo, tama 

ño del tubular , tasa de bombeo, presi6n diferen­

cial aplicada y la tasa de filtraci6n de la le­

chada de cemento. 

Tasa de fi l traci6n en el rango de 50 a 12~ ce, 

en una prueba API para cemento, es satisfactoria. 

La tasa de filtraci6n es u n factor que controla 

el tiempo requerido para formar la costra filtro 

de cemento . Así, si es necesario llenar un largo 

canal con cemento, valores de pérdida más bajo~ 

pueden dar tiempo adiciona l . 

Si una formaci6n fracturada naturalmente está 

siendo " squeezada", valores más altos de p€rdida 

de fluído, pueden reducir la penetración del ce­

mento dentro de las fracturas naturales de lafor 

maci6n. La tasa de filtraci6n deseada y las ca­

racterísticas de bornbeabilidad son obtenidas por 

alguno de l os varios tipos de lechadas de cernen-



105 

Cemento modi ficado a1 12% de bentonita es una 

lechada sati sfactoria para cementaci6n forzada. 

Tiene la ventaja de una más baja densidad, 13 a 

13.5 lb/gal . la cual puede reducir significativa 

mente la contrapresi6n aplicada contra las perfo 

raciones cementadas, si una gran columna de cernen 

to debe ser circulada hacia afuera después del 

trabajo. 

2.1.5. Volumen de l a l e chada de cemento 

El volumen óptimo de lechada es la cantidad rnfni 

ma requerida para sellar las perforaciones o c~-· 

nales. El volumen de lechada debe llenar comple-

tamente el casing a través del intervalo per±ora 

do y permi t i r un exceso de 0 .1 a 0.2 pie 3/perf. 

El volumen t otal en un trabajo a baja presi6n,ra 

rarnente exce de a 10 o 15 barriles . 

Si la forma c ión está fracturada h i dráulicamente, 

un gran volumen de cemento puede ser bombeado fue 

ra del casing d e ntro de la fractura vertical, le 

jos del pozo . S i n embargo, no hay una correlación 

entre el vo l umen de cemento bombeado dentro de 

una fractura y e l éxito del trabajo. 
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2.1.6. Presi6n de Squee ze 

Presiones de cementaci6n forzada mayores que la 

necesaria no ayudan al éxito del trabajo, so¡a 

mente incrementa n el riesgo de fracturar la for 

maci6n . Con ceme nto de alta pérdida de flufdo, 

la presión v ista en la superficie no es realme~ 

te la ejerci da s obre el cemento en las perfora­

ciones, si no me ramente sobre el cemen to deshi­

dratado dent ro d el casing muchos pies por arri 

ba de las perfor aciones. 

La presi6n f inal de f orzamiento en la formación 

puede ser de 20 0 - 300 psi. menor que la presi6n 

de fractura de la formación con ninguna otra ex 

periencia dispon ible . El gradiente de fractura 

es a menudo cons iderado como de 0.75 psi/pie. 

Debe notarse que una columna llena de cemento 

de 15.5 lb/gal. a menudo ejerce sufic i ente pre 

sión para fractu rar una formación, aún sin pre 

sión adicional de superficie. 

Si el exceso de c emento debe ser circul ado afue 

ra, la presión final de forzamiento puede ser 

de 300 a 500 psi más grande, que la presión de 

circulación en reversa . 
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2.1.7. Procedimiento operacional 

El proceso operacional debe ser variabl e para -

adaptarse a una situaci6n especifica. Cuidadosa 

supervisi6n es la clave para trabajos exitosos. 

Dentro del proceso operacional tenemos : 

A. MEZCLA DE CEMENTO 

La mezcla de cemento debe ser hecha de tal 

modo que se obtenga una lechada uniforme, u 

na exacta proporción de los componentes y 

permitir la medición de sus propiedades, an 

tes de que sea bombeada al pozo. El tfpico 

procedimiento es como sigue: 

l. Mi da el agua requerida en el tanque 

2. Agregar polfmeros y retardadores al agua 

y mezclarlo bien antes de -agregar cernen-

to . 

3. Si se usa lechada de alto Gel hay que a-

gregar un saco de cemento al agua para 

reduci r le el rendimiento de la bentonita, 

entonces si se agrega bentonita y al mis 

mo tiempo el cemento remanente. 
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B. PRUEBAS DE SUPERFICIE DE LA LECHADA DE CEMEN­

TO. 

Las pruebas de superficie de la lechada de ·ce 

mento son imperativas. Después que los compo­

nentes han sido mezc l ados y circulados por 5 

a 10 minutos, las muestras deben ser pesadas 

y la pérdida de fluido deberá ser chequeada. 

En el modelo de filtro prensa standard de cam 

po (100 psi y temperatura ambiente), la pérdi 

da de fluido debe ser de 25 a 50 ce en 30 mi­

nutos. Un co l or amarillo en el filtrado usual· 

mente indica la presencia de un retardador de 

linosulfonato. 

C. UBICACION DEL CEMENTO 

La lechada de cemento debe ser ubicada sobre 

las perforaciones particularmente si existen -

grandes secciones perforadas. Si se usa agua -

salada como fluído de desplazamiento, el efec­

to acelerante de la sal en el cement o se debe 

considerar, si es necesario proteger el cemen­

to con un fluído espaciador adelante y detrás. 

Tubing y empacaduras entonces deberían ser sa­

cados arriba del tope del cemento. Sin embargo 
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con un control apropiado de pérdida de fluf­

do y suf iciente espaciamiento entre tubing y 

casing, han sido realizados muchos trabajos 

con tuber!a a través de la zona perforada. 

D. PROCESO DE FORMACION DE LA COSTRA FILTRO 

Para deshi dratar cemento en perforaciones, la 

presi6n debe ser incrementada lentamente con 

ocasionales var i aciones, como se muestra en 

la f ig. 2. 4 . La tasa de formación de ·1a cos 

tra filt r o es una función de presión y tiem­

po. Si ocurre fractura, el bombeo deberá de­

tenerse por vari os minutos, y luego empezar 

lentamente. Con el bombeo dete nido, la tasa 

de disminuci6n de la presi6n en superficie da 

alguna indicaci6n de la formaci6n de la cos 

tra filtro. La t asa de disminución decrece a 

medida q ue l a co s tra filtro se forma. .BLIOl f\CT 

Cuando es al c anza da la presión final deseada, 

se para el bombeo y se observa la presi6n por 

unos 5 a 10 minutos. Si ocurre disminución, la 

presión debe ser llevada al nivel deseado. El 

trabajo está comp leto cuando l a presión final 

no disminuya. 
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E. CIRCULACION EN REVERSA DEL EXCESO DE CE.MENTO 

La circulaci6n en reversa debe ser realizada 

de tal forma que se mantenga la presión dif e-

rencial en las perforaciones pero un poco mas 

baja que la presión f i nal de forzamiento. Si 

se desea todo el cemento puede ser lavado del 

intervalo perforado. Sin embargo algunas re-

laciones de exi tos son altas si el cemento 

es dejado a través de las perforaciones y per 

forado más tarde . 

F. TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO 

El tiempo de fraguado del cemento es gobe~na­/. . 

do por los mismos factores que en una cementa 
l l.-

ci6n primaria: Temperatura del pozo, presión, 

raz6n cemento-agua, retardador, etc. Un cernen 

to teniendo un esfuerzo compresivo de 200 a 

250 psi. podría taponar efectivament e una per 

foraci6n. Cuatro a seis horas de tiemp~ de 

fraguado, es a menudo suficiente ant es de pro 

ceder a la pr6xima operaci6n, si se tuvo razo 

nab l e cuidado para evitar una excesi va pre-

si6n diferencial alrededor de la boca del po-

zo. 
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la Tabla 2 .1 indica las diferentes clases de canento API. 

APLICACICN&S API DE IAS CTASFS DE CEMEN'¡t) 

Clasif icaci6n Mezcla de agua Peso de Tanp. Estat. 
lb/gal Pie ºF 

A 5.2 15.6 o a 6000 80 a 170 

B 5.2 15.6 o a 6000 80 a 170 

e 6.3 14.8 o a 6000 80 a 170 

D 4.3 16.4 6000 a 12000 170 a 260 

E 4.3 16.4 6000 a 14000 170 a 290 

F 4.3 16. 2 10000 a 16000 230 a 320 

G 5.0 15. 8 o a 8000 80 a 200 

H 4.3 16. 4 o a 8000 80 a 200 

la tabla 2.2 muestra la ccrn¡::osici6n de los ti¡::os de canento. 

TABIA 2.2 

Clasif icaci6n Porcentaje de can¡::onentes A fl~T 
API c3s 

\ 
c2s c3A Q 

A 53 24 8 8 

B 47 32 5 12 

e 58 16 8 8 

DyF 26 54 2 12 

GyH 30 30 5 12 

C3A Aluminato tricalcio 3Ca0 A1203 

C2S Silicato B-Dicalcio 3Ca0 Si02 

C3S Silicato Tricalcio 3Ca0 Si02 

C4AF Aluminato férrico tretacalcio 4Ca0 Al203Fei03 
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2. 2. ACID IFICACION 

Introducción 

El ácido es usado para remover el daño que hay cerca 

de la boca del pozo. En formaciones carbonatadas, el 

ácido puede ser utilizado para crear sistemas de flu-

jo lineal por fracturarniento con ácido, el cual no es 

aplicable a pozos donde la formaci6n productora es u-

na arenisca. 

Los dos tipos básicos de acidificación son caracteri-

zados por medio de las tasas de inyección y de las pre 

sienes. Tasas de inyección debajo de la presión defra~ 

tura denominarnos acidificación de la matriz, mien€ras 

que tazas de inyección por arriba de la presión de frac 

tura son denominadas "acid-frac". ~ 

B' 11. Hui 
La acidificación matricial es aplicada principalmente L 

para remover el daño de formaci6n causado por la per-

\ foración, completación, flufdos de reacondicionamien-

to, o de control de pozos y por precipitados de s6li 

dos del agua producida. Debi do a la extremadamente 

gran área superficial contactada por el ácido en un 

tratamiento de matriz, el tiempo de desgaste es muy 

corto. Por lo tanto es difícil afectar a la formación 

más que unos pocos pies desde la boca de l pozo. 
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Remoci6n de taponamiento severos en areniscas, cali-

zas o dolomitas puede resul tar en un aumento consid~ 

rable de la productivi dad del pozo. Si no h a y daño de 

formaci6n un t ratamiento de matri z en calizas o dolo 

mitas, puede estimular la producción natura l no más 

de una a una y media vez de incremento. 

Tratamiento a la matriz tiende a dejar zonas de barre 

ras intactas, si las presiones son mantenidas debajo 

de la presi6n de f r acturamiento. 

Uno de los problemas e n la acidificaci6n matricial es 

que la presi6n de f rac t uras no siempre es conocida. 

Debido al rompimiento o fractura, l a presi6n puede 

decrecer con una disminuci6n en la presi6n de l yaci-

miento. Entonces es frecuentemente necesario , correr 

una prueba de rompimien to, para determinar la presi6n 

de fractura de u na zona especifica o yacimiento. La 

figura 2.5 ilustra e l comportamiento de presi6n dura~ L 

te una prueba para determinar la presión de fractura. 

En el fracturamiento con ácido, e l yacimiento es frac 

turado hidráulicamente y entonces las caras de la frac-

tura son lavadas con áci do para conseguir canales de 

flujo lineales hasta la boca del pozo. Dos grandes pro 

blemas involucrados en el fracturamiento con ácido son: 
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El cierre de la fractura después de l avado 

- El taponamiento de la fractura, si apreciable canti-

dad de finos no disueltos son liberados por el ácido. 

Para carbonatos relativamente heterogéneos, el lavado 

no uniforme de las caras de la fractura puede dar bue-

nos canales de flujos después de que se alivia la pre-

si6n de fractura. 

Para evitar el cierre de la fractur a en carbonatos uni 

forrnernente solubles, se debe considerar fracturarniento 

hidráulico con agentes de sostén, así corno diseñar téc 

nicas especiales de acidif icaci6n para proveer canales 

de flujo. Si la liberaci6n excesiva de finos es el pro 

blerna, agentes de suspensión son usados para reducir 

el asentamiento y agrupación de finos en la f ~actura, 
< 

durante la limpieza o después de la acidificaci6n . 

Fracturarniento con ácido no es aplicable en pozos ue 

producen de areniscas. El tratamiento de una arenisca 

\ con ácido a las presiones de fractura, tiende a romper 

las barreras verticales naturales de permeabilidad ha-

cia zonas adyacentes no deseables. 

Fracturamiento con ácido puede dejar abierto canales 

entre el cemento y la formación, a pesar de que la pr~ 

si6n de fracturarniento de la formaci6n no se alcance. 
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Si es necesario un rompi miento de las perforaciones ta 

ponadas con lodo, un procedimiento menos riesgoso des-

de el punto de vista de mantener el aislamiento de la 

zona, es romper las perforaciones con agua o petr6leo 

limpios y un surfactante apropiado, usando bolas se-

llantes u otros agentes de tratamiento selectivo. 

Los tipos básicos de ácidos usados para un tratamiento 

de acidificaci6n son: 

Acido ~idroclorhídrico 

Acido Hidrofluor i co 

Acido Acetido 

Acido F6rmico 

2.2.1. Acidificaci6n de carbonatos 

La acidificación de pozos que producen 

zas o dolomitas, es disefiada ya sea para remo 

ver el dafio cercano a la boca del pozo o ara 

\ 
crear canales de f lujo lineales por fracturamien 

to y di sol uci6n. Tambi_én puede ser necesario di 

solver carbonatos en la formación de materiales 

cementantes , partí culas desunidas y escala de 

pozos de arenisca . 

El mayor problema en fracturamiento con ácidoes 

que los ácidos usualmente reaccionan muy rápida 
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mente con los carbonatos. Esto causa dificultad 

en mantener la concentraci6n del ácido para di­

solver fracturas a alguna distancia desde la bo 

ca del pozo. 

El tiempo requerido para que un volumen y con­

centraci6n específicos de ácido hidroclorhídrico 

se desgaste hasta cer ca del 3.2% en una forma­

ci6n seleccionada bajo condiciones dadas, es de 

finido como tiempo de reacci6n del ácido. 

Los factores que controlan la tasa de reacción 

del ácido son: 

- Area de contacto por unidad de volumen del á-

cido. 

- Temperatura de formación 

- Concentraci6n del ácido 

- Propiedades físicas y químicas de la form~ci6n ~ 

- Velocidad de flujo del ácido 

- Presi6n 

- Tipo de ácido 

A continuaci6n analizaremos estos factores. 

A. EFECTO DE LA RELACION AREA VOLUMEN EN EL TIEMPO 

DE DESGASTE DEL ACIDO 

El tiempo de reacci6n de un ácido es indirecta-
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mente proporcional al área superficial de cali 

za o dolomita, en contacto con un volumen dado 

de ácido. Relaciones área-volumen muy grandes es 

la regla general en la acidificaci 6n matricial. 

Por tanto es muy difícil obtener una penetra 

ci6n significante del ácido , antes de su des-

gaste durante los tratamientos de la matriz. 

B. EFECTO DF TEMPERATURA EN LA TASA DE DESGASTE 

DEL ACIDO 

A medida que se incrementa la temperatura, el 

ácido se desgasta más rápidamente e n caliza o 

dolomita. A menudo es necesario aumentar la ta 

sa de bombeo para consegui r localizar el ácido 

en la formaci6n antes de que se desgaste. ~ 
,;';.~1'~c..,~ :f..~,~"1 

I s:,'\<> 

C. EFECTO DE LA PRESION EN EL TIEMPO DE DESGASTE i!~ 
DEL ACIDO ~: 

La presi6n tiene un efecto muy pequeño en ~a f\~1 

tasa de reacción excepto a muy bajas presiones. 

D. EFECTO DEL ESFUERZO DEL ACIDO EN EL TIEMPO DE 

DESGASTE 

A medida que se incrementa la concentraci6ndel 

ácido, se incrementa el tiempo de desgaste, de 

bido a que más concentraci6n de ácido disuelve 

mayor volumen de roca carbonatada. 
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E. EFECTO DE LA COMPOSICION DE LA FORMACION EN 

EL TIEMPO DE DESGASTE DEL ACIDO 

-
La composici6n física y química de una roca 

de f ormaci6n es un factor importante en la 

determinaci6n de l tiempo de desgaste del á-

cido. Generalmente, la tasa de reacci6n de 

calizas es 2 vec es mayor que la de do l omi-

tas. Sin embargo a temperatura altas la ta-

sa de reacci 6n tiende a igualarse. 

F. EFECTO DE LA VELOCIDAD DEL ACIDO EN EL TIEM 

PO DE DESGASTE 

El efecto de la velocidad del ácido sobre la 

tasa de reacci6n es pequeño, excepto posible 

mente para ácidos concentrados con 

altas. 

En fracturamiento con ácido, u n i ncremento fl~l 

en la tasa de bombeo increment a el ancHo de 

la fractura durante el bombeo . Esto hace que 

la razón Area-Volumen disminuya, incrementán 

dose por consiguiente el tiempo de reacci6n 

del ácido. 

2.2.2. Técnicas de Acidif i caci6n para formaciones de 

carbonatos 

La acidificaci6n de carbonatos puede ser divi-
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dida en tres categorías: 

- Acidif icac i 6n para remover o atravezar e l da-

ño de formaci6n incluyendo las escalas so¡u-

bles en ác i do . 

- Acidificaci ón de l a matriz 

- Acidif icac i 6n con fracturamiento (ACID FRAC) 

En las prácti cas actuales, la acidif i caci6n es 

generalmente dividida en dos categorí as basadas 

en presión. Trabajos con ácido efectuados a pre 

sienes debajo de la presi6n de fractura, son 

l lamados acidif i caci 6n dela matriz y están ge-

neralmente d i rigidos a remover el daño de for-

maci6n. 

/ 'T ......_ 
Los trabajos desarrollados a presiones p0r a-

~riba de la presi6n de fractura, son llamados 

acidificaci6n con fracturamiento. 
BIBLIOTECA Fl~l 

Estos trabajos generalmente abren nuevos c a na-

les lineales de flu j o hasta la boca del pozo. 

Sin embargo muchos trabajos son desarrollados 

para atravezar el daño de formaci6n, relativa-

mente cercano a la boca del pozo. 
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2. 2. 3. Acid·i ·f icaci6n de areniscas 

La raz6n principal para acidificar pozos de ~ 

reniscas, es incrementar la permeabilidad del 

pozo por la disoluci6n de arcillas cercanas a 

la boca del pozo. Estas arcillas pueden haber 

sido introducidas por la perforación, comple-

taci6n o por fluídos de reacondicionamiento. 

El ácido hidrofluorhídrico (HF) puede disol-

ver carbonatos de calcio, arena, arcilla, lu-

tita, feldespatos. Sin embargo, la única . jus-

tificaci6n real para usar el ácido hidrofluor 

hídrico es remover el daño de formaci6n. 

La acidif icaci6n de un pozo sin daño con áci-

do hidrofluorhídrico, proveerá como máximo in 

cremento en la productividad de alrededor ~~ 

1. 3. 

Si la profundidad del daño de formación causa FICl 

do por la arcilla es solamente unas pocas pu! OL 

gadas, la estimul aci6n con ácido hidrofluorhí 

drico en un pozo de arenisca puede dar incre-

mentas de producci6n igual a o mayor que, la 

raz6n de daño. 
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2. 2 .4. Preparac i 6n del pozo antes de l a acidificaci6n 

de formaciones de arenisca 

Antes de comen zar a realizar el trabajo de aci 

dif icaci6n de una forrnaci6n de arenisca se de-

ben ejecutar l os sigui entes pasos: 

; . 
l. Limpiar l o s ripios de la boca de l pozo. 

2. Remover cualqui er parafina o asfalto, en la 

tubería de prod ucci6n o en la boca del pozo. 

3. Remover cualqui er escala, sol:Uble e insol u-

ble en ácido, d e la tubería de producción, 

de la boca del pozo y de las perforaciones. 

4. Reperforar si e s necesario para asegurar la 

entrada de ácido en los intervalos deseados. 

5. Usar un lavador de perforaciones o mien 
... 

tas de lavado, si hay indicaciones las 

perforaciones estén tapadas con lodo u otros 

rípios de perforaci6n. 

2 . 3. FRACTUR PMIENTO 

Introducci6n 

El objetivo del fractur amiento hidráulico en la estimu 

laci6n de formaciones es ~ncrernentar la productividad 

del pozo, creando un caminó altarrente :o:mductivo (~ado a la 

permeabilidad del yacimient o ) a alguna distancia fue-
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G. EVALUACION 

Iaprueba del tra bajo de cementaci6n forzada de 

be ser determina da por los requerimientos de 

las subsigui ente s operaciones en el pozo. 

La presi6n aplic ada en la formación debe ser 

al menos tan gra nde como la que será ejercida 

por los subsecuentes trabajos de fractura. . Se 

debe notar que la sola presuraci6n dentro del 

casing, no es una indicaci6n positiva de que 

se ha se l lado las perforaciones con cemento, 

puesto que una perforación taponada con lodo 

también puede soportar considerable presión di 

ferencial. 

Si un trabajo de cementación forzada falla con pr~ 

si6n diferencial alrededor de la boca del pozo, 

es probable que e l taponamiento de lodo salga 

de una o más perf oraciones. La soluci6n es sim 

plemente real izar otro trabajo de forzamiento. 

Esto no debe ser tomado como una indicación de 

que la lechada de cemento o la técnica de tra­

bajo fall6 . Con l a técnica de cementaci6n de 

baja pérdida de f lufdo, el costo de un segundo 

o tercer trabajo es mfnimo. 
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ra de la boca del pozo hacia la formación. Usualmente 

la conductivi dad es mantenida por medio de agentes de 

sosten corno arena, utilizados para separar las caras 

de la fractura. El fracturarniento con ácido involucra 

la mayoría de las normas consideradas en el fractura-

miento hidráulico, con la excepción de que la conduc-

tividad es generada debido a porciones removidas de 

la c a ra fracturada con ácido, dejando canales lavados ~ 

después de que la fractura se cierra . 

En este tipo de tratamiento el flufdo se inyecta por 

la tubería del pozo, a tasas más elevadas de las que 

normalmente puede soportar la matriz del yacimiento. 

Esta rápida inyecci6n produce un aumento en l a pre-

si6n del pozo has t a que se llega a un nivel 

ternente alto, que sobrepasa la res istencia natu 'al der 
/ 

la roca, ocasionando su fractura . Casi en todas las ,,, 

(.!... F .,l 
formaciones, el esfuerzo a que se somete la tie La es 

de tal magnitud que la roca cede, formándose una ra_ja 

dura (fractura) corno la que se muestra en la fig . 2 .6. 

una inyecci6n continua de fluído aumenta l a longitud y 

el ancho de la fractura. 

Para poder lograr una estirnulaci6n, la conductividad 

de la fractura, K x h, debe ser mayor que l a perrnea-

bilidad del yacimiento, después de que el p o zo vuel-
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ve a producir. 

Para obtener una conducti vidad alta se inyecta un agente 

sostenedor abundante, s6l ido y granular (generalmente a-

rena) junto con el fluído de fracturaci6n, el cual, se -

deposita dentro de las fracturas . Este mate rial debe ser 

lo suficientemente fuerte para mantener una permeabilidad 

alta, cuando est~ sometido a los esfuerzos compresivos de 

la tierra (compactaci6n ) . Hay dos maneras en que una 

fractura bien sustentada puede proveer estimulaei6n del 

pozo. 

l. En un pozo que tiene una zona dañada en la formaci6n 

alrededor del hueco, la trayect o r ia de alta conducti-

vidad prevista por la fractura, s e exti ende más ~ allá 
~ 

• I 

de la zona dañada . Debido a que las zonas con daño 

generalmente solo se extienden unos cuantos pies en 
~ 

la formaci6n, el tamaño requerido de la fr ±µra no 

es muy grande. El resultado de extender la fractura 

mas allá de l a zona dañada es que puede dar una rela 

ci6n de estimulaci6n muy grande. 

2. Si la trayectoria de alta conductividad se extiende 

una gran profundidad en la formaci6n, el patr6n bási 

co de flujo del yacimiento es cambiado del patr6n de 

flujo radial a un patr6n de flujo lineal . 
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Este nuevo patr6n de flujo lineal puede resultar en 

un aumento bastante grande en la productividad del po 

zo. 

La presi6n mínima de fondo del pozo ala cual se pue-

de inducir una fractura, es igual al g r adiente de la 

fractura por la profundidad de la frac t ura. Los gra-

dientes de fractura varfan entre 0.6 y 1.0 lpc/pie y 

generalmente son menores para calizas y mayores pa-

ra dolomitas. 

Un fluído ideal de fracturamiento no t i ene la tenden 

cia de taponear o bloquear la formaci6n. La reducci6n 

de la permeabilidad a lo largo de la pared de la fra~ 

tura es una situaci6n seudo verdadera de flujo radial 
1 

alrededor de la boca del pozo. El asunto crítico es -
(' 

el taponamiento de los agentes de sosten de la fractu 

ra, lo mismo que con muchos de los severos taponamien 

tos mecánicos relacionados con la · formaci6 de fluf 

dos de formación o fluídos de fracturamiento. 

2.3 . 1. Mecanismo del fracturamiento 

Los mecanismos de iniciación y extensi6n de la 

fractura y la geometrfa de la fractura resultan-

te, están relacionados con los siguientes facto 

res: condici6n de esfuerzos alrededor de la boca 
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del pozo, propiedades de la roca, carac terfsti-

cas del flufdo fracturante, manera a la cual el 

flufdo es inyectado. 

Hubbert y Wi lls presentaron una teorfa simpli-

ficada de los mecanismos de fractura, la misma 

que parece explicar muchos de los eventos obser 

vados en operaciones de campo durante cementa-

ci6n forzada, empaquetamiento con grava, fractu 

ramiento hidráulico, y en algunos casos de pér-

dida de circulaci6n durante la perforaci6n. El 

conocimiento de la teorfa de Hubbert y Wills da 

una base para el entendimiento de l f racturamien 

to de la formaci6n. 

2 . 3.2. Esfuerzos regionales de la roca. Tenemos : 

A. FUERZAS PRINCIPALES DEBIDO A CONDICIONES DE 

ESFUERZO 

Las rocas del subsuelo están normalmente en 

un estado de es f uerzo compresivo debido al 

peso de sobrecar ga. Esta sobrecarga crea es 

fuerzos tanto en direcci6n vertical corno ho 

rizontal. Las rocas sedimentarias tienen pe 

queños esfuerzos innatos de tensi6n, estan-

do mas bien unidos por los esfuerzos compre 

FI~ 
L 
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sivos. Una fractura se extiende cuando sufí-

ciente presi6n diferencial hidráulica es a-

plicada para sobrepasar los esfuerzos compre 

si vos. 

B. CALCULO DE ESFUERZOS 

Asumiendo que la corteza terres tre es un ma-

terial elástico en una ligera c ondición tec-

t6nica, fuerzas compresivas ver tical y hori-

zontal pueden ser calculadas asf: 

El esfuerzo compresivo vertical total es i-

gual a: 

donde 

ov = O. O O 7 P D 

ºv es el esfuerzo vertical totaf ~psi) 

p es la densidad promedio de la roca 

(lb/pie 3 ) 

D es la profundidad (pie) 

Las densidades de la roca varfan de 125 a 212 

lb/pie 3 y 144 lb/pie 3 es un promedio razonable . 

El esfuerzo compresivo efectivo de la matriz se 

reduce donde la formación tiene porosidad y co~ 

tiene flufdo. 
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El esfuerzo compresivo verti cal en la roca 

matriz es calcu~ado por: 

-
ªv -= 0.007P D - P ( 2 . . 2) 

d0>nde 

P = presi6n de los poros de la formaci6n 

(psi) 

Como indica la ecuaci6n (2.2), el esfuerzo ver 

tical de la matriz está infl uenciado por la 

presi6n de los poros y es incrementado por la 

declinaci6n de las presiones del yacimiento. 

Presiones anormales reducen el esfu~rz -.. la 

matriz. Así la medici6n de la den idad de~ la . r 

lutita es un indicador útil de zonas de~ pre-

siones de formaci6n anormales en operacioA s 
l 

de perforaci6n. 

El esfuerzo compresivo efectivo horizontal Oh, 

en la matriz de la roca es calculado por: 

u ( ºv - P) ( 2. 3) 
1 -µ 

µ = la relaci6n de Poisson's 

Las medidas de laboratorio de la relaci6n de 

Poisson's están entre 0.15 a 0.40. 
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· 2.3.3. Iniciaci6n de l a f r actura 

En el caso de un f l uído no penetrante en hueco a 

bierto, Hubber t y Wills presentaron las siguien-

tes ecuaciones para calcular la presi6n de ini-

ciaci6n de fractur a . 

A. FRACTURA HORIZONTAL 

Asumiendo que l o s componentes verticales de la 

fuerza están ej e rcidos contra la formación, la 

condici6n necesa ria para la iniciaci6n de una 

fractura horizon tal es que l a presi6n en la bo 

ca del pozo, deb e exceder del esfuerzo vertical 
-: ~ - '~ más el esfuerzo de tensi6n ver ticar de a roca. 

donde 

/­
~ (2 .4) 

B\BllOU ~ • 
E POL 

(Pi)h es la presi6n requeri da para l a ini-

ciaci6n de la fractura horizontal 

Sv es el esfuerzo vertical de la roca 

B. FRACTURA VERTICAL 

Las condi ciones para la iniciación de f ractu-

ra vertical depende de l esfuerzo relativo de 
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los dos principal es esfuerzos compresivos ho-

rizontales. (Fig. 2.6). 

Para causar la ruptura de la formaci6n, la pre 

si6n en l a boca del pozo debe ser algo mayor 

que el esfuerzo mínimo alrededor del hueco y 

también debe sob repasar el esfuerzo de ten-

si6n de la roca. Esto se expresa por: 

( 2. 5) 

donde 

(Pi)v = presi6n en la boca del pozo reque-

rida para iniciar la fractura ver-

tical. 
F·~ 

= Máxi mo esfuerzo principal lforízo -
-

tal en la matriz ?~~~ .. ,, " 
l!5 º" 

= Mínimo esfuerzo principal horizon-

tal en la matriz 

Sh = Esfu erzo horizontal de tensión de 

la roca 

p = Presi6n de los poros de formaci6n. 

C. IA PENETRACION DE FLUIOOS REDUCE IA PRESICN DE RlJPIUAA 

La penetración de fluido incrementa el área 

por arriba de los flufdos presurizados en con 
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tacto con l a f ormaci6n y puede reducir la pr~ 

si6n necesaria para iniciar el fracturamiento. 

Trabajos de laboratorio de ~airhurst y Haim 

son proveen una base para la estimaci6n de 

la magnitud de reducci6n en hueco abierto. Ge 

neralmente la reducci6n de presi6n puede es-

tar en el orden de 25 a 40% en hueco abierto. 

2.3.4. Propagaci6n de la fractura 

Una vez que l a fractura ha sido creada e invadí-

da por f luído a presi6n, la concentraci6n del es 

fuerzo cerca de l a boca del pozo se reduce y la 
. 

presi6n hidráulica requerida para extender la frac 

tura debe ser ligeramente mayor que el componen-

te del esfuerzo normal de campo no 

plano de fractura . 

I(" 

A. MEDICION. DE LA PRESION DE PROPAGAG~ON Y GRA-

DIENTE DE FRACTURA 

La presión de propagaci6n de fractura (y el -

gradient e de fracturamiento) puede ser obteni 

do durante la operaci6n de fracturamiento, re 

gistrando l a presión en la cabeza del pozo in 

mediatamente después de que se detiene el boro 

beo, siguiendo la inyecci6n en la fractura 
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(fig. ·2.7). Ya que el . gradiente de fractura 

se incrementa con el aumen to de la presi6n 

de poros, esta medi ci6n debe ser hecha an-

tes de que esta presi6n se eleve significa-

tivamente por el fluído de fracturamiento -

inyectado . 

Presiones instantánEBS de cierre en la cabe-

za del pozo, c orregidas al fondo del hueco 

por adici6n d e la presi6n hidrostática de 

la columna de fluído del pozo, es la presi6n 

de propagaci6n de l a fractura. El gradiente 

de fractura e s la presi6n de propagaci6n di 

vidida por la profundidad de la formaci6n. 

~DIDA DEL ESFUERZO DE LA MATRIZ¡ OE ' tA ROCA 

{;\ ¡:. 
I 

El míni mo esfu erzo horizontal de la matriz 

de la roca es: 
L 

esPOl 

ªh1 = presi6n de propagaci6n de la f ractu-

ra - p r esi6n de los poros (2 . 6) 

Este esfuerzo de los poros es .de Particular interés debí 

ao a que es e l esfuerzo que los agentes de 

sosten deben s oportar para mant ener la frac 
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tura abierta . En la práctica común, la pre 

si6n de poros puede ser igualada a la pre-

si6n estática del yacimiento, proporciona-

da por la presi6n de propagaci6n de la frac-

tura y es medida antes de que e l fluído de 

fracturarniento sea inyectado para incremen 

tar el nivel de la presión de poros cerca 

a la boca del pozo. 

Se debe notar que los agente s de sostén en 

el área crítica cerca de la boca del pozo, 

estén sujetos a mayores esfuerzos que a-

que l los más alejados, debido a l a más baja 

presi6n de poros cerca de la boca del po-

zo en el proceso de p r oducci 6n lo que se 

ve en la f ig. 2.8. rf;·~ 

Este e fecto puede ser significativo a ~1-

tas caídas de presión . 

2.3.5. Orientación de la fractura . - Tenemos: 

B~Sl\OUC~ H~ 
SPOL 

A. PROPAGACION DE LA FRACTURA PERPENDICULAR AL 

ESFUERZO ES MAS PEQUE~O 

Las rocas f r acturadas en un plano perpendicu 

lar al más mínimo esfuerzo principal se mue~ 

tra en la f i g. 2.9. En áreas donde falla s 
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normales ocurren el m1nimo esfuerzo princi-

pal es horizontal y resultan fracturas ver-

ti-cales. En áreas falladas, las formacion.es 

pueden estar bajo considerables esfuerzos 

compresivos horizontales, de ah1 que, el es 

fuerzo de sobrecarga puede ser el mínimo es 

fuerzo princ i pal y resul t ar fracturas hori-

zontales . 

B. EL GRADIENTE DE FRACTURA INDICA ORIENTACION 

Los esfuerzos verticales resultantes del pe 

so de sobrecarga están alrededor de 1,0 

psi/pi e. Te6ricamente, el gradiente de pre-

si6n de propagaci6n de la fractura debe ex­

ceder este valor para propagar una fractura 1 

horizontal. 
B,BUOTEC FI~ 

Un gra diente de fractura menor de 1.0 psi/ 

pie i ndica una fractura vertical . Si el gra 

diente de fractura es 1.0 psi/pie o mayor, 

es posible una fractura horizont al o vertí-

cal. 
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2.3.6. Incremento de la producci6n debido al -fractura-

:miento 

Las razones para el incremento de producci6n .del 

fracturamiento son: 

- Nuevas zonas expuestas 

Permeabilidad reducida 

- Desvío en la zona de daño 

- Patrón de flujo en el yacimiento 

Cambio de radial a linea l 

A continuaci6n vamos hablar de estas causas. 

A. NUEVAS ZONAS EXPUESTAS 

El incremento de producción depende de una 

combinación de factores geol 6gicos y esfuer­

zos de formaci6n, los que much as veces sotl 

desconocidos. 

En una formaci6n carbonatada donde la produc 

tividad depende de la porosidad, o en una zo 

na fracturada donde la capacidad de flujo 

primaria est~ relacionada al sistema de frac 

tura, o en una formación arenosa deltaica 

donde la permeabilidad está relacionada a la 
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geometría deposicional :·regional, la posibili 

dad de incrementar la productividad del pozo 

por fracturamiento en una nueva zona puede -

ser signi f icante. En algunos casos, sin em-

bargo, l a nueva zona puede ser agua o gas. 

B. DESVIO DEL DA..qo 

El incremento de productividad debido a la 

zona de permeabilidad reducida que se ha atra 

vezado, es una funci6n de la profundidad de 

la zona dañada y de la relaci6n de la per-

meabilidad dañada a no dañada. El incremen-

to puede ser estimado de la fig. 2.10. 

Se debe notar que solo una corta fractura es 

necesitada para abrir el camino en la mayoría 

de zonas dañadas, pero que es muy impor~ante 

mantener la f ractura en el área cercana a la 

boca del pozo, para proveer una ruta altamen 

te conductiva a través de la zona dañada. 

C. PATRON DE FLUJO RADIAL CAMBIADO A PATRON DE 

FLUJO LINEAL 

El incremento de producci6n debido al cambio 

en los patrones de flujo resulta de la crea-
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ci6n de una fractura de alta conductividad , 

extendiéndose una gran distanci a desde la 

boca del pozo. 

2.3.7. Sostenimiento de la fractura 

El objetivo del sostenimiento es mantener eco­

n6micamente l a ccnductividad deseada de la f rac 

tura. 

La conductivi dad de la fractura depende de un 

número de factores interrelacionados: 

- tipo 

- tamaño y uniformidad d e l agente de sosten 

- grado de incrus t amiento 

- cant i dad d e sos t en y manera de ub icarlo 

- aplastamien to . 

Comunmente los tipos de agente de sosten usados 

y sus tamaños son : 

Al'.<ENA 

Mesh l'.<ango (pulg) 

100 0.0059 

20 - 40 0.0331 X o. o 16 5 

10 - 20 0.0787 X 0.0331 

8 - 12 0.0937 X 0.066 1 

4 - 8 0.1870 X 0.0937 
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Bola s de Vidrio 

Mesh Rango (pulg) 

20 - 40 O.OJ31 x 0.0165 

12 - 20 0.0661 X 0.0331 

8 - 12 0.0937 X 0.0661 

A. PROPIEDADES DESEABLES PARA AGENTES DE SOSTEN 

l. Tamaño y uniformidad 

Disminuyendo el tamaño se incrementa la 

carga que puede ser soportada y también -

la permeabi lidad de la fractura empacada. 

Una so l a capa de bolas de v i drio entre 12 

- 14 mesh, puede soportar cerca d~l ~ % 

mas de carga, que bolas de 1 2 - 20 mesh . 

cantidad significativa de f i no s pueden -

reducir seri amente la permea bilidad de la 

fractura. 

2. Esfuerzo 

Reduccioness i gnificantes en per meabilidad 

de los agent es de sosten ocurr en debido 

al incremento de esfuerzos de cierre o 

al esfuerzo horizontal de la matrix 
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El esfuerzo de granos de arena varía de a 

cuerdo a la clase de pendiente de la are-

na y al tamaño. 

2.3.8. Ubicación del agente de sos t en 

I 

La ubicaci6n del agente de sostén en una frac 

tura (horizontal o vertical) en cualquier pa-

tron diferente a la condici6n de empaque, es 

dificul tosa de realizar con fluidos d~ baja 

viscosidad . 

A. EFECTO DE LA VISCOS I DAD DEL FLUIDO EN~ 
) '. 

UBICACION 
nr ~1r1 

Estudios de modelo de transporte de ar na 

en una fractura vertical usando f luídos de 

baja viscosidad base agua, generalmente -

muestran lo siguiente: 

J 
l . Primeras porciones de arena entrando en 

la fractura caen al fondo de la fractu-

ra cerca a . la boca del pozo. Acción de 

jet a través de la perforaci6n t i ende a 

lavar la arena hasta varios pues desde 

el hueco. 
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2. Conforme más arena entra en ·la fractu 

ra, l a altura de empaque aumenta has-

ta algún punto de equilibrio dependien 

te de la velocidad de flujo en la 

fractu ra, de la viscosidad del fluído 

de fra ctura, de la diferencia en den-

sidad entre el agente de sostén y el 

fluido de fractura y de las caracterí~ 

ricas de arrastre del agente de sos-

tén. 

3. Entonces arena adicional es transpor-

tada sobre el empaque y depositada nás 

lejos en la fractura. 

4. La altura final de la fractura empa-

quetada después del cierre, puede ser 

un porcentaje relativamente pequeño 

de la altura de fracturamiento d·námi 

co, creada durante l a inyección. 

Los fluidos de alta viscosidad que tie-
j 

1 

nen en suspensión gran cantidad de ag n 

tes de sostén permiten : 

l . Uso de mayores concentraciones de a-

gentes de sostén . 
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2. Ubicaci6n de multicapas de grandes ~ 

gentes de sostén a través de un alto 

porcentaje de la altura de la fractu 

ra , particularmente en el área críti 

ca cerca de la boca del pozo. 

3. Ubi caci6n del agente de sostén más 

le j os de la boca del pozo. 

B. AREA CRITICA CERCA DE LA BOCA DEL POZO 

. ~ 

El área adyacente a la boca del pozo es 

la más importante en cuanto a la coloca­

c i ón del agente de sostén concierne 

Esto es particularmente verdad donde el 

daño de formaci6n es una mejor raz6n pa 

ra la estimulación. Obviamente, sobrefl.u 

jo con fluído de arena libre no es de- ~ 

seable debido a que empuja la arena fue 

ra del área crítica. Idealmente \('. esta w 

regi6n cercana a la boca del pozo debe 

ser empaquetada con arena para lograr 

que este llegue a la fractura. Se debe 

notar q ue la reducc i6n de la viscosidad 

del fl u ído y/o tasa de inyección, resul 

tan en el decremento del ancho de la 

fractura. 
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2.3.9. Fluídos de Fracturarniento 

B~sicarnente los fluidos corno el petróleo o agua 

son usados para crear y colocar agentes de sos­

tén en la fractura, la habilidad para aplicar 

y alcanzar los resultados deseados , ha mejorado 

con recientes avances que proveen viscosidades 

de los f luídos mucho más altas y minimizar los 

efectos de daño de formación. 

Las modificaciones usadas incluyen: control de 

pérdida de f l uído, gelificaci6n o espesamiento , 

flujo intercruzado de agentes de gelificación y 

emulsificación. 

Actualmente las dos terceras partes de lo§ tra­

tamientos .de fractura usan fluídos de base agua 

y cerca de un tercio utilizan f l uídos de base 

aceite. 
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2.4. TRABAJOS DE LIMPIEZA DE POZOS 

I NTRODUCCION 

La depositaci6n de carbonatos (escal a) es e l resultado 

de l a cristalizaci 6n y precipitaci6n de los minerales 

existentes en el agua . La escala se deposita en la ma-

triz de la formac i 6n y en las fracturas, boca del po-

zo, tubería de producci6n, "casing" , lineas de flujo, 

tratadores de calor y tanques. 

La causa directa d e la precipitaci6n de escala, es de-

bido a los siguientes f actores: 

- Caida de presión 

- Cambio de Temperatura 

- Mezcla de dos aguas i ncompatibles 

- Por exceso de sol ubil idad 

Algunas veces una s ever a depositaci6n causa el bloqueo 

de la producción d e pet róleo o gas, por taponamiento de 

la matriz de la f o r mac i 6n o de las fracturas, perfora-

cienes, boca del pozo o equipo de producción. 

La composici6n de l a e s cala es tan variable, como la na 

turaleza de las aguas que la producen. Los dep6sitos de 

esca l a más comunes en c ampo de petr 6leo son: 

- Carbonato de calcio 
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- Yeso 

- Sulfato de Bario 

- Cloruro de sodio 

El sulfato de calcio o la anhidrita usualmente no se de 

posita en el fondo del pozo, pero puede hacerlo en cal-

deras y convertidores de calor. 

Un an~lisis cuidadoso de escalas insolubles, frecuente-

mente, indica la presencia de sulfato de bario y estro~ 

cio, BaSr(S04)2. Varios compuestos de hierro t~les co-

mo: Carbonato de hierro, C03Fe, Oxido de hierro, Fe03 y 

sulfuro de hierro Fes, usualmente resultan como un pro-

dueto de corrosi6n, debido al dióxido de carbono C02 y 

anhidrido sulfídrico H2S u ox í geno , disueltos en el a-

gua. 

2.4 . 1. Causas de la depositaci6n d e escal a 

Entre los pr i ncipales factores que afectan la pre 

cipitaci6n de la escala, la depositaci6n y el ere 

cimiento de l os cristales, tenemos: 

- Supersat uración 

- El mezclado de dos aguas d i ferentes que tienen 

componentes incompatibles en soluci6n 

- El cambio de temperatura 

- Cambio de presión 
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- Evaporación , 

- Agitación 

- Tiempo de contacto 

- Ph 

2.4.2. Predicción e ident ificación de escal a 

A. PREDICCION DE TENDENCIAS A LA FOID-1.ACION DE 

ESCALA 

Las técnicas conocidas sobre las tendencias 

para precipitar varios tipos de escala, son 

de muc ha ayuda en ia predicción de las dif e 

rentes formas de incrustamiento. El método 

de Stiff y Davis ha sido usado por muchos ~ 

ños para mostrar la tendencia de escalamien 

to. Sin embargo, el tiempo y el modo de to­

mar la muestra, puede tener una r elación en 

los vaiores de an~lisis de agua obtenido?. 

Por ejemplo: Una muestra antigua de agua 

puede mostrar diferentes valores para Pb , 

contenido de bicarbonato y C02 1 que una mu~ 

tra fresca. El mejor procedimient o es medir 

las propiedades del agua inmed i a t amente des 

pués de recoger la muestra. 

Ei anAlisis de aguas de inyección , proporcio 
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na una base confiable para estimar la forma­

ci6n de escala en las lineas y en el fondo 

del hueco, en pozos de inyección . 

El análisis de la salmuera producida es una 

ayuda para la predicci6n de la formaci6n de 

escalas en instalaciones de superficie. El 

an~lisis de las salmueras producidas, puede 

no proporcionar una base confiable, para es­

timar la formaci6n de escala en el fondo del 

hueco. En pozos de producción, a causa de u 

na posible depositación anterior de escala -

en el fondo del hueco, debido frecuentemente 

a la liberación de C02 de los iones bicarbo­

natos en agua, a medida que la presión decli 

na. 

Si la presión del fondo del pozo es cercana 

a la original, l as muestras llevadas al labo 

ratorio bajo condiciones de presión y tempe­

ratura del subsuelo, pueden proporcionar in­

formación confiable de la tendencia a la for 

maci6n de escala tanto en superficie como en 

el fondo del pozo, bajo las condiciones ini 

ciales del yac i miento. 

Para determinar la supersaturaci6n de Carba-
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nato de Calcio, co3ca, se toma una muestra 

de agua en la cabeza del pozo y se hace una 

prueba. Si la supersaturación de Carbonato 

de calcio es mayor que el 10% del contenido 

de alcalinidad de bicarbonato, entonces el 

agua generalmente tendrá una tendencia a 

formar escalas. 

2.4.3. Identificación de Escala 

La difracción de rayos X es el método más usa-

do para la identi ficación de ~escala. Esto impl~ 

ca el dirigir un haz de rayos X sobre una mue~ 

tra finamente · dividida de cristales de escala. 

Cada componente químico en la escala, difracta 

los rayos X en una manera característica, lo 

cual permite su i dentificación. Este es_el mé 

~ todo más rápido y para su realizaci6n se re-

quiere una pequeña cantidad de muestra. ~ 
;:,./ 

Análisis químico también puede ser usado para 

la identificación de ~scalas. Muestras de esca 

la son pulverizadas y entonces disueltas en so 

lución química. Los componentes son analizados 

por técnicas standar de titulación o precipi-

taci6n. 
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Generalmente l os componentes de escala no serán 

identificados , a menos que el análisis sea hecho 

para cada componente qu1mico especif ico. Por com 

paraci6n todos los componentes qu1mi cos pueden 

ser rápidamente identificados por análisis de ra 

yos X. 

2.4.4. Remoción de escala 

La escala está clasificada por métodos de remo-

ci6n. La escala qu1micamente inerte no es solu 

ble en qu1mico. Las qu1micamente reactivas pue-

den ser clasificadas como: 

a) Solubles en agua 

b) Solubles en ácido 

c) Solubles en otros qui.micos, que no sean agua 

~ 
- , 

o ácido. ' 

A. METODOS MECANICOS 

Para casing perforado, la reperforaci6n es 

el método más efectivo para atravezar perfo-

raciones selladas con escala. 

Los métodos mecánicos han sido usados para 

remover tanto escalas solubles como insolu-
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bles de la tuberia de producci6n, "casing" o 

hueco abier to. La escala puede ser removida 

de las line as de super f icie por medio de -

"Pigs" o por escaramiento. 

B. REMOCION QUIMICA 

l. Esca las solubles en agua 

La esca l a soluble en agua más común es el 

cloruro de sodio, que puede ser fácilmen­

te disuelta con agua re l ativamente fresca. 

Ac i do no será usado para remover estas es 

ca l as. 

Si escala de Yeso está recientemente for­

mada y es porosa, puede ser disuelta por 

la circ ulaci6n de agua conten iendo alrede 

dor de 55.000 mg/lt. de cloruro de sodio , 

a t ravés de la escala. A 10 O ºF, 55. 000 ng/l t 

de clor uro de sodio disolverá el yes o tres 

veces más que el agua fresca. 

3 . Esc alas solubles en ácido 

El más prominente de todos l os compuestos 

de escala , el Carbonato de Calcio, es so­

luble en ácido. El ácido clorhfdrico o el 
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acético pueden ser usados para remover 

el carbonato de calcio. El ácido f6rmi 

co o sulfúrico también han sido usados. 

El acido acético tiene una aplicación es 

pecial en el fondo del hueco en pozos de 

bombeo, cuando se quiere lograr el bom-

beo de impurezas en un pozo durante el 

tratamiento con ácido. Surfactantes es-

peciales agregados al ácido pueden ayu-

dar en la remoción de escalas. Escálas 

solubles en ácido también incluyen car-

bonato de hierro (C03 Fe) . Sulfuro de 

hierro (Sfe) , 6xido de hierro (Fe203) . 

El ácido clorhídrico más un agente se-

cuestrante es normalmente usado para re 

mover la escala de hierro. El ag~nte se 

cuestrante mantiene el hierro en solu- 1 

ci6n, hasta que pueda ser producido del 

pozo. E 

c. Escalas insolubies en Acido 

Ta finica escaia insoluble de ácido que es 

químicamente reactiva es el sulfato de cal 

cio o yeso . El sulfato de ca l cio, aunque 
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no reacciona en ácido, puede ser tratado con 

soluciones químicas que convierten el sulfa­

to de calcio a un componente soluble en áci­

.do. Generalmente C03Ca o Ca(OH)2, los mismos 

que pueden ser removidos con ácido. 

2 . 4.5. Prevención de Escalas. Tenemos: 

A. La inhibición de la p r e c i9itaci6n de escala 

por Polifos f atos inorgán icos. 

La inhibición de escala con unas pocas par­

tes po~ millón de polifosf atos molecularmen­

te deshidrat ados, es llamado t ratamiento de 

entrada. Cuando un núcleo de cristal de esca 

la se forma el polifosfato es absorvido en 

la superficie y evita as1 el crecimiento po~ 

terior del cristal. Por cerca de 25 años,~ 

tfculas de polifosfatos del tamaño de granos 

de arena han sido inyectados, como una parte 

de l os tratamientos regulares de fracturamien 

to. También han sido fracturados pozos espec! 

f icamente para inyectar particulas de fosfa­

tos . El pol ifosfato se disuelve lentamente en 

agua y previene la precipitación de escala. 
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2.4.6. Prevenci6n de escala de carbonato de calcio por 

mantenimiento de presi6n 

Si la escala de carbonato de calcio puede ser pre 

decida como un resultado de la ca1da de presi6n 

en el yacimiento, el mantenimiento de presión 

debe ser considerado como un medio de reducir 

la formación de escala. 

Resumiendo los siguientes pasos deben ser toma-

dos para reso l ver los prob lemas de escala: 

l. Iden t ificar la escala y la raz6n de su deposi 

taci6n. 

2. Quitar el deo6sito por medios quimicos o mecá 

nicos. 

3. En completaciones perforadas, puede 

satisfactorio reperf orar la zona. 

4. Es recomendable inhibir contra una 

maci6n de escala. 

2.5. TRABAJOS MECANICOS 

ser más 

f 1 * 
futura f cÍr 

B.BUOUC FI" 
E POL 

Las consideraciones te6ricas acerca de los trabajos me 

cánicos de reacondicionamientos , dependen fundamental-

mente de las operaciones que se efectúan en el campo. 

Entre los diferentes .tipos de trabajos mec~nicos que 
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se pueden realizar en un pozo tenemos: 

- Reparar o cambi ar sarta de completaci6n 

- Cambio de par t es o todo el equipo de levantamiento 

artificial. 

- Cambio del equipo de superficie. 

Inicialmente, cuando comienza la producci6n de un p~ 

zo, los fluidos son producidos a la superficie por -

medio de flujo natural y los trabajos mecánicos de 

reacondicionami ento que se pueden efectuar en esta 

etapa están dir i g i dos a cumplir los siguientes obje-

ti vos: 

- Cambio de partes o toda la sarta de completaci6n 

- Cambio del equipo de superficie. 

Todos ellos están dest inados a solucionar problemas 
I 

que impiden la producci6n normal de un pozo. 

Cuando hablamos de cambio de partes de la sarta de 

completaci6n estamos refiriéndonos a que en ocasiones 

es necesario r eal izar uno o algunos de los siguientes 

trabajos: 

- Cambio del Neplo de asentamiento, que puede dañarse 

e impedir que pueda ser aislada una formaci6n dada . 

- Cambiar camisa de circulaci6n, debido a que puede 
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estar taponada o gastada parte de ella. 

- Cambiar ernpacaduras, debido a que pueden dañarse 

sus sellos. 

Por tanto, no aisla bien una formación, ni sirve 

corno buen soporte de la sarta de cornpletaci6n. 

- Cambiar toda la sarta de cornpletaci6n es necesa-

rio cuando la tuberia de producción que está co-

locada en el pozo, se halla sobredirnensionada con 

respecto a la capacidad productiva del mismo, o 

si la formac i ón ya no puede entregar igual canti 

dad de fluido. 

El cambio del equipo superficial se debe hacer -

cuando las válvulas del árbol de navidad debido 

a su desgaste no cierran bien. 

Una vez que se entra a la etapa de producción por 

medio de levantamiento artificial, los trabajos 

mecánicos de reacondicionarniento pueden estar di 

rigidos a conseguir las siguientes finalidades: 

Cambio de partes o todo el equipo de levanta-

miento artificial 

- Reparar s i stema superficial 

Las partes o todo el equipo de levantamiento ar 
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tif icial que en un momento dado puede ser necesa-

rio cambiar son: 

- Mandriles de Gas lif t 

- Equipo de bombeo centrífugo 

- Equipo de bombeo hidráulico 

- Todo el equipo de levantamiento artificial 

El cambio de mandril puede deberse a su taponamie~ 

to que impedirfa el paso de gas, para abrir las vá!_ 

vulas del sistema. Otro caso que podría ocurrir es 

corrosión del mandril. 

Cuando tratamos de cambiar el equipo de bombeo cen 

tri.fugo, nos referimos a cualquiera de sus partes 

son: 

- Unidad Psi. 

- Motor de la bomba 

- Bomba. 

Cable eléctrico 

Equipo superficial 

~ 

BIBllOT A Fl~l 
ESPO 

Las bombas sumergibles se pueden dañar (quemar) y 

no levantar f l uido a la superficie . Esto ocurre en 

el Oriente Ecuatoriano, princ i palmente por cambio 

de voltaje de la corriente, lo que provoca que las 
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bombas se quemen . También se cambian cuando han si­

do sobredimensionadas y la formaci6n no es capaz de 

aportar con la c a ntidad de fluido necesario para le 

vantar a superf ic ie, quedando la bomba por arriba 

del nivel de l f l u ido , lo que provoca su daño. 

El equipo hidrául ico se lo extrae del paso por me­

dio de una Unidad de Cable (Wire Line) , pero en oca 

sienes puede ocur rir que no se lo pueda hacer. En­

tonces es necesar io r ealizar el trabajo con una to­

rre de reacondicionamiento. 

Por último, se cambia todo el equi po de levantamien 

to artificial cuando es necesario instalar un siste 

ma diferente , o se la saca del pozo cuando a a a­

bandonarselo debido a que ya no existe producci6n -

del mismo. 



CAPITULO III 

PKOGRAMAS OPERACIONALES PARA EFECTU.~R. REACO ~~DICIO~lAMIEMTO 

DE POZO~ Y EílU IPOS UTILIZADOS 

En el capítulo anterior hablamos de las considerac i ones te6 

ricas acerca de los reacondicionamientos de pozos. En elpre 

sente capítulo trataremos y desc r ibiremos solamente los pro 

gramas operacionales que se l levan a cabo en el campo, con 

el fin de realizar los trabajos de reacondicionamientos de 

pozos. 

3.1. PROGRAMA DE CEMENTACION FORZADA 

El programa operacional que se presenta a cont inuaci6n 

tiene c omo finalidad cerrar el paso de agua a la f~:ana 

ci6n productora, por medio de un "Squeezze de demento ' .. 

Este programa de cementaci6n forzada ha sido tomado de 

un trabajo operacional realizado al pozo Lago Agr·o #7 

y para poder llevarlo a cabo se realizan los siguientes 

pasos. (Fig. 3.1). 

PROGRAMA OPERACIONAL 

l. Abrir camisa de c i rcula c i6n a 9.625 pies 

2. Mover la torre de reacondicionamiento a la locación, 
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y pro~eder a matar e l pozo circulando a la inversa 

con agua salada de 8 . 9#/gal., tratada con 10 gal. 

de J-22 por cada 100 Bbls de agua. 

3. Sacar el árbol de navidad e instalar e l preventor 

de reventones. 

4. Desasentar las empacaduras y sacar la sarta de com 

pletaciOn del pozo. 

5. Bajar con la broca y raspatubos h asta tocar el ta 

p6n de fondo a 10164 pies y circular limpiando el 

pozo. 

6. Bajar canastilla de desperdicios a 10120 pies. Ba-

jar retenedor de cemento con cable eléctrico y a-

sentarlo a 10110 pies. 

si6n y válvula de cierre CIP no son 

(bomba de pre 
' 1 p, -

~~ . 
rever?ible~ \ 

7. Bajar instalaci6n de prueba tipo DST 

con 2000 pies de columna de agua amortiguadora. 9J 
Asentar empacadura recuperable RTTS a 9950 pies y 

abrir la herramienta de prueba. Pistonear si es ne 

cesario. Luego probar el pozo en el separador de 

prueba de la estaci6n. 

Si el pozo fluye con una tasa considerable y un cor 
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te de agua menor del 10%, prosiga con el paso 13 del 

programa. Si la p r ueba muestra un alto porcentaje de 

agua continue con el paso 8. 

8. Bajar la tuberf.a con "STINGER" y enganchar en el re 

tenedor de cemento. Establecer una tasa de bombeo 

chequeando los retornos por la tuberf.a de revesti-

miento. 

9. Hacer una cementación forzada a trav~s del retenedor 

de' cemento dirigda por el departamento de perfora-

ci6n. 

10. Circular a la inversa el exceso de cemento. 

11. Si se obtiene circula ci6n de cemento, perforar el 

retenedor y el cemento hasta 10150 pies. Perforar -

la formaci6n usando u n cañon de 4 SPF en el ~Qnterva 

lo 10135-10140; y rep etir los pasos .6, 8, ~ '~~O. 

\. 
12. Cuando se haya obteni do una cemen taci6n forzada exi 

tosa, limpiar con la broca y rasp atubos hasta el re 

tenedor de cement o a 10110 pies. 

13. Reperforar con c a ñon de 4 SPF l os sigui entes inter-

valos: 

10.006 - 10.020 pies 



10.042 10. 048 

10.058 - 10.070 

10.082 - 10 .. 100 

14. Bajar la siguiente tubería de completaci6n: 

2 7/8 EUE Nep l o campana 

2 7/8 EUE Nepl o de asentamiento I.D. 2.25 

2 7/8 EUE 1 tubo corto 

2 7/8 x 7 Einpacadura e.arreo ·HR:>-1 a ·9950 pies 

2 7/8 2 tubos de producci6n 

2 7/8 Camisa desl i zable I.D. 2.31 (cerrada) 

2 7/8 3 tubos de producci6n 

2 7 /8x 7 Einpacadura ~Camp::> fRD-1 a ·9800 pies 

2 7/8 5 tubosde producci6n 

2 7/8 Camisa deslizable I.D. 2.31 (cerrada) 

2 7/8 1 tubo de producci6n 

3 1/2 x 2 7 /8 EUE Neplo reductor 

3 1/¿ BUTT tubería de producci6n 

3 l/2 BUTT x 3 1/2 neplo reductor 

15. Armar árbol de navidad v circular a la inversa 

16. Baiar válvula fiia con unidad de cable v asentar 

las empacaduras. 

17 . Finalizar las operaciones del taladro . 

168 
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3.2. PROGRAMA PARA ACIDIFICACION 

El siguiente programa operacional tiene como finalidad 

realizar una aci dificaci6n a la formaci6n Hollín y ~n 

tratamiento con inhibidor de escala. Este trabajo se ha 

realizado en el pozo Lago Agrio # 21 y consiste de las 

siguientes etapas: (Fig. 3.2) . 

PROGRAMA OPERACI ONAL 

l. Abrir camisa de circulaci6n a 9 7 8 0 para poder matar 

el pozo. 

2. Mover la torr e de reacondicionamiento a la locación 

3. Circular agua salada de 9.6 #/gal. con 12 # gal. de 

Morf lo II por cada 100 Bbls de agua, para matar el 

pozo. 

4 . Sacar el árbol de n avidad 

S. Desasentar las empac aduras y sacar la completación 

de fondo. 

6. Bajar con broca y r a spatubos hasta el tap6n a 10100 

·pies. 

7. Bajar tubería de 2 7/8 con RTTS y asentarlo a 9950 

pies. 

8. La presión en e l esp acio anular entre casing y tube 

ría de producción de be mantenerse en 2000 psi. 

9. Hacer prueba de inye ctividad, bombeando 10 Bbls. de 

crudo en la tubería de producción. La presión de bom 
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beo no debe exceder a 30 0 0 psi. Si es satisfactoria 

la tasa obtenida, proceda con el paso 10 del progra 

ma. 

10. Desasentar la empacadura RTTS y bombear en el tubing 

hasta obtener retorno e n el espacio anular, lo si-

guiente: 

10 bbls de ~cido hidroc l orhídrico al 15% 

4 Bbls de ácido hidrocl orhídrico al 15% con 100 lbs. 

de "Unbeads" 

10 Bbls de di es el con 5 galones de J-10 o J-22 

36 Bbls de crudo 

26 Bbls de ácido clorhfdrico al 15% 

11. Asentar empacaduras RTTS y desplazar ácido a la for-

maci6n bombeandoun __ promedio de 60 bbls de crudp por 

el tubing, sin exceder de 3000 psi la presi6n de bom 
1 -

beo. 

12. Dejar el ácido en l a f o rmaci6n por espacio de hora. 

13. Hacer fluír el pozo par a sacar todo el ácido. Pisto-

near si es necesario. 

14. Circular en reverso con agua salada tratada con Mor-

flo II con 12 #/gal. por cada 1000 bbls de agua. 

15. Bajar completaci6n de fondo con la siguiente tubería: 
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2 7/8 EUE neplo campana 

2 7/8 Neplo de asentamiento con válvula fija 

2 7/8 EUE N-80 tubo corto 

7 X 2 7/8 Empacadura a 9900 pies 

2 7/8 EUE camisa desl i zab l e I.D. 

2 7/8 EUE 5 tubos cort os 

7 X 2 7/8 empacadura a 9820 pies 

2 7/8 camisa deslizable I.D. 

2 7/8 EUE N-80 315 tubos de producci6n 

3 1/2 X 2 7/8 neplo reductor 

3 1/2 BUTT tubo cort o 

16. Sacar el BOP y armar á rbo l de navidad , circular a 

la inversa y asentar empacaduras. 

17. Pistonear e l pozo para que produzca. 

18. Finalizar trabajo con el taladro. 

3.3. PROGRAMA PARA FRACTURAMIENTO 

El programa -operacional que se presenta a continuaci6n 

tiene como objetivo principa l el de estimular la arena 

T mediante un fracturarniento y la arena U con ácido. 

Este programa ha sido tomado del trabajo operac ional -

realizado al pozo Shushuf indi # B-53 y para poder lle 

varlo a cabo se real i zan los siguientes pasos: (Fig. 3.3) 
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l. Antes de mover la torre de reacondicionamiento che­

quear que todos los mandr iles contengan válvulas 

falsas. Abrir camisa de circulaci6n a 9016. 

2. Controlar el pozo con agua tratada con 12 gals . de 

J-22 por cada 100 ·Bl s. Nota: Incrementar el peso del 

agua con sal si se necesita para controlar pozo. 

3. Desasentar obturadores de empaque y bajar sarta de 

completaci6n hata 9 4 34' (profundidad limpia}. 

4. Circular el pozo has ta que se limpie y sacar la sar­

ta de completaci6n. Revi sar la tubería para comprobar 

posible existencia de incrustaciones o corrosi6n. De 

encontrar, informar al Dpto. de Ing. de Petr~ leo del 

Distrito. 

5. Bajar con tapon puente recuperable "RBP", 90 ~ies de 

tubos de cola y empaque de prueba "RTTS" en tuberíp. 

de 3 1/2". Asentar el "RBP" al fondo (mas abajo de 

9420'}. Subir el "RTTS " hasta 9280 ' . Llenar la tub~ 

ria con 83 Bls. de agua dulce con 1 % de CaC12 y 3 

gals. de Morflo II/1000 gals. Asent ar el "RTTS", pro 

bar las lineas de superficie a 750 0 psi. Establecer 

la rata de inyecci6n bombeando 40 Bls. de agua dulce 

con 1% de CaC12 y 3 gals. de Morflo II gals. utili­

zando las bombas de 2 camiones y 1 unidad portátil 
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(total 1500 HHP), no exceder de 7000 psi . . Mantener 

2000 psi en el espacio anular. 

6. Si la prueba de i nyecci6n no es satisfactoria, de­

sasentar el "RTTS" y colocar 500 Gals 15% HCL al 

frente de las ·perforaci0nes y repetír prueba •de inyecci6n. 

7. Si la prueba es satisfactoria, mezclar 8.400 Gals. 

de MY-T-Frac gel (usar 1% de C0.Cl2 y 3 gals de Mor 

flo II/1000 Gals ) y fracturar la arena "T" bombean 

do como sigue(no exceder de 7000 psi. la presi6n 

de tratamiento en superficie. Mantener 2000 psi en 

el espacio anular): 

A. 1200 gals de agua, pre-relleno 

B. 1200 gals. MY-T-FRAC, relleno 

c. 1000 gal s. MY-T-FRAC con "#/gal. de arena 20-40 

D. 1000 gals MY-T-FR Ji..C con #/gal. de arena 20-40 

E. 1000 Gals. MY-T-FRAC con #/gal de arena-20-40 

F. Dejar caer 44 bolas sellantes en 1200 gals. de 

agua, pre-relleno. ESP 
G. i:.rno gal;,. MY-T-FR P.C, relleno 

H. 1000 gals. MY-T-FR "ft_C con #/gal. de arena 20-40 

r. 1000 gals. MY-T-FRAC con #/gal. de arena 20-40 

J. 1000 gals. MY-T-FRAC con #/gal. de arena 10-20 

K. Desplazar con 3470 gals. de agua dulce tratada 

con Morf lo II. 
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8. Dejar que la presi6n s e estabilice. Circular a la 

inversa . Recoger e l "RBP" y asentarlo a 9270'. 

9. Con el "R TTS" asent ado a 9100' realizar prueba de 

inyecci6n a la a r ena " U" . No exceder de 3000 psi. 

la presi6n de inyecci6n . 

10. Si la prueba de inyecci6n no es sati sfactoria , repe 

tir el numeral # 6. 

11. Si la prueba es satis f actoria , desasentar e l ''RTI'S" 

y acidificar la arena "U" bombeando como sigue: 

A. 20 Bls. de ácido clorhídrico a l 15% 

B. 45 Bls . de ácido r e gular de lodos 

c. 14 Bls . de d i e sel con 6 5 gals. de J-40 

D. Asentar el "RTTS" 

E. Desplazar a la formación con 80 Bls. de crudo tra 

ta do con J-22. 

NOTA: No exceder de 3000 psi y 2 BPM 

12. Dejar el ácido en la formación durante 1 hora. Fluir 

el pozo a la pisci-na hasta que se l impie de l ácido. 

Achicar si es necesar io. 

13. Circular a la inversa. Sacar el ''RBP" y "RTTS" . 

14. Bajar la siguiente s a rta de compl etaci6n (Chequear y 

medir) : 
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2 7/8" EUE Neplo campana 

11 Neplo de asentamiento "R" Baker (ID= 

2.25" ) 

" 1 tubo 

2 7/8 X 7 Obturador de empaque Carneo HRP-1 a + 

9290' 

2 7/8 5 tubos 

2 7/8 x7 Camisa deslizable modelo "L" Baker (ID= 

2.31" ) cerrada. 

2 7/8 2 tubos 

2 7/8 x 7 Obturador de empaque Carneo HRP-1 a + 

2 7/8 

2 7/8 

2 7/8 

-
9070' 

1 tubo 

Camisa deslizable modelo "L" Baker (ID= 

2.31")cerrada. 

Tubería de p r oducción hasta la superfi-

cie. 

Instalar árbol de navi dad. Circular con aceite. 

Bajar válvula fija. Asentar los obturadores de 

empaque. Sacar la válvula fija . 

16. Dar por terminada la operación de la torre . 

HCl 
L 



20 Bls. de ácido CLH a l 15% 

34 Gals. de ácido .al 3 4% 

500 Gals. de agua 

4 gals . de rodine 

3 gals . de J-22 

45 Bls . de ácido de l odos 

75 Gals. de ácido CLH a l 3 4% + 400gals. ácido al 

34% 

1125 gals. de agua 

65 gals. de J -40 

9 gals. de rodine 

8400 gals. MY-T-FRAC 

6 gals . de J-22 

750 lb .s de ABF 

14 Bl s. de diesel 

3. 4. PROGRAMA PARA TRABAJOS DE LIMPIEZA 
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El programa operaciona l siguiente tiene como finali­

dad l i mpiar el cabezal del pozo y la tubería de pro­

ducción debido a .que se h a encontrado escala en el 
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760'-

4838.68'---I 
4839~48'----

9625.67'---I 
9628.7 1'---· 

9660.11---

9667.28'---

9698.33~· ---1 

9701.37-' --

9815.42'---
9822.53°>----

9853.27
1

---

9854. l-..4'---

g8'e• Casing de superficie. 
"--

Neplo reductor 3"2"' BUTx3~·EUE. 

1 1 1 i..-+----- Comi za deslizable . ID.• 2.81 

1-----7"x 3"2• Empacadura. · 

1 1 11--~---Camlza deslizable 10~2.81" 

.. •J. • 
1._ ___ 7 x 3 2 Empacadur~. 

l4-+----- Neplo de asentam1ento ID e 2.75 .. 
I'--~ 3''2. 

~+---- Neplo de campana. 

Fig. 3-A Completaclon de un pozo 
qu~ fluye -por flujo natural 

Zapata guia. 



árbol de navidad que impide la producción normal. 

Este programa operac1onal ha sido tomado del pozo 

Lago Agrio # 8 y consiste de lD siguiente: (Fig. 3.4). 

Programa Operacional 

l. Abrir válvula master 

2. Con la válvula lateral abierta, bombear por la 

tubería de producción 500 galones de "One Shot 

Acid" al 15%. 

3. Cerrar la válvula lateral y dejar el ácido por 

1 hora. 

4. Manipular l a válvula Master hasta cerrarla y a 

brirla. 

5. Bajar calibrador de tubería de 3 1/2 hasta el 

neplo de asentamiento a 9853 pies, si no e s tá 

limpia la tubería de producción repetir los p~ 

sos 2 y 3 hasta lograrlo. 

180 



181 

6. Fluír el pozo a la piscina para desalojar ·el ácido. 

7. Pistonerar si fuera necesario. 

Preparaci6n del "One shot acid" 

500 gal de "one shot acid" 

225 gal. de H20 

175 Gal de HCl al 34% 

100 gal. de JPl 

3 gal. de rodine 

3.5. PROGRAMA PARA TRABAJOS MECANICOS 

El trabajo de reacondicionamiento que se presenta a con 

tinuaci6n t iene como f i nalidad sacar la tubería de pro-

ducci6n para reparar daño mecánico en eL neplo de asen-

tamiento que impide aislar la fo r maci6n Hollín. 

Además se realiza estimulac i 6n con solvente de la arena 

T. Este programa operacional se ha realizado en el pozo 

Lago Agrio # 13. (Fig. 3.5) . 

Programa operacional 

BlBl\ 1 f\~l 
ESPOL 

l. Abrir camisa de circulaci6n para proceder a matar el 

pozo a 9754 pies. 

2. Mover el taladro a la locaci6n . 



I 

cJ 

9754.2 
9757.2 

s 
s· 

3 9889. 
9892.3 
9898 • 

9910 • 

9952.Sd 

9959.80 • 

• 9990.20 

999 1.12 • 

9994.1 2' 

10024 - 10038 

100!59 -1007 

10076 • 
o 

L cr.go Agrio #13 

- ~ 

,_ 

1 1 1 -

~ ~ -

1 1 1 -

- ... 

L.. ..... 

~ ~ -

LJ 
-

' ' ... 

... -- ~ 

,, ..._. 
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• 
s518 Casing superficial 

7" Casino 

Comiza deslizable 10 .• 2.81" 

.. ''2 7 x3 Empoc.oduro 

Comiza deslizdble. 10•2.81" 

1 .. 
7"x 3 11~ Empacodura 

Neplo de asentamiento 10=2.75 

Fio.3~ Completocion de un 

pozo que f l uye porflttjonatura l 

Collar f lotodor 

.Za poro guia 
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3. Controlar el pozo con agua fresca tratada ·con Mor­

flo II. Use 4 gal/100 bls. de agua. 

4. Desarmar el cabezal -del pozo y armar el preventor . 

de reventones, BOP . 

S . Desas entar ernpacaduras y chequear por escala y co­

rrosión. Tornar muestra si es posible e informar al 

departamento de petr6leos. 

6. Bajar con broca y ras patubos y limpiar hast a 10076 

pies (no perforar el CIBP ) . 

7. Bajar con tapon puente recuperable 

RBP, 90 pies de t ubo de cola y empaque de prueba -

RTTS en tubería de 3 1/2 . 

Asentar el RBP a 10076 p ies y subir el RTTS 

9980 pies y asentar l o a esa profundiad. 

hasta 

8. Abrirl el By-pass de l RTTS y realizar estirnulaci6n 

con solvente boinbeando l o siguiente: 

a) inyectar 10 bbls de JP-1 

b) inyectar 8 bb l s de tolueno 

c) inyectar 67 bbls de la rnaezc1a de 80 bbl s de JP-1 

+ 0.08 bbls de J-10). 

d) Seguir bombeando el resto de la mezcla (13 bbls) 

de 80 bbls de J P - 1 + 0.08 de J-10) 



e) Cerrar el by-pass del RTTS y desplazar con: 

90 bbls de crudo l i mpio 
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f) Dejar el flufdo en el pozo por 2 horas. Pistonear 

el pozo para sacar la cantidad de fluido inyecta-· 

do. 

9. Abrirl el by-pass del RTTS y realizar tratamiento an 

tiescala de la formac i 6n Hollín bombeando lo siguien 

te: 

10 bbls de JP-1 

8 bbls de tolueno 

40 bbls de la mezcla de 40 bbls de JP-1 + l . 7 gal. de 

J-10 

27 bbls de la mezcla de ( 330 bbls de agua + 8 bbls de 

Visco 962) . 

a) Cerrar el By-pass del ~TTS y desplazar con: 

- Inyectar 311 bbls de la mezcla de (330 bbls ·qe 

agua + 8 bbls de Visco 962) 

- inyectar 90 bbls de crudo limpio 

b) Dejar el fluido por 24 horas en el pozo y luego 

pistonear para sacarlo del pozo. 

10. Desasentar el RTTS y recuperar el RBP. 

11. Asentar el RBP a 9950° pies y subir al RTTS hasta 

9800pies y asentarlo a esa profundidad. 
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12. Abrir el by-pass del RTTS y realizar estimulaci6n de 

la arena T bombeando: 

10 bbls de JP-1 

120 gal. de tolueno 

1200 gal. de la mezcla de (JP-1 + .1% de J-10) des­

plazar en 44 bbls de crudo limpio. 

13. Cerrar el by-pass y desplazar con: 

47 bbls de crudo limpio 

14. Dejar el flufdo en el pozo por 2 horas. Pistonearlo 

para sacar la cantidad de flufdo inyectado. 

15. Desasentar el R TTS. Circular a la inversa y recupe­

rar el RBP. Proceder a sacar la tubería con RRRS y 

RBP. 

16. Bajar la siguiente sarta de completaci6n 

3 1/2 

11 

11 

7 X 3 

3 1/2 

1/2 

EUE Neplo campana 

EUE Neplo de asentamiento ID= 2 . 75 

ElJE 1 tubo 

Empa caduras a 9960 pies 

2 tubos 

" ~isa deslizable ID=2.81 (cerrada) 

" 3 tubos 

7 X 3 1/2 Empacaduras a 9795 pies 

3 1/2 1 tubo 



3 1/2 

3 1/2 

camisa deslizab le ID=2.82 (cerrada) 

tubería hasta l a superficie 
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17. Desasentar preventor de reventones y armar cabezal 

de l pozo. 

18. Circular con aceite. Bajar válvula fija y asentar 

ernpacaduras, recuperar la válvula fija . 

19. Fin de operación. 

3.6. EQUIPOS UTILIZADOS EN LOS REACONDICIONAMIENTOS DE POZOS 

Los equipos utilizados en las operaciones de reacondicio 

narniento de pozos dependen esencialmente de la clase de 

trabajo que se va a efectuar. 

Podernos diferenciar 2 grandes tipos de operaciones en las 

que se pueden agrupar los trabajos de reacondicionamien­

to. Ellas son: 

a} Con torre de reacondicionarniento, y 

b) Sin torre de reacondicionarniento 

El uso o n6 de la torre de reacondic i onarniento es uno de 

los factores econ6rnicos más important es que se deben con 

siderar, debido a que la utilizaci6n de ella encarece las 

operaciones. 
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Entre los trabajos de reac9ndicionamiento que se pueden 

realizar con torre en el pozo tenemos las siguientes: 

- cementación 

- acidificación 

- f racturamiento 

- control de arena 

Los trabajos de reacondi cionamiento que se realizan sin 

torre son: 

- limpieza de la tubería del pozo 

- limpieza de la línea de superficie 

- limpieza del cabezal 

- trabajos de inhibición. 

3.6.1. Equipos utilizados 

ASOCIACION DE ESTUDIANTE DE 
INGENIHdA DE GEOLOGIA M!NAS 
Y PETROLEOS A E 1 G M P - E S P Q L ,. 

Los principales equi pos utilizados en operaciones 

de reacondicionamiento son: 

- Torre de reacondicionamiento 

- Unidad de cable (wire-lineJ 

- Preventor de reventone~ (BOP) 

- Tapón puente recupera-b'le, RBP (Retrievable bridge 

Plug) 

- Empacadura para tratamiento y prueba de "Squezze" 

recuperable, RTTS (Retrievable-test-treat Squezze). 
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A continuación haremos una breve descri·pción de 

cada uno de estos equipos: 

A. TORRE DE REACONDICIONAMIENTO 

Es el equi po de costo más alto que se utiliza 

en la rea l ización de los trabajos de reacondi 

cionamient o. Por lo tanto se debe optimizar 

su uso par a poder sacarle el máximo provecho. 

La torre de reacondiciona~iento es el medio -

que permite real i zar trabajos específicos en 

pozos, los cuales serían imposibles efectuar 

de no tener t orre en la locaci6n. 

B. UNIDAD DE CABLE 

La unidad de cabl e es un equipo mecánico que 

permite efectuar determinadas operaciones en 

los pozos, entre los cuales tenemos: 

- limpiar la tubería de parafina o arena 

- cambiar zonas productoras \ 

- chequear diámetro interior ~e 

completac i ón. \ 

la sarta de 

- aislar zonas 

- realizar pruebas de restauraci6n de presi6n 

La unidad de cable consta de las siguientes 

- ------ ~ ----
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partes: 

- El cable 

El carrete de e nrollamiento 

- La fuerza motri z 

- Instrumento para medi r la longitud de l cable 

- Un indicador de peso 

- Una polea para d irigi r la entr ada del cable 

al pozo 

- Lubricador 

- Preventor de rev entones (BOP) 

C. PREVENTOR DE REVENTONES 

Es una válvula de seg uridad que se util i za para 

poder cerrar el po zo en cualquie r moment o 0.1que 

la operaci6n así lo requiera. 

D. TAPON PUENTE RECUPERABLE, R. B.P. (Rebrievable 
\ 

Bridge Plug) 

El tap6n puente r e cuperable es una hierramienta 

que propor ciona un medio f acilme nte removible 

de taponamiento e n pozos con tubería revestido­

ta. Soporta presi6n tanto hacia arriba como ha-

\ ia abajo. 

L~ herramienta consta de dos elementos tipo co-

pa que son auto-sellantes al ap l icárseles pre-
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si6n y de dos juegos de ganchos para pared, 

provistos de un arreglo de cuñas para anclaje 

positivo contra presi6n, en ambas direcciones. 

El ~.B.P. puede bajarse y colocarse en el cas-

ing de producci6n, donde se necesita un tap6n 

provisional para tratamientos individuales de 

zonas o para contener la presi6n de una forma-

ci6n durante tareas de reacondicionamiento en 

la superficie. 

Se adapta especialmente para ser usado debajo 

de una herramienta recuperable apropiada, con 

el fin de aislar zonas a ser probadas, estimu 

laci6n, cementaci6n forzada. 

Esta herramienta está diseñada de tal modo que 

el asentamiento y la recuperaci6n son compati 

bles con l a funci6n de la empacadura R.T.T.S. / 

La combinaci6n del R.B.P. y R.T.T.S. permite 

aislar cualquier sección deseada en un pozo 

dado. 

1 

E~ACADURA PARA TRATAMIENTO Y PRUEBA DE 'JSQUEZ 

zJn RECUPERABLE, RTTS (Retrievable-test-treat squezze) 

E¡ obturador recuperable R.T.T.S. es una herra 

mienta de mul tiples usos. Se la asienta por 
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torsi6n hacia l a derecha y aplicándole peso a 

la tubería y es uti lizado principalmente para 

efectuar los s i guientes trabajos: 

- cementación f orzada 

- estimulaci6n de f ormaciones 

- tratamientos anti-incrustaciones 

La acci6n de a s entamient o fija las cuñas mecáni 

cas contra la t ubería de revestimiento, las mis 

mas que sosti e nen el peso de la tubería de re-

vestimiento req uer i do para corrpr:imir l os cauchos 

del obturador y hacer que sellen contra la tube 

ría de revestimient o. 

Dichas cuñas sopor.tan carga hidráulica en el es-

pacio anular por e ncima del obturador. 

Como parte integrante de la herramienta, se pro 

vee una válvula de circulaci6n de dos posiciones, 

la misma que se abre o se cierra a voluntad en 

cualquier momento para permitir circulaci6n por 

arriba del obturador. Durante la cementación for 

zada o tratami entos de estimulaci6n la válvula 

de circulaci6n se mantiene cerrada. // 
F. EQUIPO DE SUPERFI~I~ 

El equipo de super ficie es uno de los más im-



192 

portantes en las operaciones de reacondiciona-

miento de pozos. Entre las principa l es partes 

tenemos: los tanques, bombas, líneas de super-

ficie, uniones , etc. 

Las bombas son las que van a dar la potencia 

necesaria para poder desplazar un determinado 

fluído al pozo con el f i n de realizar una ope 

ración específica. 

En los tanques se rea l iza la mezcla d e ·1os quí 

micos que se van a inyectar al pozo en un tra 

bajo dado. También se utilizan para almacenar 

cualquier f luído a emplearse e n el reacondi-

cionamiento. 

Las líneas de superficie es el medio que /aci t,~ .. .,, 
lita la unión entre el equipo de bombeo y el -- cabezal del pozo, para de esa manera realizar 

la inyecci6n de un determinado fluído. 



CAPI TULO IV 
EVALUACION TECNICA 

4. l. PROCEDIMIENTO PARA EL ANALI SIS DE LAS PRUEBAS DE PRE-

SION 

El procedimiento que se sigue para anal izar los datos 

de presión de cada pozo lo podemos describir de la si-

guiente forma. 

En primer lugar se elaboran los gráficos de Myller,Dyes 

y Hutchinson, del cual determinamos la pendiente (II\nrli) 

y la presión de c i erre cuando t = 1 hora (P1hr), con 

estos valores calculamos l a permeabilidad y el factor 

de daño (KmDH' SmDH) · 

Después, la presión del y a cimiento la obtenemos gráfi-

camente por~ de método de Muskat . Una vez conoci 

da la presi6n del yaci miento procedemos a la construc-

ción de las curvas de IPR , para lo cual seguimos los 

siguientes pasos: 

a) Calculamos la eficiencia de flujo (F.E.) 

b) Calculamos P~f ' 
-

= PR -(PR = Pwf) X FE 

e) Calculamos Qmax = q/ 1 - 0 . 2(~;f') - 0.8 (~!') 2 

. donde Qmax es la tasa de flujo cor respondiente al 
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100% de declinación de presión. 

d) Se asumen diferentes valores de Pwf entre O Pwf 

PR y se ca~culan valores de Pwf'. 

e) Calculamos la tasa de producción correspondiente a 

una entrada de presión del pozo Pwf'. 

q = Qmax x 1 - 0.2 (Pwf') 

PR 
o. 8 . Pwf • 2 

(--) 
Pr 

f ) Construímos una curva graficando lof (P- 2- Pwf2 ) vs 
R 

log q, a partir de la cual obtenemos la constante n. 

Entonces de la ecuación 

q = 

calculamos e 

_? 2 n 
(P- - Pwf ) 

r 

g) Determinamos valores de 1, para cada Pwf asumido 
H~l 

ESPOL 

h) Graficamo s Pwf vs q 1 y la curva obtenida es la de 

! P.R. 

i) Calculamos el potencial absoluto abierto del pozo, 

que se obtiene cuando Pwf = O 
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j) Los puntos de intersección en la curva IPR 

son el AOFP y PR. 

El análisis de los gráficos se lo hará en los 

siguientes puntos , pero sus gráficos se mues-

tran en el anexo del presente trabajo. 

4 .2. ANALISIS DE PRUEBAS DE PRESION Ai.~TES Y DESPUES DEL 

REACONDICIONAMIENTO. 



DATOS GENERALES DE RESTAURACION DE PRESION 

CAMPO: IAOO AGRIO 

FORMACION: HOLLlli 

FECHA DE PRUEBA : Octubre 7 de 1968 

Tiempo 

At minutos 

o 
20 

40 

60 

120 

180 

240 

360 

480 

600 

720 

Tiempo 

At, hrs 

0.333 

0 .666 

1.0 

2.0 

3.0 

4.0 

6.0 

8.0 

10.0 

12.0 

N~ POZO 01 

Presi6n 

Pws, Lpc 

4328 

4350 

4362 

4366 

4378 

4378 

4380 

4380 

4385 

4385 

4385 

/ 

196 
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ANALISIS DE RESTAURACION DE PRESION 

q = 1506 BLPD 

ll = l. 7 cp 

CT = 7 X 10-6 Lpc-1 

B = 1.361 BBL/STB 

P1hMDH= 4378 Lpc 

CALCULOS DE PERMEABILIDAD 

16 2. 6 q µB 

hm MDH 

CALCULOS DE FACTOR DE DATO 

hMDH - Pwf 

SMDH = 1.151 m MDH 

SMDH = - 1.02 

<I> = 0.15 

h = 106 pies 

rw = 0.265 pies 

Pwf = 4328 Lpc 

mMDH = 9 Lpc/ciclo 

del gráf iro 4.1 

593.89 md 

KMDH 

r 2 w 

g 
+ 3.:13\ 

B,Bl\ l ~ H~1 
ESP L 
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CAMPO: U.00 AGRIO 
Nª POZO; 01 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Octubre 7 de 1980 

EFICIENCIA DE FLUJO 

q = 1506 BLPD 

Pwf = 4328 Lpc 

- 4400 PR = I.pc . 

l1Paaño = 0.87 ms 

l1Pdaño = -8 I.pc 

IPideal = 9 

PR - Pwf 

IPreal = 

FE = 

q 

P - Pwf - f1 Fa.año R . 

IPideal 

IPreal 

s = -1.02 

m = 9 Lpc/ciclo 

IPideal = 20 , 92 BLPD/Lpc 

IPreal = 18.83 BLPD/Lpc 

F~ = 1.11 
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CAMPO: 
N.s2 POZO: 01 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Octubre 7 de 1968 

RELACION DE COMPORTAMIENTO DE INFLUJO 

q: 1506 BLPD 

Pr: 4400 

Pwf : 4328 Lpc 

FE: 1.111 

_2 2 ) n 
q = e (Pr Pwf 

n = 1.0089 del gráfico 4.3 

e = 213 * 10~ 5 

' I 

2 
O)n bOFP = c(Pr -

bOFP = 47878 ; BLPD en el gráfico 4.4 



VAI.OIIBS UI'ILIZAOOS EN CONSTRUIR CURVAS IPR 

Pwf Pwf' q Pr 2 - Pwf2 q1 

Lpc Lpc BLPD Lpc 2 x 10-6 BLPD 

, 
4200 4177. 8 4122. 7 1.72 4163 '- .. 

4000 3955.6 8056 3.36 8181 

3800 3733.4 11800,06 4.92 12020 

3600 3511.3 15354.82 6.4 15672 

3200 3066 . 9 21896.45 9.12 22404 

2800 2622.5 27680.89 11.52 28358 

2200 1956.0 34937.82 14.52 35817 

1800 1511.6 38829.29 16,12 39807 

1200 845.0 43246.76 17.92 44287 

800 400. 7 45245.26 18 . 72 46282 

m f.i:i ~,· ;--;:--o=- ~~ ~ 9 ~!~~ ~ 
"'O ~ (:~{ i:,· y,.. ~ J~~J 

1 

~ 
o o 



DATOS GENERALES DE RESTAURACION DE PRESION 

CAMPO: LAOO AGRIO 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Mayo 12 de 1979 

Tiempo 

6t minutos 

o 
5 

10 

20 

40 

60 

120 

200 

300 

360 

400 

Tiempo 

6t, hi"s 

0.0833 

0.1666 

0.333 

0.666 

1.0 

2.0 

3.333 

5.0 

6.0 

6.666 

NR POZO 01 

Presi6n 

Pws, Lpc 

2942 

3091 

3265 

3346 

3470 

3518 

3576 

3614 

3639 

3662 

3669 

t -

201 

... 
! 
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ANALISIS DE RESTAURACION DE PRESION 

q = 2807 BLPD 

ll = l. 7 cp 

CT = 7 X 10-6 Lpc-1 

a = 1.361 BBL/STB 

P1hMDH= 3582 Lpc 

CALCULOS DE PERMEABILIDAD 

= 
162.6q µ8 

hm MDH 

CALCULOS DE FACTOR DE DATO 

SMDH = 1.151 

SMDH = 0.51 

P1 hMDH - Pwf 

m MDH 

<P = 0.15 

h = 106 p i es 

rw = 0.2.65 p i es 

Pwf = 2942 Lpc 

mMDH = 105 Lpc/ciclo 

del gráfico 4.5 

94.88 _____ rnd 

KMDH 

r 2 w 

+ 3.23 
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CAMPO: INlD AGRIO N.12 POZO : 01 · 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Ma.yo 12 de 1979 

EFICIENCIA DE FLUJO 

q = 2807 BLPD 

Pwf = 2942 Lpc 

-
PR = 4350 Lpc . 

6Paaño = 0.87 ms 

6Pdaño = 47 Lpc 

IPideal = 
q 

IPreal = 

FE = 

q 

P - Pwf - !::.Paaño 
R · 

IPideal 

IPreal 

s = 0. 51 

m = 105 Lpc/ciclo 

IPideal = 1.9936 BLPD/Lpc 

IPreal = ~-2-·_º6~_,_ BLPD/Lpc 

E 

Ff: = O. 967 

-·---· 
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CAMPO : LAGO A©UO 
N.12 POZO: 01 

FORMACION: HOLLlli 

FECHA DE PRUEBA: Mayo 12 de 1,979 

RELACION DE COMPORTAMIENTO DE INFLUJO 

q: 2807 BLPD 

- 4350 Pr : Lp C 

Pwf: 2942 LpC 

FE: 0.967 

_2 2 )n 
q = c (Pr - Pwf 

n = 1.0149 del gráfico 4.7 

c = 21 * 10- 5 

_2 

~OFP = c(Pr - O)n 

~OFP = 5101 ¡ BLPD en el gráfico 4.8 



Pwf 

Lpc 

4200 

4000 

3800 

3600 

3200 

2800 

2200 

1800 

1200 

800 

VAI.DRES tJrILIZAJX)S EN C'ONSTRUIR CURVAS IPR 

Pwf' 

Lpc 

4205 

4011.6 

3818.2 

3624.8 

3238 .1 

2851.3 

2271.1 

1884.4 

1304.2 

917.5 

q 

ºBLPD 

342.2 

782.48 

1204.44 

1608.10 

2360.5 

3039.7 

3921. 3 

4417.4 

5024.53 

5337.71 

- 2 Pr - Pwf2 

Lpc 2 X 10-6 

1;282496 

2.922496 

4.482496 

5.962496 

8.682496 

11. 082496 

14.082496 

15.682496 

17.482496 

18.282496 

1 

1 ql 

BLPD 

332 

766 

1183 

1580 

2313 

2964 

3779 

4215 

1707 

4926 

tv 
o 
lJl 



DATOS GENERALES DE RESTAURACION DE PRESION 

CAMPO: LAGO AGRIO NR POZO 01 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA : Junio 8 de 1979 

Tiempo Tiempo Presión 

~t minutos ~t, hrs Pws, Lpc 

o - 2992 

5 0.0833 

1 
3114 

10 0.1666 3235 

20 0.333 3379 

40 0.666 3508 

60 1.0 3553 

80 1.333 3583 

120 2.0 3614 1f 
160 2.66 3639 

240 4.0 3672 

322 5.36 3692 B,B 

206 

H~l 
L 
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ANALISIS DE RESTAURACION DE PRESION 

q = 2461 BLPD 

l1 = l. 7 cp 

CT = 7 X 10-6 Lpc-l 

$ = 1.361 BBL/STB 

P1hMDH= 3628 Lpc 

CALCULOS DE PERMEABILI DAD 

= 162.6 q µ8 

hm MDH 

CALCULOS DE FACTOR DE DATO 

SMDH = 1.151 

SMDH = 1.45 

P1 hMDH - Pwf 

1 rn MDH 

<P = 0.15 

h = ·106 pies 

rw = 0.265 pies 

Pwf = 2992 Lpc 

rnMDH = 92 Lpc/ciclo 

del gráfico 4 . 9 

_.....:9~5'----- rnd 

KMDH 

r 2 w 

+ 3.23 
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CAMPO: IAro AGRIO NJI. POZO; 01 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Junio 8 de 1979 

EFICIENCIA DE FLUJO 

q == 2461 BLPD 

Pwf == 2992 Lpc 

-
PR == 4075 Ipc . 

6Pdaño == 0.87 ms 

6Pdaño == 116 Ipc 

IPideal == 
q 

IPreal == 

FE == 

q 

P - Pwf - 6Paaño . R 

IPideal 

IPreal 

s == 1,45 

m == 92 Lpc/ciclo 

2.27 
BLPD/Lpc ___ ____,,_ IPideal == 

IPreal == ~-2_,5_4 __ BLPD/Lpc 

F~ == O 893 



CAMPO: 

FORMACION: 

LAGO AGRIO 

HOLLIN 

N..12 POZO: 01 

FECHA DE PRUEBA: Junio 8 de 1~79 

RELACION DE COMPORTAMIENTO DE INFLUJ O 

q: 2461 BLPD 

-Pr: 4075 Lpc 

Pwf: 2992 Lpc 

FE: 0.893 

_ 2 2 
) n q = c (Pr - Pwf 

n = 1.0288 del gráfico 4. 11 

c = 20 * 10...;. 5 

_2 

~OFP = c(Pr O)n 

~OFP = 5457 ; BLPD en el gráfico 4.12 

209 



VALORES Ul'ILIZAOOS EN CONSTRUIR CURVAS IPR 

Pwf Pwf' 
- 2 Pwf 2 q Pr -

Lpc Lpc BLPD Lpc 2 X 10-6 

4000.0 4008.0 189.13 .605625 

3800.0 3829.5 679.87 2.165625 

3600.0 3650.9 1150.83 3.645625 

3400.0 3472.3 1601. 99 5. 045625 

3200. 0 3293.8 2033 . 36 6. 365625 

2500.0 2668.8 3387.33 10 . 355625 

2000. o· 2222.4 4206.02 12.605625 

1500.0 1775.9 4901. 04 14.355625 

800.0 1151.0 5666.25 15.965625 

200.0 615.0 6129.23 16.565625 

-; 

~:~ m -- ~"r~ . ..;. 
~ ' . ., ?·,. ~ 

(11 §l /~~.t ... ¡ 
-a ~ ~ {:../-- . )"' o~ ~- . ·v.~~~'' 
r- -:-=: "' .*'o.r ~ ~ 

ql 

BLPD 

181 

671 

11117 

1602 

2035 

3357 

4110 

4698 

5240 

5443 

N 
~ 
o 
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DATOS GENERALES DE RESTAURACION DE PRESION 

CAMPO: I.AOO AGRIO N.Q. POZO 01 

FORMAC ION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Abril 30 de 1980 

Tiempo Tiempo Presión 

At minutos At, hi"s Pws, Lpc 

o - 2871 

6 . 1 2973 

12 . 2 3094 

24 . 4 3244 

48 .8 3432 

84 1.4 3508 

120 2.0 3530 ( 180 3.0 3564 ( ..., ,, 

440 4.0 3590 
; 1 ~ 

360 6.0 3620 B.BLI 1 
420 7.0 3632 

458 9 . 3 3647 

582 9 . 7 3647 
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ANALISIS DE RES TAURACION DE PRESION 

q = 2341 BLPD <t> = 0.15 

ll = l. 7 cp h = . 106 pies 

CT = 7 X 10-6 Lpc-1 rw = 0.265 pies 

$ = 1.361 BBL/STB Pwf = 2871 Lpc 

P1hMDH= 3555 Lpc mMDH = 92 Lpc/ciclo 

del gráfico 4.13 

CALCULOS DE PERMEABILI DAD 

= 1 6 2. 6 q µ8 

hm MDH 
90,3 md ---'-----

CALCULOS DE FACTOR DE DATO 

P1 hMDH - Pwf KMDH 
SMDH = 1.151 log m MDH - <t> µ CT rw 2 

+ 3.23 

SMDH = 2.08 
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CAMPO: LAGO AGRIO N.Q POZO : 01 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Abril 30 de 1980 

EFICIENCIA DE FLUJO 

q == 2341 BLPD 

Pwf == 2871 Lpc 

-
PR == 4000 Lpc . 

llPaaño = 0.87 ms 

llPdaño == 166 Lpc 

IPideal = q 

p - Pwf R 

IPreal = ~---~9~--­
PR - Pwf - !::. Pdaño 

FE = 
IPideal 

IPreal 

s = 2.08 

m = 92 Lpc/ciclo 

~LiT1: 
~ 

IPideal = 2.07 BLPD/Lpc 

IPreal = 2.43 BLPD/Lpc 

F J:: = O. 853 

--~-· -- --- . --- -----~-- --



CAMPO: 
LAOO AGRIO NR POZO: 01 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Abril 30 de 1980 

RELAC I ON DE COMPORTAMIENTO DE INFLUJO 

q: 2341 BLPD 
-Pr: 4000 Lpc 

Pwf: 2871 Ipc 

FE : 0.853 

-2 2 
) n q = c (Pr - Pwf 

T] = 0.9929 del gráfico 4.15 

c = 34 * 10-5 

_2 
~OFP = c(Pr - O)n 

214 

,BUOTECA FICT 
ESPOL 

~OFP = 4836 
; BLPD en el gráfico 4.16 



Pwf 

Lpc 

3800 . 0 

3600.0 

3400.0 

3200.0 

3000.0 

2500 . 0 

1500.0 

1000.0 

800.-

VAIDRES tJI'ILIZAOOS EN CONSTRUIR CURVAS IPR 

Pwf' 

Lpc 

3829 . 5 

3659.0 

3488.5 

3318.0 

3147.0 

2721.2 

1868.7 

1442.4 

1271. 9 

ICXJ o; 
!:::::::: CA$ 

-a~ o :::; 
e;.; 
..-& 

q 

BLPD 

455 . 57 

893.54 

1313.92 

1716.70 

2101.89 

2987.88 

4429.95 

4986.03 

5177.67 

- 2 Pr - Pwf 2 

Lpc2 X 10-6 

1.'560000 

3.040000 

4.440000 

5.760000 

7.000000 

9.750000 

13.750000 

15.000000 

15.360000 

ql 

BLPD 

479 

930 

1354 

1573 

2128 

3634 

4160 

4535 

4643 

N 
f--' 
V1 
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DATOS GENERALES DE RESTAURACION DE PRESION 

CAMPO: INn AGRIO 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA : Noviembre 23 de 1975 

Tiempo Tiempo 

~t minutos ~t , hrs 

o -

4 0.067 

8 0. 133 

12 0.20 

16 0.267 

20 0.333 

24 0.40 

28 0.467 

32 0.533 

40 0.667 

48 0.80 

60 1.0 

80 1.333 

100 1.667 

160 2.667 

200 3.33 

240 4 . 0 

N.12 POZO 02 

Presión 

Pws, Lpc 

3803 

3885 

3946 

4008 

4054 

4094 

4110 

4123 

4136 

4146 

4156 

4159 

4164 

4167 

4169 

4172 

4172 

• 11t"'; I;;-

~ 
-.;; 

-~ ¡, 

srnunnc 1 f\Cl 
L SP ') 

¡, 



ANALISIS DE RES TAURACION DE PRESION 

q = 1140 BLPD 

ll = 1.9 cp 

CT =7 X 10-6 Lpc-1 

13 = 1.361 

P1hMDH= 4162 

CALCULOS DE 

BBL/STB 

Lpc 

PERMEABILIDAD 

= 
162.6 q µf3 

hm MDH 

CALCULOS DE FACTOR DE DATO 

SMDH = 1.151 

SMDH = 12 

P1 hMDH - Pwf 

m MDH 

<I> = 0.144 

h = . 104. 

rw = 0.265 

Pwf = 3803 

rnMDH = 22 
del gráfico 4.17 

209 

KMDH 

217 

pies 

pies 

Lpc 

Lpc/ciclo 

md 
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CAMPO: IAOO AGRIO N,g, Pozo; 02 

FORMAC ION: HOLLlli 

FECHA DE PRUEBA: Nov;i:e.rnbre . 23 de 1975 

EFICIENCIA DE FLUJO 

q = 1140 BLPD s = 

Pwf 3803 m = = Lpc 
- 4400 PR = Lpc . 

tiPaaño = 0.87 ms 

tiPdaño = 228 Lpc 

IPideal = 
q 

IPideal = 
p -

R 
Pwf 

IPreal = q 
IPreal = 

p - Pwf - ti Paaño R 

FE = 
IPideal 

IPreal 
F~ = 

12 

22 Lpc/ciclo 

1.91 ~ BLPD/Lpc 

1 1 

ESPOL 

3.089 BLPD/Lpc 

0.615 



CAMPO: IAOO AGRIO N..12 POZO: 02 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Noviembre 23 .de 1975 

RELACION DE COMPORTAMIENTO DE INFLUJO 

q: 1140 BLPD 

-
Pr: 4400 Lpc 

Pwf : 3803 Lpc 

FE: 0.615 

q = e 

n = 

_2 

(Pr 

1.0393 

2 n 
Pwf ) 

del gráfico 4. 19 

e = 13 * 10- 5 

_2 

60FP = c(Pr O) n 

60FP = 4759 ; BLPD en el g r áfico 4.20 
\. 

219 



VALORES UTILIZADOS EN CONSTRUIR CURVAS IPR 

Pwf Pwf' 
- 2 Pwf 2 q Pr -

Lpc: Lpc: BLPD Lpc: 2 X 10-6 

4200.0 4276 391. 71 o.172000 

4000.0 4153.9 773.54 3.360000 

3800 . 0 4030.8 1145.51 4.920000 

3600.0 3907.8 1507.62 6.400000 

3200.0 3661. 7 2202.27 9.120000 

2800 . 0 3415.6 2857 . 48 11.520000 

2200.0 3046 . 4 3766.35 14.520000 

1800.0 2800 . 3 4322.96 16.120000 

1200.0 2431.l 5083.93 17.920000 

800.0 2185.0 5541. 94 18.720000 

"°( ~ me; , ,,., ...... "·~-... .- . ~ - ,_ en 9 .;~;. ej'.:l .,, ~ ;~ 
O::x> .. , • ,L ;¡ 
F~ .· \,,,.__ . ~ ;-

ql 

BLPD 

384 

771 

1146 

1506 

2176 

2775 

3529 

3934 

4392 

4596 

N 
N 
o 
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DATOS GENERALES DE RESTAURACION DE PRESION 

CAMPO: I.AOO AGRIO N.2 POZO 02 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Diciembre 6 de 1976 

Tiempo Tiempo Presión 

~t minutos ~t , hrs Pws, Lpc 

o - 3504 

2 o . 033 3642 

4 0.067 3825 

8 0. .133 4005 
~ 

12 0.20 4062 (' 16 0.267 4087 l t 
.... . 

32 0,533 4107 
::)' ¡ , 

60 1. 0 4117 -
B1BllD1W 100 1 .667 4120 
ES \ 

140 2.333 4122 

f\Cl 

180 3 .0 4125 

240 4 .0 4130 

308 5.13 4130 
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ANALISIS DE RESTAURACION DE PRESION 

q = 1601 BLPD 

l.I = 1.8 cp 

CT = -6 1 7 X 10 Lpc-

a = 1 . 361 BBL/STB 

P1 hMDH== 4118 Lpc 

CALCULOS DE PERMEABILIDAD 

= 162. 6 g iiS 

hm MDH 

CALCULOS DE FACTOR DE DATO 

SMDH = 1.151 

SMDH = 16. 6 

P1 hMDH - Pwf 

,. m MDH 

et> = 0,15 

h = 104 pies 

rw = 0.265 pies 

Pwf = 3504 Lpc 

mMDH = 30 Lpc/ciclo 
del gráfico 4.21 

__ 2_1_6__ rnd 

KMDH 
+ 3.23 

'7 

,BLIOHCA HCT 
ESPOL 

-~~----- --~·~ 



CAMPO: U\00 AGRIO NR POZO ; 02 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Dicianb:r;~ 6 de 1976 

q = 

Pwf = 
-
PR = 

b.Paaño = 

b.Pdaño = 

IPideal 

IPreal 

FE = 

1601 BLPD 

3504 Lpc 

4190 I.pc . 

0.87 rns 

433 I.pc 

= q 

p -
R Pwf 

= 
PR - Pwf 

IPideal 

IPreal 

q 

EF I CIENCIA DE FLUJO 

s = 16.6 

rn = 30 

IPideal = 2.33 

IPreal = 6 . 33 

- b, Paaño 

FJ:; = 0. 368 

223 

Lpc/ciclo 

BLPD/Lpc 

10 H~T 

BLPD/Lpc 
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CAMPO: IAGO AGRIO N.l2 P OZO: 02 

FORMACION: HOLLI N 

FECHA DE PRUEBA : Diciembre 6 de 1976 

RELACION DE COMPORTAMIENTO DE INFLUJO 

q: 1601 BLPD 

-P r : 4190 Lpc 

Pwf: 3504 Lrx::: 

FE: 0.368 

_2 2 
) n q = c (Pr Pwf 

Tl = 1 .0569 del gráfico 4.23 

c = 13 * 10- 5 

_2 

~OFP = c(Pr O)n 

CA HCT 
~OFP = 5896 ; BLPD en el gráfico 4 . 24 OL 

- --- - ~ 



Pwf 

L~ 

4100.0 

4000.0 

3800.0 

3600.0 -
3200.0 

2800.0 

2200.0 

1800.0 

1200.0 

800.0 

':"" 

VAIDRES UTILIZA.IX)S EN CONSTRUIR CURVAS IPR 

Pwf' 
- 2 Pwf 2 q Pr -

L~ BLPD L~2 X 10-6 

4156.8 215.08 0.746096 . 

4120.0 452.28 1.556096 

4046 . 3 921. 01 3.116096 

3972 . 6 1382.26 4.596096 

3825.3 2282 . 27 7. 316096 

3677.9 3152.30 9.716095 . 

3456.8 4401.10 12.716096 

3309.5 5196.15 14 . 316096 

3088 . 4 6332.49 16.116096 

2941. o 7052 . 57 16 . 916096 

~ .~ 

~ m ex;¡ I ··/".-. 
tJ) !:::= /"" .. ,, , . 

c::;:I l ' . .,, ~ v· / ,. lr:j 
e":) :; 1 1~· o=- AL. ' 

.,........ ~ '-,,, ... 
/,~ 

~ ~! 

ql 

BLPD 

209 

455 

949 

1430 

233.8 

3155 

4193 

4753 

. 5386 

5669 

N 
N 
U1 
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DATOS GENERALES DE RESTAURACION DE PRESION 

CAMPO: U\GO AGRIO NR POZO 02 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA : Abril 6 de 1977 

Tiempo Tiempo Presión 

bt minutos ~t, hrs Pws, Lpc 

o - 3661 

4 0.067 3834 

8 0.133 4058 

16 0.267 4115 

40 0.667 4128 

60 1.0 4130 

200 3.33 4133 

280 4.667 4135 ¿;'o~ 

360 6.0 4138 r~ \ 

440 7.33 4140 / 
600 10.0 4143 

} 

835 13.917 4143 1BLIOHC~ f 
ES OL 
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ANALISIS DE RESTAURACION DE PRESION 

q = 1347 BLPD 

µ = 1.8 cp 

CT = 7 X 10-6Lpc-l 

f3 = 1.361 BBL/STB 

P1hMDH= 4120 Lpc 

CALCULOS DE PERMEABILIDAD 

162.6 qµ 8 

hm MDH 

CALCULOS DE FACTOR DE DATO 

SMDH = 1.151 

SMDH = 16 

P1 hMDH - Pwf 

m MDH 

<!> = 0.15 

h = 104 p i es 

rw = 0.265 p i es 

Pwf = 3661 Lpc 

mMDH = 23 Lp c/cic l o 

del gráf ico 4.25 

--=22=-4=-- md 

KMDH 

- log r 2 
cj> µ CT w 

m·; 
+ 3.23 y 

\BUOlEC~ HC1 
SPOL 
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CAMPO: LAGO AGRIO N.Q POZO: 02 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Abril 6 de 1977 

EFICIENCIA DE FLUJO 

q = 1347 BLPD 

Pwf = 3661 Lpc 

-
PR = 4170 Lpc . 

ñPaaño = 0.87 ms 

ñPdaño = 320,16 Lpc 

IPideal = 
q 

PR - Pwf 

IPreal = 

FE = 
IPideal 

IPreal 

q 

s = 16 

m = 23 Lpc/ciclo 

IPideal = __ 2_._65 __ BLPD/Lpc· 

IPreal = __ 7_.1_3 __ BLPD/Lpc 

FJ:; = 0.371 



CAMPO: IAGO AGRIO N.12 POZO: 02 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Abril 6 de 1977 

RELACION DE COMPORTAMIENTO DE INFLUJO 

q: 1347 

-Pr: 4170 

Pwf: 3667 

BLPD 

Lpc 

Lpc 

FE: 0.371 

_2 

q = e (Pr Pwf 

n = l. 0759 

e = 11 * 10- 5 

2 
)n 

del gráfico 4.27 

_2 
~OFP = c(Pr - O) n 

~OFP = 6780 ; BLPD en el gráfico4.28 

229 

B~Bl\OTl A f\~1 
ESPO 



Pwf 

L:pc 

4100.0 

3800.0 

3600.0 

3400.0 

3200.0 

2800.0 

2200.0 

1800.0 

1200.0 

800.0 

VALORES UTILIZAOOS EN CONSTRUIR CURVAS IPR 

Pwf' 

Lpc 

4144.0 

4032.7 

3958.5 

3884.3 

3810.l 

3661.7 

3439.1 

3290.7 

3068.1 

2919.7 

CIO 

;J::> 

""" r_~ 

q 

BLPD 

188.55 

984.65 

1504 . 71 

2016.24 

2519.22 

3499.55 

4905.97 

5800.86 

7079.13 

7888.60 

- 2 Pr - Pwf 2 

Lpc 2 X 10-6 

0.578896 

2.948896 

4.428896 

5.828896 

7. 148896 

9.548896 

12.548896 

14.148896 

15.948896 

16.748896 

ql 

BLPD 

176 

1005 

1557 

2092 

2605 

3557 

4773 

5431 

6177 

6511 

N 
w 
o 



DATOS GENERALES DE RESTAURACION DE PRESION 

CAMPO: IAOO AGRIO 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Octubre 17 de 1978 

Tiempo 

6t minutos 

o 
5 

10 

15 

20 

40 

60 

120 

240 

360 

420 

465 

Tiempo 

6t, hrs 

0 . 083 

0.167 

0.250 

0.33 

0.667 

1.0 

2.0 

4.0 

6.0 

7.0 

7.75 

Nj2 POZO 02 

Pr esi6n 

Pws, Lpc 

3592 

3807 

4010 

4092 

4105 

4115 

4118 

4120 

4123 

4128 

4130 

4130 
¡ , 

231 
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ANALISIS DE RESTAURACION DE PRESION 

q = 1132 BLPD 

1.l = 1.8 cp 

CT = 7 X 10-6 Lpc-1 

f3 = 1.361 BBL/STB 

P1hMDH= 4118 Lpc 

CALCULOS DE PERMEABILIDAD 

= 162.6 q µB 

hm MDH 

CALCULOS DE FACTOR DE DATO 

SMDH = 1.151 

SMDH = 33. 33 

P1 hMDH - Pwf 

m MDH 

<l> = 0.15 

h = 104 pies 

rw = 0.265 pies 

Pwf = 3592 Lpc 

rnMDH = 15 Lpc/ciclo 

del gráfico 4.29 

--=2=89=----- md 

KM.DH 

r 2 w 

+ 3.23 

- ---------- ~ 
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CAMPO: 
Nª POZO 02 

FORMACION: 

FECHA DE PRUEBA: Octubre 17 . de 1978 

EFICIENCIA DE FLUJO 

q = 1132 BLPD 

Pwf = 3592 Lpc 

-
PR = 4160 Lpc . 

/J.Paaño = 0.87 rns 

/J.Pdaño = 435 Lpc 

q 
IPideal = 

PR - Pwf 

IPreal = 

FE = 
IPideal 

IPreal 

q 

s = 33.33 

m = 15 Lpc/ciclo 

IPideal = __ 1_._9_9 __ BLPD/Lpc 

8. 511 BLPD/Lpc IPreal = -----

FT:: = 0.234 
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CAMPO: N..12 POZO: 02 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA : Octubre 17 de 1978 

RELACION DE COMPORTAMIENTO DE INFLUJO 

q: 1132 BLPD 

-Pr: 4160 Lpc 

Pwf: 3592 Lpc 

FE: 0.234 

-2 2 
)n q = e (Pr - Pwf 

n = 1.0533 de l gráfico 4 . 31 

e = 11 * 10- 5 

_2 

tiOFP = c(Pr - O)n 

tiOFP = 4628 ; BLPD en el gráfico 4 . 32 



Pwf 

Lpc 

4100.0 

3800.0 

3600.0 

3400.0 

3200.0 

2800.0 

2200.0 

1800.0 

1200.0 

sao.o 

_- VALORES UTILIZAOOS EN CCNSTRUIR CURVAS IPR 

Pwf' 

Lpc 

4145.9 

4075.7 

4028.8 

3982.0 

3935.1 

3841.4 

3700.9 

3607.2 

3466 . 7 

3373.0 

q 

BLPD 

121.13 

721. 25 

1116.28 

1507.27 

1894.20 

2655.93 

3768.16 

4489.41 

5540.94 

6221. 72 

- 2 Pr - Pwf2 

Lpc2 X 10-6 

0.495600 

2.865600 

4.345600 

5. 745600 

7.065600 

9.465600 
. 

12.465600 

14.065600 

1 15.865600 

1 16.665600 

1 

1 

ql 

BLPD 

110 

696 

1080 

1449 

1.801 

2451 

3276 

3720 

4223 

4448 

N 
w 
lJ1 



DATOS GENERALES DE RESTAURACION DE PRESION 

CAMPO: IAGO AGRIO N~ POZO 02 

FORMACION: HOILlli 

FECHA DE PRUEBA : Mayo 6 de 1979 

Tiempo Tiempo Presión 

t.t minutos t.t, hrs Pws, Lpc 

o - 3100 

5 0.083 3228 

10 0.167 3373 

20 0.333 3589 

40 0.667 3995 

60 1.0 4047 

120 2.0 4072 

180 3.0 4080 

240 4.0 4082 

360 6.0 4087 - 450 7.5 4095 

480 8.0 4095 

1-

' 
110 

le 
7 

¡,,r 

lt:. 
B! 11 1 •~ 

' • 

236 

FI 
l 



ANALISIS DE RESTAURACION DE PRES I ON 

q = 721 BLPD 

11 = 1.8 cp 

CT = 7 X 10-6 Lpc-1 

8 = 

p hMJ)H-1 -

CALCULOS 

1.361 BBL/STB 

4070 Lpc 

DE PERMEABILIDAD 

= 162 . 6 q µ8 

hm MDH 

CALCULOS DE FACTOR DE DATO 

= 1. 1 51 

SMDH = 32 

P1 hMDH - Pwf 

rn MDH 

<P = 0.15 

h = 104 

rw = 0.265 

Pwf = 3100 

mMDH = 29 

del gráfico 4.33 

K.t-mH = 

KMDH 

95.23 

r 2 w 

237 

pies 

pies 

Lpc 

Lpc/ciclo 

rnd 

+ 3.23 

¡, 



CAMPO: 

FORMACION: 

IAOO AGRIO 

HOLLrn 

FECHA DE PRUEBA: Mayo 6 de 1979 

238 

N.Q POZO : 02 

EFICIENCIA DE FLUJO 

q = 721 BLPD 

Pwf = 3100 Lpc 
-
PR = 4167 Ip:: . 

~Pdaño = 

~Pdaño = 

IPideal = 

IPreal = 

FE = 

0.87 ms 

808 Ipc 

9 
PR - Pwf 

IPideal 

IPreal 

q 

s = 32 

m = 29 Lpc/ciclo 

IPi deal = 0.68 BLPD/Lpc 
-~---

IPreal = BLPD/Lpc -----2.78 

F~ = 0.243 



CAMPO: 

FORMACION: 

IAGO AGRIO 

HOLLIN 

NJ2 POZO: 02 

FECHA DE PRUEBA: Mayo 6 de 1979 

RELACION DE COMPORTAMIENTO DE INFLUJO 

q: 721 BLPD 
-Pr: 4167 Lpc 

Pwf: 3100 Lpc 

FE: 0.243 

-2 2 q = c (Pr - Pwf ) n 

T) = 1.0792 del grá f ico 4.35 

c = 3 * 10- 5 

_ 2 
~OFP = c (Pr O)n 

~OFP = 1951 ; BLPD en el gráfico 4.36 

239 



Pwf 

Lpc 

4100.0 

3800.0 

3600 . 0 

3400.0 

3200 . 0 

2800.0 

2200.0 

1800.0 

1200.0 

sao.o 

~ ,,..":' 'ª'Pt 
~ F >-~~ 
~ ' ".>. ~ n - I ,,_ ,_ ,_, 
~ '•; r~1.: ~Ir 

- ~ \~('1:)) ;mi \l. .,,~ ... 

::! ~.·~f"ll';'" 1· ,_.~ 

VAI..ORES urILIZAOOS EN CXJNSTRUIR CURVAS ;IPR 

Pwf' 
- 2 Pwf 2 q Pr -

Lpc BLPD I.pc2 X 10-6 

4150.7 46.49 0.553888 

4077.7 252.63 2.923888 

4029.0 388.25 4.403888 

3980 . 4 522 . 43 5. 803888 

3931. 7 655.17 7.123888 

3834.4 916.32 9.523888 

3688.4 1297.22 12.523888 

3591.0 1543.94 14.123888 

3445.0 1903.20 15.923888 

3347.7 2135.49 16.723888 

ql 

BLPD 

47.0 

285 

444 

598 

746 
: 

1020 

1371 

1561 

1776 

1873 

N 
~ 
o 
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DATOS GENERALES DE RESTAURACION DE PRESION 

CAMPO: U\00 AGRIO_ 

FORMAC ION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA : Marzo 7 de 1980 

Tiempo Tiempo 

ñt minutos ñt , hi:" s 
/ 

I 

o -
6 .1 

12 .2 

24 .4 

48 .8 

96 1.6 

120 2.0 

240 4.0 

336 5.6 

384 6.4 

468 7.8 

N.52 POZO 02 

Presión 

Pws, Lpc 

3103 

3214 

3261 

3364 

3668 

3915 

3924 

3930 

3932 

3932 

' 
( 

S.Bl 

; 

>c lS, -
f ,~ 

SF 
H~l 
L I~ 
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ANALISIS DE RESTAURACION DE PRESION 

q = 307 BLPD 

l1 = 1.8 cp 

CT = 7 X 10-6 Lpc-1 

!3 = 1.361 BBL/STB 

P1hMDH= 3925 Lpc 

CALCULOS DE PERMEABILIDAD 

= 162.6 qµ8 

hm MDH 

CALCULOS DE FACTOR DE DATO 

= 1 .151 

SMDH = 72.35 

P1 hMDH - Pwf 

m MDH 

cf> = 0.15 

h = 104 pies 

rw = 0.265 pies 

Pwf = 3.103 Lpc 

rnMDH = 12 Lpc/ciclo 

del gráfico 4 . 37 

98 _____ md 

KMDH 

r 2 w 

+ 3.23 

------ - ----- . -
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CAMPO: I.AOO- AGRIO N-'I. POZO 02 . 

FORMAC ION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Marzo 7 qe 1980 

EFICIENCIA DE FLUJO 

q = 307 BLPD 

Pwf = 3103 Lpc 

-
PR = 4000 Lpc . 

6Pdaño = 0.87 ms 

6Pdaño = 755 Lpc 

IPi deal = ~~~9~~ 
PR - Pwf 

IPreal = ~~~~~q,__~~­
P R - Pwf - 6 Paaoo 

FE = 
I Pideal 

IPreal 

s = 72.35 

m = 12 Lpc/cicl o 

IPideal = ~-º-·_3_4~- BLPD/Lpc 

IPreal = ~-2_1_6_2~- BLPD/Lpc 

F~ = 0.158 
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CAMPO: N-'2 POZO: 02 

FORMACION : HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Marzo 7 de 1980 

RELACION DE COMPORTAMIENTO DE INFLUJO 

q: 307 BLPD 

-Pr : 4000 Lpc 

Pwf : 3103 Lpc 

FE: 0.158 

_2 2 
)n q = e (Pr - Pwf 

n = 1.0759 del gráfico 4.39 

e = 1 * 10- 5 

_2 

AOFP = c(Pr O) n 

AOFP = 564 ; BLPD en el gráfico 4.40 



VALORES tJrILIZAOOS EN CONSTRUIR CURVAS IPR 

-
- 2 Pwf 2 Pwf 1 Pwf' q Pr -

Lpc Lpc BLPD Lpc2 X 10- 6 

3800.0 3968 . 4 69.30 1 . 560000 

3600.0 3936.8 138.11 3.040000 

3400 . 0 3905.2 206 . 44 4.440000 

3200 . 0 3873.7 274.28 5.760000 

3000,0 3842.1 341.62 7.000000 

2500.0 3763.1 507 , 86 9.750000 

2000.0 3684.1 671. 04 12.000000 

1500.0 3605.2 831.17 13.750000 

1000.0 3525.2 988 . 26 15.000000 

800.0 3494.6 1050.23 15.360000 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

ql 

BLPD 

46 

94 

142 

188 

232 

331 

413 

479 

526 

539 

N 
~ 
l11 
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DATOS GENERALES DE RESTAURACION DE PRESION 

CAMPO: _ I.AOO AGRIO N.12 POZO 02 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Junio 25 de 1980 

Tiempo Tiempo Presión 

ót minutos ót , hrs Pws, Lpc 

o - 3167 

6 .1 3233 

12 .2 3309 

24 .4 3408 

48 .8 3638 

84 1.4 3881 

120 2.0 3891 

180 3.0 3911 

210 4.0 3927 

360 6.0 3927 

432 7.2 3927 

t!Y'" ~ 1\ ~ 
' . 
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ANALISIS DE RESTAURACION DE PRESION 

q = 190 BLPD 4> = 0.15 

l.I = 1.8 cp h = 104 pies 

CT = 7 X 10-6 Lpc-1 rw = 0.265 pies 

8 = 1.361 BBL/STB Pwf = 3.167 Lpc 

p hMDH- 3918 Lpc mMDH = 7 Lpc/ciclo 1 -
del gráfico 4.41 

CALCULOS DE PERMEABILIDAD 

16 2. 6 q µ8 

hm MDH 
104 d _____ m 

CALCULOS DE FACTOR DE DATO 

P1 hMDH - Pwf KMDH 
SMDH = 1.151 log m MDH - 4> lJCT rw 2 

+ 3.23 

SMDH = 117 
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CAMPO: I.AOO AGRIO Nª POZO: 02 

FORMACION: HOLLJN 

FECHA DE PRUEBA: Junio 25 de 1980 

EFICIENCIA DE FLUJO 

q = 190 BLPD 

Pwf = 3167 Lpc 

-
PR = 3980 Lpc . 

6Pdaño = 0.87 ms 

6Pdaño = 712 Lpc 

IPideal = 
q 

PR - Pwf 

IPreal = 

FE = 
IPideal 

IPreal 

q 

s = 117 

rn = 7 Lpc/ciclo 

IPideal = 2 • 3"4 BLPD/Lpc 

IPreal = ~1_·_88_1~~ BLPD/Lpc 

F~ = 0.124 
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CAMPO: u.ro AGRIO N~ POZO: 02 

FORMACION: HOLLlli' 

FECHA DE PRUEBA: Junio 25 de 1980 

RELACION DE COMPORTAMIENTO DE INFLUJO 

q: 190 BLPD 

-Pr: 3980 Lpc 

Pwf : 3167 Lpc 

FE: 0.124 

_2 2 
) n q = c (Pr Pwf 

T) = 10605 del gráfico 4 . 43 

c = 1 * 10...: 5 

2 

~OFP = c(Pr - O)n 

~OFP = 432 ; BLPD en el gráfico 4.44 



Pwf 

Lpc 

3900.0 

3600.0 

3400.0 

3200.0 

3000.0 

2500.0 

2000 . 0 

1500.0 

1000.0 

800.0 

,.. 

\\..~ 10 "'H1'J. 

i(:¿- ~ l ".'.'). .. 
"'.?'· 

1 * sl 
~/) ! '---"' .,,,' 
~ ui .... , •. ~\. 

VALORES urILIZAOOS EN CONSTRUIR CURVAS IPR 

Pwf' 
- 2 Pwf 2 q Pr -

Lpc BLPD Lpc2 X 10-6 

3970.1 18.89 0.630400 

3933.0 89.34 2.880400 

3908.3 135.99 4.280400 

3883.6 182.37 5. 600400 

3858.9 228.49 6.840400 

3797.1 342.66 9.590400 

3735.3 455.19 11.840400 

3673 . 5 566.10 
4 

13 . 59·0400 

3611. 7 675.37 14.840400 

3587.0 718.62 15.200400 

ql 

BLPD 

1 

14 

71 

108 

143 

177 

254 

317 

367 

403 

413 

"' U1 
o 
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DATOS GENERALES DE RESTAURACION DE PRESION 

CAMPO: IAOO AGRIO N~ POZO 03 

FORMAC ION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Octubre 29 de 1968 

Tiempo Tiempo Presión 

6t minutos 6t, hi::" s Pws, Lpc 

o - 3430 

30 0 .5 4185 

60 1. 0 4188 

90 1.5 4190 

120 2.0 4193 

240 4.0 4197 

360 6 4197 

1 ¡¡ 

' ~ 

,I 

.. - ... -----~ 



ANALISIS DE RESTAURACION DE PRESION 

q = 724 BLPD 

µ = 1.8 cp 

CT = 7 X 10-6 Lpc-1 

B = 1.361 BBL/STB 

P1hMDH= 4912 Lpc 

CALCULOS DE PERMEABIL I DAD 

= 16 2. 6 q 118 

hm MDH 

CALCULOS DE FACTOR DE DATO 

= 1.151 

SMDH = 55. 622 

P1 hMDH - Pwf 

/ m MDH 

<I> = 0.15 

h = . 72 

rw = 0.265 

Pwf = 3430 

mMDH = 14 

del gráfi co 4 .45 

286. 107 

KMDH 

r z w 

252 

pies 

pies 

Lpc 

Lpc/ciclo 

md 

+ 3.23 
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CAMPO: NR POZO: 03 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Octubre 29 de 1968 

q = 724 BLPD 

Pwf = 3430 Lpc 

-
PR = 4200 I.pc . 

11Paaño = 0.87 ms 

/1Pdaño = 678 I.pc 

IPideal = 
q 

IPreal = 

FE = 
IPideal 

IPreal 

EFICIENCIA DE FLUJO 

s = 55.622 

m = 14 Lpc/ciclo 

IPideal = O. 943 BLPD/Lpc 

q IPreal = 7. 8696 BLPD/Lpc 

F~ = 0.120 
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CAMPO: I.AOO AGRIO N.l2 POZO: 03 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Qtubre 29 de . 1968 

RELACION DE COMPORTAMIENTO DE INFLUJO 

q: 724 BLPD 

-Pr: 4200 LpC 

Pwf: 3430 Lpc 

FE: 0.120 

_2 2 
) n q = c (Pr - Pwf 

n = 1.0718 del gráfico 4.47 

c = 4 * 10- 5 

_2 

bOFP = c(Pr - O)n 

bOFP = 2338 ; BLPD en el gráfico 4.48 



Pwf 

Lpc 

4000.0 

3800.0 

3200 . 0 

2800.0 

2400 .. 0 

2000.0 

1800.0 

1500.0 

1000.0 

800 . 0 

VALORES urILIZAOOS EN CONSTRUIR CURVAS IPR 

Pwf' 

Lpc 

4176.1 

4152.2 

4080.5 

4032.7 

3984 . 8 

3937.0 

3913.1 

3877.3 

3817.5 

3793.6 

q 

BLPD 

189.42 

377. 88 

937. 48 

1305.74 

1670.'16 

2030.74 

2209.59 

2476.06 

2915.37 

3089.42 

- 2 
Pr - Pwf2 
Lpc2 X 10-6 

1.640000 

3.200000 

7.400000 

9.800000 

11. 880000 

13.640000 

14 . 400000 

15.390000 

16.640000 

17.000000 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

ql 

BLPD 

183 

375 

921 

1245 

1531 

1775 

1881 

2020 

2196 

2247 

1\.) 

lJl 
lJl 



DATOS GENERALES DE RESTAURACION DE PRESION 

CAMPO: 

FORMAC ION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Agosto 30 de 1973 

Tiempo 

lit minutos 

o 

2 

5 

10 

20 

30 

40 

45 

50 

Tiempo 

lit, hrs 

0.033 

0.083 

0.167 

0.333 

o.so 

o.667 

0.750 

0.833 

N.12 POZO 03 

Presión 

Pws, Lpc 

3885 

3989 . 

4233 

4238 

4241 

4244 

4245 

4246 

4246 

256 
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ANALISIS DE RESTAURACION DE PRESION 

q = 850 BLPD 

µ = 1.8 cp 

CT = 7 X 10-6 Lpc-1 

e = 1.361 BBL/STB 

P1hMDH= 4248 Lpc 

CALCULOS DE PERMEABILI DAD 

= 162.6 q µ8 

hm MDH 

CALCULOS DE FACTOR DE DATO 

SMDH = 1.151 

SMDH = 22. 74 

P1 hMDH - Pwf 

m MDH 

cp = 0.15 

h = 72 pies 

rw = 0.265 pies 

Pwf = 3885 Lpc 

mMDH = 14 Lpc/ciclo 

del gráfico 4.49 

336 md K.t-mH = -----

KMDH 

r 2 w 
+ 3.23 
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CAMPO: IAOO AGRIO 
Nª POZO: 03 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Agosto 30 qe 1973 

EFICIENCIA DE FLUJO 

q = 850 BLPD 

Pwf = 4248 Lpc 

- 4277 PR = Lpc . 

tiPaaño = 0.87 rns 

tiPdaño = 277 Lpc 

IPideal = 
q 

PR - Pwf 

FE = 
IPideal 

IPreal 

s = 22 . 74 

rn = 14 Lpc/ciclo 

IPideai = 2.1684 BLPD/Lpc 

7. 39 BLPD/Lpc IPreal = -----

F~ = 0.293 
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CAMPO: I.AOO AGRIO N~ POZO: 03 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Agosto 30 ~ 1973 

RELACION DE COMPORTAMI ENTO DE INFLUJO 

q: 850 BLPD 

-Pr: 4277 LpC 

Pwf: 3885 Lpc 

FE: 0.293 

_ 2 2 
) n q == c (Pr - Pwf 

n == 1.0653 del gráfico 4.51 

c == 10 * 10- 5 

_ 2 
~OFP == c(Pr O) n 

~OFP == 545.1 ¡ BLPD en el gráfico 4 . 52 



Pwf 

Lpc 

4200.0 

4000.0 

3600.0 

3200 . 0 

2800.0 

2200.0 

1800.0 

1500.0 

1000.0 

800.0 

~ '?, 

~ ; 

VAID.RES urILIZAOOS Il'1 CXJNSTRUIR CURVAS IPR 

Pwf' 
- 2 Pwf 2 q Pr -

Lpc BLPD Lpc2 X 10-6 

4254.4 168.61 0.652720 

4195.7 602.79 2.292720 

4078.3 1455.06 5.332720 

3961. o 2285.95 8.052720 

3843.6 3095.42 10.452720 
1 

3667.5 4269.47 13 . 452720 

3550.2 5025.41 15.052720 

3462 .1 5578.30 16.042720 

3315.4 6473.03 17. 292720 

3256.7 6821.55 17.652720 

ql 

BLPD 

156 

597 

1466 

2275 

3003 

3929 

4429 

4740 

5134 

5248 

"' O'I 
o 
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DATOS GENERALES DE RESTAURACION DE PRESION 

CAMPO: IAOO AGRIO N.Q POZO 03 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Abril 10 de 1974 

Tiempo Tiempo Presión 

ót minutos bt, hrs Pws, Lpc 

o - 3339 

5 0.083 3574 

10 0 .167 3831 

15 0 . 250 4181 

20 0.33 4219 

30 0 . 5 4227 

60 1.0 4232 

90 1.5 4232 

120 2.0 4237 

f 

81 1 
~ 

ii= 
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ANALISIS DE RESTAURACION DE PRESION 

q = 216 BLPD 4> = 0. 15 

µ = 1.8 cp h = 72 pies 

CT 
= 7 X 10-6 Lpc-1 rw = 1.361 pies 

B = 1.361 BBL/STB Pwf = 3339 Lpc 

4232 Lpc roMDH = 12 Lpc/ciclo 
P1hMDH= 

del gráfico 4.53 

CALCULOS DE PERMEABILI DAD 

16 2. 6 q µ6 

hm MDH 

99.58 d _____ rn 

= 

CALCULOS DE FACTOR DE DATO 

\

p 1 hMDH - Pwf KMDH 

SMDH = 1 .151 mMDH - log cf>µCT 

SMDH = 79 

r 2 w 

+ 3.23 
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CAMPO: IAOO AGRIO N.Q POZO 03 

FORMAC ION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Abril 10 d~ 1974 

EFICIENCIA DE FLUJO 

q = 216 BLPD s = 79 

Pwf 3339 
ro = 12 Lpc/ciclo 

= Lpc 

- 4526 PR = Lpc . 

.6Pdaño = 0.87 ms 

.6Pdaño = 826 Lpc 

IPideal = 
q IPideal = 0.1820 BLPD/Lpc 

p - Pwf 
R 

~ " 

IPreal = 
q IPreal = 0.60 BLPD/Lpc 

p - Pwf - t, Paaño 
R !2Y 

.BUOUCA fl~l 
SPOL 

FE 
IPideal F~ 0.305 

= = 
IPreal 
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CAMPO: IAOO AGRIO N..Q POZO: 03 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Abri l 10 de 1974 

RELACION DE COMPORTAMIENTO DE INFLUJO 

q: 216 BLPD 

-Pr: 4526 Lpc 

Pwf: 3339 Lpc 

FE: 0.305 

_ 2 2 
)n q = c (Pr - Pwf 

n = 1.1073 del gráfico 4.55 

e = 4 * 1 0- 5 

_ 2 

bOFP = c(Pr - O)n 

-bOFP = 499 ; BLPD en e l gráfico 4.56 
,_ 



VALORES UTILIZAOOS EN CONSTRUIR CURVAS IPR 

Pwf Pwf' q 
- 2 
Pr - Pwf 2 

Lpc Lpc BLPD Lpc 2 X 10-6 

4200.0 4426.5 60.91 2.844672 

4000.0 4365.5 97.68 4.484672 

3600.0 4243.4 169.87 7.524672 

3200.0 4121. 3 240.25 10.244672 

2800.0 3999.3 308.82 12.644672 

2200.0 3816.2 408.28 15.644672 

1800 . 0 3694.1 472.33 17 .244672 

1500.0 3602.5 519.18 18.234672 

1000.0 3450.0 594.99 19.484672 

sao.o 3388.9 624.53 19.844672 

D:2 ~.,,. 

il o; $//-j ,..- f>J '- ..,. .. 

~ l ~ in7 (., 1: * ~ 
E :k> .. - .-~ ,,¡ 

. --

56 

93 

165 

232 

292 

370 

412 

439 

472 

482 

ql 

BLPD 

!'V 
O'I 
LT1 



DATOS GENERALES DE RESTAURACION DE PRESION 

CAMPO: r.AOO AGRIO N.s2 POZO 03 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: 9 de Abr;i:l -de 1979 

Tiempo Tiempo Presión 

~t minutos ~t, hrs Pws, Lpc 

o - 3201 

5 0 . 083 3296 

10 0 .167 3398 

20 0 . 333 3536 

40 0. 667 3822 

60 1.0 3980 

120 2.0 4065 

240 4.0 4095 

3.60 6.0 4112 

480 8.0 4127 

520 8.667 4127 ~ 568 9.467 

BIB 
E 

266 

J 
tt 

) 51 
.@: 

\~¡ 
__./. .... / 
.,~ 

10 TECA FICl 
POL s 
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ANALISIS DE RESTAURACION DE PRESION 

q = 515 BLPD cp = 0.15 

µ = 1.8 cp h = 52 pies 

CT = 7 X 10-6 Lpc-1 rw = 0.265 pies 

B = 1.361 BBL/STB Pwf = 3201 Lpc 

p hMDH- 4030 Lpc mMDH = 40 Lpc/ciclo 
1 -

del gráfico 4.57 

CALCULOS DE PERMEABILIDAD 

162.6 qµB 

hrn MDH 

98.63 d _____ rn 

CALCULOS DE FACTOR DE DATO 

P 1 hMDH - Pwf KMDH + 3.23 
SMDH = 1.151 log rn MDH - cp µ CT rw 2 

SMDH = 17.35 
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CAMPO: LAOO AGRIO NR POZO; 03 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Abril 9/79 

EFICIENCIA DE FLUJO 

q = 515 BLPD s = 17.35 

Pwf 3201 Lpc 
m = 40 Lpc/ciclo 

= 
- 5530 PR = Lpc 

!::.Paaño = 0.87 rns 

!::.Pdaño = 604 Lpc 

IPideal = 
q 

IPideal = 0.22 BLPD/Lpc 
p -

R Pwf 

tf ·~ ,~ Oh). 7" 

11~1 

IPreal = q 
IPreal = 0,30 BLPD/Lpc 

p - Pwf - !::.Paaoo B.BLIO R Hui 

E PO 

FE 
IPideal 

= F~ = Q,741 

IPreal 

~- ---------"--"" -~- - -:. . -------~ 

-- ' -·-
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N~ POZO: 03 
CAMPO: 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Abri l 9 de 1979 

RELACION DE COMPORTAMIENTO DE INFLUJO 

q: 515 BLPD 

-Pr: 5530 LpC 

Pwf: 3201 Lpc 

FE: 0.741 

_ 2 2 · 

(Pr 
n 

q = c - Pwf ) 

n = 1.0636 del gráfico 4.59 

c = 1 * 10....:. 5 

_ 2 

~OFP = c(Pr - O)n 

~OFP = 915 ; BLPD en el gráfico 4.60 



VALORES tITILIZADOS EN CONSTRUIR CURVAS IPR 

Pwf Pwf' 
- 2 Pwf2 q Pr -

Lpc Lpc BLPD Lpc 2 X 10-6 

' 

5000.0 5137. 4 131. 77 5 , 580896 

4500.0 4767.0 248.21 10 1- 330896 

4000.0 4396.6 357.01 14.580896 

3500 . 0 4026 . 3 458.16 18.330896 

3000 .. o 3655.9 551.67 21. 580896 

2500.0 3285.5 637 . 55 24 . 330876 

2000.0 2915.l 715.78 26.580896 

1500.0 2544.8 786.36 28.330896 

1000.0 2174.4 849.31 29.580896 

800.0 2026.2 872.32 29.940896 

. 

- ~ ,,\)tt.A l''li 

111ca .r ""' 
1 ,, ;; /\, ~~'Jt. ,~ ai-r,,,.,, i ...., •e. ) ../llll-

' 
~ 

l 
....... 

1 ql 

BLPD 

150 

289 

416 

531 

632 

718 

788 

844 

883 

895 

N 
......¡ 
o 
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DATOS GENERALES DE RESTAURACION DE PRESION 

CAMPO: LAGO AGR.IO N.R POZO 03 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Octubre 19 de 1979 

Tiempo Tiempo Presión 

ót minutos bt, hrs Pws, Lpc 

o - 3282 

7 o.117 3428 

15 0.250 3545 

30 0.5 3696 

60 1.0 3835 

90 1.5 3965 

120 2.0 4008 

150 2.5 4029 
:\l- vOlll 

l.~~ 
300 5.0 4072 < r ) ..> 

360 6.0 4085 
., o /. .. 

395 6.583 4085 
B!BLIUTc F: 

SP ~. 

¡_ 
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ANALISIS DE RESTAURACION DE PRESION 

q = 396 BLPD 

µ = 1.8 cp 

CT = 7 X 10-6 Lpc-1 

a = 1.361 BBL/STB 

p hMDH-1 - 4040 Lpc 

CALCULOS DE PERMEABILIDAD 

= 162.fr qµ 8 

hrn MDH 

CALCULOS DE FACTOR DE DATO 

= 1.151 

SMDH = 9· 8 

P1 hMDH - Pwf 

m MDH 

4> = 0.15 

h = ·60 p i es 

rw = 0.265 p i es 
'r 

Pwf = 3282 Lpc 

mMDH = 55 Lpc/ciclo 

del gráfico 4. 61 

--=4=1..r..... 7'-'7'--- md 

KMDH 

r 2 w 

+ 3.23 

smuont~ H~' 
esPOl 

- ~~ - - . . ---4 ----~:--
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CAMPO: I.AGO AGRIO Nª POZO; 03 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Octubre 19 de 1979 

EFIC I ENC I A DE FLUJO 

q = 346 BLPD 

Pwf = 3282 Lpc 

-
PR = 4400 Lpc . 

fiPdaño = 0.87 ms 

tiPdaño = 469 Lpc 

IPideal = 
q 

PR - Pwf 

IPreal = 

FE = 
IPideal 

IPreal 

q 

s = 9.8 

m = 55 Lpc/ciclo 

IPideal = 0.31 BLPD/Lpc 

IPreal = 0.53 BLPD/Lpc 

F:J:: = 0,581 
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CAMPO: NJ2 POZO: 03 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Octubre 19 de 1979 

RELACION DE COMPORTAMIENTO DE INFLUJO 

q: 346 BLPD 

-Pr: 4400 Lpc 

Pwf: 3282 Lpc 

FE: 0.581 

_2 2 
)n q == c (Pr Pwf 

n == 1.0292 del gráfico 4.63 

c == 3 * 10~ 5 

2 

~OFP == c(Pr O)n 

~OFP == 948 ; BLPD en el gráfico 4.64 



Pwf 

L:pc 

4200.0 

4000.0 

3800 . 0 

3600.0 

3200 •. 0 

2800.0 

2400.0 

2000 . 0 

1000.0 

800.0 

. 

-

VALORES UTILIZADOS EN CONSTRUIR CURVAS IPR 

Pwf' 

L:pc 

4283.9 

4167.8 

4051. 7 

3935.5 

3703.3 

3471.l 

3238.9 

3006 . 6 

2426 . 1 

2310.0 

q 

BLPD 

65.46 

129.37 

191. 73 

252.53 

369.47 

480.19 

584.70 

683.00 

901.54 

940.59 

- 2 
Pr - Pwf2 
L:pc2 X 10-6 

1.720000 

·3. 360000 

4.920000 

6.400000 

9.120000 

11.520000 

13.600000 

15.360000 

18.360000 

18.720000 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

ql 

BLPD 

78 

156 

231 

303 

437 

556 

659 

747 

898 

916 

tv 
-...J 
lTl 



DATOS GENERALES DE RESTAURACION DE PRESION 

CAMPO: IAOO AGRIO 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA : Enero 15 de 1980 

Tiempo 

~t minutos 

o 

6 

12 

24 

48 

72 

120 

240 

360 

480 

580 

Ti empo 

~t , hrs 

. 1 

. 2 

.4 

.8 

1.2 

2.0 

4.0 

6.0 

8.0 

9.667 

N.12 POZO 03 

Presión 

Pws, Lpc 

3184 

3237 

3316 

3414 

3624 

3782 

4010 

4045 

4056 

4064 

4064 

276 
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ANALISIS DE RESTAURACION DE PRESION 

q = 178 BLPD 

µ = 1.8 cp 

CT = 7 X 10-6 Lpc-1 

6 = 1.361 BBL/STB 

P1hMDH= 4032 Lpc 

CALCULOS DE PERMEABILIDAD 

KMDH 
162.6 qµB 

= 
hrn MDH 

CALCULOS DE FACTOR DE DATO 

= 1.151 

SMDH = 26.4 

P1 hMDH - Pwf 

m MDH 

et> = 0.15 

h = 52 

rw = 0.265 

Pwf = 3184 

rnMDH = 30 

del gráfico 4.65 

KMDH = 

KM.DH 

45.45 

r 2 w 

277 

pies 

pies 

Lpc 

Lpc/ciclo 

rnd 

+ 3.23 

----) 

~ 

s·.suml" H~1 
esPOl 
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CAMPO: U>m AGRIO N.Q POZO: 03 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Enero 15 de 1980 

EFICIENCIA DE FLUJO 

q = 178 BLPD s = 26.4 

Pwf 3184 m = 30 Lpc/ciclo = Lpc 

-
PR = 4220 Lpc . 

tiPaaño = 0.87 ms 

liPdaño = 690 Lpc 

IPideal = q 
PR - Pwf 

IPideal = ~-0_.1_7~~ BLPD/Lpc 

IPreal = q 
IPreal = 0.51 BLPD/Lpc 

p - Pwf - ti Pdaño 

~, 
R 

~ 

i _· )~ 
IPideal ·~ 

FE F~ 
0.335 .. = = \.\UUC~ H~1 IPreal 

esPOL 



CAMPO: U\GO AGRIO N..12 POZO: 03 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Enero 15 de .1980 

RELACION DE COMPORTAMIENTO DE INFLUJO 

q: 178 BLPD 

- 4220 Pr: Lpc 

Pwf: 3184 Lpc 

FE: 0.335 

_2 2 
)n q = c (Pr Pwf 

n = 1.0616 del gráfico 4.67 

c = 9 * 10- 5 

_2 

~OFP = c(Pr - O)n 

~OFP = 448 ; BLPD en el gráfico 4 .68 

279 

B.B\.\OltC~ H~ 
es Po 

--- ~--~--~-. --..·-~~ ~---



Pwf 

Lpc 

4200.0 

4000 . 0 

3800.0 

3600.0 

3200 . 0 

2800 . 0 

2400.0 

2000.0 

1000.0 

800.0 

-; 

~~ m O:i .~z -~ t ~§ .z~?* -a ~ \; ~ r' 
o~ ~> ~:~ 
,.. ~ ._!Otl' 

VAI.DRF...S urILIZAOOS EN CONSTRUIR CURVAS IPR 

Pwf' 
- 2 Pwf2 q Pr -

Lpc BLPD Lpc2 X 10- 6 

4213.3 3 .66 0.168400 

4146.3 38.93 1.808400 

4079.3 73.79 3.368400 

4012 . 4 108 . 15 4 . 848400 

3878 . 4 175 .35 7.568400 
J 

3744.4 240.55 9.968400 

3610.5 303.73 12.048400 

3476.5 364.90 13.808400 

3141. 6 509.01 16.808400 

'3074. 6 536.32 17.168400 

ql 

BLPD 

3 

40 

77 

113 

181 

242 

296 

342 

422 

431 

N 
co 
o 
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DATOS GENERALES DE RESTAURACION DE PRESION 

CAMPO: IAOO AGRIO N.Q POZO 03 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Abril 10 de 1980 

Tiempo Tiempo Presión 

~t minutos ~t, hrs Pws, Lpc 

o - 2882 

6 .1 2981 

12 .2 3041 

24 .4 3120 

48 .8 3282 

96 1.6 3515 

120 2.0 3639 

240 4.0 3925 

360 6.0 3944 

408 6.8 3951 

426 7.1 3951 

- ........ 1 c-L1 

o/-:' ~-:-( ~ .. ~ ' .. 
-:. 
., 

~ 

B',B 

- ------~~-- -- - ~ ~-
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ANALISIS DE RESTAURl\CION DE PRESION 

q = 241 BLPD 

l1 = 1.8 cp 

CT = 7 X 10-6 Lpc-1 

a = 1.361 BBL/STB 

P1hMDH= 3920 Lpc 

CALCULOS DE PERMEABILIDAD 

= 
162.6 qµ 8 

hm MDH 

CALCULOS DE FACTOR DE DATO 

= 1.151 

SMDH = 28.03 

P1 hMDH - Pwf 

rn MDH 

<!> = 0.15 

h = . 60 p i es 

rw = a.265 p i es 

Pwf = 2882 Lpc 

mMDH = 35 Lpc/ciclo 

del gráf ico 4.69 

45.71 md 
-~'---'-'---

KMDH 
+ 3.23 

r z w 

s,~\.\U1t~~ H~ 
es PO 
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CAMPO: U\00 AGRIO NJI. POZO: 03 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Abri l 10 de 1980 

· EFICIENCI A DE FLUJO 

q = 241 BLPD s = 28 . 03 

Pwf 2882 Lpc m = 35 Lpc/ciclo = 
-
PR = 4140 Ipc . 

6Paaño = 0.87 ms 

6Pdaño = 853 Lpc 

IPideal = q 
IPideal = ~-º-·_19~~ BLPD/Lpc 

PR - Pwf 

IPrea l = IPreal = 0.60 BLPD/Lpc 

p - Pwf - 6 Paaño R 

~" ~ . 

IPideal ? 

FE = FJ:; = 0.322 "!'~ 
IPreal B\Bl\OlEC~ H~I 

ESPOL 

--- ----.---=--;;::::----



CAMPO: U>ro AGRIO N..12 POZO: 03 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Abril 10 de 1980 

RELACION DE COMPORTAMIENTO DE INFLUJO 

q: 241 

-Pr: 4140 

Pwf: 2882 

FE: 0.322 

q = c 

n = 

c = 1 

BLPD 

LpC 

Lpc 

_2 2 
) n (Pr - Pwf 

1.0569 del gráfico 4 . 71 

* 10- 5 

_2 

bOFP = c (Pr O) n 

bOFP = 442 ; BLPD en el gráfico 4.72 

-- -

284 

~ 
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Pwf 

Lpc 

4100.0 

4000.0 

3800.0 

3600.0 

3200.0 

2800.0 

2400.0 

2000.0 

1000.0 

800.0 

=~ m c.; .. ~- ~~º 
!;::: "'3: ~"' ~ en:¡ • ~t~ \ .,, ..... ·~ . )_ / 
e-> ~ ,. ~ 

o~ ~ ,., 
-T"t > • r- ~ ·.,, 7 

VAIDRES tJrILIZAOOS EN CCNSTRUIR CURVAS IPR 

Pwf' q 
- 2 
Pr - Pwf2 

Lpc BLPD Lpc2 X 10-6 

4127.1 8.60 0.329600 

4095.0 27.90 1.139600 

4030.7 67.29 2.699600 

3966. 4 106.13 4 .179600 

3837.8 182.15 6. 899600 

3709.1 255 . 95 9.299600 

3580.5 327.54 11.379600 

3451. 9 396.92 13.139600 

3130.4 560.69 16 .139600 

3066.1 591.79 16.499600 

ql 

BLPD 

7 

251 

63 

99 

169 

232 

287 

334 

415 

425 

1 

IV 
c:o 
U1 



DATOS GENERALES DE RE STAURACION DE PRESION 

CAMPO: IAOO AGRIO 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA : Dicianbre 28 de 1968 

Ti empo 

lit minutos 

o 
30 

60 

90 

120 

240 

360 

480 

Tiempo 

tit, hi:'s 

. 5 

1. 0 

L 5 

2 . 0 

4 . 0 

6 . 0 

8 . 0 

NSI. POZO 04 

Presión 

Pws, Lpc 

3432 

3825 

4400 

4406 

4410 

4413 

441 9 

4422 

286 

. ----------~ 

. -. 
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ANALISIS DE RESTAURACION DE PRESION 

q = 1404 BLPD 

ll = 1.8 cp 

CT = 7 X 10-6 Lpc-1 

~ = 1.361 BBL/STB 

P1hMDH= 4400 Lpc 

CALCULOS DE PERMEABIL I DAD 

= 
162.6 qµ8 

hm MDH 

CALCULOS DE FACTOR DE DATO 

= 1.151 

SMDH = 37 .4 

P1 hMDH - Pwf 

m MDH 

<I> = 0.15 

h = .55 pies 

rw = 0.265 pies 

Pwf = 3432 Lpc 

mMDH = 25 Lpc/ciclo 

del gráfico 4.73 

407 d _____ m 

KMDH 

r 2 w 
+ 3.23 

B.B~OllC H 
sPOl 
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CAMPO: U\ill AGRIO N-R POZO: 04 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Diciembre 28 de 1968 

q = 1404 BLPD 

Pwf = 3432 Lpc 

-
PR = 4430 Lpc . 

tiPaaño = 0.87 ms 

t::.Pdaño = 813 Lpc 

IPideal = 
q 

IPreal = 

FE = 
IPideal 

IPreal 

EFICIENCIA DE FLUJO 

s = 37.4 

rn = 25 Lpc/ciclo 

IPideal = 1.41 BLPD/Lpc 

IPreal = ~-7_._5_9~- BLPD/Lpc 

Ff; = 0.185 
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CAMPO: LAGO AGRIO NJl POZO : 04 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Diciembre 28 de 1968 

RELACION DE COMPORTAMIENTO DE INFLUJO 

q: 1404 BLPD 

-Pr: 4430 LpC 

Pwf: 34~2 Lpc 

FE: 0.185 

_2 2 
)n 

q = c (Pr - Pwf 

n = 1. 0735 del gráfico 4.75 

c = 6 * 10- 5 

_2 

~OFP = c(Pr O)n 

~OFP = 4046 ; BLPD en el gráfico 4. 76 



Pwf 

Lp: 

4400.0 

4200.0 

4000 . 0 

3800.0 

3200; 

2800 , 0 

2400.0 

2000.0 

1000 . 0 

800.0 

co ~~7,Ai'; "1'· m i:O ~., ~-~ ..- ~-

111 e; -~ " __. '·~ r l'G. ; Jtt 
~ ~ ~ l r,-·.,;~ 1 
) :µ. <' "" l-, ::-"'! 
~ '::!:? ) ... _,.,_,,l.) 

C? '11 ,..ilt 

-

VALORES UTILIZADJS EN CCNSTRUIR CURVAS IPR 

- 2 Pwf 2 Pwf' q Pr -

Lp: BLPD Lp: 2 X 10-G 

4424.4 43.60 0,264896 

4387.5 328.29 l. 984896 

4350. 5 611.42 3. 624896 

4313 . 5 892.46 5.184896 

4202.5 1722. 80 9.384896 

. 4128 . 6 2265.72 11. 784896 

4054.6 2800 .11 13.864896 

3980.6 3326.01 15.624896 

3795.7 4603.52 18.624896 

3758.7 4852 . 64 18.984896 

' 

40 

346 

660 

969 

1833 

2340 

2786 

3167 

3825 

3904 

ql 

BLPD 

t-.J 
l.O 
o 



DATOS GENERALES DE RESTAURACION DE PRESION 

CAMPO: LAGO AGRIO 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Enero 24 de 1973 

Tiempo 

6t minutos 

o 
10 

20 

30 

40 

60 

80 

100 

130 

160 

200 

240 

280 

320 

360 

Tiempo 

6t, hrs 

0.167 

0.333 

0.500 

0.667 

1.0 

1.333 

1.667 

2.167 

2.667 

3. 333 

4.0 

4.667 

5.333 

6.0 

N~ POZO 04 

Presión 

Pws, Lpc 

3119 

3962 

4150 

4186 

4200 

4209 

4217 

4222 

4227 

4231 

4236 

4240 

4242 

4244 

4247 

\ , 

291 



ANALISIS DE RESTAURACION DE PRESION 

q = 2543 BLPD <P = 0. 15 

lJ = 1.8 cp h = . 55 

CT = 7 X 10- 6 Lpc-1 rw = 0.265 

e = 1.361 BBL/STB Pwf = 3119 

P1hMDH= 4215 Lpc mMDH = 40 

del gráfico 4.77 

CALCULOS DE PERMEABILIDAD 

KM/ = 162.6 qµ8 
KMDH = 460 

hm MDH .... 

CALCULOS DE FACTOR DE DATO 

P1 hMDH - Pwf KMDH 

SMDH 1 . 151 log = - 2 m MDH <f> µ CT rw 

SMDH = 24.30 

- - .. ....,_ . 

- . 

292 

pies 

pies 

Lpc 

Lpc/ciclo 

+ 

md 

3 . 23 

S1B\.\G1tC~ HS 
esPOl 



CAMPO: 

FORMACION: 

IAOO AGRIO 

HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Ene.ro 24 de 1 973 

293 

N~ POZO; 04 

EFIC I ENCIA DE FLUJO 

q = 2543 BLPD 

Pwf = 3114 Lpc 

-
PR = 4335 l.p<; . 

/ I 

6Paaño = 0.87 ms 

6Pdaño = 844. 596Lpc 

IPideal = -q 

PR - Pwf 

IPreal = q 

FE = 
IPideal 

IPreal 

s = 24,3 

m = 40 Lpc/ciclo 

IPideal = 2.0913 BLPD/Lpc 

IPreal = 6,847 

F~ = 0,305 

BLPD/Lpc 

BIBl 01E AW 
ESPOl 



CAMPO: 

FORMACION: 

I.AOO J\GR,10 

HOLLIN 

N.12 POZO: 04 

FECHA DE PRUEBA: Enero 24 de .1973 

q: 

Pr: 

Pwf: 

FE: 

/ 
q 

n 

e 

RELACION DE COMPORTAMIENTO DE INFLUJO 

2543 

4335 

3119 

0.305 

_2 

= e {Pr 

BLPD 

Lpc 

Lpc 

2 n 
Pwf ) 

= 1. 0562 del gráfico 4. 79 

= 11 * 10- 5 

_2 

~OFP = c{Pr - O)n 

~OFP = 5299 ¡ BLPD en el gráfico 4.80 

~ ---

294 

B'1Bl\nllC H~ 
esPOl 



Pwf 

Lpc 

4300.0 

4000.0 

3800.0 

3200.0 

2800.0 

2400 . 0 

2000.0 

1600.0 

1200.0 

800.0 

VAIDRES UTILIZADOS EN ~IR CURVAS IPR 

Pwf' 

L¡:x; 

4324.3 

4233.0 

4172.l 

3989.3 

3867.5 

3745 . 7 

3623.8 

3502.0 

3380.2 

3258.3 

q 

BLPD 

76.00 

720.64 

1143.59 

2379.85 

3176.88 

3952.19 

4705.78 

5437.65 

6147 . 80 

6836.22 

- 2 Pr - Pwf2 
I.pc2 X 10-G 

0.302224 

2.792224 

4.352224 

8.552224 

10.95.2224 

13.032224 

14.792224 

16.232224 

17.352224 

18.152224 

1 

1 

1 

ql 

BLPD 

68 

707 

1130 

2307 

2996 

3600 

4115 

4539 

4871 

5108 

IV 
\O 
VI 
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DATOS GENERALES DE RESTAURACION DE PRESION 

CAMPO: I.AOO AGRIO N.si. POZO 04 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Junio 23 de 1979 

Tiempo Tiempo Presión 

lit minutos lit, hrs Pws , Lpc 

o - 3847 

6 .1 3965 

12 .2 4030 

24 .4 4063 

48 ~8 4070 

72 1.2 4085 

120 2.0 4095 

168 2.8 4098 

240 4.0 4100 

312 5.2 4103 

394 6.56 4103 

" 

' 

¡·,Bl 
E 

- •r _....._. • - -
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ANALISIS DE RESTAURACION DE PRESION 

q = 535 BLPD 

µ = 1.8 cp 

CT = 7 X 10-6 Lpc-1 

a = 1.361 BBL/STB 

P1hMDH= 4090 Lpc 

CALCULOS DE PERMEABILIDAD 

= 162.6 qµ S 

hm MDH 

CALCULOS DE FACTOR DE DATO 

SMDH = 1.151 

SMDH = 16.22 

P1 hMDH - Pwf 

m MDH 

<I> = 0.15 

h = . 55 pies 

rw = 0.265 pies 

Pwf = 3847 Lpc 

mMDH = 12 Lpc/ciclo 

del gráfico 4.81 

_..;::;3=2;;:;...3 ___ md 

KMDH 

r 2 w 
+ 3 . 23 

smuonc~ H~ 
esPOl 
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CAMPO: !.Aro AGRIO N~ POZO: 04 

FORMAC ION: HOLLlN 

FECHA DE PRUEBA: Junio 23 <;le 1 979 

EFICIENCIA DE FLUJO 

q = 535 BLPD s 16 . 22 = 

m = 12 Lpc/ciclo 
Pwf = 3847 Lpc 

-
PR = 4460 . Lpc . 

6Pdaño = 0.87 ros 

6Pdaño = 169 Lpc 

IPideal = 
q IPideal = ~-º-·_87~~ BLPD/Lpc 

FE = 

PR - Pwf 

IPideal 

IPreal 

IPreal = l. 205 

F~ = 0.724 

BLPD/Lpc 

1Bl\OllCA H~ 
ESPOL 

- - --
-· . . ·- .:: -----~~·~· 
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CAMPO : IAGO AGRIO N,g POZO: 04 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Junio 23 de 1979 

RELACION DE COMPORTAMIENTO DE INPLUJO 

q : 535 BLPD 

- 4460 Pr: Lpc 

Pwf: 3847 Lpc 

FE: 0.724 

_2 2 
)n q = c (Pr Pwf 

n = 1 .0393 d el gráfico 4 . 83 

e = 6 * 10- 5 

_2 

~OFP = c(Pr O)n 

~OFP = 2310 ; BLPD en el gráfico 4.84 

~~-~--- - -- -

-· ....... _: 



Pwf 

Lpc 

4400.0 

4200.0 

3500.0 

3000.0 

2500.DO 

2000.0 

1500.0 

1000.0 

sao.o 

200.0 

. !?3 ~ 
m = ~%-~ (1) e:: ~1~4.'»-~ ::3 ,z }. • 

~ ~ ·~~~·-¡¿¿ :r::- -( '\l ~ ~"" 
-~ > • ... """" , . 

VAIDRES tJrILIZAIXJS EN CONSTRUIR CURVAS IPR 

Pwf' 
- 2 Pwf 2 q Pr -

Lpc BLPD Lpc 2 X 10-6 

4416.6 54.55 0;531600 

4271. 8 232.96 2.251600 

3765.2 815.91 7.641600 

3403 . 3 • 1192.78 10.891600 

3041.4 1536. 73 13.641600 
J 

2679.6 1847 . 75 15 . 891600 

2317.7 2125.84 17.641600 

1955.8 2371.00 18.891600 

1593.9 2583.23 19.641600 
( 

1376.8 2694 .76 19.851600 

ql 

BLPD 

54 

240 

855 

1235 

1561 

1829 

2039 

2190 

2280 

2305 

w 
o 
o 



DATOS GENERALES DE RESTAURACION DE PRESION 

CAMPO: U\00 AGRIO N~ POZO 06 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Noviembre 23 de 1977 

Tiempo Ti empo Presión 

tit minutos lit' hi"s Pws, Lpc 

o - 3499 

4 0,667 3759 

8 0,1333 3817 

16 0.2667 3835 

40 0.6667 3852 

60 1.00 3860 

80 1.33 3865 

120 2.0 3870 

160 2.667 3875 
200 3.33 3880 
240 4.0 3882 

276 4.6 3885 

~ 
B.Bll( 
ES 

'-
'" ., 

301 

.. 

E CA F\~1 
OL IP 



ANALISIS DE RESTAURACION DE PRESION 

q = 2599 BLPD 

l1 = 1.8 cp 

CT = 7 X 10-6 Lpc - 1 

f3" = 1. 361 BBL/STB 

P1hMDH= 3864 Lpc 

CALCULOS DE PERMEABILIDAD 

= 
16 2. 6 q µ8 

hm MDH 

CALCULOS DE FACTOR DE DATO 

= 1.151 

SMDH = 6. 69 

P1 hMDH - Pwf 

m MDH 

<I> = 0.15 

h = 68 

rw = 0.265 

Pwf = 3499 

mMDH = 30 

del gráfico 4.85 

KMDH 
- log 

<j> J.l CT 

507 

r 2 w 

302 

pies 

pies 

Lpc 

Lpc/ciclo 

md 

+ 3 . 23 

. -- ~-~~-- ~ . 
-· ... ,..,,, --·-
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CAMPO: N.Q POZO 06 

FORMACION: 

FECHA DE PRUEBA: Noviembre 23 de 1977 

EFICIENCIA DE FLUJO 

q = 2599 BLPD s = 6.69 

Pwf 3499 Lpc m = 30 Lpc/ciclo = 
-
PR = 4040 Lpc . 

t:,.Paaño = 0.87 ms 

/:,Pdaño = 175 Lpc 

IPideal = g 
IPideal = ~4_._B~~- BLPD/Lpc 

IPreal = q 
IPreal 

7. 1 
' LPD/Lpc = 

p - Pwf - t:,pdaño R ';\ ~ ~ 
IPideal 

B.Bl\OUC H~ 
FE = F~ = 0.677 ESPOl 

IPrea l 

-

-~ -
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CAMPO: !..Aro AGRIO N..12 POZO: 06 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Novianbre 2~ de 1977 

RELACION DE COMPORTAMIENTO DE INFLUJO 

q: 2599 BLPD 

- 4040 Pr: Lpc 

Pwf: 3499 Lpc 

FE: 0.677 

_ 2 2 

q = e (Pr - Pwf )n 

n = 1.0636 del gráfico 4.87 

e = 24 * 10...:. 5 

2 

bOFP = c(Pr - O)n 

bOFP = 11264 ; BLPD en el gráfico 



Pwf 

Lpc 

4000·º 

3500·º 

3000.0 

2600.0 

2200.0 

1800. 0 

1500.0 

1000.0 

500 . 0 

200.0 

CC' 

m~ 
(/) ~ (~ -a ....... l 

~" ~ 

VAI.DRES tJrILIZAOOS EN CCNSTRUIR CURVAS IPR 

Pwf' 
- 2 Pwf 2 q Pr -

Lpc BLPD Lpc 2 X 10-6 

4012.9 199.64 0.321600 

3674.3 2594.40 4.071600 

3335.7 4802.68 7.321600 

3064.8 6435.04 9.561600 

2793.9 7948.05 11.481600 

2523.0 9341 . 71 13.081600 

2319 . 8 10308.64 14.071600 

1981.2 11771.01 15.321600 

1642.5 13046.89 16.071600 

1439.4 13722.91 16.281600 

,~~~V l ~-~ ~ /i 
1 ,. 
' ~' - . 

ql 

BLPD 

173 

2572 

4802 

6378 

7749 

8902 

9620 

10532 

11081 

11235 

w 
o 
lT1 
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DATOS GENERALES DE RESTAURACION DE PRESION 

CAMPO: N.Q POZO 06 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA Dici embre 7 de 197.9 

Tiempo Tiempo Presión 

6t minutos 6t, hrs Pws, Lpc 

o - 3484 

6 . 1 3669 

12 . 2 3798 

24 . 4 3828 

48 . 8 3833 

120 2 . 0 3839 -
240 4.0 3847 

312 
: 

5.2 3847 

384 6 . 4 3847 
. 

' ¡ , 

' 



307 

ANALISIS DE RESTAURACION DE PRESION 

q = 2010 BLPD 

l.I = 1.8 cp 

CT = 7 X 10-6 Lpc-1 

a = 1.361 BBL/STB 

P1hMDH= 3836 Lpc 

CALCULOS DE PERMEABILIDAD 

= 162.6 qµB 

hm MDH 

CALCULOS DE FACTOR DE DATO 

= 1.151 

SMDH = 15.06 

P1 hMDH - Pwf 

m MDH 

<t> = 0.15 

h = 68 pies 

rw = 0.265 pies 

Pwf = 3484 Lpc 

mMDH = 18 Lpc/ciclo 

del gráfico 4.89 

__ 6_5_4 __ md 

KMDH 

r 2 w 

+ 3.23 

aBllOTECA HC 
ESPOL 
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CAMPO: LAGO AGRIO N.11. POZO 06 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Diciembre 7 de 1979 

EFICIENCIA DE FLUJO 

q = 2010 BLPD s = 15.06 

Pwf 3484 m = 18 Lpc/ciclo 
= Lpc 

-
PR = 3900 I.pc . 

6Paaño = 0.87 ms 

6Pdaño = 236 Lpc 

IPideal = g IPideal = ~4_._8_3~~ BLPD/Lpc 
PR - Pwf 

IPreal = 

FE = 
IPideal 

IPreal 

q IPreal = ~-11_._1_6~- BLPD/Lpc 

F~ = 0.433 
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CAMPO: IAGO AGRIO N,Q POZO: 06 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Dicierobre 7 de 1979 

RELACION DE COMPORTAMIENTO DE INFLUJO 

q: 2010 BLPD 

-Pr: 3900 Lpc 

Pwf: 3484 Lpc 

FE: 0.433 

-2 2 
) n q = e (Pr - Pwf 

n = 1.0711 del grá fico 4. 91 

e = 23 * 10..:.s 

_ 2 

lOFP = c(Pr - O)n 

lOFP = 11337 ; BLPD en el grá f ico 4.92 
,, 

"t:: .. -~ ---



VALORES urILIZAOOS EN CONSTRUIR CURVAS IPR 

Pwf Pwf' q 
- 2 
Pr - Pwf 2 

Lpc Lpc 'BLPD Lpc2 X 10-G 

3800.0 3856.0 490.87 0.770000 

3600.0 3770.1 1458.00 2.250000 

3200.0 3596.8 3333.81 4.970000 

2800 . 0 3423.6 5131. 71 7.370000 

2400.0 3250.4 6851. 71 9.450000 
) 

2000.0 3077.2 8493.81 11.210000 

15QO.O 2860.6 10436.87 12.960000 

1000.0 2644.1 12258.20 14.210000 

500 . 0 2427.5 13957.79 14.96000.0 

200.0 2297.6 14919.12 15.170000 

~ '\l<t\..AI'·~ 
ffi o; .,'<!- ~+;º 

en~""~ ,.,. ~ ~~ ~]V lt ~ 
t:"'l !)~,;) ,. 
; e - . ~ ,~" ... ;> ,..., :,, ...... 

ql 

BLPD 

464 

1464 

3421 

5218 

6~0~ 

8176 

9551 

10541 

11138 

11305 

1 

w 
1--' 
o 



DATOS GENERALES DE RE STAURACION DE PRESION 

CAMPO: IAOO AGRIO 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: 22 de Abril de 1980 

Tiempo 

t.t minutos 

o 
6 

12 

24 

48 

120 

240 

288 

336 

360 

456 

Tiempo 

t.t, hr s 

.1 

.2 

.4 

.8 

2.0 

4.0 

4.8 

5.6 

6.0 

7.6 

. .. - -

N~ POZO 06 

Presión 

Pws, Lpc 

3467 

3656 

3743 

3795 

3802 

3809 

3817 

3824 

3827 

3832 

3832 

- .. .... .,.. 

311 
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ANALISIS DE RES TAURACION DE PRESION 

q = 1670 BLPD 

l.I = 1.8 cp 

CT = 7 xio-6 Lpc-1 

f3 = 1~361 BBL/STB 

P1hMDH= 3805 Lpc 

CALCULOS DE PERMEABILIDAD 

= 162.6 q µ8 

hm MDH 

CALCULOS DE FACTOR DE DATO 

= 1.151 

SMDH = 8.77 

P1 hMDH - Pwf 

, m MDH 

<P = o.is 

h = .42 pies 

rw = 0,265 pies 

Pwf = 3467 Lpc 

mMDH = 24 Lpc/ciclo 

del gráfico 4.93 

660 d _____ m 

KMDH 

r 2 w 
+ 3.23 

? ¡.;!~.J.,..__,;: .. ~~ 

. . : ....... -
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CAMPO: LAGO AGRIO N-'I. POZO: 06 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Abril 22 qe 1980 

q = 

Pwf = 
-
PR = 

b.Pdaño = 

b.Pdaño = 

IPideal 

IPreal 

FE = 

EFICIENCIA DE FLUJO 

1670 BLPD 

3467 Lpc 

3874 Lpc . 

0.87 ms 

183 Lpc 

= q 

p -
R Pwf 

= 
p - Pwf R 

IPideal 

IPreal 

q 

- b.Pdaño 

s = 8.77 

rn = 24 Lpc/ciclo 

IPideal = 4.10 BLPD/Lpc 

~ 

BIBLIOTECA FICT 

IPreal = 7.46 BLPD/Lpc 

Ff:; = 0.550 

- ====~--~.:~-.-' 

-.. • - ..... -. ••••• ! ._.,__ ~--



CAMPO: 

FORMACION: 

LAGO AGRIO 

HOLLIN 

N..Q POZO: 06 

FECHA DE PRUEBA: Abril 22 de . 1980 

RELACION DE COMPORTAMIENTO DE INFLUJO 

q: 1670 BLPD 

-Pr: 3874 Lpc 

Pwf: 3467 Lpc 

FE: 0.550 

_2 2 
)n q = e (Pr - Pwf 

n = 1.0600 del gráfico 4 . 95 

e = 23 * 10- 5 

_2 
60FP = c(Pr - O)n 

60FP = 9303 ; BLPD en el g r áfico 4.96 

314 



Pwf 

Lpc 

3800.0 

3600.0 

3200.0 

2800 . 0 

2400.0 

2000.0 

1500.0 

1000.0 

sao.o 

200.0 · 

--- ,......_ 

~ ~; ~ tft e '';¡ 

V 
(/) e;:;»_ ~ 

;;...4 ·d~ ~' -a~ ::J o/ . 
o~<;-...... -· . 

~·· ~ 

!"'" -- "º 1 
L ~ ......._ 

VALORES UI'ILIZAOOS EN CONSTRUIR CURVAS IPR 

Pwf' 
- 2 Pwf 2 q Pr -

Lpc .BLPD Lpc2 X 10-6 

3833.3 310.19 0.567876 

3723.3 1133.96 2.047876 

3503.2 2717.72 4.767876 

3283.2 4216.43 7.167876 

3063.2 5630 .10 9.247876 

2843.2 5958.72 11.007876 

2568.1 8499 . 91 12.757876 

2293.1 9908.20 14 . 007876 

2018 . 0 11183.62 14.757876 

1853 . 0 11885.08 14.967876 

ql 

BLPD 

289 

1126 

2759 

4250 

S56e 

6698 

7832 

8647 

. 9139 

9277 

w 
t-> 
V1 



DATOS GENERALES DE RESTAURACION DE PRESION 

CAMPO: I.AGO AGRIO 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA : Febrero 10 de 1979 

Tiempo 

~t minutos 

o 
2 

4 

8 

20 

40 

60 

80 

120 

160 

200 

300 

340 

Tiempo 

~t, hrs 

0.033 

0.0667 

0.1333 

0.333 

0.,6667 

1 ., 000 

1.333 

2.000 

2.667 

3.33 

5.00 

5.667 

NJI. POZO 14 

Presión 

Pws, Lpc 

3055 

3095 

3156 

3256 

3525 

3927 

4128 

4163 

4180 

4188 

4193 

4196 

4196 \ . 

316 
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ANALISIS DE RESTAURACION DE PRESION 

q = 400 BLPD 

ll = 1.8 cp 

CT = 7 X 10-6 Lpc-1 

a = 1 . 361 BBL/STB 

P1 hMDH= 4175 Lpc 

CALCULOS DE PERMEABILIDAD 

= 16 2. 6 q µ8 

hm MDH 

CALCULOS DE FACTOR DE DATO 

= 1.151 

SMDH = 57. 831 

P1 hMDH - Pwf 

rn MDH 

<f> = 0.15 

h = -62 pies 

rw = .265 pies 

Pwf = 3055 Lpc 

mMDH = 20 Lpc/ciclo 

del gráfico 4.97 

- log 

128 . 496 a _____ rn 

KMDH 

cf> µ CT r 2 w 
+ 3.23 

- ---- ·-¡-- -., 
-~ ' -- - - . -

. -
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CAMPO: IAOO AGRIO N.Q POZO: 14 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Febrero 10 de 1979 

EFICIENCIA DE F LUJO 

q = 400 BLPD s = 57.831 

Pwf 3055 Lpc 
m = 20 Lpc/ciclo 

= 
- 4390 PR = Lpc . 

l::iPdaño = 0.87 ms 

l::iPdaño = 1006 Lpc 

q IPideal = ~º-·2_9_9_6~- BLPD/Lpc 
IPideal = 

PR - Pwf 

IPreal 

FE = 

= 

IPideal 

IPreal 

IPreal = ~1_.2_1_6~~ BLPD/Lpc 

F~ = 0.246 

-~ --- ~-~O..---""*'º~ 

-~'~"]'!~~< . e.:. 

11 . ...,...-,,r~ -
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CAMPO: IAGJ AGRIO N..12 POZO: 14 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Febrero 10 de 1979 

RELACION DE COMPORTAMIENTO DE INFLUJO 

q: 400 BLPD 

-Pr: 4390 Lpc 

Pwf: 3055 Lpc 

FE: 0.246 

_2 2 
)n q = e (Pr - Pwf 

n = 1.0623 del gráfico 4,99 

e = 1 * 10- 5 

_2 

~OFP = c(Pr - O)n 

~OFP = 548 ; BLPD en el gráfico 4.100 

- -
.,·· ... ~ ----- ....... - .. 



VALORES UTILIZAOOS EN CONSTRIJIR CURVAS IPR 

Pwf Pwf' q Pr 2 - Pwf2 q1 

Lpc Lpc .BLPD Lpc2 x 10-6 BLPD 

4300.0 4367.0 27.83 0.782096 18 

4000.0 4294.0 119.71 . 3.272096 83 

3800.0 4244.7 180.18 4.832096 126 

3200.0 4097.0 357.89 9.032096 245 

2800.0- 3998.5 473 . 27 · 11.432096 315 

2400 . 0 3900.0 586.18 13.512096 376 

1600.0 3703.0 804.59 16.712096 471 

800.0 3506.0 1013.10 18.632096 547 

co (i''·': ~ "«..., "' a:; .,., ";f ;p 

(J) § ~~' ;j1 
"'a ~ o\ 'i··· , ~ o~ <'~ ... 
..... ·-

w 
IV 
o 



DATOS GENERALES DE RESTAURACION DE PRESION 

CAMPO: IAGO AGRIO N.st POZO 14 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE P RUEBA: Enero 20 de 1980 

Tiempo Tiemp o Presión 

.6t minutos bt, hi" s Pws, Lp c 

o - 3437 

6 0.1 3621 

12 0.2 3702 

24 0.4 3866 

48 0.8 4015 

120 2. 0 4043 

240 4.0 4053 

360 6. 0 4063 

432 7. 2 4070 

450 7. 8 4070 (; ,, 
t' 

< 

:~ 

S.Sl1 
e~ 

- - - . ~- - - _--

321 

!~ 

~ 

m.t~ f ~1 
OL ;p 

-· 1:;..°"!h ' ·~ ._ 



ANALISIS DE RESTAURACION DE PRESION 

q = 433 BLPD cp = 0.15 

l1 = 1.8 cp h = .62 pies 

CT = 7 X 10-6 Lpc-1 rw = 0.265 pies 

~ = 1 . 361 BBL/STB Pwf = · 3437 Lpc 

P1hMDH= 4052 Lpc rnMDH = 20 Lpc/ciclo 

del gráfico 4.101 

CALCULOS DE PERMEABILI DAD 

= 
16 2. 6 q µ 8 

hm MDH 

CALCULOS DE FACTOR DE DATO 

139.097 d _____ m 

P 1 hMDH - Pwf KMDH + 3 . 23 
SMDH = 1.151 log m MDH - cp µ CT rw 2 

SMDH = 28. 729 

322 
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CAMPO: LAGO AGRIO N"1 POZO 14 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Enero 20 de 1980 

EFICIENCIA DE FLUJO 

q = 433 BLPD s = 28.729 

Pwf 3437 Lpc m = 20 Lpc/ciclo 
= 

-
. PR = 4200 Ipc . 

tJ.Paaño = 0.87 ros 

!J.Pdaño = 500 Ipc 

IPideal = q 0.567 
IPideal = ~~~~- BLPD/Lpc 

IPreal = q 
IPreal = 1.696 BLPD/Lpc ,,.. 

p - Pwf - !J. Pdaño ;;.º ~ .R 

{~: .. ~ e"'?º.., 

FE 
IPideal Fp 0 . 345 \.\01lC~ f\~ = = 
IPreal SPO 

... .,·--·--· 
~- .:~~-... .. ~--... --

~ ~ ---=-



CAMPO: 

FORMACION: 

INX> AGRIO 

HOLLIN 

N.l2 POZO: 14 

FECii}\ DE PRUEBA: En.ero 20 de 1980 

RELACION DE COMPORTAMIENTO DE INFLUJO 

2 

bOFP = c(Pr - O)n 

bOFP = 1679 ; BLPD en el gráfico 4.104 

324 

- - . ~·~- ,,,_ . ..-.----~ .. ------- - ' . -
---:~ ··r .,_ . . ._ -



VALORES UI'ILIZADOS EN CONSTRUIR. CURVAS IPR 

Pwf Pwf' 
- 2 Pwf 2 q Pr -

Lpc Lpc BLPD Lpc 2 X 10-6 

4000.0 4131.0 115.90 1.640000 

3500.0 3958,. 6 ,(.r· 
i,¡· 
' 398.19 5, 390000 

3000.0 3786.2 1 
i ~ 1 1 

8.640000 . ~ ·669.83 
'· • .... 

" ~~ 2800.0 3717.2 ' ~ J::t: 775. 50 9.800000 J -
2200.Q 3510.3 1082.29 12.800000 

.) 

1800.0 3372.4 1278.30 14.400000 

1500.0 3268.9 1420 . 83 15'.390000 

1000.0 3096.5 1649.87 16.640000 

500.0 2924.1 1868 . 25 17.390000 

200.0 2820.6 1994.17 17.000000 

7 

ql 

BLPD 

132 

473 

783 

896 

1192 

1352 

1451 

1577 

. 1654 

1675 

w 
!'V 
Ul 
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DATOS GENERALES DE RESTAURACION DE PRESION 

CAMPO: LAGO AGRIO N.O. POZO 14 

FORMAC ION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA : Abril 13 de 1980 

Tiempo Tiempo Presi6n 

t.t minutos t.t , hrs Pws, Lpc 

. 

o - 3178 

6 .1 3376 

12 .2 3502 

24 .4 3713 

48 .8 3982 

120 2.0 4025 

240 4.0 4037 

360 ~ r .. "" 
6.0 4040 

480 ·r 1 8.0 4045 

528 8.8 4055 

600 10.0 4055 
BllOTr k , 
ES ' 
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ANALISIS DE RESTAURACION DE PRES I ON 

q = 536 BLPD 

µ = J.8 cp 

CT = 7 X 10- 6 Lpc-1 

B == 1.361 BBL/STB 

P1hMDH= 40.32 Lpc 

CALCULOS DE PERMEABILIDAD 

== 
1 6 2 . 6 q µB 

hm MDH 

CALCULOS DE FACTOR DE DATO 

== 1.151 

SMDH == 32. 658 

P 1 hMDH - Pwf 

,. m MDH 

<f> = 0 .15 

h == 62 pies 

rw == 0 .265 pies 

Pwf == 3178 Lpc 

mMDH == 25 Lpc/cic l o 

del gráfico 4.105 

137.74 d 
----- rn 

KMDH 

r 2 w 

BIBLIOTECA Fl"T 
' 

PO~ 

+ 3.23 
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CAMPO: IAGJ AGRIO NR POZO: 14 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Abril 13 de 1980 

EF I CIENCIA DE FLUJO 

q = 536 BLPD 

Pwf = 3178 Lpc 

- 4240 PR = Lpc . 

f);Pdaño = 0.87 ms 

f);Pdaño == 
710 Lpc 

IPideal == ~~~9~~ 
PR - Pwf 

IPreal == 

FE = 
IPideal 

IPreal 

q 

s = 32.658 

rn = 25 Lpc/ciclo 

IPideal == ~-º-·_50_5 __ BLPD/Lpc 

IPreal == -----
1.523 BLPD/Lpc 

F~ == 0.331 
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CAMPO: INJJ) AGR.IO N,g. POZO: 14 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA : Abril 13 de 1980 

RELACION DE COMPORTAMIENTO DE INFLUJO 

q: . 536 BLPD 

-Pr: 4240 Lpc 

Pwf: 3178 Lpc 

FE: 0.331 

_2 2 
) n q = c (Pr - Pwf 

n = 1.0605 del gráfico 4 . 107 

c = 3 * 10- 5 

_2 
~OFP = c (Pr - O)n 

~OFP = 1482 ; BLPD en el gráfico 4.108 

- - - J_ ~ -- --~-r-- :::--··, :{-- . _..... 
• 



Pwf 

Lpc 

1 . /' '/, 

Cl.t ~ (""' . " - -, ;J. 
• L ' 

~200.0 
.'\! 

~ 
~--, 

4000.0 

3800.0 

3600.0 

3200.0 

2800 . 0 

2200.0 

2000.0 

1500.0 

800.0 

VAOORES UTILIZA.OOS EN CONSTRUIR aJRVAS ' ?R 

Pwf' q 
- 2 
Pr - p.,..¡f2 

Lpc BLPD I.pc2 X 10-G 

cl~ 
~ 4226.8 20.93 0.337600 

4160.5 124 . 72 l. 977600 

4094.3 227.05 3.537600 

4028.1 327.93 5.017600 

3895.6 525.31 7.737600 

3763.1 716 . 88 10. 137600 

3564.4 993.31 13.137600 

3498 . 2 1082.55 13.977600 

3332.6 1299.27 15.727600 

3100.8 1587.39 17.337600 

22 

143 

264 

383 

606-

807 

1062 

1135 

1286 
1 

1426 

ql 

BLPD 

w 
w 
o 
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DATOS GENERALES DE RESTAURACION DE PRESION 

CAMPO: IAOO AGRIO N.n P OZO 17 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA : Noviembre de 1970 

Tiempo Tiempo Pres i ón 

6t minutos 6t, hrs Pws, Lpc 

o - 3687 

8 0 . 133 4233 

16 0 . 2667 4247 

24 0 . 4 4256 

32 0.533 4260 

48 0.8 4262 

80 1.33 4265 

160 2.667 4265 

320 5 .33 4267 

640 10 .667 4269 

735 

(" 
12 .25 4272 .. 

\ 
... . 
~ ¡ , 

~ ¡ 
_Y 

!~L r fl~T -" < 

FC?~ •L 
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ANALISIS DE RESTAURACION DE PRESION 

q = 1505 BLPD 

l1 = 1.8 cp 

CT 
-6 1 = 7 X 10 Lpc-

e = 1.361 BBL/STB 

P1hMDH= 4268 Lpc 

CALCULOS DE PERMEABILIDAD 

= 162.6 qµ S 

hm MDH 

CALCULOS DE FACTOR DE DATO 

= 1.151 

SMDH = 71.01 

P1 hMDH - Pwf 

m MDH 

<ti = 0 . 15_ 

h = 69 pies 

rw = 0.265 pies 

Pwf = 3687 Lpc 

rnMDH = 8.5 Lpc/ciclo 

del gráfico 4 . 109 
1 o 'j 

1022 d _____ m 

KM.DH 

r 2 w 

+ 3.23 
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CAMPO: N.12 POZO : 17 

FORMACION: 

FECHA DE PRUEBA: 

EFICIENCIA DE FLUJO 

q = 1505 BLPD s = 71 , 01 

Pwf m = 8!5 Lpc/ciclo = 3687 Lpc 

-
PR = 4400 Ipc . 

~Paaño = 0 . 87 ms 

~Pdaño = 525 Lpc 

IPideal = q 
IPideal = 2.1108 BLPD/Lpc 

IPreal = q 
IPreal = 8,01 BLPD/Lpc 

p - Pwf - ~ Pdafu g~ <. ~~\;) R 

, JV/ ~~ 
IPideal '.T 

FE = Ff; = ll.264 

IPreal 



CAMPO: 

FORMACION: 

LAGO AGRIO 

HOLLIN 

NJ2 POZO: 17 

FECHA DE PRUEBA : Novi anbre de 1970 

RELACION DE COMPORTAMIENTO DE INFLUJO 

q: 1505 BLPD 

-Pr: 4400 Lpc 

Pwf: 3687 Lpc 

FE: 0.264 

_2 2 
) n q = e (Pr - Pwf 

n = 1.0292 de l gráfico 4. 111 

e = 17 * 10- 5 

_ 2 

bOFP = c(Pr - O) n 

bOFP = 5372 ; BLPD en el 

~8 ECA Hq' 
~· POL 

334 

4.112 



Pwf 

Lpc 

4300.0 

4000.0 

3800.0 

3200 . 0 

2800.Ó 

2400.0 

2000.0 

1600.0 

1200.0 
e<" 

ÍT 05 sao.o ~ , 
.. --4 
~1 

o~ 
r-~ .. :.... .... 

VALORES urILIZAOOS EN CONSTRUIR CURVAS I?R 

Pwf' 
- 2 Pwf2 q Pr -

Lpc BLPD Lpc2 X 10-6 

4373.6 214.60 0.870000 

4294.6 851.51 3.360000 

4241. 9 1270.36 4. 920000 

4083.8 2499.47 9.120000 

3978,4 3295.97 11.520000 

3873.0 4.Qi7'Q.15 13.600000 

3767.6 4834.00 15.360000 

3662.2 5575.52 16.800000 

3556.8 6298.72 17.920000 
~,., r ,,t, 

, . ' 
\ 

. 3451.\4 7003.59 18.720000 

;\l~ U': < ,,¡ ,- ~ 
~':---_ .,.. 

. _. ~4 ~~ 
':' 

' 

ql 

BLPD 

220 

886 

1312 

' 2476 

3148 

3735 

4233 

4642 

·4961 

5189 

w 
w 
lT1 



DATOS GENERALES DE RESTAURACION DE PRESION 

CAMPO: 

FORMACION: HOU..IN 

FECHA DE PRUEBA: Abril 21 de 1980 

Tiempo 

~t minutos 

o 
6 

12 

24 

48 

120 

240 

312 

360 

426 

Tiempo 

~t, h.rs 

. 1 

. 2 

. 4 

.8 

2.0 

4.0 

5.2 

6 , 0 

7.1 

N~ POZO 17 

Presión 

Pws , Lpc 

3634 

3936 

3950 

3955 

3960 

3962 

3962 

3965 

3967 

3~67 

336 
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ANALISIS DE RESTAURACION DE PRESI ON 

q = 872 BLPD 

l1 = 1.8 cp 

CT = 7 X 10-6 Lpc-1 

f3 = 1.361 BBL/STB 

P1hMDH= 3962 Lpc 

CALCULOS DE PERMEABILIDAD 

= 
162 . 6 q µ f3 

hrn MDH 

CALCULOS DE FACTOR DE DATO 

SMDH = 1.151 

SMDH = 50.56 

P1 hMDH - Pwf 

m MDH 

<I> = 0.15 

h = 69 pies 

rw = 0.265 pies 

Pwf = 3634 Lpc 

mMDH = 6.5 Lpc/ciclo 

del gráf ico 4.113 
~-1. 11 ? 

774.47 d _____ m 

KMDH 

!BLllHfCA fl~T -' 
PO 

r 2 w 

+ 3.23 
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CAMPO: IN:/J AGRIO N-'l POZO : 17 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Abril 21 .de 1980 

EF I CIENCIA DE FLUJO 

q = 872 BLPD 

Pwf = 3634 Lpc 

-
PR = 4050 Lpc . 

l!:.Paaño = 0.87 rns 

l!:.Pdaño = 285 Lpc 

IPideal = ~-~q~­
PR - Pwf 

IPreal 

FE = 

= 

IPideal 

IPreal 

q 

s = 50.56 

m = 6.5 Lpc/ciclo 

IPideal = 2-449 BLPD/Lpc -----

IPreal = BLPD/Lpc -----
12.46 

/ 

F;; = 0.313 

----' ..... - ~-...... ~-=-=----~~ - --:-e~ -. 



CAMPO: IAOO AGRIO N.Q POZO: 17 

FORMACION: HOLLlli 

FECHA DE PRUEBA: Abril 21 de. 1980 

RELACION DE COMPORTAMIENTO DE INPLUJO 

q : 872 BLPD 

-Pr: 4050 Lpc 

Pwf: 3634 Lpc 

FE: 0 . 313 

_2 2 
) n q = e {Pr - Pwf 

T) = 1.0605 de l gráfico 4.115 

c = 11 * 10- 5 

2 

lOFP = c{Pr - O) n 

lOFP = 4929 ; BLPD en el gráfico 4.llEi 

339 
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Pwf 

Lpc 

3900.0 

3500.0 

3000.0 

2800.0 

2200·. o 

1800.0 

1500.0 

1000.0 

500.0 

200 . 0 

~ m ~ .,~-;::;- ~!" 
(J) e:::> 1>,, " " 

~ "~' ~~ ·~~~ 
..... > ~" .ñ .. ,,~, 

• "-4. 

VALORES urILIZAOOS EN CONSTRUIR CURVAS IPR 

Pwf' 

Lpc 

4003 1 

3878.0 

3721. 7 

3659 . 1 

3471. 5 

3346.4 

3252.6 

3096.3 

2939.9 

2846.1 

1 

q 

BLPD 

317.34 

1147.51 

2544 . 38 

2544 . 10 

3684.29 

4415.21 

4948 . 09 

5807.02 

6629.46 

7105.42 

- 2 Pr - Pwf 2 

Lpc2 X 10- 6 

1,192500 

~.152500 

7.402500 

8. 562500 

11.562500 

13.162500 

14~152500 

15.402500 

16.152500 

1 16.362500 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

ql 

BLPD 

306 

1148 

2120 

2474 

340.2 

3902 

4215 

4611 

. 4850 

4917 

1 w 
~ 
o 
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DATOS GENERALES DE RESTAURACION DE PRESION 

CAMPO: U..00 AGRIO N.Q POZO 1~ 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Julio 13 de 1972 

Tiempo Tiempo Presi6n 

~t minutos ~t, hrs Pws, Lpc 

o - 3715 

8 0. 133 4090 

16 0. 2667 4103 

24 0. 40 4105 

32 0. 5333 4107 

40 0. 6667 4109 

56 0 . 9333 4111 

72 , 1.2 . 4113 

136 2 . 2667 4119 

160 2.6667 4121 

224 3.733 4123 

352 5.8667 4126 

448 7 . 4667 4128 ¡ , 

480 8 . 0 4129 @ 496 8 . 2667 4129 

-
. 'BLIOTECA 1 CT 
- PO 1-,., 
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ANALISIS DE RESTAURACION DE PRESION 

q = 5042 BLPD <P = 0.15 

l1 = 108 cp h = .122 p ies 
-6 

CT = 7 X 10 Lpc-1 rw = 0.265 p ies 

a = 1.361 BBL/STB Pwf = 3715 Lpc 

P1hMDH= 4112 Lpc mMDH = 19 Lpc/ciclo 

CALCULOS DE PERMEABILIDAD 

= 162.6 q 11B 

hm MDH 

CALCULOS DE FACTOR DE DATO 

= 1.151 

SMDH = 16.47 

P1 hMDH - Pwf 

m MDH 

del gráfico 4.117 

_9_1_4_. 5_8 __ md 

KMDH 
- log 

<f> µ CT r 2 w 

+ 3.23 

- - - -- - -=::!- -
.·- --~~ 
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CAMPO: IAro AGRIO N.Q POZO ; 18 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Julio 13 de 1972 

EFIC I ENCIA DE FLUJO 

q = 5042 BLPD s = 16.47 

Pwf 3715 Lpc rn = 19 Lpc/ciclo 
= 

- 4164 PR = I.pc . 

f).Paaño = 0.87 ms 

f).Pdaño = 272 I.pc 

IPideal = 
q IPideal = 11,229 BLPD/Lpc 

PR - Pwf 

IPreal = q IPreal = 28.49 BLPD/Lpc 

p - Pwf - /). Pa_afu 
R 

~" .,~ ,u +,. 

(!_V*~,"' .. ~. 
FE = 

IPideal F):: 0.'394 = 
I Preal 

CIBUOTECA FICT 
ESPO 

-
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CAMPO: U-ro AGIUO N..12 POZO: 18 

FORMACION: HOLLIN 

FECHA DE PRUEBA: Julio 13 .de 1972 

RELACION DE COMPORTAMIENTO DE INFLUJO 

q: 5042 BLPD 

-Pr: 4164 Lpc 

Pwf: 3715 L¡::c 

FE: 0.394 

_2 2 
)n q = e (Pr Pwf 

T"J = 1.0826 del gráfico 4.119 

e = 41 * 10..;. 5 

2 

~OFP = c(Pr O)n 

~OFP = 28167 ; BLPD en el gráfico 4.120 

. -- ~,.·-· 
t . :_ &:...-



Pwf 

Lpc 

4100.0 

3800.0 

3400.0 

3000.0 

2500.0 

2200.0 

1800.0 

1200.0 c<:I 

\1 ~ 
1000.0 o ...... ....., 

800.0~ ~ \ ,.. -e:-:>-.. -

VALORES urILIZAOOS EN COOSTRUIR CURVAS IPR 

Pwf' 
- 2 Pwf z q Pr -

Lpc BLPD Lpc 2 X 10-6 

4138.8 730.57 0:528896 

4020.7 4102.38 2.898896 

3863.2 8463.51 5.778896 

3705.8 12670.77 8.338896 

3509.0 17713.43 11.088896 

3390.9 20623 . 61 12.498896 

3233.4 24369.20 14.098896 

~ ,. 2997 .2 29699.05 15.898896 

,,.- "" ~ 
31398.73 16.338896 2918.5 

' 
\'\.', 
~·-- /2839. 7 
,~,.._~ 

33059.93 16.698896 

ql 

BLPD 

644 

4062 

8573 

12751 

17361 

19763 

22516 

25644 

26413 

27044 

' 

w 
~ 
lJl 



CAPITULO V 
EVALU/\C 1 OM ECOMOMICA 

En la evaluaci6n econ6mica se van a analizar los datos de 'cos 

to de los equipos y personal utilizado en una operaci6n para 

de esa manera tener un estimado de los costos que involucre -

un trabajo de reacondicionamiento de pozos. 

5.1. COSTOS DE LOS TRABAJOS DE REACONDICIONAMIENTO 

Los valores que se deben considerar en los trabajos de 

reacondicionamiento de pozos son: 

- !~vilizaci6n de la torre de reacondicionamiento 

- Costo de trabajo de la torre 

- Compañías de servicio 

- Químicos 

- Equipo de subsuelo 

- Transporte y supervisi6n 

- Imprevistos 

A continuaci6n analizaremos cada uno dé el l os. 
-! 

a. Los costos de movilizaci6n de la torre de reacondicio 

namiento se especifican en los contrat os suscritos en 

tre la empresa contratista y la operadora de un campo 

dado. El monto de el l os depende de la distancia que 

• - __ ~; • ~ -=-=- • _ • _. _ ' - ~-.; tw_: .1LL;.mff ... ~ ~ 

~ .... 
~-- . .-.. 
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tiene que recorrer la torre para ir de una locac i6n 

a otra. 

Los costos por kil6metros recorrido que consta en 

los contratos vigentes para los principales campos 

de la regi6n oriental son : 

de o a 25 Km. $ 5980 

25 a 50 Km. $ 7700 

51 a 75 Km. $ 10390 

76 a 100 Km. $ 12985 

101 a 125 Km. $ 16040 

mas de 125 Km. por negociar 

b. En el trabajo de operaci6n de la torre se considera 

su valor por día de trabajo siendo e l costo de US$ 

5625 diarios, el mismo que corresponden a un contra 

to del año 1978 . 

c. Los costos de las compañías de servicio varían de 

acuerdo a los trabajos que van a realizar , los mis-

mos que pueden ser de las siguientes clases con sus 

respectivos precios: 



COMPAAIAS 

Trabajo Halliburton Super ser 

Acidificación US$ 8.000 

Squezze de 
canento 

Asentamiento 
del retenedor 
de carente y 
toma de regis 
tro. 

Estirnulaci6n 
oon solvente 

Aislar oon 
CIBP y trata 
miento de es 
timulaci6n.-

'Ibna de re­
gis tro 

5.000 US$ 5.500 

2.200 250 

5.000 1.000 

348 

Sch~umberger 

15 . 300 

12.000 

d. El costo de los químicos varfa de acuerdo a l tipo de 

trabajo de reacondicionami ento que se va a realizar~ 

A este respecto se debe tener en cuenta si los qufmi 

cosa utilizarse existen o n6 en bodega . de la compa-

ñía contratante. !:;; - 'r. 

Algunos precios de los qufmicos generalmente más uti 

lizados en los reacondicionamientos de pozos se indi 

can a continuaci6n: 
l 

ESPOL' 
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QUI MICO PRECIO (US$) 

Metanol 126 

Tolueno 192 

JP-1 3 

Visco 962 411 

Visco 11952 113 

J-22 23 

J-10 23 

Rodine 56 

Morf lo II 30 

Acido clorhídrico 150 

e. El costo del equipo de subsuelo varía de a~uerdo a 

la forma como va a quedar completado el pozo des-

pués del reacondicionamiento, es decir, va a depen­

der del número de zonas que van a quedar abiertas a 

la producci6n. 

f. El valor de supervisi6n y transporte es lo que cobra 

la compañía contratista por la supervisi6n de la ope 

raci6n y el transporte de su persona~ a y desde una 

locaci6n dada. 

g. A los costos anteriores se s an las contingencias, 

es decir un rubro que se lo considere para cubrir -

gastos imprevistos durante la operación. Su monto es 

del 8.5% del valor de la suma de los diferentes cos 

~ - .-. ---~~ 
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tos estimados par a e l reacondicionamiento. 

5.2. INCREMENTO DE PRODUCCION OBTENIDA 

Analizando los sumarios de los trabajos de reacondicio-

namiento de pozos presentado en las tablas adjuntas po-

demos hacer las siguientes observaciones: 

l. En el período corre s pondiente de Enero a Abril del 

año 1.981 se realiza ron 5 reacondicionamientos en los 

pozos del campo obj e to de estudio, obteni~ndose por 

efecto de ello un i n cremento de 1756 barri les de pe-

tr6leo.(Tabla 5 . 1). 

2. En el año 1980 se r e alizaron 14 reacondicionamientos 

en el campo estudiado y como podemos darnos cuenta, 

en algunos pozos no se obtuvo incremento de produc 

ci6n, existiendo má s bien disminuci6n de la misma. 

Sin considerar l os c asos donde no hubo ganancia de -

producci6n, en el a ñ o 1980 se obtuvo un i ncremento de 

1448 barriles de petróleo. Tomando¡ en cuen ta los tra 

bajos no exitosos éL._ i ;\remento de producc i6n 

fue de 216 barnÍles de gftr6leo. (~abla 5.2) . 
• l /:; ' t'' 

neta -

3. En el año 1979 s e e f ectuaron 17 trabajos de reacondi 

cionamientos, obteni~ndose en algunos casos incre-

mento de producc i6n por efecto de la operaci6n. En 

. . --- -- ---_ --=-
. --~~. 
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otros el resultado fue negativo, habiendo . trabajos 

en que no se logr6 poner en producci6n el pozo. 

(Tabla 5. 3) • 

En dicho año se obtuvo un incremento de producci6n 

de 2043 barriles de petr6leo, sin cons i derar los 

pozos donde no se logr6 aumentar la tasa de flujo. 

Incluyendo los trabajos no exitosos el incremento 

de producci6n neto fue de 1025 barriles de petr6-

leo. 

4. En el año 19 78 se efectuaron 7 traba j os de reacon-

dicionamientos, obteni~ndose solo en algunos casos 

incremento de producci6n. El aumento fue de 1320 

barriles de petr6leo, tomando en cuenta únicamente 

los trabajos exitosos. Considerando los pozos en 

que el resultado no fue exitoso el incremento neto 

de producci6n fue de 927 barriies de petróleo. (Ta 

bla 5. 4) • 

5. En el año 1977 se e f ectuaron 8 trabajos de reacon-

dicionamientos, observándose que en la mayoría de 

ellos no hubo incremento de la tasa de flu)R exis-

tiendo dos casos en que se obtuvo aumento de pro-

ducci6n la cual di6 una ganancia de 472 barriles de 

petr6leo. Pero en forma general realmente se consi-

.... ,. -""-;.¡;e-· 
--.-:;.~ ---~ 

• 
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gui6 una disminuci6n de la producci6n en el e.ampo. l Ta-

bla 5.5). 

5.3. ANALISIS ECONOMICO DE LOS REACONDICIONA1~IENTOS 

Analizando las tablas adjuntas referentes a los costos 

de los trabajos de reacondicionamientos realizados en 

el campo objeto de estudio, podemos realizar el siguien 

te análisis: 

En el primer trimestre correspondiente al año 1981 po-

demos ver que por efecto de los trabajos de reacondicio 

namientos realizados se ha obten ido un incremento de 

p r oducci6n neta d e 17 5 6 barriles de petr6leo que al pre 

cio actual del petr6leo de 34.25 d61ares da un ingreso 

de 60.143 dólares. Sie ndo el costo total de los reacon 

dicionamientos de 63918 d6 l ares, podemos decir que man 

teniendo la tasa de flujo en los pozos donde se han rea 

!izado los trabajos de reacondicionamiento, se puede -

pagar la inversi6n hecha en 1.06 días (25 . 51 horas), 

s iendo la producci ón restante ganancia de l a compañía. 
/ 

V 

En los trabajos r eal i zados en el año 1980 s ha obteni 
~, 

do un incremento de producción neto de 215 barriles de 

petr6leo que al prec i o del barr il de petróleo en ese -

año da un ingreso de 7020 d6lares por día de producci6n. 
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Siendo para el año el costo total de los reacondiciona-

mientes de 258578 dólares, podemos decir que si mante-

nemos constante la t asa · de flujo en Jos pozos tratados, 

se pagará la inversión en 36.83 días, siendo la produc 

ci6n restante ganancia para la compañía. 

De los trabajos de reacondi cionamiento de pozos realiza 

dos en el año 1979 se o btuv o un incremento neto de pro-

ducci6n de 1025 barriles d e petr6leo lo cual da un in-

greso diario de 22632 d6lar es. El precio del barril de 

petr6leo en e.se año fue de 22.08 d6lares. 

Corno el costo de los traba jos de reacondic i onarni entofue 

de 357110 d6lares, poderno s ver que si se mantiene cons-

tante la tasa de flujo en los pozos donde se realizaron 

reacondicionarnientos, la i nvers i6n hecha se pagará en 

15 . 78 días. En consec uenc ia la producci6n restante se-

rá ganancia de la compañía . 

En los trabajos de reacondicionarnientos de pozos reali-

zados en el año 1978 se l ogr6 un incremento a pro-

de petróleo en ese año d a un i ngreso diario de 11531 , 8 

d6lares. Corno el costo de los reacondicionarnientos fue 

de 86400 d6lares, man teni endo constante la ta~a de 

flujo de los pozos tratados, se puede recuperar la in-
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versi6n en 7.49 días de producci6n. 

En el año 1977 no se obtuvo incremento de producci6n, 

sino que más bien, en casi todos los pozos la tasa de · 

flujo decreci6, existiendo solamente 2 casos donde hu 

bo aumento de producci6n. 

Haciendo el análisis para estos dos casos exitosos te 

nemos que el incremen to de producci6n fue de 472 ba-

rriles de petróleo que al precio del barril de 12.44 

en ese año da un ingreso de 5871 por día de prodúcci6n. 

Siendo el costo total de estos reacondicionamientos13200 

dólares, podemos decir que si mantenemos constante la 

tasa de flujo en los pozos tratados , se pagará la in-

versi6n en 2.2 días . 

, ... ~~;. '' .. . .. _ _:__ ··~--- - -

:l . 't~ ' -



POZO 

01 

02 

04 

17 

18 

TABI.A 5.1 

INCREMENID DE P:OODUCCICN DEBIOO A LOS TRABAJOS DE REACCNDICIOOAMIENIO 

AOO: 1.981 

FEOIA DEL 
REACCNDICICNA 
MIENI'O. -

Junio 16/81 

Febrero 3/81 

Enero 3/81 

Enero 3/81 

Enero 21/81 

.. 

C'.l' ~ ~~':.-~º~ 
11 .- ~ ""\') _... \-; 

u C5 ·n~@-1 0 *s - ·o • rO\ " '1~:i !>~ 
~ \l 4,.,', 

, )'> o 
; ~.LJ , . 

Q ANTES DEL 
RE'.ACCNDICIO­
NAMIENID 

BLPD 

1407 . 

265 

5 

236 

4068 

5981 

Q DESPUES DEL 
REACCNDICICNA 
MIENI'O -

BLPD 

1691 

808 

81 

289 

4868 

7737 

INCREMENr0 DE 
ProDlX:CICN 

BLPD 

284 

543 

76 

53 

800 

1756* 

TIPO DE 
REMXNDICIOOAMIENIO 

Estirnulación con solven­
te. 
Linpieza linea de flujo. 

Estirnulación con solven 
te y Tratamiento anti-­
incrustaciones. 

Estimulaci6n a:>n solven 
te e inhibición a . l a 
formaci6n. -

Aislar entrada de agua 
con CIBP y estirnulación 
cx:m sol vente y trata­
miento antiincrustacio­
nes • 

* Increrrento de producción neta 

w 
U'1 
U'1 



POZO 

01 

01 

01 

02 

04 

06 

06 

06 

TABIA 5.2 

INCREMENro DE POODUCCICN DEBIOO A LOS TRABAJOS DE RFJ\C'C'NDICIONAMIEN.ro 

AOO: 1.980 

FECHA DEL Q ANTES DEL Q DESPUES DEL INCREMENro DE 
TIPO DE REACC:NDICICNA REACC:NDICIO- REACCNDICICNA ProIXCCICN - RF.AroIDICIONAMIEN.ro MIENID. NAMIEN.ro MIEN1'0 BIPD 

BLPD BIPD 

Dicianbre 24/80 1459 1619 160 Limpiar con ácido tube-
rta qe producci6n y lí-
nea de flujo. 

Octubre 17/80 1749 1310 - 439 cambio de ti!X) de can-
p1etaci6n y recupera.ci6n 
de un pescado, 

Marzo 5/80 1802 1796 - 6 Programa, de Inhibici6n 
1 

Agosto 14/80 125 242 117 Est;i.roulaci6n con solven-
te y tratamiento a.ntíes-
cala. 

Agosto 22/80 17 181 164 Tratamiento con Ireta.nol 
para est:imular la fontla 
ci6n, 

Marzo 13/80 .. 1160 1513 353 L:inpieza del tubing y 
cabezal e ínhí.bicí6n 
antíincrustaciones. -

Julio 2/B~ 963 942 - 21 L.llrp±eza tubing~ est.imu 

Ndvianl>__¿,: O/BO 

lací6n y tratamiento an 
tiincrustaciones. 

1018 1075 57 Est.imulación con solven .___...,. 
te. 

w 
Ul 
O'I 



POZO 

14 

17 

17 

18 

18 

18 

TABIA 5.2 (continuación) 
INCREMENrO DE POODUCCICN DEBIOO A ros TRABAJOS DE RF.AC:.'C:NDICICNAM.Imro 

AOO: 1.980 

FFXllA DEL 
REACCNDICICNA 
MIEN.ro. 

Enero 8/80 

Marzo 5/80 

Agosto 4/80 

Marzo 12/80 

Septbre. 20/80 

Dicianbre 25/8 

.. 

Q ANI'ES DEL 
~ICIO­

NAMIENIO 
BLPD 

206 

710 

334 

5783 

5174 

4068 

24568 

* Incremento de broducci6n neta ( 

Q DESPUES DEL 
REAroIDICICNA 
Mimro 

BlPD 

309 

490 

302 

5815 

4660 

4530 

24784 

INCREMENro DE 
POODOCCICN 

BIPD 

103 

- 220 

- 32 

32 

- 514 

462 

1448* 

216** 

TIPO DE 
RE'.ACX:NDICICNAMIENID 

Tra,tarnj.ento ron desrmtl.­
sificante. 

Inhi.bÍci-6n antj,incrusta 
cienes, 

Estimuiaci6n ron tolue­
no y tratamiento antiin 
crustaciones. -

Inhibici6n y antiincrus 
taciones. -

Estimula,ci6n ron tolueno 
y tratamiento antiescala 

Lirrpieza linea de flujo 

aurrento de producci6n 

jos tanto exit~sos caro no exito~sl 
w 
U1 
-...) 





TABIA 5. 3 (Continuación) 

INCREMENro DE POODUCCIOO DEBIOO A LOS TRABl\JOS DE REACONDICICNAMIENro 

AOO: l. 979 

POZO FEOIA DEL Q ANTES DEL Q DESPUES DEL INCREMENro DE TIPO DE 
RE'J\CCNDICICNA REACONDICIO- REACOODICICNA Proou:::x:IOO RE'J\CCNDICICNAMIENID 
MIENI'O. NAMIENIO MIENro BLPD 

BLPD BLPD 

06 Abril 6/79 2257 2187 - 70 Linpieza del tubing 

06 Septbre . 15/79 1815 1777 - 38 Inhibici6n y antiincrus-
taciones. 

06 Octubre 12/79 1777 1588 -189 Limpieza línea de flujo 

17 Marzo 15/79 --- --- --- Linpieza lfnea de flujo 

17 Octubre 2/79 Muerto 1100 1100 Cerrentaci6n forzada y 
tratamiento antiincrus 
taciones. 

18 Abril 18/79 5478 4977 - 501 Inhibici6n 

18 Noviembre 21/79 6534 6632 98 Inhibici6n 

1 

~ 27726 28751 2043* 

1025** 

-~-~ '".'"°"1,. :.- / \ ....- - e-.... ,. rn o.. r· h 'j\. !'.::'.: ~ rr~... • "° c::::I • ;,, . o (/) •. cn1 ~_,,.]b .A_ ., 

"Or J. 
O ~ * Incrénénto de producci6n sin a msiderar los p02 os donde no se ~ ogró aumento de producción r- ; " ** Incremento de producci6n neta considerando trébajos tanto exi1osos caro no exitosos) 

w 
Ul 
\O 



POZO 

01 

01 

04 

06 

06 

14 

18 

TABLA. 5.4 

INCREMENro DE POO~IOO DEBIDO A ros TRABAJOS DE RF.ACCNDICIOOAMIENI'O 

AOO: 1.978 

FroIA DEL 
RF.ACCNDICIOOA 
MIENTO. 

Enero 16/78 

Agosto 12/78 

Diciembre 15/78 

Febrero 10/78 

Octubre 17/78 

Novierobre 29/78 

Octubre 20/78 
'4 

Q Am'ES DEL 
RF.ACCNDICIO­
NAMIENIO 

BLPD 

2360 

2415 

53 . 

2366 

4798 

Muerto 

4324 

16316 

Q DESPUES DEL 
RF.ACCNDICIOOA 
MIENTO 

BLPD 

2787 

2485 

234 

1997 

4774 

No fl,ujo 
. 4966 

17243 

INCREMENro DE 
POODUX;IOO 

B:I.PD 

427 

70 

181 

-369 

- 24 

642 

1320* 
927** 

TIPO DE 
~ICIOOAMIENI'O 

Inh.il>ici6n y ant¡incrus­
taciones, 

Inhibtct6n y antiincrus­
taciones, 

Linpieza de tut>ing y li­
nea de. f l ujo . 

Inhibic±6n y antiincrus­
tac;iones, 

Limpieza de 11.ne~ de ~lu 
jo y tubing. -

~acar pescado 

Inhibición y antí;Lncrus­
taciones. 

* Increrrento de ~roducci6n sin copsiderar los rcz9s donde no se l<fgr6 aumanto de producci6n, 

* Increrrento de ~roducci6n neto (h:,nsiderando tratkjos tanto exít~sos a::m::> no ex;i.tosos}, w 
O'I 
o 



POZO 

01 

01 

02 

03 

06 

17 

18 

18 ;J 

.¡ 

V'<;;;;) 
"'O~ 
o~ .... ~ -

TABIA 5.5 

~ DE PIDDUCCICN ~IOO A LOS TRABAJOS DE REACOODICIONAMilN.I'O 

AOO: 1.977 

FEXliA DEL Q'ANI'ES DEL Q DESPUES DEL rncRElv1ENIO DE 
TIPO DE REACXNDICICNA RE'.ACCNDICIO- REACOODICICNA ProDU:::CICN 

.MIENro. NAMIENI'O MIENIO - RE'.ACCNDICICNAMIEN:ro BIPD 
BLPD BIPD 

Junio 2/77 6373 2512 - 3861 Ac;tdif icac;ión 

Julio. 8/77 2512 2738 226 Inh;Lb.~ci-6n y antiinc~ 
taciones, 

Febrero 15/77 1452 1452 --- :rnhj.,btci6n ant~escala 

Febrero 1'/77 Muerto Muerto -.,...~ Ce.m=ntación forzada, es 
t;trnulac;i6n de 1a fo.rma~ 
c~ón tto1l.in, ca,mbto de 
&rwl de nav;i.Qa.d, 

Julio 29/77 3739 2560 - 1179 Cerrentación forzada 

Abril 15/77 1786 1139 - 649 In.hjJJ~cíón ant~escala 

Marzo 19/77 4036 3774 - 262 Piecuperar herramienta 
qe Un;idad de cable 

Noy~ ',. e 25/77 4423 4669 246 lnh;i:.],)ic;ión ant~incrus-

~ 
.. taci0nes, 

~t~1) 24321 18844 472* 1 

- 5477** ,,,.,.e> 

* Increrrento de producción sin o pnsiderar los pm os donde no se r ogró aUirento de producción 

** Increrrento de producción neta (considerando tré bajos tanto exi1 osos cxmJ no exitosos) 
w 
O'I 
1-' 



. 
POZO FroIA A 

REALIZARSE 

01 Enero 16/81 

02 Febrero 3/81 

04 Enero 3/81 

17 Enero 3/81 

18 Enero 21/81 

co ~ '":j ¡~ 
' - ( ) ~ 1 e:;] • - ' 

: ~ \(~ ~~i/,. # 
J_ ,:. 

~ ...,, l· :-- ... -1,..¡ . e; ~ • l.~ -• __. 

TABLA S. 6 

C'OS'IDS DE LOS TRABAJOS DE REACCNDICICNAMIENrO 

Mo: 1.981 

COS'ID TCYI'AL rncREMFNro ~JA POR Tm1PQ DE RE"ro~ 
us $ BLPD DrA DE IA JNVERSIOO 

us $* (D!as) 

23200 284 9727 2.39 
1 

3850 543 18597.75 0.21 

16400 76 2603 6. 3 

16400 53 1815 . 25 9 .• 3 

4068 800 27400 0,15 

* Precio por barril 34. 25 d6lares 

OBSEIWACIOOES 

Incranento de-
seado. 

11 11 

11 11 

11 11 

11 11 

• 1 

w 
O'\ 
N 



. TABIA 5. 7 

cosros DE LOS TRABAJOS DE REACCNDICioNAMIENro 

~= 1.980 

POZO 1 FEDlA A 1 cosro 'IWAL 
1 

INCREMENTO 1 ~!A POR Tm-1PQ DE RE'ro~ 
REALIZAFSE us $ BLPD D!A DE IA INVERSICN 1 OBSEIWACICNES 

us $* (Dias) 

01 1 Dcbre. 24/80 5050 160 5200 0.97 

01 1 Octubre 17 /80 97571 - 439 -- - ~do 
abajo no exi 
so. 

01 1 Marzo 5/80 1 8500 1 - 6 1 -- • 1 -- [I'rabajo no exi 
so. 

1 
02 1 Dcbre 14/80 18750 117 8802.5 4.93 

04 1 Agosto 22/80 11540 164 5330 2.17 

06 1 Marzo 13/80 12350 353 11472.5 1.08 

06 1 Julio 2/80 23393 - 21 

06 1 Oc~re30/80 19000 57 1852 , 5 10.26 ~cremento de-
14 seado. Enero 5/80 6000 103 3347 . 5 1.79 11 11 

17 . ' 1 MarzO:· 5/80 8500 - 220 
1 1 fOSO• 

17 ¡ . ~to 4/80 18924 - 32 11 11 

-:. 

- w 
* Precio por barril °' w 



T.ABLA 5. 7 (C'Ontinuaci6n) 

C'OSTOS DE IOS TRABAJOS DE ~ICIOOAMIENro 

AOO: l. 980 

rozo FOCHA A COS'Iü 'IUI'AL INCREMENI'O ~JA PbR T:r;EMPO DE REJX)m) 

REALIZARSE US $ BLPD D!A DE I.A IlNERSICN OBSE!WACICNES 
US $* (D1as) 

18 Marzo 12/80 8500 32 1040 8.17 Trabajo exitoso 

18 Septbre.20/80 18500 - 514 --- -- Trabajo no exi­
toso 

18 Dcbre. 25/80 2000 462 15015 0.13 Increrento •'de-

~ P- .... ~;-;:t.'/,~ 

,:,: ~ ~, ·e,~-----~~.;>,º ... ,, = -' ';)' .. 
g ~ ·11 -~¡ D. * ~I 
j ::i:- (' tl /"";\~': 

¡- ::!:! ' \J.P ,~ 
r:~ ~.......__ó4ol.., 
........ '-:'. 

* Precio por barril 32. 5 d6lares 

seado. 

216 

w 
°' ""' 



POZO FEXl!A A 
REALIZARSE 

01 Septbre.15/79 

01 Marzo 3/79 

01 Julio 18/79 

02 Abril 29/79 

02 Octubre 18/79 

03 Marzo 22/79 

04 Marzo 7/79 
.,.~, 

04 Marzo 3/19 

04 Junio 1~9 
Qli Mar.,3q 4 9 

06 Abril 6/79 

06 Octubre 15/79 

* Precio por barril 

TABLA 5. 8 

cosros DE I.OS TRABAJOS DE REAC'CNDICIOOAMIENI'O 

AOO: 1.979 

cosro rorAL lNCREMENro GANANCIA POR T~DE~~ 
us $ BLPD D!A DE IA INVERSICN 

us $* (D~as) 

8300 - 195 -- --

6850 - 19 --
2000 6 132~48 15.10 ' 

113950 301 6646.08 17.15 

. 8300 16 353.28 23,49 

9100 522 11525,76 0.79 

6000 --- -- --

3000 -- --
3000 --
7350 - 6 -- --
6000 - 70 -- --
8300 - 38 -- --

OBSEIWAClOOES 

n:'r~jo no exi-
toso. 

trabajo no exi-
toso. 
Incrarento de-
seado. 

11 11 

1 

11 11 

11 11 

Trabajo no exi-
toso, 

11 11 

11 11 

11 11 

11 11 

11 " 
-

w 

"' U1 



POZO FEO!A A 
REALIZARSE 

06 Octubre 12/79 

17 Marzo 15/79 

17 Octubre 11/79 

18 Septbre .18/79 

18 Novbre. 21/79 

~ 
A. _,. .... e 

X-~ m~ 

~i¡) •e 
~~ 
"\'J ~ 
o~ :1--.....___ó .. 

r"' e;:; ...... ~1····· 
;...e 

* Precio ¡:x'.)r barril 

TABLA 5 . 8 ( Continuaci6n) 

COSTOS DE I.OS TRABAJOS DE REACCNDICIOOAMIENro 

AOO: l. 979 

COSTO 'I'Ol'AL lliCREMENro GANAN'.:IA POR TI;EMPO DE RE'ro~ 
us $ BLPD DIA DE IA lNVERSICN 

us $* (D!as) 

1021 - 189 -- __ , . -

3850 -- -- e•. - --
155389 1100 24288 6,40 

1 

7350 - 501 -- --

7350 98 2163.84 3.40 

1025 

. 

22.08 dólares 

OBSERVAClCNES 

Trabajo no exi 
toso. 

11 11 

Trabajo no exi 
toso. 

-

w 
O'\ 
O'\ 



POZO FroIA A 
REALIZARSE 

01 Enero 16/78 

01 Agosto 12/78 

04 Dcbre. 15/78 

06 Febrero 10/78 

14 Novbre . 29/78 

18 Octubre 20/78 

06 Octubre 17/78 

TA,BI.A 5. 9 

C'OS'roS DE ros TRABAJOS DE RF.AC'CNDICICNAMIEN.I'O 

AOO: l. 978 

' 

COSTO 'rol'AL INCREMENro GANAOCIA POR Tm1PO DE FEl'ORNO 
us $ BLPD DrA DE IA INVERSICN 

US ' $* (Días) 

6850 427 5311.88 1.29 

7500 70 870.80 8.61 

7850 181 2251.64 3.49 

7350 - 369 -- --

46000 --- -- --
7350 642 7986 . 48 0.92 

3500 - 24 --
927 

co /(-:..~ ,.~~ 
ffi e; ¡;~ / ~ ,- '~~ "' .. , tn - ~(hJ. ~ "! 1 ""} ~ "a •o 1h - ~ b\ 

* Precio EXJr barril 12 . 44 dólares 
.,.,. 
~ .¡ ·" 

OBSEIWACIOOES 

Incremento de-
seado. 

11 11 

11 11 

Trabajo no e.xi-
toso. 

1 11 11 

tn'icrenento de-
seado, 
Trabajo no e.xi 
toso 

- w 
O'\ 
-....J 



~. 

POZO FroJA A 
REALIZARSE 

01 Junio 2/77 

01 Julio 8/77 

02 Febrero 15/77 

03 Febrero 1,g,/77 

06 Julio 29/77 

17 Abril 15/77 

18 M&z~,77 
' -' o 

18 )))ovb,:;)j 25/77 ,.. , 
./, 

TA.BIA 5.10 

cosros DE LOS TRABAJOS DE REAC'CNDICICNAMIENro 

AOO: 1.977 

COSTO TOI'AL lNCREMENIO GANAN:IA POR T;r.El1PO DE RErom:> 
us $ BLPD DI.A DE IA INVERSICN 

us $* (Días) 

1 

1430 - 3861 --
6350 226 2811.4 2.25 

7350 --- --

95360 --- --

47000 - 1179 --

7350 - 649 --

59152 - 262 --

6850 246 3060.24 2.2 

472 

* Precio por barril 12. 44 dólares 

O~;I:CNES 

Trabajo no en-
toso, 
Incrarento de-
seado, 
Trabajo no e.xi-
toso. 

" 11 

11 11 

11 11 

11 11 

Incrarento de-
seado. 

w 
O'I 
co 



AOO 

1981 

1980 

1979 

1978 

1977 

~ C"":7 
111 ~ ...... 

e:-; -m 

o~ 
r- ::!:! 

~, -

TABIA 5.11 

RESUMEN DE cosros DE LOS TRABAJOS DE RFACONDICIONAMIEN'ro 

cosro rorAL INCREMEN'ID DE INCREMEN'Iü DE GANANCIA TIEMPO DE J:WIDmü 
US$ PRODUCCICN POR PRODtX::CIOO POR DIA DE IA INVERSIOO 

TRABAJO EXI'IDSO NETO DIAS 
BLPD BLPD 

63918 1756 1756 60143 1.6 

258578 1448 216 7020 36.83 

357110 2043 1025 22632 15,78 

86400 1320 927 11531.8 7.49 

13200 472 - 5477 5871.68 2.2 

w 
°' l.O 



CAPITULO VI 

Att~LISIS v DISCUSION DE RESULTADOS 

En el presente trabajo se ha efectuado el análisis de las 

pruebas de presi6n utilizando el método de M.D.H. con el 

fin de determinar los siguientes parámetros: 

- Pendiente 

- Permeabilidad 

- Factor de daño 

, 
A continuaci6n, por medio del método de Muskat determinamos 

la presi6n promedio del yacimiento. Con este valor y la pre 

si6n de fondo fluyente disponible de los datos de restaura 

ci6n, calculamos las siguientes variables: 

- Indice de productividad 

- Eficiencia de flujo 

- Tasa de máxima producci6n 

- Constante de turbulencia 

- Potencial absoluto de flujo del pozo 

Observando la tabla 6.1 podemos ver que 

nen de pocos valores de: permeabilidad, 

~ 
11'.~ ·' 

únicarnenb)e se dispo 1 ( > 1 -

factor de daño, efi 

ciencia de flujo, tasa de producci6n y potencial absoluto -

de flujo, tanto antes como después de los reacondicionamien 

tos, lo cual se debe a la falta de pruebas de rest auraci6n 
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de presi6n, las mismas que se deben correr en cada pozo pa 

ra obtener completa i nforrnaci6n con respecto al yacimient o 

y decidir con mayor s e gur i dad , el tipo de trabajo que hay 

que efectuar en un po zo d e terminado con el fin de lograr 

l a máxima producci6n. 

Analizando los datos de l a t abla 6.1 podernos darnos cuenta 

si l os trabajos de reacondicionarnientos han sido exitosos 

o n6. Solamente hacernos el análisis pozo por pozo de los -

trabajos de reacondic i onarniento en los cuales tenernos ma-

yor inforrnaci6n, podernos decir lo sigui ente: 

Los trabajos de reacondicionarniento efectuados e n el pozo 

Lago Agrio 0 1 no han logr ado .incrementar la producci6n ni 

la permeabilidad de l a formaci6n. El factor de daño en vez 

de reducirse, ha aumentado, la e f iciencia de f l ujo disminu 

ye y el AOFP disminuye. Esto señala que los trabajos de re 

acondicionamientos no han sido exitosos y que mas bien han 

afectado negativamente a la f ormaci6n. 

Con respecto al pozo Lago Agr i o 02 podemos o s e var que en 
""'" ~e .-y .+,..C' 

el primer trabajo de reac ondicionamiento se logr~
7 

un rela-

t i vo éxito, ya que s e aumenta en algo la pérmeabiiidad y 

e l factor de .daño, i n crementándose la tasa de fluj9. 

En e l trabajo del año 19 7 7 nos darnos cuenta que se aumenta 

- - -- -~-- - - - - - ---

-··--· ·~~A'T~ • 
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la permeabilidad y disminuye el factor de daño, pero la ta 

sa de producci6n decrece. El AOFP aumenta lo que indica que 

se ha l ogrado estimular l a formaci6n, pero el daño persis-

te e impide el flujo norma l del pozo. 

En el tercer trabajo de reacondicionamiento decrece la per 

meabilidad, el factor de daño aumenta, la eficiencia deflu 

jo disminuye, la tasa de flujo disminuye a que el daño de 

formaci6n es severo. 

En el pozo Lago Agrio 03 p odemos ver que en el primer· tra-

bajo la permeabilidad aumenta y el daño de formaci6n decre 

ce, lo que nos da un indicativo que el trabajo fue muy exi 

toso. 

Comparando pruebas vemos que se logra aumentar el poten-

cial de máxima eficiencia y la tasa de flujo . 

En el trabajo Número 2 no se puede hacer ningún análisis -

debido a que no hay prueba de restauración de presión des-

pués de realizado el trabajo de reacondicionamiento pero 

podernos ver que antes de realizar el trabajo existe un da-

ño de formación severo que impide un normal. 

En el trabajo de reacondi cionamiento realizado e 22 de 

Marzo de 1979 tomamos corno datos antes del reacondiciona-

miento, l os obtenidos de la prueba realizado en el año de 

--- - , ~ ·- -:._,...,..'{·- .• ~ - - --

·~- . ,,¡_,.... ~-
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1974, debido a que no se dispone de una prueba de ·restaura 

ci6n antes del trabajo. 

Analizando vemos que la permeabilidad no aumenta, el daño 

de formaci6n se logra disminufr, obteniéndose aumento de 

la tasa de producci6n del pozo. 

Analizando los datos con respecto al pozo Lago Agrio 04 ob 

servarros que no se puede hacer comparaci6n en los dos prime 

ros trabajos debido a que no hay datos disponibles después 

de realizados los reacondicionamientos. En ambos casos el 

factor de daño es severo , pero la tasa de flujo es alta. 

En el trabajo realizado el 12 de junio de 1979 podemos ver 

que el factor de daño disminuye, la permeabilidad también 

disminuye, el AOFP decrece y la tasa de flujo disminuye, 

posiblemente debido a la reducci6n de permeabilidad. 

Para los datos del pozo Lago Agrio 06, en el segundo traba 

jo de reacondicionamiento podemos ver que la permeabilidad 

y el factor de daño aumenta, disminuyendo la tasa de flujo. 

~ 
En el tercer trabajo de reacondicionamiento la permeabili 

dad aumenta y el factor de daño disminuye pero no se logra 

incrementar la producci6n. Esto puede indicar que la forma 

ci6n sea incapaz de mantener la misma tasa de flujo. 

En el trabajo realizado al pozo Lago Agrio 14 vemos que 
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la permeabilidad aumenta y el factor . de daño disminuye pe-

ro no se logra incrementar la producción. Esto puede indi-

car que la formaci6n sea incapaz de mant ener la misma tasa 

de flujo. 

En el trabajo realizado al pozo Lago Agrio 14 vemos que la 

permeabilidad aumenta y el factor de daño disminuye. Taro-

bién observamos que el AOPF aumenta, lo que nos indica que 

se ha logrado eliminar el daño de formación que existía i-

nicialmente, aumentándose l a tasa de f l ujo. 

Pnalizando los datos del pozo Lago Agrio 17 vemos que en 

el segundo trabajo de reacondicionamiento la permeabilidad 

y el factor de daño d i sminuyen. En consecuencia es 16gico 

pensar que también disminuirá la tasa de f l ujo. Por tanto 

podemos decir que el trabajo no es exitoso. 

Debido a la falta de información necesaria para poder rea-

lizar comparación entre datos de las pruebas de restaura-

ci6n de presión, no es posible decir si el trabajo de rea-

condicionamiento ha sido o n6 exitoso. 

ClBl\OlECA f\Cl 
PO 



Fechad< POZO Fecha de 
Trabajo Prueba 

01 3/III/79 

01 15/IX/79 8/VI/79 

01 5/III/80 8/VI/79* 

02 22/X/76 23/XI/ 75 

02 15/III/77 6/XII/76 

02 29/IV/79 6/IV/77 

02 14/XII/80 25/VI/80 

03 28/VIII/73 29/X/68 

03 14/V/74 16/IV/74 

03 22/III/79 16/IV/74* 
~ -....... 

·- ~ ' 

r"' ~ 

TABIA 6.1 

RFSUMEN DE 108 TRABAJOO DE REACCNDICICNAMIENro 

Antes del ReaC'Ondicionarniento 

K s E.F. Q AOFP 
m:1 BLPD BLPD 

95 1.45 0.893 2461 5457 

95 1.45 0.893 2461 5457 

209 12 0.615 1140 4759 

216 16 . 6 0. 368 1601 5896 

224 16 0.371 1347 6780 

104 117 0.124 190 432 

/.86.107 55.622 0.120 724 2338 

99.58 79 0.305 216 499 

99 . 58 79 0.305 216 499 

Fecha de Después del Reacondicionamiento 
Prueba K s 

m:1 

12/V/79 94.88 0.51 

30/IV/80 90 . 3 2.08 

6/XII/76 216 16.6 

6/N/77 224 16 

6/V/79 95.23 32 

' 

30/VIII/73 336 22.74 

9/IV/79 98.63 17.35 

E.F. Q 
BLPD 

0.967 2807 

0.853 2341 

0.368 1601 

0.371 1347 

0.243 721 

0.293 850 

0.741 515 

AOFP 
BLPD 

5101 

4836 

5896 

6780 

1951 

5451 

915 

w 
-..J 
lJl 



POZO 

04 

04 

04 

06 

06 

06 

14 

17 

17 

18 

TABIA 6. l. (Cbnt.) 

RESUMEN DE LC3 TRABAJOS DE REACXNDICICNAMIENID 

Fecha de 
Trabajo 

5/X/72 

XI/73 

12/VI/79 

29/VII/77 

12/X/7'9 

13/III/80 

8/I/80 

16/VI/73 

5/III/80 
~ 

19/V/77 

"' ,..... 
""'~ 

Fecha de 
Prueba 

28/XII/68 

24/1/73 

24/173* 

23/XI/77 

7/XII/79 

10/II/79 

/XI/70 

/XI/70* 

13/VI!/12 
.\ 

'¡~· 

¡ -

Antes del Reaoondicionamiento 

K Q AOFP 
Fecha de 

mi 
s E.F. BLPD BLPD Prueba 

407 37.4 0.185 1404 4046 

460 24.3 0.305 2543 5299 

460 24.3 0.305 2543 5299 23/VI/79 

23/XI/79 

507 6.69 0.677 2599 11624* 7/XII/79 

654 15.06 0.433 2010 11337 22/IV/80 

128.49 57.831 0.246 400 548 20/I/80 

1022 71.01 0.264 1505 5372 

1022 71.0l o.264 1505 5372 21/IV/80 

914.5 16.47 0.394 5042 28167 

* Se toma esta prueba por falta de información. 

Despu6s del Reaoondicionamientc 

K Q AOFP 
mi s E.F. BH'D BLPD 

323 16.2 0.724 535 2310 

507 6.69 0.677 2599 11624 

654 15.06 0.433 2010 11337 

660 8.77 0.55 1670 9303 

139D9 28. 729 O. 345 433 1679 

774.4 50.56 0.313 872 4929 

w 
-....J 

°' 



CAPITULO VII 

CONCLUSIONES Y RECOMEt-!DACIOMES 

l. La línea recta del gráfico de restaurac i 6n de presi6n de 

be ser tomada de la me j or manera, para que lós paráme-

tros del yacimiento que se obtengan sean suficientemente 

confiables. 

2. El método de M.D.H. tiene la ventaja con respecto a o-

tros, de que no se requiere conocer el tiempo de produc-

ci6n del pozo para la construcci6n del gráfico de restau 

ración de presión. 

3 . Las curvas de Muskat son gráf_icos de pruebas y error. Tie 

nen bastante confiabilidad ya que solo se necesita de los 

datos de la prueba de restauraci6n de presi6n, para obte-

ner la presi6n promedio del yacimiento. 

4. Se debe tener cuidado de obtener la mejor recta de la cur 

(PR2 2 el haceri.o puede dar va - Pwf } vs q, ya que no nos 

valores falsos de c, n y AOFP. 
4~c+ 

s. Debido a que los trabajos de reacondicionamiento son muy 

costosos, primero hay que anal i zar el IPR del pozo para 

luego decidir si e l problema que existe se soluciona o 

n6 con un trabajo de reacondicionamiento . 

6. Cuando existe dismi nuc i 6n de la tasa de producci6n con e l 

. . _...:. . ~-~ . 
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tiempo se debe analizar si la formación es capaz o nó de 

producir a la mi sma tasa de flujo, o si hay alguna difi-

cultad mecánica que impida su mejor eficiencia de bombea. 

7. Efectuando un análisis completo del yacimiento es posi-

ble recomendar que t ipo de tratamiento de estimulaci6n, 

de ser necesario, hay que realizar en los pozos que pre 

sentan un factor de daño grande. 

8. Es importante tomar pruebas de presión antes y después 

de un reacondicionamient o debido a que el análisis de 

las mismas nos da una idea clara cual ha sido el resul-

t ado del reacondicionami ento. 

Además podemos darnos cuenta de como ha respondido la 

formaci6n a un tratamiento dado. 

9. ·Tanto en los yacimiento s ya conocidos como en los nuevos 

campos a ser expl otados es necesario efectuar un control 

periódico de los di f eren tes parámetros de las formacio-

nes, corriendo pruebas d e presión . Además es conveniente 
OLI 

tomar en cuenta la posib le formación de esca'la, Q incipal 

mente en pozos que produ cen con altos BSW. 

10. Como podemos ver dentro de las operaciones de reacondi­

cionamiento, los costos de trabajos de inhibf c i 6n anti-

incrustaciones y de inyecci6n de solventes son los mas 

·-- .-;-, -~, -"'· ~ . 
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econ6micos, debido a que es. posible realizarlos en una 

formación dada sin tener un taladro en la locaci6n. En 

general, el tiempo necesario para realizar un trabajo de 

estimulaci6n sin taladro, es menor que cualquier otro 

trabajo de reparaci6n con torre. 

11. El costo de los trabajos que se realizan en los pozos cnn 

el fin de incrementar la producci6n son muy elevados, p~ 

ro si resultan exitosos la inversi6n efectuada se paga 

con pocos días de producción, debido a que actualmente -

los precios de venta del crudo son altos. 

12. Para el cálculo del retorno de la inversión del campo se 

consideran trabajos exitosos y no exitosos, ya que con 

el incremento de producci6n de los pozos en que la opera 

ci6n fue exitosa se puede compensar cualquier trabajo que 

no haya resultado satisfactorio . 

. ~~ . ,,:\, ' 

---~ '.. .. ,,, 
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SIMBOLO 

AOFP 

c 

F.E. 

h 

IPicteal 

IPreal 

K 

mMDH 

n 

p 

NOMENCLATURA 

DESCRIPCION 

Potencial absoluto de f l ujo 

del. pozo 

Compres i bilidad total 

Constant e de turbulencia 

Eficiencia de flujo 

Espesor de la arena produc-

tora. 

Indice de productividad sin 

daño. 

Indice d e productividad con 

daño. 

UNIDADES 

BLPD 

-1 Lpc 

BLPD/Lpc 

BLPD/lpc 

Permeab i lidad absoluta md 

Pendiente del gráfico de MDH - Lpc/.cicj_o 

1'1 Exponente debido a la turbu- u 

lencia. 

Presión del. yacimiento Lpc 
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Pwf Presión de fondo fluyente Lpc 

Pws Presi6n de restauraci6n Lpc 

Presión promedio del yaci-

miento . Lpc 

Presi6n a 6t = 1 hr. medi 

da sobr e l a recta de res-

tauraci 6n d e presión. Lpc 

Presi6n adimensional 

Tasa de flujo BLPD 

Radi o del pozo Pies 

re0 Radio de drenaje adimensio 

nal 

s Factor de daño 

t Tiempo de producci6n 

Tiempo adimensional 

6P Diferencial entre las presi~ 

nes de rest auraci6n y fluyen 

te . Lpc 

. ·':"' .... --~·· 
•-.-.... -- .._..._......~ V 

' 

~~ 
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t.P r:a. o ' /:).p s Ddferencial de presión en la 

zona afectad a por el factor 

de daño . Lpc 

Caida de pre si6n adimensional 

l\t Tiempo de cierre Hrs 

B Factor volum~trico de forma-

ci6n BY/S'IB 

Porosidad Fracx=i6n 

µ Viscosidad cps. 

p Densidad Ibs/pie 3 

.. ._.:~ """:-~·A~~ ~1~ '# 

,,,._,, ..... ¡. 
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