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Algoritmo.
A partir de la siguiente ecuacion:
0, 4B (d, —g,) B
AP(t) = Py (t 7P t—t
()= P+ 2 P (t-t) (1)
Considerando g, =q, q, =0, t—t, =At=t-t , t=t +At:
AP, + At = B p ¢ Aty 9B p = B Tp ¢ AP,

27kh 27kh 27zkh

Usando la aproximacion logaritmica log,, y considerando AP =P, —P,, donde p,,

es la presion durante el cierre.

t + At
p —p-1626%Bogr T2 (3
kh At
Reescribiendo esta ecuacion:
t + At
P =P —mlo ...(4
. 9 ¢ (4)

La grafica de la ecuacion anterior es una linea recta con interseccion P, y
pendiente —m, donde:

_ 162.60Bu

R )

Despejando la permeabilidad:
~ 162.60Bu (6)
T

El factor de dafio se calcula con la siguiente expresion:

P, —P
S =1.1513{ mr mW”At:O’ —Iog¢ K , +3.2275}...(7)

w
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Método de Horner.
La gréfica de Pwsvs(thrAV

de Horner; y al método involucrado se le conoce como método de Horner.

j en escala semilogaritmica, se conoce como grafica

Para efectos numeéricos se puede graficar P, vs IogKtlo + A%tﬂ en escala normal.

Una vez que se grafican los puntos, se ajusta una linea recta, para esto se deben
despreciar los puntos que representan el efecto de almacenamiento.

En la siguiente figura se muestra la seccion de la linea recta. Esta puede ser
extrapolada a (tp+A%tj:11 Iog[[thrA%tﬂ:O, esto equivale a un tiempo de
cierre infinito, para obtener una estimacion de P,.

Gréfica de Horner
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Gréafica de Horner.

Donde P, (At=0) es la presién de fondo fluyendo inmediatamente antes del

cierre. La P,, (P,At=1hr) debe ser tomada de la linea recta de la gréfica de

Horner. Cuando los datos de incremento no caen sobre la linea recta a 1 hr. , ésta
debera de ser extrapolada para 1 hora.
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Ejemplo.
En la tabla se muestran los datos de incremento de presién para un pozo de
aceite, con un radio de drene de 2,640 pies]. Antes del cierre estaba produciendo

a un gasto estabilizado de 4,900[Bl/dia] por un periodo de 310 horas.

At Jp, |l JAt [p, |l JAt |p,|
0[ 276111 1.2(3268[21 6.07( 3297

0.1{3057}(12( 1.4f 327122 7.01} 3300

0.21{ 315313 1.7[3276|(23| 8.06(3303

0.31)3234(14 2[13276(124 9(1 3305

0.52| 3249|115 2.5|3280}(25] 10.1}3306

0.63|3256||16 3(13283(126( 13.1[ 3310

0.73| 326017 3.5| 3286|(27 16( 3313

0.84(3263(18( 4.1{ 3289}(28 20](3317

OllofNf|oflalldf|wld] -

0.94|3266|19 5(13293(129( 26.1( 3320

[y
o

1.05|( 3267](20 6(3297(130 31}(3322

31 35|(3323

32| 37.5|[3323

Los datos del yacimiento son:
profundidad =10,476[ pies]
r, =4.5[pg] o =0.20cp]

¢, =22.6*10"[psia™] $=009

B =1.55/Bl/BI
g, = 4,900[B|/d|,a] T; —565£76/[ ]]
h = 482[ pies] " oo

i p =3,342| psi
Pur (at=0) = 2761[p5|] P [p ]
Calcular k y s.

El procedimiento es calcular tp + At, Log((tp + At)/At) Y Dys — Pws-

i | At tp+at Log((tp + At)/At) | (tp + At)/At | Pus || Pws = Pus
i ooof o | 2761 0
2| o010] 31010 3.4915018 3101.0 || 3057 296
3| o021 31021 3.1604365 1477.2 | 3153 392
a] o031] 31031 3.0004341 10010 || 3234 473
5] o052] 31052 27760862 597.2 | 3249 488
6] o063 31063 26920028 293.1 || 3256 495
7] o073 31073 26290603 425.7 | 3260 499
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Semestre

8 0.84 310.84 2.5682576 370.0 || 3263 502
9 0.94 310.94 2.5195487 330.8 || 3266 505
10 1.05 311.05 2.4716409 296.2 || 3267 506
11 1.15 311.15 2.4322720 270.6 || 3268 507
12 1.36 311.36 2.3597239 228.9| 3271 510
13]_1.68 311.68 2.2683997 185.5| 3276 515
141 1.9 311.99 2.1952876 156.8 || 3276 515
15 2.51 31251 2.0951902 124.5] 3280 519
16] 3.04 313.04 2.0127263 103.0) 3283 522
17]_ 3.46 313.46 1.9571060 90.6 || 3286 525
18] 4.08 314.08 1.8863801 77.0 3289 528
19] 5.03 315.03 1.7967839 62.6 || 3293 532
20 5.97 315.97 1.7236715 52.9 | 3297 536
21| 6.07 316.07 1.7165946 52.1| 3297 536
22| 7.01 317.01 1.6553549 45.2 [ 3300 539
23| 8.06 318.06 1.5961740 39.5] 3303 542
24 9.00 319.00 1.5495482 35.4] 3305 544
25| 10.05 320.05 1.5030518 31.8 3306 545
26| 13.09 323.09 1.3923839 24.7 3310 549
27| 16.02 326.02 1.3085817 20.4] 3313 552
28 || 20.00 330.00 1.2174839 16.5|[ 3317 556
29| 26.07 336.07 1.1102887 12.9] 3320 559
30| 31.03 341.03 1.0410108 11.0) 3322 561
31| 34.98 344.98 0.9939741 9.9 3323 562
32| 37.54 347.54 0.9665105 9.3 3323 562

Ejemplo Método de Horner.
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Las graficas que se obtienen son:

Gréfica de Horner
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Gréfica de Horner Semilog.

Gréaficade Horner
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Grafica de Horner Normal.

Utilizando la gréfica PwsvsLogKthrA%tﬂ y despreciando los primeros cuatro

datos que representan el almacenamiento, ademas, haciendo uso del método de
regresion lineal se puede ajustar la recta necesaria para obtener la pendiente m y
asi obtener los datos requeridos. En la siguiente tabla se resumen los célculos
referentes a la regresion lineal:
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Ao A, Z, A, z,
'l x = Log((tp+ At)/At)| ¥, = Pus |
X XY
5 2.7760862 324977067 || 9019.504174
6 2.6929028 3256 7.2517 || 8768.091671
7 2.6290603 3260 6.9120 || 8570.736659
8 2.5682576 3263 6.5959 || 8380.224595
9 2.5195487 3266 ]| 6.3481 | 8228.846187
10 2.4716409 3267]6.1000 || 8074.850842
11 2.4322720 3268 5.9150 | 7948.664782
i 23597239 3271 5.5683 ] 7718.65601
13 2.2683997 3276 5.1456 || 7431.277265
14 2.1952876 3276 4.8193|  7191.76217
15 2.0951902 3280 4.3898 || 6872.223847
16 2.0127263 3283 4.0511 || 6607.780283
17 1.9571060 3286]3.8303 || 6431.050416
18 1.8863801 3289 3.5584 || 6204.304212
19 1.7967839 3293 3.2284 || 5916.809475
20 1.7236715 3297 2.9710|| 5682.944998
21 1.7165946 3297 || 2.9467 || 5659.612348
22 1.6553549 3300 [ 2.7402 || 5462.671316
23 1.5961740 3303 2.5478 || 5272.162764
24 15495482 3305 |[2.4011 || 5121.256714
25 15030518 3306 |[2.2592 || 4969.089151
26 1.3923839 3310 1.9387 | 4608.790609
27 1.3085817 3313/ 1.7124|| 4335.331276
28 1.2174839 3317 1.4823 | 4038.394243
29 1.1102887 3320 1.2327 || 3686.158533
30 10410108 3322][1.0837 || 3458.237909
31 0.9939741 3323][0.9880 || 3302.975977
w 0.9665105 3323][0.9341 | 3211.714486
Suma 52 92119 107 172174

Método de Horner Regresion Lineal.

Haciendo uso de las ecuaciones:

_ A2,Zzl - Al,ZZZ
d

a
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_ A1,122 - AQ,lZl
d
d= A1,1A2,2 - A1,2 A2,1

b

Se obtiene:
a=23,364.8
b=-40.0
d =237.19

Entonces la recta de ajuste es:

P, =—40(Log(tp + At/At))+3364.8

La gréfica que representa este comportamiento es:
Gréficade Horner
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Grafica de Horner Recta Ajustada.

La pendiente se define como —-m, entonces en este caso se tiene
—m=-40 = m =40, entonces se puede calcular la permeabilidad y el dafio:

e 162.6(4900)(1.55)(0.2)
40(482)
3266 — 2761 (12.8)12)°
e T Lo - .
(0.09)0.20)(22.6 %10 ° (4.25)

=12.8[md ]

S :1.1513{ J+3.2275} =8.6
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