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Resumen

La evaluacion de parametros de yacimiento mediante el analisis de pruebas de variacion de presion, es una practica
comun para comprender el comportamiento dindmico de un yacimiento. La planeacion adecuada de estas pruebas durante
la etapa de exploracion como la de desarrollo, permite identificar las caracteristicas del sistema pozo—yacimiento, que
permiten establecer criterios para la mejora de la productividad de los pozos, asi como para afinar los modelos estaticos
y numéricos del yacimiento. El objetivo de este articulo es presentar los avances que se tienen en el analisis dindmico
del Campo Tsimin Jurasico Superior Kimmeridgiano (JSK), con base en las pruebas realizadas en sus primeros pozos
de desarrollo; se muestran los resultados de las interpretaciones realizadas en los pozos Tsimin-1 y 12, asi como la
planeacion y ejecucion de una prueba de interferencia, considerada como fundamental para asegurar la obtencion de
la compresibilidad de la formacion en la etapa temprana de la explotacion del campo. Se revisa el comportamiento
de presiones estaticas de fondo y mediante el empleo de técnicas como el “superpozo” se estimaron areas de drene y
volumenes asociados. Finalmente se muestra un panorama de los retos que presenta la formacion Cretacico del Campo
Tsimin, de acuerdo a lo observado durante la prueba DST, se analizan los conceptos de flujo no—Darciano y yacimiento
de doble porosidad, relacionando este ultimo a la concepcion de medio poroso naturalmente fracturado en contraste con
el comportamiento observado en la formacion JSK.

Palabras clave: Anilisis dindmico, pruebas de variacion de presion, prueba de interferencia, flujo no-Darciano,
productividad de pozos, yacimiento naturalmente fracturado.
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Initial dynamic analysis of Tsimin Field: damage anomaly, interference,
non-darcy flow and concepts of naturally fractured reservoir

Abstract

Reservoir evaluation through well test analysis is a common practice to understand the dynamic behavior of a reservoir.
A right design of data acquisition program in exploration and development wells, allow us to identify features of the
well-reservoir system to establish criteria for well productivity enhancement as well as static and numerical models
improvement. The focus of this article is to review the dynamic analysis of Tsimin field in an Upper Jurassic formation,
based on well test interpretation of the first development wells Tsimin 1 and 12, and an interference test design and
interpretation between these wells is analyzed in order to obtain formation compressibility in an early stage of the field
development strategy. The behavior of static reservoir pressures is analyzed applying dynamic reservoir characterization
technics in order to establish drainage areas and associated volumes. Finally, the challenges of Middle Cretaceous
Formation of Tsimin field are presented according to the analysis and results of a drill stem test, non-Darcy flow and
double porosity behaviors are analyzed, this last concept is related to the naturally fractured reservoir concept in contrast
with the behavior of the Jurassic formation.

Keywords: Dynamic analysis, well test analysis, interference test, non-Darcy flow, well productivity, naturally

fractured reservoir.

Introduccion

El proyecto de desarrollo Tsimin—Xux, forma parte del plan
estratégico y operativo de la Subdireccion de Desarrollo
de Campos, por lo que su desarrollo contribuird con el
cumplimiento de las metas planteadas en el programa
estratégico 2013-2048 de Pemex Exploracién y Produccién.
El yacimiento principal que contempla este proyecto se
clasifica como de gas y condensado (Tsimin JSK) y de aceite
volatil (Tsimin Cretacico), con una densidad que varia de 39—
45 °API, a una profundidad de 5500-6300 mvbnm. De las
caracteristicas mds importantes de estos campos se destacan
las altas presiones (820—840 kg/cm?) y temperaturas (165—
180°C) tipicas de la zona, las cuales demandan tecnologia
especial para soportar condiciones hostiles de trabajo; por
otro lado, se encuentra el alto rendimiento de condensado
de gran valor comercial.

Los resultados obtenidos durante la evaluacién del pozo
Tsimin—1 en la fase exploratoria, presenté pruebas no
concluyentes derivado de tiempos de espera por barco de
proceso y el agotamiento consecuente de la bateria de los
sensores de memoria del aparejo DST, situacidén que impidié
evaluar las caracteristicas del sistema pozo yacimiento;
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Unicamente fue posible obtener observaciones cualitativas
en funcién del tiempo de recuperacién de presién y los
aforos realizados establecieron la nocién de un pozo con
alto potencial productor.

Durante la etapa de desarrollo del campo y la recuperacion
del pozo Tsimin—1, las metodologias y practicas empleadas
en la terminacidn de pozos y programas de toma de
informacion, han contribuido a optimizar los tiempos de
cierre en curvas de incremento, evitando asi, el diferimiento
consecuente de produccién, asi como la programacion de
actividades adicionales como es el caso de la prueba de
interferencia entre los primeros pozos productores del
Campo Tsimin JSK, obteniendo con esto parametros de
importancia como son: la capacidad de flujo promedio entre
la zona de estudio y la compresibilidad de la formacion.

Los resultados puntuales de cada prueba de presion
realizada, sugieren efectos de dafio por invasion de fluidos
asi como efectos de penetracidn parcial como principales
componentes en la caida de presidon de la formacidn al pozo;
sin embargo, se detectan valores anormales de dafio que
sugieren efectos relacionados a presencia de fluidos ajenos
a la formaciéon y que Unicamente muestran efecto durante
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el cierre del pozo y no durante las etapas de flujo, tal como
se ha revisado en literatura especializada sobre el tema de
dafio a la formacién.

El empleo de técnicas de analisis de pruebas a diferentes
gastos en régimen pseudo—estacionario ha servido de
soporte para corroborar los efectos de la penetracién
parcial y poder optimizar los esquemas de terminacion
y la disminucién de la caida de presion por este efecto;
en el caso de la formacidn del Cretacico el uso de estas
técnicas permite estimar que aproximadamente el 50%
de la caida de presién en fondo esta asociada a efectos de
flujo no—Darciano, consistente con la naturaleza fracturada
del medio con flujo predominante a través del sistema
de fracturas. Estudios de caracterizacion dinamica han
sido factibles mediante la adquisicion de la informacién
durante el tiempo de explotacién del Campo Tsimin JSK,
aprovechando los elementos disponibles para realizar una
mejor descripcion del yacimiento y que servira de base para
futura informacién que se integre al proyecto.

Generalidades del Campo Tsimin

El Proyecto Tsimin-Xux comprende los campos Tsimin,
Xux y Kab bloque Kinbe; se localiza en aguas territoriales del
Golfo de México frente a las costas de Tabasco y Campeche,
enuntirantede 15a25m. Estdlimitadoal Norte porlaisobata
de 500 m, al Sur por las costas de los Estados de Campeche,
Tabasco y Veracruz, al Este por los Activos de Produccion
Litoral de Tabasco y Abkatun—Pol-Chuc y al Oeste por la
Regién Norte. EI Campo Tsimin se encuentra ubicado en
aguas territoriales del Golfo de México, aproximadamente
a 62 km de la terminal maritima de Dos Bocas, Paraiso,
Tabasco, en tirantes de agua de 14 metros. Los yacimientos
del proyecto se ubican principalmente en carbonatos
fracturados (cuenca) del Cretdcico Medio—Inferior, con
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caracteristicas petrofisicas de porosidad del orden de 3 a
7% y saturaciones de agua de 26 a 30 %, asi como rocas
carbonatadas dolomitizadas (bancos ooliticos) del Jurasico
Superior Kimmeridgiano (JSK), con porosidades de 8 a 12%
y saturaciones de agua del orden del 11%. La formacién
JSK tiene una relacién condensado—gas de 888 m¥m?3, el
yacimiento Cretdcico de aceite volatil presenta una RGA de

450-650 m¥m?3.

Tsimin-1, evaluacion y recuperacion del
JSK

Inicialmente, el pozo exploratorio Tsimin-1, localizado al
suroeste del Campo May, se perford hasta la profundidad de
5728m, suobjetivo consistia en evaluar produccidon comercial
de hidrocarburos en los horizontes de la formacién JSK
pertenecientes a las facies de laguna y el banco oolitico; asi
mismo evaluar la formacidn cretdcico, al final de las pruebas
Unicamente se evalué JSK, sin embargo, la informacion
obtenida del sensor de memoria del aparejo DST no se
obtuvo en la primera prueba y fue escasa en la segunda,
imposibilitando evaluar caracteristicas del sistema pozo-
yacimiento en términos de la funcién derivada, con el cierre
efectuado posterior a un periodo de limpieza al término de
una estimulacidn parcial al intervalo 5282-5340m.

En la Figura 1, en las imagenes a y b se observa una
recuperacién rapida de presidén, lo que sugiere una
formacion de buenas propiedades petrofisicas, sin embargo,
las caidas de presidén durante el flujo hacen referencia a la
presencia de daino en la formacidon. Mediciones realizadas
por diferentes estranguladores presentaron un gasto
maximo de 4,354 bpd de condensado y 13.80 MMpcd de
gas, por estrazngulador de %", con presiones en superficie
de 383 kg/cm .
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Figura 1.Eventos y evaluacion en tiempo, pozo Tsimin-1 (5282-5340m).

Durante la recuperacidn del pozo, se planifica la toma de
informacion en funcién de determinar la presencia de
dafio a la formacién haciendo uso de los modelos de flujo
multifasico, realizar estimulaciéon en caso de requerirse y
posteriormente llevar a cabo una adquisicidn de informacidn
de fondo mediante sonda de presién y temperatura; la
Figura 1 en las imagenes c y d, presentan la respuesta de
presién y funcidn derivada con una mejor definicion.

Es importante sefalar que en ambos eventos de la

evaluacion del pozo, las

respuestas observadas son

posteriores a tratamientos de estimulacidn, la cual durante
la recuperacidon presentd beneficios al incrementar la
presién en superficie de 238 a 420 kg/cm?por estrangulador
de %”, con gastos mayores de 4,433 bpd y 20.53 MMpcd,
de 6,470 bpd y 33.78 MMpcd. La programacion de 60 horas
de curva de decremento previo al cierre, se establece para
tener una mejor respuesta del yacimiento, evitando tener
afectaciones por el tiempo de produccién dado que es
un yacimiento nuevo, el cierre se programé de 26 horas
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evitando diferir produccién como lo harian los cierres
tradicionales de 80 horas.

La estrategia de andlisis consistio en definir los periodos
de flujo observados en la funcién derivada; en la Figura
2a se determina efecto de almacenamiento hasta
aproximadamente 0.03 horas, un efecto de transicién que
se puede relacionar a flujo esférico de 0.05 a 0.08 horas;
sin embargo, éste se puede ver enmascarado por el efecto
de almacenamiento precedente; |la Figura 2b presenta el
segundo cierre realizado en comparacién al primero con
el objetivo de disminuir el efecto de almacenamiento y
evidenciar el flujo esférico. Posteriormente se observa
una transicién entre 0.1 y 2 horas llegando finalmente
a un periodo de flujo radial de 2 a 6.6 horas, lo cual es
suficiente para definir propiedades del yacimiento sin
riesgo de distorsiones por el tiempo de produccion
previo al cierre. La Figura 2c y 2d muestra el analisis
semilogaritmico y la reproducciéon de los eventos de
presién durante la prueba.
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Figura 2. Analisis del Incremento de presion, Tsimin 1, 5282-5340m (JSK).

Del periodo de flujo radial, se estimaron los parametros
del sistema pozo-yacimiento, con base en un modelo
de flujo radial homogéneo, pozo con dafo y frontera
infinita, se estimé una kh de 324,924 mD*pie, dafo
(s) de 1521.30, caida de presidon por dafio (Aps) de 40
kg/cm? y una presion inicial (Pi) de 743 kg/cm?2. Del
analisis se establece una capacidad excelente de flujo;
sin embargo, el valor de dafio determinado se considera
anormal y sugiere la posibilidad de discretizar efectos
que contribuyen al valor de dafio total, los principales
pseudodafios por mencionar: mecanico, penetracién
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parcial y flujo no laminar (turbulencia), este Gltimo debido
a la naturaleza del fluido producido.

Para discretizar los efectos de dafio por turbulencia, se
aplicé la metodologia de Camacho et al. (SPE 26180), la
cual sugiere que la ordenada al origen de una grafica de
la funcién derivada vs el inverso de la raiz cuadrada del
tiempo permitird obtener el valor de la capacidad de flujo
de la formacidn (kh), asi mismo, se puede estimar el dafio
total haciendo una analogia al nimero de Reynolds, la
Figura 3a y 3b muestran las graficas especializadas.
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Figura 3. Graficas especializadas, Tsimin-1, 5282-5340m (JSK).
Aplicando las ecuaciones correspondientes se determind Se aplicaron las ecuaciones mostradas en la Figura 3c,
una capacidad de flujo (kh) de 317,694 mD*pie, el cual es estimando valores de dafio total (St) del orden de 6085
muy similar al valor obtenido del analisis semilogaritmico, (aplicandolaférmula de Hawkins), lo anterior hace referencia
asi mismo, se estimd un nimero de Reynolds (NRe) de a que la contribucién del efecto de flujo no laminar a la
6088, siendo este valor en 6rdenes de magnitud muy caida de presién por dafio no es el pseudocomponente de
elevado, lo cual, tiene sentido en términos del valor mayor impacto; sin embargo, los resultados obtenidos son
estimado del andlisis semilogaritmico y es razonable, del tipo cualitativo. Los eventos relacionados con el periodo
tomando en consideracidn, que la separaciéon entre la de almacenamiento del pozo, entre 0.004 y 0.010 horas,
funcién derivada y la delta m(p) es superior a tres ciclos se presenta una “joroba”, caracteristica de segregacién de
logaritmicos. fases en el pozo, Figura 4.
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Figura 4. Efectos de pozo, Tsimin-1, 5282-5340m (JSK).
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Yeager (SPE 39466), mediante un estudio intensivo sobre
diagndsticos para la determinacion de los mecanismos del
dafio, establece que si se tiene presencia de fluidos por
debajo del intervalo e incluso este nivel cubre cierta porcion
de los disparos, durante el decremento se puede tener
un patréon de flujo tipo anular y cubrir completamente el
intervalo productor, situacion que durante el cierre del pozo
genera un retorno de fluidos a la formacién, generando
zonas de bloqueo y por consiguiente valores muy altos
de dafio; lo anterior puede ser una opcién para justificar
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la segregacion de fases y los altos valores de dafo total
obtenidos. Con base en los parametros de yacimiento
calculados de la interpretacion de la prueba de presién, se
realizé el ajuste de la curva de afluencia del pozo, asi mismo,
se efectud la estimacion de parametros mediante el método
de Jones-Blount-Glaze, estableciendo un buen ajuste de
las condiciones medidas. La Figura 5 muestra el grafico
especializado, asi como las condiciones de flujo antes y

después de la estimulacién.
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Figura 5. Método de Jones-Blount-Glaze, Tsimin-1, 5282-5340m (JSK).

De los resultados de la interpretacion del gréfico
especializado y la curva de afluencia se determind un
potencial del pozo (AOF) de 165.5 MMpcd, coeficiente
de flujo Darciano (B) de 0.6218 (kg/cm?)¥/cp/(m%d) y un
coeficiente de flujo no-Darciano (F) de 1.1482 E-07 (kg/
cm?)¥cp/(m¥d)%. Se observa que la estimulacion fue
exitosa al disminuir la caida de presién de 217 kg/cm? a 48
kg/cm? por estrangulador de 5/8”.

Con la metodologia de Jones-Blount-Glaze, se establece
que si la relacion de A’ con A, siendo A’ estimada de la
expresion: A’ = A+B(AOF), es mayor a dos o tres, entonces
existe restriccién al flujo. En el caso de los calculos realizados
con los datos de Tsimin1, se establecid la relacion A’/A = 4.4,
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lo que corrobora nuevamente el efecto de la penetracion
parcial comentada en pdrrafos anteriores.

Tsimin-12, lecciones aprendidas

Como estrategia de terminacion, con base en los resultados
mostrados por el pozo Tsimin-1, se programd terminar el
pozo Tsimin-12 con mayor area de exposicion al flujo a
través de un liner ranurado de 94 metros, con la finalidad
de reducir el efecto de la penetracién parcial en la caida de
presién total por dafio, la Figura 6 muestra los periodos de

flujo observados.
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Figura 6. Diagnostico de flujo, Tsimin-12, 5692-5786m (JSK).
La estrategia de andlisis consistio, en definir los periodos de presencia de fallas conductivas a +/-300m), se estimé una
flujo observados en la funcién derivada, se determina efecto capacidad de flujo (kh), de 24,049 mD*pie, permeabilidad
de almacenamiento hasta aproximadamente 0.003 horas, (k), de 61.6 mD (h=119m), asi como un dafio total (s), de 32

posteriormente se presentan fluctuaciones que se pueden
atribuir a efectos inerciales y un efecto de transicidon de
0.03 a 0.2 horas; finalmente se aprecia un periodo de flujo
radial de 0.3 a 1.2 horas, lo cual es suficiente para definir
propiedades del yacimiento sin riesgo de distorsiones por el

unidades, caida de presion por dafio (Aps), de 12 kg/cm? y
una presion inicial (Pi), de 729.8 kg/cm? a la profundidad de
5669m, valor que referenciado a nivel medio del intervalo
productor (5739m), es de 735 kg/cm?2. La Figura 7 muestra

tiempo de produccién previo al cierre. el ajuste del modelo y el ajuste integral; se observa que

con la nueva informacién sismica adquirida existen fallas
Con base en un modelo de flujo radial homogéneo, pozo cercanas al pozo Tsimin-12, lo que puede soportar al modelo
con dafio y frontera a presion constante (referido a analitico utilizado.
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Figura 7. Ajuste del modelo analitico, Tsimin-12, 5692-5786m, (JSK).
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Disefioy analisis de una pruebadeinterferencia

Con la finalidad de conocer parametros dindmicos de
capacidad de flujo (kh) y el producto ¢C, de la formacion,
se programo realizar una prueba de interferencia entre los

Respuesta de presion al punlo de observacion [Tsimini2)
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pozos Tsimin-1 y Tsimin-12; se realizaron los disefios para
determinar la magnitud del pulso y el tiempo de atraso
del mismo, considerando las propiedades obtenidas de la
prueba de presion del pozo Tsimin-1; las sensibilidades se
muestran en la Figura 8.
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Figura 8. Sensibilidades a la interferencia, Tsimin-1 a Tsimin-12.

De los resultados mostrados se determind estrangular
por %” por 20 horas. La Figura 9a muestra el resultado
obtenido en Tsimin-12, y la sincronizacidon de gastos con
el pozo Tsimin-1 para generar el pulso de presién. La
Figura 9b, muestra el efecto de tendencia de presion del
campo por la producciéon del pozo Tsimin-1, seguido del

incremento en la presién por el cambio de estrangulador
del 1” a¥4”, este cambio generé una AQg de 41.23 MMpcd,
la Figura 9c y 9d presenta la correccidon por tendencia de
presion, resultando en 0.8 psi y con un tiempo de atraso
de dos hrs, asi como la respuesta de presidn en gréfica
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Figura 9. Generacion y analisis del pulso de presion.
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Una vez realizada la correccion, se analizd la respuesta de
presién mediante el ajuste de curva tipo para flujo radial,
los resultados obtenidos fueron: capacidad de f|u1J0 (k,) de
117,740 md*piey el producto ¢C, de 3.08 x 10° psi , la Figura
10 presenta la respuesta de presidn y el ajuste de la curva, asi
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mismo se establecid la determinacion de la compresibilidad
de la formacién en funcidon de la saturaciéon de agua y de la
porosidad; como ejemplo, para una saturacion de agua del
15% vy una porosidad de 12. 65%, se tiene una compresibilidad
de la formacion de 6.6 x 10 psi .

Del ajuste de la proebs 58 o lLas sig
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Figura 10. Analisis del pulso en flujo radial.

Se realizé un segundo analisis en geometria de flujo lineal;
se observa en la Figura 11 un buen ajuste, sin embargo los
valores obtenidos estiman permeabllldades promedio de
3.4 Darcys y producto ¢C, de 2.76 x 10 psi .

Lo anterior sugiere que a nivel local se observan geometrias
de flujo radiales; sin embargo, entre los pozos de estudio

CURVA TIPO [FLUMC LINEAL)

v] 100
Tiempo Adimessional [tD)

la geometria de flujo es lineal, generada por las fallas de la
estructura con un ancho de 1,500m entre las mismas. Los
valores tan altos de compresibilidad y permeabilidad se
pueden considerar como un promedio de las propiedades
de la formacién, en el cual, se incluyen medios altamente
conductivos en la formacion.

La presidn y tiempe adimensional, se definen para fuje
Fa-Tan
L1FTr10~? kbh op 263710 i
7T i tp
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Figura 11. Analisis del pulso en flujo lineal.
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B
Aplicacion del método de superpozo La Figura 12 presenta la sincronizacién de datos, en la cual,
se aprecia una caida de presidn de aproximadamente 44 kg/
Con la informacién obtenida de la prueba de interferencia, cm? en el periodo comprendido de agosto de 2012 a marzo
serealizd laintegracion de las presiones registradas en fondo de 2013; lo anterior permite establecer el drea de drene de
y en superficie, asi como las producciones de ambos pozos. los pozos del campo, asi como el volumen asociado.
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Figura 12. Sincronizacion de presion-produccion, Tsimin JSK.
Los valores de entrada considerados para el andlisis son: Los resultados obtenidos presentan un drea de drene de
capacidad de flujo = 117,125 md*pie, radio del pozo = 1,200 6.05 km? y una presién promedio de 719 kg/cm?; el ajuste
pg, daiio = -4, espesor = 119m (banco oolitico), porosidad = del comportamiento de presion se muestra en la Figura 13.

12.5 % y compresibilidad total de 2.4 x 107 psi™.
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Figura 13. Ajuste de presion, Tsimin JSK.
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Finalmente, una vez establecida el area de drene se realizd
la simulacion considerando un periodo de tiempo de
dos meses, a un gasto promedio de 80 MMpcd, periodo
comprendido entre enero y marzo del 2013; la Figura 14

presenta la grafica log—log estableciéndose el régimen de
flujo pseudoestacionario, asi como la grafica cartesiana que
determina un volumen de gas de 551.663 bscf.
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Figura 14. Determinacion del periodo pseudoestacionario, Tsimin JSK.

Los resultados obtenidos en esta etapa de la explotacidn
del Campo Tsimin-JSK mediante el analisis dinamico de
la informacién obtenida, abre la posibilidad de tener un
yacimiento con diferentes bloques productores y respalda
la nueva informacidén sismica obtenida para el desarrollo
del campo.

Panoramica de la formacion Tsimin Cretacico

La informacidn disponible acerca del comportamiento
de la formacion Cretacico del Campo Tsimin, se
centra en la prueba DST realizada en el pozo Tsimin-
1DL (exploratorio). Como es comun en pruebas
efectuadas en pozos exploratorios en la regidon marina,
la disponibilidad y capacidad de barcos de proceso no
permite realizar flujos de larga duracidén; sin embargo,

la informacion obtenida es util para la caracterizacién
de este horizonte productor.

Dentro de las ventajas de realizar una prueba DST, estd el
poder realizar el cierre en fondo, el cual, particularmente
en este caso, es la base para la obtencién de propiedades
caracteristicas del sistema matriz-fractura. Campos
analogos a Tsimin, han demostrado la importancia y
la necesidad de identificar la distribuciéon de la red de
fracturas, informacién que permite mejorar la estrategia
de desarrollo; no obstante, aln se realizan estudios para
poder aproximarse mas al entendimiento de este tipo de
yacimientos. La Figura 15 presenta los eventos realizados,
asi como, los cierres sobrepuestos durante la prueba; se
observa que el uso del cierre en fondo es esencial para
permitir visualizar la forma caracteristica de un yacimiento
de doble porosidad.
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Figura 15. Eventos y cierres del pozo Tsimin 1DL, (Cretacico).
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Considerando los tiempos de produccidén antes de los
cierres, los efectos posteriores a dos horas se deben de
tomar con cautela, en términos de determinacion de
efectos del yacimiento, como es el caso de fronteras. Los
analisis realizados tanto analitica como numéricamente, se
efectuaron debido a que el ajuste integral de los eventos
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realizados no alcanza los mismos niveles de presion,
lo anterior debido posiblemente a efectos de frontera,
compartamentalizacién, o bien, como lo muestran los
resultados de la Figura 16, la baja transmisibilidad de la
matriz al sistema de fracturas.
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Figura 16. Estimacion de parametros y ajuste de Tsimin 1DL, (Cretacico).

De los resultados obtenidos del ajuste de la curva de
incremento, se aprecia que nuevamente se obtiene un
factor de dafio de gran magnitud; asi mismo, el ajuste
integral de la presién no aplica a los niveles de los
decrementos realizados; de acuerdo al comportamiento
de presidn, se puede establecer la consideracién de que
se alcanzd el régimen pseudoestacionario y emplear los
métodos de analisis de gastos como el de Jones et al.
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La Figura 17 presenta la aplicacion de este gréfico
especializado en la determinacién de parametros, siendo
de interés el efecto de dafo dependiente del gasto, factor
que permitird efectuar la correccidn correspondiente al
factor de dafio.
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Figura 17. Obtencion del parametro “D” y ajuste final de Tsimin 1DL, (Cretacico).
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Realizado el ajuste con las correcciones necesarias, se aprecia
que el dafio mecanico es alto, sugiriendo otros factores
como penetracion parcial y dafio por invasion de fluidos; sin
embargo, es importante resaltar que en el valor de dafio total,
es causado el 53% efecto de flujo no-Darciano, el cual es un
factor a considerar en términos de ritmos de explotacion, asi
como, el efecto de este fendémeno en yacimientos de aceite de
alto encogimiento.

Los resultados obtenidos de la interpretacion de la prueba de
presién-produccion en la formacidn Cretacico, son consistentes
con el concepto de yacimiento naturalmente fracturado, en el
cual el medio principal de conduccién de la formacién al pozo
son las fracturas; sin embargo, en el caso de la formacidn JSK,
se observa que el comportamiento dindmico de las pruebas de
presidn e interferencia, sugieren un yacimiento naturalmente
fracturado con comportamiento pseudohomogéneo; lo
anterior, se debe al microfracturamiento y la buena porosidad
que existe en la formacion.

Conclusiones

La experiencia obtenida a través de la informacién tomada
durante la etapa de desarrollo del campo Tsimin JSK, asi como,
la etapa de exploracién de Tsimin Cretdcico, hacen referencia a
concepciones diferentes acerca de un yacimiento naturalmente
fracturado, siendo en el primer caso un comportamiento mas
homogéneo derivado de las buenas propiedades al flujo que
presenta la formacion, situacion contraria en el segundo caso,
en el cual se requiere de conectar las zonas con mejor densidad
de fracturamiento, relacionado a no tener una continuidad en la
distribucién de estas redes.

Los casos presentados en ambos horizontes productores,
son coincidentes en altos factores de dafio, que como se
ha comentado, su discretizacion ha permitido obtener sus
componentes principales.

La informacién adquirida durante el desarrollo del proyecto ha
contribuido a la actualizacion y construccion de modelos de pozoy
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yacimiento, permitiendo realizar predicciones mas asertivas para
el comportamiento dinamico del Campo Tsimin JSK.

En el caso de la formacién Cretacico, se realizan estudios enfocados
a identificar zonas de mejor fracturamiento, siendo estos, fisica
de rocas, adquisicién y procesamiento de nueva informacion
sismica y analisis de registros de pozo. En la parte dinamica se
tiene contemplado realizar pruebas de presion produccion y
pruebas de interferencia, asi como estudios de nucleos que
proporcionen compresibilidad y permeabilidad de matriz, para
realizar estimaciones del tamafio de bloque de matriz.
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