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APÉNDICES.     APÉNDICE A 
Tabla 1.2 

Daños para pozos con penetración parcial e inclinados (hD =100) 
θ° hD ZW/h hw/h Sθ+c Sc Sθ 
0 100 0.95 0.1 20.810 20.810 0 

15       20.385 20.810 -0.425 

30       18.948 20.810 -1.861 

45       16.510 20.810 -4.299 

60       12.662 20.810 -8.147 

75       6.735 20.810 -14.074 

0 100 0.8 0.1 15.809 15.809 0 

15       15.449 15.809 -0.36 

30       14.185 15.809 -1.623 

45       12.127 15.809 -3.682 

60       8.944 15.809 -6.864 

75       4.214 15.809 -11.594 

0 100 0.6 0.1 15.257 15.257 0 

15       14.898 15.257 -0.359 

30       13.636 15.257 -1.621 

45       11.583 15.257 -3.674 

60       8.415 15.257 -6.842 

75       3.739 15.257 -11.517 

0 100 0.5 0.1 15.213 15.213 0 

15       14.854 15.213 -0.359 

30       13.592 15.213 -1.620 

45       11.540 15.213 -3.673 

60       8.372 15.213 -6.841 

75       3.699 15.213 -11.514 

0 100 0.875 0.25 8.641 8.641 0 

15       8.359 8.641 -0.282 

30       7.487 8.641 -1.154 

45       5.968 8.641 -2.673 

60       3.717 8.641 -4.924 

75       0.464 8.641 -8.177 

0 100 0.75 0.25 7.002 7.002 0 

15       6.750 7.002 -0.251 

30       5.969 7.002 -1.032 

45       4.613 7.002 -2.388 

60       2.629 7.002 -4.372 

75       -0.203 7.002 -7.206 

0 100 0.6 0.25 6.658 6.658 0 

15       6.403 6.658 -0.249 

30       5.633 6.658 -1.024 

45       4.290 6.658 -2.447 
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60       2.337 6.658 -4.32 

75       0.418 6.658 -7.076 

0 100 0.5 0.25 6.611 6.611 0 

15       6.361 6.611 -0.249 

30       5.587 6.611 -1.023 

45       4.245 6.611 -2.365 

60       2.295 6.611 -4.315 

75       -0.451 6.611 -7.062 

0 100 0.75 0.5 3.067 3.067 0 

15       2.878 3.067 -0.189 

30       2.308 3.067 -0.759 

45       1.338 3.067 -1.729 

60       -0.082 3.067 -3.150 

75       -2.119 3.067 -5.187 

0 100 0.6 0.5 2.430 2.430 0 

15       2.254 2.430 -0.176 

30       1.730 2.430 -0.700 

45       0.838 2.430 -1.592 

60       -0.466 2.430 -2.897 

75       -2.341 2.430 -4.772 

0 100 0.5 0.5 2.369 2.369 0 

15       2.149 2.369 -0.175 

30       1.672 2.369 -0.697 

45       0.785 2.369 -1.584 

60       -0.509 2.369 -2.879 

75       -2.368 2.369 -4.738 

0 100 0.625 0.75 0.924 0.924 0 

15       0.778 0.924 -0.145 

30       0.337 0.924 -0.587 

45       -0.411 0.924 -1.336 

60       -1.507 0.924 -2.432 

75       -3.099 0.924 -4.024 

0 100 0.5 0.75 0.694 0.694 0 

15       0.554 0.694 -0.139 

30       0.134 0.694 -0.56 

45       -0.581 0.694 -1.275 

60       -1.632 0.694 -2.326 

75       -3.170 0.694 -3.864 

0 100 0.5 1 0 0 0 

15       -0.128 0 -0.128 

30       -0.517 0 -0.517 

45       -1.178 0 -1.178 

60       -2.149 0 -2.149 

75       -3.577 0 -3.577 
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Tabla 2.2 
 
Daños para pozos con penetración parcial e inclinados (hD = 1000) 
θ° hD ZW/h hw/h Sθ+c Sc Sθ 
0 1000 0.95 0.1 41.521 41.521 0 

15       40.343 41.521 -1.178 

30       36.798 41.521 -4.722 

45       30.844 41.521 -10.677 

60       22.334 41.521 -19.187 

75       10.755 41.521 -30.766 

0 1000 0.8 0.1 35.840 35.840 0 

15       34.744 35.840 -1.095 

30       31.457 35.840 -4.382 

45       25.973 35.840 -9.867 

60       18.261 35.840 -17.599 

75       8.003 35.840 -27.837 

0 1000 0.6 0.1 35.290 35.290 0 

15       34.195 35.290 -1.095 

30       30.910 35.290 -4.380 

45       25.430 35.290 -9.890 

60       17.710 35.290 -17.580 

75       7.522 35.290 -27.768 

0 1000 0.5 0.1 35.246 35.246 0 

15       34.151 35.246 -1.095 

30       30.866 35.246 -4.380 

45       25.386 35.246 -9.860 

60       17.667 35.246 -17.579 

75       7.481 35.246 -27.765 

0 1000 0.875 0.25 15.733 15.733 0 

15       15.136 15.733 -0.597 

30       13.344 15.733 -2.389 

45       10.366 15.733 -5.367 

60       6.183 15.733 -9.550 

75       0.632 15.733 -15.101 

0 1000 0.75 0.25 14.040 14.040 0 

15       13.471 14.040 -0.569 

30       11.770 14.040 -2.270 

45       8.959 14.040 -5.081 

60       5.047 14.040 -8.993 

75       -0.069 14.040 -14.109 

0 1000 0.6 0.25 13.701 13.701 0 

15       13.133 13.701 -0.568 

30       11.437 13.701 -2.264 

45       8.638 13.701 -5.063 
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60       4.753 13.701 -8.95 

75       -0.288 13.701 -13.989 

0 1000 0.5 0.25 13.655 13.655 0 

15    13.087 13.655 -0.568 

30    11.391 13.655 -2.264 

45    8.593 13.655 -5.062 

60    4.711 13.655 -8.944 

75    -0.321 13.655 -13.976 

0 1000 0.75 0.5 5.467 5.467 0 

15    5.119 5.467 -0.348 

30    4.080 5.467 -1.387 

45    2.363 5.467 -3.104 

60    -0.031 5.467 -5.498 

75    -3.203 5.467 -8.670 

0 1000 0.6 0.5 4.837 4.837 0 

15    4.502 4.837 -0.335 

30    3.503 4.837 -1.334 

45    1.858 4.837 -2.979 

60    -0.424 4.837 -5.261 

75    -0.431 4.837 -8.268 

0 1000 0.5 0.5 4.777 4.777 0 

15    4.443 4.777 -0.334 

30    3.446 4.777 -1.331 

45    1.806 4.777 -2.971 

60    -0.467 4.777 -5.244 

75    -3.458 4.777 -8.235 

0 1000 0.625 0.75 1.735 1.735 0 

15    1.483 1.735 -0.252 

30    0.731 1.735 -1.004 

45    -0.512 1.735 -2.247 

60    -2.253 1.735 -3.988 

75    -4.595 1.735 -6.330 

0 1000 0.5 0.75 1.508 1.508 0 

15    1.262 1.508 -0.246 

30    0.528 1.508 -0.980 

45    -0.683 1.508 -2.191 

60    -2.380 1.508 -3.888 

75    -4.665 1.508 -6.173 

0 1000 0.5 1 0 0 0 

15    -0.206 0 -0.206 

30    -0.824 0 -0.824 

45    -1.850 0 -1.850 

60    -3.298 0 -3.298 

75    -5.282 0 -5.282 
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Tabla 3.2 
 

Calculo de las constantes para el efecto de daño por disparos 
Angulo entre los disparos aθ a1 a2 b1 b2 c1 c2 

0° (360°) 0.250 -2.091 0.0453 5.1313 1.8672 1.6E-1 2.675 

180° 0.500 -2.025 0.0943 3.0373 1.8115 2.6E-2 4.532 

120° 0.648 -2.018 0.0634 1.6136 1.7770 6.6E-3 5.320 

90° 0.726 -1.905 0.1038 1.5674 1.6935 1.9E-3 6.155 

60° 0.813 -1.989 0.1023 1.3654 1.6490 3.0E-4 7.509 

45° 0.860 -1.788 0.2398 1.1915 1.6392 4.6E-5 8.791 
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APÉNDICE B 
 

Tabla 1.23 
 

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0.00 ∞ 6.332 5.639 5.235 4.948 4.726 4.545 4.392 4.259 4.142

0.01 4.038 3.944 3.858 3.779 3.705 3.637 3.574 3.514 3.458 3.405

0.02 3.355 3.307 3.261 3.218 3.176 3.137 3.098 3.062 3.026 2.992

0.03 2.959 2.927 2.897 2.867 2.838 2.810 2.783 2.756 2.731 2.706

0.04 2.681 2.658 2.634 2.612 2.590 2.568 2.547 2.527 2.507 2.487

0.05 2.468 2.449 2.431 2.413 2.395 2.377 2.360 2.344 2.327 2.311

0.06 2.295 2.279 2.264 2.249 2.235 2.220 2.206 2.192 2.178 2.164

0.07 2.151 2.138 2.125 2.112 2.099 2.087 2.074 2.062 2.050 2.039

0.08 2.027 2.015 2.004 1.993 1.982 1.971 1.960 1.950 1.939 1.929

0.09 1.919 1.909 1.899 1.889 1.879 1.869 1.860 1.850 1.841 1.832

0.10 1.823 1.814 1.805 1.796 1.788 1.779 1.770 1.762 1.754 1.745

0.11 1.737 1.729 1.721 1.713 1.705 1.697 1.689 1.682 1.674 1.667

0.12 1.660 1.652 1.645 1.638 1.631 1.623 1.616 1.609 1.603 1.596

0.13 1.589 1.582 1.576 1.569 1.562 1.556 1.549 1.543 1.537 1.530

0.14 1.524 1.518 1.512 1.506 1.500 1.494 1.488 1.482 1.476 1.47

0.15 1.464 1.459 1.453 1.447 1.442 1.436 1.431 1.425 1.42 1.415

0.16 1.409 1.404 1.399 1.393 1.388 1.383 1.378 1.373 1.368 1.363

0.17 1.358 1.353 1.348 1.343 1.338 1.333 1.329 1.324 1.319 1.314

0.18 1.310 1.305 1.301 1.296 1.291 1.287 1.282 1.278 1.274 1.269

0.19 1.265 1.261 1.256 1.252 1.248 1.243 1.239 1.235 1.231 1.227

0.20 1.223 1.219 1.215 1.210 1.206 1.202 1.198 1.195 1.191 1.187

0.0 ∞ 4.038 3.335 2.959 2.681 2.468 2.295 2.151 2.027 1.919

0.1 1.823 1.737 1.660 1.589 1.524 1.464 1.409 1.358 1.309 1.265

0.2 1.223 1.183 1.145 1.110 1.076 1.044 1.014 0.985 0.957 0.931

0.3 0.906 0.882 0.858 0.836 0.815 0.794 0.774 0.755 0.737 0.719

0.4 0.702 0.686 0.670 0.655 0.640 0.625 0.611 0.598 0.585 0.572

0.5 0.560 0.548 0.536 0.525 0.514 0.503 0.493 0.483 0.473 0.464

0.6 0.454 0.445 0.437 0.428 0.420 0.412 0.404 0.396 0.388 0.381

0.7 0.374 0.367 0.360 0.353 0.347 0.340 0.334 0.328 0.322 0.316

0.8 0.311 0.305 0.300 0.295 0.289 0.284 0.279 0.274 0.269 0.265

0.9 0.260 0.256 0.251 0.247 0.243 0.239 0.235 0.231 0.227 0.223

1.0 0.219 0.216 0.212 0.209 0.205 0.202 0.198 0.195 0.192 0.189

1.1 0.186 0.183 0.180 0.177 0.174 0.172 0.169 0.166 0.164 0.161

1.2 0.158 0.156 0.153 0.151 0.149 0.146 0.144 0.142 0.140 0.138

1.3 0.135 0.133 0.131 0.129 0.127 0.125 0.124 0.122 0.120 0.118

1.4 0.116 0.114 0.113 0.111 0.109 0.108 0.106 0.105 0.103 0.102

1.5 0.100 0.0985 0.0971 0.0957 0.0943 0.0929 0.0915 0.0902 0.0889 0.0876

1.6 0.0863 0.0851 0.0838 0.0826 0.0814 0.0802 0.0791 0.07800.0768 0.0757

1.7 0.0747 0.0736 0.0736 0.0715 0.0705 0.0695 0.0685 0.06750.0666 0.0656

1.8 0.0647 0.0638 0.0638 0.0620 0.0612 0.0603 0.0595 0.05860.0578 0.057

1.9 0.0562 0.0554 0.0554 0.0539 0.0531 0.0524 0.0517 0.05100.0503 0.0496

2.0 0.0489 0.0482 0.0482 0.0469 0.0463 0.0456 0.0450 0.04440.0438 0.0432

2 4.89x10-2 4.26x10-2 3.72x10-2 3.25x10-2 2.84x10-2 2.49x10-2 2.19x10-2 1.92x10-2 1.69x10-2 1.48x10-2

3 1.30x10-2 1.15x10-2 1.01x10-2 8.94x10-3 7.89x10-3 6.87x10-3 6.16x10-3 5.45x10-3 4.82x10-3 4.27x10-3

4 3.78x10-3 3.35x10-3 2.97x10-3 2.64x10-3 2.34x10-3 2.07x10-3 1.84x10-3 1.64x10-3 1.45x10-3 1.29x10-3

5 1.15x10-3 1.02x10-3 9.08x10-4 8.09x10-4 7.19x10-4 6.41x10-4 5.71x10-4 5.09x10-4 4.53x10-4 4.04x10-4

6 3.60x10-4 3.21x10-4 2.86x10-4 2.55x10-4 2.28x10-4 2.03x10-4 1.82x10-4 1.62x10-4 1.46x10-4 1.29x10-4

7 1.15x10-4 1.03x10-4 9.22x10-5 8.24x10-5 7.36x10-5 6.58x10-5 5.89x10-5 5.26x10-5 4.71x10-5 4.21x10-5

8 3.77x10-5 3.37x10-5 3.02x10-5 2.70x10-5 2.42x10-5 2.16x10-5 1.94x10-5 1.73x10-5 1.55x10-5 1.39x10-5

9 3.60x10-5 1.11x10-5 9.99x10-6 8.95x10-5 8.02x10-6 7.18x10-6 6.44x10-6 5.77x10-6 5.17x10-6 4.64x10-6

10 1.15x10-5 3.73x10-6 3.34x10-6 3.00x10-6 2.68x10-6 2.41x10-6 2.16x10-6 1.94x10-6 1.74x10-6 1.56x10-6

Valores de la Integral Exponencial -Ei(-x)

Valores de -Ei(-x)

+

-Ei(-x), 0.000 < x < 0.209, intervalo = 0.001

-Ei(-x), 0.000 < x < 0.209, intervalo = 0.01

+

-Ei(-x), 0.000 < x < 0.209, intervalo = 0.1
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Tabla 2.20 
 

En yacimientos 
con fronteras CA InCA 0.5 In      

Exacto 

para tDA >

Menos de 1% 
de error para 

tDa>

Uso de la solución para 
sistema infinito con 

menos de 1% de error 

para tDA<

31.62 3.4538 1.3224 0.1 0.06 0.10

31.6 3.4532 -1.3220 0.1 0.06 0.10

27.6 3.3178 -1.2544 0.2 0.07 0.09

27.1 3.2995 -1.2452 0.2 0.07 0.09

21.9 3.0865 -1.1387 0.4 0.12 0.08

0.098 -2.3227 1.5659 0.9 0.60 0.015

30.8828 3.4302 -1.3106 0.1 0.05 0.09

12.9851 2.5638 -0.8774 0.7 0.25 0.03

4.5132 1.507 -0.3490 0.6 0.30 0.025

3.3351 1.2045 0.1977 0.7 0.25 0.01

21.8369 3.0836 -1.1373 0.3 0.15 0.025

10.8374 2.3830 -0.7870 0.4 0.15 0.025

4.5141 1.5072 -0.3491 1.5 0.50 0.06

2.0769 0.7309 0.0391 1.7 0.50 0.02

3.1573 1.1497 -0.1703 0.4 0.15 0.005

Factores de forma para modelos de pozos en áreas de drene simples

2

1

3

1

1/3

60°

4

2

1

2

1

2

1

2

1
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En yacimientos 
con fronteras CA InCA 0.5 In      

Exacto 

para tDA >

Menos de 1% 
de error para 

tDa>

Uso de la solución para 
sistema infinito con 

menos de 1% de error 

para tDA<

0.5813 -0.5425 0.6758 2.0 0.60 0.02

0.1109 -2.1991 1.5041 3.0 0.60 0.005

5.3790 1.6825 -0.4367 0.8 0.30 0.01

2.6896 0.9894 -0.0902 0.8 0.30 0.01

0.2318 -1.4619 1.1355 4.0 2.00 0.03

0.1155 -2.1585 1.4838 4.0 2.00 0.01

2.3606 0.8589 -0.0249 1.0 0.40 0.025

2

1

2

1

4

1

4

1

4

1

4

1

5

1
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APÉNDICE C 
 
Figura 1.7 
 
 

 

Identificar 
características 

del sistema roca 
fluido. 

Tipo de roca. 
Tipo de 

yacimiento. 
 

Profundidad. 
Temperatura. 

Presión. 
Porosidad. 

Permeabilidad. 
Tamaño de 

garganta de poro. 
 

Mojabilidad. 
Saturaciones. 

Hinchamiento de 
arcillas. 

 
Movilidad de 

arcillas. 
 

Gases ácidos. 
Movilidad de 

partículas. 
 

Tipo de 
terminación. 

 
Historia y otros 

sucesos. 
 
 

Es posible 
rediseñar. 

Perfil de 
presión. 

 
Recuperación 

de la 
permeabilidad

. 
 

Gasto de 
leak off. 

Bloqueo por 
emulsión. 

Postular 
sobre 

mecanismos 
con falla. 

Validar 
mecanismos 

con falla. 

Diseñar 
sistemas de 
enlace, si se 
requieren. 

Probar el 
fluido 

completo. 

Carbonato de 
calcio. 

(Soluble al 
ácido) 

Precipitados. 

Prueba de 
velocidad critica. 

Prueba s Agua-
Agua,  Aceite-

Aceite. 

Prueba de 
Aceite-Agua. 

Migración de 
arcilla. 

Hinchamiento 
de arcilla. 

Prueba de 
hinchamiento de 

arcilla. 

Bloqueo por 
cambio de fase. 

Invasión de 
sólidos. 

Alteración de 
la mojabilidad. 

Prueba de 
trampa de fase. 

Prueba de 
mojabilidad 
APIRP 42. 

 
 

F
L
U
I
D
O     
 
 
B
A
S
E 

Tamaño de 
sal. (Soluble 

al agua). 

Tamaño de 
resina. 

(Soluble al 
aceite). 

Efectividad 
de la 

estimulación. 

Fibra. 
(Para pozos 
de aceite). 

Petrografía de 
una sección 

delgada, 
denota la 

severidad de 
la  invasión 
de sólidos. 

Diseño y 
optimización 

para mitigar el 
mecanismo con 

falla. 

Mejor cation. 

Mejor control 
de ceras. 

Mejor rompe 
emulsiones. 

Mejor cation o 
polímero. 

Mejor alcohol 
o aceite. 

Paquete de 
surfactantes. 

= =

=

=

=

=

=

=

=

=

=
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APÉNDICE D 
 

Tabla 1.5 
 

Comparación entre surfactantes comerciales disponibles y sus características 

  

Exxon  

Agente no 
emulsificante 
Dowell-
Schlumberger Halliburton 

Propiedad Texstem     8546* 
Texstem       
7652 

W-54 Morflo II Pen-88 

Naturaleza iónica No iónico 
No iónico y 
Aniónico 

No iónico Aniónico No iónico 

Gravedad especifica 0.932 1.0321 0.885 1.058 0.93 

Punto flash, °F 67 121 52 70 122 

Tensión Interfacial           

w/0% Surfactante 39.8 39.8 39.8 39.8 39.8 

w/.01% Surfactante -- 18.1 5.7 8.4 10.7 

w/.1% Surfactante 1.0 -- 0.1 1.0 1.0 

w/.2% Surfactante 0.63 -- 0.1 -- -- 

Soluble en:           

Alcohol isopropilico -- Si Si No Si 

Aromáticos -- Si Si No No 

Aceite/diesel -- Si Si No No 

Keroseno -- Si Si No No 

Aceite crudo -- Si Si No No 

Agua -- No No Si Si 

Dispersable en:           

Aceite Si No Si Si -- 

Agua salada Si Si Si -- -- 

Agua blanda Si Si Si -- -- 

Ácido Si -- Si -- -- 

Mojabilidad de las arenas:           

Agua blanda Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua 

w/NaCl-50,000 ppm Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua 

75,000 ppm  Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua 

100,000 ppm Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua 

150,000 ppm Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua 

200,000 ppm Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua 

Mojabilidad de carbonatos:           

Agua blanda Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua 

w/NaCl-50,000 ppm Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua 

75,000 ppm  Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua 

100,000 ppm Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua 

150,000 ppm Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua 

200,000 ppm Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua Mojado por agua 


