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RESUMEN 

En este trabajo se presenta la aplicacion de pruebas de 
dos gastos en pozos del campo geotermico de Cerro Prie­
to, como herramienta en la determinacioh de panlmetros 
f(sicos del yacimiento. Ademas, datos de una prueba efec­
tuadaen un POlO localizado en el area este denominada co­
mo Cerro Prieto II, as( como. tambien los resultados de la 
interpretacion obtenida mediante el uso de un modelo 
conocido. 

Tambien los datos obtenidos durante la prueba de 
interferencia realizada con dos pozos en el area antes 
mencionada y el procedimiento utilizado durante el de­
sarrollo de dichas pruebas. Como punto final del trabajo 
se presentan los comentarios y conclusiones. 

INTRODUCCION 

Como es ya bien. conocido el campo geotermico de Ce­
rro Prieto se encuentra localizado a 35 km al S de la ciu· 
dad de Mexicali. B.C. La columna estratigrafica se com­
pone basicamente de tres unidades lIamadas unidad A. 
B y C (Fig. 1). La primera de estas esta compuesta prin­
cipalmente por arcillas plasticas que actuan como sello 
de la unidad B, siendo esta en donde se encuentran 10­
calizados los estratos productores. En tercer termino se 
tiene la unidad C que corresponde al granito. 

Desde que se forma el area de Ingenieria de Yacimien­
to en Cerro Prieto se han efectuado pruebas de presion en 
los pozos. Inicialmente se realizaron con la participacion 
<:tel personal de LBL, en la actualidad se lIevan a cabo 
con la ayuda del Departamento de Produccion, siendo 
principal mente las pruebas de dos gastos y de interfe­
rencia las que forman este grupo. 

DESCRIPCION DE LA PRUEBA 

La figura 2 muestra el arreglo del equipo utilizado, que 
consta de una camara suspend ida dentro del pozo por un 
tubing de acero y con ectad a a un tradIJctor de presion, 
el cual envfa la sanal a un computador digital y este ul­
timo esta unido a un impresor termico. 

La prueba de dos gastos analizada aqui se efectuo 
con el equipo descrito en el parrafo anterior, conociendo 
datos de presion y temperatura de fondo obtenidos dUran­
te el desarrollo del pozo. En la zona probada se tienen 
temperaturas dentro de la gama de 320 a 350°C y ga5t05 
de 400 ton/h de mezda con la maxima abertura. 

Considerando las condiciones anteriores y los I (mi­
tes de resistencia del equlpo, la prueba se programo para 
una variacion de gasto maximo de 120 ton/h y un mini­
mo de 60 ton/h de mezcla. Este tipo de prueba de dos gas­
tos fue propuesto por primera vez por Russell,2 en 1962; 
se utiliz6 el mismo modelo pero modificado para un ida­
des geotermicas por Rivera,3 en 1977. 

DESARRQU.O DE LA PRUEBA 

La prueba se preparo utilizando un periodo de estabili­
zaci6n del pozode 48 horas, observando el comportamien­
to de la presion de fondo en el monitor digital durante 
este tiempo, con un gasto estabilizado de 62.1 ton/hora. 

EI gasto fue cambiado a un valor de 111.1 ton/h 
estabilizado, Ilevando un registro continuo de produccion 
y cambios de presion de fondo. La figura 3 muestra la 
gn1fica de producci6n versus tiempo, as! como la corres­
pondiente a la de presion de fondo versus tiempo durante 
el desarrollo de la prueba. 

INTERPRETACION DE LA PRUEBA 

Los datos obtenidos durante la prueba de dos gastos fue­
ron interpretados utilizando el modelo de Russell y mo­
dificado por Rivera. 

MODELO DE RUSSELL 

La ecuacion presentada por Russell y call1biadas las uni­
dades al sistema metrico geoterrnico por Rivera as la 
siguiente: 
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W
+ --2 log /::, t') de la cual se obtiene la linea recta cuya 

WI 
pendiente esm dada por: 

W1 vsc~B 

m 527.4 


kh 

(2) 

La ecuacion para el factor de dana en unidades geoter­
micas esta dada por la siguiente expresion: 

S=1.151 

-Iog--­ - 0.891) 
fJ~Crw2 

(3) 

La figura 4 es el resultado de graficar los datos de 
acuerdo con la Ec. (1). EI kh obtenido es 4632 md - my 
el factor de dano es de 2. 

PRUEBAS DE INTERFERENCIA 

En las primeras pruebas realizadas al iniciar el programa de 
trabajo se utilizaron pozos recien terminados en condicio­
nes esmticas. AI registrar la presion de fonda no se obser­
varon variaciones en los datos en periodosde observacion 
bastante razonables 10 que motivo, por recomend9cio­
nes del Departamento de Produccion, efectuar el desarro­
llo de dichos pozos, debido a que la zona en la que se 
encuentra la tuberia ranurada existfa lodo de perforacion 
que, con las temperaturas tan elevadas, formo un tapona­
miento eliminando toda posibilidad de comunicaci6n 
entre la formacion y la tuberia de producci6n. 

Otra raz6n por la que se decidio utilizar este equi­
po de monitoreo en pozos fluyendo por purgas pequenas, 
fue la de evitar ataques del sulfh(drico en el tubing y tu­
berfas de ademe por sulfhfdrico. 

AI finalizar la prueba de dos gastos el instrumento 
permanecio dentro del pozo observando en forma conti­
nua el comportamiento de la presion de fondo, durante 
el tiempo necesario para tenerlo estabilizado y, deesta 
manera, dar por iniciada la prueba de interferencia entre 
este, como pozo de observacion, y como productor, uno 
vecino colocado a una distancia de 500 metros. 

Con la observacion obtenida durante esta prueba 
fue calculado un valor de permeabilidad promedio de 90 
md en la zona de prueba indicada (Fig. 5). 

CONCLUSIONES 

1. EI riesgo que se tiene de perder el equipo utiliza­
doal realizar pruebas de dos gastos es muy grande; sin em­
bargo, con esta prueba fue posible ajustar el tiempo de du­
racion de la misma y obtener datos confiables con equipo 
mas resistente a este tipo de cambios. 

2. Las pruebas de interferencia se corrieron en po­
zos fluyendo por purga, evitando ataque del sulfhfdrico 
en las tuberfas y con la seguridad de tener datos de efec­
tos de interferencia en el caso de existir. 

NOMENCLATURA 

B factor de volumen del agua (volumen a 
condiciones de yacimiento/volumen a con­
diciones estandar) 

C compresibilidad del fluido (kg/cm2 p 
h espesor neto de la formacion, m 
k permeabilidad, md 
m pendiente de la recta 
p presion. (kg/cm2 ) 

pi = presion iniciaL (kg/cm2 ) 

pwf presion de fondo fluyendo (kg/cm2) 
W = gasto del flujo masico, (ton/h) 
rw radio del pozo, cm 
s factor de dano, adimensional 
t == tiempo de produccion al hacer el cambio, 

(h) 

P. viscosidad (cp) 
v = volumen especffico (cm3 /g) 
11 porosidad, fraccion. 

SUBINDICES 

1 = condiciones antes del cambio de gasto 
2 = condiciones despues del primer cambio de 

gasto 
= condiciones iniciales 

sc condiciones estandar 
wf condiciones fluyendo. 
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DESCRIPTION AND INTERPRETATION OF TRANSIENT WELL PRESSURE 
TESTS AT THE CERRO PRIETO GEOTHERMAL FIELD 

ABSTRACT 

This paper discusses the use of two-rate flow well tests 
in the Cerro Prieto Geothermal Field, as a method to 
determine physical reservoir parameters. Data .from 
a test performed in a well located in the eastern region 
called Cerro Prieto II are presented, as well as the results 
of the interpretation obtained by using a known model. 

Also discussed are the data gathered from an inter­
ference test between two wells in the above mentioned 
area, and the procedures followed during these tests. 
Finally, comments and conclusions based on this work 
are presented. 

INTRODUCTION 

As is well known the Cerro Prieto Geothermal Field 
is located 35 km south of the city of Mexicali, Baja 
California. Basically, the stratigraphic column is made 
up of three units; units A, Band C (Figure 1). The first 
one is composed mainly by plastic clays which act as 
caprock to unit B. The producing layers are found in 
unit B, while unit C corresponds to the granite. 

Since the creation of the Reservoir Engineering 
group at Cerro Prieto well pressure tests have been made. 
Initially they were performed with l.B.l. personnel 
participation. At the present time the tests, mainly 
two-rate flow and interference tests, are carried out 
with the assistance of the Production Department. 

DESCRIPTION OF THE TEST 

The equipment arrangement used is shown in Figure 2. 
A chamber hanging in the well from a steel tubing is 
connected to a pressure transducer which sends the 
signal to a digital computer coupled to a thermal printer. 

The two~rate flow test analyzed here was carried 
out with the equipment described in the previous para­
graph. Known were the bottom-hole pressure and tem­
perature data measured during the development of the 
well. Temperatures between 320 and 350°C and flow 
rates of 400 ton/hr of mixture are obtained from the 
tested interval under maximum well opening conditions. 

Taken into account these conditions and the equip­
ment limitations, the test was designed for a flow rate 
change from a maximum of 120 ton/hr to a minimum 

of 60 ton/hr of mixture. This type of two-rate test was 
first proposed by Russell2 in 1962. This method, mod­
ified in 1977 by Rivera3 for geothermal units, is used 
here. 

DEVELOPMENT OF THE TEST 

In preparation for the test the well was stabilized for 
a period of 48 hours, monitoring during this period 
on the digital computer the bottom-hole pressure at 
a stabilized flow rate of 62.1 ton/hr. 

The rate was changed to a stabilized value of 111 
ton/hr, continuously recording the production rate and 
bottom-hole pressure changes. Figure 3 shows the pro­
ductien and bottom-hole pressure during the test. 

INTERPRETATION OF THE TEST 

The data obtained during the two-rate flow test were 
interpreted using Russell's model and modified by Rivera. 

RUSSELL'S MODEL 

The equation presented by Russell and modified to 
geothermal metric units by Rivera is as follows: 

Wz vsq,tB k
Pwt = Pi-527.4 (log ---+ 

kh <p pCrw2 

+ 0.891 + 0.87 SI 

t + D. t'-527.4 Wi vscpB (log + 
kh D. t' 

(1 ) 

t +D. t' 
F rom Equation (1) and from the Pwt vs. (log ( ) + 

D. t' 

Wz+-- log D. t') graph a straight line is obtained whose 
Wi 

slope is given by: 

Wi vscpB 
m = 527.4 --- ­

kh 

(2) 
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The equation for the skin factor in geothermal units is 
given by the following equation: 

PI hr - Pwf
S=1.151 


mR 


k 
-Iog~.....-~ - 0.891) 

iflJ.l.Crw2 

(3) 

Figure 4 shows the result of graphing the data ac­
cording to Equation (1). The kh obtained is 4632 md-m 
and the skin factor is 2. 

INTERFERENCE TESTS 

During the first tests carried out at the beginning of the 
testing program, recently completed wells under static 
conditions were used. However over reasonably long 
monitoring times no variations in the bottom-hole pres­
sures were observed. The Production Department recom­
mended the development of these wells considering that 
due to the high temperatures the drilling mud plugged the 
slotted casing not allowing the communication between 
the formation and the production casing. 

Another reason for using this monitoring equipment 
in wells flowing through small purgers, was to avoid the 
tubing and the well casings to be attacked by H2S. 

After completing a two-rate flow test, the instrument 
was left in the well to continuously measure the bottom­
hole pressure until it stabilized. At that moment the 
interference test between this well, acting as an observation 

'well, and a neighboring producing well 500 m away, was 
initiated. 

Using the data obtained during this test an average 
permeability of 90 md was calculated for the zone shown 
in Figure 5. 

CONCLUSIONS 

1. The risk of loosing the equipment during two­
rate flow tests is very large. However, it was possible to 

adj~st the duration of the test and obtain reliable data 
u~ng stronger equipment which could withstand this type 
of chang"es. 

2. The interference tests were carried out in wells 
flowing through purgers to avoid the H2S attack of the 
pipes, and to assure the collection of well interference 
data. 

NOMENCLATURE 

B = water volume factor (volume under reservoir con· 

ditions/volume under standard conditions) 

C = fluid compressibility, (kg/cm2)"l 


h formation net thickness, m 

k permeability, md 

m = slope of the straight line 

p = pressure, (kg/cm2) 

pi initial pressure, (kg/cm2) 

pwf flowing bottom-hole pressure, (kg/cm2) 

W mass flow rate, (ton/hr) 

rw well radius, em 

s skin factor, dimensionless 

t producing time atthe moment of rate change, (hr) 

J.I. viscosity, (cp) 
v = specific volume, (cm3 /gr) 
tP porosity / fraction 

SUBSCRIPTS 

1 = conditions prior to rate change 

2 = conditions after first rate change 


initial conditions 

sc = standard conditions 

wf flowing conditions 


FIGURE CAPTIONS 

Figure 1. Electrical markers used for weH log correlation 
Figure 2. Equipment used in the well tests (?) NO SPA­

NISH TITLE 
Figure 3_ Two-rate flow test data (?) NO SPANISH TITLE 
Figure 4. Well M-102. Two-rate flow test data 
Figure 5. Location of wells in the Cerro Prieto Geothermal 

Field 


