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RESUMEN 

 
La declinación de la productividad en los yacimientos geotérmicos es una de las características 
asociadas a los efectos de la explotación continua. El ritmo de producción y las características 
petrofísicas de la formación son algunas de las variables de influencia en este proceso de los sistemas 
de explotación. Es recomendable que durante la etapa de vida operativa de los pozos se mantenga un 
registro continuo, a condiciones de superficie, de los parámetros asociados a la producción, tales como 
flujo de vapor, flujo de agua, presión de cabezal, diámetro del orificio de producción, etc., así como un 
muestreo químico periódico del fluido producido. Una de las características del sistema de cómputo 
ANAGEOT es la facilidad de procesamiento y graficación de las historias de producción de los pozos. 
Es factible combinar grupos de pozos para caracterizar un área y hasta campos completos. Usando 
ANAGEOT se pueden obtener valores iniciales, por periodos parciales o por toda la etapa operativa de 
los pozos, de un área o de un campo. A través de la visualización gráfica de los parámetros de 
producción se pueden determinar tendencias históricas y estimar tendencias futuras a corto plazo. 
 
Palabras clave: Yacimiento geotérmico, sistema de cómputo, software interactivo, herramienta 

computacional, procesamiento de información, pozos geotérmicos. 
 

Computing tool for handling production data 
 
ABSTRACT 

 
The decline of productivity in geothermal reservoirs is one of the characteristics associated with the 
effects of continuous exploitation. The production mass flow rate and the petrophysical characteristics 

of the rock formation are some of the variables of influence in this process of the systems under 
exploitation. It is recommended that during the operational life stage of the wells a continuous record, 
at surface conditions, of the parameters associated with the production, such as steam flow, water flow, 
head pressure, diameter of the production orifice, etc., as well as periodic chemical sampling of the fluid 
produced. One of the characteristics of the computer system ANAGEOT is the ease of processing and 
graphing the production histories of the wells. It is feasible to combine groups of wells to characterize 
an area and even complete fields. Using ANAGEOT, initial values can be obtained, for partial periods or 
for the entire stage of the wells, of an area or a field. Graphical visualization of production parameters 
can determine historical trends and estimate future trends in the short term. 
 
Keywords: Geothermal reservoir, computing system, inter-active software, computing tool, information 

processing, geothermal wells. 
 
 
1. INTRODUCCIÓN 

 
Un sistema computacional es una herramienta (conjunto de programas, reglas, procedimientos, base 
de datos, manual de usuario) que resulta de mucha utilidad en el manejo de grandes cantidades de 
información. Igualmente se utiliza para la ejecutar automáticamente procesos que con cierta 
periodicidad se llevan a cabo con la finalidad de obtener información precisa para su posterior análisis 
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e interpretación. Un sistema computacional permite la optimización de recursos y tiempos al facilitar la 
administración de la información, aligerando los tiempos de respuesta y contribuyendo de manera 
positiva en el enfoque de los recursos y esfuerzos.  Su aplicación permite análisis transcendental de 
resultados, así como la ejecución de tareas que en sí mismas resultan complejas, rutinarias y cuya 
ejecución conlleva una alta probabilidad de cometer errores. 
 
El análisis de los datos de producción de los pozos es una herramienta muy valiosa para estudiar el 
comportamiento de campos geotérmicos en explotación, permitiendo analizar de distintas formas los 
datos mediante representaciones gráficas y tabulares.  
 

 
2. ANTECEDENTES 
 

ANAGEOT es una herramienta multidisciplinaria e interactiva eficaz para la integración y apoyo en el 
estudio y análisis del comportamiento de los yacimientos geotérmicos (Paredes et al., 2015). La 
funcionalidad práctica de ANAGEOT se encuentra en el procesamiento de información de la producción 
de pozos de algunos yacimientos en explotación en México. 
 
En el presente trabajo se describe la funcionalidad de ANAGEOT sobre los datos de la historia de 
producción. Igualmente se menciona su contribución en el manejo e interpretación de datos en los 
distintos campos geotérmicos de México, en los que se han realizado análisis mediante la 
representación gráfica y tabular de la información. 
 
 
3. ANÁLISIS 
 

ANAGEOT se desarrolló en la Gerencia de Geotermia del INEEL (Instituto Nacional de Electricidad y 
Energías Limpias), mediante el concurso de distintas metodologías de análisis, aplicables 
principalmente en la etapa de producción de los campos geotérmicos. El objetivo de ANAGEOT 
consistió en crear una herramienta para automatizar la generación de resultados mediante gráficas y 
tablas, de las condiciones termodinámicas e historia de producción de los pozos. Para la graficación se 
utiliza Golden Grapher®, vinculado con las tablas que el programa exporta a Microsoft Excel. Para la 

emisión de reportes, ANAGEOT se vincula con Word. El programa maneja datos de presión, 
temperatura, entalpía, flujo y calidad de la mezcla, los cuales pueden referirse a condiciones de 
superficie o a condiciones de fondo del yacimiento. 
 
El análisis también incluye mediciones de datos históricos y cambios en la producción a través del 
tiempo.  A continuación se muestran las distintas formas de representar datos de producción. 
 
3.1. Historia de la producción 

 
El programa cuenta con un módulo para representación gráfica de la historia completa de producción 
de un pozo geotérmico, así como para la representación tabular de la producción total, de vapor y/o 
líquido. Esto se puede hacer de manera individual, por pozo, o involucrando a un grupo de pozos de 
una zona, o bien de todo un campo completo. Igualmente, el programa permite hacer análisis de sus 
tendencias, en todos los casos. En la Figura 1 (todas las figuras al final del texto) se muestra un ejemplo 
de la información histórica de la producción de líquido de un pozo, con tres ajustes lineales para analizar 
el comportamiento de los cambios en su historia de producción. La Tabla 1 presenta resultados de 
análisis de tendencias de la producción que el programa ANAGEOT puede realizar. 
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Tabla 1. Resultados que puede presentar ANAGEOT al aplicarlo al procesamiento de la historia de producción 
de pozos individuales (pozos 1, 2, 3). 

 
3.2. Análisis individual 

 
La Figura 2 muestra un estudio de la producción por pozo, en el que se puede analizar información 
histórica de la producción relacionada con el diámetro de orificio de descarga. También es posible 
graficar el gasto inyectado en un pozo. En la Tabla 2 se muestra la historia anual de producción de 
líquido, vapor y total de un pozo, así como sus condiciones termodinámicas (presión y entalpía de 
fondo) promedio en cada año. 

 

 

Tabla 2. Representación tabular de la historia anual de producción del Pozo 1. 
 

3.3. Análisis para un grupo de pozos 
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El análisis por grupo de pozos permite representar la producción de vapor, líquido y mezcla mediante 
una gráfica de barras, permitiendo visualizar el comportamiento por pozo del grupo seleccionado (ver 
Figura 3 y Tabla 3). 
 

 

Tabla 3. Resultados de la producción de un grupo de pozos. 
 
3.4. Análisis aplicado a un campo 
 
La información de un campo geotérmico completo permite evaluar su estado general y los cambios en 
la producción de fluido a través del tiempo, además de analizar aquellos pozos individuales que de 
manera global permitan mejorar la producción del campo. En la Figura 4 se muestra la representación 
tabular de la producción total (incluyendo líquido y vapor) de un campo geotérmico, expresado en 
toneladas, donde cada barra corresponde a la producción total de un pozo. En la Tabla 4, se despliega 
el promedio de la producción separada por pozo y por tipo de fluido (líquido, vapor y mezcla). 

 
3.5. Por periodos parciales 

 
ANAGEOT también permite realizar análisis de los cambios en la producción por pozo, por campo y 
por grupo de pozos durante ciertos periodos parciales, y presentarlos junto para su comparación. Así, 
en la Tabla 5 se muestran los cambios en la producción de líquido, vapor y mezcla de un pozo, para 
dos periodos determinados, utilizando dos tipos de métodos de ajustes (lineal y armónico). 
 
3.6. Por periodos completos 

 
El programa permite además generar reportes (documento en Excel) y gráficas de la producción y la 
inyección (por pozo, grupo de pozos y por campo). La Figura 5 presenta el promedio anual de fluido 
inyectado por un grupo de pozos. 
 
 

4. RESULTADOS 
 
Los resultados obtenidos ayudan a generar tablas y gráficas de apoyo para el análisis específico de un 
pozo determinado, de un grupo de pozos y de un campo geotérmico completo. La versatilidad del 
programa permite el procesamiento de una manera rápida, sencilla y confiable. El diseño produce una 
herramienta amigable que facilita el proceso de análisis e interpretación de los datos. 



Memorias del XXIV Congreso Anual – Morelia, Mich., 29-31 de marzo de 2017 
 

 

5 

 

 

 
Tabla 4. Representación tabular de la producción total de un campo a lo largo de un año. 

 

 

Tabla 5. Cambios en la producción de líquido, vapor y mezcla para un mismo pozo en dos periodos diferentes. 
 
Las tablas y gráficas se generan con el uso de una metodología ya aplicada con anterioridad por 
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investigadores de la Gerencia de Geotermia del INEEL, lo que ha permitido corroborar resultados con 
los que ya se habían obtenido previamente pero de una manera más elaborada, empleando bastantes 
recursos (humanos y tiempo) para llegar a los mismos resultados. 
 
 
5. CONCLUSIONES 

 
El Sistema computacional ANAGEOT ha traído muchos beneficios a la Gerencia de Geotermia del 
INEEL, específicamente en el análisis de la producción geotérmica, ya que ha permitido automatizar y 
analizar de una manera más sencilla y rápida las tendencias de la producción de los pozos. Ha ayudado 
en la evaluación del diagnóstico sobre el estado general de un pozo, de una zona y de un campo 
geotérmico completo. Esto ha sustentado el análisis de la información para prever cambios de 
escenarios y tomar decisiones que ayudan a extender la vida útil de los pozos y del campo. 
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FIGURAS 
 
 
 

 

Figura 1. Gráfica con la producción histórica de líquido de un pozo y ajuste lineal en distintos periodos. 
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Figura 2. Representación gráfica de la producción del Pozo 2, usando ANAGEOT. 

 
 
 

 
Figura 3. Gráfica tabular con información de la producción histórica total de cinco pozos. 
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Figura 4. Producción total de un campo geotérmico. 
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Figura 5. Promedio anual de inyección para un grupo de cinco pozos. 

 


