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@OPJENVOE Caractenzar elYacImiento
para pPredeciria produccion en

Yacimientos Naturalmente Fracturados
de Meéxico

Encontrar las propiedades del medio poroso,
en forma automatica,

Usando pruebas de presion con

Datos de presion y log-derivada



OPJENVo: Caracternizar el
Yacimiento

Necesitamos :
sUtilizar un modelo matematico de flujo
*Desarrollar Métodos Numericos y de Optimizacion

Generar codigo prototipo para usar en el campo

Robusto: buena interpretacidon de diferentes datos

Eficiente: Velocidad en casi tiempo real



lrabajamoes coniun Viecdelerde
lrple Peresidad- Deble Permeabilidad

Vugulos Fracturas

Fracturas

Matriz

Camacho et al, SPE 77689, 2002
Fuentes et al, SPE92116, 2004



Representacion esquematica de un
yacimiento
(Pozos penetrados parcial o totalmente)

- Frontera superior

Frontera
Externa
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e ¥
¥

Frontera inferior




Modelo de flujo de
Yacimientos de Triple Porosidad

= Coordenadas cilindricas (r, z)

= Adimensional para lograr graficas estandar
(independiente de las dimensiones)

» Sistema de tres ecuaciones acopladas, para
modelar un yacimiento naturalmente fracturado
y vugular (cavidades grandes—mm)



Triple Porosidad— doble permeabilidad
(pozos de penetracion Total y Parcial )

9 =9 rﬁpf
f ror\ or

— Py )+/1vf (pv — Py




Modelo de Triple Porosidad

Presién en fracturas, matriz y vigulos: J (t,r,2), P (t,r,z), P, (t,r,2)

Permeabilidad radial y vertical: Ky, K; € [0,1]

Porosidad relacionada con los
coeficientes de almacenamiento:

[
Coeficientes de interaccion (M-F-V): ﬂ'mf , Amv’ ﬂ'vf

desconocidos



Un Modelo para 3 tipos de
yacimientos

Triple Porosidad Una Porosidad

Varios casos Homogeneo
Precision es la clave

0, ~0, o ~1

Detectar Automaticamente

Caracterizacion
PS, PD, PT



Pozos de Penetracion Total



Penetracion TOTAL: parametros desconocidos

a .“'.“ .“'.“
g’;jﬁxmgpm — py) 4 2w ipy — Py

 J
<*

an®

®, o= coef.de almacenamiento (porosidades)
As Ay Ay = transferencia entre matriz-frac-vigulos

K, = permeabilidad relativa



Condiciones iniciales y de frontera

Flujo primario solamente en fracturas o en vugulos

Condicién inicial p.(0,r,z)=0

La presion inicial es uniforme a lo largo del yacimiento.

Frontera superior e inferior AN EL IAMEL

Presion constante tratado como gas o agua.



Condiciones iniciales y de frontera

Frontera interior:

El pozo es una linea vertical y de flujo constante.

-1

r—0

Iim(r op; (t,r, Z)j _ H(z—-h)—-H(z-h,) _

h

or )

Frontera exterior:

El yacimiento es infinito. r—>oopf(t’ ,2)=0




Cond. de
Frontera

Pwp = — - Efectos de Pozo
v T L@"’ 1;{ Pwp |£‘D =0

=PARAMETROS DESCONOCIDOS

Para trabajar con DATOS REALES necesitamos
trabajar con variables con dimensiones y necesitamos

1 h

0.0002637 ke + Ky
141.2 qubB

- e E—
LT3 ¢‘f Cr + OmCm + GuCy

Otro PARAMETRO DESCONOCIDO

p'l.-t-'ﬂ T ﬂ?ju.-_f t D =



La solucion Analitica
del sistema de ecuaciones se obtiene usando
la transformada de Laplace
(t = tiempo de Laplace)




|_a solucion para pozos de penetracion Total

Pk (t) =h(z, 05,0y, Ams  Amy s Avf )

Iy =[cos(kz(hy +hy)) —cos(kzy)



O Parametros gue hay gue
estimar

Y-

vf !

x,5,Cq, K, +K,

X=0,,0A

mf 7 "mv?



Coeficientes que debemos encontrar: identificar







MODELO DE FLUJO
Triple Porosidad — doble permeabilidad

_Kng(r or
Ao (P = P )+ 2 (P, = Py )

ﬂ“vf (pf - pv)+;l’mv(pm o pv)







La solucidn para Pozos
de Penetracion Parcial

Pk (z) =h(z, 0,0y, At s Ay Avs )

I'y =|cos(kz(hy +hp)) —cos(kzy)



Problema a resolver

= Para pozos de penetracion parcial:

Calcular con suficiente precision
la suma infinita usando aceleracidon de series

Articulo sometido a Mathematical Modelling



18 Parametres que hay que
estimar

13
X = (wfﬂ wV} )\mf; )\mv; )\ij hh hZﬂ hDﬂ thﬂ hpDﬂSfﬂ SV} CD) E %




Sensibilidad de'la Presion paral00;000
conjuntos de parametros aleatorios

u-Time ?Laplace)




Modelo de triple porosidad

Sensibilidad

Sensibilidad a los parametros

Sensibilidad de la presion a los parametros a lo largo del tiempo

-

3 My
W e
o o o,
G
:E " }-||'1
%
T ;"I'I'I!a
g () £
S ﬁ""'.'l

K

log10( 1;. )

Figura: Sensibilidad de la presién




Pr
Resultados
Sensibilidad

Modelo de triple porosidad

Sensibilidad a los parametros Cp y s

Sensibilidad de la presion a los parametros Cp y s a lo largo del tiempo

o /
o f
E / 5, CL‘- =0
8 /
‘5 0.90 / ——8, Cp#0
© f
g K Co
QN 2K l.l'llr
o /

.II 2 1 I.I. I

log10( tp )

Figura: Sensibilidad de la presién

5. Gomez, G. Ramos, R. Camacho, h

C. Minutti Caracterizacion Automadtica de YNF de TP-DP



Problem
Hes icdo
Sensibilidad

Modelo de triple porosidad

Correlacion de los parametros con la presiéon

Correlacién (cp = s = 0)

wi WV 1mf lmv 1vf k u
pwDs -0.14 =0 .17 0.00 0.00 0.00 -0.16 -0.79 |
r
Correlacién (cp # 0, s # 0)
wi WV 1mf lmv 1vf k u
pwDs 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.89
s cD
pwDs 0.18 -0.11

5. Gémez, G. Ramaos, R. Camacho, M. Vasquez, C. Minutti Caracterizacién Automdtica de YNF de TP-DP




Efecto de A en las curvas en tiempo real




2. Estimacion de los
coeficientes del modelo
“Caracterizacion del yacimiento”

Problema Inverso usando
Optimizacion



[Dates pala | a CaractenZacion

1.00E+02

“log-derivada”

(t)

1.00E+00

1.00E-01

d(log(t)) "

1.00E-02

1.00E-03
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06 1.00E+07 1.00E+08

tp

Objetivo:
Obtener los coeficientes que reproducen las graficas



Senclilla, Deble y Triple
poresidad’ DATOS tipICOS

Sencilla

En la practica, en el caso de porosidad triple, existen efectos
paralelos que pueden producir una curva que parece de
porosidad doble escondiendo |la verdadera naturaleza del
flujo.



Optimizacion en el tiempo de Laplace

ldentificacion de los coeficientes:

. 13
X = (U.)fﬂ Wv; Amf; Amv; A".f)rj hh hZﬂ hDﬂ thﬂ hpDﬂSfﬂ SV} CD) E %

Min F =| p; (z, x)—data(r)Hi
data(zr) = L(data(t))

X, +X, <1

Sujeto a:

Xoin S X< X

El gradiente analitico puede obtenerse: VELOCIDAD !



lransftormacion de los DATOS gue estan en eEmMpPo

A) Real al'espacio Laplace
Datos Originales Datos en Laplace




SENSIBILIDAD DE LA
FUNCION OBJETIVO



L=0S Valles PUEeCien SEr MUy ESLrECIOS
(agujas del orden: 10, 10

DATOS
Triple
Porosidad

,,,,,,,,,,,




Problema 4 Sens. Variables x3 y x4

Variables A VS A

Zoom
Valles muy estrechos



Valor promedio de F con respecto a A

1 1 1 1 1 I 1 1 1 1
40 60

Laplace Time




Para identificar A la funcion Objetivo es Plana
Casi en todo el intervalo. Zoom

fvs Ay (Without scaling)




Impacto de encontrar minimos con
precision en la prediccion de produccion

LE0L WW‘*“
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Impacto en la produccion

cuando la solucion 6ptima NO se tiene con
suficiente precision

$8cacaceddng,,
0

—0— True Min | =& True Min
—A— Processor 1 —A— Processor 1

—O6— Processor 4 —6— Processor 4
—B— Processor 7 —E— Processor 7




VIELEE Grd e OpRlIMmiZacion GIEOBAI
TUNEL

B Para encontrar varios minimos con
PreCISIoN

= Para moVverse de puntos malos (en valles
planes 6 muy profundos) donde los
metodos locales como LM se “atoeran®

Convergencia a minimos con
“buen ajuste a los datos”



Método TUNEL

f(x)
4
min
&)\ Fase
Tunel
Fase .
min
.................................. \
.......... tunel . x




FASE DE TUNELIZACION: Creatun polorpara

f(x)

AN

gestruireliminimo

AN

VY

=x° solucién




Para poner un polo en X" se usa la Funcién Tuanel

1. Funcion Clasica,

f(X)- f(x*)SO

l*

Io(x)=

Hx—x*

2. Funcion Exponencial ,

7;<x>=(f<x>—f<x*>)exp( A )so

|x— x|

Where A* is the strength of the pole
|| .|| is the squared euclidean norm



Minimos al mismo nivel




Encontrar minimos al mismo nivel dentro de un
Intervalo de F*

Con BUEN AJUSTE a los datos

\/




Polos Moviles

T(X)A
f(x) - f*
[ ‘\ T (X) = ---=-m=mm---- .
I
\ A
= -3 1A 1 x - xm | A7
I \
I \
’ ‘
\
I' \
o~ ‘ \'. X C RN
\\\Jl =~ \
\
\
f (x)-f *
* o\ |
X Xm XN’ X

Levy-Montalvo , Levy-Gomez, Gomez-Barron,
Gomez-Castellanos



Ejemplos Sintéticos: Exhaustivo

Se crearon 3240 juegos de datos con las posibles
combinaciones de los valores de los coeficientes:

0,0 =0.1, 0.5, 0.9

A L, A =107,10°10"

mv v

V
A
mr
K =0.1,0.5,0.9
CD
S

— 1000, 500 000
— 4,40
k, — 1000, 10 000

En este conjunto, los casos de una, doble o
triple porosidad estan incluidos.



Tiempo promedio, Laplace vs Real

Tiempo promedio Tiempo promedio

(Laplace ) (tiempo real )

0.17 (sec) 10.52 (sec)

00 veces
ER
rapido con
_aplace

o Tiempo
Laplace

o Tiempo
Real

-100 1900 3900 5900 7900
No. lteraciones




Resultados de la optimizacion usando el meétodo
local (TRON-LM) y el global (TUNEL).

Se considera exitoso si F(x) < 101

Optimizador Local Optimizador global
(Tunel)




Tiempos Laplace en PT
(1296 juegos de datos)

Menos Menos
delseg. delmin. 1 a2min. 2a3 min. Mas de 3 min.

861 327 44 119 24

67.53% 25.65% 3.45%  9.33% 1.88%



Graficas exactas y calculadas método global .

Curvas de presion, derivada

Case-3adafi=N-f

Case-4-4-4-4-4

107 .
. o r X . f
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Filtrado de ruido
“denoising” o filtrado Usando wavelets, curvas tipo y splines

Denoising

Datos
Coiflet Wavelet
Fitting

oy
s
7
L
=
2
7
=
L¥]
=
&

102 10*

Dimensionless, t




Filtrado de ruido
Se usan los datos filtrados por splines para calcular la transformada de

Laplace y hacer la optimizacion. Con los parametros obtenidos se
grafica la derivada.

Denoising zoom

10

Datos
Arpoximacion con Splines
2 Derivada Original
10 Derivada aproximada -~
=N 1
g 10
=
=
S ﬂ |
IEl 10 s@fﬁ
[ - a‘; :u-lb_= =i = L i e —rl%q" L
= P J%JV ey,
= -
=2 = =
g S W, 1x101  1x104
(W) i
= 2| ; ;
A 10 W, 1x104  1.4x10
- 1x106  1x10
1077 |
- }va 1x10 4 1.1x10 4
-8 -6
Lo | | | | Ay 1X10 8  1x10
o™ 107 10° 10° 10% K 05 05

Dimensionless, t




Ajustes de casos reales )

Caracterizacion Automadtica de YNF de TP-DP



Ajustes PT

A I
Ajustes de «

Ajustes PT )

Caracterizacion Automadtica de YNF de TP-DP



Ajustes PT

ku-9

10+
Data

Ajustc

._.
]

Pwt [Ps i] s P'wt
S 5
— =

—_—
<
[

I

104 -
104 10-3 10-

[ ]

10-! 109 101
t [hr]

Figura: Ajuste ku-9 - Triple porosidad (PT)

Caracterizacion Automadtica de YNF de TP-DP



Ajustes PT
: o

Ajustes de casos reales

ku-128 PT

ku-128D
10!
Data
Ajuste
10°
%101
-9
!E‘
S
v
d 102
1073
-
1074 1073 102 1ot 1o° 1ot 0%

L [lu]

Figura: Ajuste ku-128 - Triple porosidad (PT)

Caracterizacion Automadtica de YNF de TP-DP



Ajustes PT
P

Ajustes de «

zaap-24 PT

zaap-24
10!
Data
Ajuste
!Dﬂ ﬂw
_a-r‘"_,.--"*"""""_.': £
'? ..-"'/f i jg
e _,_,_,—-—'—"‘—-\.._\_ gh B g a & :
= . e N T G
E.":L. 10 1 //—ff"” a4 -.\h\_:: . #1 Mmlh R
a L Dkt T S S S A
K r’;"’”ﬁ - sy o, e,
i“ g . e ‘ l‘_M'\.-Jl\_ ‘:-
-
- L il SN,
102
10°3
2 ~
1073 102 1ot 100 1ol

L [lu]

Figura: Ajuste zaap-24 - Triple porosidad (PT)

Caracterizacion Automadtica de YNF de TP-DP



Ajustes PT
P

Ajustes

PIT incr7 PT

Fil for triple porosily - Total Penetralion

Te+2 [
S
B i
/""
P
i
s
JH
{-"zf.-'_x
z"r \."
\\
e+l | \
I e
\
\
\
@ Y
o “\ * Data
I.F: 3 &
£ e —— Triple porosity
-
- , »
1e+0 [ Q\ :
r Y g
9\\\ )f(
L P
b i
7L
LY
- I‘t'\ /
-
1e-1
1e-4 le-3 le-2 le-1 le+D la+1 lesd le+d
Time [hr]

Figura: Ajuste PIT incr7 - Triple porosidad (PT)

Caracterizacion Automadtica de YNF de TP-DP

Minutti




Ajustes PP

Ajustes de «

Ajustes PP )

Caracterizacion Automadtica de YNF de TP-DP



Ajustes

Ajustes PP

Penetracion Parcial: optimizacién en tiempo real: varios min

awf [pai]

pLEI

10 =

Min 1

1.08E-01
5.1BE-01
5.52E-06
7.BRE-05
1.78E-05
7.96E-02
6.29E-02
1.04E+03
3.74E-01
2.51E-01
1.09E+00
1.08BE+DD
2.82E+00
3.14E-01
9.13E+D4

Tekel-KM
e
B min 1
min 2
¥
01 1 10

t [hrs]

5.07E-01
1.15E-01
1.79E-05
B.16E-05
5.53E-06
9.31E-01
9.33E-01
1.05E+03
3.75E-01
2.51E-01
1.07E+00
1.0BE+DD
2.82E+00
3.14E-01
9.19E+04

w's referencia

6.66E-01
2.62E-01

i [psi]

Caracteriza

Tekel-KS
."f-.(-..-
e
by
.,
h"
"y
Y
My
B
\.
My
“
",
b N R
0.01 0.1 1
t [hrs]
Min 1 Min 2
wv 3.53E-02 7.00E-01
wi S.24E-01 2.26E-02
Imf 1.04E-05 2 34E-05
Ivf 2.49E-05 3.95E-05
Imw 2.56E-05 1.17E-05
kappr 3.30E-01 8.08E-01
kappz 9.99E-01 1.00E-03
hel 3.B6E+02 343E+02
hid 1.83E-01 1.01E-01
hpD 1.71E-01 1.67E-01
sf 8.20E-01 3.90E-D1
sV 5.92E-01 6.52E-01
cD 2.21E+00 1.24E+00
ap 3.26E-01 3.24E-01
at 2. 14 E+D4 127E+04

n Automatica de YNF de TP-DP

Data
i 1
min 2
‘:-1...--“.__.#;'_ !
10

w's referencia
6.40E-01
2.10E-01

S —— |



Comparacidn entre Triple porosidad vy Wé&R

Comparacién entre

Triple porosidad y W&R (Da Prat)

Minutti Caracterizacion Automadtica de YNF de TP-DP



A =]
Comparacidn entre Triple porosidad vy Wé&R

Ajustes de «

Comparacién entre Triple porosidad y W&R (Da Prat)

W&R (Da Prat) es el modelo usado en simuladores comerciales, considera doble porosidad - una permeabilidad

(x = 1).

Solo se presentan resultados para Tekel-KM porque en este yacimiento la permeabilidad es k = 0.93.

Fitlor double and triple porosity (Cloged Fesensgir)

Te+d [
;)'
i
4
’_.’:."ll
s
i
F o/
FA
f/ #
A
AR,
,”z ',-“
Te+2 [ — =~ /
r M—'—'—' I
E a _.-_Hq."ﬂ' r_.‘
= —— Fi
- * Day
= WER
: .
E — Triple porosity (PP)
IL: I
= /
= I
/
. I.-'
T+l [ Y J
k ™, 'l
\k "_.-'
@ r
\\ g
h\ J
% &
- o i bl /
| ML \" ’.r/
‘\:w
L ]
1840 |
1e-4 1e-2 1e+0 1e+2 le+d
Time [hr]

itica de YNF de TP-DP




A =]
Comparacidn entre Triple porosidad vy Wé&R

Ajustes de casos reales

Comparacién entre Triple porosidad y W&R (Da Prat)

Fil for double and Iriple porosily (Infinite Reservoir)

Te+2 [
m B
PR i
-
- T L
r/-’-’
y

- i
o™ N
-
£ AY
_:E., \ * Data
= test [ hY WaR
'; L \ — Triple porosity {PFP)
£ .
~ LY
| LY

L

b

N

'\".
™,
A
\\.
\‘l‘""'l“"ﬂh“t‘tq
e
L] E .
“ecorn
L )
1e+0 N sl PR | MR i PP | PR | N
1e-4 le-3 le-2 1a-1 le+0 -3 g2

Time [hr]

Figura: Comparacién de ajuste entre TP-PP y W&R (Da Prat)

Caracterizacion Automadtica de YNF de TP-DP



I
cidn entre Triple porosidad vy Wé&R

Ajustes de ¢ reale slha Loadd
J Compara

Fil for W&R
Te+3 [
e+ [
&
7 * Data
1 / ‘4
[ y Double porosity
o /_H, "
f?(’. - —
- -
Vi, ~ [
fe+l [ /s
s 4 DN .
# __-
f/’ "‘\I\-'*‘:z.:’
-
L ]
-
L]
140 iical iiiaall P i P PR | P
1e-3 le-2 1e-1 le+0 le+l lg+2 le+d
Time [hr]

Figura: Ajuste Pohp (W&R)

Caracterizacion Automadtica de YNF de TP-DP




I
cidn entre Triple porosidad vy Wé&R

Ajustes de ¢ reale slha Loadd
J Compara

Fil for triple porosily - Total Penetralion

Te+3 [
e+ [
&
& A * Data
wl i
g e — Triple porosity
v g
r T e
7 %
e+l [ /4 /
L )::z -L. - - )
A -
/ T,
-
L ]
-
L]
1e+0 N sl PR | MR i PP | PR | N
1e-3 le-2 le-1 le+0 le+l lg+2 le+d
Time [hr]

Figura: Ajuste Pohp - Triple porosidad (PT)

Caracterizacion Automadtica de YNF de TP-DP




Pressure

I
cidn entre Triple porosidad vy Wé&R

Compara

Fil for riple porosily - Partial Penelration

Te+3 [
e
i F'-'__'-'—
e+ [
* Data
] = — Triple porosity
s ] g —_
4‘/ - /.r""
a L7
/S ye
Ta+l [ r/’,' /
r r'-z/ - L
’ of “art/
M T
L ]
-
L]
140 hiiial il P i P - il i i
1e-3 le-2 le-1 le+0 le+l lg+2 le+d

Time [hr]

Figura: Ajuste Pohp - Triple porosidad (PP)

Caracterizacion Automadtica de YNF de TP-DP




Cantarell-1027D W&R

I
cidn entre Triple porosidad vy Wé&R

Ajustes de « sl 13T
. Compara

Fil for W&R

1e+2 3

F

/’ . e
'/,f FM.'
z/f___.- i
1g41 | A T
C i e
. s'
:,:v
4 %
- L ]
) - -
&
= * Data
o 140 | o :
= E Double porosity
i i
'ﬁ‘ g "y
R
e ., #
\\ /,'
Y -
te-1 | % 8 ™ 4
: \"'L J'/z
\_\_,./z
1e-2 PR | i i i i il wil -
1e-3 1e-2 le-1 le+0 e+l lg+2
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Figura: Ajuste C-1027D (W&R)
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Figura: Ajuste C-1027D - Triple porosidad (PP)
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Ajustes Pl
Comparacidn entre Triple porosidad vy Wé&R

Parametros: PIT incrd

W&R Triple porosidad (PT) Triple porosidad (PP)

w = 0.4872 wy = 0.4925 wy = 0.4918
wr = 0.0019 wr = 0.0585

A = 5.95e-07 Amv = 8.94e-07 Amv = 7.54e-07
Amf = 1.34e-07 Amf = 9.95e-09

Avf = 1.00e-05 Ave = 6.76e-06

k = 0.9913 kr = 0.9687

kz = 0.9698

hp = 7728.0

hip = 0.0903

hop = 0.9482

s = 3.3009 s = 3.4447 s, = -2.8366
sr = 2.4726

cp = 1207.2 cp = 1137.0 cp = 1471.1
ar = 2.52e-07 ar = 3.72e-07 oy = 2.80e-07
op = 5.2815 Op=5.3718 op = 5.2603

5. Gémez, G. Ramaos, R. Camacho, M. Vasquez, C. Minutti Caracterizacién Automdtica de YNF de TP-DP



Aiucstes PI
Comparacidn entre Triple porosidad vy Wé&R

Publicaciones

@ Susana Gémez, Gustavo Ramos, Alejandro Mesejo, Rodolfo Camacho,
Mario Vasquez and Nelson del Castillo. “Well Test Analysis of Naturally
Fractured Vuggy Reservoirs with an Analytical Triple Porosity-Double
Permeability Model and a Global Optimization Method”. Oil & Gas
Science and Technology. Vol. 69 (2014), No. 4, pp. 653-671. 2014,

@ Susana Gémez, Rodolfo Camacho, Mario Vasquez, Gustavo Ramos,
Nelson del Castillo, Alejandro Mesejo. “Well test characterization of
naturally fractured vuggy reservoirs, with a Global Optimization

Method”. OTC-24762-MS. Offshore Technology Conference-Asia, 25-28
March, Kuala Lumpur, Malaysia. 2014.

@ Rodolfo Camacho-V., Susana Gémez, Mario Vasquez-C, Norma
Fuenleal-M, Tomas Castillo-R, Gustavo Ramos, Carlos Minutti M,
Alejandro Mesejo, Gorgonio Fuentes-C. “Well Testing Characterization
of Heavy-QOil Naturally Fractured Vuggy Reservoirs”. SPE-171078-MS.
SPE Heavy and Extra Heavy Oil Conference: Latin America, 24-26
September, Medellin, Colombia. 2014.
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Ajustes Pl
Comparacidn entre Triple porosidad vy Wé&R

Ajustes de casos reales

Trabajo futuro

@ Lograr tiempos de computo razonables en PP: Aceleracién de
convergencia y programacion en GPU.

@ Ampliar el modelo: Almacenamiento variable, inclusion de fallas, diferentes
condiciones de frontera (yacimiento cerrado e infinito, etc.).

@ Filtrar los datos usando métodos de Wavelets para seleccionar los datos
mas relevantes en la caracterizacion.

@ Desarrollar una interfaz de usuario similar a PanSystem®.

S. Gémez, G. Rai . Camacho, M f ez, C Caracterizacion Automadtica de YNF de TP-DP



Conclusiones

d Usando el Metodo del Tunel se logro el ajuste
en el 100% de los casos sintéticos

1 Logramos optimizar en el tiempo de laplace
en tiempos RECORD.

 Estamos filtrando los DATOS CON RUIDO
dEstamos resolviendo casos de pozos reales

dEstamos trabajando en penetracion parcial
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