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INTROVUCCION 

La demG.nda. c.ada vez mayo,\ de enCJt.g tuco.& e.tt el pa.U ,ha.e.e. que c.011.t.bmamen.t:e 

la) .téc1UJ:.a!:- IJ m4!tadc~ c.11 ia.& d.i~e..'l.e.ntu ~uentM de e.tten.g.la.,hean 1tev.WadM y -­

mcd.i).tcada.!:i cbtcnú!ndc mejo.':.¿!:! !i~uUa.do& a Ül ~e.cha.Co11 M.tc,.to& .6.l.6.temM de -­

exptctac..(6n de( pe.:ti.éleo .)CH -'tcv..Ua.do~ y actua.Uza.dob peJLl6d.(c.ame.1tte.,pali.a. .te.nc..'t.­

u.na opt.ün-i::.ac..i6n ccn ÜL!:i d <'.~e1ten.te& a,ltC/ltHtÜVa..6 que ~e manejan en la. e.x.piotac..l6n 

de io6 htlf.'f.oc.a/!.bu.':.o.!l !l me..jo'l a.p-'tt·\!ec.tiam-ie11to de. le~ ya.c...imie.n .. to& •. 

En elite .t'ta.bajc· ~e ha.e.e una 'tC.\J.i~.i6n a Ca~ b.Wtcma¿, a.c..tualc..!i de explo.ta.c..i6n 

de ..:ri~ pt..,·:('b ~l'uyc1t..ll'!:i de.1. C.am]XJ BLASI LLO,pe.'Lte.ne.Uc.n.t~ al. V.úi.t'L.lt.o de Agua --­

OuCcc,Ve.'t •• u .::.demá.!l 01.·tl'.1HVt i.J.¿ cc·1z.dic.io11c!l épürra.-!i de cxp.Cc•.tac..ión,.tea.t.tzando w1 

~tltd..i..o de.-taUado pa.'ta p-':oponVt C.ali c.ond.ic.io11e21 y ~oJtma. de ob.teneJL una. p!toduc.c..ion 

6ptima 1J adecuada. de. .f.o& p:i:o& de acue/tdo a &u p:J.te•tc-ial. e ,(n.6.tal.ac..lonM de --­

J7'..oáuc.c..W11 ac.t:uai.M IJ la..6 que. -!le ·'Le.qu...lVte.H. 

la .U1~011.Jt1ac..ü1'11 5ue. p.'!opo.'tcicnada ¡:clL el detxt'l.tamen.to de. 1ngeJúC!Úa. de !i.i~ -

.t.ema.!i de P1t.oducc.l6n IJ Ve.pa1t-tamen.to de Va.CÁJTl.ie.•i..to& ,de.t ~.tlt..i..to mi.tu mc.nc..io11adC1 ~1 

da:tct. mcd.idot. d-<Íl.e.c.te&nen.te rfe to.6 po::c~ dcf. campo Bt.a..!i.ilt0 ,c.011 ot.'to.6 C.itfc.ufado& 

c.o11 C.<1-'l.1Ll!f.a.c..io11M p1bUcada..6 en ia ü'.te/1.a..tu.'ta. e.~pe.c-i.a.Lizada. 

E~ tila.bajo t.e. c0rnpte.mCJt.ta pvta. .tcnell. una apUca.r--i611 y ~aclt manejo e.11 et -­

e.ampo de cf lLMr de. una CCfllpu..tada!t.a de boló.i.tio CAS10 FX-750-P ,e.en g'ta11dM venta.­

ja.~ de. apttc.ac..(6n en et p'l.Me1ite .tlta.ba.jo ,IJ pcque11a.!i Lim.ltac {one.& e.11 .. w lW('. 

Se e.f.ab<iná 1Y1og1t. .. 11nM de. c.fmpi.t.o co11ve1tt.a.c.io11at~ e.11 .ü:t compu .. tarfo."._a. mitru -­

meric{ona...ta,pa.'l.a ía.c..<'f.t'.ta'I el c.dtc.uto de .Ca!i p'te.-!i-lo11v.. dl' -)onda 1.ea~H!11do .J-''l~ionu 

C.11 i'.a cabe.za de.e po:o IJ ic!i c.nmpC'·'t.tc..m.i.cntc..!i de ._11fuenc..úl. Lo a11tcüo't p~·u.a. d.i)e...i.c.!! 

.t2..t. conrl..(c.(fine-!.. 

Se p1e,_'-e.11.ta11 c.jcmpff'& ii!.!ipcct.ivament{~ dei mane.je de c.'.0!1 p'tC9'1.~a.!i eCa.b.:i'tado!i 

.(Jtd-lc.a11do ta in~c':.ma.c-i611 que ~e -'tequúv1e {' f.o~ .o¡e_~u.fta.dt~ que ·!IC. obt.i.c.•tc.n de c.aiia 

!.utn de. c.tW6 en 1c'lma pa.'l.t-icrt.ÚL''t. 



1. 1.- VATOS GENERALES. 

I.1.1.- LOCALlZACJON GE03RAF1CA. 

El V.U.fJUtc de Agu<I Vutce, •• tocalú<I en ea pta.1U:cü CCO.t<V'-" dd Gotla 
de ,\1€.x..i.t.:o~ Co.'tAUipomii.e.11.te a,C I-Wno de Tdu.u.i.t1.tepec y, ccr.lp't.ende pa.Ue de ú•!iR 

~kl1Uc.ip,(o~ de Coa.tzacoa&:o•, Ve», de Hu.hnMgu.iUo y Cdlr.dcno.o, fab. 

E-b.t.1 Um.l.tadc <tl Na.\.te pct lo. Pi'.o..to.¡o.'tJ11a Con.tbwttai.; a.e S<Lt po-t ta. Ca­

JL'I.e..t.e.'ta. Coa..tzacoaic.c~~Vil.CaheAmo¿.a y te:~ tr...CcJ Zttirn.pa. tf TcnuC...1; at °'1..le.1tte pot 

el meA.ú:i...i.JJ.no 93 5-l 1 Oe.J.tc tJ a.l Oc.c.<.den.te µo'l. U meJL..td-ia.no 94 t 7' Ou.te; ce.LO_!. 

da a.i E•.te COI! ce !lú.tltl.W de Ccma.tcatco, nt S<Lt CCll el !lü.tlt¿t:o El Pfu1t y a.e 
Ou.te can et Vü.tuto N111clu..to.t. (F .lg. 1 J 

La. c.a.becc't.a. d~·t O,¿.!i.tt{..tc {I c.i'.. pobtado dr Agua. fut.c:e, ~e. ~nc.ucJttlta. a. 
47 r_¡n, de la. C.w.dad de Coa.tia.coatc.o~, Vc't., polt. ca...t1t.e.te-'ta. ptv.W1e11.trufa.. 

La. c.a."Vi.e-te11.a. 51!de1ta.t Coa..t:a<:.oa.&(f¿.-V.(..t.lahe.."Unc.!Ja., cu.yo de..&a.:tJtoUa co-lnc.i_ 

de -ie11cibtcmmte cc11 et ¡:wia.teta 18 to..Utud Notr.t:e, caMtUuye et eje de la -­

Jted de c.am.Uta& r;av .. imP .. .ntado.& c.011 que c.ue.n ta e.e V-U>t. ... i.to. 

Ve. ta. c..ü:.a.da. c.a.VLUC!ta., Je de.'l.iva.n {ú.5 cam.&wb pa.v.U1hm.tado-6 ha.e.to. Agua 

J.Ju(ce, c.abec.Ma. de..t 0.l-&.tt.(-tv y a Cob d..(ve'l.-&Dh e.ampo..\ que la -Vt.teg'ta.n, ccn wi­

dcoiwwlla ap,a<.imo.da de 150 Km. ¡:uv.Uncntada; y 530 Km. de tCJt.to.cet.W.(F.ég.21 

Lo-6 Jt.to.b CIUc.o:.:apo-te., To1ta.-é'..d:, La LllflWIG. det Ca'tml'H U e.t Go.f.)o de. M(fx..(­

co; c.011~.t.üuyei1 la.6 pi..U1c..iµae.~ v.(rui. de c.omw1.tca.c..Wn 111a"L.úta, c.on.tt1J1do.H .. pa.•ui­

e.i e.6ec.t:o , con mue.U.e.~ en San.ta Aiut y Cinco P-l.c.,~tdente.!i, µi!:..a. e.t 6C!tv¿c.¿o de. 

011ba.1z.cru:...lo11M qw! .t'ta.Hhpol't.-ta.11 mo.i:e.Ua.l y pVL60na.l a. iru .i.n.s.ta.lac..ione.J.i de.f. V.i~ 

.tlt.lto. 

PM.a. .ta. comw1i.c.a.c.i61t at"te.a en e.t O~bt-lto, .¿e. c.uenta co11 w1a p,(,~.ta. rx:.­
Jt.a. a.ettatta.t.h2~, c..qutva.ee..n.tru en .tondaje a un VC-3 .t'..oc.a.C..(za.da. ett e,t c.a.mpc..· Li. -­
Ven.ta a ZS Km." de la c.a:1.Ae...tc-ta. del O.i...6:tt..U-o -óe ..U..:>!Cl! o.d(11rid:&, w1 he.t.tpue.ttt.o­

en ta. pi.opia. ca.bec.21Ut ¡xvut wz Jie.Uc.opte'to de b!t.be., eott caµic..i.da.d de c<.t1co pe.._'!._ 

40ttc1&. 
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I.1.2;- CONDICIONES VEl MEVIO GECGRAFICO. 

la mayM pa11..te de la •upeA6.<c..le del V.U.:ót.Uo de Agua Vulce, u.ti! co1t•.U­

.núlia. po,'t .tVtJLe.no& de bajo Jt.eUeve¡ pa.n.ta.no&o.&, con vege..tac..i6n c.oM.ti..tlúda. -­

/XJlt g'Ulln.útea& pt.Wc..i¡:nlment<, lteleclwo y m:t1tglu. 

El cUma eo Vr.op.lcal , con w1a .tempeta:twi.a. aitual meclia. de 2B'C, wut pto­

l.onga.da Mtac.l6n de i...Cuv,(a!J y &uje.t.D a ta .Ut6fuenc..la. de "no.'L.te.6" en .la tcmpOIL! 

da de .. útv.i.vrno. 

lo• p1t.U1c.ipa.tu acc~den.teo lu.Mog1tcf6.ú:c• 001'1' la& laguna& Et Yuca.teca, -

Et Ca.Jtm<'-l'l, Pajo1utC. y la Palma.. 

I.1.3.- GEOLt"GlA. 

Geot<fg.ú:amen.te, el V.U.~ de Agua Dulce u.te! •;,tuado de1ttlr.o de la ¡Yto­

v~c~ denam.U1ada Cuel'lco. Sa.l.&ta del l•:bno de Teltuan.tepec. Todao ta• e•.tltuc.IU--

1La6 gea!.6g.ic..cz.¿ de. d.lc.ha Cuenca ..tienen wt or...ige.tt c.omWt, deb.i.do a. ta. btbl~.t611 -

tia-Una. que oc.a..&.ia.1a. ta. de60Jtmac.i611 de lo& U.t'l.a..to.& 60.'tml.do& poJt un !JU.tema. de.-

6atla..6 que c.on&.tituyen wrn -tltampa. 11a.twta.e, adecuada. pa.'l.a. la. a.c.umtl.fa.C..i.6n de. IU­

cÍILoca.1tbww•. 

La. .&e.cueuc.Ut &ed.ime.nta.'Ua. que .6e pe11.601t.a. ctntu de UegaJL a. .ea. !Jai, c.o--­

lúle&pond e a. wta. a.Ue1tnac..i611 de Mena.& y .eu.t.lta.6, que a.bMca. dude c.t JteUen.te­

que a.;5.CoJz.a., lta6.ta ee. Ol.igoc.c.uc, .&.iendo -ta¿ Mena4 M..C:ocCJto ln6e.t..C:o.'t fu~ mcjo'uLl 

acumuCado't.lt.6 de húiltocaJLbu,'to.6, p't-Ü'1c..ipalm<!n.te. ~ pcJi..tc.nc.cic.n.t~ a .ea í0Juna--­

c.l611 Encanto. 

Ac.tua.fmc.n.tc. 6e c.nc.ucnt't.a 6uc:ta ck op('}Ulc..l611 e...e. .'t.(o Tonal'1 !J -~u-~ a~.tuc.n-­

.tu come: et 1:..t.o B.fa..li.ilo IJ -lo..l a.,'l..'WlJO.!. Cfi<.co:apo.tc., Ag=ia. Vu..lcc., U Bu.'t.'!.o,San 

F ~Upe !f Alemcfn. 
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1.1.4:- ANTECEVE~'TES CAMPO BIAS! LLO. 

Ef. e.ampo Bla.!iLU'.o 6e iocaUza. ert el Mun..ic...ip.io de Htuinangu..lUo, ex,tii.emo ºE:. 
c..<de11.tai'. dd E>tado de Taba>ca y ci1 ea. ma,tgen de ioh úo& Bia.&.ltlo y To11al<i. 

Con .t'ta.bajo.6 de ex.plona.c.Wn 6.ltimofó'gú:a. de .'lc5lex-i611, 6e. dete11mb16 la p.'tS: 

.6euc.Ut de uJta. e~.tltuc.tul!.a ~avotabte ,:U..'ta Ca ac.wnu.f.ac-i611 de. h..i.d:wc.a..Jtb((.·'t.O.&, .&e -­

J:fl.oc.ed.W u. pe:1ío'la:t el p'l.<inC'l 1x•zo con el 110mb.tc de BCru..iUo No.2 .tc.ttm.Wd'ttdo.&e 

en Oc.tub.'te 26 de. 1966 como p't.oductu11. de ac.Ute. IJ gco. 

U e.ampo &e.a..6.lUo oc.upa el d~c.i.mo .&egundo luga..'t en el V.i.htlt.i.to, e.u c.u.an­

.to a voeumc11 de li..ldtoc.Mbu1to.&. 

fa:.i.l.tett tf'LM.6 C!Jl e&.te C.ctm(.KJ C.11 donde. cl . .. (ndice. de ltid't.oCa.'tbu.'tO~ alcrut:a­

Wl valo.t de 11. 56. 

U vofume.n 01t.tg.lna.l de. a.e.e.lle y ga.6 Moc..útdo Wuel.tn de e.ampo, &e c.ci'lc.~ 
lJJ med.la11.te eC mUodo de11om.inado de .ú1d.lcu de húfil.ocllJtbWlo& cotth.ldrvurndo eC -

dítea to.ta! p'lobada. del e.ampo. El va.fumen o.'tigina.f de ILid't.oc.a.tbu.to.& a co11cUc..lo­

n~ de. yac.-<'.m.le1ito e.ti de .: • 700, 000 M3. 

l. 2. - EXPLOTACION VE POZOS F WYENTES. 

I.2.1.- COMPORTA.'.IIENTO VE FLUJOS. 

Con e,C {in de ana.Uza.'t el c.ornpo't.tmn.iento compLe,.tc de )lujo de wt po=:o. -

d1."',.ódC ea :Í1'..''UJ1'1Ci611 f1a~ta ta &U.pCJi5ft.ie, Ch 11<!.C.et.M.io dcó.út.i,'t. bt.C-6 Cta.pa..i de --

6J:Ltjo' 
1. - Compc.'t.tam.icn.tc· de e110rndct d(• ~W.(do~ a..t ro:c o ccmpolt..tam.icn.to de ---

aJtue11cilt al pc:c. 

2.- Cc111pc-:.tamú~1?to de 1lujLl \.'e"lt.l:af. 

3.- Cc'rtlpO'I tcanle1i.tc• rlc. ~C.Ujo a .Utm·é'~ de. un uVLru1guú1do't • 

.J.- Ci.."'tnpc•.-:.tam.ii!nto .fe 5CujQ fwtú:o11t:al.. 

En la 'iga"la ~'4Jtt ú!1ite ~e- .i.C.u.sL'ta e.C compo't.tam~cJt to de un po:o ).et.tyen.te. 
f.{9. 3. 



1. 3. - ESTAVO l.IECAN1CO VE LOS POZOS. 

PaJL.a. .'1.e.aUz.a.'l. un Mtud.lo a. c.u.a.tqu.i.eJL .tipo de. ..Ut.tc.tve.nc..i6tt a. tút pc=o, e.~ -
nec.~M..(o conocvc. e.l uta.do me.cd'.lt.ico de M.te. Pa.'l.a. e..U.O, ex.l~.tc. c...ie.lt.ta .út1011.J~ 

c..l6n bd'.b.ica. que. ~e debe de. te.ne"t, como po.'l. ejemplo: P'LOltmd..idctd .t.D.taC. e .in.te-­

Júolf. det pozo; cUt!meA:to•, glf.adoo, P"-"º y pw5wtd.ldad<!..1 de ta mbcM'.a de /f.eVC!..1-

.tim..(en.to, Ml como tambú~n de. la .tube..Ua. de. p-'l.oduc.c..i6n; p'lo3uncUdad.,cct't.a.C.t:~ 

:tic.a. del cmp:tc.a.do'l; f>'t06undidi:td de lo~ .Ut.tC/L\..'a..t.Ob d.Upa.w.do~; .Upo de te.'ln1Ü1't­

ci611 fJ accuo11.-io6 a.d.(c..iona.l~ en la .tu.bM.1.a. de p.wduc.c.i611 lmro1cltite.4, c.run.i~a~-

1U:ple.6, váivi.dru de. bombee ncum:!U.C.o, juntM de tc.1~.(.6n, etc.). 

De. to an.tVLtC'!t. p;.edc. ob6c1t.VaJtbe. que to~ da,,to6 1t.c.qucJtidO!i patta. el. u.tud.io 

de un pozu -!!011 abundaJt.tM, y lo6 1LUuCtruio6 dc.pende.'1.CUI e.rt glrut rned.ida, de Ca -

velti?c.úía.d, de ~ta {J1~0-'mutc..l6n. 

Pa.'l.tc. de M.ta. .i1150.'1Jna.c.i611, c.& ·'l<'~umida. en un d.ia.9.1t.ama {e&taifo mc.cd'11.C:c.o}­

de e.a.da pozo en- M:tu.cU .. o. En .e.cu 5.lfJLLJta..~ 4-14 &e p'l.eAcnta.n .C.o.t. c.~ta.dob mecd:n_.i-­

cn& de fn• pozo> de BCaJil'.lo: 4, 15-V, 35-A, 45, 45-VI, 47-V, 63-V, 65, 69, 87 

y 170. V¿ c..6.to.~ pozot:. • .todo.6 c.llo~ ~e ettc.uentlta.n opCJt.rutdo e.11 ~oJuna. de explota­

c..Wtt tlll.IUJta.C 1 Pozo.> 3 Cuye1t.t1!..1 I. 

GA!'.TO {Q )-___..,. 

f'IG. 3. DIAGRAMA DE PRESlOH VS OASTO 



POZO BJ...ASILLO 

J l 
TR.6 5/8' t 

TP. 2 J/8' 1 

2009 m. Mandril Kill·:. 

2020,Conector BP-) 

3022,Empaco.dor Uusky. 

20118 m. 

2072 m. 

FIGURA No. 4 



POZO BLASILLO 15-D 

J l 

FIGURA No. 5 

r1<. 6 5/8'' 

TP 2 7/8 1 1 

12)2 m.Cnmisa XO, 
so1tador UP-) 

12.)ll m.Empacador Husky. 

1258 m. 

1261 m. 

PI. 1)00 m. 
Cima tapon de cemento. 
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POZO BLASILLO 35-A 

J l 
TR.6 5/8 11 

TP.2 )/8' 1 

1990.4 in.Mandril. KBM. 

2003.7 m.~mpacador Husky 

2028 m. 

2032 m. 

PI. 2100 m. 

FIGURA No. 6 
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!'GIO 111.ASILLO %5 

J l 
TR. 7 1

' 

TP. 2 )/8'' 

1'167 m.Mandril KBM 

11179 m.Empacador 

1520 m. 

1524 m. 

Cima de cemento(PI.) 
1585 m• 

FIGURA No. 7 



POZO BLASILLO 45-D 

J l 

TP. a 2665 m 

FIGURA No. 8 

TR. 6 5/8' 1 

TP. 2 )/8' 1 

26811 m.Ca.misa ..;amco VVD-t 

2697 m.Cmpacador Camco. 

2739 m.Cam~sa des1izable. 

2752 m.Junta de tanei6n. 

2820 m.Empacador. 

2622 m. 

2635 
PI.2886 m. 
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POZO BLASILLO 47 

J l 
l TR 6 5/8' 1 

TP. 2 J/8" 

2675 m.Camisa KBM 

2685 m. Emp•c•dor. 

2750 ... 
2758 m. 

2761 ... 
2772 ... 
2777 m. 

2790 m. 

PI.279) m. 

FIGURA No. 9 
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POZO BLASXLLO 63-D 

J l 
TR. 6 5/8'. 

TP. 2 3/8" 

27)7 m.Ca.misa KBM 

2751 m..Empacador 

2817 m. 

2821 ... 
2825 m. 

2827 ... 
26JO m. 

28J4 m. 

FIGURA No. 10 
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POZO BLASILLO 65 

J l 

FIGURA No. 11 

Tll.. 6 5/8'' 

TP. 2 J/8' 1 

1t129 m.Mandri.1 KBM. 

1~43 m.Empacador.R-) 

1505 m. 

1510 m. 

PI.1526 m. 
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POZO BLASILLO 69 

l l 
TR. 6 5/8 11 

TP. 2 )/8 11 

2933 .a m.~Jandril KBM. 

2944.4 m.Empacador 

2985 m. 

2988 mo 

Pr.2996 m. 

FIGURA No. 12 
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POZO BLASILLO 87 

J l 

FIGURA No• lJ 

TR. 6 5/8'' 

TP. 2 J/8'' 

J052 m.Mandril KBM 

J065 moRmpacador husky 

J125 mo 

J150 mo 

PI.Jl52 m. 
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POZO BLASILLO 170 

1 l 

FIGURA No. 14 

TR. 6 5/8'' 

TP. 2 3/8 1
' 

3052 m.Mandril KBM. 

)065 m.Empacador husky 

J120 m. 

3125 mo 

PI.)150 m. 



1. 4. -TUBERTAS VE DESCARGA, 19 

U ac.ute y gM qt<e P'!.Oduce11 to& pazo~ del campo Bllw.iUo,u manej.ado ---­

IX"'- Un~ de ducaJtga 1L.V.1 de5.út..:.U.vM 1 ¡Ytoú,¡,:da.> mec4Ji.<crune1J.tel h.M.t•l ta. 
lnteJt..ia de.t m.t.omo nombJte. El cüáme.Vi.o y lo11g.i.twi de c..i.tM l.úwu ~e· p.tcHntan -

a. cont:.61ua.c..td'11: 

POZO 

BLAS-4 

BlAS-15 V 

BLAS-35 A 

BlAS-45 

BlAS-45 DI 

BlAS-47 D 

BLAS-63 D 

BlAS-65 

BIAS-61 

BLAS-87 

BIAS- 170 

V IA!AETRO L.V. 

{Pg. I 
LOl.GTTUV L.V. 

{P.ic..i) 

4428 

5740 

7544 

2624 

2624 

4592 

820 

1476 

6232 

2624 

6888 

NOTl\:Como uo &e .tenla ..:n50Junac..i611 ~ol.>te la loug.i.tml de la& Un~ de --­

e6CUJV'UÍJ'l.ú!..n.to .6 e m.id.ie1t.611 en fu 6oJumt como ..se mue.&..t.Jta. eH fu ft.gu..ta. r 5 ¿,ob-te el.­
plmw a ucala {1:10,000). 

1, 5. -ESTRl\NGU LAVORES 

E.&te ~po.&,lt,ivo M LMario en .e.a. ma.!JoUa. de. to.6 poz.o.6 ~.fuyentu con .ta. ----

6,(nal.idad de man.teneJt ""ª P'1.U.i611 en .ea. boca del pozo de.tVU1:.inada pJtev.iameu.te 

y la cual p<Jtm.i.te .teueJt wt con.tJtol adewado del 5l<Ljo del po;:o ,¡:W<a de e1>.ta ---

6= ob.teneJt u.na explo.tac..:611 JUIUOttal del yacim.ien-to,lo& pozo& de ala,,,.i.R.lo eit 

.&u.& c.ond..lcionu a.c..tua.l.u :Uene.11 lo.ti .&-i!Jui.en.tc..& d.i.ámeXJto.t. de utlt.rutgula.do't I} -­

p¡.u.l6n en la boca del pozo. 
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POZO 

BLAS-4 

BLAS-15 V 

BLAS-35 A 

BLAS-45 

BIAS-45 VI 

BLAS-47 V 

BLAS-63 V 

BIAS-65 

BLAS-69 

BLAS-8 7 

BLAS-170 

1 .6. -CE~TRAL VE RECOLECCTON. 

20 
VTAMETRO VE ESTRM.GULAVOR 

64 ( Pg. J 
20/64 

14/64 

14/64 

16/64 

20/64 

14/64 

12/64 

14/64 

16/64 

18/64 

18/64 

Pti'h 

( Lb/Pg2 ) 

256 

569 

5.lO 

533 

510 

1806 

1337 

725 

500 

213 

427 

PMa ia JtecoCecc.i6tt de ioJ 6iu.úioJ P'tO<Íuc.i.doJ en ee campo Je <Lt.lC.<:zan ---­

Unea,> de ducaJt9a (UcWl!Wn.ú~n.toJconectadru a,C Cil.bezaC de Uegadtt de fu ba.te--

1L-ia.Po.\.te.U:01tmen..te .ea p'1.oducc.f.6n pa..sa a un .6e.paJta.do.'l.fp.'1.ue.l.u. o gene.JUt.C.J ,e.11 don­

de Je <-ieHe una pJtu-<.611 de JepMac-<-611 de 70 (eb/Pg2 J y una .tempeJtatww. de ope~ 
c-<.~11 med-<.a de 30°C .Ve aqiú ei ace-<..te paJa a <anquu de a,Cmacenam-<.en.to de donde 

l'.l bombeado a la pf.a.n.ta de~lildlla..t,ado![a ta Venta., Ta.ba.6c.u,d.lc.ho c.11v.W .&e. 11.ea.<.'...C:;:a.­

p:tlf w1 oJ.:..ei.uiuc.to de 10 P9 .de d.i..6me;t:r.o. 

o 
M 

8 

A 

.11 

o 
T 

o 
R 

EQl/11'0 INSTA LAVO [N LA &~TERlA BLASl LLO. 

IVElffTF!rACION 

TRll'LlX 

TRlPL[X 

•!ARCA 

TOSlll&\ 

WAUKESf/A 

.'.!ARCA 

FRANK WHETllER 

FRANK lt'HETHER 

111'. 

?50 

?.10 

TN.f,\IJO 

RF!.1 

1200 

TIPO PV GASTO 

5830 

5830 

VOLTS 

.140 

(Kg/Cm2 J BiJ 

COMB. 

VlESEL 
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El gaA ma.ne.jado (ga..6 de. 6o·'t.nnc..i6n y gru de .lH{fe.cC-i611lquc. ~e. obtú•11e en -

ta. ba.teti.la u CJ1v.útdo a. c.omp!Le.&o.'tlLl en. .ea. Venta.. TabMco. ~.ta ..\uc46n Je Ueva. -
a.e.abo a una. p'te..6{611 de. .6ucc...Lón de ./O ib/pg'Z ,pa:u1 .6e.-'l e.uv.W.do a. út un.id.ad pe.tlt!?,. 

qu.(m'1!o. de lo. Ve><ta, TabMco,a .tUtuú de un 9a>oduc to de 10 pg.de d~6mc.t,a. 

$,(_ e..l. equ-ipo de. comp-'le..~.ió'H &UÓ·'l.C. alg¡[n d~pCJt)C.c.tc· 'LC.pCJ1.t.iJ1C ,/.Uft.tC d('L ga~ 

o e.11 oc~ .. fonM .todo ,au-t:oma..Ucameu..te ~e clc.bc.a'tga al' qtt~dc.'t., .Cocai'.(:.ado ~" l'a~ -

.ótmed..ia.c..ione.6 de l.a. ba..te.'l..ia. 

La cen.tta.e de 1tecoiecc-ién cuc.11.ta con un µaqu.etc. de. &eµi.,•utc..i611 et cual Je 

nuu t'l.a. ett la ~.igt.Vl.a 16, cue.11.ta con 7 6 e.µa1ta.do'te~ de. g!ULpa lJ 7 de p't.ttcúa iJ.lMa -­

.fa.& nueve 6ecc..to11e.~ qu.e tiene,cuat'!.o .tanque.& de a'lo"to(p'tu<:l'alde 500 bi.L,----­

cue.Jt-ta con do.!. .ta11qu~ de almace1tam.len..to, 1 de S, 000 bl.l. y obto de 10, 000 bt.!i. , -

ademe!& -tiene do-& .'tcc.ti~,¿ca.doJte.& de. ga& • 



rw
\ 

w
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CAPITULO 2· 

co:.IPORT A.'.IIE,'JTO VE Af: LUENC1A 

2. 1 • -GENERALIDADES 

ff depa.t .. t.amen.to de ptoduc.c.,(,611 .tiene la 1LMpOn-6abif...idad de /ta.ce..'l que un -­

¡:c:o p'ioduzca un ga.~tc e~pe.c.L~.ic.a.do ,pa..'ta. e.~plotevt. .tac..lcna.Cmen.te. to-& ya.c..im.i.en-­

.t.o~ ,&.Ut ..\acll..i~.ica...'t w1a. .ea:iga. v.i.da. p11.oduc.tlva. de w1 pozo po!L wt co1t...to pvi..i.Ódo de 

.t.oú1t.e ptoducc-i.6n. 

Pa..'La llllceA Jt.ecomencfa.c..fonM v'1lúfa.6 .&oh.'te .ta mane'La. en que w1 pozo de ga.-0 o 

aceüe debe ptoduc.1.Jt. ,e~ nec~a..t..io compte.1tdet de wta ~oJt.ma clatut to.& P't·iuc.ip.io& 

<(<J.C. iuge.11 el movin1ú~.11.to de .lo& ~li.údoti del ya.c..(m.ie.ntc hctc..ia el. pozo,p:Vta é&..to­

u nec.c..t.a..t.io conoce.':. el compo1t..taJn.ú!.n..to de alluenc.ial l PR J po.'t algún m{.todo .6C.C.e.c­

c.ionado p'tev.i.ame.11.te. 

S.i &e vtcuen.C'Ul que e.1:. pozo no utá pJLoduc.iendo de ac.uVtdo con hu c.a¡.xt.c..<.dad 

& e deben -Utvu.tigM. .e.a.6 cau&a.& ,lM cual.u coMMponde.11 a lo.6 ..s.igu...le.11.tu -UtX1~ 

de. ptobf.cm:to;de.t yac.im.le.11.to ,de loo 6Wd06 ,de.l pozo u el equ.l¡;c. 

2 .2. -CcJ',{PORTAl.!!ENTO DE AFLUENCIA AL POZO. 

La P·'tt~..i6n de 6ondo de un pozu en p'Loducc..i.611 Je. conoce con d 11cmb1Le de.. -

"p.eo.i611 de óo11do 6wyei1do"(Pi•.'ñl u ia. d.líVtcnc.ta en.tte. ia. "ptu.ión de 5011do u­

.tá.tlca"{fk~J y Pw(e .te e..tama "aba.t.<inien.to de p'Le&.i611" 

(2. IJ 

U .l'.nd.lce rle. ptoduc.Uv.ldad( IP o J )de un pozo,u et gal>:to de, ¡Yr.oducc..lón 

de Uqu,(¡fo~ polt. uni.dad de aba.t . .C.m..icu.t.u de µ'tM .i.611. 

)• (bl/d.Ca/lb/pg 21 (2 .2 J 
Pv.:~ lk~ 

-6.i.endo Ca p•oducc(ón de): pozo (aceae y agua J. 

cuando e.e .úui.ice de P' ocúic.t.lv.ldad u.ta'" .íeeac.lo11ado al el>pe.oa.~ ne.to de ta 5 º""'~ 
c.i6n ptoduc..t.c1ta. Je dc11om..Uta :'.lJtd.lce de pitcduci..tlv.ldad ~µec.l~.ic.0 11 • 
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{2. 3) 

Pa..'La. w1 ófujo -'La.d..i.a.f a. pa.'ttilt. de. wt ya.c..tin.i.ento, ho-'L~zon.ta.l lt;emogeÍte.o,-StWc. -
t.ú¡ILÚÍo. y pe.que.>1o. compteo-i.vi.e.W.ad : 

. . 

): Qo + Qt11 7 o 8 lt ¡!>2.._ 
Bo )lo 

..fu!.:_ 1 (bl/d.(a/<!b/pg 2 i 
e,,,)Jio { R<l>- Rol) u1 1rem"1 

1•· 7 .oz 
u11re1r«) 

¡Ko · 
-- + 

Bc)Ju 
~ ) {bltd.(a/lb/pg2 tp.te) 
fo.'}ÍiQ 

dooufa: 

Boz:Facto.'l de. vo.eúi11e11 dc..t a.c.e.U:c.,be. a c.y./bf. a c.ó. 

h =Eóp~O·'L ne.to p"Loduc..tolL,í!.n p.i.c.. 

Ko=PV1.me1tb..a.i.ttad e6ect.tva al ac.e.-i..te,da.Jtcy. 

re•Rad.Co 'de. dte11e de.l pozo, pie. 

rt1.•=Ra.dio de.l pozo, piC'., 

J1o=V.Llco~úfa.d dc.f. ac.e«c.,cp. 

(2. 4) 

(2. 5) 

La. ecuac.i611 (t. 2) puede eoct-i.b.UWe eot tal 50.tma que ·\CP.tM mte una U11eo. 

(L6) 

donde J óe con&.ide:r.a con.~.ta.Jt.te., .LJ1de.pen.cf.i.1?.1ite de. ta. p'toduc.ci.611 u PI.o~ -ta.mb.l'c.11 be 

co1!4..id'e'ta. C.Ot~ tan-te e.11 una e.tapa paJt.tic.uta.:t. de .f.a. vi.da. del pozo. 

Cuando: 

lo an.tVt.ioJt puede obóCJt.vcvwc. e.Jt .Ca. i.igu./ta 2 .1 de do11rlc. 

To.11 ~ 0 __.Q§_ 0 JRo>,J 
OA PW6 12.7) 

U va.lo1t de q e.n e,C pw1ta 6 óC. .U.ama, "pote.uc.ia.l de.t poz.o"; q 1 :::J Pt.c&,C.ó el 

ga.1.to mfXÁmo que la 6 OJtmaC-<'.611 puede apo.ttaJt. al pozo !f ocut.te ouru1do fü•~ •O. 
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Cu.a.11do fu p1teo.W11 de 601tdo 5luyendo e.o meno.\ que ta p!LU.l611 de •a.twia.-­
c.ifo {Pbl ,et .<nd.<ce de. p'Wductiv.ida.d 110 •e compon..ta como una U11e.a n.ec.t<t,5.ifl. 

J=fo11 t).-~ =IFR 
d l\v• 

{Z .i I 

Segú11 fu ecu~'ifú11 12. il el .útd..:ce de ptoduc.t..:v<J:útd d.l>m.Utuye. c.wmdo """'! 
1tta et ga.&to,Gi.C.be't.t lo lfumo 11c.ompot1..tam.ie.;1.ta de. a~luenc.ia"al pozo( IP'R) ,patta -

d..:5Mencúv<iil del .(11d.lce de ptoduc.Uv.ldad co>t&.tantelJ ,compc"tamúnt:a lhteal). 

Ante..6 de e.~ec.tualt algún c.amb.io e1t .CM c.ond-ic..ione..6 de. ope,ornc..i6n de wt po:c:o 

,e& -impoJt..ta.11.te c.onoc.c.'t. .6tt .. ótd.ice. de. JYtoduc.U.v..i.dad. 

Z.3.-[FECTO VH AS.HIMIENTO VE FRESION SOBRE LA RELACION GAS/ACEITE{RI. 

Co11.6..W.cJt.a11do: 

Utta. zona p.'l.oductOJLO.. 

Pen.meab.<Wa.d co11•.ta11te 

No •e p1toduce agua 
La mayan. p:!!c.te del aba.tim.(ento de pteo<611ico.Cda de pteo..:611) e11 uM 6on.ma­

C<:611 ptoduc.ton.a oCWtJLe e11 l<t ve.c..l1uía.d d0-l pozo,5.(g<L'Ul Z.3. 

Supo11.<endo que f\Vó L{menon.lque Pb,cua.ndo el ace.(.te de una 6on.mac.i611 •e m!!_ 

eue lmc..b. e!. paza,..C.a. c.a.(.da de pt~.Wn .6C .&tc.'l.ementa. a medida. que .&e a.c.Mr.a a -­

úte, dev.úlo a que et &te.a de 6lujo d.llm.útuye y la veloc..:dad con que •e mueven -

lo& 6.C.U..ido~ .6e .útcJt.eme.Jl.ta.,l.o cua.C. en c.01t6e.c.ue1tcia. a la c.a..-Cda. de p1te~.i6tt,.6e pr..e­
•en.ta ta .Ube,ta.c.W-11 del gM d.l>uel.to e11 et ace..:.te.Af aume11.tan. la •Mu.tac..l611 de. 

ga• Ub1te en la veC..:11dad del pozo,au.mvtta la pe,tmeab.<Udad 1telativa dd g<L> --­

(Kt9ly d.i.6rn.úiuye fu pe.7.rtea.b.iC.&ad 1tela.t<va del acU.te y e6cctiva1Kol ,•c b1e1te.-­

mvt.ta Ca R {fu cual depwde de fu pe,tmeab<.Udad <lec.uva del g<L> Ktg I. 

F.(9U'Ulb :Z.1 ,Z.Z ,2,3 ,Z,4 • 

PO!t tJJ a11 .. te.l1..io.t .6e. c.oncluue. que. .!i.l. va.'t.út et gM.to,c.uartdo Pw&.t:. Pb,vatu'.a. e.e. 
lnd..i.cc de ptoductiv.idad { IPRI , CC'lllO •e aptcc.ia e.11 la 6.(gu.ta Z. 2. 

2 .4. -VARIACION VEL INDICE VE PROVliCTIVIVAV CON LA l'RODUCCION ACU.'.IULAVA. 

Eu wt yac.i.m.ie.n.to e.en g~ c.11 .&ofuc-l6n. 1 Oa.jo~a..luJtadD l e:.! .'.1.!l.r!f!tt "ttlt1 la p'Lodu­

c.c..i6n ,d~rn.i.nuye .fu p'le.!ii.6n,.~..i ta. p.':.e.~lcn de. Ca 10,'Undcii.<11 M ma.yo1t. que la p!t.e..-· 

b.i611 de .6a.t.u..'1.a.c..i6H . J .!le mrotUndtz.a. c.01tb-to.n..te.;pe1to cuq.ndo f.a p."LUWtt de. .6a.tu.!ta.-­

c.<.tín .&ea rRa!JD·'t. que. la de ta 6o~aU611 , et .(ud-<.ce de ptt.oduc..Uv.ülad d.l.sm..ümyl!., titt· 
que Ca. pe!wie.abU,(da.d a.t: g ab aume.11.tn.., '.).lgu.'l.a Z. 5. 
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Fog. 1..1 INDICE DE PRODUCTIVIDAD CONSTANTE 

.. 

Fi9 2.2. CURVA OE IPR COMPORTAMIENTO OE 
AFLUENCIA DEL POZO 



26 

... 

•.. 

FIG !.3. CAIDA DE PRESION EN LA VECINDAD 
DEL POZO 

... 

o---- .. ----· '---- .. ----o 
F IG 2...4. CL.:RVAS C S PERt.~E.ABlLID~D l=fE_A71VA 

EN UN s:S-:'E\'A G~s-:.:C:!7E 
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VogJ
1
Jlt!L{,.fu6 la. P'!-Odu.c.c..i6n c.01tbu1 lo. P'LM.:Ón de {,ondo {,luyendo e.amo una 

{,unc..<én de la. ptoducc.Wn acumulada y ob•eJLvo l<t vwt-iac..i6n del Tl'R , obtcn.lendo 

w1a c.wi.va p<L'l<t c.ada e.o:tp:i de la. v.uio. P'LOCÍW!t.iva de wt IJll.CÁmWt.to ¡YLoduc..toJL --­

abaja de lo. Pb, {,.igun.a 2. 6. 

Vage.t .tamb.ii!ll gn.a{,.lc.6 la• ..Umo• da..tcu, l IW6 c.olt.bta."l,lp:tn.a c!.lh.t.<n-ttu. v.Wc.~ 

¿(da¡Ju y cU.6en.en.tu (R 1 y ob•en.vc que !ah c.wr.va.> .ten.tan un COTipot.tam.len.to ~.i-­

rn.llalt.. Poht.e.n...io1tmen.te ad<merthi.ono ut:a.e. C.U/t.Va..6 y ob.tuvo wia c.wwa. de. 1te~e1te;1c..ia-

6.lsun.a 2. 7 ,con lo. cual •e puede corth.t'u.in. la e.un.va de TPR ¡xvui un poza cualq":f 

eJUt,palL.ti.enda de una ¡YLUeva de ptaducc.lón y un JL"!J.ih~a de P'lM.Wn de {,ando. 

La ecuac.Wn de la e.un.va de Vagel u: 

donde: 

q
0 

•Plr.oducu6n de( pozo en bl/d.Ca. 

Pw6 •PJLu.i6n de {,anda {,luyendo en lb/pg2 

fW4 •PJLM.W1t uMtica en lb/pg2 

q
0

nW:•Plr.oducc.l6n m<!tima,cua.ndo IW{,•O 

EJEMPLO No .1 

De lo. pwe1>1 de ptcduccMn del poza Bl4!..alo 110 •e ab.tu.v.leJL6n la• h.igu.l­

en.tu da.to•: 

""'6•1121 lb/pg2 

JW6·929 lb/pg2 

q
0 

•415.14 bl/d.la 
De..i.eJun.úiM:El ga6ta m<ix.ima,el ga..to pata Pw{,=800 lb/pg2. 

can el valoJL de FI<•~/ P.:.,au.U.Uar.dc•c. con la e.un.va de Vogel •e ol>tiene el 6.ig • 

. tuulta.da: 



" 

.. 
FIG t.S. VARIACION OE J CON LA PROOUC':ION 

. ACUMULADA 

FI(; 2,,6.. CURVAS DE !PR PARA UN YAC:"11EUTO 
CON GAS C!SUEL TO 

····-------------·---------' 
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Qomax P'IG.2..7 

Cornpor1arniento de a11uenc::ia al pozo-de un yacimiento con e~puje por gas óisue\ta 
(Vogell, . 
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El va.ColL ru1tvúo1L eo <Mando fu cuAva de IPR y ol uJamoo fu ecuac.Wn de --­
VogeL ob.tenemoo un qo m<!x= 142 6 bRJd.fa. 

Ve J'A. ml6ma 601Una con fu ecuacl611 oe ca.twea. el Qop<Vta ea. Pw5=800, 

Pw6 _EJ__ =O. 824 
Pw• 1127 

con el valolL de O. 824 y aux..:llai1daoe con ta. cu.tva de VogeL H ob.tlene: 

Qo /q 0 m<!x.•0.3 
EJE/.IPLO No,2. 

q0 m<!x. •1383.8 bl!df.a. 

T.'lazM fu cUAva de IPR p<llL<l el pozo dtl ejemplo a11.teAlo1L{ó-ig.2.8J, 
Sofucwn: 

Se oupone ta fl<'6 y con et auxltlo de ea ccuac,(6n de Voge.e oe ob.tlenen ea.o 
ptoduc.c.é.o1teJ (o c.011 la. C.Wlvalc0Jt1Le..&po11clle.nte..6,.&tcl.lcada.& e.n la .tabla -6..C:gu.ien.te.: 

1127 1000 800 600 400 200 

274 648 950 1181 1339 1426 

Lo an.t.vu:oJt .6e 1teo.lJ...z6 meclia.n.te el U60 de la ec.ua.ci611 y un p.'l.0911.ama de -­

conpu.to 6ene.uta,1xvw. el c.álcu.lo de too c.ompo1L.tam-ie11.too de a6luencla. Et p1Log1L<1ma 

oe p'Le6en.ta pMtvúOILmente e11 ú.te cap.ltulo 

2.5.-CURVAS VE STANVIl.G. 
fat .6u .:tJtabajo Voge.i 110 .toma. en cuenta. que e.ru pozo!> pu.clúvtan e&.ta.Jt daiiai.to& 

eo decl-'L,que tl coMldelLa. wta e5lclenc.ia de llujo de 1.0,S.taitdlnJ3hompleme1Lta -

u.te .titaba.jo y de..tiaJtJtof..la. wta g1tá~-i_c.a c.011 c.Wt.vcw de IPR pevta. e.6...ic..ienc .. út.6 de ---

6lujo dl6e1Len.tu de 1.0;cono-ideAa. pozoo dmiadoo y pozoo eo.tlmuladao,6-lg.2.10. 

En ea 6,igUM 2 .9 .. ¡>'le.en.ta ea. eüA.tJt.ibtU!-i.6n de ea.o p'LUlonc.". Je 6ondo de­

wt pozo dañado que p'Loduce con gM eüAueUo. El 6ac.tOll de e6lcle11cla FE oe de6l­
ne e.amo: 

FE= Aba.tlm-ien.to de gteol6n -ideal 

Aba.tlmlett.to de p'LUl611 Aeal 

donde ~6=fW6 + APo 
hU.Atüuyendo: 

FE·""' - fW6 - l>Po 

Pw6 - Pw6 

= 8116 - llÁt6 
Pwo - flv6 
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RLede ob.6Vtva/t.6e en ia. 6.igWtO. 2.10 que. en el eje de.~ a.~c~~ ~e .tiene 

el valOJr. de t<l• 11.ei.ac.-lone> de ptoducc.i6n del pozo en.tte ptoduc.c..úfü mci<.ima del­

µno •.in dru1o;po11. .tan.to el valolf. de q0 m.fx. u pa.'to. FE=l.O 

EJfl.IPLO. 

Rv>=3000 lb/pg2 

FW~=Z 130 lb/pgZ 

q
0

= 130 bJ:.!d.(.a 

FE= 1.0 

V et:e/f.mina..t el q 
0 

m<U • 
So.f.u.c.i6,1: 

~ • _l!1.Q_ =o. 11 
R"-1 3000 

con et v<U'.ot ru1.á!.JUo11.,e11 la. ó.igWUl 2.10 Je bu.ica el va.foil de Q0 / q
0 

m.!x.·'" ta 
W-tva. de FE=O. 6 

qO FE=0.6. O.ZBZ 

q0 m4x.. FErd 

= 461 bt/<Ua 

A pall.Wr. de fu deó.in.ic..i6n de FE •e obUene: 

fü•ó=2478 lb/1'92 

Rv5=2130 .eb/pg2 

.éP• =R1:'5 - Rvó = 348 lb/pg2 
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ll .6.-· CAUSAS VE LA BAJA PROCUCT!VlOAV VE UN POZO. 

ll .6.1.- PRt'ELE'.IAS EN QUE SE TIENE UN BAJO NIVEL VE CONTROL (PROBLEMAS ASQ 

C!AVt1S COIJ éL VACI.'.\lENTO Y LOS F WIVOS). 

6.1.a.- Baja capa.ci.dad del yaci.m.(c.i:to.- La baja c.a.1xtc.i.dad puede j(!,'t dehida 

a. que .6C. .ticnc;t baja~ pc.'tmcabUU:fadeJ y/O c.~pc~olc& .to cuai .t'tae como con!ieC.uC!!. 

c-ia. úajo-!l 9•t&toJ de p.•wducc.ü'i"n; pa'ta mejo'La..:-;.fu& ~e ¡xtcd.CJ1 llral..C::a.'l. -t'la.t.an1-ie.1tto.6 

C.Olt efe ido O ')'lct·flt'tam.ieJl.tD·l, qtie au.mCJ1t..c.11 ta 1-'C":mM .. biU.dad del ya.c.{mü~.lt(O, \!lt fu 

vcc.(.~1dad de Cc!i pc:c!i. 

6.1.b.- .•.fa.tcw ca,'tac.tet.i!itlc.M de 1.1 e'tmeab-ii.-idad~ 'r.Cfativi14.- l.it& pCJtmeab.i.t{ 

dade!i. -'l.eta.ti-.,•cu, &CH ÍUllC-Ufil de fa gCC"mC-t;.'t.la. de .eC'l g'tatlC'-6, ef. g•utdo de un..i'(c.'U1J_f 

dad lJ la d.U.tU.buc.<.611 def. .tL1.Put.iio de. f.C'l /."'C',"..c~, p'LinC.iJ..u.l'.mcntc, tXVl.•t w1 juego de 

Ja..tult.ac.ú:nc&; en meno't Mea.fa tamb-i.61 depcJ1de.n de fa v{.,!Jc.c.•!i.idad, .tcn~.i611 .tntc't­

lac-iat u g.'ta.cf..ieu.te de. p'te&.Wn IF-igww, 2_12; 1.,'ct-'tútGi.onc.l r11 cu..'tv.i& de K't). 

6.1.c.- Reducc.úfn de ia. pM.meab<.U.dad a.bocluta. - A mecüda que fo. ptM-i.611 -

de. co11~.úuinr.ie..nto aume.11.ta, .ea peAmeabiUdad ab.so.tuta d.U.m.f.11w1e; e~ te el ce.to c...!i -

miú p-'to11w1c.-lado en ·'LOC.a6 de baja peJt.nle.a.hiUdltd. Lo.s CJ~u.e,'t;:o.& e.11 ta 11.oca a.tmac~ 

nante aume11.tru1 en .ea vec.<.ndad def. a.gujVt.o; a med.ida que f.a p'tCA.i.6n dec.f.-é.na .H'. -

.\educe ta pVUnM.b-i.Udad ab>oiuta (F-i.guJta 2 .13). 

6.1.d. - Baja p'tM.idn det. yac.,ün.i.e.11.to. La -'te.cupeta.U6n de acr..i.tc depende de 

la pte~.Wn de.e yac.-im-é..e.n.io lJ fu.ti J>'toc.e.&o-6 de de¿pia:.:amü!Jt.tli. A med-é..tfa que baja -

d..i.c.ha. p'tC.6.Wn, ~m.inu.ye e.C gJtad.i.e.n.-te de. P'U!.&.i..611 qrtC. pe:uni..te el ~f.ujc de. to~ 

1 Clúdo• liac.ia lo• p:> zo• . 
6. 1.e. - AU.a 1Le.ta.c..i.611 ga.ti - acc.-ite. - A metli..da. que ta pte~-i6! de.e.Una. ea .&~ 

.Qi'la.c.i.6t1 de gM aumcrita, wu ve;: aecan:ada Ca. p.'te.&-i611 de ~atutac.Lfn; ctf ,¡urr¡en-­

ta.t c..&ta .Ht.t'li'tctC.ú."in empiezan a p':..vduci't~e. gJtande~ l10lútncnr,~ de ~a.&, ·'tcduc.icnd(J 

Ca p'tcducc.{ó11 de acc-i.tc. fF-<·gu'ta 2. 7.JJ. 

6.1.{.· Atta v.i~C.o~{..cfad de lo~ C'ULdo.~.Vct't-Ítt CH W1 'ta.ngc MU.tf ampli.o, fia~.tct 

vn.to.'te~ de muclio~ ccriti]-"JO-l~c.~. Ve. ta C'.Cuaci611 de VM.CU ~e puede ob.&C't.1.'a.'l que al. 

aumcn.ta'I l'.t1 vdrN·!.dCl.d di~rr.in:..:.uc. L<. p'{.;Ju..:.r.:..WH. 

S-i e.i. ~,uc.-im.<.en.to e.&.tá ~-icndo p'toduc.i.do l'°''I. e.mpt1..je de ga~ d.-i6ueLtr- ltbc':.adc 

fa V< . .Jl~('c,{dad dc.C. ace.ite 6C .U!C-'l.C.ricH.ta a. rried«fa que. ce ga.& e~ Ube'l.ado. 

6. 1 .9. - AC ta 'l.efuc.-ión agi..:a - acc..i te. - La p'toditcc.t.{-11 de agtut c11 un p¡:iz:o de 

C'..Ce..ite o 9cu tiene la~ ~.i.grt<.cn.te.~ d~ve1:átja.~ : 

1. - R.e.duce ta 6a..tu'l.ac..ttl'n de lt.id.:1oca't.btL'W.J. U po,'L lo .tan.to ótL pcvuncab.ii..-idad 

.tctaLú!u.. 
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2.- Aume.11.ta. lo.& c.o.ó.t.oo de p'l..oducc .. {.f11, po'< 4w:i t,{t•nc que M!lnr_:"ctue, ~C.JXL·'::ct.!. 

•e y dultedlD.llM .• 

3. - Aumenta. e..l. g1t.a.d.ien.te de pti.M.l611 en iaJ U1..bc1v[a.6. cmi ü• cual aw11e1tta -

ea. pte.&.i6rt de ~01t.do. cU..óm.i.nuye11do a..&.[ la. p'toducc..((!11, 

6. 1. h. - E~ecto• de ti.<tbueenc<a. - E11 5fujM a a.lta.i vefoc,LJ:ladu, taCe• cc"'c 

l..a...6 que pueden ocW'Vt..i..t e.11 la.A vec..inda.de¿, de lo.6 po:o&, pueden ptcduc.it.6e ca.(da.6 

de ptM.ió"tt acU.c.io11a.iu a l~ calcula.da.ó con fu ley de Oa.tcy. VeCC'Udade.6 Ju.{.i-­

c.ivt.tement:{'. al-ta..6, ccml.' ¡xt!Ul p.'l.odu.:.-i.t e6ec..tci.6 de tutbule11c..<a, ~011 enccn-t'tada...~ -

.66lo en pozo<! ptoductot(!,j de ga.6. EJto.!i c~ec.toJ a.p:t'l.ecv1 como w1 darla, d.U.mi.nu­

yendo la p'toducc..{_611. 

LD,j, p'tob.C.~<i que Je hrut tlul,tad,, /ia.J..ta aho-ta e.6.tan LWOC.iado.6 con i.a 11atu't~ 

le.za. del:. yac..tniú~.n.to tJ 6u<i 6.fu,{do&, Johte f.o¿, cual.e.6 .!ie Ue11e poco o n-U1gún con­

tJtol. 

11.6.2.- PROBlf!.IAS VE LA FtlRHAC!tW. 

6.2.a..- P-'tec..ip.Ltadob .út01tg,foico.!i .- la.6 a.gua~ d<' ea ~c11m.1ción c.ontú!nen 9! 

ne!ta.lmen-te .!ió'U~at:. c.11 .!iu.JpCJUútn; a med.i.da. que. l!'&.ta.!i bon p-'t.cduc.idctb, la.b c.011d..i.­

c..lo11M de. equ..t.i.ün..i.o &e mod..i6-ica.n, y pucde11 oc!L'Vi.i.'L l'..a. p'lcc..<.p-i..ta.c..i.ón rle e&o~ &~ 

lú:lot:., lr..c..t. t'Lh'tg.i.cndo.!ie la. ca.pa.c..idad del 6.C.ujo de L;. ~011.nnc)ón. L(l-6 p':.l.'C:--{p-itado-6 

me!& c.omw1u &011: &ul~a.to de. calc...i.o, &u.t~a.to de. ba.t..W, ca.•tbonato de ca..f.c.i.o ~, e~ 

bona.to de mag11e&io. Tal eóe.c.to be plt.e.be.nta. en fa 6.tgu.'ut 2. 15. 

b. 2. b. - P-'1.ec.ipitadob oJ¡.gd'u..ico&. - E.6to6 p'U!C.ip(.tn.do!i han ct.J.Jado p'l.obeeMf!j -

e.n la. &upet1.ó-ic.ic., e.11 fa.& .tube/ÚM de. ptoducU611 y c.11 et yac..im.iento, pw:lte11do - -

beJt. J-11Vla.6-01c:U o c.('}t.a.6 {Cade;tab .ea..'l.ga& de l1-ld.1toccu1.bu..'Lo&) IJ ab~a.e.teuo& (An.iilo.6 -

aJtom.i.t.ic.o.!i con poca.& !'l.ant~ !f con pMob molc.c.ula.'l.c.& de. 100 a 140,000). La.!:i p'Li11-

c.iµil.u c.auM.!1 de depo6.ün.ci.611 .6011 c.amb.io& ert fu~ co11d-<'.c<'.01teJ. de P-'U?..!l-i.611 lJ Tem­

pe!ULtWta. 

6.2.c.- Baja pe.'tmea.b.lLi..da.d a! ace.ltc..- E~tD pu.e.de. ocwt.lt,i,"I. como conCec.ue.n-­

c..<.a del. awne.n.-t.o de. l.M -6a..b.L'tac..<.one.& del a.gua. o gcw; cui.tndo el. ga& 6C. i-i..be'?a .6e-

1t.edu.ce la. &atu...'1.acMn de. ace.Ur y polt c.on .. ~.igu..i.e.nte. La Kto IF{"gwta. 2, 16; moja.be.e.­

y no moja.be.e. JXJlr.. ac.e..Lte.l. Ló ml&mo &u.cede e.u.ando ~c. ..i.nc.'twen.ta la .6a.t.Ulta.c..c'.6n de 

agua. La. Klr.o. d.üm.útw;e. 

6.Z.d.- Vw1o µ..:iJt. ma..tM..ti.LCU de e.ó.túrlu.l:ac.W11.- Cuando &t!. ,'tc.a.Uzan u.t..imuia.­

c-loneo con 6.fu.(do• .Üto.p'tOpUido• •e ¡:>tUen.tan p11.ec.lp.l.tado• dentlto de fu ~0"""1 -­

c..i6n, lo11 CWLfe.4 p'tOvocan W1 Wulo, d..i..&mi..JUL[H!ltdo t46 cond..i.c.lonu de. ~lujo del m! 

tÜ..o, út:.o oca.c..W11.ado po!t urta. rm..ea. ..6elecc..i.6n en e.e ~tu.lelo f.UJado en ea. e&.t.únuia-­

c..i6n. 
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FIG 2..,'\ GRAF"ICA 1 IPO h,.,, DE l'\9/Ko V9 So 
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FIG4.l~c;·::n.~?QJl:TAt.'•CNTO ftPICO DE l<ro, ••ulll 
V !iO MOJA0LE • t 1 ACEITE 

" 

.. ,, 
FIG1.1f EFECTO DEL AGUA OULCE SOBRE 

UNA •u11u 
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6. Z. e:- Vruio ca.ui>a.do po., e.l lado de pe•601ta.c.W11. M..1.Cca.me11.te doó .tipo¡, de­

pwblem<Ll u deben a u,,, Stiúdo¡, de µe\5c.\aU611 : 

111 Inuacwn det l iU!lado del lcdc de11 t\0 dct medio Pº'º"° y 

121 PCJ1cúau611 de 1xt•.tlcutM 66Udaó en to¡, "°"º"· 
6.2.j.- fl.U1cl1amie11to y migrnci611 de Meitiaó.- Et agua dulce cau¡,a maó da­

iic a atgunru 'l.CCa.b que e..C agua. ba.iada.; to,~ do6 6ettóme~o.b que. ocuJUt.e11 !J c.at.l..!ian -
el da1io ~an: 11 l Hinchamlc.nto de l'a..~ pa.'t.U'.cu.lM de. a'i:c.U'..la, ·'1.educu.ie.ndo .lo.b ca.­
n.ai('...\ de. ~i'.ujo y 12 l 0.{,~pe1tt.i611 de iab pa..t.tlcu.fa.& que. be tnaii~po'l.ta.n, lt~t"a. que 

oc.u.\ i.e.11 po'l .tapo11a.mü?n1o.6 c..11 a.lgwto.t. c.anale.6 de ~C..ujo. 

6.'Z.9.- P'toriu.cci6n de a..'tcna..- La p'toducc.ién de a/t.e.na. puede. bC.'l. mU[f c.o.t.to&a. 

p:i-'tticuta."Unc.n.te en to.t. ca.bab dende .!le p'l.oduce tigua., ade.lllÚi de. eJLOb.iottalt el equi_ 

po de p'toducc,{611, be puede. a1t.í'JU1"l. e.e c.qc.Upo f.} tu.be.úa.t. .t.upeJt.~ic..ia.e.u, .1t.e.duc.ien­

do.6C'.. l'.tt /Yl.OdUCC.<°611 de. tii.dn.OCll.-'1.ÜUll.O~. 

ll.6.3.- PROBWIAS EN LAS PERFORACJONES VE LA T.R. 

6. 3.a.- Co11d.ic..io11e~ IJ aJt.'1.eg.t'o.6 de loh d~pallo.6. - LtU. concU.c.-io1tM fJ et a.."t-'t.!:. 

gto de Co& d.i&¡:u.'to.6 (Baja de.n.6.idad de lo.6 m.W.1110&. poca pene.t'tctc.i.611, etc..} otigf 

na.11 una baja p\oducüv{í(ad 1 F.Cgu:u1 2. 18 y 2. 19 1. 
6.3.b.- Tapo11am.ie11.to.- Una cau.!ia p.1.edc. .6VL fu de.po.6i.taci6n de e.!Jc.amct.-i 011.9~ 

1ti.ca.& e .ú1CJtu:!i.ta.c...W11 de p •. vr.a.~úta. !J a.6~al-tc.no.!J; c.11 o t'l.a.!i oc.a.Ucm~ .6C. puede de- -

bc.'l. a.i' ma.trJt i..al p11.CvrA.izado, a. p::l'Lt(c..u.itt6 dei ceme.11.to y de. .l'.a. ~onmac.Wn, que --

1xtede a.C.ojM.6C. en la.ti pell~o-'Utcion~. 

6.3.c..- Ca.l.idad de. lo& dLbpct·'lo.!J.- Ob!ieJLvac.io11e.6 en a.iguno.!i po::o.6 que .t:e---

11.(a.11 bttja P'Wductividad_.dcmo&tllando que poco!i rU.tipo,'l.o& cont!l.iblt.ía.tt a. C.a p'lodttc­

ci611, Vtd.(·cando que. ta& demM d-i.!ipa..-'t0.6 N.W.ba.11 tap.:lllado!i (..' m:lf. ltcdw~. 

6, 3.d. - Tr1u11.ú1ac.io11e~ pMc..iale!i. - Fucuc.11.temrnte ~.!Jte .tipo de tc..11mútacü:--

11e.!i e.Ji pffmcad,,. a p'l.opo!i.Ctn, µaJta ev.<".ta.tt. p'todttcc.frne~ exce.!J.i\!a.!J de ga.!J e· íl.{IUct. 

Po-'l Mo .!Je de.be .te11eJL en cw!.1tta ese c~ecto p:i,'l.a no cc·n~umÜ!tlo ccn w1 daiio at -

r-ozo tJ co11c.t.'u.bt e1t.JI611car;1ente que e.Wtc a.fglút t<"po de p'ti:·l·fl!ma. 

ll .6.~.- PROBLEMAS EN El EQUJPO VE PROVUCC!OIJ. 

La b..1ja p'!.oducti.v.ida.d c.11 ¡.XJ:::.c.!J e~ a mc11udo debida a un 1·1,1t ~w1c-ic11c:un.icn.tci 

en ai'.9tu1a pcv1. te. dí' t equ.ipo de p.'toducci611. E.!i-tL'.!J p'l.obCC/llct~ pued~Jt p'I. ChC.•t.ffi't....!J~ Clt 

(a ,H.ipc'l.~.icú'- f l.ú1ca de de-6cct.'tgrt, e!i.t.'tauguCado'tC.6, e.te. l e c.vn ..:?f eqtu'.po dcn­

t'tci det po:o ( T. P., Gomba.!J. VcUvuf.a...!J de Útf(L'CC.i.61t de ga...!J, e.te.. 1. 
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11.1.' Ci!.LCU LO VE CO.\IPORTN.11ENTO VE Af WENCIA VE LOS POZOS VEL CN.IPO BLA­

Sl LLO. 

11.í.1.- OSTENCIL'N VE LOS VATOS VE PRúVUCCION Y PRESIONES 

a. - La obtenc.-lén de ta Pll~. Se ha.e.e mc.di.J.11 te cc.'tJte.tac..lo11~ de. 5f.ujo mut.tl­

~d'..6 ic.<Y veh. O~cat. utli.iza11do tLt co!t.lt.et'.a.c..i6n de PoeXman y Ca1Lpc.1tte1L, haciendo tw.o 

de un p'tog.'tama. de ccínpu.to a.ux.U.ia.11do&e c.011 una. CASIO FX-750 P, p(l..'td ~ac.ilidl'td -

de. mauejc C11 cC c.a.r111YJ, et u.~o de IW.to .&e lt-i:o en ~o'1.ma. ~v1c..ae.a. y ta. .ú1~o'LJTla--­

c.-i6n. que .tc.qtU:ei.c. et ,'.\F,'.!V e.!i ta .6-lgu..tente. : 

q.-GaHe lbt/dfol 

R. -RcLa.c..i6n piu-a.cc.Lte. l P.ie 3 /btl 

V.iain. T.P. I g). 

WOR l BL/BLI. - Refuc.úfo agua - ace..lte. 

PROF . .to.to.l lµ,ie) 

Temp. med.úl l 'F J 

Ve•~úlad •efuüva de~ aceite IM.iml. 

VeJto.i.dad ne&Uva del agua 1 Ad.im J 

Ve110.idad .\elatlva del gao IM.i.mJ. 

Pwh llb/pg 2 J.- Pnu.i.611 en la boca del pozc. 

La. btñ0Jtmac.l611. a11.te1t.ia·'L 6e obtuvo en lo.& exped-C:::en.te de to6 po=o~ IJ da.U·~ -

mecUrio.6 de campo, el ga..!>to 6ue obte.nA.do en a.501w !J ta íl.dt .6e mtd<.o en e.l c.amrx·. 

bl. - Ob.trnc.i.611 de fo p\eo.i.611 de ~ondo uti:!tica IPWl). Pana te antc,üo.\ >c­
Jt.equ.ilt...io de c.etvta..'l to.& JX'ZDb y de.bi.do a que .\e p.'t.e-.!i('Jt.ta cU1ic.u1'.tad e.n fJ.. .t.;oma. -

de. Jtc.gibbto.~ de p'te.!i-i6n c.e.Jt.Jta.do.&, 6e. op.to po!t. w1a 601Una l>'t.a.'c..Clca. pa.,'ta cb.te1H'.'t -

la p'le..&.i611 de ~011do C.b.tM:.(c.a, ,_u,•ut. to cual .&e h.i.c..(e1rc11 la.-!> .& igcúc.11.te.6 -!iu¡:c•.!iic.c·~ 

ne!> 

1. - Se c.vv'lo et pozo dWtantc. 6 lwJta.b !J .&C. p.'tuced-io a med.itt. .Ca Pu.:h. cctt et 

~l.11 de que .&e e.t.tmina et e.~ecto de a..tma.c.c.na.ml('HtlJ. 

2.- La. me.:.c.C.a que ent'la a.t ¡x::o dLL'ta.11te el atmac.c.1i.tm..C:.c.11t'Lo e.& co11.!ita.11.te it11-

.tc¿ y de.&pu.U dc.t c..i.e,'L'l.C. 

3. - La me zeta que be. encuc.11 t'ta. e.11 fa. T. P. 11c \.'ct'l..{a ('.tt ctia.nto a p'l.cpc -:.c.tén­

a.11.tc.& y dc.!i~"'<.11!6 del. c.-ie't'le. rumqw.!. du,'tctttte. c.L C.Ú''L'tC. Ul d.ütJr.ibuc.-it511 i..•,n.{a., pe't.o 

e6 ia mibma IJ !i-i obtc.1H!.mo!> wt D'tctdir.t1.tc mc.r:Li.u, !>U)JCHCJn.ill que eb el. mWmo ante.&_ 
y de.!>¡~1~.~. drt cúvtr..e.. 



42 

4.- Pa,'10. el C!Ítcu.lo de la Pw> he •up<t>O wt ga&to de 0.5 BL lj con la vt1o«­
mac.l6n a.d.icúmal. .&e wo el. m~.Wdo de. F .M .V. pa..'ta. ob.tenc.(611, me.d.la.nte ea~ Jupo~.:f 

c..iol'te.&_ a11.te.Uo-'le.!i, adCJ'r1lW e.l ga..6.to ~ado con el J..Ut de eUm.ú1a/t. lo.A eJ c.c.tc..!i de.­
e~ de p'tM.i6n e.n e.a T.P. po.'L el. c.íe.cto de )'ti.cc..i.6n tJ ct:w!:i eícc.tc.!:J ad.tcii:i11~ 

lw. 
E~to .Ae e.~ectuo de.b.i.do a que la. ilt6c-'Unac.i.6n que ..!IC -tequ.iC!Le ne ..!JC .te.1úa, -

út:.o de 1U:ngu11a m:tne..'La tiene jLJ.,~t-ifi.lca.c.i.6n 1U:. JU!.Jpa.1do .tl'..6'"...ico !.f\l que cerno ~ab~ 

mo.6 e.e p'l.oc.e.rLimi.en to que debe ltctee..Lle. ~ w1a .toma de 'U?8 i.!:i.t'to~ de p'LC!:ii.611 de - -

~ando c.e,t,'tadc.· ~I wia de p'lebú~1t de ~cndo íluye.ndo, con et S.út de . .t.cma.'l .in)uJuna.-­

c.idn co116.útbCe, adesn.f..!i de µodVt aj~-Ovi.. algún mltcdo de cálculo p:t!Ul u..!IO~ ru~-t! 

/t..i.o.te~. 

!l. 7. 2. - VATOS VE PROOUCCIO/i USAVOS PARA LOS CALCULOS VE CC).IPL'RTAMIENTO VE 

AF LUEIJC!A VE LOS POZOS F LUVENTES CN.IPt' BLASILLO. 
--. .. 

POZO P1<1> 1 Lb/Pg 2} l\c5 ( lb!P/l ~-: ( bl/cUa.}_ 

BLAS - 4 3099 2920 515.Ú 

BUS - 15-b 1083. 75 964. 2 188. 7 

BlAS 35-A 3119. 6 2 565 453 

BlAS 45 1965. 5 1240. 5 415.14 

BLAS 45-VI 1821. 6 965. 9 163.54 

BLAS 45-VS 1220.4 961. 5 31.H 

BLAS - 47-V 3750. o 3053. 8 264. 18 

BLAS 63-V 4005.35 3360. o 566. o 
BLAS - 65 4 365. 54 1760.45 421. 43 

BlAS 69 1735. 9 676. I 25. 16 

BLAS - 87 1241. 5 860. 314. 5 

BlAS - 170 1126. 7 929 415. 14 .. . 
• Lo.6 dat.oll an-teJL.<'..olLU lle micli.eJL6n U o.:tJw6 ~e caf.cu.fa..'t6tt c.011 CcV1JLel.ac.iane.ti 

de 6fujo mul.ü6á.l.ico. 

lo cual ~e pocüa. lta.bVL lteclto con C<VLVM de. g.'U:td<ei:te en tubVúa ve,t.Ucae, -

pello ~e .tienen un mru¡oJr. mattgen de VtJLOJr., deb..:do a ia. cU6<c.ultad de tt.60 d< lo• -

da.W•. 
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TI. 7.3:- OBTEIJTENCTON VE LOS CL!<IPCHN.!IENTOS VE AFLUENCIA' VE LOS POZOS CA~ 

PO 81.ASI LLO. 

Lo~ c.cm1pL,.L..ta.miett.to& de a~!uenc..la. .6e. o b.t.leneit c.ott iob da.tD.s rut.t.vt..i.o-'t.e..!J u be. 

hace U.60 Je fa ec.ua.c.i.611 de ea. c..altVa. de Voget, pc:t!Ul .6.imtJ.li.:3.i.c.aJt. i.ob p'LOC.C.dlmi.C>t­

t.ob de cñicul.o be. hl:o wt p'l.091tama. be.ttc.iUo de c6mputa y .6e c.o.VU..o en w1a. máqU:f_ 

111t P'<DgMmllble de bo~<{lto 1 CASIO FX-750 P I, et P'º9"""'ª 6e .\eaC.{=Ó de fu •.é­
gu.iett.te ~ O·'lma : 
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COMPORTAMIENTO DE AFLUENCIA BLAS.(4) 
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COMPORTAMIENTO DE AFLUENCIA BLAS.( 15-D) 
1500 -

e 
+. 

i.\I 
1000-

.. ·: 
'.? 

•it5 !:'· + 
n) ~ 

..:::!~ 
i.. . .. 
=.:: ... 
o. 

500-
n11 
+ 

.,. ... 

o+---·.-· 1 1 1 1 1 •• -·T 
o 134 416 644 817 935 999 

QO(BL/DIA) 



COMPORTAMIENTO DE AFLUENCIA BLAS.(35 A) 
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COMPORTAMIENTO DE AFLUENCIA BLAS.(45) 
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COMPORTAMIENTO DE AFLUENCIA BLAS.(45 DI) 
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COMPORTAMIENTO DE AFLUENCIA BLAS.( 45 OS) 
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COMPORTAMIENTO DE AFLUENCIA BLAS.(47-D) 
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COMPORTAMIENTO DE AFLUENCIA BLAS.(63-0) 
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COMPORTAMIENTO DE AFLUENCIA BLAS.(65) 
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COMPORTAMIENTO DE AFLUENCIA BLAS.(69) 
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COMPORTAMIENTO DE AFLUENCIA BLAS. ( 87 ) 
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CAPITULO 

FLUJO ,'.IULT!FASICO EN TUBERlAS VERTICALES 

3. J .-CO~'CEPTL'S Y ECUACIONES FUNDA\IENTALES. 

3.1.1.-PAT!W.~ES DE FUJJt'.- E.1 e,·.We1U:e que al jetu.' do• 5Me• •.imul.Mnea.-­

me.n .. te.,lc p;.e.de.n hac.e.t en 5o'tmL~ d..ivC.'lb~ .Cada. wta. de ~-ta.6 50Jl..m'.t.6 c.011.6.t.<.:tuyen wt 

µt.t'Lcfo de. j.W.ja.La dLltUbu.c-<'.611 .'tcf.a..tiva. de. u.na. ~a&e c.ott Jte..&pe.c.to a. otlut,he c.o­

;roc.e coml· pa...t'l6n c.: Upe: de ~lujo. 

fat el. ~¿uic ve.,'L.t.{c.a.t 6 e ha.n .Wc.1it.l).ic.a.do ;xt.-t".one.~ de 6C..u.jo bui..buja.,.tipo -­

lxu:.h~,y Upe 1U:.e.b.l.a.,~--l como et c.ott.!L~pom:U.c.n .. te a la ti't.an.s.ic.-ió'n enVtc. M.t'.06 do& 

.u.tuno' .t.<.¡:ci de j/JJ.jo. 

En ..::t ~~u.'!.a 3 .1 6e p'tc.~enta. wui c..la~.i).ic.ac..Wn ge.ne.tal de io6 p:t.tlt.onu de 

~iu.jo oLJ.&e1tl.'ado6 du..'La.nte et .tlto..ba.j1..· expe.'t.ünctita.t de Begg6 ~J) 
3. J. 2. -COLGA.'.11 [,\TC (11 L J • -Se dc.5.U:e e.eme e.a .'lee.a.e Wn en.t'te et vof.wncn de -­

Uqu..<.do e.:uAten.te c.n w1a. bC.c.u'..on de .tuL1 e1t.Ca. a. la.6 c.011rüc..tone.6 de ~tuja ,en.tite el 

vutWnen de ia 6 ec.c.i611 a.lucLida., U.ta -'1.c.iac..io1f de vot'..iúne.nLl depende de fu. ~ ecc..ton -

a.lu.clúút,de i'.il. cru1.t.<.dad de t..lqu.ldc y gru que 6Cuyw •imuCtái1Mme11tc "'' Ca tub('A.(a, 
Ge11e.1utlme11te ta vetoudad "º" que 5tuye et gM M d.<'lM('llte de ea vetoc.ldad con 

que Jl.uye. e.e Uqu .. ,ido ex,Wtie.ndo un 1te.J1.•a.l.run,le.n.to de. una. de. l4U 5a.óe...6. 

El .tetun.i110"1te.Jva.iam.ic.nto" ~e u&a palla. de&Vt.ib.(.,'L el 6e.J16me110 1ut.tu.•utf. del. --

5fu.jo " mo: _' ve.toc-úio.d de alguna de icw do• 6Mu. lo.• caMM def. '1.Mva.fam.le1U:o 

6cn r'.....ivC!l&a.4. La.. ·'lM..Wte11c...i.a a...t ~eujo PO·':. Óll.ÁC.c.i6n u mu.cito mc.noJt en .ea. óaAe. ga.4!.~ 

• !.lt que. en ta 1a.óe. Uqu..i..édl. • La cUlC..'Lei"tc,la. c.11 comp.'Le.6,iv.ll.úiadc.-6 e..1it11.e el ga.6 f} -

el. Uqu.<.do ha.ce. que et ga.ó e;.1 ex.panc.i.611 v.f..o..je a. ma.yoJt uc.ioc...úia.d que. el f..(qUÁIÍo. 

Et .tuva..iam.ien.to .también u 1Ytomo1.•.«io po.'L la. óe.g1te.ga.U:61t guvitac.,tona.l. La..!i 6u-­
e1tzru guv.i..tac..ionai'.c.~ ha.e.en que e.e Uqu..i.do ~e. mueva. a. ma.yoJt. vctoc.i.dad cw:mdo ~e 

.tiene Sf.ujo d~c.c.11de>itc.¡pe .. 't.o oc.r .. L/Llte. to con.tfta.Jt.io en lf.u..jo Mce11de11.te.. 

Pa.'" ca.tcuJ:a,' <:a.i pl'<d.ldru de P'"-'-Wn pe-' e.tevac.W'11(c<Vlgct h-iM.c•tá.Uca) ,e• 

ne.cMalUc p.-:c.de.c .. .i.:t. c.011 p'tec~,t6n e1 c.o.igam.ie.ntolHL) conó.i.dVUtndo el Jte.6\ .. 1al.am.leJi.to 

enbte tru )a.ie.i. 

Ex.iJ.ten vcv't..iJ:t.~ ·:o.'L.'1.e.C.a" ..... fonu patta. ob.tene...'t el c.o.tgam.ien.to det .llqtUdo. La.. --­

Co.'t.':.CÍ'...4C.lé1: rr.1~ !;)c,·..:.":.c:t c..~ f.:i de. .1lu.f:lic:; . .jee y Btill:~ .. bte.núfa a pa-'tti.'L de 1500 .--­

me.clici.:.:ne.~ /xt.'ta. ~Wjo con á.ngtlto~ de .Uict.Uiac..i.611 de. - 9o: 
La e.c.uac...i.611 e..\.ta.bic.c.ida. po,'t. Muf'Jivi.jee lJ BJt.{...U,et.: 



Flujo 
segregado 

Flujo 
intermit~nte 

Flujo 
dislribuido 

Estratificado 

Ondulado 

Anular 

Tapón 

Bache 

Burbuja 

Niebla 

Fig. 2 .1 :- Patrones de flujo observados por 
Beggs en flujo horizontal 
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Ngv 

11 +--c-:­
Ni/ 

( 3.1 J 

NL = /Vímvr.o de ta v.Uco•.ú:úul. dd Uqu.i.da _=0.1572~ 1 1 f ,PL q-3¡ º· 25 

Ngv•-/Vímvr.o de (a ve-loc-<dad de,f_ gM = 1.93& V>g (Pi. ! {T 1°·
25 

W wUdru:iM u,~adM en i!..o.6 .t~inu& de u.to.s númVl.o.6 ad.imeu..l..ionalM .6on: 

fllcp 1, (J(d.úta!cm2
J , V{p-<'.e/4egJ 

Lo• coe6-iC.:en-tM de ea ecuae-ión {3.1 lpa.Ul 6fujo rucenden-te y l101Uzon-ta.e,-­

de..6e11denU;y 1xt.Jz.a 6lu'jo e.&bta.tió.icado dc&c.endente,&e 1nu.ubt.an en ta tnbfu J.ig.: 

OIRECCION TI PO D• 
DEL FL.UJO FLUJO e, c. e, c. e, c. 

A5CE:NDENT! TOOO!I 'ºº'' o.1zsi e a -0.11979 2. 34Sf:3 0.47 589 o.zaee6 

0!5CINO!NT! ESTRATll"'ICA· -1.53028 4 ,808 1 4 4. 111!1 e ,B.Z6t27 0.0799!1 O, !104B'J 
DO, 

OTRO -O.'ll664 o. 78981 º·'''ª' 1 !L 51921 o.57177 o. '!9 S9!1 

Otto conc.ep.t.o que .6e u.~a. con 61te.cue11c..ut e.11 to-& ct.flcueo.t de g1tad.ien..tu de -­

ófujo muU..i.64.6,ico, e.s ee c.otgam-ien.t.o .s.ltt 1te.6\.1afumien.t.o ( ~ l .Se de~.lnc. c.11 f.a. m.i&ma­

óa!Una que fl L : p<'Ao >e calct<l'a a /XUt-U• de la• cond-ic-ione> de 6lujo { T 1¡ PI ex.U-t~ 

1t.te6 ,ccm&i.rle"tando f..'t~ ptoducci.cneJ ob.W.n.ú:ía~ C'..H ta. .&ltpe-'1.6-lc-le.. (Q 0 • R ), ~to M: 

A = 
q' 

q' + q' 
L g 

1 + q" { - RA 1 69 

5.615 {q 0 Bo • qw B~·I 

Vonde q'"' gct!i.to a c.011d.lcUmM de e.óc.UJt11...úrii.e.11.to. 

3.1.3.-VELOC!VAVES SUPERFICIALES. 

( 3. 21 

f.& ta veC.Oc.i.dad que .tR..tu:í':La c.ua.CqtUIVI.a de -ia~ .~a~c.~ .!,.( C'C.Ut'Alta :toda la. ----



(3.3) 

(3 .4) 

dende: .·•·.····<'c<'< ·. 
A¡:•Atea de. Ca. 6 eccl611 .t>ta11.0vvu al de. !<Í .tu6h.ra. · 

Vm= 
q¿ + qg 

13. 51 
Ap 

de u.w ec.uacione.& ~e cb ... H!1tv.t que: 

VSL 

Vm 13.6) 

3.1.4.-Vetoc.Wade& .teate.6 .-Apj'..<c.ando el concep.to de cotgamú1t-to,6e puede -

ob.teneJL "'16 veloc.Wade& .teale& de cada 6Me• 

V ,_5.L _<Ji_ , VSL 

"t. 
e• 

Vg' _Q__ 

"'1 

Ap He. 
qr 
g 

3. 1.5.-VEllSlVAD VE LA .\IEZCLA V[ FLU!VOS. 

13. 8) 

La de1i,édaci Hat de. ta '"""eta de ~Cu.tda• >e obtiene. a JWL.tlt del cotgam.leJt.t.o 

( 3. 9) 

r\tguno-6 au.tc'LC..~ cafc.u~att l:ct di!.ii&i.c.i.td de Cct 1~e.::c.ta. ~.ilt cc1~.idetaJL e.l lleliVa..(!!; 

miente C'J1ti.e Ut.6 ícwe.~,ú.tc e4: 

l 3. 1 O) 
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do11de: 
M .. ~a. de la. mezcla. a. c.e.bcuJtJL.ún.le.it.~o .pcili 

c.&. {lbn/bto <t c.&.) 

C. • .6. 

Vm • votúmen de. l« mezct<t "c.ew,..,,Uni.<e.n.to'j,O...:'bi_:d¡d~c;Úe·ptoducÚ~" 
1'.ie,,, "c. e&cuJUt.imienm/bto " c.&. 
Lo~ ,,,.aioJt.M de M y Vm .be. ob.tlenen c.011 .taA · e.cita.c.i.cnu -~.-4J~e.li~.&: 

M = /.lo + Mg + Mw 

Mo .Í'~a {lbo /Pie
3
ol, 62.428 ¡__lli_¡ • 5.615 { Pie

3
o 1 

1 lbw/P.ée 3wi Pie3tt· bto 

/.lo 350.5JJ~o 

Mg • fg {lbg /Pú q¡ 0.0764 {~) R { p,:e3q.¡>. "c.&. 

Pi.e. 3a blo <t c.&. 

Mg = O. 0764 J'g R 

1.w = 350. s.l"w WOR 

M • 350.5;~º + 0.0764 RJ{ + 35o.5!'wwOR 
c4tc.u.lo de Vm ( p.<.e3o + q + w a. c.. ebcfJ./Ul..Ún.iertfP 

Vmo 5.615 Bo 

blw 
Urno = Wal 

blo 

lito a. e . 6 • 

5. 615 -"~"--· "--3-'"--
blw 

Bw ( p.i.e3w a. c.e~c.. 

pie3<t c.&. 

¡3; 121 

13.13) 

{ 3. 14) 

13. 151 

13.16) 



Vmg 

~62 

IR_ R.ll ( p-ie 3gt a c..uc..a 

blo a c. . .i. 

c . .&. 

Vm • (R-R.!I Bg • 5.61 Bo • 5.615 &e WOR 

J Bg 
p,¿e3a c..uc.. 

p,¿e3a. c..~: 

S14.U.tuye11do 13.761 !f (3.771 en (3,77l,6e ob.tiene: 

f',,,, • 350.5 ¡J\u ,J',c Wc,'R • 0.0764 R fq 

5.615 (Bo • &<• WOR • ( R-R6 J Bg 

3. 1 • 6. -GASTO DE ,\!ASA 

Se de~ .Ute po!t fu e.xp1t.e.Ji6n: 

Wm.: 
i'bm de UqU..:do y gcw 

&egwtdo 

Puede obte11eJt&e cnn c.wt.Cqu...ie.o:.a de fu.& ecuac.lone.6 Mgu..U.nte.s: 

66400 

Wm Wo +. Wg + (Lle 

Wo • .fu q
0 

Bo /15391 

IUo fu.· q
0 

&o /15391 

Wg fg q
0 

{R-R6 J 89 /66400 

3.1.7.-VISCt'SlOAV VE LA ,\IEZClA. 

(3.17) 

{3. 18 J 

(3. 191 

(3. 201 

( 3. 211 

(3. 221 

( 3. 23 J 

(3 .241 

Vepe.11clle11do de..C. método que. <!le apUque.~e U6an fu& .&.igu.len.te6 ecuac.ione.& 

µi.~a. obtcm'.'I. fa vi..6c.c~<.dad de l.a mc.zc..l'.a éc ífu{do6: 

( 3. 2 SJ 

(3. 26) 

13. 27 J 
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!! óo = 
Bo 

13. 2S) 

Bo + WCR Bw 

ów • ( 1 - óo ) (3. 29 I 

Vo•u/e óo e• fa "-efac..lón a.ce-Ue Uqu.ldo y ~w e> fa Jtel'.ac.lm agua. Uqu.U:fo. 

3.1. 8.-TENSION SUPERFICIAL VE LA MEZCLA VE LIQUIVOS. 

Se oh.tiene. c.011 ea. ~-<'.gu..ien.te c.c.uac.Mn: 

<Tí = O-o óo + Uw Ó'" ( 3. 301 
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3. 2. - FWJO /.!ULTIFASICO VERTJCAL. 

E~ ev.úien.tl! la. .<mpo.ttruic.<a. de. la. evaluac.tó11 ·de· la. c.a.(da. de. p.rnl.lOn. en ta -
.tubVt.la ve.u-leal, ya. que ea. ma.yat ptopotc-l611 de ta pt~.l61t dUpo1t.i.bCe pMíl lle­

va..<·:. .l.o~ íiu..ldc4 del yac,(m..i.e.11.to lu.6.ta. C:o~ .6e.pa..'La.dO·'te.6 .&C. C.C'ft~lunC.. en di.c.ga .tube-­

.'ÚJ1. 

E1f Ca. 6.igu..(ente tabla. ~c. muM.t..'tan la.& p't.opcAc..ione11 en que e.a.e ta r'i.c.~..i.1.1'1 -

cu ec: ya.c.itn.ie.n..tl', ta. tu.be/t.-Úl vc.'tüca.l lJ la lú11!a di! dc..~ca.-'tga del. pozl', µa.ta cu~ 

-t·w ~atc1teti det úrd-<.c.e de p'tcdu.ct..t. ... •i.dad !f ga.!ito~ de ,1ce.i-tc..ts) 

VISTRIBUCJO~ VE PERDJDA DE PRESJON EN FLUJO VE ACEJTE 

lbt/ 

J qa 

d.í.a! tb!P/ bti d(n 

2. 5 2700 

5. o 3700 

10. o 4500 

IS. O 4800 

Ctt!z.ac.tc.'ll~.t.i.ca..6 deC pozo. 

V = 10,000 P.te~ 

Pt111 = 3, 000 Lb/Pg 2 

R = 750 P<c
3
/bt. 

~ = 3 112" 

r~r. · = 1 oo tb ;r/ 

PERVIVA 

YACJMIENTO T.V. L.V. 

36 57 

25 68 

IS 78 

JI 82 

Va.da. ta. magn.i.tud de ta.6 p~'tcllda.6 de. p'L~.i6n en fu¿. tube.'l.(a.& de P·'toducc-i.6n­

.6C. Ita.ce. .inWpeti!iabte bu c~va.tuaclt'i11 JJ.'lC.C.i-~a.. a í·út de l'pt' .. tm<'.;:aJt e.t .6l!itcma de -

pH·ducc ú::i1 de io!i p .. •:=u~. 

La dc..tl'.'tmi.11ac.<·é11 de. ia-!i CÜ.!it't.-ibw::.ionc.~ de p'tc~ú111 en la!i tu.L:r.'t-L~ de p·w--
du c.cú'in pe.-'uTI.<".tc : 

al. - VLlc.1ia.'l fa!I t:ube./t..(a..!i de p'toduc.:.<'611 u UJtra.!I dr dl'.!icn'tga. 

bJ. - Obtl'JlC't rJ:. pun.to {<p.tcirw de -C.:nyc.cc..<.i:~11 de 9tt.!.. ¡¿11 l'l blm1bcc: 11.:'Jlr.1.itl::.c. 

el. - Po.tyccta..-:.. ar:a..'=.t!.jé!i de P'tC'dtlCC iS11 a11.-tií..ic..W.t ( neW!ld"Uco. mcctinlco, 

rUc.Cticc 1. 



65 

d 1. - Obtene!t. Pu.·~ &.in 11e.ce.t...c.dadu de .{n.te.ll.ve.nc ... Lcne& e11 lo& po:o~. 

3. 2 .1. - Ffujo mult.:Sc!b.lco en .tubMla6 c•e.J¡,tlcale~. 

Cu.ando 6luycn ~..LJnutt:d.11eame1ite a.c.e...t.tc u ga.~ a. .Cw.ut..l de. una .tubc.U~1 l'<?-'l U -­

e.a.e a. me.d..ida. que ~e .. (11c.'tcmc1tta. i'.a p•wpo.'l.c..iL-n d<!. fla...\ en eí )CujL:, i:M calda.!:. de 

ptM-l611 .üviden a d.i~mútu.{.'l, luu.ta. a.lca.n~'L wt m.út.imo. A CNttúuutc.i.ó" lot. awnc~ 

.to6 e.n la can.ti.dad de. ga..6 p'LOVOc.aJl.Q.H ..ÚlC·'te!TIC.JttO& e.n ea.& p1!.lld.idat. de. p'le.t..i611. F.:f. 
!Ju.IUt 3. 2. {a). 8.tc 1cm6nurnc ~e ex:ptMa. dr la. mane.'t.a t..igLLie.n.te. 

a.). - Pa'la. voi'.iímc11e-~ pequeiic.".\ de gat. JY'!.e.~·ate.H'. Ca. ca..tga dí! C..[qu.i.dc:, m.i..\mc.1 -

que ~·a -'lí.'.rluc{h1dc·~c a.f aumenta'!. d{.c.:w gcu; IJª que (A dent.úl'ld de. ea m<~:c.t'a ga-6-

C..lqu,(do cc•11.t.úwamc.1t..te d.Wmúruye. 

b} .- Dc.~1.x1i!'~ de que et vott.úncn de gaJ alcanza una c.(e.t.ta. ¡:i.H·pc-':c.,(611, C.M -

p~CÚL!i de. p'l.e!i.i6n dc.bi.daó af p"Lop{.o )tujc de ga6 aumett.W.11 no.ta.btcmen.te, c1..:m-­

pcn .. !iandc• 1J !.l•bc1~uai:dC' Ca di.Jm.útuc-iún de ta ca.Jt9a fUd.'t.lM t.cfUca ... Et e~cc..to ·"LC.-­

-6ul'.ta.11.tc (l.,!. el'. aumen tD en (a,!. ca..lda~ de p'l.e./.i.i611. 

Á!i-Í.. m.l!imO, ma11-ten-ie11do fv~ ga.!i.tO.!i del f.,{qu..Ufo lj ga.!i !J va.'1.{a11dO et clúfme:tJr.o 

dd ccnduct.L· .:.L ha 0ÚJC/t\.r11di:· w1 ..:umpo"Ltam-ieu.Ct.: :!i.llrit.lc.tJt a[ dcJc"L.i..tl.', cou6u1tmc :!il.'. 

aumcnt.a. et diífmCt.'1.o, pt-imcJw dúm.tnu.uc la.6 pé1tdi.cia4 de JYLC.id6n lia..6.ta w1 m(11-imc, 

tJ luego aumentan .útdi')U1tdamr11tc F.tgu..'<a 3.2. (b). En c!.-tC! ca~o ee. mecan-i~mo que 

t1I<1va...C.ece c{(l_!.púe~ d"-.f m..úi{mc ('..!. ef. "te.wa.l:am.ientv ett-Oi.e ta~ 6MC'-!.iM tí..• <'.!. qw! -

et ga.!i vürje a wrn vel.cctdad mayi:•"t que f.a def. Uqtt-{dc•,C.o que -imli.ca. w1 .'l.e.t.'ta.:::o de 

~.t~ Ct.111 Jt.e~pcc..tc at ga.!., °t('Jltl'.ttrndo en mat;o.'t ca'l.ga lz.<d!to.!.itcft{.ca. Pcvttt d.iJtne.t'Lo~ -

g.'Utndu de -tubc'tllu,.ta ve.l.oc.ú.-fad de ilqtt{do¿. eJ ba.ja lJ .~.t .\e.t'taw eHt'tc .fcw ~a-!ie...!. 

e.6 110.t.ahte.Af d.<.-!im-i.nu.Ut e.l d.{t!mr...t:ic· aw11r11ta üt ve.f.ocidnrl det .f-fqiúd(Jj~I aunqw! ia 

de.f. ga,!. .tamb.{.l!'11 aumenta,lo hace en me.>w!t p'Lopo'tc..{t:u pC''t ~u cc·m¡_1~r~.i.fúLidad,cf -­

'te..!.ul.tado e~ wia .-:cduc.c.i611 c11 fa ca.'l.ga h.Ld-'l.o,!i-td:t.¿c,i. 

U eñec..t.o de.C. 'l.C'.~\'al.'.amfr11te !ir L•i~uaC..«=a mJ'!. 5ac0'.111ct1.tl•. cbH•.Jtvando C.C' qLtC. -­

ocu..'t.'te e.•1 wt ..tauque. c.i.t..ú1iL't.lcl• Ue11u de (,[quido,a.l que. ~e le C..5ta. bu.'l.bujea11do ga.~ 

en et óondo, cv.ide1ttemente. .f.,1~ buJr..bujll..!. de. 9a...!i ~e ~eg.tega..1'1.án del Uqu.i.do tibC1tá11dg__ 

~e en fu ~upC..'t'Í.i.C..le.Supo119a.Je al101ta que ua !tCduc.ic11do.!.C et d ú'fme..tH• tÍC'f .t.anque.. -­

Se a.i.ca.nzMá un clüfmetlt.o CH e.i que el ga~ ya 1w lf.C.!.bale lJ e.mp<.r.w. a a.'t'l.a.!i.t'ta.'t --­

µ:.• ... te. del'.. Uqr.Lldu c.x..i...l tc.n.t:e. 

PoJt. oVta p:vi.t'! .~.i ,\C nu11.U.e.11e 6.i.jo et r,cwto de gcu cc11 w1 condu.c.tc ve-tt.i.cae 

y .&e valúa e( voltúnen de Uqu.i.do ~c. te.nd'l..d po!t. e~e.c..to de -H..!.ibai'.am.i.cnto e..t .!i-lgu...i.­

en.te compo.t.tamú'Jt.W: 



Rtlación c;as·l1'quido 

(a 1 
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Gasto do IÍauido 

( CI 

Oiá~;;,d;I cond~ 
( b 1 

Fig. 3.2 :- RelaciÓn entre la calda de presión y 
qL , R y<t> , en tuberías verticales 
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al.- PO.,ta baja• gaJtaJ de llqu.<.da el 1¡eJbalrun.ü!>t.to oell.á gi1.1mde y la. cU6e­
Jr.enc.ia de. pte.>.úftt entn e do& pwt.to • del c.011duc..to, oc. debená ¡Yt-Útc.iptlme11te a. la -­

<.a11.ga del Uqu.«io. 

b). -Al aumenta\ el ga.to de Uqu.úio tcdettá a dúm.Otu.ill el Jr.e.>baea.m.lento,lo 

que •e tlta.duc..iM[ e11 lo. dMm.01uc.i611 de la. c.Mga de Uqu.ldo y wia. "-<duce..:611 1'.11 la> 

¡X.uí.lda& de pte&.i611. 

e}. -PMo. gMto& g.ta11de& de U:qu.ido iM pi&td.ida. po1¡ 6Jt.icc.i611 c.ampenoMo.n 

la. 1t.educc..<.ó11 de fa ca..'l.ga ft.id!to6.tá.tica.,..U1CJr.eme.n.tando6e .C.1.H c.a.úfa..!:. de p.'le~..ión. 

·Lo-& tli.M ca..606 antVLi.L~'LM 6e .(i.l.L6-t'ut11 en ta 6-i9u.'ut 3. 2 fe.). 

Veb.<.do ai Jtebbalamún.tu tto e.& pob.ibte cc:tlculM .f.a. -te.lac..ió11 gM-f..(qtUdo a -

co1td-ic..io11M de óiujo a. pa .. 'L-Ü!t de .fa.& c.ond--i.c..i.011C6 de entJiada a f.a tubeA.{a. D-icl1a. Ji:! 
.f.ac...Wn .6e obtiene a. pVLt:..ilt. de c.ott.-'Leia.c..ionu, que t1an -ó-idc de.6M>r.ot.f.ada..6 ex.¡_~Jt,ime.11-

mlmente., en babe a. fu rl-l&tr...<.buci.ón de la.~ 6ru.e.-0 y la co'v'r..ie.nte.. Po't to genVUI!,de 

.t'a& coJL'l.eiac..ioneti óijada..6 .&e de..tVLJn.ina et \!a.fo.':.. del c.o-tgamiento y de é.&te,6ac.a-
11K!J1.te p.J.cden ob.ten~e .Co& va..eo.'tel. de vof.úmenM de 9tU lJ t.t.qt..údo en et ótu.jo. 

3.3.-PATIWNES DE FLUJO. 

Ro4 N.c.I''ldeM.iMc6 &U. pa.tnone.> .Up,(ca& de 6l«jo nu1U6á,,<'.co r.11 .tubr,,.W.o 

vVtticaiu qLLe. denum.úw: buJtbuja., ta.pin, baclte, e-.)p .. wu, h1.ru16.ic.i.út1 ~' u.iebta.;.6.Üt einbM­

go en in. ma.yo,.....ia de iM co11cltc,io11e.6 u.table.e-ida¿¡ 110 .t.e. con.t..idvi.a11 C.o-6 1teg.únc:'Jic..6 -

de f:if.ujc tap611 u Npwna. 

Ro¿¡ ob~eJLuo la.6 6-<'.gu.ien.tu coJtd.ic..ioneJ de. 6f..t1.jo: 

a}.-PaM úajo" gM.to& de ga" ptevafeoe el 61'.ujo de úuJtbuja,l'.o. ~o.&e Uqu.ida 

M c.on.túwa y el'.. ga.6 ~-ta d...Wpe-t.t.o CH bW1.buja.6 pequet1M. 

bl. -A mayo-'te-6 ga.-ti.to6 de 9a.-ti, e1 11úme..1to y tamat1o de la..6 buJtbujcw. aume.n.ta, -­

-tomando ~o'tma de htfa{'.fujC' tn.1:'t'i11} .A CN1t&1uac..{611 e..t..ttL!i bu1tbuja6 c.1utfe-!icn, ~011ma.11-

do ba.c./t{'.:, que con.t.i.c.ucn pW1c..ip:t.lmente ga.t. y que a.ft:eJzmtn con bac.lie.t. de Uqu.úfo­

(6lttjo de úache). 

c}.-PMa V.;g>50 pie/&cg. y V•L< 1.25 p.ie/•eg.ei 6fofo cumbút de t..ip611 a -

niebla. 

d).-Cua11do ta V&L atco.nza vo.loJLM w;'<!.t.W•e; a 5.25 p.ie/>eg.ya 110 e.; ~á~.il 

d.,.W.tú1gu-i.'t lo¿¡ va.tW!i J.U.t'toHC.!i de. ~e.uj o. · 

c.J .-Pa.'ta. vaio':.e...!i f:.ajo!i de. V6g !f V6L !le p.'tcscn.t.a ci len6meno co110U.do e.orno -

ca.be.ceo en eé'. que et ~fujo va.tt...W u.c.t.icumeu.te en poco.f !iegw1do.<-L Et óiujo e.6 .útC6 

.c.1b.fe /J fo6. g'tad..ien.te.!i de p'l~.í.6u .6on muy va1t-ia.b.t~ u d.i~íc.i.fe.~ de. p11.edc.c-l't. -
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El ¡:u.t\611 de 6lujo ex.W.ten.tc deJt.t\o de la tu~e-Ua. ve-\.tlc.a.i'. •e ob.Uene, 
9ei1e11atmen«i, en ,¡unc.Wn de fo> lllÚ11M06 ad.imenclona.i'.e-6 ele la veloc.<dad del Uqu.i­

dc !f el ga6,D en iu11c.l611 de la• vetocú:!adc' w¡;c,~ic.lo.l'.M. 

3.4.-ENFO~ES EN EL VES.\RRclLLO VE LAS Ct'RRELAC10NES. 

la~ d.{lJe'I !id-6 c.c-'t,tr.lac-ion<'~ ex.(!l.tCJ1.t~ pa.ita ci: cálc.u..eo de ea& d-t,~.tlt.ibuc.,(011~ 

de p'IC4i611 con ~C.ujo mut.t-i1á&-ic.o pt1.eden cfu4.i.;'i.icaMe e.n .ttu t:ipo~ bie.11 de~.in.i.-­
dt». 

TIPO 1. -Nn 6P. C<HL6-i.de.'tct Jt.e~ba.lam.ien:tn e.n.t.'I e ea~ Sa.bC..\. La. dc.n&.idad de. fu --­

me:C" i'rt ~e c1bt.ie.11P en "\w1c.i.(-1I de ea~ f.J'túpieda.de~ de ea~ ~llLÚÍO~,CQ.'tJtt!g..idM pó!t -­

IJ'l''·~·.icf'l1 tJ tcmp(•'fatul1a. L.a p~/1.d.{"da.~ po't ~-'l.lcc.<611 y l'.o& c~ec.to6 det. coi9amien.tti ~e 

exp'te~an pa.'f 111crl..i.n de un íac.to.'t de 6-'lfrc úí11 CD·': 'lefac..lonado ernµi'r..icamcnte. Ne ~e -

d.<.&.t.ú1gur pa.t.'tuHC'~ de ~f.ujo. De.u.t,'to de é~de .ti.pe e..~t.á11 i.ncf.u,J.·doJ to~ m~todo& de -

Pr·ettm~l.11 !J Ca 'lpe.11te1r, Fa11che:1 !f 6'rOtl11 IJ BaxCJtdcf..t y Tlioma..&. 

TIPO 2.-Se .tema e.11 c.uC'11ta. e..( '<C.Jbaiamicntc c11t't.e f.a.6 ía-5e..6.La. d('1t.6i.da.d de -­

.ta me.z:d.'.a. .6C c.:Llcu.la. ut<:.l~::rutdo el. conc.e.p.to d(! c.ut9.trnú.·11to. E.t 6ct.ctc't. de 6,'l..iccúfn 

.6e. co.'t/tel'..ac..iona c.ou ta-6 p't'1p.{c.da.dM combú1ct.da.J del 9a~ tJ C..íqu.ido.No .6e. cU~.ünguE: 

'Lef)-únC'He.li de f¡Cltjv. u: 111/f...todo de Hagc.do·u1 IJ B'Lcto1 ca.e de11t'lci de e.6.te üpo de c.o-­

vi.c.t'.ac.tu1te!i. 

TIPO 3.-Se. cv1~.{de•ta ·'l~baCam.l.ento en.t'le. Ca~ Íª~l)...&. Li: denJ.ú/a.d de fa. me.:cta. 

..6C dc.te-::mú:a medi.an.t" eC c<,fgami.e11t.o.Ef. 11tC.tí..1 ": de ~":Ác.c.i61: -6C'. co'L'te.lru:-t"oua. C.úH -

.ea.~ p'Ll·pü~dade.J dd: 5Cu{do en ea. Scue. contúttut.Se. d.üt-t'119uC';1 d.t)c.'Len.te.5 1.xtt'lctt<:>A 

de 5Cttjc.úu p'Li.J1c<'p.1lc~ co.'l..'te.fuc.to11M que ca.en dcmt.'Lo de t~tc. .t<."pc• ..601t:Vtrn6 !J -

Ro!i,cJ'tk.i.¿,ze.w~f¿,(,A::<:z,Be.996 tJ B.u'.ft.,CIU.e..'Lic.i,Goued tj Tr.l~.etc.. 

3.5.-Ctl!PL'RTA.llJENTtl EN LAS TUBER!.\S VERTICALES VE LCS PL'ZOS FLUYENTES VEL -

Cl\'IPL' BU.SI !.LO. 

La ct.~'l-'t.elac..tf11 pt.'t.tt eí.'. ci(fcLt.f.o .!le 1.tj!J.li.ta en wttt 1C''lma em¡.1,l't. .. lca,c.01t do& pazo~ 

lj .!ic 9c.11e'l.1.t.C.i.:a,to e.u.U:. no Cb t'Jl 11.ingw1a ícuna c.o·v:.c.cta.,pc'!o de.b.i.dc et la. ~atta·­

de .U:ío-'tm.tc..i.ó11 pi.na 'll'ali::a.."I. c.C p.'te.~cn.te t'l..1bajc .!ie /tac.e tda de. c.e.f .. t e1t ~oJtma -­

ge11c1at. ff. mU.c•do ,_u.'Ut P"~edeci.Jt et c.0111po'L.tam.ie11.to en fu r.r~ e& e.e de. Poettman y 
Ca.'t.pe11tc'I. e.11 ~.te cau1. 

3.5.1.·MLTCVO VE Pt'En.'.IAN Y C~RPENTER 

Pl'ett111a11 fJ Ca'tp('11.tc't 1:i<.1.btica.'tt.'l1t en 1952 w1 p'i.occd..imie.1u'.:o ana.t.U.icc J.XVt.a. --­

detl!.-'U11-Ü<1.1'1. (',u . .::a[.í,;..!i. .-fr JJ..'!C~-<·én L.jt tul.,ct-Gl.!i 1.•e.tttc.1ec~ cc•11 ~f.ujo mult..i~ci~i.cC..!lu 
~uaci611 p'lútci.1.'U.t (a dc_ja,'L-'tolta,'t.611 a. p.1.'t.t.l'L de wt 00.lcmce de e1tCJt9..ta. cn.t'Le d(l.!J­

µmto~ de Ca tubc'rfa de p':.oducc.i.f"n.f~.ta. ccuaci611 e..\:· 
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(3. 31 l 
144 2.979 • 105 f.,,, é 

El Sac.tct de ó«cc.i6tt 6ue dúe-'fm.Úiado a pa.tUt de da.to• me.t:Uno• de ¡:>tM.icfü 

de {ando en 49 pozo& ól'uyen.te!i y del bombeo neumd'.t.ico y a.pl.i.ca.ndo .ea. ec.uac...C:.ó'n -­

an-te.Jt.io-'t. Lo.6 vai.011.~ de. ~tp a.6-l ob.tCJU.do.! 4e c.01't1te1.a.c..ionaJt611 e.en el númelta.do-'L de.l 

númMo de. Rey11oed.!i, que. e.xp'tc..~a.do e..11 .cru wtúútdu ptd'.c..tlca.& que.da.: 

13. 32) 

L1. coue-tac.<611 ¡u,.( ob-0!11.uia. 5ue extend..:da po.t &txei1ddl !f Tlwma•, pMa. •ell 

apUcable a pozoh ccn al.te& ga.>to• y ó&.tjo pot el upa.e.io attulM.En la 6<!J.3,3. 

&e mHC.~Vi.rut loó ,'l..1!6ult.ado& de. amba~ co't.'LeC.ac..ionM. 

La &.igttlen.te ernac..i611 p;.ede e-mplea.we pa.ta ob.á!ne-t el valo11. de Ó.tp· 

donde: 

6,i:p • S.415 • 10·5 -5.723 • 10-4 a• 1.848 • 10·4 a2 • 

3.5643 • 10·6 a3 

d • 106 
a • 

.l, 5.2. -PROCEDI/.IIWTO VE CALCULO. 

13. 33) 

1.:A pa .. 'lU'I de Wll'l p y lt,dadcui{cond.<.c..i.onu C.11 ea. ca.be.za o C.11 e.e. 6ondo del. 

fXlZO),~.i.jM una ilP LJ obte.nM: 

U P • P1 • 1 t:lP/21 

2. -Calcida'r pa.':.a .(.a,~ cl1ncUc.i.onCJ me.d-ia.6 de.e. -ÜtteJLva--ta P y T ( e.s.ta. .tempeJta­

.t'UJta. grJtcia.fmc.ntc M.Ü11rtdal ,e.o~ valo'tM de. ·z,so ,R~ y Bg. 

3.-Ca.fcuta.t .fu6 a j5 con .fa e.cuaci6n 3.18. 

-l. -Dc..teJtmúU' ... t et L'a.fo"L de dV J?,~ lJ obte.ne.'t J tp i:on la eeuac..i6!1 3.3_2_ y_ 3~33. 
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0.5 

dvP,,, = 1.77 1 10"" q~M 

0.1 

o .os 

0.01 

o.oo~ 

0.002<--~~-'-~~-L.~~ ...... ~~~'--~~~~~~ 

o 60 80 100 120 

dvp., 

I 
F19. 3. 3 Correlaciones del factor de fri ce ion. 
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5. - ApUcando lo. ecwtC...:611 3. 31 cuait-t.ió-<CLV:. t.l 11. 

6. - Repetili el ptoced.uniento hru.ta compCl!taJt la pto~w1d idad to.tal del P'"º 

3. 6. 1. - CompoJi.tam<e.nto del 6lujo ve tücat de Co> pow• 5luyrn.te> del cam~XJ 
Btru.d'lc. 

En la. J ec.c.-l6n antvu'.o,'L 1 Cap. 11 J ..6e ob~e.-'tua que p.1/ut w1a. p.'Le.6.i6n de. 60•1-
do ~Cuye11do dada ta 60,.unaci611 apo.'Lta. w1 giUto de.teJtmúta.do. JVt01ta ..6C. e..!it'ttd.iíl.'uf -

.6i. M ta. p't~--tén de íando ~ .!:JtL6.ic...ient.e pa.'l.a. que. 1!a. JYtoducc..i611 de. .ea 6o'urutc..ión -

6.fu!Ja a -t'lav~ dc_.wta. .tube..'t(a trtW.ta.. fu .!iUtX~.J1.6..ic..c'.e.. 

E.t anaU!:J.(6 do!l. cumpcn.tam.(e.;Ltü de.C. 6l.ujo \}Cl-'tt..iC.aC !le puede ltac.e.'1 con el a~ 

x.ilio de gJta.1..ica.~ de g-'l.ad.ie.11.tc. de p.te..6.ión de21ci•v1.o.uad~ Pt."''1. Gi ebe/1..t y po.'l 

Kc..tmLt. 8.'tott.'H o b.ie.n con coJL.•u.• .. i'ac.ion~ de 6fujo rm.tt..iód'J.iC.o vc.1t.tica.l.. 

G.i.tbc.'tt da una JC'tuc..ti.111 cmp.{/'!:-lca al p'!:Clbfcmt det. 1-iujo b.iíli.!i.icu vCJtt..ic.aL­

E~ec.tuQ me.dida!I de ca.lda..!:i de p'te-.!i..C:6n en .tubvúa.6 de. p.1oducc.i.ó11 ba.jo d.l~iln.ta& -

cc11d..ic..i.on~ lJ cbtuvo w1a ~a.mil.út de cu.'tva.!i, óigulta. 3.-1. Lv.& pa. .. 'tt!rnebto.6 que. mi-­

di.e c.11 un rtúme,'tu 9,'taJtde. de po:u6 6fut1c.11te.!i ~uc,.-:.c·~11 

J1.H..J.c.6n l'.11°.l'a cabc:a dct po:o. (Lb/Pg 2
J 

P.'tcducc..i~11 b,'tu.ttt de Uqt .... .:...!:·". 1 bl/V) . 

Reiac.<611 9a.i - lú¡u.idu, P.:e 3/bC 

Vwme.ttu de Ca T. P., P9. 

Ptojw1d~dad de fu tube.:i.(a, P.Ce 

P.'u!..!i.i611 de 5011da 6fuy¿11dl' • .Cb/Pg 2• 

Se co11.~..i.de.'Ut que. ta JYl.e.!l..ión de 6ondo 1-iuycudo depende un..i.camen.te de W -­

ot'UU c..ú1co va 'l. • .(ab .ie.~. 

En ea. ~..i.gu-"ul 3. -1 la.!i cto1.v~ a, b, c. u d co't-'t~ponden a. d.i~Me11tu p'tc..!i..iu-­

ne~ en ea. ca.be.za del fX'Z.O ( A, 6, C, V ) . Cada wrn. de Q~.ta.!i CU/t\.ta~ co,\Jt'1&ponde11 

a. fu d.i6ttu:buc.i.ón de p-'t.e..!i..ión a .ii,1 fu,tgo de fa T .P. pVta wt pozo co11 : un ga6.to 

una. ,'t.e..facl6n g~ - .f.f.qu.ldo y wi cUáme,t:Jio de. :tubvú.a dc..tc.Jtmú1ado!i. 

Ve.t punto B de Ca cuJLva., G.lf.be.'t.t t'U1zc5 wrn. ve.-'lt.<cat ha,!ita .U1.tl!'l.6ccta..'t fu -

CUJLva. a y tiob1tepon.iendo é&.ta.6, obtuvo que. la. C.uJtl'a b coútci.cü.a con una .~ecc..i6n 

de. .la. c.Wt.va a.. H..i.z.o Ca mi~mo cott la6 cuJtvM .6.igt.Uente..!i 1J ct111clu!fC1 qu'1 &u c.u!L-~ 

va.6 a., b, c. y d .6 un 1teaCment:e pa..'Lt:e de. u11a. .&ola. c.u.'tL'.l., .;,c:.gLL':.:l 3. 5. 
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3.6.2.- M<!.todoo de cdleulo. 

Ex...iJ.ten do-6 mltl•di.:-6 pa.'Ut et c.4lculo de.l compo1t..tami.e.n..to, .tanto con g1taó.ica.6 

como can c:tfgú11 mUcdo de ~Lujo mrd:.ü~cí~.tc.o, p.vut fu¿, po::.:c~ ~tuljett-tu. 

P:Ume.,'L mUodo. 

Co11.o-l1.te en ca.tcu.CM p\eo.(611 de 6011do ófuyendo 1 ""5 l paM d.W.U.11.too gM­

ta.~ lq l co11.&-ide:w.11do c.on.!..tan.te. fu. p'te6.i.6n en .la cabeza del pC'::.:o ( Pr.uó ) • 

. Segu11do m<!todo 

Se cdecul'a. .f.a. p'LM.i611 C.tt fu cabeza de.f. pozo 1 f\<.'Ó pa.Jut di.¿,t.{.nto-6 9a¿,.t:o~ 

I~ 1 y >u.o co!¡J[e.>r.ond.irn.te.1 p\e.o.lone.o de 6011do 6tuye11do Pw6 1. 
3.6.3.- Cd.l'.culo. 

Pa..'ta ic¿, ccítcutc.& de.e. p'l.e¿, en.te .t.'r.a.bajo .\e liar.e u . .\o def. 6(191mdo mi!.todo an-­

tu menc.ionado, con la. c.o)(/tela.ci6n de 61:.ujo mu.Cti5'1b.ico de Poc.• ... Ctma11 tJ Ca..'tpe1ite:i. 

Pa.'La lo ant.elU'.c.'t. -6e cf.abo!Ul un p'tog."La.m:t de c6m1:tt.to 11e11c.U:to, ee cu,t.f -!le autiUa 

de u11a cafot<lado.\a de bolo.lelo CASIO FX 150 PB, con fo cuae 6e p\ete11de d.a-\Ce -

CLl tyte.6 en.te bi.abaja una apUc.a.c.i611 .~enc.-ie.ta en .tn.abajo-6 po-6.te'Uo:te.!i a. tr.ea.Uz.alt­

ett ee Campo. 

la. .út6 O'tmac.<'.611 que ~e ,'l.e_qu..(Vt.e pa.-'l.a e C .~,¿gu,<'.en.te .t'l.abajo C..~ : 

qo = ga. .to, bt/ d.la. 

RGA = ReCac.i611 gao - ace.l.te, p.¿e,o 3 /bl. 

~ T.P. • V.ldme.tw T.P., Pg. 

flc~ = P.te.o.l611 de 6011do ( Lb/p;/ 1 
WOR = Reiac.l6n ag«a - c.ce.l.te, bl/bio. 

P-\06. = P.w6w1d.(darl .ta.tac T.P., P.le. 

T = Tempell.a.t1ota ( T~, Tó ) , ºF 

.r'w, el'~. fe. = Ve11•.ldad del ace.l.te, ( M.im. 1 
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POZO No. RGA WOR T~ Tó /'g Yw !'o PROF. 

IP,:e'/btl (bl/bll "F •F klúne1L6.i.011 al (P.<e.;J 

281 3.0 110. 6 91. 4 0.65 1. 02 o. 81 6557 

15 D 1446 o. 25 161. 6 82 o. 65 1. 02 o. so 4131. 2 

35 A 618 .4 o. 818 125 93 o. 65 1. 05 0.81 6658. 4 

45 DI 3217 o. 039 132. 8 19.6 o .65 1, 02 o. 81 9010.8 

45 8 76. 11 0.19 154.4 82. 5 0.65 1. 10 o. 80 .¡992. 2 

41 D 3810 o. 020.i 195. 8 6.j .4 o. 65 1. 05 o. za 9085. 6 

63 V 873.34 o. 053 186. 8 89.6 c. 65 1. 02 o. 81 9266 

65 754. 16 0.087 150. 8 71. 6 o. 65 1. 02 o. so 49.¡4, 6 

69 1894.8 0.191 129. 2 93. 2 o. 65 1. 02 o. 80 4943. 3 

81 1134 o. 064 140 91 o. 65 1. 03 o. 82 10241. 8 

110 638 o .042 114 .8 89. 6 0.65 1. 02 o. 80 3629. 3 

TAULA VE DATOS REQ.urnzvos EN LOS CALCULOS VE CA!VAS VE PRESIOll. 
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CODIFICACION METODO POETMAN Y CARPENTER. 
: ?~HU OH 
::;Jr.R(!J) 

J:f¡ ; .. p~; . ·~. ?L/•);.:: 
~ 'i 

LC l.•PUT 'º6fi•F!E3 
1gu:·jR 

3il i~PUT .'O!Alf TP( 
o Olj}:•:(l 

~lil ;~iP!JT "llOR<el/[r 
L.·=·:11 . 

;r, ;~P~T •OPQF, ,.~T 
;;l\PIES \::'''i 

~e l"P'JT ··:r.P, :-.ED 
¡f!(€J,f):•:T 

ii} I~P'J! ·~Q<'IOil'O 

=":O 
:0 >1PtiT ·:6(!"1)11'! 

H! :~1PúT ''ll(ffOHO 
··:DW 

!&8.J!-IPUT '!'llF<Ltltl' 
S2>=·~p 

!JO·!!fPUT'AP(LSiPi:; 
:·,.,,p 

Ií:tlP!=? 
~Q ll'll 
1:~ ~~=1•1,5100-u: 

149 O:S=ú6•t<Pltt9J11 
u:a",,Jt2!"•AS> 
)/(10"r ,.:.99'1•! 
) . \)"ti/, :3; 

:~o eo=.n2·.~ee1H 
t1o(S•1.0G100Y".5 
-:.::•'' ". :-: 

!eJ ~~= • .ts ... ,¡•1(1,..: 
l'-ti;•r. ~ot.c- :. 
;a~4•00;•11S 

:. ~a ;F:1fc:•DG-"'S•SD1 
,.;-•s, 

!ee :1~=11;:110>" • .'.:h 
j•• ; ... :~1~1)" :s , 

:~~ .~2=P!-~t1 

:~9 ?llt•P!•'if''? 
::~ :: ~: 'R -:.E~ i,! 

;-o :s11 
::~ ~$~t•u•1 • .... 11~. t 

; J.:)~ .• ,_t¡ ?5"15. 
·,,:e~· .. !ee~1•r 

::oso•.l1:•.all4!1n 
· •• WS•<P6t~Ol". ~ 

•1.::~·! , .. ! , 175 
l'il e~=1.~ .. 
¡~a i:f='T·•6@Jl(~:a 

•11e•GF> 
Z5~ F~=PP!"?-'9-:€18• 

GF) 

"ª"''·ª :ZiJ )R=.27•?P1 1.Z~•T 

" ,:99 ~W=.3159ti:FH:: 
1=-!.~46i:111.:;J= 
-. ~783:':!(•)=. 5;:: 

z~s '1<j>=-. ?1:J:n<i 
J=-.1348~:~(7)= 
.6~1s1:~<e>=.6a 
.a.tb 

·:oe ZC=t'HJhil<i>1T 
~+ADidi~)111)1l 
·~~(4HAC5)1Tt?) 
•DR"2Hl\(5)•1f'6 
•Oll"':.i1~ 

;:a ZC=ZCHí(7hOP,"' 
Z 'T~"!)f~ ;·•.P'.-fl 
(']J•í>ll"':'}•t! 

::í.' ::= ~~Z"iZS-!C(= 
• JI ~hE:f SOTO ~ 
¡¡ 

J~a :s·:c 
:!"0 &OTO 2ea 
:oo ;G:<.~2925•2C~1 

i+•6d))/Plt 
::!GOT0•1Q 
:za RS:V 
3a5 .~u;=-:,::.:11<z.1 

•::'irl:=17.::;·, 
.:.:-J!~9:rh5)=1 

2.)J:;l5l='.-~"5 
:~e (Q:IR1:)•ih2~•1f 

S-t41l)•hlfHi•O 
5+ilfSl•D0)11qt6 
)10!'!} 

~t@ 30=. 9i2+.ú88ti7 
•• ~S••C61r·U>'»:: 

421l ~=:SS9.5•100+!ii.11 
..,•,ü764tj•(l6 

~:J ;~="' 1 :.,f5uBo .. ,., ... ,_,_,>;)•BS' 

™ ~(1)•<18oJ>''6)J( 
~ .¡ QSJ!) -
"~f'F=5.41~•18'"'C-3) 

·-~.i2:::•Jt"~#IC 
?0+1.s.fa• -' 

;•1)(!)"2+3. 843 
•l!l"'l-;)•IHl)"'3 

-46a íit2l=• J!!Uhctt 
5.,.\F•<~•")•2)1( 

Z. :i'q•tt""~•lfS•O 
'~\! 

~.;5 ~( 3),.'"folq( 2) 
•i(!Ai5)=U·'113) 
JC8 !t' iH5i(=ll il!fH 

;,irom 
~9tl L:=fHS) 
:ee Pl••l 
5'.0t>W/T'º"OF=•::. 

!1''.~IE3l" . 
6'529 ?P.IHT 'º~ESION= 

•:p1:·ns1~61,, 
5li 6-0TO ll8 ™ ~(6)=P!~A<2)11-
6a9 3EEP :EEEP !:BE 

E? 
610 ?Wn ·o~o~.\?! 

::s:=i:i· 
i20 PP.JHT • 0 ~1f(LS1P 

52):•:í(6) 
658 IHPUT '?llff?E 

EL •:AL~.C.'.lH OTR 
ij}Q1.SJ=¡,.l{)ü 
1:.(=•:x 

601} :F /.O: 7:.¡t_~ SO 

TiJ º~ª :í6j iliPUT '·l1HBL1~! 
:;·=··e 

¿~; :~P!JT ~°"H=·: o 
~~' P!PIJi ·'.:lrnf'!tP6) 

:· !~ 

iil SOTO 1:0 
.;;9 HUH '':RLCULO 

COH POETrtRli...Y C 
~~PE!tfiER" 

.;~9 OICHH Df"F 
yq;-o 
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EJEMPLO DEL MANEJO DEL PROGRAMA., 

ornf.o>•? 
~e/ 
1<SA\PJE!18U=? 

281 
CIRllTP<Ml•? 

L.ó:S 
~011:taL1Cu=:· 

¡ . 
?~OF. :Of:IU!l!ESl=' 

ó557 
TEftP.mIA(6,Fl•' 

! l~ 
M(P&l!U=' 

.at 
'GlADUO::? 

.r.~ 
~M(f\Dl")=? 

l.J.i 
;:~f<l:S1PG2)::.? 

¿922 
RP(L;,PG2)::.? 

5a 
?1!0F::. .:.c4,9;1n2<?: 
t:Sl 
=RESJJH= !972(~31!>52 

' 
?ROF= .,321.7%1l71Pl 
~~~ 

?'.ESJOH= ~921(L01P~2 
) 

PllOf= ;1c;:ic::i, 133949!P! 
m 
PP.:S!OHo 2772(L.S1PS2 
) 

¡:¡F· 'ea6.m~;i~:. 
P!>ESIOHo 2121<1J1PS2 

~Of= 5%4.~~2~97<PI 
~S>.., 
~;ES!tltt= ~Sii~t31PG: 

~i~F= :as1.z17::H?! 
?~ES:DH:: :S22H.S~5:' 
) 

OIP~f::. :.729, i~~-~t131?! 
¡;¡ 
?QE~IOH= tsn:L~l.f''iZ 

~~(!f::. ~616. ?91631 • ?! 
~=, 

;:~E:!DH= 2522tLelt'li2 
) 

FP.OF= ~494. ?1936l~?I 
ES) 

PP.ES:OH= ~472<Lii1ºS2 
) 

pqoF= ::a2.:.:&24&~i.?! 
ES¡ 
F~ESiUli= :.az:mB1°s2 

:QOf= 5:6U.lt~t:.1tP! 
E~) 

~PfSIOH= ::7:{L~t¡:!J2 

:~l)f::. :H7.~1U122;-?! 
~~) 

:QES"IOH= 2:2z<LB1~s: 

~i:F: 3025. :71957 :::-: 

?CESION= 2272,LSiPG:Z 

~~~F= 4~IZ.oS~913i?I 

=itoES';J!I= ~222 1.LS11'6l: 

?:IOF= .&791t.sa~6ol5(PI 
E5i 
:il!ESIOH=:'.172(LB1Pli2 
' 
'~OF= 4677.76~6.+iP! 
:::¡ 
= 0E:i~H= :::::·.;..3,~s2 , 
?"'IJF= 4~~5. 722l?6tP! 
E~ i 
;i~ESIOH= L0i1!~E11Pji2 

l'C(OF= u.az, ~3!1H9<PI 
ES>• ~ 
'"

1E:trH= :02:·L31Pf:~ 

=~~F= l~20. 7::1:1 • P: 

=~::DH= :-:-12·.:_,, .. ~: 

:;;r;~F= !:~7.:J~?:·:: 

:::; 

~~:F= -l.J~5.5253~5P! 

::::E::N<t= :~72 L9rf't;: 

;tCf: ;"?71,::3:€Bn:i¡ 
E.l: 
?RESlül!= :a~~L~•Pti2 
) 

F;.~F" ~ ~~0.oJ56J tPIES 

=~oF: ·1~ti.n1a:h?'. ") 
?~ESijKz ;7:~(LBff'IJZ 

=rioF= · ,.;1'. :z~~91 (:0' 

ts:. 
~RH'.•)M= :'l1:::._:1P'i? 

:oi(•F" ~:00. Jlhl2~J • ;o~ 
ES> 
:~E~!('!i: :::.:~-~~ '!: 

~~QF: ~,;71,:~~.M~,;: 

;::E: !1)tr- : :::i :.S."~~· 

~~·:,F= -~.:,;,;!U;:: ~: 

~=¡ 
:cir;ICll= :~2.:''l:::-tt~¿ 

~~~f; ~:.-:.llc~u~:.~: 

~~E~IC.H= :J1:· L3,r-s: , 
. ~~~F= ·:~2~. sn.i7;. 'J 

=~EJIOM= :~12(~Slf''l2 



?~OF= 2?g3,!16289(~1 
?;i 
r~.%!311= t:72<...RIPS2 
) 

;;;!JF= nn.:.:.eEH?! 
:s: 

11 ~1JF= ~~H. 5~f.l~ll~?! 
:.:J 
ll>'E3IJH= i2nr.:.e1os2 
' 

?~ES10H= l!l2(l91Pil2 
) 

P~OF= 2l86. 799832<Pl 
m 
11~ES!DH= !122~L31P~:,i 
) 

=~OF= L!t4.646764'?1 
ES) 
p:¡ESlOH= 1812<LB1"S:­
i 
=~üF= 2064.·n.;123(f'I 
":.'' 
rl!!ESICtt= !822(U11PIJ2 
) . 
Pll:OF= :<?4Z.:!:86<PIE 
51 
'l?ESIOH= ~12(LB1PS2~ 
=~CF= 1019.5'7?811<?1 

.~; laH= .~zz<LB1Ps2) 

.. ~GF= :6~s.e:e374cp1 
:";1 

::IPESIOH= a72{L0á~) 
~~OF= !570.f.92S'M'!E 
s ~ 
.:.;-ESHIH= ~22<Lat%2~ 
::~OF= :~43.98S!·Hf.?'. 
E5; 
:o::nH= 772\L3/.C.BJ.' 
~~?F= :3i5.:t29§.t~Pl 

'.i19EJJ.lll= -:-::2•:.3;PS2) 
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·p~Of= 1185.018l•lil'l 
rn 
~E~IOH= ~72ü.EtP62) 
?t!OF, 10Sl.!6'57l<?l 
ES) 
~~ESl·)H= 62:!(L9t!>1i2; 
;:QlJF= ~!b•li191S8HPl 
E~l 
'"'ESIOH= 57W .. ai!'G2' 
:;~F= ··n, i6141B5\P; 
~;: 

:QESJCM=522<LE1PG2> 
:;il)F= .;.3~.~2S795~<Pl 
E5) 
?~ES!úir- 4i2(LE!tP'i2~ 

~O~= "88.:l9822f.<?I 
ES> 
P~E!!Ot!= 422(l91P':l2' 
PROF= ::j5,;6b1951<P! 
\¡¡ • 
P~ESIOH= 172tl91f'l32) 
PROF= ::l.l8ló2Jl(P! 
ES> 

~~~~º~: 2~~iit~;:~~~ 
tSJ . 
?~ESIO"= 2n\Lf1P'32> 
?ROF •. P!ES)=~ 
?W.>lfLij1P52): 1~9. ~9A 
192 
~UlERES E!. Cf!LC.C~!¡ 
.jTi(Q 1}0 IS!=! .~Q{\¡.' 
:•=? 

&..mo COH ?OCTh 
Y ':PRPEHTER 
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DIAGRAMA DE FLUJO SIMPLIFICADO, PARA FLUJO MULTIFASICO 
EN TUBERIAS VER71CALES. 
METODO DE POETTMAN Y CARPENTER. 
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Lo ru1~VL<o11. ~e e6ectwi rn ta m.Um<t n<}Juiia: p..,..,¡'~do.6 !~& pozo& val!.imtdo f.o& -

ga&-1110 y cLúfme.tJr.o~ de T.P. ,ob.te1ue11do&c f.o~.&.<.gulentu'.iuiú'ia.d.M:' 

POZO BLAS! LLO 4 

VIA/.IETRO T.P.{1'9} 

2 718 

POZO 6 lAS! LLO 15 V 

2 7 f 8 

2 318 

GASTO 

500 

750 

1000 

1200 

500 

750 

1000 

500 

750 

1000 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

100 

300 

400 

500 

-· ._ .. -,- -L-/f 
• - ' ·,ó ;~.-·- :.;·\.' <':< ;_-_ ', ;;,;..._·~ 2~.._,-

' <c ;·>X {'>'i'\t>·.· 
lbt/d(o.) r.d.:(tb/pg 21 

393;1 
190.0 

103. 7 

46;1 

286. 9 

205.2 

121.9 

313. 7 

251. 6 

187. 2 

431. 4 

456. 7 

422. o 
382. o 
329. 4 

261. 1 

282, 3 

315. 5 

257. 8 

159. 9 



S. EST4 Tr 
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POZO ijLASZ LLO 35 A fr.':¡~~¿·h :'J 
VlA\fETRO T.P. (pgJ GASTO (blfd.la.J 1klt(<'.b/pg2 J 

2 7 /8 200 726. 2 

400 577. 8 

600 441. o 
800 321. 4 

1000 201. o 
200 729. 9 

400 582. 3 

600 446. 3 

800 328. 7 

1000 21 J. 7 

POZO BLASZ LLC 45 

2 3/8 100 655. 1 

200 611. 7 

300 524. 3 

400 419. o 
500 277. 8 

2 7 /8 100 724 .4 

200 656. 3 

300 570. 8 

400 474. 6 

500 357. 4 

POZO BLASILLO H VI 

3 30 911. 3 

60 718. 3 

90 281. 7 

30 9 36. 9 

60 837. 5 

90 708. 3 

100 656. 7 

120 539. 8 
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POZO BLASI lLO 47 

DINffrRO T. P. lp9) GASTO (bl/cUctl Jkh (tb/p92) 

100 2008. 4 

200 1892. o 
300 1694. 5 

400 1487. 9 

500 1238.7 
2 718 100 1986. 8 

200 1!7 4. 5 
300 1676. 7 
400 

500 1215. o 
? 3/8 100 1835.9 

200 1752. 4 

300 1547. 3 

500 102 5. 6 

POZO SlASillO 63 D 

300 120 7. 1 

600 987. 7 

900 793. 7 

1200 601. 9 

300 985. o 
600 1017. 8 

900 829. 4 

1200 644. 5 
POZO SlASillO 69 

2 718 . 10 949. 2 

15 629. 7 

20 

10 968. 1 

15 .• 693. 8 

20 

10 1019. 5 

LS 850. 8 

20 641. 4 



POZO BLASILLO 87 

VIAMETRO T.P.!pgl 
4 

POZO BLASJLLO 170 

2 7 /8 

2 3/8 

GASTO 

lQO 

200 

250 

100 

200 

300 

400 

soo 
100 

200 

300 

400 

500 

81 

lbt/dúl) ftddlb/pg 2 ) 

282. 6 

105. g 

102. 3 

434. 4 

391 .1 

373. o 
339. 4 

309.4 

301. o 
339. 3 

322. 6 

286. 1 

248. 1 

Lo• daA:oó .tabul<tdM •e 91ta6{can "'' et capüutc 5,en l<t6 óiguJta.'. de compo'<.-ta­

miento de. p.'le.-6.ion en 1!.a e.abe.= a. del pozo coiut.upondie.tt-te. a. ca.da. ca.ha, V.b gruta. 
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CAPITULO 4 

CCl>IPORTl\llZENTO EN LA TUBERZA VE DESCARGA. 

(FMTHI 

4 .1. - !NTROVUCC!ON. 

PaJut ~luje muW:Sá&-lco ho.U:zo1itat el gtu:tcüente de pH-'-lOÍt deb-ldo al camb.[o 

de. e.levac.-idí1 e.& .<.gua.e a ce.Jto, poJt. .la que fu e.cuac...<.6n pa/ta C!.l. cálcueo &e 1tc.duce 
a: 

4P f V f' L1 { v2 1 
(--1= 

4L T 9c d 9c t1 L 
(4.1 J 

O 6ea 

¡--41'...¡ = ¡--41'...¡ + .ó. p 

<'.\ L T 4 L 6 
1~ 1ac 

( 4.2 J 

La rrnyoJr..(a de loó .[11ve6.tigado1tu /tan adoptado e>ta ecuac.W11 pa!W. al 6fujo­

de do6 6a.iu. Patu:t e6to ouponen que fu mezclo. gao Ut¡u.:do 6e puede co1t0.{detu:t1L -

homogéi1ea rn un .UtteJr.valo pequeño de ta .tube'LCa ao.C fu ecuac.<611 (4.2.I oe puede 

e.&Clt..<'.b.ilt. como 

4 .3 

9c d 9c dL 

fo do11de 6 tp. P m tJ Vm. >e 1te6.le1te11 a ta mezcta !f Jon de5.úUdao en 
6oJtma. d.ióC11e.n.te po!t lo.& au.to.'u!& de f.a.s co.'Vte.fac .. ionM. 

Et óactoJt de 6Jt.lcc.i6n 6 tp , depende de<' 11úmCJto de Reynofdó; ~•to eo, de 

6ucVr.ZM v.Uco.sa..6, de .i.nvic.ia. y de. .Ca. 1wgo&-i.dad. Pa.na &fu.jo b-i6Mico h1.te:1.v.ie.nen 

adem<W fu6 .íuetzao de 91¡_aveda.d e .litte1t6a.1.[alM. "'1.11que oe ha .[11te11tado coHe­

lac..iona!t e.f. Qa.c...toJt. de 6-'Lic.c.i6n con g-tupo.!l ad.lmPnc..<"onrú'e~ que ccmp':.cndCJ; e...:.-la.-4 

6uMzru, no &e ha. .tr.1t.ido lx..ito. 

4.2.-· CALCULO VE LA CA!VA J)E PRES!ON EN TUBER!AS f/OR!ZONTALES (T.V.). 

Ge11vuzl.mente. &e c.011.&.i.de:rn ~fujo i...&ot~vn.ic.o, palta e.e cua..e ~ plz.op.<.c.da.dc.~-
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de. to• 6.eu.úiM de.penden excfu.l.ivrunen.te de la. p<u.i611 ,en e•te cMo fu p\e.d.icc..iC11 

de. lo. C<Úda de. p\u.Wn ,depe.nde de ia. W¡J06.ic.i611 de LLtta ca.lda de ¡:vteA.i611 AP u -
la. apUcac<6n de la. eCLL<lc..ió'n 4.3,pMa de-01,'tm.Üla.\ el .i11c.\eme11to de. ta long.Uud,liL 

c.CVtlleapond..i.en-te.. a fu .óP .6upu.u.ta.,1t.e.p...c:.uéttdc<ie e.t p'toc.e..dimie.1ito hct6ta. a.tc•utzM -

fil lo'19.itud to.to.l,NaúVT.almente qLLe la e<act.lWd de lo• ccílwlo• awne11ta11 al 1Led!!_ 

ci.Jt ~ -lnCJt.emento de. plte.óió'n &upu~to;pe.110 .ta.mb.i.iin aume.11.ta. la caJt.üdad de .Uta.bajo 

1t.e.que1t..ido p.vt..a. c.l ctf.&u.to . Po>t M.ta. tt.a.z611 .&e. debe ~.ta.b.lc.c.cut. una. 1te.ta.c.i6n e.11-t'le -

eAtob paJLa.me..bt.o&, .tcn..te.ndo e.n mente. que el ..lH01.eme11-to de p.'1.M..i.611 de.be ~ e/t. pc.quCJfo 
a. p.i.eb.l6n baja., en e1 que. la.. ve.f.oc.úla.d va.'t..ta ~ .oz.áp.idamente ccn .Ca. µ'te.6i.6n,110 Ml 

a. ptU.i6n a.e.ta en ia.li que .ta. vaJUa.c...<'.ón M me11M .. Una ,'teg ta eóta.b{('c.ida e~ u~aJt. .(.H­

C/t<!nU?.ll.to6 de 0u.W11 me•wllM qLLe et l O % del vaf.o.\ de ~a plle~.(6n med.la. 

Cwmdo 110 •e coM.ideM 6lLLjo ~o.U\m.ico,el cc!tctdo def. g\adie11te de ¡>\e6.l6tt 

..impUca Wt p'loc.~o .lte.Jta..t<'.vo ,!Ja. que. ta te.n1pe)1.a.t1t:1.a. e..6 una. ~unl.'.iótt de ta d.i.6.ta.nc-ia.. 

blto11cu,adem6A de .tiupo11M. una LlP,~e tiene que. ¿,up:me1t una t1l !J de a11.l de.te.Jtm..i-
1U11. la .tempell<lúVT.a med.ia de ófujo. 

4. 2 .1. - PROCEVIMJ ENTO GENERAL VE CALCULO. 

A c.on.túlwtc..c!6n &e P'teAe..rt.ta. e.l p'toc.e.clún.ú?.nto gettc.'ta.i de. c.d'lculo,palta. el ca.1.>o 
de ófujo .<.oteitm.ico. Lo• J'<l6o• 5 a 7 dependen de.l mltodo que >e Mte LLMndo pa.11.a· 

el cd'..f.c.u.to del p<!JLÓil de p1Le•.i6n. 

1, -Se .ltu.'.c . ..ta con una. p1te.!i.ló'n P1 a la. e.11.:t11.ada de. la. .tubeJtla.,a. ute. p . .ut.to te­
CoMeli pottde una. l"'O 

Z. ·Su¡>0119" ""ª c.a,lda de J.)llM.i611 llP '} c.UC.ule P u r2 • 

P• P¡ • /JP/2 ?2• ? 1 - óP 
3.·V<?.tvunútM ia.• p.\op(edadu de loo 6lfildo6(Ro,1T,Bo,Z,Bg,)lo,)lg, Po,y fg¡ 

a. .tn..6 c.ond.i..c.i.oue..6 med.út.6 de eJ cwviún.ient.o. 

4.·C'1lc.LLiM lo6 ga•to• •upvtó.(c.iaf.u u lo• gMto• de """'ª de f.o6 6lu..úioo. ·­

Cdtcuf.M .taml>.i~n el cotgam.imto •.in 1LMbai.a.rn.cento. 

5.·0e.tvunb?M ei cotgam.tc1ito HL y fu deM.idad de fu mezcla. 

6. ·S.l lM péJul.idiu. de f'>\M.l6n pM ace.fe""C...:611 no 6 e coM.idvuftt du0ec.iaole.6 

deteJUn.útaJt •" vaf.oJL. 
1.·0btertell el v<ltDIL de nll.iccl6n de do.6 Ó<l6eh. 

8.-ApUcanda la. ecuacl6n CDMMpond.ie1tte,d<?-tC'un.ó1aJt el vaf.oll del gll<ld.iente­

de }>'LU.i6n( AP/ l>L)y con &te .la AL coMupond..:ente a la ó? 6LLpu.Uta. 
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9.-Reempfuza'1. L po'< L;•.i eóte valo'1. e• me1101L que fu f.0119.UUd .to.ta.l ,ha.cell­

P1 • P2 y lle,9"-e..I""- al ¡xt40 121.•-< L u mayoll o .;guit que ta to~g.UUd .to.tal,•e -­

.t.vunina. eC c.t!Ccuto, obte.n..lendo.& e .Ca. p.'LM ..(611 ó-lnal pon. .úU:eJtp::i tn..ci.6n .& .i.. ~ ni.?.cuaJLio. 

{f) 
4.3.-CORRELACION VE BERTUZZ!, TEK Y POETTMAN. 

4.3. 1.-INTRCVUCC!ON. 

La CO!t,'relac..i6n que ~e de.!iCJUbe. a COl1.tútua.c.iÓl1 e..& C.Olt fct 6.bta.UJ:ía.d de po.&te.­

!UO.,mCJt.tC <Ll<Um e11 et ctflculo del p'<Mente tMbajo e~ecW.ado •ob1te lo• pozo• ---

6fuyente• del campo Bf.a:,.(.Uo • 

. LL\ ca;vi.ac.te...U~.ticM tJ.'LU1c..lpa.lu de M-ta. co.'{..'te.lac..i.611 ~011: 

al. -El> .indepemüente del 1Ja.t,,611 de ólujo. 

b}. -No -!le c.on~.úic.'l.aJt .ea& p&l.di.d.a..~ de. 1Yt.e..6.l611 pott. acciVLac.i6n. 

el. -La den•.idad y et ga.,to rnoú.ico de fu mezcla u.tM deó.&U:do• poll laJ e~ 

e.tone.&: 

14 .4) 

14 .51 

d). -Et óac.toJt de ó«cc.W11 pa.1<a. do• óa.&eo, ó.tp,•e ob.tuvo U4ando 2 67 da.to• 

expett.únen.tale.& .Se. enc.on.t\6 que to6 ualo1tu 1te.6u.ltatLte& .&e pod..la.n c.oJVte.lac..lo1UVt. c.011 

wia óunc..:611 del númella de Reynol.cú. del UquMo y et ga•. 

En donde: 

a.•'l'I 11 •Y'I 
b· 1/explO.lf 1 

y Y'• (¡!¡ I WL 

d V• L F,_ b 
-=--Ji-r.L=---1 14.6 I 

14. 7) 

14. 8) 

(4. 9) 

Lo• expo11e11.teo a y b •e •elecc.io11M611 Mb~ente y pM<t •a.t.<Jóacell ta. 
condic..:611 de que la 6w1e.iolÍ l4.6)t.ienda a.l 1túme'<o de Reynold.; del gM cuwtdo Ca -

6~e Uqu.,ú:fa. .tienda. a CVLO,!f tienda a.t númeJt:O de Rey110.ecú. de U.qui.do cu.ando la . .' -­

óMe ga.&co..sa. .tienda a C.C!f.o. 

La co•llela.c.<611 pMa ob.tene1< et óac.to'< de j.,~cc.<'.é°tt .e muu~ en fu ó.iguJta 

4. J ,ob&eJr.vrutdo~e. que e..t. una. 6u11c.~611 de fP. 
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100

'!~~~~~§l~ti=tt~~!~!i!f!ilt:~~E~~f:=~:--::=-~~~==1ttH o.oeor .¡, 
0.0601-~...._,1--+_,.,H-t-+f+l oos-acelte 

C>. 

.,: 0.0401--''°""-f--"\...-l-f+:N-l+---l---i----l-+-H+'--l----!--'-f-
06-1.0 
0.4-0.6 

.§ 
ü 

~ 
"' ,, 

~ ~.·~~i===t==t=l3:fi;j;lt: 
o 
u.. 0.006 

0.002 

02-04 
o -0.2 

0.001--~-~~~~-~--~-~~~~-----~-~~~~--~-~~~-~~ 

102 104 105 

cf> =Función del n~mero de Reynolds, ( NR,0)
0 

(NR
00

}b 

.F1(r·6.T Gráfico del factor de disipación de energía ( tomodo de Bcrturn y otros)< 
11 
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4. 3. 2.:. ApUc.a.c..i6n de fu c.o.'t/te.fuci.ótt. 

La ec.u.a.c..l6n de.l g'Utd.ien.te de p.'1.e,~.i611 polL 6·'l-ic.c.ló11, u 
llP 174. 158 6tp ~m2 

~ f,,. é 4.10 

NREL = 22737 4. J J 

ZZ131 4. 12 

Et óac..tott. de. 6Jt...lc.c..ión he obüe.ne. en1pteru1do 00 e.c.uaci.otte..6 h.igu.le~.tu 

PMa: 

log Ó.tp = 
PMa: 

log Ó.tp = 
Pan.a: 

log Ótp = 
p 

En donde 

LlF 
F 10000 

FSOO 
y 

o ~ ~ ~ 500 

l.225)¡!- o. 06561 log q - o. 37 
q ;;,: 10000 

0.49 Y' - o. 12616 log 

500 "" t ~ 10000 

F500 - o.6561 v • 

- (0.46214 • 0.90817 

F J 0000 - F5¡,o 

J. 102 

11.1056 • 1.1723 LlFl v 2 

LlF l Y3 

Lo/.tp 1 ',J, J 0000) 

Lo/ .tp 1 ';', 500) 

log O 2. 699 

4. 13 

4. 14 

4. 15 

4. 16 

4. 11 

4. J 8 

4. 19 

la ecuac.i6tt 14. J 5 l E.I un polittom.W de .in.tc.\polac.<6n en.t\e lo> va1o\e> de í 
p:VUt U = 500 lj ~ = J 0000, C.UH la Jt.e.ó.C't..(Cc..i61t a.d.ic..(cna.t que Ca. pvnrl-lente del. pO­

llnctn.lC e~ ig~w.e a. fa de .Cob po.tútom.io.6 14.13) 1J {4, 14) e.11 lo~'. ext.ot.emo~ de i.a. .in­

.t(?Jlpotac.i6n. 

4.3.3.- Po\c.ed-imütt.to de cátc.ulo. 

La c.a..,(da. de p't.M.idn hC. obüe.ne. apl.(cando l:cb .t'l.~ pt-únc.tt.ob f\1.~o& .útcU.c.adot. 

c.n .ea .&e.c.ci.On ante:t. .. Lo1t, y a c.011.ti11u.ac..i611 lo-& Upu..ie.11.tch 

-1. - Obte.neJL Wm e.en fu!! ec.ua.c.to11<?li ( 3. 16 l LJ t 3. 2 o J " c.oH fu6 ec.ua.c..ionu 
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(3.21) y (3.22) y(3.23). Ob.tJ?.ngo. -" :m Ca. ccuo.c.U11 (3.2). 

5.- Vtvunú1a1t ef. áac.tcJL de 6·U:CU:611 pa.'Ut doo 5o.oc.> : 
a.). - Call:.u.ialt el 11ÚJ!lello de Reynaltú, del gM y de Uqu.ldo aplica.11do tM 

ecua:U:onu ( 4. i 1 l y ( 4. 12 l . 

b). - C0t1 fu.> eCU<tU:onu (4,7) y (4. 8) ca.lcu.lM a y b. 

el. - VúeJ1mfoa.t el va.lo.t de O de f.a. ecua.ci611 ( 4. 6) y con <!.\te obt:ene-t e,l -

va.i'.oll de 6tp can la.o ecua.U:o1tM 14.13 I a. (4. 19). 

6. - Ob.tene,.'L l:i!:i con la. ecunció'n (.J . .J). 

7.- ApU,que fu ecua.c-<.611 {4.10) JXL'l.a catcu.Ca/t e.e. g'ta.c:lic.n.tc. de p't.u.i611 y con 

ú.tc. ob.tCJtVt. .ea. .óL cc'U'!.Mp:nu::i..lente. at .i.11Vte.me.1t.to de. p.'t~.i.611 ~u.pu.u.to. 

4.3.4.- Cálculo del compo.,tamcenr.c en ta..> U11eM de deoca1tga.. 

u c.á&u.io de(. C.L~n/Xl-'Ltam.icn .. to de. ecw Une.~ de de¿,ca..'1.9a de.1. e.ampo Bfu~i.Uo 

&e ha.ce. mc.dúrn.te. ef. u.60 de fa. c.o't.ltC'.tac..<.ón dc.C. 1f.u.jo mu...U..i.~ct:.!i.(co fto'L..izo11.t~f. rut-­

.tu de~c.fLi.ta. PMa. ~~te &e e.Wbo.'ta. w1 ptogJUtma de. c.Cmpu.to e.e cua.i ~.ta 1iea.Li.::a.­

do en una. 6a:una ~c.nc.i.li.a, de. 1d'W mane.jo pMa .Vtabaja.Jt c.11 una. compu:ta.do'ta de. -

bol&.i.lC.o, una CASIO FX 75~ PB; pi-ta. UHct ~d'Ul ap.Uc.ac...iJn de. e.ampo. 

La. .in601tma~.i611 qttC 6e ,1te_qu.üv1.e. pa"ta 1teaC...t;:a.'l i'.o~ c.cí.Ccttlo.6 del c.cmpo1ttamie!.!_ 

to .60lt tcb b,{gu.ie.11.tM : 

q0 .- 9Mtob de. Uq1.t¿do bl.'./l!..út., 

RGA. - tteta.c.<611 90.0 - <'Ce.ite P.ie3 /bl. 
WOR. - -'t.dac.i611 agua. - a.c.\'..{..Ce bli.1,:/bi.o. 

Pw, J'g, J~. - den&.úlad ,tr.f.n.Clva de. to,i Jfü.[do,i. 

!'b. - p'l.e.b.ión de. be./\11'..a.c.ión .lb/Pg 2 man. 

T 6 • - .temp eJl.a..tiui.a. ~ l.'.f_~a.1wc..ió 11 ° F, 

V • - d.ufmetllo de L. E. P~ . 

L. - tongiX.ud de L. E. l -:c .• 
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PROGRAMA DE COMPUTO, 
: ·? -':: °3"' • ,~.; ~ -. ; 

:~.:·~-=~' ·;:)-!. -~~-, 

:~~ ~~=·:.~·1:.·{l·:· 
')••/; 

:~~ ==·-.~~~h\I"'!. 
;~!1H.7i,7•fJF:· 
•'1""2-· . .:..;::4 ... 3 
~SlW'JFJ•""~ 

:~~ '.iú1t 21: 
¡: :: :" :1¿1"1:. ::. : .;-~ -

,i;t;~6:•1.3'; ,-~ ,-

:: : ;');~ ::: 
:.: ::;;Yt,.:·~·t=!- .. 

:::6•Lb';\7 ~,-~, 
"{2'• 

::o ~1.'3!:DlJ1 .. :s .. :":~ 
!: .. \!-tS) 

~?0 ·)0:\ 7.t, :!&•f""" 
~:1t~· 6l•l·"'~) 

:~~ •· ))inlP!!'.e 
;;~:.. :):1,¡::-•.C 
::a :• - ::. ~. - --~,. 

!•:;i:-::(1 
:~ - .. :·_ ~ .. 
>l'.l '·; . .:;l/:) 
3-~ iOT~ !.. ~1 
: .. ~ ;t:~? 

=~~ .;, !::~· ::·· .. ~·· 
--~. ! ': 

::~ Et~? '::E' ·;;. 
::.? . L~!E? ·'l '· 
") 

:·-~ :.e::•,":' . :.1;:"! .:: .. 
:·:~·'. :": . 

¡J: :·1it;'r ':L!€:E~ 

:~ :~L:~L~ :.•'l 
j7:o:c ... :r=.:·1 
Ji;¡''•, 

i.;.i .: ·' i - -e .. n -· :.::;; 

l•!';' j~'l'J .·.'ll 
;::· : :·· .~1;0 

:~':' :·::.lll.~011.· 

:!~ -~S=Dcz;•(if!3.'·1 
:q~•C' :,;"''. .. H~':. 
•"S¡,,• :J"'•,.);Jll 

:::~ :e:. ~1:' .. hie1•1 
,, ~s·~t2.1:1Jo; 

-. ~:;6.:-0.:~·~· : .. 
·~~ 

:~- • :• "· •• .1, :~c.¿., 

) . :. ,., ~ -·~"' "''. . : ... :. ~\~-= :· ~. ~ .. 
; ~ ... - • .i .. ¡f\, 

::~ ·=:,,;,- ~%(•.•-~.:­
~; .. , :.Sii".112.'.:Y 
=:,1-.:·' 

::; ·~=-~, .. tei"· .. 
;1 '.:.);')¡,.&~~ .. '" \ 

¡/~~&8il 

~ ~~ >¡1 U=l~"· :. j;4-

. ~:~:::•~Si 
: : 3 ;, ; ~ · = ;, 1 • • • r' 

. : ~- . 
: :~· = ·::¡ ;,; .. ,: l 

::),''. ·:¿ 
:~;! ~< ='.~1,·;~;.1;~ 

·:~~~·- ' -. "::' 
"!'.'~ • : := .. •: • •' . 

:;.~:E; :flp1t:~tl i 
: . ':.J 

:.:.;·-·:,:;.1; .-•J 
::ti::=.: 
: ;i; j ~ - = • : ... ;. ' :. 

=- .• .i .. -t : 
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·:~ i('T~ 5t..:t 
~";}. ;'.i:::. •• :~:2;. t•<. -

4~Z,.);~':·· 

·q: ': =.-:';:~·~¡·: 
.. :5 

·:) ~~-·.•·1 
:elJli! ;~!'Ji :'~; 

:,~l!: ; •V 
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EJEMPLO DEI L'.AK!:JO DEL PROGRAMA, 

•. :i? 
: :.~::-: l• ~ ': ' .. 

:~.: 

·;.;. 

- ~ -~- .~ . 
. . . ·-~~· ;\),' :.= '. ;-.• _: 

-~ -· >.::;::,:: :._ :; .. : .... ::-

'=' 

~~@ 
?!.:h •:.,,:1?.;~ 1 14. ::-, 
~~46 
~jh6. --:i7r.L ··.:i:zs: = 
:s:4 
;J:r;.:s ~- ::::L'..·,·~~ ~ 
:·t .:,·~·r~o.1:i:p110• 
,-:-" 

~ . 

;,,. 
;~. ~~--'. i ~.';, 

·'ª : :.:.r"f"'='': ~S\ ~ 

;;-: ; '. ¡ . ~ . -

'.iU 
•. ·:~:--.~ ·1'·:;:.. 

-~:-tb •. :;.r.:,. ~ :: -
¿;::.; 
;L:~~~': !~ :~LU.L . 
(:4 :1':'~0 :iO. t J;::: :"CH 

.. .. (' 



o 1 

Lo de e.e e.jempto an.telt..iolt .6e. 1teal.tza pt.."'...ct .todo.l lcó pozo~, va!Liando ga-l.tO-l 

y d.Wme.tlr.oo de L.E. Loo 11.ruu.ua.do• cbtvudo• •011 to6 que. •e pte4eJ1.tan" co11ü--
1tua.c.i611 : 

POZO BLAS! LLO 4 

V!¡l,UETRO L.E. (Pg) 

3" 

4" 

POZO BLAS! LLO 15-V 

V!MfTElW L. E. (Pg) 

2
3 /8" 

27 /8" 

GASTO ( bL/VI A 

500 

1000 

1500 

2000 

2500 

500 

1000 

1500 

2000 

2500 

516 
1000 

1500 

2000 

2500 

500 

1000 

1500 

2000 

3000 

GASTO (bL/VlA) 

150 

250 

500 

1000 

150 

250 

l\d¡( Lb!P/ 

111 .8 

195. 6 

304. 8 

41o.7 

84.1 

121. 6 

174. 9 

261. 3 

293. 2 

81. 3 

108. 8 

152. 9 

190. 3 

272. 6 

72. 2 

78. 17 

87. 5 

99. 8 

133. 7 

11.<h { l.b/Pg
2 

107. 7 

167. 3 

289. 5 

574. 9 

82. B 

179. 8 



92 

VZA\IETRO L.-E. ( Pg I GASTO ( bL/VlA f\uh( LblP/ 

500 231.5 

1000 349. 7 

3" 188. 7 84. 75 

250 94.84 

500 159.67 

.J" 150 72.1 

250 75.2 

500 88.9 

1000 138. 5 

POZO BLASZLLO 35-A 

VZl\'.!ETIW L.E. ( Pgl GASTO ( bL/VlA Pl'.o/il Lb/Pg
2 

2
3 /a" 500 215. 46 

1000 412 .9 

1500 632. 9 

2000 849. 3 

2
7

18" 500 133. 9 

1 ººº 237. 5 

1500 367. 5 

2000 .JU. 9 

2500 667. 2 

3" 453 110. 1 

1000 208. 3 

1500 327. 6 

2000 446. 7 

2500 563. 37 

4" 500 S0.15 

1000 106. 9 

1500 148' 6 

2000 li 7. 5 

2500 272 .4 
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POZO BLASJLLO 4 5 

VTMIETRO L. E. GASTO (bl/VTA) Ptdi ( Lb/Pg 2 

2
3 

/8" 100 74. 4 

200 86. 15 

400 128. 6 

800 227. 8 

27 /8" 100 71. 5 

200 15. 46 

400 89. 8 

800 141. 9 

3" 100 11. 13 

200 14. 11 

400 84. 99 

800 124. 16 

4" 100 10. 26 

200 10. 86 

400 73. 15 

soo 81.4 

POZO BLASJLLO 45-VT 

VTMITERO L. E. ( Pg l GASTO ( bl/Vl A P<dt ( Lb/Pg 2 

23 /8" 50 77. 17 

100 95. 6 

200 161. 4 

250 189. 5 

2
7 /8" 50 72. 5 

100 78.1 

200 101. o 
250 116. 8 

3" 50 11. s 
100 76. 6 

200 93. 5 

250 105. 3 

4" 50 10. 4 

100 71. 4 
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OIA\IET;¡O L. t. ( Pg l GASTO ( bl/OIA Ptch ( Lb /Pg 
2 

200 75. o 
250 77. 5 

POZO 6LAS1 LLO 47-0 

01A\IETRO • E. (Pg) GASTO ( bL/DlA f\olt ( Lb!P1/ 

2
3 

/8" 100 126. 9 

200 223. 6 

400 430. 1 

800 799. 5 

27 
/8" 100 89 .4 

200 139. o 
400 246., 

800 468. 7 

3" 100 84. 6 

200 122., 

400 2 r4. 6 

4" 800 4r 4. 1 

100 73.1 

200 81. 1 

400 109. 5 

800 19,. 23 

POZO BLASI LLO 63-V 

OIA\ITERO L.E. ( Pg ) GASTO ( bL/Dl A fl<~ ( Lb/Pg 2 

27 /8" 500 79. 3 

'ººº ro3. 9 

200 181. 8 

400 353. 7 

3" 566 7 8. 8 

'ººº 95. 5 

2000 162. 7 

4000 Z83. 9 

500 71. 5 

1000 75. 4 
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DIA'•ETRO L. E. 1 Pg 1 GASTO I bl/DI A 
. 2 
Ptclt ( Lb/Pg 

2000 89. 55 

4'00 140. 98 

POZO BLASI LLO 65 

DI A'.ITERO L. E. 1 Pg GASTO 1 .bl/DI A I J\dt ¡ Lb/P9 2 

23 /8" 100 72. J 

200 77. 6 

400 97. 8 

500 112. J 

27 /8" 100 70. 7 

200 72 .6 

400 79. 4 

500 84. 2 

3" 100 70.5 

200 71. 9 

400 77.0 

500 so. 7 

POZO BLASI LLO 69 

DIAllTtRO L. E. 1 Pg 1 GASTO 1 bl/DIA l Puit I Lb!P/ 

2
3 

/8" 10 219. 6 

20 410. 4 

30 619. 3 

2
7 

/8" 1 o 138 .o 
20 239 .6 

30 364. 3 

3" 10 J 21. 4 

20 210. 3 

30 325. 9 

4" JO 81. o 
20 108 .6 

30 150. 6 
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PCZO SÍAS lLLC f.7 

nA'.iETRC L. O:. 1 Pg GASTO 1 bL/V1A .) f\4.•lt ( LB/Pg2 I 

?3 ¡-" 
- . 6 IOD i6. 1 

200 92 .2 

400 l 50.5 

500 1SI.2 

2' /.i'' 100 72 .1 

200 77.5 

400 97 .2 

500 171. 2 

3" 100 76.6 

200 75. 1 

./00 90.4 

500 101_.0_ 

4" 100 70.33 

200 71, 2 

400 74. 3 

500 76.6 

POZO BLASZ LLC 170 

VZA'.IETRO L. E. 1 p~ l GASTO I bL'VlA l f\'11 1 Lb!Pe
2 

~3 /iJ" 200 105. 2 

400 184. 2 

800 325. o 
2

7
18" 200 82. o 

400 113. 2 

soo 199. 2 

1200 315. D 

3" 200 79. o 
400 102 .6 

800 179. 4 

1200 u•. o 
4" 200 72 .D 

./00 77. o 
800 95, o 

1200 123. 2 
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Le~ data¿¡ .tnbuta.dc.!l ruttelt..lotmen.te det. C.lmpc,t.tam.it>.11.tc en .ta. L. E. ~e g.'ta.-}.t- ~ 

can en C.:W l.ig<"'ta& de compo.uam<'.ento de ¿~ L. E. p'te.>on.t.1da.1 en e! cap.:.tu.to 5 

donde. ~e g.'ta~.ic..'t11 p't.~-i..611 V~. gM.to. 
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CAPITULO 5 

CCl.IPt'RTA'.llENTO VE POZOS FWYENTES 

5.1. - 1NTRODUCCIVN. 

Prv1l"'. a11at.lzM et c.cmpc.tz.t1.1mien-to c!e w1 po~o ~futfente e.s tH?.CMa...tio canb.ide-­

'l.at, e.11 )c•wu ..(11.tc.911.a.t, et &.W.temo. e.fe. ~lu.jo con6ti.t.u..-ido po.'t .fo.5 .l.l.gu .. ú!ntu e.t.e­

mea.tc.5: a.J .- Et uac.irni.c11..tc; L-1.- La tubet-Út de p'toducc.i.611; c.J.- Et M-t'ta:•19uút-­

do.'; di.- La Uneo. de dc,c1ng.1. 1 F.(guM. 5.1 J. 
U amítL~(& de.::. .!i..Wtema. de ptcdtKc<.ón .tic puede e~c.ctu.M caf.c.ulítndo W ca.:f 

Ja...\ de pte.\.iéu que ocWt/1.c.11 e11 te) c.iemcn.to.s de.e. t.i!itC?ma, a fút de dete':múw.Jt Ca 

d.Ll.t-ti.úucién de r"-c.~--fonM en .tc.5 nodo.s ( F.<.9u.'La 5. 2. ) • 

Et ant!t.ij.W nodaC. pC/LJn-i.tc. dete.'tm-ÜUVI. la cap.lc.ldad de p'toducc.<.ón de wt pozo 

y el e.)ec.tl' def camb..io de .fa T.P., de ia Unea. de de.~ca"r!lct, o :.frf e.\ltcr11!'1ufado1t 

&OÚ-'te ef. sa.jto. 
La d.ü.tJL-i.buci611 de P'L~-io11c.& en e.e .5.W.tema depende det r,,,1~.0no de µ"..oduc.c.-i.611 

exceptuando .f.a p'te.t,.i611 M Uft.i.ca det. pozo { Pti..·~ 1 ti fu J-'~C.-.!i.i..én de. JC.patac.i611 ( Ph). 

5. l. - PREDI CCl ON VEL ca.IPORTA'I! rnro VE UN POZO FLUYENTE. 

E.e mUodo que óe ve.1u! ml!!i adetan.te µe:i.m.(.t('_ ob.t_rn[')¡ fct.j cW!.vM Q¿ Ccr'tpO.'t-fa­

m.icn.to del h-W-ú•m.t coiwti.tJ.Udu polt et yac-im.iC?11.to, fa t.ubet.ía ve-'tticai, la tube­

,t.(a ho!Uzon:taC. y el u.tltangu.fo.doJi.. 8.ffi.,_!i cWtva.& f F.{gtt.ta 5 .3 1 .tl'.f''!e.&ei!ta11 fu -

Vct.'Liac.ió11 de ea P't.M.i611 en f.o& nodo& lj ea c.a.[da ríP. fl-'11!.&{áH C'.n eoj c.t~nr..1:.to..!i de..f.. 

t,.i..!i -t'"er.xt, con et ga.& .to. 

Se ob..!ie-'tva e11 C.ó:ta. ~-i.gu-ta qt1c e.e gtM,f,o 1,1d".\'..imc qu..:>.. ,:u.e.de ob.te.ncJ'We ca.'l.JtU-­

po1tde ai 6 fufo .&-iltC...!i.t'l.angufado.t { pwz.to B ) • Se ap1tcc..ia -tar.b-i.61 qu.e. al' eJ .C•utng~ 

la't et pozo e.e ga.&.to dWin-i1wyc; &-in embaJtgo fu p'te-j.((.n en (a boca dc.c'le6e ¡ cn­

vez de contú1ua..t cutme.n.trotdoJ a pa.A.t..i!t ele.e puLtoA, cu e.( que .le ob.tienc e.e ga-!i­

to opt:.<mo .tamo.il!Jz -!JC nota. el .úic..'temcn.to c.011¿,.ide..'l.abte CH ta ca....(da de p'lu.i6n /."D·'l 

T. P., p.'1..avuc..:i.dv c.umu ~e -ind.<_Ca po'l. et c0Cgam.i<•11.to dcf. UqcU.dC', 

Pa.11.a ca.Ccu.t'.a't e,i compc'ttamú?lt-to de.3ct.itc d.: wt µv;:.c, ~O.j pa_j(!~CJ .6e9uiJt ¿,011 

.to& que .3e de!.C!Uben a con..túmac-i6n : 

a.). - Supone.,'t w1 gah.to de ace .. (te. 

b). - Ccn ta /.J.'l.C~.i.6n c¿:t4-ti..c.a u re. üªJ:to ~ftfl{I('~.fo. ob-t2.ll('.'I ea P·'tU.ión de. -

6011do 6~(1ye11do. PaJta liacelt ~.ta dctMm.ú1acléi1 e~' 11ec~a.'t.iu ft.t.i.U.za..'t rom ecua.-­

c...{<.'\n que ltCp.'!t'Aente el c.ompc-"l.tam.ic.11to ckf Sfujo c11 el !JaC.-i.m-i.ento. 
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0 Seporodor 

@ EstrcnquladOI' 

Q) Boca del pozo 

© Fondo <Je1 oo:o 

@ Rodio de ::lrerie 
~,,.,..,..'77':".:;:...,...,.. 

F!g 5.1 Sistema de flujo s1mplificodo 

: perdida en tl estronoulada' 

= pérdida en lo 1inea de 
descar~o 

Fig S.2 Pérdidas de presión en los elementos 
del sistema de flujo 
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Ecuac.icnu (5.5) !f (5.6). 
E11 la. F i¡¡wta 5. 3 •e. a.P'J.etia .tamb.l6t que a.l .U.. 11.educ..lCJ1do tl d.l6mc..tll.o -de -

.lo• u.tJta.ngu.lado11.M d.Wmi11Uye tl g a.>to !/ a.umen-tA la. P'J.U.l6n en la. boca del po­

zo ( Pth 1 , luu.:ta a.lcanza.11. un va.lo.\ m.:ítimo, .ind.lcadc pOll. el punto O 3 u.tluln9u­

lam.ie.t?.tas-a.d.ic.iona.lu p'l.ovoca/UÚt UJ14 11e.d.uc.ei6n en la ptM..i.611 en .ca boca., a.l au-­

men.ta-< la.> péltd.ldtu. de P'LU.i.611 po.t ful> tube/l.(a.\ de J>'!Cducc.l611. 
E6 ev.iden.te. que la e.la.boJW.c..l611 de F.1'.íluJut.& como ia. a.n1e.'t.io11. pvimi..t:c. l1.Jt.tlci­

pa.11. et e6ec-to dtl CA.mb.i.o de un u.tJta.noula.do.\ •ol>te. et. ga.oto y ta. P'L<•.i6n e11 la.­

•upe.11.6.lc.i.e. El manejo -l1111J>'lop.W.do de loo u.tJ1.a.ngula.do11.<.> puede11 oca.e.lona.A la. 
11 rrueJL.te del. pozo ". PDJt c.j cmplo wt u.ttuutgu.lam.iento ad..lc...lcnal al ob.tertido c.on­

el o1Li6.ic.i.o coMehpond.iente a. 03 ( ca.mb.io de. Q3 a. 02 ) • 0\-ig.üuvúA un -lJ1cJU?mne.­

to c.n el. culgam.ic.n.to de Uqu...i..d1J ':J Mte., el aumente en la ctVt9a h,(dlr..o&t:a.tic.a., ta 
que P'LOvoc.aJL{JJ. una. Hducc.l6n a.d.ic.i.otutl en la veloc.Wa.d del 6!JJ.jo. Et 1te•t<l.tt<do­

de uta. oecuenc.la., como ya. he úuU.có u la. P'L<c,{p<,ta.c..iJSn de.l 6lujo en un rw.tado 

útuta.ble. 1 cabe.ceo 1 que gert<Mhlen.U ccndutt a. la. •uo pe11cMrt de cUdto 6lujo. 
Al 11.epUV.. el f>'locetlim.i.e.nto de c.II(J!u!o e<¡:urwto, con.;.(de1tando valo11.u de-­

CJtec.(eute.o de la. p1LU.i6n uMUea. dtl pozo, he obliene. ta.o 1telac.lone.6 e.x.lhte.n-­
te.o etW!e. uta.> J>'Le.6.ionu y l06 ga.>.t.oh rrtt!Umo• coMUpc111U.e.n.tu ( F4J. 5.4 ) • 

p(~ 

' .... 
I\,! 

-- - p • 

.... .... 
' pth 

•• 

ne. & .. l.- DISTP.IBOClON CE P~JOKES Df tnil Sts'1"PX\ ce P'UJJO. 
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Eh.ta ec.wu.l611 puede. <l ell fu del lndice de P'l-Dduc.tlvidad, fu de. 17a1tcy, la de 

Voge.e.111 u oVui12 1, P""- ejemplo•• puede U<l<Lt la<I ewauo11u •iguie.ntu : 

J ll'w6 - Pu-:)1 ll • t:IOR) 

5. J 

5. 2 

Et úuU.cc. de p'Lodu.c...Uvida.d a. CLut .. Lqui.c.':. }.1.'l.e.6.i611 puede cb.teJt(>}tl,C. en nw1c..ió11 

del b1dicc de pwducüvUittd ú~ l P,: ~ Pb 1 ca11 ta. M!luien.te ecuttd6n. 

J . K>Lo ,/loi Bo..: 
J • "- Kr.ci ,Uo JJo l 5. 3 1 

SU<1.U.tuvo11da l 5. 3 1 en l 5. 2 y de<1pejru1do lle~. 

qL 
f\l'l < f'l·.:>. - l 5.4 1 

Ji 1 • WOR ) 
K.toi )lo & 

E6 e\.·..ldc.n.te que 1--a.'ta. 'l.C.h'i.\.'~"l i..1 Ec. 1 5 • .f ~e ,'tc.qu..lCJte de la p.te.d.tcc..i6r.-

- - dc.t ccm,:-o,.i.tam.ie1t.to del y .. tc..i.r;..i.en.to, IJª q...te .te~ va...ic-'tM Ktto y de tt.'OR ¿,cu 5un-­
U:á1: .ie út ~a.O.Vtacúo;-11 de. a..:e.ite y de. ta. <!a..t.ur..a.c,i.6t1 de. a.9t1ct. 

e/. ~ A JXVL.tl'! de ta p'LUi.iSn de ~onde· 1 fuy~H.:fo ea obt(!.1Uda be ca.ic.ula, p:vut 

et: 9~t!tc btlf-Xte..\tc, fu p.'t~.ú"n en la. beca. dei i:c:o. üte c.dfculo .6e. ·'tectl..iza aplf 
.:a1!dl) el r-Ut\io H?.tecci6n.1.dc· pa!Ut cfete..'LrrlÚ'l.Lt.'t ~ p~tcli.da.d de p'te.&.l6n en ta. T .P. 

el v..t.lc'L de. i..l pilC..~if.11 obten.ido ( Ptft 1 cc.-:,':.~pcnde. a.l ~e.ujc co.VU:e.nt:c. tVVt.iba­

de.l e~.t't.1'1:;?ufudr't. P,1.':.a e~c.l'.'.t!l.a'I. c~.t.e u!C.cuic e~ nece..&a.JL.ic rA.t.iznaJt ).Vl.C.v.<:roie.n.te­
ú1 .-..cL.~c.{~1: ga~ )..•':c .. :focidi.: - a::l!-i.te. 

J). - A cc11Unuac..t61: i'.,t .lecue.11Ua de. c4.t.'.c[:i.c ~e Jt.ea.nuda a. palt..tl't. de ta. -
- - - - - pi.c.~.t6n de .. H·1--a..uc..i611, p:t..'Ut con.tc.uc.-.. i.a p'tC'.~-iSi: en ta. beca dct pvzo­

c.c'"..,Ue.11.tc U ajo dc..C M t'ta11.9ttt.uic'¡_ ¡ P1 J. Nc.C.C..\iL"-tlt 1:xiu t'La.116po1t..to.Jt e.-t grutc -.\u­

f."U~.t.t1 a. lwvé4 de . .(,1 .C..ú1.:.a de. d~c..a."tga.. 

e). - R..zp~_.t.ü c.C p-H·cc.d.únú_1t.tc ~upcn.<.e.ndc ¿¿~Vt.en.te.-.\ g.16.W.!i. 

5i.- -G.'La.6.icaJt lo~ \.'ttictc..~ d•2. C.u ~'tc.&{.011c.~ cb.ten.ida.h {?«:5. P.tlt. PJ} co11-

·t'\.ll ú·.6 gati.t.c:..\, cumo ~e úuhcu cu e.a. f.tgLlllct 5. 3. 

EH d.(.c:¡a 1..i..JU't'1 -.\C. cú.H1t\.'1l que. cuandl· P~h = PJ ..!>C. .tiene. et g.i..&tC' md):...lmc -­

cc."t.tU(.'L'1;c'..lc.l!tc ai ~taJ ... · .\Ül ~t .. u.i.n9utado:.. Le.e g~.tc.\ ú1~c.'tio'1.CA &e. ptH!.dcn ob­

.tr.11CJ:. ~ando Cli C'tlmgu.icufo-'tc.~ en et ca.be.:a.t de.l po ::o. Et .trunaflo d.~.f:'. e.6.t."tanguia- -

dc't -.\e 1-uc.dc ca..ú:u.l'a.'", mc.d.i.a.n.te. ULl CCtlDC.ionN J.:tLe...\ en.t.ada.b C}1 el cap.ltLLC.o, - - ~ 
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FIG. 5.4.- GASTO MAXlMO OBTEN!VO EN FUNC!ON VE LA PRESlON ESTAT!CA VEL 

POZO. 

5.3.- TERJl!NAC!ON VEL FLUJO NATURAL. 

l.ilta aµücac..i6n acli.cional de to& ptocecUin-ien.toJ de.e ccf.fc.ulo &ob.'l." ~f.ujo mtt!;_ 
.tlód:-6.lco vVt-t-icai.. CJ fu deA:e-'Un.i.na.c.-i.611 de la p'LC!l.i.611 M.tá.tic.a a l:.a c.uat el pazo­

dejMá de 6fü-<A. (3), el 1Ytoccd.únlcn.ta r.01i>.W.te e11 g'La6~c1a Ca> vai'.otM de. Ca -

íl;(}6 ob.ten.üi.o& a pa.'tt..i.Jt de.C. compoJt:tam.ient.o dr_.f. ~C.ujc• CH et yac.Un,.(_e11.to y del ~f.ujo 

PO·'L fu T,P, [ F.i.gu/t.a. S,5, ) et compo11..tarn.(en.to de a6.fuenc. .. ia. que Je mue&.Vta. CoJt,'lU 

¡:ilmde a la.& p.1n! . .6..ionu rutá.tica-!i de 1200 y 1300 Lb/Pg 2 . U pozo tiene una T.P. d-;_ 

3 1 /'l. 1~. con una p-'te!i.ú5n en Ca boca de 100 Lb/pf;
2

, e.e pozo no 5.t'.u..l1td' a wta. pte­

!i-lC-n C&.td.tica me.110-'L áe 1250 Lb/Pg 2• a una Pic..s 1150 lb/Pg 2• e.e. po::o Mta-U!muVt.to. 

Se ad1,,..ic,"..:te que c.t ga.!i.to C6 lle 10() b.Lo/dla ~u.ando el 1-•ozo deja de ptodu--­

c..{.'l.. EJ.ta &-ltua.c.i.611 puede p'tucnm'"'6C de. u;: ·d.[a ra'l.a. otlr..o. En la m..U.ma. f-i.gwrn !le 

Clb~C.'t\.'a q:.i..:_ C.OH w1a T.P, de rneHC'l d.i&.~c..tto ( 1 .9 i-'9 } et ófujo 11a.tu'Lal. c.01rua~ 

JLa poJL mayo.'L .t.ic.mµo, liw.,.ta. que.. i~c~ ¡:'L~ .i.c511 u.tf..Uca. .je -a.ba.UVta. a 900 tb/Pg • 
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5.4.- VISWO VE TUBERIAS VE PROVUCCION y LINEAS VE VESCARGA.1 41 

El Et p.'1.0Ced..ún.ien.to c.nw1c.,ia.do artte'L.io.me.nte, pe'lm.Uc. ana.C..lzaJt el. c.~ec.tc 

del Cllmb.io de illh .tubv-..ú16 de pwducU:6n lj de dMC<t'9" •ob~e et gMt:o. La oete~ 

c-i6n de l.04 .tube'Úa.~ debe b~a..-wc. rn un anáR...W-i~ ec.r.:ur.iico,. en eC que. ~e CL•mp:t­

Jten f.o~ .ú1c.Jte.men-to~ c.tt t.a. p1t.oduc.c.,(611, a.e -in~:ta.fult t:~:-t.'t~ de ma.yot o d.i6CJte.1itc. 
d.t.ámc.t'to, con fu .útvCJUi.i.ón ad.ic..(61tat qu.c. c.~ nect:~a.u:.,, Jte.al.lza..'i. 

200 400 600 600 
q

0 
( bl/d(cl 

Fig 5.5 Determinación de la presión estdtica a la que el pozo 
deja de fluir <31 
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Ve e•.te modo puedCJ• de.te'tm.Um1w e, ¡xvia. cada. e.ta¡'A de la vÚa ílwJeit.te de -

w1 JX!~o. cuatel Jon .f?M .tubeUa.l nece.6M..úui pa.Jta expt,o.t:a.c..i.án 6p.tuna. 

Al' a1u:ftüa t et eíecto del camb-io de fJJ..> .tubeU'.ru, 601>\e el g"-'.to md),i.mo ot 

renii:.:..:.c., genetaimen.te. &e. obtiene 'tcJu.ttadoJ cerno .C.o.!i moJ-ttadoJ en fuJ ~-igul1.~ -

5.6 y 5.7. 

La í.igcL'la 5 .6 nuU.t-'ta fa va-Uac-i.én de.e ge.U.to tmfx.<..mo al uMJt. fu.6 U11c.aJ de.­
de . ..sca.."tga de d-ilc./rentcl d.i.diuetto~. Se ob.!ieJtva que. pa.'ul wia .tubet..(a de p-toducci6n 

dada~ ex.U te. w1 d.ián1í!-Vto de. Une.a de de.6Ca..'tga el cual 6C. c•blie.Hr. cC. má:t..imD gtUi­

·.0;. l 11c..teme.n.tu6 acltc.to11afe.J e..1 e.e.. d.úfme.t:w de fa Unea de. duca.Jt.9a ya ne p'toµo~ 

ci.o na11 ma!JO'i.. ptC!ducci6n. 

T. P.} ca<STAHTES 
P.,• 

P'IC. S.6.- REU.CION ENTRE EL GASTO KAXIHO Y EL C.U."fETRO DE tA LINFA O!: 
DESCA.RGA, PAF.A UNA T ·P. Y ONA Pws DADAS· 

La F.(.gtt!z.ct 5. 7. mue.H~'la la va.Uac..i.611 del gaJ-to m.!x..úno al utiU;:a/t .tuÓe/t.Út6 

de µwducu6n de d-iíe~en.te. c!.i&netto•. Se <t/Ylec.ia que et ga..1-to aumenta ha.Ita -

a..Cc.anza1t. w1 va.loJt md'x..lmo y f.."'C~-te'Lio-'Utlettte. dM.m-iJruye. 
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F.ig. 5.7.- RELACION El<TRE El GASTO MAXIHO V LA T.P. 

La. ccmb.úra.c...(6n md'.6 adecuada de tubCJúa, ~c. obt.lene aC. arut-liza...'t d.i6e.Jt.eu.t~­

a.Uett.11a..Uva..& y de..te.J1.m.U1a..'I. la que. pvun.ita p'lolongM af. máx..Uno la e.tapa 6iuye.nte­

dei. pno. 

5.5.- Cc~.!PORTA\llENTO VE FLUJO A TRAVES VE ESTRANGULADORES. 

Con et obje.to de. .úttvipJte.taJt. ade.cuadamc.nte. e..f compo11.tam,(e..11.to de.l pozo 6-fu.­

ye.1Lte, .6e de.be. .te.nVt. una. buc.11a idea def c.~e.cto que. cau.6an loó e.6.t'tangufudoll.e..6 -

.&upc..t6.Lc..útie.6, p't.ac.ti.ca.me.n.te. .todo.& loó po::o.!I 6.t'.u.ue.ntu lt.tLltzan a..tguna .1te..6.t'cic­

c.i6n •upe-t6.(c.ült con el objeto de -'legu.full el'. ga.:,.ta. Solamente muy poco• pozo• -

p'Loduce.n .6.in n.-<itguna. 11.u.tUcc.i6n con el obje,to de. obte.neJL wt ga..~.to máx.<mo de. 

p'Loducc.lon. E.e. coti..Dt.ol dude. fu cabe.za. de.l pozo puede 6 e/t nc.c~a.J'.....ia. po!t. a1gw1a 

de. f.eui .6--igMente.6 ,'t.Ll.zonM : 

Man.tene.t un g~.t.:i de p'toducU.6n adecua.do. 

Man..tmeJt. una. con.t'l.ctp'l.Mi6n .&uó..i.c.i.en.te. pa.1t.a pteve.tt.Vt la e.nbtada. de Mena.. 

P-'lo.tecc.i6n de.t equ.ipo 6lLPe-t6.ie.<ae. 

P-'leve»M .fa. co11.l6.icau611 dei ga.:, • 
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P.'Lc.ve;tht Co. COtt.i~.ic.aU611 de. a.gua. 

Explota-\ el yachnü1ito a u11 ga.&to 1n<Í6 eMc<e11.tc. 

Oua6uMw1adame11te ffi .>cilic<'.611 pa."<lt el llujo mu.U.i!d'.6.<co a .ttavú de e>--­
t'ta.ngutado1tC.!i no fia .tJ-i.do ~a..W~acto'L..iamc.11.te .'te.!iu..f..to pa/ta. todo.& to.& ca.6c·~, mu--­

cha.-!i !ivú.s.c...ton~ !ioio óon pa.'ta. e.t clUio del 1f.ujo c..U.üc.o, u.to.& .&on, cua.ttdo -la. -

µ'te.!i.lón co-'L.U:c.1ite aba.jo M ap.'l.oxAil1a.dame1itc. meno't. que .Ca m.itlld de. .Ca p'LM.i.611 co­

·'L.'Lúrnte aJt...'tiba.. Ex.W tc11 a..C.gwti..'t!i cc1tVtovc~~, ua. que ~tuve una me::cta. de gM y 
Uqtudo a t"tau<Ll del u tta11guffidot u 110 una ;ata 5a>e. G<lbc,tt &ug<M:o u.t.lUzaJt 

!IU CO.''[.'tC.l:.a.c.ién paJta. 1.:a[OJtC,!i de p CO-'t-u'..c.11-te. a.bLl/O ~ o. 7 
p CCJ!Vu.e.1íte. a'Uu,.bG. 

.6.l6n 

Ha.c.J..c.ndo a.tgunM .&upo.6ic..i.one.6 fJ cott.6.i..deur.audo ~ ca1t.a.c.t.e.'L-Utic.a.& de p.'t.c.--­

vo.Wmc.H del ace,i,tc. y gtUi, puede dcmo.&t.UL'W e .tcolLicamen.tc. que : 

e Ro. 5 q 
l\olt • 

52 
1 5. 5 

Vende l\olt P.tu<ó11 e11 fu cabeza dc,t pozo, LbfP/ ab&afuta.&. 

Relau611 ga.& - Uqu.ido, mllu de p.¿u 3 fbl@ c • .>. 

Ga.>to& de Uqu.ida, btfd.úJ. a c.&. 

S V.ú!Jne.t'l.o d& M.t"<ltnguladM, 1 /64 de pulgada. 

C • Co11,,1ta11te. que depende de la& wiidadu { 600 J.wut fu,,1 Mtctbt!é_ 

c..Uúu. .) 
E'4.>ado en el e.tud.io de mucltoo pozc,,1 Gllbett puót,(,c6 en 1954 la ecl11!c.i6n -

5 .6, JXVl1t encont'l.aJL e.e. dúíine.t'Lo de.f.. u..Di.a.ngula.do't. adecua.de ra1t. cn.6aye IJ e!t!t.ol't. 

435 R0.456 

5 1. 89 
5.6 1 

W wU:dade.& .6011 ta.& mUmcu de fu ecuaci.6n an.teJUo.\, e.xe.pto que Pwlt u.td 

en Lb/ Pg
2 

ma11omU!Uca.>. 

gen 

U c.c.uac.ú."'1t de G-lfbe.'!.t :~terie e:.::p'l.e..6a.Jt.be en Unea. Jtcc..ta. que prua. µ011. et o1Lf.. 

Vomie 

A• 
435 R0.546 

s 1. 89 

1 5. 7 1 
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E6.ta cooi.1.ta,t.te u p:v:.a. cada. pM de va.lote..> de JLefuc.l6n giu. - Uqu.úfo dúfm!:_ 

tlt.o de. e.li.tlt.angutru:foJL, /J ~e c.umpie 60.f..í.J c.ua.ndc ~e. tlene 5tuio !lupe.uc11.i.co. 

Como &e menu'.0110 aJ1.tvt..lO-'tl71Cn.te, Gilbc..'Lt" &ug-l-Ua u:tll.l::lVt. .!iU ce>n,i.elac.i6n P;!_ 

Ita va.lo.1tu de P 1 /Pv,,·5~ O. 7. únec.Clia,tio ha.c.e.'i. nc.tü.-'t qtte eW.t('.H ot't.a..!i ccJLlteia-- -

c..ioJte.6 de 6.f..ujo mu..i.ti6M-lco en e.6..t"la.ngutadr.'tc>~, peto aqu.{ ~e ó ete.cc.ion6 t'..a. de -

G-ii.beJL.t po.'L Ju &.ünpl(.c.i..dad lJ ampUa. api.i.ca.UC.n e11 io6 pozo.ti pl!.ttolVto&. 

5.6.- ANALISTS lllTEGRAL VE LOS POZOS FWYENTES VEL CN.IPO BLASILLO. 

La. llec.ue11c..ia. en e.e anáe.,W.W .ú1teg.'1tl de un µ..,~::e ~luyen.te. 5ue ta mc11c..lo11ada. 

a.ntelU01u1cnte, fu cu.al tiene w1a !l&ue11ci .. 1.1 de-tc'i.mi.;1ada. en Mt'e t-..abaj('. 

1. - Ccmpo-'t.lamiento de a;Siuenc..ia. ~te compo'ttami.e.11.t.c -!iC ft.<.:6 en el c.a.r-.ltu­
f.o 2 de.f.. fJ.lt.Men.tc. .:tlr.abajo, p.t.:ta CJ.1.da ccw o ea e..~µec..i.a.l llil.Ucttdo u.llo de ef. método 

de Vogel. 

2 .- Compoñ.t.am.lento CJ1 .f.a T. P. E.f. ccmpc-':..tam-ientC' de ta. tube.Ua de. p-toducci.C-11 

pa!Ul .f.06 1wzo6 de BtM-i.i..to 6C d~c!U.b.í..6 1J e-)ec.-0.tó en el ca.pltufo 3. 

3.- Compo,ttam.i.c11.to en L.E. Ee c.ompo':..ta.m.ientc en la. Lútea de c~cu-r..'t.im.ien.to-

6e dMCJti.b.l6 fJ e.e.evo a e.5c.c..to e11 et c.ap{.tldo 4 fXVtª toó pozo6 de B.ea&.U'.lo. 

4, - COOJ¡..""ü.t taffl.ú•.1ito en el u ttarzguladot. Et compo!t.tam.(c.11.to en et M-t'tLU1gu~ 

dott. .&e de.!ICJL..i.be en u.te ca.p,f.tuf.o y .6e de.tc/unúut aC. Jte.a.i'. . .iza.'L e.f amfi.ü1..U .Utte.--­

gltai. pa!Ut fu-6 cundic.lune~ M .tabie.c.idM. 

Et. a.ná.f..U..l!i ..i.n.tcg.'Ult de io.& pozo& .ti.ene como obje.t.i..vo .&eiec.C-iona.tt a.lteJUta­

.t.iva.6 ~a.vo1ta.bC.~ p::vut la. e.xplota.ción de to~ paz.o.& 1tw_ll!H.te& de. B.f.a.~.ltlo, .toma1t­

do e.rz c.ucn.ta. a&pe..cto6 ttcn.ico.& y e.c.on6mic.o6. 

El p'l.oc.eclúni.cnto del.c ... .....Uo e.6 ef. 6e.guA.do en ut~ cap.lt.u.to y como .6c. tic.He -

.toda. la .út60.1tma.c.-l6n de {06 c.ompo,t.tam.le.11to.& en. fu.& d{.5e.tettte.& µtJL.tM que e.ampo-­

nen el'.. 6.i..6.tema., u.n-ic.amen.te .6e ptoc.ede :1 ana.-C..i.zct':. en ~C''tm:t c.011jun.ta lJ .6.imuttá'ne.~ 

men.te H de.tvu.Uut et d.(d:me.,t,to de e~.twngufodo1t, ga.> .to, d.<áme.tto de T. P., did:me­

.tlto de L. E. y "wh, JXVL.a. ea:da. pozo en plll.t<'.cu.l'.a.t. 

POZO BLASILLO 4 

Et compo.t.tam.len.to de a:6fuenc.<a del pozo u muu.tw en fu F.igu::.a. (5.8), de 

la. c.ua.l. .le µ.u.:dc. abtcitct c.l ga.t.-to mix.imc del ya.c..únier..to cuanda -~e -tünt> PtQ~ :O, 

de o.tita. 601Una. .i e ob.üene d g<Ll.to pa..w wm fu'6 que .ie de.,ee a "-'.tabtuca.. 

qo inu • 5094 bl./d.f.a., pa.M lW6 = O 1 lb/Pg 2 1 
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51 ~ ·547uw. 1 5.9 J 4e. mue.>but el compc1tU1m.iei1tc de. .fa UnCit de. duCaJ19a­

V•. gMtc ¡:wia di5e.te.ntu diñme.bto•, en óo1U11a 4.im.ll:M el compo/ttion<".e.n.to de P«'h­

pa1ta d~óe•ei1te.> cLúfme.ttoJ de T.P. 

Ve lo ru1 te.Uc't come .6 e puede ob&eJtvM. en .ca &..[.guJta. .6e .tiene wt 91ta.n núme.-'to 

de a.l-te'l.na .. tivcu. J.."t't't.a ta ex.plo.ta.c.i.óit del pazo, depemliendo del c..tUe.Jt..lo .6e.lecc..i.~ 

na.do y un c.t..tud.i.o eco116m-lc.o he.cho adecuada.men-te, ya que u w1 &acto.t <mpotr..tan.t2.. 
r!.Jt la. e.x.µti:.•taci.ón de. un pozo. 

Pa/rn el u.tud-io que .se 11.eaLi,;:a .&e p>i.etende. :t'Ulbaja.!t en c.f. Jta119c p.te .. H!n.tJldo 

cntot{>_ ce q
0 

ma~ y qªp' . ..s.tempte y cuando &e cwnpta. fu co11d.ic..i6,1 de GUbc't-t r-u­
,'ta que. ~e. -tenga )fujo .&on-ico. 

[¡¡ ~-te c~c· C(!mo .6C. obt.e.tva fa. C..útea de ~CU-'v"' • .bn-ie.tt.to con Ca que &e t.iene 

U-H mayo.'!. ga~.to u fa de 4", pe.'to ~.&.ta 110 C.6 -'ten.tab.te deb.ido a que .&e. ..U.ene .ó1.6-

.ta..ütda. una de 3" IJ ~.ta e.& &.i...ja, R.o que. .& e .'tecomi.cnda e.n u.te CM o c.& .fJtabajaJt.­

con ea.& 3 .tubCJt..tM de. pi.oducc.i.6H lj .ea. Unea. de ducM9a de 3". 

Analt.za.11do po,'t paA.t:u 6e tiene f.o 6.l9tUe1ite : 

Lf. = 3" y T.P. = 2 7/8" • 

( Con el au<.<.Uo de la ~~gUJut (5.9 ) &e ob.t..:ene el q, ma<, el cual •e pte.­

Jenla. cua.;1do et poza ót'..u..ve. ~-<J1 u.tJz.angufudo!t, e.i ga.J-to que .6C. obt:..c:enc e..s ee. J-i­
gu.iente : 

q, niax • 985 bl/d(a 

Pwh • 108 Lb!P/ 

Pe.'to -tomando en cuenta e.e cJt.itvUo an-tes mcnc..tonado y fub c.ond.ic.lonu de -

ól<tjo utableudM •e oú.t..:cne Co •<"!¡~ente de la ó·<gu.<a ( 5.9 J ' 

Q, • 800 bVdCa • 

A.di 175 Lb/Pi 
Pl • 95 Lb!P/ 

Pl 95 • o. 542 ,¡; o. 7 
A.ch 175 

Como <.\e ,t.{_enc.11 tru. condicio11~ ~ta.bf.ecida.6 ..se ptocede a obtene...t el di.tfme­
bto del CJ<:tangue.ado,. 

S •[ 435 X .28/·
546 

X 800} 
175. 

111. 89 

38. 54 
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• Opc.ló1t Jtecome.ndada 

U EST = 39/64" 

Ve fu m-i.lm:t ~o1U71a. •e a.na.Liza paML lo• •.lgu.ie11.tM dúime.tto& de T.P. COI! fu -

.llnea. de Mc.u.!t .. U.m.ie.nto de 3". 

L.E; .. 3" ir T.J~. -= -3"-

'lo max .. 1035 bl/d.(a.. 

Pu.fr. . i12 Lb/Pg 2 

q, 850 bl/d.Ca 

Fkli 175 Lb/P9
2 

PI 100 Lb/pg2 

EST = 40/64". 

L.E. .. 3" y T.P • .. 4_" 

q~ ma~ .. 1185 bf./d.(a. 

Ptút 1125 Lb/Pg2 

q. 950 bl/d.[o.. 

Ptdt 200 Lb/Pn~ 
PI 105 Lb/Pg 

EST 39164" 

Ve. fu a.n.-tc.."l...W!t. y de acuvido a .f.a..b nrcu.tda.du de ptoduc.ci611 u.ta.biec.idM -

o de lo c.on.UUVU:o c.ondú:..ionM 6avoJutbiM rle expf.otac-i.611 &e .tieC.ec.C..C:o1uvtá f.a a.l.-­

te1tua.t.iua me!~ adecuad.a. a C.ru c.oticücionu ,'l.cque.'t..id~. 

S.igu..ie.n.Jc e.e mWmo p'toc.c.clüni.c.ntc• an.tCJ'Uo.'J., &eeecc..iom.rndo fu& a..tte-t1ut.tC:v~ 

6ac..üblM ¡:<Vta cada pozo en p:vt.t.(cuhvt, H e6ec.tua pvia fo& pozo& Jte.>tantM au­

x...lU.andoJe de ~t.L6 c.ompoJt.ta:m.ic.n..toli p'te.&e.n.tadoli en Qottma. ~-im.U.a.Jt y lo.6 AC!.&uUado& 

obten.ida& lion f.o& que .&e p!tU en.tan a con.ti11uaci611 

POZO BLAS!LLO 15-V 

T.P. ( Pg ) 

L.E. ( Pg 1 

q. "'ª ( bl/rUo. 

IMt ( Lb!P/ ) 

Cond.i.c.lott u de 6 W. jo •o n.ido 
q. ( bl/d.Ca. 1 

2 3/8 ti 

3" 

500 

160 

400 

7 /8 11 Cpc.i6it -tec.u11h'.!•1dada 

3" L.E. . 3" y T.P.2 318" 

6 70 

205 

500 
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Rl'lt (ib/pg 2 1 255 330 

P1 (lb/pf/ 1 º 125 220 

ee><'.. ( l /64' 1 35 34 
POZO SLASI LLO 35 A 

T.P(1~JI 2 7 ¡g 2 7 /8 Opc.(611 >eeomendada. 

LE. (:19} 4 L.E.•3 pg,T.P.•2 7/8 pg. 
q0 ,.:rxlbl/<ffitl 990 1150 

AcldCb/119 2 i 205 120 
CondiUone.~ de 6fujo 'cn.ieo. 
q0 (ol/d.tal 733 933 
Al'lt ltb/pg 2 1 360 240 
r1 ttbtpg 2 

J 160 100 

~ uúru1guladot 32 46 

POZO 6LAS1LLO 45 

T.P. (pg} 2 3/8 2 7 /8 Opc...i61t Jtec.omendada 
L.E.lpg} L.E.=3pJ, T. P.=2 3/8pg. 

q0 md°• ( b(fd(a 1 570 630 
Pwldtb/¡19 2 J 95 103 

Co..icllc..io11u de 6fujo &011..ic.o. 

q
0 

(btlcUa.I 525 .\OO 

Aolt(tb/pg 2 J 220 180 

P¡ (tblpg 2 i 90 100 

~ MVta.ng. ( l /64"} 38 45 

PCZO BLASJLLO 45 VI 

T.P.(pg} 3 c.):c-<'.611 -'Lec.cmer:dacta 
L.E.lpgl 3 3 L.E.=3pg,T.P.•3 Ff'• 

q0 md°• (bt/d.l<tl 103 158 

Floh ( tb/pg 2 i 80 80 

Co11d~ot1c~ de 6.fl1jo .601'ÚC.D. 

q
0

ibl/dúil 96 150 

Rol¡( tb/119 2 J 185 220 

P1 (tb/pg 2J 80 80 
(J e>ótang .. ( 1/64" l 25 28 



POZO BLASI LLO 47 V 

T.P. (pg) 

L.E. lpg I 

q0 m<Í<. lbfcUa) 
fWít(lb/pg 1 

2 3/8 

3 

655 

330 

Concllc..ioneli de. ~Wjo &on..Lco. 

q
0

ibl/cUa) 

fWltltbtpg 2! 
P1 llb!p/ I 
o <Ll.t. { 1164") 

POZO 6LAS1LLO 63 V 

T.P. (P.J) 

L.E.lpg) 

600 

620 

300 

36 

Q
0 

máx. lbi!dla.) 1595 

n.oltltb/pg 2¡ 135 

Cond-i.c..ionu de. )-l.ujo ~OJU:co. 

q
0 

lbt!cú'.a l 
n.olt ltbtpg21 
P¡ llb/P.J

2 
I 

0 Mt. (1 /64") 

POZO BLASI LLO 69 

1500 

280 

120 

58 

T.P. lpgl 2 7/8 

L.E.{p.3) 

qo máx. lbl/cUa) 21 .5 
rt.Jltlebtpg 2 ¡ 230 

Cond.iu'..onu de ~fu.jo ~01t.lco. 

q
0 

lbt/dla.) 

fWlt llb/1:i/ 1 

P¡ ltb/pg 2 ) 
0 M.t. ( I /64") 

18 

430 

190 

11 

111 



POZO BLASJLLO 87 

T.P. lt:g 1 

L. E. lpgl 

qo m<Íx. lbf/d.(al 
Roli (tb/pg 1 

375 

&7 

Co11d-lc.i.o11M de. 6f.ujo .!ion.i.c.o. 
q

0 
lol/dfol 

Rd1(tb/pg 2J 

pi (tblpg 2 I 
~ ut. 1116-i"I 

PCZO 6LASJLLO 170 
T.P. (pgl 

L.!:. (pgl 

qo máx. (bt/d-útl 
P.oh (lb/pg 2 1 

200 

140 

75 

31 

2 3/8 

600 

135 

Cond.lcionu de nfujo •on-lco. 
q

0 
(b(/dfol 

Pwhllb/pg 2 
J 

pi (tb/pg 2 i 
r/J ut. (l /64") 

POZO BLASJ LLO 65 

T. P. l 1:g 1 

L.E.(pg) 

q0 m<ÍJC ( bl/d.i'.al 
Pwh llb/pg 21 

500 

225 

120 

33 

2 7 /8 

475 

75 
Co11d.ie.io11~ de. 6Cujo .6011-lco 

q
0 

(bl/d.(aJ 450 

Rddtb/1~J 2 i 220 

pi llb/1~/ 1 75 

O u.t.(1/64"1 33 

112 

4 

4 

500 

76 

200 

140 

75 

31 

Opc..i.611 1tec.omendada 

L.E=3 pg,T.P.=4 pg. 

2 7 / 8 Opc..i6n Jtec.omendada 

L.E.=3 pg,T.P.•2 3/8 pg. 
690 

205 

650 

21 o 
95 

40 

illpc.<6u tecomenda.da 
L.E.=$ pg,T.P.•2 7/¡ pg 



POZO BLASlLLO 87 

T.P. (pg) 

L.E. lpgl 

q0 md:<. lbl/d.W.J 
IWh li.b!pg2 i 

4 

3 

375 

87 

Conclicionu de 6f.u.jo •on.ico. 
q

0 
lóC/cll'.aJ 200 

FWh li.b/pg 2 J 140 

P1 lib!pg 2 1 75 
~ e1>.t. ll /64"1 31 

PúZO BLASILLO 170 

T.P. (pgl 
L.E. (pgl 

q0 md:x. lbl/Mal 
FW/t ltb!pg2 J 

2 3/8 

600 

135 

Cond.i.c.i.onu de. 6.fujo .so1Lic.o. 
q

0
lbl!d.la.I 

Ptohli.b!pg 2 I 
r 1 ltb/pg21 

ii e.1.t. ( l /64"1 

POZO BL.\Sl LLO 65 

T.P. (P.:JI 

L.E. (pg) 

q0 md:< ( be/d.fal 
Ptoldlb!pg 2 I 

500 

225 

120 

33 

2 7 /8 

475 
75 

Cond.tc.. .. fonu de ólujo -601Uc.o 

q
0 

lbt/cll'.al 450 

IWli(l.b/¡.¡;/ I 220 

r 1 ttbJpg 2 I 75 

~ u.t. l l /64"1 33 

112 

4 

500 

76 

200 

140 

_75 

31 

Ope.Wn Jtecomendada 

L.Ed pg,T.P.=4 pg. 

2 718 Opc..i.6n Jtecomencútda 

L.E.•3 pg, T.P.•Z 3/8 pg. 
690 

205 

650 

z 10 

95 

40 

~pc..t.6a tec.omendarla 
L.E.•3 pg,T.P.•Z 7/~ pg 
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C ONC LUS IONES 

Uno de. to~ Mpe..cto~ .impo.t.tan.tu de ut:e t'l.abaj ::i u el. c.anoc..ün.ie.tito, eu un­

ml)ne.nta detwn.ina.do ,de la p't.oducc..i6n máx...ima que .6e ¡:urde cb.te.ne.'t con icu .ú~t~ 

fuc..ione..6 que .6e .'lec.cm.t.e.nda.n;e.n ~te ca..&o,.f.a. p'loducci6n mM.üna que ~e p..i.cde --­

obte11C?1t eH el campo BCM<.Uo e.o de 6862 btld.ta.A.>hn"-'"º •e pur.de deteJtM-imn e -

c.c1nocett. cual.e-!> Jan .üu c.ond..lc...ione..~ de .~f.ujo m~ 6avo,'tabCe.~ e.11 tru -úl.6t.alac.lcme~ 

de p.'l.oducc.i.6n. 

clttto 1:unto .ünpo1Lta11tc que ~e puede ob.tcne.it de.i. ~tucf.lc an.te'tio'l CJ ea de­

-te'Un.úutc.Wn de (LI v.<.da .~tu~tc.nte. del pozo IJ la ~eeecc.(óu de. alte'lna.t,.(va& pa.'l.a. ~ 

P'tOlo11gaJL.C.t; M.tit& tXLcden ~C'l: 

1 • - 6t.ujo eH ef e6pa.U:o a1utalt. 

2. -CambW de: tubet.(ru de p.'tndw:ción. 

3.-LJ>o de c..1t;rn119uiado.tc..1 >upetl.U:..ia.lc..1 de d-iámct~c adecua.do. 

4. -Tubett..la.& c.onc.l'!nt.'l.(c.M. 

Se. puede. obteuc!L e.e. ga..\to que &e debe.e pita ca.da. poo:.c· en p:t'tt..C:Cula.'l,e.~to 

.Minpfeme.n.te. con et cambio de d-i.J!metJto del Chtlta119uiadc't ,am:ilia.tidC'~c de lo& - -

compo11.tam..tentob de cada pc:o p'tur.1itadob p't.ev-irunr.nte. 

Lo que &e !LeaUzo anteJL-iolf.mente pettm.i..te .ú::feuti~ic.a.'t ia~ c.au.!i<Ui fJ .Co.!i --­

elcment;o• que l.imLta.n el •.ú.tema en w capa.c-idad de llujo. 

E.5i ev.idente. .fa. co11verúe.nc.ia. de ptr.cdec..bt de1'de ef. p't.&lcip..C:o,ea..& .1~Dt.tcc.ú1-

nu a.l 6i.u.jo,paAa. d..UcñaJt et &.U.tema en 60J'tma ap'topia.da.Tambitn e~ obvio que ta 

&e..Ce.c.c...Wn de ta.& mod..l6.leac.i.onM a u.t1 ~i.6.tcma y el olt..de.11 de .6« ape-lc.ac i611 dcbc.­

b:t.&att&e en un at\lLí..6.U e.c.on6m-i.co,en et cual .&e compa!'Len f.o& .&tc'temen.to!I de -­

tyr.oduc.c.(.ón, al. e.6 ec..tuall algún c.amb.io ,con .e.a .inve/L.&.i611 ad.i.c..i.'Jnal. que u nec.t?lia-":..io 

1t.ea.f.úwt.. 



Se ptoponen lctb •.(gtúeiite.6 med.ido.,i, en et Cctbo de. .lo• pozo• 6luyent"-' de.l­

c.~po Bfu~..(.Uo': 

1. -No 1.Lt:.lf.üaJL "-'t't<Ul(Jt<f.<ldo.te.1 de d.<áine.t<o• pequeiio• co11 lo. 6.útaUdad de -

que e~.t.a~ 110 Ju3Jtan .taponam.len.tc& 1-'r.ec.ue.nteh ,a.dcmá.6 de .tettefl: una 1Lcv..U.l61i de.--­

.,_.tta11gulad<··'"-' !f ·tev.UaJt pet.lodicamen.te lo• pow•IPldt);con fu 6iHa.l.idad de -­

d.iag•w•t.it.a.t •i •e pte•en.ta algw1a aiwmaUa pode.tia detecta.. med<ante e>to• pa­

.':JÍIJC.tto• 

2. -A50.ta.'L 1J mu.e.!J.t·u~a...'l pozo6 cuando mc.1w.6 do.!> vece.h po-'t. me.\ con el p.'l.6po-

6iti..• de pcrfo,'t. cb!>c'tvM el compo.'l.tam.<:ento del pozo U 6.l ~te p.'tC..Hn.ta alguna 

anomat..Cn. J.lCdc:1.la de..tecta.'t mecUa.11.te e.6.tC'6 pa.'Ufme.t!t.o~. 

3.-Se 11.ec.cm.leJtda. ú1yoc-ta..'l. dMµa.'ta.í.lna.ntc. c.on una pe.quena. cantidad de gaJ 

CJl el CMo de lo6 ,_."'Ozo.~ que cuentan con ap:vt.e.jo de bombeo ne.unúü.co;c.on r.t ab­

je:t.v de c.v.i-t.t..'t fu )0Junac.iú11 de. .ta.¡.:one..!i depa.'ta.6.lna. e.11.fu T.P. y L.E.qtte. cc~.<:.E, 

""" ob•ttucc.ume> al Jlujo de to• IW:vwCDAbu.to>. 

.J. -Se. -'l.ecom.le.nda con~ul..ta'I. e.C capltu.C.o 5 JXVUt 5011ma..'l un n.C'_jo11. c.lt..ite..U:o 

en ffi .&ei.ecc.Wu de lM T.P. u L.E.a.4ec.tlild~ de a.c.ueJtdo a la.& c.ond.C:c..ionu de -

cada po:o !f d.Wpotúb.i,lidad de tube,,.[a. 

T«natuft1 en cue.11.ta todoó to.6 alipec.to& a.ntCIL.iott.M .6e 1tca.C.lz6 un 1tMume11 -

de co11c.t'u.6.lcnc~ y .'l.ecomc.rnlac..ionu en que deben ope'tM lo.!. po:c.6 e.6tiuU.a.do~ 

en ~.te .t'tabajo,e.n el'. cual. 6C. mene.lena e.e d.ú!me..t't.o de T.P. y L.E.,1ta11no de 

~.t'tangutado'le_j qttl!. dcbeJt.4. de manC'.jalt. (md'.~-Ono y m.{n.imo). Lo a1iteU:o1t .le pte.~e--

11.ta en ta tabea .&.C:gu.icn.te, acornr.ia.ñada. de f.o.6 compo1t..tam-lento~ -~e.e.ec.c.fonado.& 

prev.iameJLte de. acue::.do a C.c.6 c.1.lte.'L.W~ ya. mt.tM mc.11cionctdo-~{ve'l ~-iflu..'1.a de 

cada po:o 1. 
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