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1NTROOUCC10N 

Pa.iut que un. pozo 6luya, eh ne.ce..6aJL.lo que la ene.g.la. de.t yac.im.i.e.!! 

J:.o en 601t.ma. de pJtch.i.611, &e.a hUpe1t.io1t. a. lah ca.ldatt de p1Le.h.i6n 

que he tie.ne.n de¡de el 6ondo ha.6ta la 6upeJL6.C:cie.; ante.h de que. 

la plt.e.h.i.6n del ya.c.lm.i..e.t?to decl.i11e. hah:ta un valol'l .tat que la plt.E_ 

ducc.C:6tt de lc.6 pozoh he. encue•ti:.Jtc ce.Jt.ca al llm.i:te econ6m.i.co ~e 

deben .lmplanta.Jt. 6.ibte.mah a1t.ti~.lclate.h de pl'l.oducc.i.611 pa.Jt.a pltopo! 

c.i.onalt. la ene.Jt.g.la. nece.6a.JL.la palla ha.c.e.1t. lle.ga.1¡_ loh ~lui.doh a la 

hupeJt.6.i.c.ie. Uno de to.6 -~i.6te.mah md& uhuale.h eh et. bombeo neum! 

t.lco e.o nt.inuo. 

Ehte. b.ihtema cotthi&i:.e en hum.in.ihtJt.aJt. e.ne.~gla al 6lu.ido med.ia11te 

la ú1yecc.<611 de ga• a una pr.e•-i6n r.elat.iuamente a.lta ( 250 lb/pg 2 

mln.ima) en pozo.6 con alto lnd.ice de p1t.oduci:..iv.idad, del oJt.d~n de 

O. 5 bl/dla/bl!pg 2 o md:•, u una. plleh-i6n de 5ondo ~luyendo 1<elat:fo 

vnrne~te ntt~ l~oCttMtta h.id~obt6t.i.ca del o~den del 50\ o m~a en -

e.bpac..io a.nulaJt. a. ta .tubc1t..ta. de p1t.oduc.c..l6t1 en 6011.ma. c.on.tú1ua., a. 

E~te tJt.a.ba.jo 4e cn&oc.a. pJt.i11c..ipa.fmente a ta op~~mizac.i611 de la -

Jt.elac.i6n ga.b total lLqu..i.do que .6eh4 ma11~jada en ta L11&ta.La.c.~Sn 

de bombeo neum4.t.ic.o c.011.t¿nuo, pa.11.a. ello 6C ptebenta.n lob &igulc~ 

te.!l mé.todob: pendiente cc.on6m.ic.a !f u:t .. {l.Ldad bobJt.e el a.c.c..i..te. 

Una. .(nb.ta..f.a.c..i.6n de bombeo neumdt.ic.o c.on.t.inuo comp!t.e.nde tanto 

equipo 6u.pe1t.6.i.c..ial e.amo bubbupe1t.6.ic..ia.l; e.6 ta.boJt del Inge.n.ie.ILo 



Pe..t1t.ole.1to 11.e.a.l.lza.IL e.l d.i.h e.ño de. e.&.ta.la .inl.ltala.c.lone~. 

Ve.b.ido al c1te.c..le.n.te u&o de. la.~ c.omputado1tala óue. ne.ce~a1t..io de.laa.-

1t1tolla.11. un p11.og1t.ama de c.6mpu~o que. pe.1tm..ltc anal..izalt y d..llaeña.lt 

la.la ..lntita.La.c.iotteti de bombeo neum4.t.ic.c continuo obtc11..l~t,do~e. 11.c

hulta.do¿, con u.n alto 911.a.do de. conó.ia.b..il..idad, en un t..lempo Jt.eia

t.lva.me.nte co11.to. 

El. p1Log1tama. de. c6mputo pite.la en.ta.do, c.6 una. lte.1:.11.a.m-i en.ta itt.Ll y tt!. 

c.e..&a.Jt..ia. palla e.C 1nge.n.ie.1to de P.1toduc.c..i6n, ya que h..impl.i6.ic.a no.tE_ 

Jt...ia.me.tt.te. 4u la.boll. en lo 1tc.6e.1te.nte. al d.itieiio de. .in~.tala.c.ioue.b de 

bombeo 11e.umd.t:.ic.o c.on.t..lnuo. 
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CAPITULO l 

CONCEPTOS FUNVAMENTALES 

VEFllllClONES 

PESO MOLECULAR VE UNA SUBSTANCIA 

E~ .ea. huma de lo.& pe..&o~ tLtom..C:coó de i.06 c.lc.mcn.to.& que .C.a Qo.tman. 

PESO MOLECULAR VE UNA MEZCLA VE GASES 

E.& c.l peóo motc.culall 1t.e.6ultan.t:e de c.6ectua~ ta .&umato~-<.a de. lo6 

pc..&oó mo.Cc.cula1t.e¿. de.ta6 4ub6.tanc-ia~ que la. 601tman, a6e.ctado.& C.;!_ 

da uno de clloó polt la conccnt~ac..i.6n que tenga.ti c11 la mezcla. 

PESO MOLECULAR VEL AIRE 

.Según i.a µ)[upo1Lc..i6n de. iv.fJ ~.i.em¡¿_n..(.04 que. lu ú1.lc.g1ta1t, ~l µe.,\a 

molccuCa./l del al1t.c. tiene u11 valo/l de: 

28. 2 7 l:ú/mul. 

UNIVAV VE MASA MOL 

Mot C.6 ta ma6a ( c.a.nt.i.dad de 6ub6ta.ne-la1 de. un gcu. cu.yo pc.&o e6 

numé~.i.camcnte igual a .&u pelo molc.cula1L. Según el .&.i.6tema de -

uni.da.dc.& empleado .6 e tc.1td1r.d: 



Mol-lb en •~•tema ~ngl€• (p~c-lb-aegl 

Mol-g1t. en bl.6tema. mé.t1t.¿c.o (c.m-g1t.-~~9) 

2 

Eh.ta can.t.ida.d de. .6ub.6 ta.1:c..C:a. e.6 .lndepend.ien.te de lah c.ond.ic..C:one.& 

de p1t.e.6~6n y .tempe1ta..tu1t.a a que lle enc.uen.t1t.e e¿ ga.4. 

A.61 una. mol-lb de me.ta.11c pe6a 16.042 lb 

Ve.mo.6.t1t.a.c.l611 

F6Jtmula del metano CH4 

Pello 4tomlc.o del c.a11..b6n 12 

Peao 4tom~co del h~dJ1.6geno 

Peao moleculaJI. del metano • 12 + 4(11 • .16 

VOLUMEN MOLAR 

Eh el votu.mett que ocupa una. mol a de..te1t.m..{.nadah c.ond.i.c..ione& de 

pJt.e.6.i6n IJ tempc..'l.a.tu1t.a. Una p1Lop.icdad .impolt..tan.te de lo& gald!.h, de 

gJt.a.11 ap..C..(c.a.c.ú-;11 e11 la. Jo.tu.c..i6n de. ptt.oblema.6. eh que .indcpc.nd.i.c.n

teme.11.te de hu compo4.ic.l6n u.na mol-lb oc.upa un volumen de 319 p.ic.3 

a c.ond.ic..ionc..& e&.tr:'f.ndalt. de p.t:..e.6.i6n y .tempeJLa.tu.Jta IP=l a.tm, T=60 ºFJ. 

VENSIVAV VE UN GAS A UNA PRESION Y TEMPERATURA VADAS 

E4.te c.onc.cp.tc queda de~~•t.ido e.amo el c.oc..iente de ~u µe~~ e11t~e e.i 

volumen que i:-cupa a eóa..'i cond.i.c.ione.6 de p1r.e~.i.6n !f .tempe-'lat:u.'ta, 

Aó1. ~e .t.le.ne que paJz.a e.e. a.i.1t.e: 



En lo4 ga.4e& ideate&, e.l volumen ocupa.de polt la~ m~léc.ula4 e.4 .¿~ 

&..(9n.i6.lc.an.te. en c.omp«-'l.ac..l6n con el vctumc.n .to.tal, e~.to e.4 vdt.ldo 

pa1t.a toda4 la6 p~e.4.ione.h y .tempe.1t.a..tu1t.a.h; a.dem~h, la a.t1t.ac.ci6n .¿~ 

.te1t.molec.uta.1t. e~ mln.ima bajo cuatqu.lc..'L cond.ic.i6n. Rehu.f..ta c.laJt.o 

que un ga4 ideal eh h.ipo.té.t.lco, ya. que. cua.tqu..ieJt. gah de.be .tc.nc.Jt. 

mol€cula.4 que ocupen un vo.C.umen de.6..i.n.ldo IJ c.je.ILceJt. a..tJtac.c...(6n en

.tJt.e ~-L 

Todog:u,que .ia.U.16"9" fu ecuac.l6n de e.itado: 

PV • RT - - - l. 1 1 

Se denomina gah ideal. En donde R Ch la con~tante unive.Jt.&a.l palla 

lo& ga.4e4, cuyo valoJt. depende.Jt.á de la& un.ida.de.& en que e&.tén c..x

plLehadoh, el volumen, la p1t.e&.l6n y ta .tempe1t.a.tu1t.a. 

Va.toJt.· de. la conh.tan.te. w1.lve.1t6a..f. de loh ga.he.h lRI, r.n un.idade.h -i!!. 

glua.i. 

Sabiendo que el volumen de J mole-lb de ga~ medido a c.ondic..ione.& 

u.tdndaJL (P=14.7 lb/pg2 ab.i., T=60ºFI e.i de 319.4 p.te3 

PV = nRT 

R • PV 
ñT 

R. 14.11c.b1H2' x 379.He.te31 
1 mole- x {60+HO R) 

R = 10.73 ~b/~g2 - p.lc3 
mCI -lb - "R 



Et ga.h Jt.e.a.l, eh el ga.& au.yC' valumen &c. ~e.duce. a ta m.t.ta.d de &u 

uolume.n o/L..lgina.t cuando ta. p11.e.&.i6n e.& menoJL de doi. ve.e.e.ti .ta p1Le.

h.i6n .ü1.i.c.ial; e& d.z..c.i.Jt, "·.f. ga.h .ie.al e.& m4h complte.~.ible. que. et 

ga.h .ideal, debido a. que e.li.toh ga.lie.6 plt.e&e.n.tan do& .te.nde.nc.la.li: 

1. - Se a.pa.Jt..ta.n en.tJt.e ii.l polt. liu c.ortA.ta.n.te mou.Lm.iento c..lntt.lc.o. 

2. - Se a.t1t.a.en polt ~ue.1t.:.a.~ e.lé.c.tJt..ic.a.h e.x..ilite.n.te.h en.t1Le. la.h molé.

c.ula.li. 

PV = ZnRT 

Pa1ta. e.l d.ihe.ño y a.nál.ih.ili de loo apa.11.e.joh de bombeo neumé.t~c.o eh 

nec.eha.tt..i.o c.onoc.e.1t. l.a..6 le.ye.h que. Jt...i.gen. el compoJt..ta.m.i.en.to de loh -

ga..&e.h y la .in.te.Jt.e.ta.c.l6tt en.tite la. plt.eh.i6n, et volumen !J la. .tempe-

Como loh gahe.h Jt.e.a.le.~ a. a.tta.li pJLe..6.ione.h p.'Lelie.n.ta.n u11a. de.6v.ia.c.i.6u 

Jt.e.~pe.c.to al c.ompo1t.ta.micnto de. un ga.h .ideal e..h nec.e.&a.JL..(o .(ntJLodu

ci& un 6acto• de ajuate, llamado 6acto& de comp•e•ibilidad lZ!. 

El compo1t..ta.m.le.n.to IP,V,T} pall.a. un ga.h Jt.e.a.t eh: 

PV = Cte. 
n 
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El 5ac.to11. de compl!.e6.lbilidad (Z) c•td en 6unc~6n a la dend~dad 

del gtU-, de. lo. p.te4.l6n y .tempe.1t.a..tu.ta.; pa.1t.a de..tvt1n.ina..'I.. 6U valo1t. 

e..s ttece.t.a.Jt..io 1t.c.c.u.tt.Jt.l:'t a. lah c.ond.lc.-lone.h c.1t..C.t.icah de. p.1teh.i.6n y 

~~mpe.~a.tu1t.a, eh~44 pueden obtenelt.hC mediante ecua.c..lcnc~ o 91t.46~ 

ca• t 6Lg • r • r ) . 

Tpc • r 6 7 + 3 16. 6 7 yg 

Ppc • 702.S - 50 yg 

La.4 cortd.lc.lone..6. p1>e.u.do1t.e.duc.,:da.¿ i.e. de.te1t.mi.na.n. c.011 la..4 c.xpll..e.~.i.o

ne.6 ¿.(gu..len.t:e4: 

Ppl!. • p 
'PPC 

Tp.t • T + 460 
-,-¡;e-

EC jac.tolL de ccmp11.e•lbiCidad (2) •e ob.tlenc median.te cc11.&clact~ 

ne.> o 91Ld6ica6 que 11.eCacto11a11 la pJLUL6n p• eudo11.educid<t ( Pp.t) ti 

Ca .tempcl!.<t.tu11.a p•cudo11.eductda. 1 Tp1t). 

Can La 6-i.9. 1. 2 y la.~ c.oudic...i.one~ phc.u.dott.e.duc-<..da.6 ~e. de..,(eftm..(na et 

~a.c.to1t de comp1te..t..i.bLt.ldad tz I, .tamb.ién .\e c.a.C.c.ula poJt c.n.Aaye y 

e.1t.1t.011. med.i.an.te de.i. pttoced-im..i.ento 4.C:.gu<.en.t.-:: 

pi!.• 0.21 Ppit/ZTplt. 

Z • IAI +A2/TpMA3/Tp11.3J pi!.+ (M+A5/Tpl!.) p1t.2+ IAS A6f"'5) /Tpl!.+ tA7p1!.2 /Tp.'<3) 

(l+Aipl!.21 (c<pl-AS¡>'L2ii+I J.31 

Vondc: 

Al • O. 31506 

AS • 0.6123 

A2 r. º" 61 

A6 • O. IOH9 

A3 

A7 

d. 570 

0.68157 

A4 • 0.5353 

AS • 0.68446 
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F/&. 1.2 FACTOR DE COMPRESIBILIDAD DE LOS GASES NArURALES 
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EJ.tc. p1t.oced.im.le11.to conó.i.6.te en .6uponc.Jt un valC'·'t c!e. Z y cb.tene1t 

e.a den.6-i.dad ILelat.iva lp1tJ pvta. c.&c valo-t Jupuc.J.tc. Se c.a..l:'.cu.fa. 

(Z) con .e.a ecuac.l6n I. 3 y .6e compa1La con el 4upue.6.to, .6.i.. no e.o.(!!. 

c.iden e..6.to.6 va.fo1t.e.!i, .6e .&u.pone palt.a la .6.iguú?.n.te .. l.tc.'l.a.c.c...(6n e.e. 

valolL de Z calculado. E.e. p.'toc.ed.i.m.i.en.to .&e .te.pi.te. lia.6.ta cac.Jt dC'.n 

tilo de una .to.C.eJtattcia p1Lee.6tablec.ida (Toi~O.OC1). 

GRADIENTE DE PRESION EN UNA COLUMNA DE GAS 

Ei camb.iC' de p1te.s.i6n en una. columna de ga.11 c.&.td: en 5unc...(6n de .ta 

den.ti.i.dad, la p.\c..&i6n !l ta .tempe1t.a.tu,..~a. La e.&t.imac.i.6n del gil.ad.ti!.!!. 

.te de la columna. de. gaJ a paJt.t.iJt de me.d.<.c.ioneó .supe.'t~.ic..C::a.le..& .&o

.eamcn.tc .lnc.Cuye. el ctflcu.t.o de la pJi.e..&i.dn ad..i.c..i.cnal cje.11..c.ida po.t 

el peoo de la colum11a _..t<f.t~ca del ~eu;.do 

Mcd.ia.11te ta cxp1Le.6.i6n &e ob.t.lene la plt.c4.i.6n que ejc.1tc.e una cot.u!!!. 

na de ga-6 a una pJr.o6und.i.da.d da.da. 

(o.01875 HI 
zr 

p2 : r, ¡---) 
e_::_: --- l. 4 J 

donde: 

r P." .. c.6.l61t (lbfpg2J 

Volumen (p;.e3J 

11 Númc1to de molc.6 

mg Maoa del ga• Ltbl 

Mg Pe.ti o mo.lc.c.u.C:alt del ga• 

/.fa PC.jO mo.f e.culaJt del a..{Jte ( 2 8. 9 7) 

09 Vc.n-6.i.da.d del !lª.6 (tb/pü3J 

pa Veno;.dad del a.lite. [tb/pü3J 



yg • v~nh.idad "-<!Cl.t.iva de.e gah ladm.) 

H • P"o6und.idad (p.ie) 
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La. ec.uac.~6n 1.4 involuc.1La una aoluci.6n de enhaye y CILILOlt, en la 

cual Z depende de la p!t.C!hi6n de ~cndo y v.i.c.eveJt4a.. Polt. e.&ta 1La

z6n, he han de&a1t.Jtollado g1tá6..i.caó que p1t.opoltc.¿onan bue110& Jte.&ul

tado4 ba.6adC'h en .ea. ec.uac..c'.6 n 1. 4. 

Palla p.'Lei.l..one.6 y .tempe.1La.tu11.a.& ttoJt.maleó, la p1Le.&.i.6n !i e .i.nc.1teme11-

.ta con la pllo~und.<.da.d (91t.ad-iente de p1tc.&i6nl en óo-'tma. ap.'tox.ima.

dame.n,te cenó.tan.te pa.11.a una p1Le.&i.6n hupc.1t.ó..i.c.ial dada. 

Otila ma.ne.11.a. de calc.ulan. la p1Le&..i.6n que. ej e1tc.c et peóo de ta e.o -

lumna de.e. ga.&, e& median.te .la.6 .&.i.gu.i.en.:teh ecua.c.loneó emp.llL<'.caa. 

P2 --- I.5) 

Vende: 

P2 P"e•.i6n de 6011do llb/pg2) 

Pl P"-e>.i611 de hupe"-6.ic.ie (.fb/pg2) 

H P"-o iund.i dad ( m.i.fe• de p.ie) 

P2 = PI + O. 2\ i.Ju- x }},¡1 --- !. 6) 

Vende: 

ti = P"-c~u11d.idad (p-le) 
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GRAVIENTE GEOTERMlCO 

El gl'la.d.len.te. geotéJtm.ic.a .!te de.6-lne come la. va.'L.i.a.e..i6n de. .ta. .te.mpe.-

1tcU:uJu1 "º" Jte.•pe.c.to o. f.<l p1to6<rnd.idad, ce cu.al depende de .la.1 

pltcp.f..eda.de'6 de ia. 6ottmac.i6n de e.a.da 1tc.g.l6n. 

El ;tu.jo de co.!011. en e• Cado eo.tabtc a C\avé• de ta .t.Lei1.11.a puede 

.se.Jt ..tJLatado c.on~.lde.1t.ando u.n me.cu.o de. c.andu.ctivida.d ur...[301tme. con 

un óluio de c.alott. c.o•tó.tan.tc. d.l1ti.g.ido ha.:.ia a.JLJt.iba. a gJta.nde..6 plLE_ 

6und.i.do.de•. La tempe.11.a.tuJta d¿ .i.upe.~6.Lc.ü ( T oupJ e• cono.tan.te, 

poJt lo .tan.to, ~e t.ictu? .. : 

T 6ondo • T •u.p + G1H 

Oondc: 

Gl Ei, el!. g'I«d.<ente ge(!t~lfm.i~o 

H E• ta pJtoju.nd.idad 

GRAOIENTE FLUYENTE VE TEMPERATURA 

El ~1ta.die•1te 6luyent2 de .t:empeJta~u~a eati en 6unci6it deC ga.sto de 

t.<.qu..ido y de ta. .t:.ela.c..i611 gaL>~t . ..<.qu--i.do. 

K-i.11.kpa.tll..lch. '~ p1t.cpaJt6 u.na co-•uz.c.C.a.c..i6n pa.Jta p1tedec..l1t. t:a. .te.mp(!/ta..t:!:_ 

Jto. e11 6unc.<6n del g11.ad.ien.te geo:t€1tm.ico !! del ga•.ta de l.lqu.(dco 

l veJt 6.C:g. l. 4 J • E•ta ca1tl!.el<tc.i.6n e6 v~t.i.da ún.<cameu.te plllla .tuoe-

1L-fo6 de 2, 2 l / 2 y 3 pg. de dúime.t.Jto, y ga¿.tao menol!.M de 2, 000 
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bl.6 / dla, conoc.iettdo la. .tempc1t.a.tu1La. de 6011do, d.i.ime.t1t.o de. tubc.1t..la, 

y g•adLenCe geoCé•mLco •e obt.tene el g•adLentc de tempe•atuJta 6lu 

yente, de¿ c.ua.l Ac. puede enc.ott.t1La.1L ta .te.mpe.1t.atu1t.a. 6luyen.te ett la 

hupe.11.~.ic.le., ebta. boluci6n c.on.,!¡-<..de.ILa. una. l..lne.a. lle.e.ta. en.t.'t.e ta. .te.m

pe1t.a..tu1t.a. de. 6ondo y La. de bupe1t.5.icie.. 

Ejemplo l. J 

Vado•: 

• 100 bUd.la 

~TP•2pg. 

H 5,SOOpLe 

G•adLe11Ce geot~~Lco """ª el <t.ua • 1. 9 • F /1 O O pLe 

Tempe.i.a..tu.'ta de. ~ando ~ 115 "F 

Pa>o 1.- PaJta 100 bf.Jd.la y TP de 2 pg. el 9"4.to u <>l'·'º'imadame~ 

te cquLualente a 1,400 bl/dla palla un dL<imetJto de TP de 2 1/2 pg. 

Pa.Ao 2.- A La .in.te.1t.bcc.c..i6tt del ga.~ta con la c.u1t.va. d~ g1t.adle.11te. 

9c.o.tl1t.micu he ~~a.z~ u~a. LLnea. ho1t.Lzon.ta.l, Ae le.e el valoll. del -

g1t.ad.ie.11.tc. de tempv1.a.:tu1t.a ~luyen.te. en (" F / J 00 p.ie 1. 

Pa.Ao 3. - Se c.a..C.c.ula. la .tcmpe1ta..tu.1t.a. 6.f.uyen.te con la .6..lgu.len.te ex

pJt.eA.i6'11: 



Tempe.~atu1t.a 6luyc.nte en 6UpC.1t6.ic.ic. e Tempc'Latu~a de ~011do 

- G~ad. Tem. Fluyen~< ~ 

Temp<llatu~a 5lu!{ente rn ~upe1t6.<c.ü = 175 - :1.01 (55001 

'ºº 

J4 

La ilgu1t.a. 1.4 ~e utiliza d.l~e.c~ame.nte pa~a tube~la.a de. 2 1/2 p~. 

de d.i4me..t11.o in.te.IL.iO·'L. 

Pa~a tube1t.(a de 2 pg. de V. T. mul~.ipl.ica.t <i ga~.to del i..(qu.i.do 

po-'L 2. 

Fa.-:.a. tube.1tla. de. 3 µ9. de. D. I., div_,id.i.Jt. c.l .,;.~~te dc.C llqtt.ldo c.11· 

~H 1. 5. 
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CAPITULO lI 

BOMBEO NEUMA.Treo CONTINUO 

P<tl"t que e! ml.todo de bcmbco 11eumof.tú'o !!cg.aa a! dc,aJLAO!to en que 

42. encu.e.n.t1ta en la a.c.tua.l.i.dad ~ue nece.6a.Jt.i." iJt 11.e.scl\.'-i.e.ndc di~elt.e!! 

.te.4 pJtoblc.ma.6, y con eli.e vct."L.lando .Ca.ti 601t.ma~ de d.i.,H .. i'fc. 

E.6.te ml..todo .t.lene .6 l.L comienzo a p1t..i.:tc..lp.lo.s del A.i.gtc Xl X en ta. ex

t1tacc.l6t1 de a.gua en laA m.i.na.6 .lnunda.da.6 de A1t.i.zona, Cal.l501tn.i.a, y 

!a pJl..lmc'la pa.ten.te co'l'le•ponde a! V'l. J. G. Pohle que u•aba e! a~

'le e11 !ug a• de ga•. 

?alta la e.x.t1tac.c,i6n de ace.i..te 4e u..s6 .i.n.i.c.i.alme.n.te a.l~c c.omplL.lm.i.do, 

como 6U.b6.tanc..la de .tita.bajo en lo.6 c.ampo6 de PenA.i.lvan.i.a, E.U. pe~ 

et aiio de 1865. 

Pc.6.te1t..lo.'lmen.te 6ue. .i.n.t .... cáuc..i.do en BaktL, U.R.S.S. en 1B'19; en c.t 

campo de Spind Le.top, en e! e•.tado de Texa• en 1901. 

En Ca.t Canyon, e.Atado de Cal.l501tnia, .se ua6 en la .l11yccc.i.6n pJt.i.me-

11.a.rnen.te a.i1¡,e., y e.u 191 J .6C. .i.nyec.t.6 gati, y a pa.Jt.t.i.Jt de e¿,.ta ~eclta 

4e con.t.lnaa u4ando e.4.te. como 4ub4.ta.nc.la de tJt.abajo deb.ido u. .L1..·.& -l!l 

cettd.lo4 que .tuv.ie.ton con el uho del a..iJt.e.. 

Eh.te. h.ih.te.ma. u..t.ll.lza. la ene1t9.la. del. ga.4 de. .lnyecc.iún c.11 601t.mct de. 

p1t.e..h.l6n, que. al pe.ne.tJt.a..'I. en ta. .tube.1t..la. de p1tod~c.c.i6'11, eleva. lo~ ~ 

6iu.ldo.h pJt.oduc.ldoh a. !a ~upe.Jt6.ic.ie.. 



l. 7 

En e.l bombe.o ncum4.t.ico c.on.t-inuc un volumen cont.JLola.do de !Ja.A a. a.l

ta p1tU<'.6n l 2SO lb/pg2 m.lnü1al, 4e ú1tJtoduce a deteJtm<'.na.da p1to6un

d<'.da.d en lCl tube1t.la de pn.oducc.ilin con el 6.in de a.t.igeJta..\ la colum

na de 6lu.ido y 1teduc.l1t la pll.e4.l6n de 6ondo 6luyendo del pozo, 01t.l-

9.lna.ndo con e.4.to una d.i.Selle.uc..ta. ma.yo11. e.tt.tJte. e.i.t.a. p1te4.l6n lPw~ 1, tJ 

la plte6.i.6n del ya.c.i.m.lento lPw4 l, pe1tm..:.Uetido obtene1t et 9Cl6tO de -

a.ce.l.tc. de!. ea.do. 

El ga4 de ú1yecc..l611 u tont1tclado dude la Jupe1t6.lc.le poll una v<ll

vula. 1tegula.do11.a de itujo con 011.-i.6-i.c.lo va11..lable y C6 .<11t1toduc..ldo al 

e4pa.c..:o anula11. ~01tmado polt la. tube1t.la. de p1toducc.i6n y la tube1tla. -

de Jteveot-i.m.iento. A dete1tm.i.nada plto~und.lda.d el ga.J 4e .lnyec.ta. a -

ta. tubcJt..!a de. pt:.cducc.i6n a. t.'t.a.vé.s de. una. vc:te.vu.la de. borneo neumd'.t.i. .. 

ca 4ele.cc..C:.ona.da. e.4pec.l~.t.ca.men.te. pa.1La. ma.nejaJt. e.l volumen de. ga~ de.

he.a.do. 

El bombeo neum«tic~ continuo ~e npfiea c.11 µa:Db Q011 ntta lndlce de 

p1toducti.v..i.da..d (mayoll. a O .. 5 b.i.!d.la.l 1 '1 1tazc11a.bieme.1t.tc. al.ta. p.~e-ó.l611 

.i.blpgZ 

de óondo ~luyendo 1 c.olumn« h-ldllo4t<!-t.lca. del 01tde11 del 50% e ntc14 en 

1telac.l6n a. la p1to6uttd.i.dad del pozal. 

Co11. c.~.te .J.l.6.te.ma a.:t.t..i 6..ic.-ial-, ta pn.oduc.c.i..ón de 6lu-ldo puede cae.JL e.n. 

el 1<a.ngo de 200 <t 20, 000 bl/d.la a .t.\11véJ de 4o.n-Ca.4 de tube1t.l11 de -

d-l<lme.tJto 1101<mal. En ~lujo a t.tavé4 de la tube1t.la de 1teve•t.im.lento 

e• µo4.ible obte11e11. ga6to• del 01tde11 de 80,000 bl/d.t.a. 
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Et didmet.'lo .ütte.'l.110 de. la .tubc..'t.ia. de p1t.oduc.c.i6tt g.:ti,:.tna. Ca. ca11t.i.· 

dad de 6lujo, •i el ludie.e de pMduc.tiv.<dad, la. p11.u.l6n de 6ondo, 

e.~ \.'olumcn y ta. p.\c.~.i6n dc.l ga..! y la.6 c.ondic..iotte.~ n:e.c.4n.ica...\ 6011 

.ldcaleo. 

En .in&ta.la.c..ione.h pa.'La. &lujo c.011.t.inuo, ta. v4lvu.la. r:!~ p1t.oóunda. 110 -

c.~ a.iemp~e. la v4lvula. cpc.Jt.~n.tc.. Genena.tmente l~ i1:Jta.ta. u11a e l:~~

ta. dob válvula.~ pc1t. de.bajo de la. v4tvuta. o~~tante '.ii1l licga4 ~Ca 

p.to6uttd.idad dc..C. c.mpac.a.do.'t.l, con el ~út de tc.11c.'Llctb c!-.(Jpon.1..ói..:-l ~-·a.

~a cua.11do decline ta. p~e.ai6n dc.l pozo, y be.a neccla.~-lc pho6u11di:a1t. 

La. i11ye.cc.i~n del gaa. 

Et cc.!i.to de. uttct o do~ ... ·~ftvu.C.a..!i a.dic..io11alc.J Jicmp ... ~c. le-:.d' mc.noJt. que. 

el e.oh to que. J.ig11-l5..ic.a. ei .tc.1UUL que. .11.c.cupe.-:.a..':. utt a.pa.'lc.jo de po:.cdu_s. 

c.ci6n con e..C fin de .'LcC.hpac..i.aJt. la.6 vdlvula~. 

E11 la. ~lgu1t.a. 2. 1 &e muc.~-tJt.a una i1~-tala.ci6>? tlpic~ ie bombeo ncum~ 

.t.<:cc, y ~n c.l.ta -!le (•b&e-'Lva. u11 -total de S vd:lutd'.a.~ :fe .úiyc.cc.i.C-n de 

ga.\ i.n~tetta.da&. La.~ 3 p--:..ime.'l.a..\ ~e u.t.L.C.i::a.i: ¡:a..'l.a. d~..\c.cvt.ga..\ et ~l.uf 

do de cout.\c.'t co11tc.11-i .. do e.u et eapac.i.a anula'I.. C.rt el momeu-to d .... út.i

cia.4 ta ~p'l.a.ci6n d~C pozo y atc.a11::a1t. La c.ua~ta v4tvuta opc1t.a11tc 

(p!u•1u11d-t.da.d del punte dr i11~1cc.c.l611 del flM:. Se. ct-~1'':\.'ct que ~e -

a.dicla1t6 la qui11ta udtuuta p1Levic11do po&ibi~.\ va.~~ac~~ne& en ta~ 

cc11d.icio1:ea dc.C ro=c. 

E11 ta Sigu1t.a Z.2 ~e mue&t~a u11 diag1t.ama de (a mi&ma i11&talaci6t1, -

ilul-t1t.a11dv ta co116.i.gu1t.aci611 de lo& g1t.adic.11tc~ de p~e&.i6n, g p1t.eli! 

ne& inuoluc1t.ada& en el pozo. Puede ILC&umin~e que el µnop6hitu ~u~ 



,., .. ~,,. . , .. . ,,. ... ,.~ 

l'tt•I• '* ltqtt~IÓll * f•• 
r~lr•I• ••r••I• 

1111# ... I 

FIG·Z·I INST"ALACION T/Plt:A DE: BOMBEO 

NEUlllArlCO CON 7"1NUD 

19 



"' ~ 
~ 
~ 

H ~ 
1 ~-~---
1 

t 
D-L 

l 
PlfE~IOlf 

.. _,.,,, .. ,_,_ 
*' .... ·~· 

F/G. 2.2 GRAO/t!NTES OE PR!!SION EN UNA /NSTALAC/ON 

OE BOMBEO Nt!UMATICO CONTINUO 

20 



21 

dame.ntal de! bcinbeo ne.umd:t.lco con.t.inuo, e.& cJt.eaJt. .la pJte6.lón de -

6ondo 6luyendo nece•a~ia que pe4mila al pozo p4oduci4 el ga•to 

de6eado. E6.to 6e log~a med.iante. la .inyecc.i6n 1te~ulada del ga..6 a 

a.lla p4Cl>i6n, a una p~o6undidad tal que pueda obtene.iue dúha ~ 

4i6n de ~onda. 

VALVULAS VE ZNYECCZON 

Una vcf.C.vula de .C:uye.cc.i6n de ga.A e.& un d.f..JpOh.it.iv<! que no.& pC!Jtmi.

te le.te4 un cont4o.l de.l vo.lW11en y gulo de gu que pa•a del e•r!!. 

c.io anula1t a ta tubelL.la de p1i.oduc.c..C:6n cott .C.a 5.ina.t.úfad de at-i.peª 

1ta1t la columna de ace.i~e. Pa~a .C.ogJLaJt e.&~e p1top66.ito La6 v4lva

.Ca6 6on 6en6.C:ble.J a to.s c.amb.io.s de pJte6.i6n, tanto del e6pac.io a11!:!. 

.e.a."t c'omo de .C.a tube.1t..ta de pJtoduc.c.i6n. 

La6 v4lvula6 de. bombeo neu.m4t.ic.c 6e. c.la6.iS.ic.an en: 

!.- V4lvula• balanceada• 

Una válvula de p-te.&.i6n bal.anc.e.ada t10 e.6.tá ..in6lu.e.nc..iada po.'t .e.a pll_g, 

6.i.612 de la .tube..t-la de pJr.odu.c.c..i6n e.u.ando e..&.tá en po.si.c.i611 ab.ie1t.ta. 

En eh.ta válvula ae tlene que ta p1te6l6n de la T.R. ac.taa en el 

tf-:.ea. del óuelle du.tan.t.e .todo el t.i.empo. E~.to .&.ign.ií.ic.a que .Ca 

vd.i\..•ula ab1te y c..icJt/ta a .e.a m-i6ma. pJtc6-i6n LPdl. 

l l. - Válvula4 deJbalanceada4 

La~ válvula.& de p1te6.i.6n de.6ba.f.a.Hceada~ ~on aquel-la.6 que .t.lenen un 

.tange de p.ite.6.i.611 f.lm.i..t.ado pO·'L una p1te~i6n 6upcur.-io1t de apeJt.tuJta y 
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pe.\ una pJt.e..!.<6n .irde.1t.io1t de c.le.ILJtc detcJtrn.inac!a polt l.ct.& cond.i.c..i.otu!_J 

de .t:Jtabajo del pozo; e.! dec.i.Jt, la.6 vdlvula.6 de.Jbalance.adali 6e. 

ab.'te.n a una pite.& i6n de.t'e..'f.m.inada y .ae. c.le..itllan a una p!teli.i6n m4.6 b!!, 

ja. 

Ge.ne.'la.fme.n.te. lle. conoce c.cmo L'IÍ.tvula de p1te.6.i.6n, e&.ta. vtflvula eJ 

de. SO a 100% .6enli.ib..Ce a la p1r.e..s.i.6n en la T .R. e.H la pcli.ic.l6n C! 

ILt:..ada, y e.r. 100% den.!.i.bl.e. en la po6.i.ci.6n ab.ie.Jr.ta. Se 1tcqu..ie.1te 

un aume.n.to de plle.&.i.611 en el. e.!pac..io ariuta.Jt pa./ta abJt.i-'t y u.na 1te.

ducc¿6n de p~e&¿6n en ta T.R. pa~a ce~~a~ ta v4tvuta. 

Una válvula palta ólujo e.o 11.t.lnuo debe. .6elt. .se.n.6.ible. a la p-'te..6.i6n 

en la T. P. e.u.ande e&.td en po1J.i.c..i.6n de. ape.1t.tu.1ta, e.s de.c.i.."t, 1t.e..!

pondc.1t.a p1topa1t.c.io11a.lme.nte. al .inc.keme.nto y dec.'teme.11.t:c de p1te.1J.i.6n 

~•1 ea T.P. Ctta11dc la p~e~i6n ~e ~~duce la v«lltrlla debe Pmpeza4 

a -'tegulall et c..(e.t1tc palla d.i.6m-i..nu.f/t c.f. pa.6!' del ga~. 

Cuando .t.a p1te.6ú511 en ea T. P • .&e ..(11c!Lemcn.ta, la. v4lvu.lc: de.be .'te

gula~ ta apclltu~a en la cual .&e ..(ncllemcnta el 5eujo de ga~ a 

t1Lav~.6 de la m~.6ma. 

E.6.ta¿¡ Jte.&pueJ.ta.6 de Ca. vc!lvuta man.t-lenen e.6.:tabLl..i.::.ada la pllf:..6.ión 

e11 la T.P. o .tic.11de11 a ma11tene.Jt la p1LC.6ió11 ccnJta11tc, c11 la (..(g~ 

Ita 2.3 .6C. mue~tJta ta -'te.6pue.6.ta a la -lnyccc.i.é1! del ria~ de. una \'d~ 

vuta de bombeo 11cumd.tico palta &lujo continuc. 
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Vdlvula ope~ada po~ p~e6~6n del ga~ de inyecci6n. 

a) V4tiiu.la dc.4balanc.ea.da con domo c.a1tgado a p1tc.4.C:.ún e.o'"º e.lc.me1~

.to de ca~ga. 

f4.ta. e.4 una vcflvu.la cou u.n 4olo eleme.n.to de. c.aJtga {ga.&, n.i.t1t~ge.

nr o a.i.'t.e.). El e.l.cme.n.to de Jt.C4pu.e.4.ta e.4 e..i. ~uelle, e..t. cu.al. ,_-~'lmf 

.te que el v44tago mu.e.va la v4lvu.la. AObJtc y 6ue1t.a de. 4U a4.i.e.11tc. 

Con e.4.to ta p1te.4.l6n en la .tube.1tia de p1toduc.ci6n ac.túa en el 41te.a 

de a.4.le.n.to p!t.opo-tc..lonando u.na ~u.e-'tza de a.1-1e.Jl..tu.1ta. CC"1t.hccue.1:te.

me.n.te de.b.ldo a ta 501tma e.n que 4e c.ompoJtta de. ac.u.e.Jt.do a latt p.~e.· 

4.lone.4 que 4e. e.je.1t.ce.n e.11 &u.4 compone.n.t:e..& 4e. le de.nomina. vd:lvula 

de p~e•ión de•balanceada LPvo>Pvcl 

P1te.&.l6n de ape.Jt.tuJLa bajo cond.t.c..i.one.4 de. ope.1tac..i.6n. 

Vndo que e~ vdfutlCa de. p~e!i6n e~ ae.n4ible a ta p~e~l611 C.Jt et 

e.4pac..i.o a.nula.Jt, la plt.e.4.l6n de a.pVL.tuJt.a. Ae de6ú1e como .ta p'l.eh.i6r: 

en .la .tube1t..la. de. 1teve4.t:.i.m.i.en.to 1t.eque1t..i.da pa.lt.a. a.b1t.i1t. la. vd'lvula 

bajo c.011dic.i.onc.4 de opc.1t.ac.i.6n 

En la ~.i.9u1ta 2.4 Ae mueJt1ta una v4lvula actuando bajo co11d.i.cionea 

de. ope1tac..(611. En e.J.ta lle mucat1ta.11 la.4 ~uc.tza.a que ac.túa.11 c11 Úl 

v4lvula hegan la.4 p1t.eaio11e6 que ae a.plique11 en e.a.da 41tea.. Pa~~ d! 

~ivalt una ecua.ci61t de balance de ~ue1t.zaa, Je puede hace~ cu~11do 

la vdlvuta e4t4 en po4.i.ci6n ce.1t.1t.ada a u11cJ ~na.ta.11.tea ante~ d~ .te

nelt 4U a.pe1ttu1ta e.n e.Je mamen.to la-6 6ue1tza4, que e...s.tr:fn actuando P!!. 
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11.11 11b11..l-'L lci vt!lvul.ct Aon .lgu..t.u ci .tciA 6ue.11.z<1A que. <tc..tú<tn p1111.11 C.!; 

lln.a.11..la.. 

Pa.'t.a e.he. .ltt.6ta.1:.t~ ..\e puede. e.lita.ble.e.e.Ji. la. 6.lgt¡,ie.nte ec.ua.c.i.6n: 

Fo • Fe. 

Vonde.: 

Fo .. Suma. de. ~ue-"t.=a6 que. .tila.tan. de a.b1t..l1L la !.•.flvula 

Fe • Sumci de. 6ue.11.z11A que. t11.11t11n de. ce.11.11.<111. lci v4.tvu.tci 

Po1t. lo .tan.to 

Fe. PdAb 

Fo • Pe (Ab-Apl + PtAp 

--- t.I) 

t. 2) 

f.3) 

Suh.ti..tuye.n.do .la.li e.cua.c.ionc.li 2.2, Z.5 en .e.a. ec.ua.c.l6n 2.1, he. .tiene.: 

Pe. lAb-Ap) + PtAp • PdAb 2.4 

Ve.Ape.ja.nda Pe de .ta e.cua.c.l6n 2.4 

Pe. . PdAb - PtAe --- 2. 5 
Ab - Ap 

V.lv.i.di.wdo cada. H11.m.i.no poJL Ab hcic.i.e.ndo R • l>.p/Aó, H .t.le.11e.: 

Pe Pd - PtR 

- R 
--- f.6) 

La. ecua.c..l611 2. 6 dc.6.ine. la. p1Lc.h.l6n que. he. 1t.cqui~.:1.e. en la. .tube.1t.1.a. 

de 11..c.ve.t.t.im.ic.ntc.• pa..'l.a. a.b1t.i1t ta vdl.vula. baje :..: 1!d.ic...ione6 de. o pe-

1t.a.c..l6n. 
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PtV<4 de.te..11m.<no..\ e.l e6ec..tc que t.lcne l.4 p.tc,,.iétt del.a. T.P. pa.lttl 

ab1t,¿., .t<1 116.l.vut4 ¿e. <L.Uliza l.a ec.u4c.i6n 2. 6 de. la .i.igu.len.te 60.11-

ma: 

Pe• _Ei._ _~ --- 2.1) 
1 - R - R 

E» la.. ec.u..:z.c.i6n 2.1 .se ob.s~lt'-'ª~ qu.e a. rned-ida. que. ea p1te.!i6~ de t~i. 

T. P. ~e. .ütcJt.e.mi!.n.ta., ta. p.~c..).i6t1 en ta. T.R. hc.G--.c..11:..id.:: ra.'la. a.fi1t..(.1t 

la. udlvula. d.i.~mútuyc. Et .t:t.~m.ltw que ..!.C. Jz.C.6.t.:t c.n la. t.Cu.ctc..<:6u 

2.7 e~ llamad~ 1•e6ic~c de T.P.'' 

T.E. • P.tlR/1 - Rl --- 2.8) 

La .1tc.l.o.c.~6n R/(l - Rl el llamo.do jac.~c.11 de ejec.to de T.P. y e.i. -

mane.jade ge.ne.JJ.a.lmc.nt:e. como poltcc.n.taje... 

T.E.F. • R/ll-R) --- 2.91 

Su-l.t.l.tuye.ndo la. ec.ua.c..(.6n 2. q e.n ta. e.cua.c.ión 2. 8, ¿e .tic.ne.: 

T.E. • P.tlT.E.F.) 

P1tc.~.l611 de. c.ie1C.1t.e. de .e.a. vá.tvuta ba.j() c.ondlc.iont!~ de. cpe.'t.ac...(611.. 

E~~c..tua.ndo utt ba.f.a.nce. de. 5u[1t.zaJi ~emcja.tt.t:e al de. ta. P·'tf!.4.l6n de. -

a.pe..ttu.Aa., pu e.de e..hta.bi.e.~e.lt.!i e la. -'Lc.la.c..l6n de &uelt.za..6, pe.Ji.o ahoJJ.tt 

ccnlt.ldeJt..a.ndo a .e.a vdlvuta e•~ ta. poJ...ic..l6n ab.le.n..ta. a. un .ltt&-ta.tt.te -

«n~eA de c~~4a~ta. 



za 

L4 6~gUlt4 2.S mue4.tJt4 un4 v4lvul4 4c.tu4ndo b4jo cond~c~one6 de -

ope.Jtac...i.6n. Toda.6 la6 dJLea..s y pJtc4.lonc4 .aou .iguale.A a .t.a..s d~ ta 

v4lvu!a con..s.i.de.Jtada paJta cóe.c.t.ua.Jt La pJte...s.l6n de. apeJttwta, excep

.to que 41tolt4 la p1te6.i611 b4jo Ca v1Uvula e• a5ectada po1t l4 p1tc•.i6n 

en La T. R. y no pc-'t la. p1t.e.6.i6n en ta T. P. Pana un .t.ie.mpo ante.J 

de ce.JLJta.Jt la u4!vuta .se puede deAalf..Jt.oll.a!( la.a e.cua.c...ioti.e.J 6.i.gu-ie.!!. 

.te•' 

Fo • Fe 

Vonde: 

Fe • PdAb 

Fo • PclAb-Apl + PcAp 

- - - 2. 1 J 

2. 2 J 

2. 11 1 

Se. ob..se.Jtva que. la Pe. .&e. ..suA.t..i..ttq16 poJt Pt eu .fa e.c.uac.l6n 2. 3. ·su~ 

.t..i.tuye.ndo la ccuac.l6n 2.2 y 2.11 e.n 2.1, ..se .t.i.e.ue.: 

Pc[Ab - Apl • PcAp • PdAb 

Hac...i.e.ndo Pe. = Pvc, donde: 

--- 2.121 

Puc ~ PJte.&.l6n en e.e. c..spac..lo anu.ta.IL pa.ta cc.Jt.Jta.Jt la vlflvula a c.on-

d.i.c.-lonc..& de. opc.JLac..tón. 

Pvc [Ab - Apl + PvcAp • PdAb 

PvcAb - PvcAp + PvcAp • PdAb 

Pe.":. to ta.11.to 

Pvc • Pd 

- - - 2 .1 31 

2. 14) 

La ccuac.i6n 2. 14 mucJtJLa que la pJte.&~611 e11 la T.R. ·debe Ae~ igual 

a fa p1I.c.~.<.6n del dvmo pa.'ta. ce.v1.a1t .Ca vtf.Cvuia a una de..te..1t.m.i11ada -

p.~clund~d4d. 
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La d.C:.5e..'l.cnc..ia e.n.tlt.e .Ca. p11.e.4.c'..6n de a.pell..tu.o;.a y lo. de. c.ieJtJte. de ut?a 

\lálvu.ta. ch llamada "a.mpl.l.tud de. la válvula". Palla dete.1t.mina1L la 

amplitud, ta p11.e.4.l6n de c..ie.ILJt.e. 4e ILehta a i.a p1te..6.ió'n de a.pc.JttuJt.a., 

e4 dec.i.\: 

AmpCltud • 6P 

6P • p1 = k.tR - Pvc 

6 P • Pd - P.tR 
1 - R 

Pd[J -R) 
1 -R 

-- - 2. 1 51 

• Pd - P.tR - Pd • PdR • ~ LPd _ P.t) 

Como T.E.F. • R/(I - R), ta ampt.<.tud de. la v4tvuta ~e. de.~.<11e. c~mo: 

6P • T.E.F. (Pd - P.tl - - - i. 16) 

La. ecua.c.i.6'tt a.n.te1t.ior .. mue..6t:1t.a. que. .la ampi.ltu..d de .C.a vd.l.vuta e~tt"f. 

c.ontll.ola.da polt. do4 ~ac..to11.e.4, T .E. F. t' Pt, que bon e.l 6ctc.to.'L de 

e~ec..to de. la. .tube.JL.t:a y la. p1t.e.!..i.6n e.n la tube.1t.ta. de pJt.oduc.c.i6n, 

Jte.4pect:.i.vamen.tc.. PaJLa. un de.te.11.m.lna.do a.&.i.e.nto de. la. v4tvul.a. i.a. 

m.(11.ima ampl.Ltud 1 APmin} OC.lLltl'LC. c.ua.ndo la p1Lc4i6n e.11 .e.a .tuúc..tlct 

de p,toducc.i.611 C.4 igual a la. p1t.e.b.i6n en e.C. domo, e.4 dec.Ut, Pt;:sPrl 

La máx..lma amplitud de. la. vdlvula OC.u.'t.Jte cuando .ta pll.e.~.l611 e.11 l.:t 

T. P. e4 .igual a c.e1t.o t P.t ~ O), de a.c.ue1t.dc a ta ecua.c...i.6n 2. J 6 .tie 

de.duce que: 
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Mch:.ima. a.mpl..itud .. b.Pmax. T.E.F(Pdl 

P1Leo.l6n de ape1L.tu1La en el .ta.llell (Ptllo) 

Cuando la p1t.e..6.l61t de c.le1t.JLe. y la de ape.1Ltu1ta he han ehtable.c.idc 

pa1ta et d.i.he.ño, la v4lvu.t.a debe c.alib.ta1t..6e. en et .talle..'t. a una 

p1t.cai6tt que cc~1t.e~pcnda a la p1t.e.ai61? de apc1t.tu1t.a de~eada de.11.t~o 

del pozo. E>ta u la p1Le>-<6n de a,,c.ttu1La en eC tatlell lP.t.tol. 

En una pllueba de tailell la p.te4.l6n en la tubeiL.la de p1Loducc.l6n -

( Pt 1 e> cella lb /pg 2. Suot.ltu!lendo Pt igual a. e ello en la ecua- -

c.i6n 2.6, he .t.ie.ne: 

Pvc Pd 
r:-1[ - - - 2. ¡ 71 

Pa-'la calc.ula.JL la p.'t e..6i6t• de. a.pe1t..tuJt.a. e.11 el tallen., .e.a p1te.h.i.611 

del domo a la µ1tciu11d.idad de cctccnci611 de. la vdlvula debe ae1t. 

c.01t.1t.e.9ida a 60~F u 80ºF. Poll lo tanto ta e.cuac..i6n utilizada pa

lla la ape1L.tu1La en el .tallell l P t.to} e4 la • .lg u.len.te: 

P.tllo. Pd@60 'Fu SO 'F 
¡ - R 

Pa1t.a co1t.1t.eg.i.1t. la p1t.e..6i6n del domo lPd}, e.6 mediante. la A.i.guien~e 

eeuac.i.6n: 

C.t • Pd@60 'F 
Pd@T.V. 
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Vc1tde.: 

Ct e.• e.l &4cto~ de. co~.._e.cci61t po.._ t ... pe.~tu.._4 e.t cual •e. de.te. ... mf 

"ª ut.it.lzando ta ecuac.i6n Ulplll..ica ~.lguitnte: 

1 
et· 1 • o.0021s11.,r.u - 60 --- 2.19) 

Vondc: 

T &> T. V. u t.a te.oip e..._a.tu.._11. a la. p.._o &u11did11.d de. la. v4lvula.. 

b) V4lvula de.4ba.l4nce.a.da con doble. e.l ... e.nto de. ca ... ga. Ldo~o y .._.__ 

•o ... te). 

E•te. .t..ipo de v4lvula. e• lla.mada. v4lvula. de doble. ele.mento, po ... que 

tiene do• 60 ... ma• de ca ... ga: de.l .._._ •• .._te y La. p.._e.•i6n de ca. ... ga e.n 

el domo. La. 5.lgu.Jta 2. 6 mue4.tJLa una v4lvula baio con.d.lc.lon.e.& de. 

upll.1&.a.c-i6tt; 1ie.. .llu.6.i1t.t1.n lttA ~ueJLza¿¡, que 11c.tuau .&ob.te. la i.:4.lvu.la -

de.blda.& a la.¡, p1te.h.lone.4 que be. e.jeJLcen. en cada dll.ea. 

P1t.e.h.i.6n de. ape.Jt.tu.11.a de. la vllvu.la. ba.jo cond.ic.ion.e.4 de ope.Jt.ac.i6u. 

Se puede e.&.tableceJt una ecua.c.l6n de balance de ~ue.1tza~ pa1&.a u.na 

vdlvu.ta en ta po4lc.l6n ce.JLJLada, a uno4 .ln.4.ta.nte.4 an.te.4 de ab1t.i1L. 

A e.4.te .t.le.mpo, l.a..4 &ue.Jtza.4 que. ac.taan pa.Jta ab1t..i1t la válvula. i.on 

exacta.mente. .igua.le.4 a la.4 ó«ellza..\ que. actúan pa1ta ce.1t1ta1&.ta. Se 

Ue.ne: 
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F/G. 2 •• VALVULA DESBALANCEADA CON DOBLE 

EL EMENrO OE CARGA 



Fo • Fe 

Oonde: 

Fo • Pvo(Ab - Apl + P.t Ap 

Fe• Pd(Ab + St!Ab - ApJJ 
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2. 11 

2. 2 o 1 

2. 21 J 

Suhtituyendo L4h ~eu4eioneh 2.20, 2.21 en l4 eeu4ei5n 2.1, he ti~ 

ne: 

Pvo(Ab - Apl • Pt Ar • Pd Ab • St(Ab - Apl 

Oividiendo 4mboh tf~minoh po~ Ab y h4eiendo R 

Pvo( 1-R) + P.t R • Pd + St!l-R) 

Ap/Ab 

OehpCj4ndo Pvo y dividiendo po~ (1 - RI, hC tie~e: 

Pvo • Pd 
r=-ll 

St - Pt R 
r=-11' --- 2.22) 

La e.cua.c..l6n 2. 2 2 e..& .&.i.m.lla.JL a la e.cua.c.i6 n 2. 6, e.xce.p.to polt. la. .6}! 

m4 del .tt~•ino St debido 4l ~eho~tc. Cu4ndo no he tiene e4~94 -

e.n e.l domo, toda la &ue.Jt.za. pa.11.a. c.e.1u1.a1t. la v4.lvula. pttov.l.e.ne. del -

Jt.e40Jt.te., polt. lo tanto, ta e.cua.c.i.611 ante.Jt..iolt. .&e. 11.educe. a: 

Pvo • S.t - j~ ~ --- 2.231 

P1t.e..&.l.6n de. c.le.1t.1t.e. de. ta. vdlvula. bajo c.ond.lc..lone.h de. ope.Jt.a.c..i.6n.. 

La ~.lguJLa 2.1 mue.bt1t..a. una. vd.lvula actuando bajo cond.lc..lone.4 de -

ope.1t.a.c..l6n.. Un .út.!i.ta.11.te. ante..& de. ce.1t.1t.a.11. la vd.l.vuta, he. .ti.e.ne e.l 

~.lgu.le•1tc balance de. 6ue.Jt.za.h: 

fo • Fe --- 2.1) 

Oondc.: 

Fo • Pe(Ab - Apl + Pe Ap --- z. 24) 
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Fe • Pd Ab • S~IAb - Ap) 

ne.: 

Pe!Ab - Apl • Pe Ap • Pd Ab • S~lAb - Ap) 

6 

Pe Ab • Pd Ab • S~IAb - Ap) 

Suht¿~uyendo Pe po~ Pvc y dehpejando ehLa •i~~d: 

Pvc • Pd • S~ll - R) 

A~pl.l~ud de la válvula 

36 

2. 25) 

--- t.26} 

Lo. ampl..i~ud de lo. válvula 6e dete.11.~i.na 11.<A.C..ndo la p11.e6.l6n de. c.l~ 

M.e tccua.c.l1fo 2.26} de lo. p11.ui.6n de. o.pe. .. ~u .. a le.cuac.l6n 2.22}. 

Amplitud de. la válvula • AP • Pvo - Pve 

AP • ¡P~R + S~ - IP: § - IPd • Stll - R}) 

A P • T. E. F. Pd + St ( 1- R I - P t --- 2.271 

J l Vuca1t9a lo6 6lu.ldo6 del pozo e. i.nyec.ta11. el ga.• rn un punto 

6pt.lmo de. la .tubc.\la de p1toducci.6n. 

2} C1tea.1t l<l p1Leo.l61t de 6ondo 6luyendo necuct.\.la pa.1ta Q<Le el pozo 

pueda p~oduc~~ el 9ah~o deheado, con~~clandc el gah de inyecci6n 

en la. 6<Lpe1L6.lc.le y el ga• p1toduci.do. 
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EL e•pAc.i4•ieKto de L4• u4Luuta• de bo•beo neu•4tico en et punto 

6pti•o e•t4 in~tuenciado po~: 

b) La den•idad det 6tuido o g~adien.te de lo• 6tuido• en et pozo 

a. tut de.te.l'Lm.C:.na.dc .t.Le.mpo de. de.h c.a.1t.ga.. 

e} EL co•po~tA•ieKLo de a&tuencia at pozo du~ante et .tiempo de 

duca~g4. 

di La p~e•i6n a la boca del pozo lcon.t~ap~e•i6n ent~e e,l pozo y 

la cen.t~al de ~ecotecci6n) que hace po•ible que Lo• 6Luido• pue

dan •e~ p~oducido• o de•CA~gado•. 

el El llivet de 6luidc en la T. P. 1 e•pacion anula~) ya •ea que el 

pozo haya •ido ca~gado con &luido de con.tMl o p~e•cindido de €l. 

6l La. p~e•i6n de &onda 5luyendo y la• c11~ac.te~i•.tic11• de lo• 6lu~ 

do• p~oducido• del pozo. 

La~ va1t..ia.b.te.~ a.O:e.cta.n loh gct.ti.toó de. p1t.oduc.c..i6tt en una .inh.ta.la.c.i.6tt 

de bombe.o ne.umd..t.ico continuo 4e c.la.hi.6.ic.an en doh g1t.upoó. 

J} Aquello• va~iable• po•ible• de •e~ con.t~olada•. 

al El didmet~o y longitud de tube~ia de p~oducci6n. 

b} El didmet~o y longitud de la tube~a de de•ca~ga. 

c.} La. P1t.e..6.i.6n d.ihpon.ib.te. de.l ga..& de .iny-e.c.c...C:.6n, e.te. 
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Il) Aque.ll<U• 4obJLe. ta.4 cua.lC4 4c puede. e.jeJLce.JL un peque.lio con.t~o{ 

o el c.on.tlLol e..!i ttu.C.o. 

a.) La.4 pJLop.leda.dc4 de lo4 6lu.ldo• 

b J La. p1Le.Ai6 tt de.t ya.c..lm.len.to, e.te. 

En la. de.te1tm.ltta.c.l6tt del ga.4.to pc4.lble e.tt 1111a. .ln.ta.la.c.l6n de bombeo 

ne.umc:f.t.lc.c c.ont.i11uo, debell.411 C.L'rt~.ide.1ta.1t..&e. do.& g.ta.d.le.11.te.h de. p.'l.e.

h.i6n 1lu.ye.ndo ya. que e.l ga..& ~e .inyecta a c..(c..'l.ta p.o:.oñu.nd.lda.d, lo 

qu.e. oc.ai..ionaJt.4 un .lnc.1t.eme.nto en la. 1t.e.la.c..l6n ga..6-l.C.qu.ido a. pa1t..t.l1t 

de ua. pJt06uttd.lda.d h<tc.l« .l« •upe1t5.lcü l4e log.~a.1t4 1111 g1ta.dü.n.te. 

mlf4 t.lge1to a.l g1ta.d.len.te 6luyen.te na.tua.l). !Je e•a. 501tma., la. JLela.

c..i6rt ga..& to.tal l.lqu,(do en ta .&upe.1t6.ic.le. .&e.Jt.4 la. .&wna. de. la -'Le.la.

c..l6n ga.h .lnye.c.ta.dc i.tqu..ido y la. 1t.e.la.c..i.6n gah-l.lqu.ido de. 601t.ma.- -

c..i6n. 

METCVO GRAFICO PARA EL ESPACIAMIENTO Y 

CAL!o~ACION ve LA VALVULA VCSBALANCCA!JA. 

Ve..6pué.!i de de.tc.Jt.m.lna.1t. el punto de. .i11yc. c.c.i6n me.d.la.n.tc., et plt.oc.c.

d.im.i.c.nto de..&c.IL.l.tc a.11te.1L.i.OJtmc.n.te., c.l e.&pac..la.m.i.e.ntc- de. v'1.i.vula..!i -

de& bala.nc.e.adah 6e lle.va. a. cabo med.ia.n.te. e.l p1toced.im..C:en.to .!i.lgu.ie.!,!_ 

te: 

1.- Ad.lc.éo1141t 200 Cb/pg 2 a. .Ca. p1te.-.l611 en lo. TP jluye11do e.11 l« e~ 

be.za del. pozo y ma.1t.ca.11.. e.-6.te punto a. la p1to~u.n.dida.d de. c.eJto. T-'l~ 
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za.Jt una. t.lnca. Jt.ec..ta. de.6CÍt!··~4.tc. puít.[-.~, ..tt .cc.\:te.~pi:t1td.i.cP1.tc pun.tc:i de. 

.C:nyecc.i6n del ga.6, e.s.ta. .t..<: u ea. 1t.epJt.e.4e11.ta la pJLc.6.i6n en TP. de d..(.s~ 

ño. 

2. - TILd%41L l4 lú1e4 de glL4d.len.te del ilujc de con.tMl. par • .t.lendo 

de una plt.c.4.l6n e.ello o de. la. plt.e.s.i6n éluyendo en la. "boca. 11 del pp_ 

zo, ya. Jea que et poza dc6ca.1tgue ~i quc~a.dc~ o al Jcpa~adon, ~a~ 

ta .in.te.1t.6ec.ta.Jt la. t.<:11c.a. de. g1t.a.d.i.cn.tc que co.\JtC..bponde a. la pite- -

6.i6n d.iJpl'n.ibte de.l ga6 de ú1t1ccc.i6n, c.J-C,:: p.ut.tt .. c'ctc.'tm.lna. \:.a plt~ 

5uHd.ida.d de la pJt..ime.:1.a. v'1.lvu.Ca.. 

3.- TAaza.Jt una. .l.lnc.a hoJ'L.l::onta.l, dcJde el pun.to de..te.11..mlna.do en e.C 

pa.60 a.nte1t..io1t., lza¿,ta .ln.te1t..sec.ta1L la l.lnea que co1t.'tr.6ponde a la. -

p.1t.eJ.l6n c.11 la TP de d.l6cílo. 

-1. - Vc..6de la .ú1.te1t.Jc.ec.i6n ante.Jt .. io-'t, t.'ta.:a.11. una pa.1t.al.e.ta. a. .Ca J:..l-

nea. de 91tad.C:e11.te del 6luido de. c.011t.'tol ha~ta .ú:.teJt.6ec..ta.'r. ta l.ine.a. 

c.onJte.4pondic.nte a. la p'r.e4i6n de ope~ac.i~n del ga4 de .i11~ecc.C:6n. 

Eo.tP. pun.to de.tv1..mina la pilo ~und-i.dad de. ta. .H.gunda vtftvuta. 

5.- Re.pi.tiendo c.l paoo an.tc.JtiOJt a pa~.ti~ de la toca.li:aci611 de ~ 

u4tvrt(a) ~c.ota11te~ l1a~ta alca11zaJt ia pJtc~undidad del /lu1:to de i~ 

yecc-i.~11. 

6.- Vado que gc11c.1talmc.nte no coincide ta r~c5undidad de ta attima 

v4tvula. con la p~o~u11didad del pu11t~ de i·:~ccc-i.6n Jet gaa. c.~ ne 

CC)a.'t.io Jiec.4pac.ia-'t. ta.4 v.1lvuta4 cc't.c.atrn~ a( pu11tc de -in!rec.c..i.611 -

co11 cL 6i11 de in~tala.Jt u11a vdlvuia c.11 ~4tc punto. Adc.md~ dcpc.n-
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d.i.e.nda de. la4 ca~a.ctc1tl~~.ictL6 del pozo tale4 COMO de.c~e.me.nto de. 

la p.ite..6l6n me..d.ia de.l yac.lmlC!.nto. e..tc. una. v4.Lvula a.dlc..iona.l polt 

abajo del punto de. lnye.cc.i.6n puede 1te.qut.'t.i·'l~c. Pa.'ht c!{e.c.tua.Jt -

e.4te. 1tee.4paclam.ien.to Je. 1te.com.ie.nda que. e.L C.6pac.i.aMie.nto m4x.imo 

e.n la.6 ce.ILcan.la.6 del. punto de .i.nye.c.ci..6n 6ca de 2 SO p.ie..&. 

7.- Vcte.Jtmlnat la te.mpe~a.tu1ta de ope.Jtac.l6n de cad~ v4lvuta. So

b1tc ta ml.6ma 9~46.i.ca y ut.i.l.izando e.l e.x.t.ite.mo d~~~chc del e.je. hc

IL.izontal, 4.itu.aJt. ta e.óca..C.a de te.mpe.1ta.tuJta. UaJtca.t .ta .te.nrpe.Jt.a.tu

Jta Huyendo en la boca del pozo a pJtc6und.ldad mcd.la del .ln.teJtva

lo p.'l.oduc.:to.'L. Un.i.1t ambo.6 pu.n.to.6 con u.na linea ~e.eta y obte.ne.1t e.e 

gJtad.len.te de .tempeJta.tuJta a lo laJtgo del pozo. Vepend.lendo de la 

p1to6u11d.i.dad de cada vdlvula, ob.tene..t la .te.mpe..ta twta de. cpeJtac.i6n 

de cada una de el.la~. 

B.- Ve.te1tm.i11all la p1t.e.!i.i.611 en TP de e.a.da vátvuea a .ta p-'ta'5und.idad 

coJt."re~po n~ ¿en te. 

9. - Tabula1t ta pJte.6.i.6n en TP de d.i.óe.ño y ta plt.eJ-i..én ~luyendo en 

TP 1t.eal pa.1ta cada vd:lvul.a a .la p1to6undi.dad coiute4pl~nd.ien.te. 

10. - F.ija.Jt ta p11..eti-i.6n .6upe.1t6-lc..ial de ape.tt:u.Jta de t:a. pJ¡.i.me1ta. vdl

vula a 50 lb/pg 2 abajo de Ca pJt.,.i.6n d.l•pon.ible d<C gH do t!\~2.S 

c.-ión. 

11.- Selecc..iona1t la.J p1teti-ione~ tiupe1t.&.i.c..i.aleti de ape.Jt.tu1t.a del 1te~ 

.to de ta• válvula• dejando una dl6e'<rnc.la de 1 O Cb!pg 2 en.tJte vd.f. 

vut.a y vd.fvula, en óo1t.ma. dec1t.ec.i.e.n.te y pa.t.t.i.e.ndo de. la plle..&-i.6n -
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1 t. - Ve.te.Jt.m.ina."l la pJt..e.&..i6n de. a!>e.Jt.tuJt.a, de e.a.da vd:.C.vula l Pvo J a 

la pJt.o6und..(.dad c.011.Jt.et.pond.te.n.te, .sumtfndole. el pc..&1.'" de ta c.olumatt 

de. gat. a cada v4lvula. 

13. - U.t<.C..iza11do ia p1z.eJ..i.ón c.n la. TP de d.i.~c11c, Ca. p.'tc.J.i611 de apc..!:_ 

.tu1r.a de. e.a.da vd:C.vu.ia y e..t d..i.6..me.tJto dec. oJt. .. «S.i.c.io JcC.ecc.i.onado, cae 

cula.t la plr..e.li.i.6,1 de c.ie.JtlLe ~Jten.te a C.a vtfll·ula (.Pucl, C.a cual e.s 

ta.mb.ié11 ta p1teJ-<.611 del domo l Pd J. 

14.- Ve..te1tm.i1:a.'I. la p.'Le.~i.ón del. domo de. cada v~tl.vu.ta t1 60 u 80 ºF 

u..t.il..i.:.a11dc C.a e.c.u.ac...l6n 2. 19. 

15. - Ca...CcuC.4111. ta ptc~-i.Sn de ape.':..tu.'ta e,1 el p-tcbado.t (.ta.l.C.c.tl pa-'1..-:. 

e.a.da i:d:lvula de. 6 O º F u.t.<..e..c.zando C.a. .6-lgu.ie.n.te. el:.pJte.s.i6n: 

16. - Ve..te.1t.m.ina.'t ia. p-te4.i.6n de. ape.Jr...tu1ta Pvo de. cada vJ.tvuC.a a la 

pltO~totd.i.da.d C.Olt.lf:.t!..6pOnd.le.n.te, u:t,f_(..,f_zando la.. pke~.i6n de. ~f.ujo ltC.ai'. 

enC.aT.P.: 

Pvo Pd 
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17. · Ve.te11.m.<.11aJt ta pJte•.i.611 •upe.~5.lc<.at de apeJttu11.a de cada vlU'.v~ 

ta bajo cond.lc.ione4 1tea.te.\ de. ope.1t4c.i6n; p1te.v.lendo de que 110 ha.

b1t4 ú1.te1t6e-~enc.la e11.t11.e v4tvula•. 

18.- HaceJt cualqu.C:e.Jt ajuóte. nece..sa.4.i.o. 

19. - P11.epa.ta~. e11 ~c1tma .tabulada .todo• le• 11.uultado•. 

al Valvula No. 

bl PJto~und.ldad, p.le. 

el Pt, (d..:.•eiiol. 

di Pt, 6.fuyendo. 

el P•o, (d.l•eñol. 

í 1 Pvo, ( dú e1io 1 • 

gl Pd@Tv 

hl P•c 

.ll Pd@60 'F 

ji Pt-~o 

KI Pvo .teal 

ti P•o 11.eal 

El m.i~mo pJtcced.C:m-ient:c he .&.igue cuando la..s ptz.e..s.lone..s de ca.l-ib.i:.a

c.l6n de. l.a.6 vd:.C.vula.6 ..se ..sele.c.c.(cnan e.n o.tJt.a 601tma.. Pc.'t ejemple 

..se puede d..i.óe.iiaJt. f.a .in.&.t:a..tac...i.6n a !Lna m.l&ma p1toóund.idad de c.ie-

lt.'t.e pa..'l.a. .t.cda..s f..a¿, vá.i.vul.a.¿ o d..i.óm.i.nuyendo .ea p1te.6-l6u .&upeJt~ -te.ta.e. 

de c.le11.11.e en 10 lb/pg2 e11.t11.c v4lvula y v4lvula. 
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En la ~.<gu11.a 2. i H. muo4t.~a <l düciio gll46.ico co tt lo• gllad.<e.11.t•• 

y pa.11.4mc..t1Lo4 que .lnte11.\·ienc.H e.n u.na. .C:n4.ta..Ca.c..c'..6n. de bombc.o ne.u.m4-

.ti..co con.t.lnu.('I ccn vd:l\'ula.4 de4 ba.la.nc.c.a.da.4. 

PROVUCCION VE ACEITE OSTENJVA EN FUNCJON VEL VOLUMEN VE GAS lNYEf 

TAVO. 

En Ca 5igu.1Ltt Z. 9 ~c. mu.t!~t.'la. el. c.C1mpo1t.ta.m.lentc del ga~.to de acei

te en 5unci6n deL volumen de ga.4 ¿nyec.ta.do. Oe ella ~e ob4C.Jtua. 

que la. p:1.oducc..i.6n del µc::u J.u.menta. a med.(da que 4C. .i.11c..'t.c.111en.ta. c.l 

volumen de. ga~ .lnye.c..tadc, ha.6 .ta un va.loll. mtf ximc> a pa.IL.t.O:. de..C. cual 

di4mi11uyc.. E~ de eape~d~!e que cxi4.ta. u.11 vclumen de.teJtm.lna.do de 

g.t~ a.t c.u.a.l te c.c1LJte4pc11de la. p.tcduc.ci6u mdx..C:ma. de. ac.e..ite, ya que 

pa.1ta ma.yoJLe4 vot.úmene.4 de inyec.c.i.611 la4 pé-'1.d.tda.4 poh. 61L.lcc.l6n ª.!!. 

me.11.ta.n c.onhide.Jtableme.ntc.. p~ovoc.ando ma.yc11.e.4 ca.ida.a de pn.eai6n 

en la. tube.1t..la. de p'Lcdu.:.\:i611. 

Tamb-lf11 puede cb~e4va.t!c que Ce) .inc1t.eme11tc~ e11 Ca. p~rducc.i.611 

d.lam.i.1u.Lyen a medida. que ~'lumenta el. voC.umc.11 de 9aa .inyc.c..ta.dv. PoJt. 

le que e~ evidente. que ~~iata u11 gaa-to 6µt.imo a1t.1t..(ba del cual no 

ae ju~.ti~.ican, dcade ei putt~o de viata ec.on6mico, .i11c1t.ementob en 

la : . .,.tcdu.cc.i6n. 

EC. ga~.tet 6ptimCt e.u una. úBtalac..i6n de bombee.• 11eumc1.t.ic.o, depende 

dct va.lo.\ det. a.cc.i.te. u ,:( 9aa en el me.1t.ca.do pe..tJi.olen.o 1J de ot1t.06 

c.oJ-t0.6 come: .tJLa..ta.m.let1-tc, c.omp1te.6.i6n, y d.i6.t1t..i.buc..i6n del ga.6, -

c.06.ta~ ope1t.a.t.i.vo6 IJ de ma.11.t.en.imien.to dC' .C.a..!i .i114.talac..(orie..6, e-te. 
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En la 6.lgu11.a 2. 10 4e. mue.htJLa e.t co11p0Jt.to.11.i.tn.to que. u~. ob.t.i.e.ne. al 

gll.a6~ca11. el ga4to de ace¿te en 6unci6n dtt votu-en de ga4 inyec

tado pan.a di6e11.entc~ p11.uion.u 4upell.6.lcialt• de ope11.aci6n del 

ga.h de. inye.c.cl6n. 

Cuando 6e. d.lhpone. de. mayolL p1Lebl6n del gtU de. .lnye.cc.i6n, e.6 po.6~ 

ble. p1Lo6und~zaJL ef pu•tto de. lnycccl6n. Cc11 c~to, ~e. cJLea un 

g.>adiente de p11.co~6n 6luycndo m44 lig en.o de•de una p11.05undidad -

ma.yolL a. t1La.ué.4 de. ta. tuf?eJL.la. de. p1Loducc.i6n, oJt..ig.lna.ndo una. me.ncll 

p1te.6l611 de ~ondo ~luye.11dc y cerno conbecucncia. un ~nyc1t ga.~to de 

a.ce..C::.te.. 

S.in e.mba.'Lgo, la. p1te~.i6n de. .útyecc..C:tn ne podJLd lnc.1Le.me.nta.11..4e. ..inds 

6ln.Ldame.n.te., con e.l f.M.o p6.6lto de. .inc.1Le.me.n.t:a.1L e.l ga.6.to. En ta. 6~ 

gu11.a. 2.10 he ob.6e.1t.va. que. a.l con.t.inua.IL .incJLe.me.n.ta.ndo la. plLe.b.i.6n 

de.l ga.4 de. .lnye.cc..i6n, lo.6 .C:..1c11.eme.n.to.& e.11 la p.'Loduc.c..i.6n de ace.i.te 

~u11 cuJa vez 1netto1te6. Eatu 6.igni6.ica que 6e lle.ga a ut1 valull ~ai 

de µ1te~..C.:6n pa.lla .!l cual ya 110 6e. .tiene.11 útC.lleme.n.to~ en ta ,_,,'I.0du.s 

cL6n de. a.c.e.i.te y e.6.te. valo1t ae ob.t.ie.ne. c.ua11do la p1lo~u11d.idad det 

pu11.to de .lnyecci611 a.lc.anza la p1to6undLdad to.tal de.l pozo. 

En ta ~.igu.1ta 2. 11 he. mue..&t1ta el c.ompoll.tam.ie.n.to de.f. gM.tv de. ac.e:f 

te. en ~unc..l6n de.t volumen de. ga..& .Lnyc.ctado palla d.i~e1te.n.te.a d..Lám~ 

.tlt.C'.!i de .tubc.ll.-la de p1t.oduc.c..L611. Al .lnc.'lerne.11.ta.JL el. d.idme.tlto de ta 

.tubett.-la de pJLoducc.i611, he .inc.r .. e.me.nta el ga.!i.tc de. a.c.ei.te. S.in e!!! 

ba1tgc, hi be c.ont.in4a Lnc.1te.me.ntando el di4me..t1to, Loa inc1t~me.11.to& 

en et ga&to de ace.i.te. aon cada vez me.no.'l.e&. Polt. to ta.u.to ex.i...6te. 

utl d.i.d.me..t':.o de .tubc.1t-l'a. a paJt..t..ilt. del cuat ya no 6e .inc.1t.emc.nta. cC 
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ga¿to de. ace..i.te. y poJL to con~1t.a1t..i.a e..&te. di6m.inuyc.. Lo an.tc.JL..i.DJt. 

he. de.be 11! .lrtc!Leftlcn.to e.n el colg<tm.ien.to de.l l.Cqu.ido en la .tube

~!a de p1Loducc.(6n, oc.a6..i.onando ma.yo1Lc6 ca.lda.6 de p1t.c~.i.6n en d.i

ch11 .tube.1tla. 

En la 6.iguJLa 2. 12 oe mueo.tJLa que. 11l .inc!Lemen.t11JL et d.idme.t!Lo de 

la tube.JL.la de. de~c.a.Jt.ga, .e.e. .lnc..'l.eme.nta et. ga.&tc de. ace.i..te come 

c.on.sec.uc.nc.ia de una d.i..&m..i.nuc.i6n de t.n. c.ott.t1Lap't.e..&.i6n de.! po::o. 

OtJt.o pa.1t.dme..t1t.c- que. pe.1t.m.l.te. va.'L.ia.Jt. la. c.ont1t.ap1t.e&.i.6n en la boca 

de.l pczo, e.6 la p1t.e..&.i.6n de. .&e.pa.1t.a.c..l61t. S.i. la pJLe.&l6n de. .&e.pa-

1tac..(6n d.i.bm.i.nuye., hab1t4 un .lnc.1t.emet1io c.n la p1t.oduc.c..i.6n del pc

:::o. 

Lo.& pa.'l.cfme.t1Lo6 ana.l.i.zado6 e.u e.~.te. ca.p.ltulo, he. cott4..lde.1t.a.n ~uma.

me.ntc. .lmpoJt.ta.n.te~ e.n la 1..,pt.i.miia.c..i.6n de. ..i114.ta.-Ca.c.t.011e..& de. bombee 

;z~umd~.i.c.o c.0;1t.i.11uo. 



VOLUMEN DE 6A$ INYECTADO 

FIG. 2. 12 COMPORTAMIENTO OE /AV POZO CON BOMBEO 
NEUNATICO PARA OFERENTES OiA/llETROS OE 
TIJBERIA DE DESCARGA 

50 



51 

CAPITULO 111 

OPTlMIZACION DE LA RELACION GAS TOTAL LIQUIDO 

Et d.(.a.gll.a.ma. u..tltiza.do e.n e.t di...Htño de. bombeo ne.urn4.t.lc.o be. baba. e.n -

g.'l4t.i..c..ati de p1t.e6id1t co1t.t'la 11.c.lac..i.611. .to.tal. llqu..i.do pa..\a. di6c.1t.e.11te.h -

p.'Lo 6urtd.i.da.de..6. Eh.te puede be.IL .toma.de e.11 cu,.._va.6 de. g1t.ad.ie.n..te. e.x..i.b-

.te.ntc.b o µoJt. c..oft!t.clac..iotte.~ de. áC.ujo mu!.t.i6d~.ico c.a.lc.u.tadati. 

Eh ne.c..e.tia.1t.lo e.la.bofta.ll. una. 6i9u11.a pa.Jt.a. e.a.da. ga.hto como be muc.6.t1t.a. en 

lo.• 6-<gullo..6 3.1, 3.Z y 3.3 po.1<0.ga.•.to.6 de 1500, 2000 y 2500 bl/dla.-

La. ó.i.gu.''ll:t 3. 4 mue.titlt.a una. g1t.d:Qica. que C.h u..til.i.za.da pa.1t.a. e.l d.lheñc -

de bomb"·º ne.umc.Ltic.o m4h e.c.ou6m.i.c.o. E.!ita. compJte.nde. c.ua.tJt.o 91t.Liáic.a..6, 

la.6 c..ual'.e.6 -6 o n e Cabo l'l.a.da.6 6 o b-"le. pape.t .t.Jtt.ttth pa.Jte.nte.. 

La 6LguJt.a 3.4 !A} mue.htll.a una g11.46ic.a de p1Le.hL6n c.on.t1t.a p1t.o&undidad 

la c.ua.t c.u11bide.1t.a. lob e.6e.ct.oh de.L peho de. La cuLumna. de. ga.& y de.te~ 

m.üta. la. p1t.e.hi6n de. 6ondo poll me.dio de. la. e.x:.te.ru~.i.6n de. lah c.u1Lva.h de. 

gl'La.dien.te a. la p1Lo6undidad de.l pozo de.hPUf6 de ha.be.IL obte.11idocl ru~ 

~o de. .i1t'.l~cci6n. 

La digttlLa. 3.4 (Bl mue.htlt.a. una gl'l.46.i.ca. de. p1t.e.6i6n cot1.t1t.a. 1t.e.laci6n -

gah total tlquido fRGTl) en la. cual ae. ~nte.1t.1Le.LacLona.n la p1t.06u11dl

dad, et gahto y la RGTL m46 ec.on6m.i.ca. 

La Qigttll.a 5.4 ICJ muehtluL un diag1t.a.ma. de. pll.Chión cott.tJia g.'.Ut<• donde. 

la. p1<e,..<611 de 6ondo de.teJtm.<110.da. en la." 91<dó.<ca.• 3. 4 {/\) y 3. 4 ( 81 -

e..6 gJt.a.6ica.da c.011.t:l'La la l.(n.e.a de. c.ompo1t.t:a.m.ient.o de. a.6lue.nc.ia. llP (J)). 

La 6Lgu1t.a 3.~ (V) mue.A.tlt.a. u11a gl'L4~ica. de. plle6L6n corttl'La ga.ato donde 
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loa ualo1t.e.4 de. P4o aon 91t.a6.i.c.ado4 c.ontJta el gaa.to. Ea.toa valoJt.e4 -

4e de..te~minan, p11.ime11.o obzeniendo la ""'6 de la 6i9WLa 3.4 (C) y PO! 

.tc.Ji...lo1t.mente. deteJt.m.lna.ndo lo6 valolt.e.4 c.01t1t.e.apond.i.ente.a de Pth. 

EL 4.igu-i.ente pJt.oc.ed.lm.i.e.tl.to 4e. apl.ica. a.l ml.todo de. d.i.ae.ño M44 e.c.on6'

m.i.co pa.1t.a cU.~e1t.ente.4 ualo1t.e4 de P4o. Eato pe.1t.m.lte. la 4e.le.cc..l6n de.

vol4me.ne4 de ga.4 m44 e.c.on6mlc.o4, lo6 c.uale..a 4e u..t.lL.i.za.n. C.OfllO pa.Jtdm~ 

.tll.04 de d.i..sc.ño en el bombc.o nc.u.,.,4.t..lc.o .. 

1.- P11.ep~a11. la 911.46ica de pll.e4i6n conZll.a RGTL pall.a di6&11.&nt&• pll.o· 

6undidade• y d&te11.mina11. la RGTL m4xima y &con6mica utilizando · 

co.'t.lte.ta.c.i.01u?.4 de 6!u.fo mutt.i.644.ico como 4.i..gue: 

a.) Supone.Jt. va.Jt..i.04 gaatoa. 

b) G11.a6ica11. la p11.e•i6n •ob11.e la 011.denada y la RGTL •ob11.e la ab•ci-

4a. paJt.a d.i.6c.Jt.e.n.te..6 p1t.06und.idade.4 y ga.4.to.6 4upue.a.to~, como ae. -

mueot11.a en la• 6igull.a• 3.4 (AJ, 3.4 (81 1J 3.4 ICI. 

c.) Ve..te.Jt.m.i.n~~ el 91t.a.d.i.e.nte. m~nlmo e.u.ando la..A pe.nd.i.e.n.te.4 de la.4 cu~ 

ua..6 de p1t.e.6.i..6n con.t1t.a. RGTL 4on ce.Ao. E4..to4 pun.toh 4e wt211.c.omo en 

la.6 CLllt.Va.4 de RGTL mtix..lma. 

di Calcuta11. la pend.lenze econ6mica (qG/JPI, <J det&J1.mi11a11. la cuwa

de RGTL econ6mica en ta g~46ica de p11.e~i6n cont11.a RGTL. La cu~ 

va de RGTL miiA. ec.ottó'm.lc.a. 4e obtiene un.iendo lo4 puntc4 de RGTL

m4~ ec.o n6m.ic.a. de..te1t.m.i..nado4 pa.JLa e.a.da plt.o éundidad. 

2.-

a) Con la p11.e•i6n en et eje de lao 011.denada• y la p11.06u11didad en -

et eje de ta.4 ab.&c..i6a4 91t.a.6.i.c.a.1t. .ta p1t.e.6.i6n di..bpon.ibte a la p1t.o-

6undidad ce~o y e<zende11.la haoza la p11.06undidad del pozo (6igu-
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Ita. 3.4 (AJ; .lnc.tuye..ndo e.t pe..40 de la. columna. de. ga.&, .t1t.aza.Jt. una. 

tt"ea pa11.aleta a ta antelLiolL empeza"do con u" uatolL de (P1Le4i6n 

di4ponibte - 100 lb/pg 2 J a la p'Lo6undidad c.e.ILo y ute11de1Lta Ita! 

ta ta pno6undidad de.t pozo. E•ta e• ta ltnea de p1Lehi6n de op~ 

1Lac.i6n del ga• de i1t1Jl!.c.c.i611. La di6e1Le1tc.ia de 100 lb/pg 2 •e d~ 

be a ta c.atda de p1Lui6n que oculLILe du1Lante el 6lujo de ga• a -

.t1ta.\.'lh de la. válvula. de. bombeo ne.umtftic.o y 1te.p1te.!enta. la. p1t.e..A.i.6n 

de. la. T. P. d.lhpo~ible. e.n c.ualqu.i.e.IL punto de .i.1q¡e.c.c.i6n e.n e..l - -

pozo. 

b) Con la p1Le•i6n en el eje de la• onde.nada• y la RGTL •ob'Le el --

e.je de. la..6 a.b4c.i.hah t1t.a.za1t e.amo .&e. mue.ht1ta. en ta 6lgu1ta. 3.4 IBI 

la..6 cu.1tva.4 de. RGTL m44 e.c.on6m.lc.ah palt.a e.a.da ga.h.to hupue.hto de.t

paho 1. 

tal del pozo p~~a e.a.da ga.&to hupu.e.hto hob1t.e. ia.h c.u1tva.4 de. RGTL-

mdh e.c.on6m.ic.ah. Un.lit. lo.& puntoh de. .lgua.l pJLoftundi.da.d. 

Como la• e•c.ala• de la• g1td6ica.• de. p1Le•i6n contAa p1Lo6undidad, 

1J p11.e.•i611 c.ont.or.a RGTL m.1• e.c.on6mica de. la• Ó·tgulLa• 3.4 (A) y --

3. 4 (81, .60n .f.a.4 m.i.hma.h, t1ta.za.ll. una. t.l.ne.a. 1te.c..ta ent1t.e. la.h doh -

c.u1t.va.4, y de.te.1tm.lna.11. la p1to6u.nd.i.dad de .i.nye.c.c..l6n y la p1t.eb.i6n -

de .inyec.c...i.6n. 

Con el puu;to de .i.nyecc.i.6n loe.al.iza.do bob1t.e ta. l.C:nea. de ope.11.a.- -

c.i611 del ga• de inye.cci6n ( 6igu11.a. 3. 4 (AJ J , la• g.or.adiente.• de -

plt.e.4.i.6n a.bajo dc.l µun.to de .inye.cc..i.6n Ae de;te.•rn1.l.na.n me.d.la.nte. e.o-

1L1t.e.f.a.c..ione4 de 6.f..ujo mull..lóifh.ic.o, u.t..i..l.lza.ndo la. RG1 de. 601t.ma.--

c..ldn y lo¿¡ ga.4.toh bupue~.to~. 

La.b plt.c.4.i.one.h de 60•1do pueden hC.IL dc..te1t.m.lna.da.¿¡ pa.11.a. e.a.da. ga.h.to-
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.supue.11.to, .tllaza.ndo una. cu-tva de g1tad.ie.n.te de.. ta RG L d~ 6011.ma- -

cl6n, paJt..tlendo de6de el punto de lnyeccl6n ha6ta ta p11.06und¿-

da.d dc.t pozo. La..b plte..&ione.4 de. &ende dc..te.1tm.ü1a.da11 .son t.th plle-

4.lone.6 1te.que.ll..lda.s pa.Jta lo.& gab.to.s .supue.4.to4; t.ctbula.1t lot. JLe..lul

tado¡, de P6o, ga.6.to, p1tc11.i6n de inyec.c.l6n y RGTL. 

a) Ela.bo1ta..'L una. g1td:6.lc.a. de p.'l..e6.i.6n con.tr..a ga.4.to, 91ta6.i.cando la. Plt!, 

.6.iiSn .sob1¡,e. .la. 011..de.nada !J el ga.h.to hobJLe. la. a.b.&c..L.sa, 6.igulta 

3. 4 (C). 

T1t.a.za1t .la cult.va. de. 1PR (Pu.16 c.on.tJta q). Una. de. la.b mucha.& ma.ne.

ll.a6 de obtenell. el lPR puede conAideAaJL6e Voget, Standlng, We.U'.e/t. 

y Fetkovltch o J con6tante. 

b) G11.a6lcaJL l.16 p11.ulo11u de 6ondo obtenlda6 del puo 2 (B} cont11.a

ga.11to6 .&upue..st.o.& como .&e mue.&.tlta. en la 6.igu1ta 3.4 (Cl pa.!ta una

P6 a ~ elec.c.io na.da. 

La (n.te-'L~c.c.c.t.6r: de fa& cu1tva.& de to.& pa¡,o¡, 3(a.J y 3{b) --..c.p.'Le..le.!! 

.tan el ga.6.to de a.c.e.l.te. m!b e.c.on6m.lc.o pa.1ta e.ha P.&o. 

el 0.tJt.o4 valoJt.e.6 de. P~o pueden 4elt 4upue.6.to6 y loA pa.604 2(a.) d 

3 ( b 1 6 e 1te.p..i..te.n o b.te.n.i.lndo4e ga.4;t.o4 e.c.ond'm..i..co4 pa.Jt.a ca.da P6o 4~ 

pueA.ta.. Po.ó.te.Jt..ioJt.me.n.te. gJt.a.6.i.calt et gah.to con.tita ta p1t.e.4.i6n de.-

4lLPVt6.i.c..i.e, maute.n..i.endo cont..tan.te. La. RGTL m44 e.con6m.ic.1t corno 6e. 

mue•.t11.a e11 la 6igu11.a 3.4 IV). 

METOVO SlNPLlflCAVO PARA VETERMlNAR LA RELAC!ON GAS TOTAL LIQUIDO -

NAS ECONOMICA. 

Ve..te.Jt.m¡na.Jt. ta 1te¿ac.i.6n ga.4 .to.tal. Llqu.i..do m46 e.condmlca, puede 4elL -

muy d.i..6.lc.ll y co4to60 en .tiempo en alguno6 ca.606. Como un 11..e..buL.ta-
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do ac.e.Jt..tado, .6e e..f.abo11.6 el mi.todo t..lmpt.i.6.ic.ado palla dc..tvu11.ina1t la -

llGTL mcf.I e.condmica. 

La C.Ult'-'ª de p1te~.ldn c.on.t1t.a RGTL palla una p1to6und.i.dad dada. e.amo ~e

mu.e.6.tlta c.n la 6.igull.a 3.S, .ind.ic.a que. i.n.i.c...i .. a.ndo c.on una RGTL de. cc.1t.c. 

la. Plt.C.ll.i6n dec.ll.ec.e con el .iuc.JLemen.tv de RGTL hall.ta un g1t.ad Len.te ml

n.i.mo, a pa.1L.t.l1t. de l.&.te la p1t.e.&.i6Jt empieza. a .i.nc.4emen.ta.1t.&e a.t aumen

.tall. t:a RGTL. El g1t.ad.le11.te. 111.ln.imo C.C'lt. ... ~c.~pondc. a un 91tl1dic.n.t:e. m.C:u.<..mc 

y oc.u.11..'te. c.uattdo c.u.a.lqu..i.e.IL .ü1c.1t.emen.to de. RGT L a ta pito Qund lda.d dada.

ILC.~ulta un .lnc.ILe.men.to en la c.tLLda de p1Lc.~.i.6n con lo cual d.lllm.lnuye.

la p11..oduc.c..l61t del pozo. f.6.te punto .se mu.e.llt1t.a -óoblt.c. la c.ultva de -

p1Le.6.l6t1 c.011.tll.a RGTL como el pu.n.t.o de pc.ndte.n.te ce.1t.o, el. cual, puede 

6e1t. ob.&cll.va.do 64c.¿fmente. 

Lah cu1t.vah de plte.!i.i.6n con.tita RGTL palta. un ga.Jt.o y d.i4me.:t1to de t.ube-

1t..<:a dadoh { 6.lgu1t.a 3. 5) mueh.t1tari que el g1ta.d.ie.nte m.(n.imo oc.u1t.1t.c a V!!, 

.i.01te-6 d.l6e1ten.te& de RGTL palla. d.¿óe1t.eu.te~ p.to 6u.nd.i.dadc4, lo.!i gttad.ic!!_ 

.tc.t. 111.(11.úno.6 de RGTL 4e .inc11.emen.ta.n a.C ..i.11c1t.emen.ta.1LJe Ca p1to6u.nd.ldad. 

RGTL. 

Un p1t.og1tama de c6mpu..to debe 4Cll etabo1t.a.do, pa.1t.a. gene1t.a.1t cu.1t.va.J de -

p1te..&.ldn c.on.tJz.a. RGTL pa.1ta. diO:e1t.en.te~ ga.~.t.o& y d-liime.t.'"..o.6 de tu.beJt-la. e 

-i..n.te.1t.pc!a.1t e&.ta.h c.u.1tva.& pa.JLa valo1t.C.J e.&pec..C6.i.c.o.ti de pend.i.en.te.. 

La d.i.6e1te11c..i.a en RGTL ILequ.c.11..i.do pa.lt.a ca.mb.ia.Jt. u.11 g1t.a.d,¿c11.:te m..Cnlmo de 

RGTL a. u.na RGTL e.c.0116m.ic.a. ~e e.ale.u.ta de ta .ti.i.guien.te ma.ne1ta.: 

La .tabla 3.1 mueh.t1t.a. lo& 1t.e&ulta.do.& .t..Cp.i.co! palt.a. una T.P. de 3l pg. 

!f un ga•.to de 3500 bl/d./'.a, 
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La RGTL econ6m.ic.a paJta. una pAo Qund.ida.d de. .i1iye.c.c..i.6tt da.da, ocut.'te .h .. 

bll.e. la c.tL11.va de pJte..6.i6n con.tita. RGTL donde. ta. pe.nd.i.e.n.te. e..6 .i.gu.iJ.l al-

valo1t de. (qG/JPJ. 

Lo4 lt.e..&ul.tado.6 de ta .ta.bLa 3.1 ind.i.can (a d.i.6e.Jte.nc..i.a e.n.t.ILe e.l g1ta-

d.i.e.n.te. m.ln.imo de. RGTL y la RGTL e.co11dm.ica palla cada pito 6und.i.dad. 

Poll ejemplo, a. una. pe.nd.i.e.n.te. de O. O J ta d.i.éeJte.nc..la e.n RGTL va..t.la de. 

104 p.i.e. 3/bC a 1000 p.i.e., y de. ~7 p.i.e. 3/bl a 10,000 p.ie.; a unm pe.11d.i.cs 

.te. de. O.OS, la d.i.6e.1te.11c.i.a e.n RGTL u de. 353 p.i.e. 3/bl a 1000 p.i.e. com

pa1tado a 278 p.i.e. 3/bl a 10,000 p.i.e.. La d..:6e.1te.1tc.ia e.n RGTL e....t.u e.l-

91t.ad.ie.n.te. m.Cn.i.mo y la.6 RGTL • 4 mtf.6 ec.ondm.i.c.ati camb.i.a.n mlf.6 Jt.4pidame.n

.te. al c.amb.iaJt lo.& valolLe..6 de. pe.nd.i.e.n.te. que. aL c.amb.i.aJt lo.6 vaioJte.J -

de pilo óu..nd..i.dad. Po11.. to .tan.to .&6l.o u..n va.l.olt. de. la d.lóe.Jt.e.nc..ia. de. 

RGT L puede. .&eJt u:t.il.i.zado pa.Jta :toda.J l.a..6 pilo 6und.idade..&. La .i.1:.te..i.J e~ 

c..i6n de. la.6 c.u..Jt.va.6 de. RGTL' .& .6.i.e.mpJte. .&on paJtale.ta.& a ta .i.11.te..tJec.- -

c.i.6tt de la..6 c.uJLva.6 de g1t.ad.i.ente. mln.i.mo de RGTL. 

ll~ili.znndo ~~~a ap~o~lma.c.i6tt de pendiente& paJta.leta.a, 6ue. pt~pa.Jtad~ 

la. .tabla 3.2 la c.ua.C: 1te.6le.ja ta. d.i.6e1tenc.i.a. del.a& cu.1tva.a do:. ~GTL'l

mlia ec.cnc5m.i.c.a y la.6 c.u-tva& de. gJtad.¿e.nte 111..Ctt.lmo de RGTL µa.'L.-:. .i<.SeJte!: 

~e& va.loJLe~ de pendiente.. 

U.til.i.za.ndo et m~.todo a.impl.ió.i.c.ado, c.atc.ula.JL la. RGTL e.c.on6m..i.i:.,t c.011 -

el ejemplo a.igu.iente: 

V.i.4me.t1to de. ta T.P. 2 ¡ pg. 

P.th • 100 lb/pg 2 ab•. 

q
0 

• 2,000 bt/dXa. 

J • 1.0 bt/d.la/lb/pg 2 
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HSLA 3.1 

!llFERENCIA ENTRE GRA!ll ENTE MINUIO !IE RGTL 

V RGTL MAS ECONOMICA CON LA PROFUN!ll!IAO 

_c.RGTL gll.a.d.le.11.te. m..Cn.imo de RGTL (pü3 /bl) 

pe.nd.i..e.nte. e.c.on.6m.lc.a. de RGTL (pü5 

/ btl. Pa.11.a. pe.nd.ie.11.t.e..s de: 

r .. o 6u11d.i.da.d RGTL o. o 1 o. o 5 o. 1 o. 1 5 0.20 0.25 
de. .inye.c.c.i6n md:x..i.11111 

pü p.le3 ! bt 

'·ººº 873 1 04 353 52 o 594 624 654 

2. ººº '. 'ºº 1 ºº 360 51 o 634 150 805 

5.000 1. 2 5 8 91 340 537 633 7 J 7 793 

4,000 1. 4 J 5 11 337 551 687 7 71 842 

5,000 1. 51 8 61 329 538 675 768 153 

6,000 1. 59 5 56 2 81 502 68 2 7 61 832 

7. ººº 1. 6 88 79 277 51 o 665 800 558 

1, li 00 1. 7 60 69 2 7 6 .¡q o 651 78& 882 

9,000 1. 81 8 63 2 7 6 469 64 3 7 63 184 

1 o. 00 o 1. 8 6 7 5 7 2 7 8 H3 630 7H 8H 



Ut:.ll.ldad del ace.l.te 

Co4.t;o de ga4 ( GJ 

PoJt.c.e.n.taj e de. a.gua.. 

P11.o 6uttd.ldad de .lny. 

4 $ /bl 

0.2 $/1,000 p.le. 3 

o.o 
S,000 p.le 

Oe..te.Jtm.l11a11. ta. RGTL md:t. e.cor.6m.i.c.a. pa.Jta eh.te. pozo. 

SOLLJCION 
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T.'t.azaJt .e.a. c.uJtva de plteh.i6n con.tita. RGTL e.amo .le mCA.c.s.t1ta e.u i..:z. ~.lgu.11.a 

3.5 y de.te11.m.lna11. lo• punt:o• de pe.nd.len.te ce.11.0 palla una p11.c6und.ldad

de 5,000 p.le que 4e.11.~ de 1,450 p.<.e. 3 /bl, 

Pe.nd.le.tt.tc. 

X 

qxG/JxP 

2,000 • 0.2/1,000 
1. o • 4 

o. J lb/ pg 2 

Ve. .fa. .tabla. 3. 2, la. d.l6,uz.enc..la. en.tJte la RGTL a. (a. pe.Hdi.c.:tc. c..:.un6m~ 

ca y e.l 911.a.d.lent:e mút.lmo, e.4 di!: 450 p.le.3 /bl. Po11. lo t.rnt:o, t.l RGTL 

ccon6mic.a ocull-te a 1,HO 450 1,000 p.<.c 3 /bl. 

EJEMPLO PARA ILUSTRAR EL DlSE~O DE BOMBEO NEUMATICO CO~TINU~. 

Vat:o•: 

Pilo 6u1td-ida.d 

Pw• 

Pth 

'APl 

2. 441 P9. 

8,000 p.le. 

2,400 f.b/pg 2 

100 lb/pg 2 

30 
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200 ple.3 /bl 

PAo 100, 1,000 y 1,200 lb/pg 2 

Utlllda.d de.l a.e.e.lle. 

3.0 bl/d!a./t.b/pg 2 (c.onA.ta.11.te.) 

6 $/bl 

COA.to de. ga.A (G) 

Vete1tm.lna1t. lob ga4.to4 poh.lbleb 

6e1Le.n.teh va.lo1t.eh de P4o. 

SOLUCION 

0.1 $/1,000 pü3 

la. RGT L m4.t. e.c.ondm.i.c.a. pa1La. loJJ d.l-

1.- Supone.• ga.Ato• de a.e.el.te. de 1,500, 2,000 y 2,500 bl/dla y g•a.6~ 

c.a.1t. lo4 da.toh en lah cu1t.va.4 de. p1Le.h.l6n c.on.tll.a. RGTL pa.1La. .lnc.ILe.-

me.ntoo de. 1, 000 p.i.e de p•o61rndldad de.l pozo, •e.6e•lda.o e.ti la• -

6.<.gu1ta..6 3. J, 3. 2 y 3. 3, Ma.1t.c.a..'L lot.i punto.¿ de pe.ud.i.e.n.te. ce1t.o p~ 

•a. lao c.u•va.o 9•a.6lc.a.da.o e.11 la.o 6lgu•a• 3.1, 3.2 y 3.3. Eoto•-

1. (a.).- Vibuja1t. la c.u1t.va. de. g1t.adiente mlnimo pa1t.a cada ga.4.to bupue.~ 

to mediante la uni611 de lo1 punt.oa de pendiente c.e1t.c. La.~ 

RGTL 1 .6 ec.on6mic.a.6 .6e. c.a.lc.uta.1i de. la. !..(gu<.e.n:t~ rnane.ll.a.: 

Cooto de. ga• (G) 

Utilidad del a.c.e.i.te • 

o. 1 $ / 1 • o o o pü. 3 

6.0 $/bl 

Como p1t.eu.ia.me.n.te 6uc. de.hc.Jt..lto, ta. pendiente ec.on6m.ic.a e.4: 

X " G J 

Su6.t.l.tuye.11do: 

X 1,500 " 0.111,000 
5 " 6 
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La• pe.nd.le.11.te.• cconc1m.lca• palla tu ga•.to• de. Z,000 <J Z,500 bl/d.f.a -

•on calcula.da• de. ma.nelLa •-'•-i.la.IL, l•.to• "º" de. o. 01 tJ 0.1 Z bl/pg 2 

p.le. 3 / bl ll.eópec..t.i.vamen.te.. 

La.& .tangen.te.~ de .igual pe.nd.ie.n.te. de loó valoll.e..6 de. pe.nd.i.e.n.t.e. e.c.on6-

m.lc.a a.Jtll..ib~ de..te.1t.m.inada~ óe. d.ibujan e.n Laó c.u1tva4 de pll.e..&.i6n c.on~lt.a 

RGTL palla ca.da. ga•.tc y p1Lo6und.ldad co1L1Le.•pond.le.n.te.. 

Eh.to ~e ll.e.ati=a. polt. ~ll..i.angula~i5n. Una c.u1t.va e.ó d.ibuja.da a .tll.avl.&

de. e..&.toó puu.to.t.. 

La .tabla 3. 2 (método h.impl.i.6ic.a.do) mue..6.tll.a. una RGTL e.c.cu6m.lc.a d~ --

50 p.le. 3 tbl me.nolL que el glLa.d.len.te. m.f.n.U.a de. RGTL pa.ILa un ga.•.to de -

2,500 bl/d.C.a. y una. pe.nd.ie.n.te. de 0.01. La c.uJt.va de RGTL e.c.on6m.ic.a -

da la 11.e.lac..i.611 e.n.tlle. la p1t.e..l..i.611, RGTL e.c.ondm.i.c.a !J ta pll.oQund.ldad. -

PolL ejemplo, a. un ga.6.to de Z,500 bl/d.f.a. y .&upo n.i.e.ndo u.n pun.to en la 

T. P. donde la p1t.e.ó.i61t e• de 500 tb/pgz. la RGTL md:• e.c.ou6m.i.c.a Jt.e.qu~ 

lt.ida e• de 920 p.le 3 /bt ,, una p!'lo 6und.ldad de .inyec.c..i611 de Z,500 p.<.e. • 

fh.tc ó.i.911-i.6-i..c..:t que. la ptte4..i..6n de.l. gata e.n la vál.vu.l.a de. bC'mbe.o ne.u.m~ 

.t.lco a .tila•·.:!:• de la T.P. e> de 500 lb/pgz ab•. y ei; e« T.R. e• de 

600 lb/ pg 2 ab.6. Pa.1ta. u.na. p1Lo6u11d.ldad de. lnye.c.c..i6n de 5,000 p.ie. IJ 

una RGTL de 1 • 2 3 o p.ic 3 
/ bl '" nc.cc.~a.!t..ia. una. p!t.c.~.l6n Ctl ~a T. P. de - -

9z s tb/pgz abL o una p1te.a.l6n de. ga• en l..a. T. R. de 1'025 fb/pg 2 aba. 

Ha4~a. e~~c. pu11.to la.6 p'Lople..da.de.~ de a.6l.ue.11cla. al po~c 110 Ita.» 6ldo -

con.a.ide.JLada-!i. 

{a.).- [,¡ l..i g1tiiñ.ica de. pJLc.6.iS11 c.ou.t11.a. p1toóuud..i..dttd, de. la. 6..i..gu.11.a.-

3.4 (A), gJLa.6.lcM la.• P•o 11,ZOO, 1,000, 800 lb/pgz ab•.) a. la-

p1t.06und-i..dad ce.tr.o. T1ta.=a1t t'.oh 91tad.ie.n.te.6 de 9a,j, lt.14ta ta plLa6u!! 

d.ldad det pa:o. Lo• 91La.die11te• de ga• •oll: 26.1, 23.6 1f 19.0 -
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TABLA 3.2 

VETERMINACION VE LA RGTL ECONOMICA 

A PARTIR VEL GRAVIENTE MINIMO VE RGTL 

GJr.ad.len.te. m.C:n.lmc de la RGT L (p.le
3/bll - pen-

d.len.te• e.ccn6m.<.ca• de. RGTL ( p.le 3/bt1 • 

V.l<!mc.t-to Ga.1Jto o. o 1 o.os o. 1 o. 1 s o. 2 o. 25 
ln..t:c.11...i..olL bl/dt.a. pg 

1.99S soo 200 600 BSO 9SO 1. 1 so 1,200 

soo 100 200 350 4SO soo 600 

1,SOO so 1 so 250 300 3SO 400 

2,000 so so 200 2SO 300 300 

2,SOO so so 100 1SO 200 200 

3,000 so so 1 00 1 00 1 so 1 50 

2. 441 1. 000 2 00 700 9SO 1. 1 so 1. 2 so J • 350 

1. soo 100 400 600 7SO 850 9SO 

2,000 1 00 300 450 sso 600 700 

2,SOO so 200 350 4SO S50 600 

3,000 so 2 00 2SO 300 400 4SO 

3,SOO so 1 so 200 250 300 300 

4,000 so 1 o o 1 so 200 2SO 300 

S,000 so 1 00 1 o o 1 so 
2 ºº 200 

?. • 9 S2 1. soo 400 1. 1 o o 1. 3SO 1. 4 so 1. 700 1,900 

2,000 2SO 7SO 1. 00 o 1. 1 so 1 • 2 so 1, 350 

2,500 2 00 500 7SO 9SO 1. o so 1. 100 

3,000 1 00 400 600 750 850 9SO 
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IC011~.lnuac.l6n Tabla 3.2) 

!l.l.f11e~JtO 
Ga6~o 

0.01 o.os o. 1 o. 15 0.2 0.25 
In.te.Jt..loJt bl/d.(a pg 

2. 952 3,500 100 350 500 600 700 800 

4,000 100 300 450 5 50 650 700 

5,000 50 200 300 400 500 600 

6,000 50 100 200 300 350 400 

3.548 2,500 600 1. 500 1. 800 2. 1 ºº Z,200 2,400 

3,000 350 1. 300 1,500 1,600 1. 700 1,800 

3,500 300 850 1, 100 1,200 1. 30 o 1. 4 00 

4,000 z 00 700 900 1. 05 o 1. 15 o 1,250 

5,000 100 500 700 800 90 o 1,000 

6,000 
1 ºº 400 550 650 70 o 800 

7,000 100 300 450 550 650 700 

8. 000 50 Z50 350 45 o 500 600 

3.958 Z,500 j' 1 00 Z,500 t,800 z. 90 o 3,000 3. 1 o o 

3. ººº 1. 000 1 • 900 z. 300 z. 500 z. 700 Z,700 

3. 500 1,000 1 • 900 2,300 2. 500 z. 700 2. 70 o 

4,000 450 1. 100 1. 350 1. 600 1. 700 1. 90 o 

5,000 zoo 700 1. o 5 o 1. 15 o 1. z 50 1. 40 o 

6,000 200 600 850 950 
1. ººº 1, I ºº 

7, 000 100 450 650 750 850 950 

8, 000 1 00 350 550 650 7 50 800 

9,000 100 
3 ºº 450 550 6 50 70 o 
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lb/pg 2 /l,OOO p.i.e Jt.e6pec~.ivamen~e paJt.a to¿ vaioJte6 de P6o de 

1,200, 1 ,000 !J 800 lb/pg 2 ab6. GJta6.i.caJt la¿ pJte¿.ione¿ delga¿

de 1,409, 1, 189 !J 952 lb/pg 2 ab¿. Jteopec~.ivrunen~e. 1UbujaJt !a¿ 

l.Cnea6 de PJte6.i.6n de opvr.ac.i.611 del ga6 gJta6.i.cando ( Pd.ü - 100 lb 

/pg 2 ab6. a la pJto6und.i.dad e.ello. E.6.ta..6 6Dn t~nea.6 con.tlnua¿, -

veJt 6.iguJta 3.4 (A) 

(bJ.- E11 ;'.a gJt.ll:6.ica de pJt<.0.i611 co11~Jta RGTL (6-iguJta 3.4 (BJ), ~Jta

zaJt la6 cu1tva.4 de RGTL ec.onóm.i.ca.6 ob.ten.i.da.6 en el pa..60 1, y gil~ 

6.ic<J.Jr. en la6 6.iguJta6 3.1, 3.2 !J J.J paJta cada ga¿~o ¿upue6~o. -

E4.tl cH.guJto de que La.6 e.&c.a.la.s de plt.e.6.ldn 1J RGTL co.i.nc..i.da1t. 

Un-ill lo.s pun.to.6 de ..i.gual pllo6und.idad como 6e mued.tila en la¿ 6-i

guJta.6 3.4 (AJ y 3.4 (BJ, man.ten.i.endo .ta m..i..6ma pJte.J.i6u de opeJta

c.i6n delga• de ú1yecc.i6n de la_¿ 6-iguJt.a6 3.4 (A) y 3.4 (B), mo

veJt veJt~-icalmen~e ha¿~a que la pJto6und.i.dad e11 la 6.iguJta 3. 4 (A) 

C.OJtJteJµonda a .ia. pile óuitd.i.dad en la 6.i.gult.a 3. 4 ! B J. Ma1tcall. la -

plf..o 6und.i.da.d de -<.11yecc.i6n de e.6.to.s pun:toJ tJ fa p1teJ.i.6n 1Leq1u!.ll...i.da 

de.e punto de -lnyecc-<..6n c.01t1Le1>pondan a. .ea RGTL ec.ott6m.i.c.a.. 

{el.- Ve.te1tm-ina1t el. 91La.d.ien.te de plle.!J.i.6n a.bajo del. pun.to de .i.nye.f_ 

c.i..6n. Elite g1tad.lente .&e de.te1tm-i.na. de .la..'i cu1tva.6 de p'1.e.6.l6n co!..!_ 

t.'l.a. 'RGTL, 6.lgu1t.all 3.1, 3.2 y 3.3. Pa.Jt.a una RGL .lguat a. ta RGL

de 601tmo.c.i.611 {200 p-ie 3 bl) lf u11 ga¿~o de 1,500 bl/d.(.a l6-i9u11.a 

3.IJ, caicuiak .la pke4.l6n a 8,000 pie, 1a cual 4e'LJ de 2,350 ib 

/pg 2 a.b4. y la pke&.l6n a la p1toóund.ldad de .lnyecc.l6n apltoximad~ 

mente de 5,000 p.ie que •e1tll: de 1,250 lb/pg 2 ab•. El gJtad.ien~e

de pJte•-i611 abajo del punto de .i.nyecc.C611 po.Jta 1, 500 lb/ d.{a e• de 

0.367 Cb/pg 2 /p.i.e. Lo6 gJtad.ien~e¿ paJta 2,000 !J 2,500 •e deteJtm~ 
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nan de .ta m.l•ma maneJLa y •M4n de 0.383 y 0.400 lb/p9 2 /pic JLe•

pec.t.lvamente. S..i.. Ae 1tequ.le1t.e m4.h p1tec.ló.ldn en ta. c.Ullua. de p1te-

1.i.l6n-p11..o.Qund.ldad pall..a. una. RGL puede ca.lcuta.1tóe polt. compu.tadoJt.a.

o ~1ta.zada de c.u1tva..& de 91ta.d.le.n.te, empezando del punto de ~nyec

c.l6n y e<~end.l€ndo•e ha•~a la pJLoóund.ldad de la 6oJLmac.l6n. El

pu.n.to de .ln.te1t.&ecc.i6n de la cu1Lva. de g1r.a.d.le.1t.te 6lu.yente. y .Ca l!:_ 

nea de p1t.06u11d.lda.d del pozo da.11 el ua.loJt. de la Pw6 1t.equc.1t~da P! 

11.a. .&a..t.l.66a.ce1t. to.& 11..eque1t..i.m.i.en.to6 de 6lujo mul.t.l6if1.i.lc.o a. t.a RGTL 

e.con6m.lca.. Repe.t.i.IL el p1t.oced.i.m.le.n.to paAa. ca.da. ga.1.ito tiupueóto y 

p1Le.6i6n de .lnyec.c.-i.6n.. Tabula.IL .fo.6 ga.11.to1.i, P.60, ptt.o6u.nd.i.da.d de

.lnyec.c.i6n, pJte.si.6n de .lnye.c.c...i.6n y RGTL como he mue.1.i.tlta c.n .Ca .t,!! 

bla. 3. 3. 

(a.1.- En el d.ia.gJta.ma de. pJte.!i.l6n c.011.t1r.a gata.to, 6.lgwta. 3 • .J (C), 1.ie.-

91ta.6.ica e.l.. compo/L.ta.m.ie.n.to de a.6lue.nc..ia, p1Le.&.i6n de 6ondo ó.l..uye!! 

do c.on.t1t.a ga..6.to. GJt.a6.ic.a.Jt. 2,400 lb/pgt ab.6. a. un ga..6.to c.ell.o. -

A 1 '00 o bl/d.[a. Ull ] . 3 b!/ dla/ lb/ pg 
2 la calda. de y pa.ll.a. . p~e- -

.A.i6n e• de 333 .tb/ pg 2 ab• • PoJL lo .tan.to, gJLaft.ic.all. 2,400-333 . 

. 2,067 lb/ pg 2 ab.6. palla. un ga..A.t.o de 1. 00 o lb/ d.[a. U11.i.1t C..6.t.O~-

do!.> pu.n.toh c.on u.na. .t-<:nea. Jtec..ta. ha.h.ta -i.n.te.Jt.hec..ta.ll e.l 9a.h.tO de --

4,000 bl/d.[a. 

(b) .- G1t.a.6.i.c.a.JL to.& va.C.o/Le.6 de Pwó con.tila t.oh 9tt.6.to& de.te11.m<..11a.doll-

en et pa..60 y óiguJLa. 3.4 (A) pa.JLa cada va.loJL de P•o y ga.•~o --

.6upuc.6.to. Un.i.'L lo.6 pu.n.toll de Pwó c.on.tll.a. ga..&.to. Eh.to¿¡ da.n una-

C.ttlt\•a de PwQ c.on.tJt.a. ga.ht:o paJr.a e.a.da. va.C.011.. de Pho. La .in.tellhe.c.-

c.it5n de e..&.ta..6 c.u.1t.va..6 c.on .C.a c.u.1tva de. c.ompo.'L.tam.ien.to de a6l.u.en-

c..ia dc..te.Jt.m.lnan .e.a p1toduc.c.l6n pohib.t.e del pozo pa.11..a e.a.da. va.f.01t. -

de Poo. 
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Lo• Jte•ultado• de la óiguJta 3.4 mue6tJtan que 2,030, 2,400 y 2,450 

bl/dla. .. on lo6 gct•to• ¡-o•.(btc• de u.te porn pa.Jta lo• va.lotte6 de 

P•o 6upue6to6. Si ta.• pJte•ione• de inyecc.ion •on 800, 1,000 v 
1,200 tb/pg 2 a.b•. JtC6pcctivamente. Lo• ke•ultado• •e gkalican en 

la. óiguJta 3.4 !Vl. AhoJto. et di•eño puede evo.luo.Jt6C po.Jta eóec.to• 

de P•o. Lo. plLo~und.(do.d lJ to. pJteAión de inyecciói: •e obtienen po"

P"-DCecUmiento6 6emejo.nte6 como •e mo•tJto en !a 9"-~óico. 3.4 [VJ. 

fo.J.- Utilizo.Jt el ma.yoJ< gahto y detekm.(naJ< la. P6o de la 6i9u1ta. 3.4 

{VJ, a.l.te11.na.dame.n.te. 1 de. l..a. P.ho de..te.ll.m..é.tta.Jz. el 9a.~to po.b.iblc. de. la 

mümo. 6i9U1ta. 

lo.l.- MoveJt ve .. tico.lmente ta 6i9u1<0. 3.4 (C) ha.•ta. inteJt6ecto.Jt to. 

cu.1tva de. a.6luenc...i.a lJ de..te1tm.ina1t ta Pw6. 

6 lo.J .- Move.~ ho1tizonto.tmettte la 6i9u11.o. 3.4 !Al ha.6.ta .¿nte1t•Hto." lo. 

.t.lnea ve.1i..t..i.c.a.e. co-'t.Jte.4pcnd.ient:e. a la. p1to 6und-idad de.l pozo. A la. 

cw'tva. de. gJJ..a.d-i.e.n.te. ~luyvitc. a.bajo del pu.n.to de. -inye.c.c..(6n .te cc-

1t.1t.e..6ponde un gal:it..o que <!eJtd ut.,(t.i.zado pMa .intc.1t6ec..ta1t ta .llnea 

de opeh.a.c..ldn de.t ga.6 co1t.1te..spond.ie.nte. a la P~o be.le.c.c..(ona.da. ett c..e. 
po.10 2 lttl. 

La. .ü1.teJt .. H.c.c.i6tt di? . .ea c.u>i.va. d~. gkad.iente. 6luyen-te con t~1 .C-luea de 

opc.1t.a.c-i.6tt del ga.-6 da e.(. µun.to de. -lnyecci6n~ La. pito áundúiad y ta 

p1te1i6n pueden••• telda• de lo. 6¿9u•o. 3.4 lA). 

(al.- MovelL ho"-lzoulalmtnte ia. 6¿9U"-O. 3.4 !Bl al punto de .¿gua.! P"."o 

~~6n-pkoóundidad a a ta cu>i.va ~n~ekpolada palta el ga~to con~~de~~ 

do en et palo 4. La. RGTL econ6m.¿ca puede lee••e de la 6¿gu•a 3.4 

l B). Lo. 911.d6ic.o. que mue•.t"-<t la i»telL• ecc.¿6n en la 6.¿g. 3. 4 l V) 

pa•n vafD"-•• de P10 mayo••• de 1000 lb/pg 2 ab1. 
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TABLA 3. 3 

RESLJL TAVOS OE LA GRAFICA ECONOMICA 

RGTL de - PW• P.th P•o q P~o 6· (P.tl ÜIU P1•6 RGTL 

6oJtmac.-i.6n lb!pg 2 lb/pg 2 lb/pg 2 lb/riúl. .i.ny. lb/pg2 lb!p/ pú3!bl 
p.ie 

200 2. 400 1 00 800 1' 5 ºº 5,200 746 1,456 1 ,520 

200 2' 400 1 00 soo 2,000 .¡' 5 00 739 1. 70 5 1. 3 00 

2 00 2,400 1 00 800 2' 500 .¡' 000 755 2' 067 1 • 12 o 

200 2,400 
1 ºº 1' ººº 1' so o 7,000 

1' ººº 1, z 30 1, 700 

2 00 2,400 
1 ºº 1' ººº 2,000 6,000 98 5 1 • .¡ 30 1'440 

200 2' .¡ 00 1 00 1 '000 2,500 5,200 975 1. 6 5 5 1'250 

200 2,400 1 00 1 '2 ºº 1' 5 o o 
2 00 2' .¡ ºº 1 ºº 1' 2 00 2,000 b,000 1, 5 i 2 1 '31 2 1, 600 

200 2' .¡ 00 
1 ºº 1' 2 00 2' 5 ºº 7. o 00 1 , z ¿ 7 1. 62 5 1, 3S O 



e.t ga..6..to 1:J ta RGTL e.conc.1m-lc.a. no -Ae .lttc.Jtemen.ta.H. E!i.tá g.1td.6..Lc.a. hupo

ne v~~.loA coh~o.6. de ga4 p~Jt.a. todoh loh v~to~aA de PAQ. éh~o no pu~ 

de 4e.Jt. ve.Jt.da.d en ta. p1t6c..t<.c.a. pa1t.a ttmba.6 c..ta.pcu d'?.. c.omp1teó.l611. La -

in~e~Ae.ccl6n de la gn~6-lc.a e.con6mica da.teJtmi~a e.l Vdio~ de RGTL m4A 

e.con6m.i..c.a. pa.Jt.a. a.t'.gu.net6 ga.i,.to.6 .6u.pu.e...6tD..\ deut..\o del 1t.a.1190 lj a.lgu.no.t.

ph..o 6undi.da.d~4 o pJt..e.4.lo ne.6 de. .ütyec.cl6 n .. 

DETERM!NACIGN VE LA RGTL MAS ECóNOM!CA PARA Pth VARIABLE 

Po.e.he.e.o ph..opu.~o doli p1t.oc.e.d-lmle.11-to.t. pa.Jt.a !a de..te.nmiua.c.i.Stt de la. RGTL 

m4i, e.c:.on6m.(c.a. pa.Jt.a. d..<..-bciioA de &ombc.o ncumJ,f,{,i;.o. El. e~te~nc:U.6 el .tlt.;! 

baja de M¿tcheLl e ¿ncLuy6 e( c6e•to de Clne46 de 'lujo ha~¿zantat; 

po!t lo t:a.n.to ~ eb.t.a. bo f.u.c.<.611 e.b patta una P.tJt vMi.alile. 

Et p1ti..me1t. mi!.todo u..t-lliz.a tal> cu.tva.4 de. pJtct.(611 c.on.t>ta. RGTL de 6lujo 

mul'..t-l-66:-6.ico ve.1tt.lca..f pa.11.a. di,6e.1u!nt:c.J. p11.06u.nd.úJ.a.de4, po..11..a. de.te.'tmÜtt1.!t 

.Cit RGTL m.1-!> e.co116'm-i.ca bat.ado c.n e.t'.. ~onc.ep.tc: de pe..1tdientc. ec.onóm-i.c..a. 

Et <!irgundo mlf.t.<Hic1 tltlf.iza c.t pJJ:ogftama de bvmb~o neur"ltf:.t.(.c.o conttnu.o

pa.1t.a. de.tc.Jtm.-i.na..Jt ta ph..odu.cc..-i.ón m4'.xA.ma. rlc. líquido, donde f~ µend(cnte. 

de la. c.u.!tvá. de c.ompon..ta.mien.to de l.H1mbc.t.1 neumá..t.ico <!.} .i.gua.i a cc!Lo ~ 

hn~~a u1t pu11to CJt et cudl et C06to d~ lnyecci6n del ga4 4e i>rc~eme.~ 

ta. a .ta.l !J1·utdo qu.iZ. ~<!a. -i.gu..at n .f.a. 1tec.u.pe.llac.t.6n a.d.i..c.lü1w.t ríe ncc.ite. 

f~tc µuiitc co~~e~ponde a ~a RGTL mJA cc~1t6mica. 

ra>t(t e."'6.te e~tad.[a .be tl...t.i_.t-i..za.Jt.on i'..a.~ CO-'t':.C..t'.<tcÚntC4 de ftiu.jo mu.(.t.-<.64-

~ ico vc.11...t.icai de Pae.t.tmQH y Ca~pe1i~e~, y d¿ &Lujo muc¿~644lco hu~i

zo11tat de Se4tu;zi, T'k y Poet~matt. 

En e.e d.i.be.iio de .in.6.talaclonc.b de. bombeo Hel..Lntd..t.t.c.o con..t,lnuo pan.a u.na. 

P:th va..1t..ia.ble ~x.-i.óte. una RGTl 6p.ti.ma. con la. cu.a.! tie ob.t..i.e.ne. ta pltv~ -
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du.c.c..i611 mll'.x.ima.; e.J.i.ta. he.Jt.4 p.to bable.mente menolt que la ILelac..ló'n 1tequ._! 

1t.ida palla c.llea.Jt. un gil.ad-len.te 6lu.yen.te m!n.lmo en la T.P. 

En a.Cguna..6 .l1th.ta.la.c..lone.6 de bombeo ne.u.nuU:.ic.o el ga.1>.to de .(nye.c.c...i.6n

de. ga.6 md6 e.con6m-i.c.o he ob.t.ie.ne. e.u.ando la. 1te.c.upe.1ta.c..l6n de a.c.e.l.te -

a.d.ic..iona.l l?.6 .igual al e.oh.to de .lnyecc.i.6n de ga.4. 

VESCR!PC!ON VEL METOVO VE LA PENDIENTE ECONOMICA. 

Al.l.tc.hcll dL6c.u.t.i6 el m€.tcdo de la pe.nd.ie.nte ec.onó'm.lc.a. pa.JLa. el e.a.ha.

de P.th c.on.s.ta.n.te.. Genella.lmen.te la. pJr.oduc.c..idn m4".lma. 6e d.i..6e.1ia J.iU.PE_ 

ni.ende que el g.ta.d.i.e.n.te. m.l'.n.imo puede a.lca.nza.l' .. J.ie. en la. J.ia.11..t,i de. pllo

du.c.c..idn. Eh.to e.6 poco plLoba.ble.. excep.to pa.Jta. Llnea.o 6upe1t6.ic.la.le6-

de .f.0119.i.tude.6 mu.y gka.nde.6. Loh va..f.011.c.& bajo.6 de pll.eh.i6tt .6u.pelló.i.- -

c.i.a.l e.11 la..6 l.lnea..& de 6tu.jo no pu.e.den ma.ttejaJt. g1tan volumen de gat. -

ex.pa.nd.ldo t..i.n el .i.11c.1temen.to de la. P.tlt. 

La p1t.e.6i6n de 6ondo 6lu.yendo 4e -i.1tc1temen.ta y la p1todu.cc.i.6n dec1tece

an.te.& de a.lc.a.nzalt. el g1t.a.d.iente m~n.i.mo. Polt lo .tan.to, el m~.todo de

/.1.Ltc.ltell de. la pe.nd.len.te. ec.on6m.i.c.a. 6u.e mod.i.6.i.c.a.do pa1ta la api'..i.c.a.- -

cl6n de P~h va&labLe. 

La ó.i.gu1t.a. 3. 6 mue6.t:lta. una 91td.6.i.c.a. de pltet..i.6n con..t1t.a. RGTL. La cu1tua. 

de p1te.6,(.6n c.on.t:1ta. RGTL a la pJr.o6und.ldad de .i.nyecc.i6'n, da e.orno JLe..6u~ 

tttdo ia p.\e..&.i6n en la T. P. a la pJLo óund.ida.d de .inye.c.c..i.6n ( P.t) i..ny. 

Supon.leudo que la RGTL m46 ec.on6m.lc.a. oc.u1t1Le en un pun.to t.ob1t.e ta -

c.u.Jtva. de RGTL con.tita. plt.e6.l6n de .lnyec.c..i6n, donde la. pendi..en.te e.con~ 

m.lca. e..s: 

En.tonce.6: X d(P~lln!I 
dRGTL ----- 3.11 
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Po.Jto. un go.•.to q ( bt/d.to.), et .t11d.lce de plLoduc.U.v.ldo.d J 1 bt/d.to./ tb/

pg2) puede JLepJLe•ento.JL•e como un go.•.to •upeJL6.lc.lo.l de l.tqu.ldo• poJL

co..tdo. de pJLe•.l611 de 6ondo 6luye11do en la T. P. ldq/dPw6 J. 

La. c.a..tda. de. p1t.e.6.i..6n c.n la. T. P. c.n el pun.to de .inyc.cc.i6'ti c.au.6a.do poi&. 

un .lnc.ILC.men.to en RGTL e.4.ttf a.ooc....i..a.do c.on el dec.JLemc.11.to ne.to en C.a - -

Pw6 o. to. pJLo6und.ldo.d de lo. 6oJLmo.c.l6n, la cual do. como Jte•ul.to.do pc

que~o~ .inc.1&.e.mc.n.toh e.n la a6luc.11c..ia. del pozo {dq). Poi&. le ~anta: 

X.J ~lrnJf"Y· --Áwr ----- 3.2) 

A un ga.h.to de. .üiyc.c.c.i6n máh c.c.o,i6m.ic.v, c.l c.o.6.t •. : de. tLH -<..uc./Lemeu..to c.n 

RGTL ( dRGTL • 1 J e• .igual a ta u.t.ll.ldad o b.ten.lda de ta p'°ducc.<611 

de a.c.c.Uc. ldq). El gah .inye.cA:.a.do poJt .iuc.Jt.eme.n.to de. RGTL C.h 

q (bC1d.taJ x 1 (p.le 3/blJ • qg. S.l el co•.to de g<U• e• G ($/Mp.le 3 J y 

la. u.t.ilida.d del ac.e.lte. eh P 1$/b.f.}, en.tone.eh el punto c.c.on6m.i.c.o eh: 

dq G 

o 

dq X G/P 

Su.6.t.i.tuye.ndo PDJL dRGTL 

X ) X G dlP.t)út~ ----- 3. 3) p d Pw6 

Supo n..i.c11do que la e.al: da. de. p."l..e.~.i6n e.u T. P. a.e punto de .inyc.c.c.1..6n 

c.a.uha.dc PD·'l c.l .inc.1&.emeH.to en la. RGTL e-6 a.µ11.ox..i.ma.da.men.te .i.gua.l al d!; 

c.Jt.emen.to en .C.a. PuJ6 a. la. pilo 6und.i.da.d de .ta 601t.m~tc..i.6n, la. pc.nd.i.c.n.te. -

X x G/J xP - - - - - 3. 4) 

En.tonceb 4.(. Ca. .tangen.te de pe11diente X AC a.ju6ta. a. la c.u1t.va. de (P~) 

.i.ny ccnt11.a. RGTL, et punto de ta.11ge11c.la. de¿ine la pendie11.te m~A eco-
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n6m.ica. La ~an9en.te de pend~en~e ce.JLo aju4.tada a ehta cuJtva • .ta.m-

b~ln de&.ine ta RGTL mdxhna, e4 dec~, cuando la pltoducc.idn mdx.ima -

e6 alcanzada. 

La 6~gu4a 3.7 (AJ mue•~ka una g4~6~ca de pke•~6n con~ka RGTL paka -

d~6e4en~e• pko6und~dade•. U~~l~zando el vo.to4 de la pend~en~e eco

n6mi.ca dada polL la ec.uac.idn 3. 4 ..e.a. RGT l ec.on6m.ic.a puede de.te1t.m-lna1t-

6 e a cada p1to6und.ldad. La cu1tva que une loh puntot, de RGTL ccon6mi 

ca, de6i.ne ..e.a c.t.L.Jt.va de RGTL mt!.6 econdmi.c.a. 

La. cu.1tva que une lo,¿ pun.toti de pend.<..en..te. ceJto, .tn.mbitn. de6-ü1e la -

eu1tva de RGTL m~~-lma. Apl-lc.ando e.C. pJtoced.<..m.<..en.;to de d~tieño mdti ec~ 

ndm.lc.o va.Jr..i.ando valoJt.e.& de 'PtJo he .t-iene: 

1.- Supone1t va1t.loti 9a..&~oti. 

2. - Suponek valo4e6 de RGTL. 

3.- Suponelt valolteh de pJto6undi.dad del pozo. 

4.- Co11 el va.loJt del ga~to tiupueti.to e11 el paha 1, dete.Jtmi11a.Jt la P.th 

palta 1i11 46lo vntoJt de RGTL JllPUCJto en el pa6o 2. 

S. - Oe.tekm.lnall la Pw6 pa.Jta lo6 valoJI.eJ de P.t.h calculado.& Cft ef pa&o 

4 y pko óu11üdade• del Ptt•o 3. 

6.- Repe.t..i.k to& prt..bo.6 4 y 5 palla -todo6 .to& valo1te6 de RGTL. 

7.- Cafc.ttea..'t la p1;!..11d..i.c1t..Cc cc.on6'm..ica c.on la. ecuac..<.6n 3.4. 

B.- Coit ta pJtc~i61z ¿J: la o~dc11ada y RGTL c11 la ab&c..iJa, g1ta6~ca~ 

loJ valoJte6 d~ ~06 y RGTL deL pa~o 5 palla uaJt..<.a& p1to~u11d¡dadc~

c.omo 6e mue&.tJta en la &-i..guJta 3.7 (AJ. 

9.- Ve.te11.m.ü1tVt la RGTL mJJ cc.0116m.<"ca !J ta P11..•6 cu.>t.1tc6po11d,i..c11.te a -la

pend..i.en.te e.c.on6mi..c.a c..atc.uf..ada. <!.Jt ef. paho 7. S-l.taak ia pend-i..e.·1-

.te mtf& cconó'm.i.ca a la c.uJLva de RGTL c.on.tJta Pwá d-ibu.ja..da en e.f. -

pcuo 8 pa.Jta cada pJto6undidad. De~eJtm-i.naJt la RGTL m4~.<.ma c.oJt-'Le! 
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pond,lente. a. U.11 Vafo.'L de µend.ie.n.t.c C.CILO C.n el m.ilimO ca.JO. 

10.- En la ó.i.guJLa. 3.7 (Al, dibuja.A la c.u1tva. de. RGTL ec.on6m.i.c.a .. un.le.!! 

do lolJ puntolJ de RGTL m46 ec.0116m.ic.01J detc.1t.m.ii::::.d.:01J CH e.i pa...!io 

pa.Jt.a. e.a.da pJLoóund.ldad. Ve.te1Lm.ina1t .e.a c.u1tva. de RGTL m4X-lma - -

un.C..endo f.04 pu.uto.s de RGTL md.x.ima. 

l 1. - Rc.pe.t.ilt. lolJ pa40IJ de. 4 a 1 O pa.Jt.a. ua.'t..lo& va...ioJt.e4 de ga.J.t:oli. 

72.- Su..pone.Jt valt..i.a...t. PI.Jo. 

13.- Calc.ulat la p!t.CJLdn del ga.IJ a. la. plt.oQu.nd.ida.d det µazo, i•tclu-

yendo lo4 e6ec.t.oJ del pe.Jo de la c.cíumna del gaJ pa.1t.a. e.a.da Pao. 

14.- Con la pJLeaidn 40b1Le. la. olLdena.da y la p!t.oóu.ndida.d aobJLe la 

a.bJc.i4a, 91La.6.ic.a.1L loa ~alo1t.e~ de P&o-100 Lb/pg 2 a la. p406u1idi

da.d e.ello; gJLa:~..ic.a.!L .f.o& valo1Le.1J de. la plt.c.6i6n dei. 9a6 c.alc.ula-

da.J e11 el pa.6c 13 a la p~o6u11didad del po:o. La ll1tca que u11a 

g a~, 6.ig u1ta 3, 7 ( B) • 

15.- E1t la 6.iguJLa 3.7 (6) ae mue4~Jta11 lo~ valone¿ de Pw6 c.01t.JLC6po11-

dien.teJ et ta RGTL cc.01t~mica c:ticutada en el pallo 9 paJLa un 661..o 

gaJ.to. Repc~.i~ el pnocedimic.11tc pa~a teda~ fo-!. ~a~tcJ y tJt.a--

::aJL una .et11ca que cotn .torloa fC'~ pr.u:tc~ dct mi~mc ga-!..to. La.<.~ 

.tc.1t.Jc.c.c-i6n de €..a.t.a co11 .f..a. l,lnc.a de opClt.ac..i.611 del ga6 de6-üte .e.a 

pJLo6und.idad de .i11yec.ci6n y la p1t.c6.i.611 de inyecci611 paJLa el ga! 

:to y la p!t.c6-i.6n de. cipeJLac.¿6n dad oh. 

bujaJt una c.u1t.va uniendo lo6 pu11.to6 de .ea m.i6ma p1t.ofiuHrlidad. 

l:::.ti.ta g1t.á6-ic.a puede u.t.Lf.-iza1t.Jc. pa.Jta et cc'r.tc.ulo de fa R.GTL me!.ti -

ec.onóm.ica dado el ga.6.to, p1to6u.nd.i.dad ~f pfteJ.i6n de inyec.c..i6n de 
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la. 6.iguJLa. 3. 7 (B). 

·11.- Ca.tc.ula.JL la. Pw6 pa.JLa. lo6 pun.to4 d• .iny•c.c..i6n d•.t•JLm.lna.do4 •n -

e.l pa.4o 15 ( 6.iguJLa. 3. 7 (81 I, u.t.i.Uza.1tdo la. RGL de 6oJLma.d.6n. -

Lah Pw6 de.telLminadah, he.Jt.~n lah pll.e.4.i.oneh de. 6ondo que 4e 1Le.-

quie.1Len pa.JLa. que. el pozo 6luye c.on lo4 9ah~06 ¿,upue4.to4. 

18.- Con la plleh~6n en la 01Lde.na.da y e.l gab.to en la abhc.iha, g1La6.i.

c.a.1L la. c.u.1tva. de. c.ompolL.tam.i.en.to de. a6luenc..i.a. 1 IPR:) de..f. pozo e.a

mo 4• mu•4.tJLa •n la. 6.iguJLa 3.1 (V). 

19.- En la 6.lguJLa. 3. 7 !VI, gJLa.6.ic.aJL lo6 vatoJL•4 de. PW6 ob.te.n.ldo6 en 

e.l paho 17 pa1t.a un 461..o valo4 de Pho c.on.tll.a gatito. La ú1.te.1L- -

~ec.c.i6n de. la c.u11..va. de c.ompo11..tam.i.e.n.to de. a.6l.uen.c..i.a. c.on la c.t11L

va. de Pho ILCplle.he.n.ta e.l gab.to m~b ec.on6mLc.o paJta eh.ta Pho. R~ 

pe.t.i.Jt. el p!Loc.ed.i.m.i.en.to palla .todab lab Pbo. 

20. - GJt.a6..i.c.all. el. gab.to mlf.h e.c.on6m.i.c.o c.on.tJta La. p1Le.h.i6n de ope.1tac..i.6n 

del paho 19 e.amo Ae. mue.A.tila en la 6.i.gu!La. 3.1 (V). Ea.ta c.ull.va.

da. la. 1t.e.l.ac..ió11 e.11.t.11.e l.a P.60 y el ga..6.to pa.1t.a. e.l b.ibtema de. bom

beo neumd.t.ic.o eoll.ll.e~pondiente a ta RGTL m~h ccon6mirn. 

METOVO VE LA UTltlVAV SOBRE Et ACEITE CONTRA COSTO VE GAS INYECTAVO 

Pafl.a dete1tm.i.na.1t. la P.t.h ¿.e. u..t.i.fi.z.a la co11.1telac..i6n de. Bc.11..tu::z.i.., Tek 1J 

Poe.t.tma.n pall.a 6.l.u.jo ho1t.izon.ta.l.; pa.Jt.a de..te.Jtm.i.na.Jt. la. Pw6 !ir u.ti.liza -

ta. c.O'L'tel'..ac..i6n de Poc..t.tma.n y Catt.pe.n.te.fL de 6tu.jo ve1t..t.i.e1t<-, úu..!..ii¡dc~c. 

e11 ia Pth ob.tc.ni..da. de la c.011.1t.e.l.a.c..i6n pa.11.a 6lujo ho1t..i.:::011.lat. 

Con. la pll.C.h.i6n de .&e.pa.11.ac..i.611, Ji.e de..te1t.mi..na ta. P.th pa.tta lab RGTL '.& -

~upue..6.ta.i, y pa.Jt.a. l.01> d.i.6CJt.en.te...6 gu.t.01> utilizando co1t.11.e.lac..lo ne.!> de.

óiujo mul..t.i.646.i.c.o fto11.i..zon.ta.l.. Con la P.th de..te.1t.m.i.na.da. pa1¡.a c.adu 9a~ 

.to lj d.i.6e.Jt.e.n.te.6 RGTL'l>, l.a..6 PW6'Ji. lle. de.te.1t.m.i.nan de.l d.i.a.911.a.ma p11.e.6.i6n

p1t.o Qund.lda.d. Con e.4..toh va.lo1t.e.h y .tomando e.n conh.i.de.11.ac..i.6tt e.i c.om- -
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polL.tam.len.to de a.ólu.enc..la. det. pozo, en e.u. d.ia.g.ta..ma. de p1Le..6.f.dn-ga..t..to, 

el gtUi.to m4x-i.mo de de.telLm.lna. palla la RGTL m4~.i.ma.. 

Ul~l~zando el m€lodo de ul~l~dad •ob4e el ace.<.-te conl4a el co•lo de 

ga.d .inyec.:ta.do, el. ga.6.tc de de.tc.1Lm-i.na pa.Jta ca.da. .inc.ILemen.to de RGTL '.s. 

had:ta a.lc.anza.Jt. el ga.6:to m4x..imo. Como ¿e mue4:t4a en La ó-i.gu.1La 3.8 CAJ 

la p1todu.c.c..i6n aumen.ta a. med.lda que a.u.men.ta el volumen de ga.d .lnyec

:tado fta¡,:ta. un vaiolt m4x.-i.mo a pa.Jr..t.-i.Jt de.e. c.u.at. cU..smi..nuye.. Ed de. e<lP!. 

Jta.tde que et.l-6.ta u.n volumen de.telLm.inado de gM al cual ..fe c.oll.)[edpO_!! 

de la p1Lodu.c.c..<.6n md'.~..ima de a.ce..U:e, ya que pa.~a. m«.yolLed volúmened de 

.lnyecc..i6n la.o pé.Jt.d-ida..j polt. 6Jt.-i.c.c...i.6n a.ume.11.ta.n c.cnd,j_de.1t.abl.eme.n.te~ plt.!!_ 

voc.d'.ndo.6e. ma.yo1t.e.t. c.a...Cda...& de pJt.c.ti.i..lín en .f.a. .tu.bel'f..la. de p1t.oduc.c.i.dn. 

También puede ob.se.Jt.vall.&e que. lo.& -inc.1teme11.to.6 en .ta pJr.oduc.c..i6n d-i4m-:i:,_ 

nuyc.n a medida que aumen.te el va.fumen de ga.s -lnyec..t.ado. Polt. f.o que 

C./J ev-lden.te que eX.i.6.ta un ga.s.to 5p.t-lmo aJr.Jr..iba del c.ual no .se ju.IJ.t~

ó-i.c.an, de~d.¿ el pun.to de v-l.6.ta. c.c.on6m.ic.o .inc.Jtemen.to.s ett la plr.oduc.- -

c.i..6n. 

PJtoc.cd.im.<.c.11.t:.o de d-i.6e.11o md'.6 e.c.on6m<.c.o pa.1r.a. d.(.~e1r.e11.te.s valo1r.c..s de -

P./Jo u.t.i.Uzando et mt..todo de u.t.Ll..i.dad 1Job1t.e el.. ac.e-l.te c.on.tJta. el.. ga.s

.to de. ga.6 .inyec..tado, 

1. - Ve.te,'l.m.inaJr. .6-i... e.e. pozo podJr.4- 6lu.i1r. na.tuJr.almen.te, .&.(. e/J a.6-l, c.on-

que ga.s.to. 

a) SuponeJt un ga.s.to. 

b) CaCculak Ca Pwó paMt eC 9a•lo Jupue•lo, dado• la Pw~ y J. 

c.) Calc.ulalL la P.th pa.Jta et ga.s:to .s upue.s.to u..t.il.izando una c.oJtJtc.la- -

ci1fo de ólujo mull~ó4•~co. 

d) Calc.ula.Jt la PW6 pa.1r.a la P.th c.alc.ulada u.t.il.izando una c.oJr.Jtela- -
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c..i.6n de 6lujo mult.i.6~•.i.c.o ve,.t.i.c.al (o cu,.va4 de 9"-ad.i.ente de -

P"-e•.i.6n p4"a 6lujo veJt..:t.i.cal). 

e J C omp4"a"- la Pw 6 calculada en b J y d l . S.i. la. d.i 6 e"-enc..i<t enl"-e -

€4t<U e4 meno" a 1 lb/pg 2 , el giuto 4upue4to u el ga4to nalu-

Jtal de.l pozo. Si. la d.l6e.1te.nci.a e..s mayoJt que 1 lb/pg 2, cal.cu.la.Jt. 

ol"-O giuto Pª"ª la Pw6 calculada en d) y Pª"-ª la PW4 y J dado4. 

E.Ate. pJtoc.e.di.mi.e.n:to .se. 1te.p:.t.te. ha.s.ta obte.ne.Jt u.na co1tve.'4.ge.nc.la. 

2.- Ve..tc.ILm.inaJt. la.s c.ottd.ic..ione.h de ólujo .inyec..tando 9a.h al pozo pa.ta 

de..teJUn.i.n4" el giuto mdx.i.mo pa..a la RGTL y P4o dado•. 

El p1toc.e.di.m.ie.n.to e.h el .si.gui.e.nte.: 

a) Supone.Jt un ga.s.to mayoJt que c.l ga.sto natu.Jt.al. 

b) Calc.u.laJt. la RGTL .incluyendo la RGL de. la 601tma.c...i.6n palla un .in-

c.ILe.me.nto de RGL. El .lnc1te.mc.n.to en la RGL 6ue. .6 e.le.c.c..ionado como 

50 p.i.e 3/bl Pª"ª e4te ••tud.i.o. 

c.J Calc.ula.Jt la P.tlt palla el ga.sto 1J RGTL tiu.pue..s.t:ol.I u.t-i.l.izattdo la. c.~ 

Jt.Jt.e.l.a.c..idn de. 6lu.jo muUi6d.6.<.c.o ho11.i.z.ontai. 

d) Cale.uta.._ l.i Pwó Pª"ª el ga4to y RGTL 4upue4to4 dada la PW4 y J. 

e) Calc.ulall la p1t.e.h.i6n que e.je.Jt.c.e. el 9a..s a ia p1to6u.nd.i..dad del pozo, 

c.onh.i.deJt.a.ndo el pello de la. c.olu.mna de ga6. 

6 l Cc-mpalt.a!t e.a Pwó cafct(fada eri d) y la pJt.e.bl6H del ga.6 en la. T. R. 

m44 100 lbfpg 2 a la pilo 6u•td.idad del pozo. S.i. ~•ta C.4 mayolL o -

.igual a. la. Pwó, el pun.to de .i.nycc.c1_6;1 .!le loe.al.iza. en e..f.. 6011do -

del pozo. 

g) S.i. la P"-e4.i.6n del ga4 e11 el 6ondo del pozo e4 mettO"- que la Pw6, 

el pun.to de .i.nyecc~6n 6e calcu¿a. como he .i.nd.i.ca. en h) e~). 
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hl Di\.·.ldi.'L ta. p:r.06L..1td.i.dr.d de.l p":.o c.n lttc.1t.c.men.to~ a.pJLcx..imadamc.ntc-

de 200 p.le . 

.l) Ca.ic.u.la.IL la. p:r.e.li6n dei. fjct..6 y la. Pu:ó pa.11.a. la RGTL a la mi.tima 

p11.~!u11dida.d, JL~!ta que la p1Le~i6n del ga.4 e11 la T.R. ~e.a ma.yo1t.-

e .¿~u.al a. i.a. r1oé. Una. -i.n.te1Lpolac...i.6tt .C..útea..C detcJtmi.na ta. P·"LO !ÍU!! 

didad y PILe4.i6n de inye¿c.i6n, donde la. c.u.'1.va. del 91t.adientc. Slu-

una. c.01t.1telac..i.6'n de 5lujo mul.t.i.6c1i..i.co ve.1t.t.lc.a.C pa..'t.a. c.alc.ula.Jt. la.

Pv~·~ e.amo tie. muc~.t-'Ltt en la. 6-<.guJta. 3.8 (B). 

j) U.t,i.li-za.1r.. la. RGL de la. 60-'l.mac...<.611 pa.1t.a. c.a..C.c.ula.11. et 91t.a.d.i.entc. a.ba

je del pu11to de inye.c.c.i6n y dete.1Lm.ü1a.1L la. Pw6 u.t.i.l.i.z.a.11do la. c.o

-':...-..elac..i.6n de. 6lL1..jo mult.iólLl.ic.o ve..t.t...C:c.a..e.. 

k) CcripaJt.aJL la. Pcl'Ó e.a.le.uta.da. pan.a. el ga.~to ~upue.l.to, Pw.l tJ J da.du~ 

e.en la. Pw6 e.a.le.u.la.da. en j l • S.i. r.a d.i óeJr.enc..<.a de é.&.ta6 e~ mayo1r. 

a 1 lb/pg 2, calcula- ot4o gaato uaando la Pw6 de j) dadaa ta --

P:t.'i 1J J, 1t.epe.t.i1t. el pJr.cc.ed.im.i~n.to deJde e..C. pa.40 e) ha.J.ta ob.te--

1:c~ la conve~genc-<.~. S.i ta d.i6e1r.e11c.ia ea me1t0Jr. o .igual a 1 lb! 

)J¿.l., e.L ga..&.to ~upue6.to e.& .:.o.\Jt.c.c.to pctJta ta RGTL ~u.puc.J-ta. 

ll Repe.t.iJr. el p1r.oced.imien.to de6de el pa6o a) palr.a nueuo6 .i11c1r.emen-

toJ de RGL lta.!i.ta que el ga.6.to no Je .i1tc.Jr.eme11.te C.OH .<.11c1r.eme1i.toh-

~diciona.le.& de RGL. 

3.- St...pone.'L d.ióe1t.e11.teJ valo11.e~ de u.ti.C.ida.d 6ob1t.e el ac.e.i.te {$/bl}. 

5.- r~~~ un J6to vaioJr. de u.t.i.C.idad ~obJr.e el ctcei.te ($/bll y .todo6 -

i~~ l•alo1Le6 de coJto de ga6 {$/Mp.ie 3 ), de.te1t.m.it1a1t. et ga&.to 1J la 

'GL, dC"nde la tt.t..it-i.d.td !ob1t.e et a.ce.<..te {$} ob.tc.11-<.da pa.tl.(l u1t - -
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.i.nc.1tcmen.t:o de. ga.6 i..n!fcc..tadc -~e,i .igual. at co~to de :;;J.~ {$) llCQU.!::_ 

1t.i..do palta obte.nv1. Ca. Jt.ec.upe1ta.c..i.6n adi.c..ioHa..t. de ac.e..C:te. Ha.CC·"L -

la ciJmpa1tac.i611 de. .to.s valoJt.eJ. de uti..l lda.d .lo bite c.t a.c.e..i.te. { $ J y 

le• vai'.01t1• de eo•to de ga• ( $1 p41t<t todo> lo• .ine1t1me11to6 de -

RGL. Lo.s ga6.to6 y RGTL'l dete.1tm.i.11ado6 de eh.ta manc~a, 6on md.s

eco n6m.lc.o6. 

6.- Re.pe.ti1t. el pa6c 5 pa1ta .todo6 lo6 valo1te.6 de u..t.il.i..dad 6ob1te et -

ac.e.i.te. 4upue6.to6 en el pa6c 3. 

1.- Con el ga•to en la a1tde11ada y Ca utilidad •abite el aceite ($1 o 

co6.t:o de ga6 {$1 6ob1te la ab6c..i.4a, 91taói..c.aJL lo6 va.lo1te6 de uti

lidad •ob1te el aceite {$) y eo•to de ga• {$) eont1ta lo• ga•ta•-

de..te.1Lm.i.nado.s en e.C. pa6o $. La -ln.te.1t.6ec.c.c..6n de la.6 d..i.6e.1ten.te6 -

eombú1aeiane• de eo•ta de ga• {$//.fpie 3 ! y la ut.ll.<.dad •abite el

ac.e..i.te. ($/bt), 6011 lol ga6.t06 m46 e.c.on6mic.o6 con ~u6 c.01t1tehpo11-

d.len.te.4 RGT L' 6 md'.6 e.co116m.ic.a.6 e.amo 4 e mucltlla en Ca 6.i.gulta. 

3. s 1 el • 

8.- Supo11e11.. otno4 vatc11..e~ de P~o y 11..epe~ilL el p\occdimie1i~o de4dc -

el pa•o 2. 

9.- Co1t lo4 gahtoh en la 011..denada y RGTL e11 la abhc.i~a. g11..a6~ca11.. --

unto~ rle Pao, 6i9u~a 3.8 {V). Con el gaJLo m44 cco116mic.c de~e~ 

minado e11 la ó.igu.''[(t 3.8 IC). la RGTL md:..6 ec.on6mic.a pu.ede detelL-

mina1t•e de la 6.<.gulta 3.8 {V). 

10.- Con loa gah~Oh e11 la 011..de11ada y la p11..06u11d.idad de .inyec.c..i6n e11-

la abhc.iJa, g11..a6ica11.. loJ uafolLe~ de p1Loritt•1didad de inyec.c.i611 --
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de.te.11.m.i.11ttda.• en .i) P""-" cttda. va.lo1t. de P6o y d..:óc1tci:te> RGTL'•. -

co11.11.eopond.i.endo a ca.da. .i.ncll.e.mento de RGL. Un.i.11. lo• punto• co--

1'1.lt.e.f:.pcrzd.ie.nte.6 a. .la m..C:.tma. RGTL e.en una. cu1t.va., 6..i.gu11.a. 3. S (E}. -

Con ltt RGTL m~• econ6m.i.ctt detcn.m.i.nadtt en ltt 6.i.gu11.a. 3.& (V) y la 

P.40 coJt~e~p~nd~en..tc, la pllo6undldad de lnyecc..l6n puede dete~m~

nan.•e en ta 6.i.gull.a 3.8 (E). 

11.-Con el gaato e.n la ohd[nada y ta pJte6i6n de i~ye.c.c.i6n c11 (~ 

ab~c..<.6a. 9Jta.6.(c.a.1t lo.& \.'~ttolle6 de plt.e6i6n de. .inye.c.c..ló'tt de.tr?tm.i.ua.

do6 en .i.) pa11.a cada valo1t de. P•o tJ d.i.6e.1ten.te.i RGTL '4 co1t1te•po¡¡-

die.n.te.6 a. cada -t.ncheml:!.11-tc de.. RGL. Un.i.Jt f.o~ pun.to~ c.aJtJtehpc n- -

d.i..e.ttte..4 a. la rn.lóma RGTL c.on una. cu1t.va., 6-l9u.1t.a 3. g ( FJ. Con la.

RGTL m1fa e,con6m.<ca de.te.11.múiada e.n la 6.i.9u1ta 3.8 (VI y ta P•o -

ap11..op,¿ada. ta p1t.e.tJ.i.6n e.n ef. pun.to de i.nye.c.c.i.6n pu.e.de, de.te:1.m-<.na.Jt~ 

EJEMPLO VE VISEIO VE BOMBEO NEUMATICO MAS ECONOMICC PARA Pth VARIA

BLE. 

é'J.te. plt.obtema i.C.u~tJC.a la a.pl-<'.c.ac..L6n de ambo6 p1t.aced-im.Le.1ti:c..) de. di~E:_ 

110 de bombeo ne.um.t.t.i.c.o pa..1't.a ne.u.jo con.tlnuo. 

Vada la. ~,¿gu..i.e.n.te. .ln6on.ma.ci6n dc.i. pozo: 

PJto 6undidad det pozo 8,000 pie. 

O.l4me.Uto de la T. P. 2.441 P9 {V, J.! 

LongLtu.d de la L. v. ~.ooo pie..~ 

V.ltime.t1t.o de ta L. v. 2. 5 pg. 

Pt-0.6 2,400 lb/pg 2 

Pdo 800, 'ºªº· 1. 2 DO lb/pg 2 

P6ep 80 lb/pg2 
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RGL de 60JLmac..i.611 

Agua 

~g 

'API 

t' w 

Tóup 

T6011do 

Coóto de ga• 

Ut.i.l.i.dad en el aee~e 

1 oo• F 

3 bl/dla/lb/pg 2 (conótan.te) 

200 p.i.e 3/bl 

o i 

0.65 (a.i.JLe • 11 

35 

1. 01 

12 Oº F 

180"F 

1. O $/Mp.i.c.3 

4.0 $/bl 

98 

VeteJLm.i.naJL loó gaóloó poó.i.bleó de e4te pozo paJLa la RGTL m4ó ec.0116-

m.i.c.a. 

SOLUCION 

a) UTILIZANVO EL METOVO VE PENVIENTE ECONOMICA. 

1 • - SuponeJt. gaótOó de 500, 1 • 000. 1. 500 y 2,000 bf./ d.la. 

2, - Su.pon.e.Jt. RGTL '4 de 1 00 a 1. 30 o p.i.e 3 I bf. c.on .i.11c.11.e.men.to.6 de 1 o o --
p.i.e 3 /bl. 

3.- Suponc.Jt. .i.n.c.Jt.emen.to-6 de p1Lo6und.ldad de J, 000 p.ic. lhth.ta la ptr..o6u.!! 

d.i.dad del po ~". 

4.- Pa4a u11 gaólo de 500 bt/dla y una RGTL de 100 pie 3/bi, caCeuf.aJL 

la Ptlt palla u11a plt.e.hi6n de ~c.paJt.ac.i611 c.otthta11tc de. 80 tb/pg 2 y

lo11gitud de. llne.a de dc.~c.aJt.ga de 4,000 p.i.e u.til~za11do u11a c.uJt.Jt.~ 

lac.i.611 de 6lujo mtil.ti64bic.o hc~izon.tal o c.u.11.va4 de gJt.ad.i.en.te. de 

p1t.ebl611 patr..a 6lujo hoJt..i.zantal. 



99 

S. - CalculaJL la Pw6 coJLAc~pond.lcntc al vaio11. de P-1:11 de.l paJc ~ pa

"ª .lnc11.e.mentoo de p11.06und.ldad de. 1,000 p.le, haota Ca p11.06und.l

dctd .to.:ta.l. de.l pozo u.:ti.l.lza.ndo c.01t1telac..i.one& de. 6lujc !'lul.t.i.64.h:f. 

e.o o b.le.n c.u1tva.& de. g!La.d.i.e.nte de pJte.&.l6n pa1ta. 6luj" ve.Jt..t..(.Cctl. 

6.- Re.pe.t.lJL loó paoo<> 4 y S pa11.a valo11.e.<1 de. ~GTL de. 200 a 1,300 p.le 3 ¡ 

bl con .lnc11.e.me.nto<1 de 100 p.le. 3/bl. 

7. - Ca.lc.ula.Jt la pe.nd..i.e.n,te. e.e.o n6m.i.c.a. pa.Jt.a. un ga.6.t.o de. 500 bl/ d.(.a, -

J = 3 bl/d~a/lb/pg 2 ut.ll.ldad <1ob11.e. el ace.lte. de 4 $/bl y co<1to 

de ga.h de. 1 $/Mpi.e. 3 utiJ:..i.zando l.a. ec.ua.c...i.6n 3. 4 e.ame J.i.gue.: 

X q G p J 

X soo 1/1,000 ( lg/pg 2 /p.i.e 3 !bll 

B.- G1ta.ft.i.c.a.1t loó va.l.01te.ó de Pwñ del palio 5 c.on.tlt.a ia RGTL palla .in

c.Jt.e.me.n.toh de pllo6und.idad de. 1, 000 pie. ha.&.ta. .la p1t.06und..C..dad .to-

.tal del pozo, 6.lgu.ta 3.9 (AJ. 

9. - E&.t,t.malt valolte.h de RGTL mtf.6 e.c.on6m.i.c.oh !f óu c.01t.1te.&pond.<..cu.t.e - -

Pwó de .ta 6-lguJt..t 3. '1 \AJ. T Jt.a.z,vi. una. tangente Lt L1 ClL-'lV..t pa.'f..a 

e.a.da .i.ncltemen.to de p>t.o 6und.i..dad de .igual pend,{_en.te. a.l l•alo1t. de-

pc.udicn-t.c ec.on6mic.a dete-"l.m-i.nada en e.l pa.~o 7. E&.ti.ma.11. L'a RGT L 

y <!.u. c.01t1t.e.6pond.i.eu.te p,1.16 p,tlta un va.lo1t de pend-i.e11.te c.e1to en .ea 

mL~ma d.i.1te.c.c..i.61t. 

10.- V.i.buja.11. u11a. c.u1tva. de RGTL ec.on6mlc.a. eomo .6e mue&t!ta e11 la ~ig~ 

11.a 3. 9 {AJ, un.i.endo l'.o& punto.6 de RGTL mt1.6 ec.01t6m.ic.o~ det pa..60 

9 palla. cad~t p!t.o ñund.idad. V.i.buja.1t. ia c.uttva de RGTL mL'fx-i.ma me

d.i.an.te Ca. un,¿611 de. punto.6 de pend.i.c.n.te e.e/to. 

11.- Re.pe.tl1t. el p11.oced.i.m.i.e11to del pa.60 4 a JO pa!ta gah-to.6 de 1,000, 
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1,500 y 2,000 bl/r}..(.a. 

12.- Supone~ valo~e• de P•o de 800, 1,000 y 1,200 lb/pg 2 • 

13.- Ca.leula~ la p~e•i6n delga• a la p~o6undidad del pozo incluye~ 

do lo.6 eóec.toh de la. columna. de.l ga.o pall.a e.a.da P~o oupue~ta. en 

el paoo 12. 

La• P4o de 800, 1,000 y 1,200 lb/pg 2 da" 849.5, 1,090.2 y 

1,331.1 lb/pg 2 a 8,000 pie. 

14.- G~a6i•~ lo• valo~e• de p~e•i6n de ga• de•de la p~o6undidad e~ 

11.0 ha.h.ta. la. plt.o 6und.idad :t.otal. del pozo. La. u11-i.611 i:e. ao !I pun- -

l.o.t.J paJt.a. l..t m.l.Ama. Poo, de6.i.ne.n la. l.lne.a. de ope.11.a.c..i6n del. ga.o, -

6iguM 3. 9 (BJ. 

J 5. - G1t.a.6.ic.a1t loh va.lo1te.6 de Pw6 de.t pa.40 9 c.01t1t.ehpond.ien.te.o a. ta -

RGTL ec.on6ni.lc.a. en la. 6.i.gu!La. 3.9 (B) palLa. e.a.da. ga.h.to. Un.lit. l.oh 

lt.l'Le.4ponden a ta P·'LC~.i6n y P·'LC16und.ida.d del µu.11.tL• de .i•L~.iec.c..i.611 -

pa.:t.a. un ga.4.to y Ptiu dadu.!>. 

16.- G1t.a6ic.a1t toh va.lc~e~ de RGTL ec.0116m.ica., c.a.lc.ulada e11 et pa.40 9 

c.01t.t11.a. p11.eo.i6n e.amo oc mue.4.tlt.a. en la. 6igu11.a. 3.9 (CJ pa.11.a. c.ada.

p:t06u.11d..ldad y gao.to. U11..i1t CL1~ pun.to.!i c.01t1t.c~µo11d-i.eu..teh al m-i..6-

mo 9a.4.to c.011 una tlnc.a.. T1ta.z.i>t. uuu. l-l11e.a. 1 un.ieudC' to.~ pun.to.6-

de la. m-l.6ma p406u11didad. Calcula>t. la RGTL m44 eco116m-i.ca de la 

6igu~a 3.9 (CJ, utili:ando loa ~••~ltado1 de lm 6iguAm 3.9 (B). 

11. - Ca.lcu..f.a.Jt ta Pw6 µa.lLa lo~ pun.tob de i.nyec.c.-i.611 de,te..tr.m.i.n.adob en -

el pa.4o 15, u.t.lt.Lza.ndo la c.oJt.'t.elac.i.6H de 6C..ujo muU-i.6á.6ic.o ve.~ 
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18.- La ~u1t.va de compolltam.len.t:o de a6luencia. del pozo be g1La6lca. en 

la 6igu&a 3.9 (V). 

19.- G.u6ú.a'l tol> valoHl> de Pw6 de.te&mlnado• eoi et pa•o 17 con.taa

el ga•.to en ta 6iguaa 3.9 (V) pa&a cada valo& de P•o. Uni'l --

la. cu.1Lua de. compoJt...ta.m.le.n.to de a6lu.enc..i.a c.on l.a cu.1t.va de opc.1t.a

c.,(_6n .6upe11.6.lc.i.a.l, 1t.e.p1Le.6en.t:a. el. ga.~..to mlih e.c.0116m.i.c.o pa1t.a ta -

P..so dada. Lo.6 1t.e.bui..ta.do.& de e.6.t0.6 c4l.c.tL.lo.& da11 ga.6.tob de 885, 

1,025 y 1,1&0 bt/dla pa&a P•o de 800, 1,000 y 1,200 tb/pg 2 • 

20.- Loh gabtoh m46 e.c.0116m.lc.oh del pa.ho 19 he. g1La6.i.c.a.1t c.on.tlLa. La. 

P•o en la 6igu&a 3.9 (V). Ea.ta g&l6ica da ta •eiacl6n en.tae -

¿~ Pbo y el. ga..&.to a. la RGTL m46 ecort6m.i.c.a.. 

u~ 1Le.6umen de loh 1Lehu.l.tadob cb.ten.i.doJ pa.lt.a lob pa1t.4met1t.oa m4A 

..unpolL.ta.nte.h de. bombeo ueumti..t.i.c.o he p1te.be.11tatt e.u la .tab..C.a 3. 4. 

b) UETOVO VE UTZLZVAV SOBRE EL ACEITE CONTRA El COSTO VE GAS lN-

»ECTAVO. 

1 .- $:.tpo1tc.ll. un gah.to de. 100 bl/d.C.a !J eóec..t:ua.1'!. c.C. p1Lac.c..&o .i.nte.tt.a..t.i.-

1:0 pJt.e.ben.ta..io a.ntc.1t.,¿01t.me.11t:e. paJr.a •{e..teJt.mi.naJt. lab c.ond.lc..lone.6 de 

¿lujo 11atu1t.al del pozo. Ea.ta4 Jt.e.Jul.tada4 1nuebt1t.an Ull ga.6.t:o de 

ó32 bt/dla. pa&a. una. Pwó de 2,789.7 f.b/pg 2 Pth de 91.I tb/pg 2. 

2.- Supone.Jt. ut1a. P4o de 500 Lb/pg 2 y 1t.cal.l:a.~ el plt.oc.ebo .lnteJt.a.t.luo 

paJt.a dc.tc1t.m.l11a1t. loa ga6~o4 pa1t.a .l11c.Jr.eme11to4 de. RGTl'a ltabta el 

g.l.~.to m4x.lmo. Lo.6 Jr.e.JtLl.ta.doJ de e.6.toa c.á.Cc.u.Co.6 he. mu.e.6.t;.'La.n en 

l~ tabla 3.5 
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3.- Supone11. v.:tlo11.e• de. u.t.i.lldad 4ob11.e. e.l ace..t.te. de 3, ~. 6, $ !f 10 

$/bl. 

4.- Supone11. vaColl.e.4 de co•.to de g.:t4 de. O.S, 1, 1.5, 2.0 y 2.5 

$//.lp.i.e.3. 

5. - Lod ga.s.to.6 y la.s RGTL '.6 dete1tm..i.nada..s paJta u.11 .ódlo valoJt de u.ti 

C.idad .&obJte el a.ce.é.te y .tcdo!J .f.o.& c.o.str! de. ga.& lupue..s.tc.& en

e.e. pa.1,0 4 ha.s.ta. que la 11.:t-if..i..dad .sobJte. e.i.. a.c.e.C..te f $ J obte.11.<.da -

pa.Jt.a un .inc.Jt.eme11.to de gu -i.nye.c..tado tic.a. .i..gu.al al c.o.s.to de. 9aJ

( $ J !t.equc.1L-i.do paJta. ob.tene.Jt ta 1tc.c.upe..ta.c..<.dn ad.i.c..i.onaf. de. ac.c.,.(tc.. 

6.- Repe..t.i.11. e.l pa4o 5 pall.a .todo• lo4 vu..t.011.u. de. u.t.i.l.i.dad 4ob11.e e.l-

a.c.e..i...te. Lo.s 1t.e..sue.tadod de lo.s pa.604 5 r¡ 6 óe mueó.t:Jta.n en .la -

.tabla 3.6. 

7.- Lo.s ga.s.to.s de..t.c.Jtm.i.11ada.& c.11 el paóo 5 6e 91ta6.i.c.a.11 c.011t1ta. el e.o~ 

to de ga¿ ($J o ta utilidad .sobJz.c. el ac.c.-itc. ($1 e.amo ae muc..s-

.tJL.t C.H e.a 6.ig!Lll•l 3. 9 (EJ. La -in.te1t..se.c.c..i61t de ta.s d-i.ñC-'Le11te1J. -

c.omb..inac..i.onc.6 de. u.t..i.l.i.dad .sob1tc. c.f. ac.c..itc. ($/btJ y c.oJto de -

ga4 { $/}.fp.(.e 3 J 401l lo.s 9a..s.to4 mtÍ4 ec.ou6m.ic.o.s que C.OltJt.C..Spondc.n a 

ea RGTL ml!..s P..COHó'm.ica. 

8.- Repe.ti..Jt cf. pJt.cccd.lm.í.e.u.t.o dc.sde e.t. paAo 2 ha.sta el 7 pa.1ta va.io

~•• de P•o de 1,000 !/ 1,200 tb/pg 2 • Redell..i.11. a C~ 6i9u1a 3.9 -

[El, pa11.a P•o de. 800 lb/pg 2• 

9.- LoJ ga4.to..s y RGTL de.te4miuado..s c.11 el pa.so 2 .se g4a&.ica11 µa~a -

cada vttlo!t. de P..so e.amo ..se mue.s.tl!.tt en ta ó.igul!.a 3.9 (Fl. Del 

ga..s.to mtf..s e.cott6m-i..c.o detel!.m.iuado eu la4 6.lguJta4 .tale4 como ta -

6.i.g u11.a 3. 9 í E I , calcula11. ea RGJ"L "'/to econ6mica de ea 6i9U11.a 3. 9 í FI. 
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Tl\BLA 3.4 

RESULTAVOS PARA EL VlSENO VE BOMBEO NEUMATICO CONTINUO 

UTZLZZANVO EL METOVO VE PENVZENTE ECONOMZCA 

P.te.h..i.6n de. RGTL Ga6.to 
P6o P1t.06. .i.ny. .lnyec.c..i6n ec.on5m.i.ca. ec.onlfm.i..c.o 

.f.b/pg 2 ab6. p.i.e. l.b/ pg2 ab6. p.i.e. 3 /bl bl/d.la 

BOO 3,950 770 4 50 885 

1,000 4,900 '. 01 5 525 1. 02 5 

1. 2 00 5,800 1. 265 625 1. 180 
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TABLA 3.5 

CONVIC10NES VE BOMBEO llEUMATICO 

PARA UNA P•o VE 800 lb/pg 2 a.b•. 

RGL P1te.~.ldn P1Lo6. Ga.•:to de. iny. RGTL de. .lny. P.th Pw6 
bl/d.la. p.le. 3 ¡ bl p.le. 3 /bl lb/p9 2a.b•. 

de .lny. 
lb/pg 2 .ib•. ló/ pg 2 a.b•. pie. 

72 8. 3 so 250 7 58. 7 3676.8 98.I 21p.2 

7 8 8. 8 100 300 7 s 9. 7 3743.8 104. 6 21 36. 9 

82 6. 4 1 so 350 760.4 3782.5 11o.6 21z5. 3 

845. 7 200 400 760.7 3805.2 115.8 211 8. 3 

853.7 250 450 760.0 3815. 2 120. 2 211 5. 3 

85 3. 7 300 500 761 • o 3816. o 123.8 2115.1 
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TABLA 3.6 

RESULTAVOS VE RGTL ECONOf:llCA 

PARA UNA P40 VE 8 00 lb/ pg 2 ab•. 

U.t.i.l.idad •o bJte. Co•to G<t4.to RGTL 
e.l a.c.e..lte. de. gao ec.on6m.lc.o ec.ou6m.ic.a. 

$/bl $/ Mp.i_e.3 bl/d!<t p.le. 3 /bl 

o. 5 8 35. 7 4 50. o 
1. o 848. 8 417.1 

1. 5 842. 2 309. 7 

2. o 834. 4 368.5 

0.5 853. 7 450.0 

4 1. o 8 51 • 5 434.4 

1. 5 847.4 4 09. 2 

2. o 8 4 2. 2 3 8 9. 7 

2. 5 8 36. 3 373.6 

o. 5 8 5 3. 7 450.0 

1. o 8 53. o 450.0 

1. 5 8 51 • 5 434. o 
2. o 8 4 8. 8 41 7. 1 

2. 5 846.0 4 o l. 6 

o. 5 g 53. i 4 50. o 
1. o 8 5 3. 7 450. o 
1. 5 s 5 5. 5 JH. 5 

2. o 8 51 • 5 434.4 

2. 5 849. 5 421. 3 

lo o. 5 8 53. 7 4 5 o. o 
lo 1. o 853.7 4 50. o 
1 o l • 5 s 53. 1 450.0 

1 o 2. o 85 3. l 445. 6 

lo 2. 5 8 51 • 5 434. 4 
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JO.- G.'t.a.6.lc.a.lt. .Í.Oh va.CclLe.b de. p1t.06u11d.i.da.d de. .ittifC.c.c...i.dtt de..te..'l.m.úta.CÍoh

e.n e.l p1t.oc..ed.lrn.i.c.n.t.o .i.n..te.1t.a..t.lvo de.l pa.bo 2, c.on.t.Jt.a. 9a..6.to pa.-;.a. -

e.a.da. va.io!t. de. Pho y d.lóe.1t.e.n.te.h RGTL 1 h c.o.ue.~pond.le.n.te.h pa.1t.a. c.~ 

da. .l.11c1t.e.me.n.to de RGTL como be mue.h.tJta. e.n la. 6.i.13u.1t.a. 3.9 {G}. 

U1:.<..1L loo pun.toh c..01L1t.e.6po1td.i.e.n..te.h a .C.a. m-i.hma. RGTL. Ve. la. RGTL

ml!h e.c.on6mic..a. de..te.1t.m.i.na.da en la. 6.l9u1t.a 3.9 {FI .ta. pn.o6Lrnd.i.dad-

e.l p:1.oc.edim.iento .i.11.t.c.Jt.a.,tivo dc.l. pa..¿o 2 c.on.t.11.a. et ga.h.tc pcv1..a. c.~ 

da va.lolt. de Phc y d~dc.~e.11.tch RGTL c.01t.1t.e.hpc1tdi~11tc.h a. ca.da. .i.n--

c.1;.e.men.to de. RGL, 6.i.gult.a. 3.9 {H). Urt.i.lt. lo.h pun.tob c.01t.1t.C.hpon- -

c.; ia. 6.i.gu1t.a. 3.9 IFl y la. P~o a.plt.op~a.da., i~ p~c.bi.611 e1t el pun-

de u.t.i.l.i.da.d bob~e. c.t ac.e..i..te c..~11.t1t.a co~.to de. ga.h .i.ttyc.c.ta.do pa.1t.a. 

d.L.!ic.1lo de bombeo neum.'t.t.-ic.o ,niue~tl'La. lc.1~ _ga.b.tcb d.e S52, 1, OOS lj

l, 164 be/dla. pa.Jt.a t1io RGTL Je 43.J, 515 y 58.J p.Ce 3 11;e pa.-~.t P~o

d¿ soo, 1,000 u 1,200 Cb/pg 2 , 

Pa.1t.a. mo6.t1La.1t. c.omo c.a.mb-i.a .ta .f.0119.i..tud y et d.úf.mc..t.ILo de. ta. !.(ne.a 

cíe de.!:.c.:z.-:.gn ct~t>c.ta.udc .Cab ca-'lctc..te.1t.[!..t-lc.a.b de. óiujo c.11 ut1 6-i.~t~ 

ma. de. bombeo ttc.umd:tico c.011.t.lnuo, c.l eicmpto .a:u-0.t1rn. La. u..µt.lca.-

.:..it='n. de. toi. m~t..odob pa'La c.i. di!.c.1io eco116m.lc.o ILC..!iuel.to pa.'!.~1 d.i.-

~C·U~.n.tc.b va.l'..olLe..6 de. i'.0119.lt..u.d LJ diif.me..tl'Lo de i.tne.a. de. de-0ca.1t.ga.. -

i~b .tabla.b j.7 y 3.8 muc.btlLa.n ~•t 1t.e.bumc.1l de lub ILC.~u.l.tado~ ob

:te.11...i.do-0 e.11. e..6.to.6 c.6..(cu..Co.!i pa.11.a iub pa..~_dmet"~cb rn.16 únpo11.ta.n.tc.~-

d~ bombeo ne.um4t..Lco. 
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La. ó.i.gtuta. 3.1 O (AJ mu.c.J.tJLl1 l-.1.!! e6c.c.to~ de .ta .C.ong..(..tud de la. l l'11ea. -

de de•ca•ga •ob•e el ga•to if la RGTL paAa un d¿dmet•o de tubc~la de 

de•caAga de 2.441 pg. (DI), el d¿dmet~o de la llnea de de•ca~g~ de-

2.S pg. y una P6o de 1,000 tb/pg 2 y un ..inc1t.c.mert.to en La long.i.tud de 

la l.t:nea. de de.6c.a1tgn c,'t.(9.itia. un dc.c1t.emc.n.to en e.l ga.4.tc. P'I}'! c.iem-

plo, una RGTL de. 600 pic. 3/bl pa1ta u1ta. longitud de llnea de dc.6c.a1t.9a 

de 1, 000 p.i..e. da. u11 ga.6.to de 1, 1 (19 bi/d.(a., m.<.e1t.t-\..tJ u.na iongLtud dc.

ltne.a. de de..tic.a.1t.9a. de 5,000 ple. da. un ga.6.to de. 995 bl/dta.. 

La. 6..igu!La. 3.1 O (BJ mul!J.t1ta .f.o.& e6ec..to.& de ia tong.i.tud de la l.!nc.a -

de. de..!ica.-~9.1 6ob,tc. ta P.0:. y ta. RGTL pa.':..:. i.a.J mL~ma.J c.C'ndi.cicnc.~ dad.1~ 

a.n.te.1t.i..01t.me.11..te.. Pa.JLa. ei...ta.6 c.ond-<..c..ione.& un ..inc,. .. e.me.n.to en la lottg.i..t.ud 

de Ca lL11ea de deJcnltga o~ig.i..11a. u11 i11c.1t.c.~ento c11 la Pt/1. Po4 ejem

plo, Ai ta RGTL e~ de 600 pie 3/bt pa4a u11a llnea de de~ca4ga de - -

1, 000 p-ie co.'t4C~µonde. trna Pth de 10-1 ib/pg 2 , m-icn.tJl.(t4 que una Cong.:f 

tud de ll1tea de deJ~i~~~ de 5,000 ple da u11a Pth de. 151 Cb/µg 2 . 

La 6igu4a 3.10 ¡e¡ ~uc.Jt4a (o~ e6ec.to~ del di~met4o de ta i¿11e~ de

de6ca4ga e1t el ga6tc y RGTL. Pa4a u1t di~niet4o de tubc.4la de 2.JJI

µ!)., lvnf¡i-tü.d de e.t.nc.~t de de6C.ct'tga rle 4,000 pie y P&o de 1,000 .C.b!

pg2, u11 i11c4eme11tc c.11 el di4met4o de la l.l1tc.a de dc.6ca4ga i11c4emc11-

ta4~ e( gn~to. Po1 ejemp.tu, 6i la RGTL e4 de 600 pic. 3/bl y el dl4-

,'d!.a. r.1¿c.11t'la~ que ~tn d~tt'mct'l'(l rl<! J pg da 101 gaiito de J. T-il he.id.la. 

La 6,git4a 3.10 ID) muc.~t4a lo~ e6ccto6 del di~mc.t~o de Ca C[11ea dc

dc.6canga c.11 ta P.th y RGTL pana la6 co1tdicio11e4 dada~ a11.te4io4me11~c. 

U11 i>1c4cme11.tu e11 el diJmet4o de la ll1ted de dc~ca49a c4i9ina u11 dc

c~cme11to e11 fa Pth. Po~ ejemplo, u11a RGTL de 600 pie 3/bl y u1t dil

metno de lútea de dc~ca.11..ga de 2. 5 µg. -':.e.qu-ie.4e. u.na rtft de 141 tb/p9 2 , 
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m.len.tJt.a..6 que uua. l...Cnea de de..\c.altglt de 4 pg. de d.lt!me.tJLo 1tequ.i.eJte - -

un4 P~h de 89 lb/pg 2• 
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TAS LA 3. 7 

RESULTA VOS PARA EL VJSERO VE BOMBEO NEUMATICO CONTINUO 

UTI LI ZANOO VIFERENTES LONGITUVES VE LINEA VE DESCARGA IL.V. 1 

PJto6. de P1t.e<6.i.dn RGTL Ga.d.tO L,V, P .. o 
útye.cc.i.6n de i.ny. ec.01tdm..i..ca e.cottóm.<.c.o 

p.i.c lb/pg 2 a.b ... p.<.e lb/pg 2 ab ... pi<?_ 3 t bi_ ól/d.i.a. 

1,DDO 800 3, 886 162 452 911 

1,DOD 
1. ººº 4, 896 1,003 53 7 1, 1 o r 

r. ooo 1. 2 00 5, 845 1. 253 603 1 ,281 

2,000 800 3,857 762 446 891 

2,000 1. 000 4. ¡¡54 1. 002 528 1. 063 

2,000 1, 200 5,789 1,251 594 1 ,232 

3,000 800 3, 834 161 Hl 870 

3,000 
1. ººº 4. 82 o 1,001 520 1 ,033 

3,000 1. 100 5, 741 1, 250 590 1. 19 5 

4,000 800 3. 81 .¡ 161 434 852 

4,000 1,000 4. 7 91 1,001 51 5 1,008 

4,000 1,200 5. 7 1 2 1. 249 584 1. 164 

5,000 800 3. 7 97 761 .¡30 &.50 

5,000 1. o o o 4,768 '·ººº 512 988 

5,000 1. 1 ªº 5,683 1,249 580 1, 1 39 

6,000 800 3. 7 8 1 760 42 1 822 

6,000 1,000 4. 748 
1. ººº 511 9 70 

6,000 1 • 2 00 5. 65li 1,248 • 575 1. 11 7 
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U.BLA 3. 8 

RESULTAVOS PARA EL VISE~O VE BOMBEO NEUUATZCO CONTINUO 

UTILIZANVO DIFERENTES VIAUETROS DE LINEA DE VESCARGA 

V..i.4me..t1t.o P.\06. de Plt.e.A.idn RGTL Ga.6.to 

de L. D. P•o ..i.nye.cc.l6n de .i.ny. ec.onc'.f'm.lc.a econdm.ic.o 
pg. lb/ pg 2 ab•. p.i..e. lb/pg 2 ab•, pü3 tbl 

bl./d.{a 

2.5 800 3. 81 3 761 434 851 

2. 5 
1. ººº 4. 7 92 1. 001 51 5 1 • 00. 

2.5 1,200 5. 712 1. 2 49 H8 1 • 1 32 

3.0 800 3. 868 7 62 H5 901 

3.0 1,000 4' 871 1. o 02 533 1' 079 

3.0 1. 2 00 5. 814 1. 2 52 601 1 • 2 54 

4.0 800 3,909 7 62 459 938 

4.0 1,000 4' 9 32 1. o 03 545 1 • 133 

.¡.o 1,200 5. 89 5 1. 2 5.¡ 61 5 1 • 32 6 
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C A P 1 T U L O IV 

ANA LISIS ECONOllICO 

FJtecuentemente 6e han heclto eAtwii.oh donde .&e mu.~ l.a.6 con.6-i.de.ta.c...i.011~ ec.rin6'
mú:..ct.6 e.rt d..weito de -i.Mta.la.c.lonu de bombeo neJ.lllf4.t.ico. EJ.te utu.d.io 6ue tomado de

u.n pozo 6wye.n.te, !f detvunúw. fA. Sac Ub.i.Udad eccn~ca d•t bombeo ne.umi!Uco. 

Mudioó pozo• cam en eA,/:a c.a-t•goll.(a, utoó óon capacu d• p>tcduc.bt poJt lwjo 11~ 

IUJ..f., peJLo .f.oJ ga..&.to.s pueden i.11ctemc~e con la .Utstala.c<.cfn def. btJmbeo newnlf.Ucc 

i;,..to Có CÁ.CAW P'JUt pozo• co11 o.Ua p?todudi.v.úituf. PaM. una m•jo'l .<eUó.tJtac.úl'n de -

ut• eA.tucüo oc Jr.eaLüa u.n ejemµ(". 

EJEMPLO 

PJr.eó~611 de (,ondo ut<Ulca f P«:ó) 

J 

R.W.ci611 gM ace«c 

Nh 

'Pso 

-r 9 
P.toiund.Wad f P) 

• 2400 tb/pg2 (todo acelte) 

• 4 bl/dúi/lb/pg2 

400 p<.e3/bl 

120 C.b/pg2 e.te. 
900 Cb/pg2 

0.65 (abte•l) 

8000 pü 

La Pul.!. eüóm<.nuye 100 lb/pg2 poll cada 200 000 bl 1tecupvuidoó • 

• 2 300 tb/pg2 

Lvo d.i.dmet'1.oo de ta T.P. ~ T.R. d~¡;v~blu óon toó ó.<'.gU<'.ellteó: T.P. 2, 2.5, 3, -

!f 4 pg. fdLJ!metto 11omúuU:). 

E11 (,wjo pOlt eópacio anula.• u poó~ble palla 2 < 5 1 /2 pg., !' 2 1 /2 • 7 pg. de 
cülfme.tJto. 

PJr.ecio det aceite (U.SI 11. 00 $/bl 

Co•to de .i.11!fecc.i611 O.OS $/A!pi.e3 



Co6to de pwducc..i.6n 

Co6to6 de rn<lll.ten<mlento 

Alvtanque del pozo 

Equ.lpo nueva 1 v.UvuLi.4 J 

Otlto6 equ,lpo6 

Ta.oa de -lnteJtló 

VeJtecho6 

• 0.20 $/bl 

• O. 1 5 $ /bt u.UUzcutdo wut comp'tU0"4 

• $ 150 000.00 

$ 18 000. 00 

$ ººº·ºº 
10% 

15 i 
lmpuuto pOJt p!1.0duccU511 Umilada • 5 % 

Co•to• de capac..i.dad u.UUzando -

73 000.00 $/w.lp-le3 

SUPERVlSlOli AVlC!OliAL 

Co•to uUU.zando gao .(n.(c..i.almente •$ 1 000. 00 

ComlYl"-'>º"- • $ 500.00 µo'< mu 

.124 

Voo cü6eJt<Af:U clúfme.tlto• de tube!tla pucde.11 ""' u.UUzado•, úendo e..ito•, 2 112 y-
4 pg .. Supolt-lendo qtte el gao cúApon-lbCc eo •ui-lc..i.ente p<Vta obtcnc,t mlú:-ÚIJOJ ga.o.to• 

de pll.oduc.c.-ión, 1J QUC. el ga..s ~10 6C. op-t.im<.:.a pM.a. w1a. ld.il-i.cia.d md't..Un.t CJI u.te c~o. 

R[QUCRIM l[llTOS: 

PROYECTO A ( UUUzando T. P. de 2 1 !2 f'9.) 

1. - Ve-te/l.m-lltlVI. la p<oducu611 ma:x.<ma "º" ¡tu io natutal pa"4 ute pozo. 

Z. - Ve-te.'UnúlM la. p.todu.cci6n máx..ima po~.{.bte PO·"t bombeo ne.umát.icc. 

3. - Rea.Uza1t un arnte..u..U económ.ic.o de w1 pozo con bombeo ne.unuft..ico ut.i.C-i..z.a.ndo gcu. 

de.hde. wt h.i..!..tema ce1LtJt.a..e tJ w1 comp1te&o1t. 

PROYECTO B ( UtU.úa11do T. P. d< 4 pg.) 

1.- Vetvunúta..'L .e.a p!todu.c.U611 m .. t:.: . .úna po.t {Jfn.jCt na-tu,taf p ... t't.a e.\te pozo, 

2. - Vet('}'Unú1aJL fu p.'loduc.ci.6n málU'..ma po!J.ibtc pott bombeo nctunáUc.o. 

3.- Rea.Uza1t. un antf.l.U..i.6 e.c.on6m.ic.o de w1 pozo con bombeo tH!Lumiti.co u:tiU:ando gati 

dMde. un h.W.tema cc.nbt.a.t y un comp1te.601t.. 



125 

PROCEVZMIEWTO VE SOLUCIOll 

PROYECTO A 

1. Lo• dút91tama4 p.\e.&.l6" con.t.'"1 ga.1.tc &e con&.tllilyen como &e mue.&.tJut º" ta.I ó.(gu

""" 4.1 y 4.2, po.ll'1 cond<:C..:one.1 6tuycn.te.& !! bomb20 neum.U.:co. 

2.- La& tab!o.& 4.1 y 4.2 mue.&.tJuln d ga.1to po•.ibl• pall.ll !lP.jo ua.twutl y po1t bom-

b20 n2Wll.tt.i<D pCVUl una T.P. d2 2 1/2 pg •• Tabliu. &<Milallu &on mo&t'Utda.& pM4 

T.P. de 4 p9. 

E6.ta ú1~01tmació'n .6e. ob.tie.ne. de la figwut 4.1 de do.to¿, de Pw.s cott dectemc.ntL·~

de. 100 tb/p92 pCVUl cada 200 000 b""'Ulu Jte.cupe.Jtado•. 

3. - La 6-igUlld 4. 3 muu.tJut la p1toducc.l6n acum<Lla.Uva con tila et .tiempo P''-'ª 61.uj o -

natwtal y bombeo n2W11<f.tloo. 

4. - La tabla 4. 3 muu.tJut la p1toducC..:611 pOJt 6lujo n<ttwtal. 

S. - La. .tabla 4. 4 rnue~.tlta la. p!LOduc.ci.6n pc-t bombeo ne.wnd.tico ptV'l.4 una. T. P de 2 1 /2 

P9· 

6. - La tabla 4. 5 muu.tJut d útctemen.to de p1toducc.l6n de. 6lujo natu'ta.l a bombeo 
11eumi.t.ico. 

1. - Se. ron.!itJt.1ttje. una r..tviva de i ng1te-60 ne.to acumu.la..tlvo cott..t..Jw. :tiempo e.amo &e mue~ 

tJw. en ta 6.(9Ulld 4.4, paJta un .irtteJt<!.I del 10 % a un .tiempo Jte.(at.ivamcn.te. co1t

.tc de 4. B mMM pa..i.a pttgM, Luma bMi.:.. VC..'I. tal: la. .J. 6 

8. - Ob..!ie..'l.vrutdo o-Ota..6 medida.h econ6mú:~.a.6 como u:t.i..Li.d.D.d !] va.lo1t. plle.t.ente ne.to, la. -
tabla 4. 7 muM.tlut et de..&cuc.n.to en e~ectivo. Ltl.h u.tima.cionell del va.ioll p.te&e!!_ 

te ue,to Je mue..&.t.'trut en La ta.be.a. 4. 7 

9. - Lo> dat<o; de fa tabla 4. 7 >e g.ta6frrut en la 6.(9UJta 4. 5 donde ia u.t.iU:dad 'º -
ex..-twpcl..1. a 368 % rJ et ptoyecto M ~wnamen.te. 6avoJt.ablrl 

El JJ-'Loced.<Jn.Leuto de ~ot.u.ci6n u et m.wmo pt:Vta un compit~olL, lj un .Uc.mµo de J~ 
go de 9 me.~M como bcue, con u.na utiUdad de. 330 % paJut una. .i.nvC'IL6..i6~1 .úúc.ial 

de $ 306 200. 00 
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.. 

T.IEMPO 

(meA"-') 

4.46 

9.-13 

15.03 

2 r .3o 
n.61 

37.U 

48. 3• 

62. 9ó 

84 • ., 

TABLA ~. 1 

PROVUCCION VEL POZO FLUYENTE 

PROVECTO A (T.P. 1/2 pg.) 

PROVUCC!ON VE ACEITE fq
0

) 

(bl/d.(aJ 

¡ 475 

325 

f 75 

r oso 
900 

150 

600 

450 

300 
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PROVUCC10N ACU\IULATIVA (llp) 

(bll 

200 000 

400 000 

600 000 

800 000 

ººº ººº 
200 ººº 
~ºª ººº 
600 ººº 
800 ººº 



TlE/.IPO 

(muul 

3.96 

1.20 

12. 77 

11.61 

23.01 

21.95 

35.53 

42.!4 

52. 23 

63.02 

15. 92 
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TABLA 4.2 

l'ROVUCClON POR 80NBEO NEUW.TlCO 

PROYECTO A (T.P. 2 1/2 pg.J 

PROrlUCClON !lf ACElTE ( q0 1 

(bl/dlal 

1 660 

1 550 

1 ''º 
1 340 

1 220 

1 120 

1 000 

900 

100 

610 

510 

PROVUCClON ACWIUU..TlVA (Npl 

(bl) 

200 000 

400 000 

600 000 

'ºº 000 
000 000 

200 000 

400 000 

1 600 ººº 
1 800 ººº 
2 ººº 000 

2 200 ººº 
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rlCllPO (MCSCS) 

F/6. 4.-' PROlXJCC!ON ACUMULATIVA CO/ltrRA TIEMPO 

PROYECTO A 

130 



0-1 

1-2 

2-3 
3-4 

4-5 

G4.S VE lNYECClON 

!MM p.ie3/año) 

666 

622 

518 

538 

490 

TABLA 4.3 

POZO FLUYEllTE - PROYECTO A 

PROVUCC1011 l'RllMEllIO 

lbt/dla) 

1 450 

1 100 

150 

675 

540 

TABLA 4.4 

BOMBEO llEUMATJCO VE UH l'OZO - PROYECTO A 

PROVUCClOll VE ACEITE ( q 0 ) 

lb!/dla) 

1 600 

1 320 
1 080 

880 

700 
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TABLA 4,5 

11/CREllENTO VE PROVUCClON • PROYECTO A 

PROVUCCTON VE ACEITE fqo) 11/CREMEllTO AMIAL 

lbl/dtal lb.ti 

150 54 750 

220 80 300 

230 83 950 

205 14 825 

160 58 400 
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FIG. 4.4 INGRESO NETO ACllMULATlllO CONTRA TIE-0 

PROYECTO A 
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TABLA 4 ,6 

PRQVUCCION Y PRECIO NETO PARA EL PROYECTO A rT.P. 2 1/2 pg.) 

ARO GAS VE JNY. INCREMENTO ANUAL RENTA AMJA.L COSTO VE G'.S COSTO VE 

VE PROCIUCCIOll BRUTA VE 1/IYECClON PllOllUCClON 

UMple.3/4iiD rbll Cl 1 $/bl) ro.os $/Mp..:e3J r.20 $/bll 

666 54 750 602 250 33 300 10 950 

2 622 80 300 883 300 31 roo r6 060 

3 578 83 950 923 450 21 900 r6 790 

4 538 74 825 823 075 26 900 r4 965 

490 5¡¡ 400 642 400 24 500 rr 680 

A/10 COSTO VE MA!!_ INGRESO llETO GASTO FUTURO I llGRESO NETO INGRESO NETO 

TENlMl El/TO ANUAL . EN EFECTIVO ACUMULATIVO 

ro. ro $/blJ r$J r$J r$J r$J 

173 000 - 173 000 

5 475 436 592 436 592 263 592 

8 030 658 075 658 075 nr 667 

8 395 69r 600 r 5o ooo 54r 600 463 267 

7 482 615 286 6 r s 2 86 078 553 

5 5-10 476 718 476 718 Z 555 Z71 

' lng'<e.<\o ne,to ruutctf. = J[eitta anuaf. b!Uáa (1 - 0,15) (1 - 0,05) - co•to d:•. iJM de 

-i.nye.ccúón - co-6.to de plloduc.cWn - c.a.óto de ma.ntcnimien.to 

VMeclw• = 1 5 % 

lmpuu.to po-• pwducu6n lünltada = 5 % 

EjemptD: 642 400 rr-o.r5J C1-o.o5J - 24 500 - 11 680 - 5 840 = 476 11s 
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TABLA 4, 7 

VALOR PRESEllTE NETO PARA EL PROYECTO .i. 

MIO l MGRESO llETO F.i.CTOR VE VESCUEllTO ( MEVTO AAOI 

1 º' 20% 50% 100% 200% 

-173000 1.00000 1. 00000 1. 00000 
1. ººººº 1. 00000 

436592 o. 95346 o. 912 87 0.81650 o. 70711 0.57735 

658075 0.86678 0.76073 0.54433 o. 35355 0.19245 

3 541600 0.78799 0.63394 0.36289 0.17673 0,06415 

4 6152 86 o. 71635 0,52828 0.24192 0.08839 0.02138 

476718 0.65123 0.44023 0.16128 0.04419 O.C0713 

AllO VESCUE/ITO EN EFECTIVO 

10% 20% soi 100% 200% 

-173000 -173000 - 173000 -173000 -17 3000 

416273 398552 356477 30871ó 252066 

570406 500617 358210 2 32662 126646 

Fl.6775 343312 J 9.:i5..:1 15117 3.:7-1.J 

440760 325043 l ·!8850 543¡5 13155 

310453 209866 76885 21066 3399 

. 1 '991667 1'604420 963963 539548 257010 

• vale-:. p-te.&en.te. neto. 
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DESCUENTO. PR<Jl'ECTV A 
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PROYECTO 8 

Oebido a que et p~ocedim~ento de ~olu~ién e4 et m(~mo, unicame.~ 

~e .oe mo.o~"ª"án alguna.o 6~gu,.a.o y ~abta.o. 

la.o ~abla.o 4. 8 y 4. q mue.o~"<tn l.a compa,.ae.(6n de ya.oto.o y p.~odu!:_ 

c..f..6n a.c.umue:a.t-lva. palla. 6lu.jo na.tu.,.,_al ~' f:.c,,.be.o rte.umd.t..tco pa.1t.a. una 

T,P, de 4 pg. 

La ~igu.11.a 4.6 mue4t~a la p1toduc.e¿fin acumula.tiva conl:~d el tiem

po pa.11..a el p!Loye.c.-to B, pa.JJ.a 6luio nal:Wta.l. !' bombe.o ueumd'.t.i.c.o. 

Pft.e~c.-ind.icndc un comp-'l.e.-hoJt.,. ee ..t..f..empr de pago e.l de. un rned con 

una ut.(l.(dad mayo" de 400 % 

$,( e..C l"':Omp.tC-6Cf'L e.6 C(ti..f...izado,. c.f. .ti.empr de paga Cl de do6 fflC.4C.& 

y .ta. uti.C.i.dltd e~ mayo!i.. que 400% 

La tabla 4. 10 ~c~umc el e~tud¿o ccon6~icc de e~te ¡~e~~. pa1t.a 

r.r. de 2 l/2 y 4 pg de diáme~"º· 

[11 et e~Ludio de e~~o4 p~cyrcto6, la -l~l~alaci.6ii dcC bvmbe0 11e~ 

mdt,co co11tinuo eJ 1tecomcttdableA. 

E11 e4tc capttuCc nD ~e L~at6 la ap~imizacl6n de¿ u~ittu.~iz dr 9ah 

pcvu:t una máxima t.Lt,llidad. El:.. objeti..vo 6ue. eJ?tcnt.'UlJl d ga4.to máx.lmo ~' mo¿,

.t.'t.a 'l. .ta gana.rtc..út econ6m.i.ca. de J:.a. ..inht.alo.ci6n de bombeo ne.wnñUco de e6te po-

zo. Lo6 fYl.l'Ced..inile11.to.& de optim.,.(zac.1.6n Je W.::.u.t.icll.011 en e.t cap.ttui.o 111. 



TIEMPO 

(me.!) 

2. 70 

6.00 

10. 30 

15. 82 

23. 08 

33.60 

51.20 

77.97 

118. 42 

TIEMPO 

lme..1) 

1. 81 

3. 80 

6.00 

8. 50 

11. s.; 
15. 80 
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TABLA 4.8 

PRQVUCCJ ON VE l POZO FLUYENTE - PROYECTO B 

PRO!IUCCION !JE ACEITE lqol PROOOCCION ACU~ULATIVA (llp) 

(bl/dúl.l 1 bt.) 

450 200 ººº 
2 200 400 000 

925 600 ººº 
663 800 000 

1 425 ººº ººº 
1 175 200 000 

900 1 400 000 

675 1 600 ººº 
500 J 800 ººº 

TABLA 4.9 

PRO!IUCCIOll POR BOMBEO NEUMATICO-PROYECTO B 

PROVUCCIOI/ VE ACEITE (q0 ) PROVUCCION ACUMULATIVA (Np) 

(bl/CU:a) (bl) 

3 625 200 000 

3 462 400 ººº 
3 300 600 000 

3 100 800 ººº 
2 900 000 ººº 
2 500 200 ººº 
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AJIALtStS VE PROPUCCtOll 

Ga.o.to m<ix.imo de pJWducc.i6n 

po11. 6luj o rul.tWla1 

Ga.o.to m<Ú.<inO de pwducc.i6n 

po•ible po11. B.N. 

AllALISIS ECOllOMICO 

al U.UU.zando un •.U.tema -

cvWutl@IO % de dMC'Ll~ 

.to de g/16.to P""-" pagM. 

- Vai.o11. p11.ue.nte ne.to 

- U.UU.dad 

bJ U.til..izando un comp.'1.ehOJt. -

IOl 1 O % de dehcuen.to de · -

ga..to P""-" pagM. 

- U.t.lUdad 

TABLA 4.10 

PROYECTO A 

T.P. 2 1/2 pg. 

(bl/dlal 

1 550 

' 725 

0.40 (ruiol 

$ 1 991 661 

368 

O. 15 (ruio 1 

330 % 

l.40 

PROYECTO B 

T.P 4 pg. 

(bl/clla) 

2 575 

3 700 

0.08 (aiiol 

")>400 % 

0.17 ª"° 
";?400 % 



CAP1TULO V 

PROGRAMA VE COMPUTO 
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En loo capltuloo 111 y IV oe han de•c•ito de mane&a detallada 

loa mé.todoa y p1t.oced~mle.n.to6 de op.t.im.i.za.c.i.6n de La ~GTL en inh 

.tai.a.c.i.011e6 de bombeo ne.umá.tico c.011.t.lnuo. 

Se. de.1Ja.1t.1t.oll6 (.Ut p1tog1t.a.ma. de. c.6mpu.to que re..o:.m.i.te. d.i.6CÍlctlt. u a.n~ 
.C..i::a.11.. .i.n6 ta.la.c..loneh de bombeo neumd:.t.ico. Eh.te .H . . 'Le.aliz6 e.11 -

lengua.je. Fo1t..t1t.a.~1, CA de ~4c.il manejo y to6 1t.e6ul.tado6 6011 c.011-

~.ia.b.C.e.6, p1t.ev.i.o a.fub.te. de f.u c.011.JLe.ta.c.lone.6 emp!e.a.da.h con da-

tob me.d.i.dob de e.ampo. 

Ccn la. S.ina.lida.d de 6a.c..ll.Lta1L e.l a.n4lL6.i.b, ú.n.i.c.ame.11.t.e. he. c.onh;f_ 

de.AJ e.L c.ompo1t..ta.m.i.e.nto de a.dLue.nc.i.a. a.t pozc con la. e.c.ua.c.i6n de 

.l11d¡c.e de plt.oduc.ti.v.i.da.d c.on6.ta.n.te., pe.ILO el ~1,'1.cgAama e.6.tá e.lab~ 

~«do, d~ tal manc.~n Q'l~ r11edert a.c.opla.1t.6e. ~ubnrttinal que C.Onbi

dc.:-:.en C.c:6 modelo.!! de Vogel, S.ta.11d.i.ng, Wclle.1t, Fc.tf.:cvitc.h, e.te., 

dcpe.11die11do de CaA pltchionea det yacimiento co11 ~eApecta a ta 

F~C.!i6n de Aa~u1taci61t. 

L:. deteJt.mi1tac...t.6n dc..l. ;:i..t.!.tc de ac.e . .l.te que puedr. t:l•te.1H!t1~''- del -

pe:c de bombeo ite~m!ticc continuo eat4 5undame.11tada en te~ m~

.tcdc! dC6C.Jt.i..to6 Ctt ef capitulo 111, 

Et 9cu to de aceite 6C. obt..lene en ;:uuci.611 de vaJt.iablc.6 ta.te.6 c.~ 

mo: p4eJi6n de opc1taci611 ~upe.Jt.6ic..lat de.e ga6 de i11yecc.i611, vc

lumc.11 de gab de i11yecci611, etc., la p1toducci611 de.t pozo aurnen-
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.ta a mc.d.i.da que. 6e lnclteme.nta el volumen de ga& inyectado, haJ

.ta un val.01L mlfx.imo a pa1L.t..i.Jt. del.. cua.l e.f gah.to de. ace.i.te d .. {hm.in~ 

ye, pc.'t el -inc.Jt.emc.nto de. laJ ca.ida& de pllc.6.i.6H poJt. 51t.(cc.i611. 

La co1L1Lelac.i6n de &lujo mul.t.i.6~4.(co ve.ILt.i.cal que he ut.il.(za pa

Jt.a detvz.m.inaJt. lo6 91tad.iente6 de plt.e.ti.i.6n ~luyendo a ..t1tavé'.6 de la 

tube.1Lia de p1toduc.ci6n e.6, la de Poe.t.tma.nn y Ca!Lpe.n.te.Jt. i.a de 

8e,'ttu<::.i, Te.k y Poc.ttmann pa.'La dc..t:c.Jim.inaJi. laJ c.a.t.da..'!i de p't.e&.t(11 

a tJt.avé& de. ia tubc.IL.C.a de dc.JcaJtga. AmbaJ co1tJtc.lac..i.011eJ Je ut~ 

L.(zan como &ub1Lut.ina en c.l p1Log1Lama de c6mputo. 

ENFOQUE EN EL DESARROLLO VE LAS CORRELACIONES 

La.& c.o.tll.e.lac.ione.6 ex.ih..te.11.te& µaJt.a el cálculo de d.i.6,tJt.ibuc.iouc.& 

de. pJt.eJi6n con 6lujo mult.i6d.&.ico, pueden claJ.id.ic.a~ac. en tlLeJ 

tlpc~ bie11 de~.tnido6: 

Tipo I. - No 6e con6idc.Ji.a ILC.6balamic.nto entJi.e ~a6 c.6. La dc.n6idad 

de la mc.zc..ta ~c. obtiene. en ~u.11ci6n de .ta.& p.topicdade.6 de lo¿¡ 

5f.u.,tdo6, c0Jt1t.c.gida6 pott p!tc.&i611 y .tc.mpe.'1.atu.ILa. La~ pé1t.di.da~ 

~~~ ~1t,(,cc.i611 y Co6 c.~ecto.& del cuC8am.ic.1itc .&e expttc.~an poll. me

die de un ~actott de 61L,tcci6n c0Ji.Jtc.lac.io11adc c.mp[Ji..icamc.ntc.. No 

!~ diati.11guc11 patJi.011e& de. 5tujo. Dc11t~~ de. c~tc ti.µo c.~tJn i11-

clu.ido~ loJ método6 de. Pacttman11 ~ Ca4pc11tc~, Fa11chc~ y Bttown y 

Ba~~11detl y Tl1oma.&. 

Tipo 11.- Se toma c.11 cuenta et 1te6balam.ic.11tc c.ntll.c. La~ da6e6. 

La den~idad de la mezcla Je cale.u.ta ut.iliza11do el concepto de 
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c.o.t.ga.m.ien.to. E! óa.c.tolt de 6Jt..lc.c.i.6n he c.oJt.JLe..Ca.c..i.ona. con la.~ pllE._ 

p.ie.dade.6 c.omb.ina.da..6 del gu y .f.lqu..ido. No oe. d.i.&.t.inguen .1t.eg.Lm!:,. 

neA de 6lujo. El método de Hagedo~n y B~own cae dent~o de ute 

.t.i.po de co.1t.Jt.e!a.c.ioneh. 

T.ipo I11.- Se c.on.6.ldc..'t.a. Jtc.6ba.C.a.mtc.11..to en.t.'l.e ..Ca.6 ~a..6e..6. La dctt~.!._ 

dad de. la. mezcla .6e dcte.tm<.na. med..ian.tc. el c..Jl.9~tm.ien.to. [l 6ac

.to1t de. 5.i:..ic.c..i.6n .6e. c.oJt.Jtc.eac..iona con la..& pttop.ie.dadc..s de.e. f¡C.u.i.do 

en &a.he. c.on..t.lnua.. Se d.i..6.t.i.nguen d.i6eJten.te.6 pa..tJt.oue..6 de. ~tu.je. 

La..6 pltútc.ipa.ie.6 co.':..'teta.c.loric..6 que e.a.cu dcnt.":.v de e.6.tct cla~.i~.i.c.!!,. 

c..i6n hon: Vu.n.6 lj Ro.6, 0Jt.h.i..szc.w.&k.i., Az.iz, Be.gg.6 y BJL.i.il, Ch.i.e.JU.

c..l, Gciuid !J Tc.k, e.te.. 

La. detc..11.mú1a.c..i6n de. .ta~ d.i.6.t ..... .il·ui::.ü.•1H! . .6 de. p!t.C.6.i6n en !a..6 tu be- -

~la~ de. p~oducc.if11 pe~m.itc 

al V..i..&etia.Jt la.6 .tu.be11..<:a6 de p-'loducci..6n y de de6c.aJt.ga. 

b) Ob.teneJL e.e. punte de .inyec.c.i6n de gcw en el bombee neumd:.t.lc.o. 

c.} V.i.6efia.'t apa11.c.jo6 de p1t.oduc.c..i6n a11..t.i.6.ic..i.at ( neumd.t.i.c.o, mecd:nf 

e.o, e.tc'!c..t,.~i..c.o J. 

di Ob.tene~ Pw6 6.i.n 11ec.e6.i.dad de i..n.te11.venc..lone6 en lo6 pozo&. 
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POETTMANN Y CARPENTER 

Pu.bli..ca.11..0 n e.n J 9 S 2 un p1Loc.e.d.im.le.n.to a.nalLt.ic.o pa.Jt.a de.t.eJLm.lna.Jt. -

lo.1> c.11.ldo.1> de p._u.l6n en .tu.b e._.lo.1> ve11..t.lc.o.le1> c.'o n 6lu.j o mu.l.t.l 64-

A.i.c.o. Su e.cua.c..i6n plt..itt.c.ipa..l. la de.4a.JL1t.ol.ta.Jt.on a pa.1t..t.i1t d~ un b~ 

lo.ne.e de ene .. g.lo. en.t11.e do¡, pu.n.to1> den.t._o de la .tu.be11..lo. de p .. o-

du.cc.i.6n. E¿.t.a e.cua.c.l6n eh: 

AP 1 lpnl> + 6.tp lQo /.4)2 ) 
liTt. m 2.979x!a 5 /ni> d 5 

El 6ac..to1t. de. 61t..icci..6n 6·tp .&e ob.t.i.e.ne. con la .6.igu-ie.n.te. c.cuac.i.6n: 

!)onde: 

~ Co..lda de p'1.eo.l61t, lb/pg 2 /p.le 

a
0 

= Ga.4.to de a.ce.i.te, bl/dZa 

M Maha de la me.zc..ta. a. c.c1td.ic..ione.h e.Ac., lbm/blo @ c.S. 

d V.ú1me.tJto -ln.t.eJt.iolt. de .Ca -tube.1t..la. de pnodu.c.ci.611, pg. 

6tp = Fa.e.ton. de 61t..icc.,.¿6tt, a.d-lm. 

pnó = Ve.n.6.idad de la mc::cla. .6Út lt.e.hbatam.iento, ibm/p.ie. 3 
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CORRELACION OE BERTUZZI, TEK Y POETTMANN 

Pub¿lca~on en 1956 un p~oced~mlen~o pa~a de~eftminaft lah ca~dah 

de pfteh~6n en ~ubeJt.1.a6 holl..lzon~ateh. 

al Simplicidad de •u aplicacl6n. 

bl E• Lndependlen~e del pat~6n de 6Lujo. 

e) No be conh~deftan p~ftd~dah de pfte6i6n po~ acele~aci6n. 

di La den•idad y el ga•la ml•ico de la mezcla e•tln de6Lnldo• 

poft laa ecuacionea: 

pn• • pL>. + pg l l->.I 

Vende: 

WL Wo + Ww 

Wo ' Po qo ao/15391 

Wi~· Pw !?u.' ai•/15391 

Wg Pg Qo 1 R-R• I a;>/5ó~CO 

¡, . 
1 + 

Qo 1 R- R• 1 ªº 5. 6 1 5 (qo ªº + !lu.• ª"' 1 



t.P. 174.158 ~.tn wm2 

t.L Pn• d 

Vonde: 

~ • Caida de p•e•L6n, lb/pg 2tpLe 

Pn6 ~ Ven~.ldad de la mezcla. 6Ltt 1t.eabalam..ten.to, Lbm/µle 3 

Wm r Ga.bto de ma.Aa, lbmlbeg. 

6tp • Facto~ de 6•LccL6n, ad~m. 
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El p1t.09r..ama de_ c.6mputo pc.-'Lm.i.te c.teg.i1t. et m~.todo mc.dút1:tc c.l cual 

be de.tiee de.tvt.m.ina.r.. la 'LC.lac.i6u gab total l.lqu.ido l'lá.6 ec.cn6m.ic.a., 

lob m~tcdo~ que p1t.e.bc11ta. et p1t.og1t.ama de c.6mputo bon: el de. pe11-

d.i.en.tc ec.on..'.im.lc.a. y u.t..i.t.lda.d bc.·b1t.e. et a.ce.i.tc. 

c.6mpu.to 6 "· de.,t('_llmina .e.a p.'Leb.i6t1 y pilo tju.nd.i.dad dc.l punto de .lnlJ"·E:.. 

ci6n, 1t.elac.i6n gab total Llquido m46 ec.o~6m.ica. y gabto de aceite 

6pt.imo, dada una p1t.e.~.i611 de opc.1t.a.c..i611 bupc.1t.6~c..ial del ga.b Je. in-

ye.c.c..i6n. 

Co11 el m~todo de utilidad bOblt.e el aceite el p1t.og1t.ama dcte.1t.m.ina 

lob pa.1támc.t1t. •. ,.,~ a.11.tc..'Li.o ':.mc.nte mQ.nc-i o na.doh, c.n ¡\(.utc.l6H de la p.i.e-

h.l6n de opc.'ta.c..i611 6upc.1t.6ic.i.a.l del g a.6 de .lnyecc....:6n, co.!ito de ga.6 

de inyccci6tt y utilidad aob1t.c et aceite. 
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El di«g~«ma de 6lujo del p~og~ama de c6mputo •e mue•t~a en l« 6f 
gu!La S• 1 y el l-i..JJ:t.ado con lo1:. 1t.eAu.t.ta.do.6 ob.te.n.i.doh 1:.e. enc.uett.tlta.tt 

al 6inal de e•te cap¿tulo. 

El p1Lo91Lama de. c6mpu.to que 1:.e e.laboll.6 6ue alimentado con da.to1:. -

del ejemplo de di.~cílo de bombeo neumá.ti.co m41:. ec.cn6mico con P.th 

va-U:able del capitulo 111. 

L~ co41Le.lac.ione6 de 6lujo mul.ti6d1:.ic.o u:t.i.li.zada..6 no 6ue1Lon lal:. 

m.i.Jma.1:. que la del ejemplo en 1te6e1tenc.i.a; a.demáh no 6'ue1ton aju~.t~ 

do.6 c.ott da..to4 medi.doh. 

Pc.'t lo a.n.te.J'L.i.o4 .&e. puede ob.&ett.vaJt que lo.6 .'t.e.l:.u.f.:t.ado& del pllogJLa

ma, .tan.te pa.!La lo.6 mé.todo¿ de pendi.en.te eco116m.lc.a.. como eC. de u.:tf 
i.{..da.d ~ob-'lc. c.l a.e.U.te. d.i.6i.en.r.H a. .to.!> a.no.tadoh e.11 .Ca.1:. .tabla.h 3. 4 

!! 3. 6. 

Se Jt.ecom.lenda. un a.ju.6:t.e adecuado en '6unc...i6n de loh da..t.oh me.di.del:. 

del o de .f..01:. po zo.6 en e1:..t.udi.o de un de.te1tm.l11a.do campo. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENVAC10NES 

Pa11.a loglt.a.Jt. un buen en.tend.imi.ett.to del bombee neumdt.i.c.c con.t.i.t1uo 

e.ti nec.e.6alt..lo 1t.ea.6.i1t.ma.11. la.6 ba..&e.6 .te.611.i.c.aA en que 6e ~undame.•1.ta., 

pa.11.a ello .&e de.6.inc.n a.lgunoA de loó pll.Lnc..ipalc.J c.oncepto6 ma.ne

jado.6, tale.6 como: 911.a.d.ien.te geo.t€11.m.ico, plt.op.ieda.de.& y le.ye.A de 

lo.& ga.6e6, abl como la.6 ec.ua.c.ionea que La.A 11..igc.n, etc. 

En e.6.te .t:1t.a.bajo he. anal.iza. el bombe.o neumd.t.ic.o c.on.t.inuo e.amo -

uno de loó 6.i6.tema.6 aJL.t.i.6.ic..ia.leti de plt.oduc.c.ifn m.fJ e5.i.c..ien.te6, 

pa.11.a. ello .&e ha.e.e menc.i.6n de la.A c.a.11.ac..te1t.~6t.ic.aa y mec.an.ihmoó -

de ope.11.ac.i.6n de e.&.te. ó.iA.tema.. 

Palt.a. .impla.n.ta.Jt. e.Ate hi.h.tema a.11..t.i.6.ic..ia.L e.6 nece.&alt..io 11.eal.izalt. un 

e.&.tud.io de. la c.apac..idad de apo11..tac..i6n del pozo, alii como de.tc.11.

m.ina1t. c.uá.C.c..& .!ion la.6 c.ond.ic..ioneh md6 6ava1ta.blc.~ p1111.a ta ..in6.tal!!_ 

c...i6n del bombeo neum~ti.co con.t..inuo, con la íinat..idad de op.t.im.i

zall. lo6 d.i.6eílo~ y con ello la ob.tenc..i6n de me.jc.1te4 11.e.aultadoh. 

An.te6 de 11.eal.izan el d.i.he.ñu de Lombe.o ne.u.mi:ít.(cc c.cnt(nuo drh<'n 

de.ten.m.lna1L6 e lo6 pa.Jt.áme.tJtoh de di.6eño polt me.d.io dr to-!1 método4 

de pc.nd.ic.11.te eccn6m..ica. o u.t..ili..dad hobJ&.i! el ace.i.tí',, tcit.'.c ~ cama: 

Jtctac.i..611 gah to.tal l.lqu.ido md:h econ6m.ico 11 tJ el puu.t.1.1 6,_:.t-t.mv de. 

..i11yí'cci611 conoc..iendo pll.evlamente el ¿nd.ice de p11.oduct..iv.idad, 

la 11.clac.i.6n ga-!i de 601t.mac.i6n f...(.qu.ido, el. d.iáme.ttro de. la tubc.11.la 

de. p11.oducc..i6n, e.te. 
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Ea nc.ce..&a1t..io l'l.ea.l.izalt u.11 a.ntfl.lh.lh c.c.on6mico pa.ta. dc.te..'tm.ina.Jt 6i 

eh 1t.ecomenda.ble ta. .in6talaci6n del bombeo nc.um4:t.ico con:t.lnuo, 

con.6.lde1t.ando lo6 co4toa de ga.6, de comp1teai6tt, de ope.1tac~6n, 

etc. 

El p1tognama. de c6mputo p1t.c.hc.nta.do en e.ate titaba.jo, pc.1tm.itc. al -

Inge.nle1t.o Pc.t1tole.1Lo analiza.1t y di~c.Ra.1t la.A in~talac.ionc~ de. bo~ 

beo nc.umdtico continuo C.•l 601t.ma m4~ c.~icle,1t~, r~ de ~~cil man~ 

je, a. tJt.avé~ de. él 6C. puede dc...tell.m.úta.l'L la RGTL c.on i.c•6 m~:todoh 

me.nc.icnado4 antc.Aiotmc.1tte.. Mediante. e.Ate r~og'tama. ~e puede.11 ºf 

tlmlzal'l. va1tia.blc.h ta.11 impo1ttantc.6 como ao11: p1t.c.hi6n de. opc.l'l.a.Ci~n 

aupc.~6~c.ia.l, gaato de. a.c.c.ite., 1te.la.c.l611 ga.a totat Clquldc m4a 

HU.O. 

Se ~~ccmic.11da que. al ut.iliza!L c.t p1tcg1tama. de cómputo 6e ~catice 

u11 ajuJte de la~ co~~elacic11e~ de ~tuja niutti~d~ico ett ~u1tci611 

de lcJ datoJ medido6 del e de to~ p~=0& c11 eJ~udio de u11 de~eA· 

m.inctdc campo. 
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Ap 
C.t 
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G1 

G6a 
G6b 
J 

m 

11 

Np 
p 

p 

Ppc 
PplL 
p¡ 

P2 

Pe 

Pth 
Pd 
Pdü 
{ P.t) .iny 

Pvc 
Pvo 
P;ep.t 

P6o 
Pt 

NOMENCLATURA 

Mea del ~ueUc de la v.Uvu.lct, p92 

Me.a del cu ú~Ji,tc de ta. vU.vuia, pg 2 

Factol't de c.oJr.Jtc.c..i6n fX'lt tempe.ttatwta, a.d.ime.nc.iona.t 
PM6uncüda.d, pie 

Co.i.to de ga.i de .inyec.ci6n, $/Mp.ie.3 

G1<acüente geot&nu:cc, 'F/100pic 

J.59 

G'ta.d.ie.1i.tc. 6lw1en.te a..'LU:ba. del. punto de. .inycc.c.i6n, .Cb í1:g: lp.ie. 

G1<adiente. 6iw/ente dbajo del. pun.to de .Uu1ec.ci6n, lb/pg2 /pi.e. 

Incüc.e de pMduc.Uv.uúui, bl/cU.a/lb/pg2 

Pe;o tDta.l, lb 

Pe6o moiec.aiaJL, lb/mol.-lb 

NúmCILo de moteo, mol-l.b 

PJt.Oducci6n acumultz.liva, bl 

PJte .• ü.6n, l.b/pg'l. m:m. 

UUUda.d ;obJLc c.!'. ac.ei.tc, $/bl 

Plte6.i6n p6eudoCJLlti.ca, lb/pg2 ab.h. 

P.'l.u.ión p&eudo1teduc.i.da., adime.nc..io nai 
P.'le,~.i6n de ~Ltpe.'Ló.ic...ie, lb/pg2 man. 

PILM.i6n de ~onda, lb/pg2 man. 

Pf!.M-i.611 del. gM en e,l upac..io anu.la!t, lb/p92 

P.'LM.i6r. c.11 la. cabeza. de.l pozll, lb/p92 

P.'t~ión en el dcmC', ib/pg2 

P.'le~ i6n d.t~run.ibC~, Cb!p92 

P•cówidida.d del. puntD de .inyecc..i6n, p.ie 

P.'le.!.-t:.511 d~ cic'l.T..e a .ta JJJW~uncli.dad de U:t vá.ú·uta, l.l.: ,t·g~ 

P-'lu-i.6tt de aµe,'IÁ.U/la a ta. p.'l.o6u.ncUda.d de. la vál.vula, lb!pg2 

p,'te,~-<én de ~e,.."l(l/lilci.6n, .lb/pg2 

P.tu l611 de opc=cl611 WJ'e/Ll.ic..ia.l, lb/pg 2 

P.'t~.i6n e.11 f.a tubelLia. de piwduc.ci6n, ib/pg2 

P--t->:.c p,'lc-ti({t11 de ca.libtta.c:.i6n de la vUvuta a co11dt.cu .. •11c~ ~•..- !it!¡..11!.-'t-).iU.:, 

lb/µ92 

R 

RGL 

RGLiny 

RGTl 

P-tc>.<611 de lo11do 6!.uyendo, lb/pgZ 

P'lc.-.! i611 de 6ondo M~á.-üca, f.b/pg2 

Ga-;tc, bC/cU.a 

CC'1~tan--tc. un-ive.urU'.. de. úM gCLic.6, lb/µg2-ptr3/mo.Lc-r.t cR 

R'útc.(611 gcu. de. 6oJLmacl6n Ui¡u..ido, p.ic:l /bi 

Ret.:rc.<611 ga.i .U1yec.tado UJ¡u..ido p.:e3 /bt 

Rciac..i6i: ga.i to.tal Uqu..ida, p<c3/bl 



Re.ln.Uén de •olub..:Uclad, p.i.e3/bl 

p,. • .,.s.i.6n cj<l)l.C.,(da. pOll el 1t<bo1'tc, f.b/pg2 

TcmpVt12.tuM de ¡onda, ºF 

T c.mpe.IULtWUl., " F 

Te.mpe.'ta.tu.'Ul p¿.cudoc,t..lt.i.ca., ºR 

T cmpE-'Ul.t"u.!Ut 1-~eudo1teducida., a.clU11c.nci.01tal. 

T cmpeJULtWUl de ••p<Wlu6n, • F 

Te..mpe!ULtulUl de. hUpCJt.6..i.c..le., ºF 

L'olumzr., pie 3 

Pendiente. eco116mica., l.b1pg2/pie.3!b.t 

Fac..to.t de. c.omp:t.U.ibi.Lidad, a.d.Ü7H!J1ciona.l 

Alnpü.,t.ud de .fil v.Uvtdlt, a.d.úncnc,iona1 

V"n;,.i.dad del a..i.'H!., .tb/p.i.c.3 

Veltl>.i.da.d del gM, lb/p.i.e3 

Ve.n6i..do..d JtcfM..i..va, acUmeitCÁ..Dna.t'.. 

Veltl>.ida.d 1tei.aUva. del ga.., a.d.i.mene-iona1 

Ven.~..tda.d Jte.la.-Uva def. a.9ua., a.d...i.met1.c..i.D nal 

V6la.ILCb 
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