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R B S U H E N 

Se analiza el compo:•tami cnto de explotación ch0; var:ios yac:i.rnien-

.1=1·1,1~--1c· r·11e Y'•-O::.;ucJ....; 
J. - • .. ...... l.< l.l ' \.~ •. ~ ..... " 

son considerados circulares, cerrados en el lindero externo, 

con propiejadc~ diferentes; as1m1smo, las oropicdadeo del gas, 

'-' Jl Í' ccl ··l ~I 1.!'11() ( 11 •"' .! o· •::; T'J l 111 ··L'-!") c.; 01
'""' 1,-, ·t·u }¡ P ·r' Í :·l "'(> e·· ÍJ T[ <; Í ,.-¡· ("• l·l;:; P V ,::1 ºY>J• e - - --~ .... '· ~- . . --~ . '- -• '··· L ....,.. - '- ,__ e '-t. .. _,_ _, .._ --- '- ' •-~ ~~ ._ ... •-· -·· - .._.. '-4. ~ - •• ...._ - - . .-.. 

bles. Las ;3olucione::=; ele las ecuacione:=; di. fc"!r>enciaJ.0-:s E.H':: efec---

la ----

El modelo, yacimier1·tos-·tuberia, permite determinar ol gasto in-

(1 J. V 1° rl 1 l ::> 'L I'CI I") '' ") n i' r n ·i (' n ·t·· ("• ,_.,, _._;,_ ~, t",,.u:, ~·e'_ .-.:_ í'.·:,· ~'.lº b ce; ._ .. j l) c·1 u(_ .. ! ,-:t _l te> ·.ri .• ll a ·t _1.·_ ;¡ 2 ~~ d c. ...• ,Cl. :-·· .JC"•··'''-•-- .~, - '..'~. ~'CI - _ W.- - .c., '--

explotaci6n se presenta el fen6meno de inyecci6n de gas dG una \ 

formac:ÍÓ!1 a otra. 
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T H T H o ]) u e e I O. N; 

naciones sencilla3, rJ e) 1-"J ]. e :.~ e a 1 <.) 

dos 
. . 

si se tienen. campo:}; con uno, dos o tres estratos producto--

tiempo hasta Glcanzar el agotamiento de l~u reservas, en los es-

ci6n en los yaci~icntos superiores hasta alcanzar las condicio--

nes de ab':tnclono ele: los campos. 

La proctucci6n simultánea de varios yaciinientos por una mis 

ma tubería, promete ser una buena alternativa de explotaci6n en-

caminada el. r>ecluci:e 1os ti.ernpos y éJ.umentar la dü;poni.t.iliclacl ele -

los hidrocarbu1:oos. t\ctualmente, :~n la zona noreste ele~ Pe l:róleos 

Mexicanos se ha iniciado esta nueva politica de explotaci6n a --

raíz de:: la cr1 .:=;ci ente~ cJc~rna.nda de gas en el norte de México. 

Entrie lo::> problemas 
,,. 

rnr1:_; dificiles asociados con este 

les por hori;;;ont·.'~, los cuéúe:::;; son información nece::;ar:La para lle 

var un control ele produce ionef::~ y l"'eser'ia:::, asimismo el análisis 

de los principales factores que intervienen en el fen6meno de in 

yecci6n de gas de un yacimiento a otro. 



d 0 . .,,., 1 ·L ·" ·i e:- n ·¡ ·. ·1 1 ·1 • .. ~ · "" ·¡- ""'" ., ., · · ~~ ·t ,.., · ·t· "" ·¡ ::· r ;.\ • , ,... '· -1 . (.> e ···o f3 es - . ewaJ. ro __ .. lLÜ -·· ·-'.1 --·- _c..l. ·~ ... IL. , .. G •• ..I .•••.. ll ... , .•. q ,n.,yor .L.l !.. 13. :·"" L 

• • r.;i ...... 

de un ~:;olo ya.c1m1 ... .:_:_ 

') 

del gas. F~u~;::cr?J.1 y Tr>ui·ct ... Cl\2Sa!-'!'.'(J11~1pon un :~:i.rm.tlaC"'ior parci estu-

cliar (2]. efecto clel :Fr'dct:ir·¿mti_ .. -:;nt:o sobr•1.:~ eJ. com;Jortami.ento de la 
") 

• /' •. , ,) _,I . -· 

Pl'"' e E J.() r1 .. t._, arlt r~r· PJ"'(3 f) e11 ·tt) u.n Jn::) et ·2 J.() I)3.I'El () I) ti !TI iza :c1 J.. r::L e:x:r) lo J.LCt -- -

!.1 
yacimientos de gas. Dempscy y CoJ.. · desarriollaron unr:t --

la intc~grac:i.ón de lo::; rnode.loc del yac:i.mir:en-to, tub~:r>ia de ¡):r-•uduc-

ción, y 3Ü;tema;-; ch:: :eecolecci6n .. Ec;tudio:::: publicados por Lcfkcvi 

t " (' J s D ·-·]1··».' \' e·· .,·1 G rl C' .. , ... ,.·,__ ~ -.S y vO... , ,\.,J.b .el¡,.:¡¡, .! /CJ.. . C'.,r<...:L .Lu·.::ll 

zos produciendo de varldS zonas, estos estudios, fueron encamin~ 

dos a pruebas en pozos de ~ceite y los estratos son considerados 

a la misma profundidad. 

La finalidad del presente estudio es analizar el comporta-

miento de varios yacimientos de gas, con di.ferencias considera--

bles en J.a profundidad, e interiac·tuando sirnultáneame.nttO! por' el -

nu srno pozo. 

* Referencias. y nomenclatura al final. 

3 
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tema de r~s0J.ecci6n. 

·:·::::: .... -:. ,· 

··---....... .. .... ..... .... ''-·'- _, .... -- -~ -

.......... -i- - ,.... 

. - ··:::._ ··.::,:; ·- ·:;:: .::. 

.·'.:. 
-· -· - ~-

.-..... . ·- .._,_, , ... 

-· -,- .:~ 

- •• > r_:: ~.;. :... '_, 

superfic:ia.l 
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:--:·:~:.:_' ··,..,· 

7. Las propi~dades del gas, son las mismas para cad¿ uno 

celda.s er1. 

se conclicior1¡) a Tc:..nei.·1 z.:;~!. n\i::.:Til() 11·;írneJ:1CJ ele:: n.()¡j(J;::; c:n.tr'e cc:1di1 ur1(J ele 

ro de noctos en l.a tuberia es 5N + 1) donde N vepresenta el n6me-

ro de horizontes en ~xplotaci6n. La vida produc·tiva ec similar--

i r1c1• t.!1n1.:~ r1 te) s .:t C(Jr1cl i e i o r1 es t1")a n.s i ·to1-") ic:t ::.~ s 011 C()":.1 :3 i el c21-.a.c2o s :ná ~-; e c:i i:·-

tos, que a condicione~; semiestacionari.=i.s ele. :flujo. Un ,::squernE~ ~!'.'~ 

presentativo de:L prob1erna y ~;u ~-;olución, se pres·2nta en la f:~gu-

ra J.. 

El simulador emplea informaci6n de un programa preliminar, 

el cual realiza el cálculo de la pseudopresi6n de zases realeu -

- . . ,.,. 
pseuaoµres10-pres1on, es ma 

nejado entonccf2 'é'.11 s1 modelo po:c una ~~ub:eutina, 12 que: aju~3ta po 

las Una (}e :-.~: lJb1:1Ll·t .l !1c1 tr1a.n 2. f C> 1:rn..:::t , m ·.:: d ic:1r~ ·te: .l n 

terpolaci6n el espaci.o de presi6n a pseudopresi6n o bien efectGa 

la tran:::;:formación .inver1 sa.. Var:i.as funciones de ::>ubrutinél fucr•on 

elaboradas e integradéls al simulador, estas calculan los siguien 

5 
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tes t~rminos; Factor de JosviaciGn, ~ partir de la ecuaci611 de -

estado propt1c.:;ta jJO.r P.cdJ.:lc11 J<i,1onr~. 7 Corn~::>PE'sibil:[dad de1 ga:::; por 

medio ele 
1 • • .... 1 

aosv1ac1on c0n rsspec~o 

me.J:i.ante 1.a coY'I'Cla-

de Gstas~ aplic2n --

procedimientos iterativos mediante el m5todo de Newton Raphson. 

METODO DE SOLUCION 

cearse en cada. uno de los nodos cl'::l sistema, ::;,::: 2.cleccionó 1u1 

procedimiento i terJ.ti vo en cuanto <'l pprc;c::;ionc:;::; en la tubería de -

tal forma que se cumplieran simultáne~mente las ecuaciones d0 di 

ba1 contcol;c1 tr)rJos los procesos de solución dentro de cacL:t 1.rnc.:~ -

asi ottenidao fr~nte a cada una de las formaciones, son aplica--

das corno concLi.c.i_c.lnr-:3 de frontera en J.¿¡ ::::ol\.1ci6n d,:::J. pPoblerna. de 

flujo r:H1ia1, c1·2n-l:j~o de cada u.no ele lo::> yacimiento~;, la sol'J.ci6n 

. ,. 
priesion su 

peI'f.icial con::::to.ntc, :::in c:rnba:cgo, p1.1edr:~ t:r.a.t::irst:.' como una fun----

son calculadas i1nplicitamente sobre el nivel de tiempo, las vis-

cosidad, factor de desviaci6n del gas, nGmero de Reynolds y el -

6 
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1 
factor de fricci6n de Moody, 

dos de la tuber1a, para cada 

tivamcnte los coe:fic:tf:nte::; de :1_a rna tri:-~ soJuc:i.ón de: la ecu.acj_ón 

res de adimensional son 

les en c:l mecho poroso, IJaea c2ada uno de lo''' yél_cimientos. Un cLia 

g1'am¿.:¡_ generalizado de~ bloques sl'~ presenta e:·t la f:i.gur2 2. 

MODELO DE FLTJ.JO RADIAL. 

('fTil)-l º'"Y' l • +1•::i11~·Fc)••n1"'t""l.Ó11 pt1'ol ·L·cari=> OY• - ..;.. _ -e Ct ._ -·- ._ .... e_~ ,_:,i _,_ L - . l~!. - ,_ _- - .... - ~~~ L.l p _ 

Al-Hussainy y P.amey lO e~; ~:;:irnplificar el p1•oblcma de: una c.:cua--

ción difercncia_i_ no lineal a una casi J:i.neal. Una r:::x-t:ensión <le -

-1·) ·1 .: n ::ir• e}. .... L ....... c •. _ 

se sin lus suposiciones t5~itas de que los ~radientes de prosi6n 

, bles dependientes de la presi6n a un modelo matem&tico del flujo 

de gas. Lof.; coeficientes d.e las derivadas espacial2s, no contie-

7 
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l 
... 

' ' 

11 . 

1, ' , , 

11 
' : 

" ~¡ 

los f:Luidos, 

l.a ecuación de difusión c:n coorcicnac'L1f.> ci15.nctr:ica.s e::> tran~3f0Pm~ 

da a la tc;igu.ic:nte cxpr'c;c;_i_ón: 

'l am(p) 
---~---

(1) 

Donde m ( p ) 1 - .... l .... l~ 
, 12s a :tunc1on pseuciopres1.on de los gases ~i:ea __ es 

definida como: 

m(p) = 2f~dP 
jj.J<p)Z(p) 

Pin 

La ecuación ( :L) puede~ ser ·tra.nE :formada a: 

Mediante la.s transformaciones adimensionales: 

Radio adimensional 

T~emp0 adimensional 

( 2) 

( 3) 

( '+) 

(5) 

'I'ran~-;formaciéin c1~ un sir:;terna ele solución rad:i,11, a un sistema 

lineal. 

( 6) 
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•.1 11: 

1 
~: 

~ 
~: 
.-.. 

Pseudopresi6n adimensional 

(7) 

Variable de difusi6n adimensional 

(8) 

La ecuación ( 3) e::.presada en difer-2.nte.s füli tas en f01,ma comple-

tamente implícita es: 

( 9) 

Donde 

Índice para el yacimiento 

i - índice del espacio 

Para cualquier nodo interno y para cualquier yacimiento, la ecua 

ción r>esulta: 

Donde: 

lH D 
A=-ct.ix )2 
- D 

(10) 

(11) 

0 • ~ sta'JJ]Pcn1~ co·,1·~1·r_•ione~ de JJ __ resi6n ~ariable en el lir1dc1·.•rJ 0 i s ~- e . · . _ "" , .... , _ . d ~ '"' 

interno, la ecuaci6n para el nodo 1 y para un yacimiento espe-

cífico dond(_; , i ~ 1 resulta: 



• ~: 

1, : 
' 

1 
c::l., n Z X D 1 - 2+(""--e ) . . 

/-.. l ) ·1 l n .¡. 1 itl D t 
1 
1 , n ~ ·¡ 

(12) 

El valor' de pseudopre:c;:i.6n achmcnsional evaluada en el pozo, nodo 

J " Q es condicionada al comportamiento de los gastos y pre-

siones de los otros yacimientos, asi como a la presi6n superfi--

cial de la tuberia: 

(13) 

mo i 1 • o 
1 

n + 1 = -f ( Pw :-. 1 
m 

D i,j,n .¡.1 i T i-:P-1
1

i=1, ... M 1 if¡ij•1 ... M 
) 

Para el inicio Je las iteraciones globales, a condiciones inicia 

les, la pseudoprcsi6n ~dimensional evaluada en el pozo, es 
... . 
urnca. 

( :J. L¡. ) 

La condici6n de cierre a un radio igual al radio exterior de los 

yacimientos, nodo i = M se obtuvo es·tu.bleciendo el valor' de 

la derivada igual a cero. 

2 - 12.-qc<º·e 2 xo) 1 rn m D i , H -1 l n + 1 )-. i 1 M 1 n .¡. 1 D i 1 M 1 n + ·¡ 

(~ 2xo) m 
")\E> i M n-t1 Di,M,ri 

(:L 5) 

10 
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~: 

1: 
~' 

tervienen en el cfilculo de la variable de difusi6n adimensicnal, 

necesaria para recalcular les coeficientes de la matriz. El pro-

ceso es repetido hasta catisfac0r el criterio de convergenci~ P~ 

ra cada uno de lc~:o yacim:icntos en Ulkl z;o1a .iter.1aci6n global. 

GASTO EN LOS YA2IHIENTC~3. 

A partir de la distribuci6n de pseudopresiones, es posible 

calcular el gas·to en cada uno de los horizontes, mediante la ev~ 

luaci6n de la derivada rte pseudopresi6n adimensional con respec-

to a la tr-a.nsformación del espacio X D ' . ] 
~_,as c~cuaciones emp .. •~0_ 

das son las siguim1tcs, y 2.u clesarriollo se muestra en <::l apéndi-

ce A. 

0 0 k h mC_p¡) 
1.42288T 

(16) 

Donde es el gasto adimensional dido por la derivada. 

Q D .::::. a m r. = m D.-Í.,1..¡0...........::- m D :_i..n..,.n 

a X o ~Xo 

(17) 

11 
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ECU!\CION DE CONTINUIDAD EH TUBElUf'iS. 

Una de las ventajas que s~ tiene al utilizar un esquema de 

soluciém numér·i.c;:i_, <>.~-; L1 ck~ ,:~Jim:i.n:n• };1<; r;uposic.iones tá.cit;-u; de 

considerar el :.oi::.;·1: .. ,:1füi. ccrt pPopir::d,'ti.lcs y cond.icion1.=:.s promedio· 

La ecuación cliferc:nr.:-ial de cont:l.nui.c1ac1 12 , fue 11esuelt21 por 

el m~todo de diferencias finitas para el c&J.c:ulo del gasto en e~ 

en 11 égimen tran~j i tcr·_i o, e:::; clcc:i r·, incluye.ndo J.a va.riac:i.éin de la. 

densidad con I'C~_;pecto .::i..L t:Lompo, conc:ide--c•a el efecto ne .i~1stant,?. 

neo de la ir!"L:c1•acción entr1 e cacL:i unu ele :~o.s y2c:imient)f:;. El rnode 

d.e cl ·2 1 a. i: tl -

beria medidnte la incorporaci6n de un t&rmino fuen~e o sumidero. 

El 

a e 
at 

signo negativo del ::.:egundo 

(18) 

. ,,. . 
T2r1ffiJ.nO, indica que cuando 

existe inyección, g.cud:o positivo en la forimaciém, el sistema in-

tegrado por los nodos de la tuberia, pierde masa. Para gases rea 

les, la c:cuac:i.ón :l 8 fur~ ·1:1'~1n~:; fonna.da a 1a siguiente expr1csión --

desarrollada en el ::~péncU.ce B. 

q ~* 
--- (19) 
lll 

12 



. _. 
e.cuac:lon finita::; en fo!.:. 19, por diferencias 

ma Ífilplicita para el gasto, se tom5 ventajJ de la condici6n de -

frontera i.nferior d0 cierre; los gaGtos entonces, son evaluados 

l 
.>..!< + q ~ ... 
k,nt1 

+q 
lc-i 1, [\ + 1 ( 2 o) 

La ecuaci6n 20, es un balanc0 de gastos en cada uno de los 

nodos de la tubt.~río; el prime:r tónn:!nc e::; el cambio debido a 2x-

pansión cl tl Y'Cl.11 t (~. r:; ]_ in·t:er"/alo tiempo, el segundo 

t~rmino es el gasto introducido o 02rdido mcdian·te producci6n o 

inyecci6n de cada uno de los yacimientos -en los nodos interme--

cero, en los nodos frente a cada uno de los estratos, igual al -

gasto de prod.uc.ción de~ los hor:i zon-te~:;-· finalmente el último tér-

mino representa. el gas pr•ocedente ele J. nodo inferior. 

CCUACION DE CONS:CRVACION DI:: f.NEHCIA. 

El concepto de conservaci6n de encrgia es usualmente la b~ 

se de cualquier GBtu.dio de flujo vertical de: fluidos a trav6;~ de:: 

tuberías. La ecuaci6n de 
J¡ 

r~. V. Smith.' fue 1"2ciUClta p¿n>,:1 pequc:fí.O('; 

segmentos de tubería, en los cuales las propiedades promedio fue 

la tubería. La ccuaci6n para cada uno de los nodos, se presenta 

a continuación: 

13 



1 
lf 
1~ 

p 
k,ot1 

( 21.) 

Donde s es·t0 definido por: 

5 ::: . OJ7 5 SG 6 L 
CT k Zi:) fiT·ºl 

F.l factor :.le fricción 
h ~ ~ 

es calculado mediante la correiacion 
'.) 

de Colebrook , con el rné.todo ite1,.:rt:ivo de Mewton-Raphson, en :fun 

ci6n del n~mero de Reynolds y de la rugosidad relativa. 

f ( R E' !~,n + 1 1 e ) (22) 

El desarrollo de la ecuaci6n para el cálculo del nfimero de 

Reynolds se presenta en el ap~ndicc C. 

(23) 

Los valcn.'c~'; de J..J fff'<~s:i.ón fluyendo, (~n cada uno de los 

nodos, son deter~inQdos en forma progresiva, tomando ventaja de 

la condici6n de presi6n constante en la superficie. Debido a que 

el cálculo Je las presiones se realiza repetidamente en un esqu~ 

rna de iteraci6n gJ.obul, hastu que su valor entre dos iteracione1 

sucesivas satisfacen el criteri0 de convergencia en todos les no 

iterar;ión .:u1tc:rior' ciado que en cada una de e~,:; tas se calculan 

consecutivamente como funciones de la. presión. 



1, 
¡ , 
. 

r~ 

I ·, 
' ~, •' 

I· 
l.~ 

Se efectuaron vc:n-iias co1'roida~; dcd. modelo computaciona1 con 

do po11 tres yacimic:nto::o d<é: prop-1.edadc::: rli fc-;rc:ntos y. abiertos a -

los datos son presentados ~n la ficura 3, las valores del arre--

nar. El listado de1 progcarna pr:i_ncipal y del progra.ma preliminar 

se presenta en el ap~ndic2 C. 

En la primer corrida, se consider6 que el sistema descarga 

a. una línea dr" altd prie~;ión, (:L~iOO psia), por> :Los :cc;sultados ob-

tenido~> se obc:;er-va c¡1h:'. loe:> efectos ·tranc;itorios de flujo en la -

tubería :só1o ::;on ele iin.portancia para. tiempos cJ¡::;na~.'.:Í.ado::.: c·::i::: 1·t:os, 

del orden de horas, este efecto es notado en la distribuci6n de 

gastos JJ:C'é ~3ent2cla en la tabla I, para tiempos m:::1yo:ce::; un l"'é~~imcn 

ción ele gastos en 1a ·tuberia ~mr:)strada (:n la tabla II, La figura 

. .... 1 1 t ·t "· ~ ] C' ':) ..... , }- e• C) 'Vl ~ • -, Cl 1 r:~ r.i-,. -: ,.... ·1·- " 1° l'Y .. , e-, 1' .. ~ r rl "1 .' ClOrl ce ga:T o OLo .. , .:.>C v.c)C».-l. \!C. __ 1.,.:. '-...' •. Lc1 .e: - ,, \.:.. , ____ u 1 ._e ya.c.L--

ci6n consta11te 2s alcanzada despu§s de los efectos transitorias 

en la tubería. 

do a 1000 psia 1 " 
-L et 

segunda simulación fue llc~vada a cabo Peducien 

,., ~ ,r--'~,··.·1 ·¡ .,-, .-.,., .. , Jt:· cl·s· e• . ' ,:,,Upt;:r. _,_ 11..-la ... , .. u,, '· c.,_,1,_L_ .d (.), ,,e mues---
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n. 
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1o00 

soo 

t/l 6 00 
ll. 

l.O 
o 

z 
o 4 00 

2 00 

lntormdcion necesaria FIC1UR/~ 3 

--------·---------- ----------~-·1 

/ 
r'"""'! 

!NFORMAC.ION ARR~GLO 

SPLINES 

1 

L 
! 

_L_ 
L... _j_ 

_J 
1000 2000 .300 o ,, 000 5000 

PRESIOM PS IA 

INFORMACION GENErlt,L 

PRESION 5UPERFICIAL FLUYENDO 1000 PSIA 

PRESION ~iUPERFiCJ/\L CERR.l\Dü 2400 P5lA 

GRADIENTE &EO"fEF\MICO 0.01646 "R/p 

RUGOSID/i.D RELATIVA 2500 

NUMERO DE Y1\CIMIENT05 3 

N U M E R O P iJ t~ T OS A R r< E 6 l O S P L 1 ME S G 

NUMERO l~ODOS HODL:LO RAD!l~L 32 

PROPIEDADES DE LOS YACIMIENTOS 

--~--~-;--·;·;-, !-----;-~------~-~---;-¡ 

rnd p p p 
PI p f( o 

p Psi <J 

2 

3 

& 5 ó (' 

azo o 
8856 

Jo 00 

2000 

1500 

1 .O 21, .5!.i'ij ?.000 30 1 

o . 1 . '7. o .3 1 7 7 ?. ú 2 4 3 o 

o . 5 .2 2 1500 40 
________________________ __¡ 



Comportamiento di: gastos 
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> o O YACIMIENTO 2 INACTIVO 
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mientas producen simult~neamente. La figura 6 muestra el compor-

c.ia1, .la disponibiJ.j.cJac1 ciel 11as ~~e Peducc'.. po:c cfcc l:o ele una me---

efecto ele 1.:1 inyección ch::. •;>:t.~~ ele un y,~tcim:i.r:~nto a otr1c1. La explo-

pozo, puede 

ser desventajosa bajo ciertas condiciones de 

inversi6n de f]ujo del yacimiento 1 - l 
\...:' .• i. yaci.rnicnto 3, e.st:os 

resultados s~ uresentan en la tabla III. 

La cuarta cimulaci6n se hizo considerando dos yacimientos 

dad, la cual fue r;onsidcrada dj_e:.: vece~; mayo:c en el yac:imiento -

1 que en el yacimiento 2, se obE;erva qul:: duPante las concliciones 

transitorias en loé:; mi::0mos, estos producen ~>imultáneamerrte en 

forma proporcional a su permeabilidad. La tabla IV muestra el 

cornportarnic.::nto de explotación a tiempo:,~ cortos, tiempos mayores 

El análisis de resultados en pozos abiertos a producci6n -

ci6n son pr§cticamentc desp~eciables cuando se explotan arenas _ 

de baja permeabilidad. 

1G 
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O YACIMIENTO PRODUCCION 
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- -- -- -------···· -· , - -



u. 
u 
ti) 

~ 

::r. 

<( 
Q 

<.: 
..J 

::l 
l:: 
::::> 
u 
<( 

z 
o 

u 
(.) 

::> 
a 
o 
o: 
a. 

F ! G·U R A 6 

Comportamiento 

r; o o 
1 ------·--·------------------, 

soo 

400 
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1 PRESION SUPERFICIAL 

2 PRESION SUPERFICIAL 

3 PRESION SUPERF:!C!AL 

15 o 

1500 PSIA 

1 500 PSIA 

1 o o o PSIA 
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1 
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250 
DI AS 

e o N 1 N y E ce 1 ON 
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CONCLUS IUNf:~S. 

2. - Mayor cli::;ponibi1i.dad ck:. h:i.drocarb1 .. n 10'.'i pUC:!de 1;;eri obtenida, me 

3. - La explotación ~'irnuJ::2nea. de "étrio;:: yac·imien-t:o:1 por un mismo 

pozo, bajo ciertas co11diciones de presi6n superficial, puede 

provocar lQ inyecci6n de gas de un yauimicnto a otro, redu--

cienc1o 1.::1 cb·:,ponibilic1ad del g;a~; y aumc:nt.::indo lo~; tiempos de 

explotación. 

4.- La duraci6n de los efectos transitorios en la tubería de pr~ 

ducci6n, son del orden de horas. 

5. - Es convcnien·t:e ab1~ir 10~3 intervalos a explotación, por Ja --

tuberia de reves~imicnto,dcbido a que los efectos de ~ricci6n 

. . . 
son reducidos considerablemente. 
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NOMENCLA'I'TJI<.!\ 

o 
f 

Diá.metpo 

Factor' de 

h Espesor. p. 

ón. 

?ermeabi1 . Md 

l Profundidad. p. 

m Pseudop~esi6n de ser~ 

·1 /""· , .• ,·"' " .. ¡;,, .c.. 

M Pe:.;o molccula:e. lb/lb-mol. 

m Pseuclopre:~sión. iiaC::rn;;ional 

P Presión. Dsia 

Pi . . . 
J.rHCl ;)s 

Pwh c.::nperf:i.c 1. ps 

r:tiento. SCF ID 

0 0 ~1t:o imen:; ional 

q Ca(;to en tubería SCF /D 

q~ to fuente en tuberia SCF/D 

r Radio. p. 

Radio ional 

Radio l pozo. p. 

SG Dcnl3:Í.C.1ad re i va 

t Tiempo D 

t 0 Tiempo adimensional 

V Velocidad p/D 

18 
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W Gasto mfü;:i.co. lb/}') 

Xo Distancia adimen 

z Factor de desviaci6n 

Var el.::: cJ i i6n adimensional 

Rugosidad 

e Densidad lb/o 
1 

µ Viscosidad cp 

cjJ Poriosülad 

SUBINDICES 

Número ele yacimiento 

Nodo en imiento 

k nodo en ·t:ub 

CE Condiciones estandar 

o Sin dimensiones 

19 
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EcL1acion de continuidad <::n tuberi2ts 
.6.PENDICE B 

---------------·---·-----------·----r·-----. --··-------------------------

LA ECUACION Olf:E.RENCl;\L DE CONTINUIDAD! EMTOMCES 

INCLUYENDO UN TEHMINO FUEf;¡TE O SUMIDERO 

_ ª-i_e v ) __ w -h. -· a e 
aL Al\L at 

EL ~:EGUNDO TERMINO COf<RESPOHOE A L1-\ 
MA''·A INTRODUCIDA O PERDIDA EN LA 

TUEiE:RIA i POR PHODUCCIOH O INYECCION 

EN CADA YACIMIENTO. 

LA VELOCIDAD ES EXPHESADJ\ EN FUN-
rCION DE.l GASTO HASICO, 

EL GASTO MASICO , EN FUNCiON DEL 
GASTO A CONDlCIOtlES ESTANDAf~ Y DEL 
VOLUMEN MOLAR 

( S C F ! O _.!._~~--~--: in o l...!_ 

( SCF/lb-moll 

Y LA DENSIDAD, DE LA E.CUACION DE 
ESTADO 

Pfv1 e -=- ----
Z R T 

SUBSTITUYENDO LAS RELACIONES ANTERIORES 

EN LA ECUACION DIFERENCIAL 

~ 

- aw - w1,< =Aª-~ 
aL 6.L a·4 

a q'i1'M a P M - ( _g_~) - - ::: A ---(--) 
a L V t·l VM LH. a t z R T 

EL VALOR DE LA CONSTANTE I~ 

R = 

EL Af"!EA 

LUEGO 

-ª-9.... q ~ 
a L l\ L 

no2
TcE a P - ·-(-) 

4;i: 14 4 Pe E él t Z T 

FINALMENTE EN UNIDADES PRACTICAS 

2 - ·º .1!~--º ~ ( _ _!___) 
T at Z il L 
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Numero APEND!CE·c de Reynolds 
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EL NUMERO DE REYNOLDS 

Dvl? 
RE::::. ---

)J 

LA VELOCIDAD> PUEDE EXPRESARSE 

E N Fu N e l o N 'DEL G A s T o M A s ¡ e o 

V w 
Aº 

EL AHEA MEDIANTE 

A ::: TI 0 2 

4 

LUEGO ENTONCES 

EL 6ASTO Mt~SICO ES FUNCION DEL 

GASTO A CONDICIONES E5TANDAH 

EL PESO MOLECULAR 

M ::::. 2 8. 97 SG 

FINALMENTE EN UNIDADES PRACT!CAS 

= 0.0201 SG q 
D )J 

·. 
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