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INTRODUCCION



Yo apreniada  oeleccidn, diodie e inolalacidn de lo
tuberla de neduccidn ¢ wna nants lmpontanis dentre del rregramo. de
taminocitn de un nege. La tubenia delerd oen diodiada de uwna tamolie
tal que, o tavds de ella, oe pueda Lanoperar o gacle capa
da esllenerce de la feamacidn raeducienas neamitin la ~eparacidn,
eotimulacibn o fracturamiente a lo  feamacidn de (nterdo, y o da T ou

utdigacion  en  paojyectss de  recuneradidn  decundanda.

¢ procedimisnts pora ef duoefle de saatao de tuberia de
nastuccidn nea eofuenyes, €5  Saocicamente e micme que oe wildiza naaa
e dodie de tuberlas de Arevestimients; lo  cual imnlica rsalipan o«
dizefie revioande leo eofuergeo a leo gue e semedida, come sen

Tenoibn, Celanoce y Presidbn interna.

85 conecide tamlién, que una tuleria de meduccidn ze
exnande o acerda cuande o@ uve oemelida a cam8iss de nAeswdn,

temneratura ¢ cambios en la denvidad de leo fluideo.



B andlicis  malembiice ds eoleo eofusrpes ¢  wmnevanda,

nara puevenr ouo  efectes, de ls  contanie, es fucuende encentran en

o campe prellemac que peneralmenie oe tad on ot de
tuberl oo, defe i T le en dolas, cemunicibn de (o precida
on ol anarsje y airas dent con f o de ne oern adecuadeo

nara cenoatan diches efactes.

FPara arealizar o diodle de la ocana de wderia ds
Meduccidn . pan ou canacidad de Huge, oe hace woe de dao
. connelacienss de Huge multifhdowce en tubeniao v lio que
exioten en la lieratura  netwelera, nen  medie de eo&r, neden
deteaminar o diameire  de fderia que  naesnerciens dae Mmenorgo
caldao de predidn en e nepe, que e en dende oe nicae la mayen
naarte de la nreoidn, can 174 cuald e nosille oloanen un
aumends en o vida preductiva del miome Yy diominuin oo cecteo en

futurao intswencienes.

o lo lorge del analinio que oe nrealiga, o¢ Aallana seld
diodie de tuleria de prsduccidn en ferma cambinada e ar, forma

unifermes tomande on cusnia dan Lanien id. Y

nresendands ol dioalle grafica come una Aeramuenita mao noac 4 dedefle

de ccrtas de pasduccidn.,



Taomdikn oe nAeoentan des prspramas  de comnuis, 1<)
cuales conneonenden a {as cernelowones de Peeumann~Caornenter y Lo de
Orkiogeunski; nara  odtenen  valeres apnaximades  de lao nagsienes ae
fends fluyende del neza; eocts poedrda  uliliganse cen las  cuwas aed
I.P.R. nora definin el didmetrs de da tuderia a  instalan de  acuends

a {a freaduccdNn que se nuede obtensr.



CAPITULO I
PROCEDIMIENTO DE DISENO DE TUBERIAS DE PRODUCCION

POR ESFUERZ0S



CAPITULO I.1

DISENO ANALITICO



Pracetimiente 2e Dioefie de Tuderlan de Pasduccidn

noa Sofuenjeo.

¥ precedimients pana ddeniasn uac 2arta Jde ecufeada de

noducadn, Saswamente es e muwdme que o%e¢ uwdija nara  dseiar  una

tulerla de acvestimients, per e que hay que Aevioan loo tes
esfuerpes o l8s que oe wve oemetidar Jenoidn, Bolanoo ¥ Paesion
Faterna.

tn & diocefle de tudeias de nasduccidng ademao da<
cambinan les  neses Yy grades del  acere.  lamdien  oe  nueden cemdinan
didmetnen, swn embanpe ae  aede carisuenar  come Mmas  alecuade el use  de

saatas unddeamez, Que evttanran  equevacaltanes  en  {es  grades p nesan

cuande estes oe combinan.

Xa tuderta di pasduccudn dLive naas Kasnpenian del

lerde ¢ la 2unerducie el fudy de nagduscidn, adema *, ReAmite

aiolan (o tudenta de revestumientsy explacacudn cuando EY] usa

con un emnacaden.



£ dicelle de eola sarta  requiene mayer  nlanificacion
Que lae  aecescnias fara  gudlificar  le> Aitarios  de  dwoele en ta

nsibn, paeoidn wnlerna y celapse.

Diocle ner Tensida

Za {engltud de una saaka  unufeame de TP, Que fuede
calocanse en un noze eata en funnbder dal  lacier  de  oegurwadl  a e
tenoidn ¥y & grade de acere, cndenendrentemente del npese Yy didmetiss
o nese oce cemnenca cen & inclements on  resiniencia ol vaaian el

diametne.

& cauteue nara esceper el faclea  de Seguadadt a [oy
tennidn  debe danarse en e “jlon", que se & puede anlicar a {2
tuderia nora  manesan  suuaclenes  coMme,  emfuacadenes  negados o adengdes,
atonones de heramentan, etc.

{2 ecuacidn nana deteaminet o gadda uvwene dada neas

Falon = Reowstencia de la tuderta (1 ~ —~zmm—— Y==—ms 1



doa lengitud de o etuderla o wiilipornoe oe delermina npoa medic dea o

olguiente ecuacidng

Reoltencia tud.s
£ = Wos x Fdi 2

De oer necesaria una oegunda oeccidn de ¢tuderla eola oe

determinara de fo ferma odiguiwente:

Profundidad celecacidn = X1 + X2

X2 = Pref. colec. — X

Conaclands el valsn de la osegunda longuid de tuberia de

nNeduccidbn e nrscede a  determinar o reowtenca a o knoibn  de esta

tuberta con la e¢cuacidn 4.
x Fold——~ 4

Reciot. tulz = X2 % Wor x Fol + (X4 x Wo

También, Xz nuede ocen determunada usands la ecvacidn 3.



Reoiol. tub.z You

- - 5
£z Fo0 % Woz Y

¥ facter de oeguridad a o lensidn  se  deleamina e

medio de la oiguiente ecuacddns

Resiotencea de Za TP a la tanoidn

Fot = Peoe de la tudenia x X

Divelie ner Telanoe.

Ya tuberia de pasduccdn nuede osufun  celarwes ner cargan
de diferenwes fuentes ¢ o lange de la vida all del nego, la
nesiotencia al colapoe de una udernta dominupe ol  tenaisnanda Ja
narde maos dédid a  este esfuenze se lscaliza en la  caleza del nego.
oun  emdange, {a pnarte mas  frecuende en  fatiganse  se presenida  en el
fende del peze donde actua la  naesidbn  hidagotatica del Huide en e

esnacie anular, cuande la tuberia quala vacia.

Para  aealizan & divefie  conouternands el celanse oe Aace

wde de lan olguientes ecuacwrnes:

10



pL x A

PA = 8
10

Paora caloulan e efacte de o anvida  ocedre & colanoa
Aoy gue deteaminar el {facton ds carnga axial, con la &cuacibn 9y

anlicande en 7.

Peoe de la tubeatia
Facier de carnga axied = Q9
Reoislencio a la tenoidn

nealigands la cerreccidn non carga axial se eblenienet

Reow. al colepn. = PA x Fdc x Fac. caga axial ——=———-- 10

Reotnt. tud. al celapse

Foc = Pz 11

1



¥ facton mAoD  cemlin  de disefle ol coalapose Qque oO¢ uaa
con frecuencio eo el de 1.155 ecie facler or cenowerna  adecuads  fiuesie
que {& naesidn de colapoe ose deleamina con la  tubenta  de pasduciad i

completamenie vacia.

Dinefis nen Presidn Interna.

Fa  canga non paesidna  inderna  puede aniginanoe dunands
diferentes INNRLIENED tades camos estumulacitned, navedas de

praeducciting  fracturamientss, etc.

Za aesivtencia ¢ {a presidbn  wtenna ge una  uberda
aumenta noa o ensudn  de acuende a Lo elvnse de  eofuerzes Scaxwale:

come 2¢ muestrta en o fag. 1.1.6.

Pi = Presidn maxima en osunerf. x Fdi ———m—m—emmmeme—— 12

corugiends pav o facton de  carga axwad:

Pi w Fde
13

Raslot. o la pres. it Facion carga axial



Foi

Preoidn max. en ouneaf.

PLotud,
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CAPITULO 1.2

DISENO GRAF1CO
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PRGCEDINIENTO GRAFICO

Zasn €CTLALENLD del nascedimients anall tice naaa el
dwee de  tuberian de nlreduccida,  de  wiiligardn nara conntruin lan
Hgunao ael nrecedimeents gradice. Las grakticas 1.2.2, I.2.3, 1.2.4
1.2.5, conotaudas para ¢udealas de 2-3/8", 2-7/8", 3-1/2" v
4-1/72", ~reonectivamente, oe¢ utilizan natra determenan el facten ae
sepuudad a la ltensidbn de acuerds al galdn que oe  eotima andicar a  lao

tudertan.

Fa pratica 1.2.1 osa wiiliza nera deierminan o lengitud
de tuderla gue se npuede colocar en ol nezo naxa un facion de

segurtad a la tensudn conowdenrads.

Pas graticae 1.2.7 y 1.2.8 o2¢ wdizan para  determinan

los eofuerszeo, al colapss y presudn  interna, aconeclvamente.

Zas grafacas [L,Z.9. 1.2.10 p 1.2.11  permiten aiseffan

tudenl 20 de naeduccidn, combinands  saalad  de  diferente prado o neos,

con e miome damelie externe.

1S



Yo lopitud de una ocoaa unifoame de T.F., sue  auade
colocarne en un pog &Ml < funauda  aqel  facler  de  vepuadcl A a
nsion y ol prade de aceas,  wndénendicniimente deld  pade  y 213 medne,
¥ que eotsd wvaaian nasnpeicisnalmenis con la Aesustencan ze la

tudentia, coms ce Mmenciane antevsimente.

MU prepectan e grafica I.2.1, ae conoidend a a
tubentia ousnendida en o awne, es decin, ns hay clets de  Uetacoon;
adembo (oo tulerian con cen Acfuerjs en lao  guntas, dduds  a Gué reers
{2 misma reswiencia Que e cuewvnep la que na  suceade con  an codemas
aln refuerze en  lao gunian dande o2 tienen nuaLes dedalan corr.

Nesislencia menst que ef cucine.

Refoverdgenes & une wwdente 2¢ 2~7/8BY,

8/ ey y conodderants Que i expendrd o un “galon”
sebre ou  nese: de ocuends :an {2 prafica 1.2.3, e encuentic uwn
facesn  ae seguaitad de  1.53, Recur{ends  a lta pradice I.2.1 e

sncuendaa una prolundidad de 4430 -,
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Za aeclotencie ol colanoe de una  tuderla  dicmunupe al
tensicnanrle ¢ s2ea gue {a narte mio dédid a edic esfuenygs eotc en la
cadega ael neage, oin emdangs o parde mAs  freculnde  en fatpanse oe
nresenta en o fende del {uv;.yl dende cctda o preséa Audassdtica ded

Kuide en el espacie anulan.

Para calouwlan el efecdys de lo  tenswon  oebae el calapoe
hay que decerminan e que se {lama ¢ facter de canga axial,cen  cote
facten, la disrmunucidbn de o rediotencia al colanoe oe adtiene de
la"Blnose de Bofuenjes Biaxialeo”, mostrade en o fgura 1,.2.8, en e

cuadrondte vnferwsn dereches.

E14 nasyectan la grafica 1.2.7, nasa eouman
redintencias>  al  celapoe,anlicadte a lar  cuderwas  comunmende  usedas en
{a industria netrslena, o¢ tomd coeme facten o la  easiodn un valer  de
1.3, can eoee tactor se fiyga o profundided a {a  que oe  puede meden ta

tudearta, edea gratica bmua o use de lan aemAs  al facten  aludde.

tr. edta pralica se  abrcava  que foes wuderwa:  cendenausal,
can excenciic ae da C-75, d-1/Z" ce 12,75 ({Aree, estan osolacdas al
calanoe a fa: naslundidades  mancedan e da grafaca. 2a C-79

nenctenada a da  nasfundidad  de d4BUO m,  este  rouy  c<rca  de colafizarse

cen un taands 14 agua aea Licta §oasre et denthe.



Caeme nuede edocrvarce en

tuderia de cuidads e o C-75, 4-1/2"

4800m de profundidad eoth muy cerca  de

agua nen fuers y vacla nen dendne.

Lo resistencia a &  nresddn

afectada non fa  tennidn Y de acuerts con

de la "Blince de Bofuerzes Biaxiales” grafica

eote eofuenge se wcrementan hasta &l $12%.

Come panra ¢ caoce del

Mesdn (nderna 2e temd uwn  facten ce

canga axial del 77%.

Para  fine> nraclices se

calocanas e valen mixime de la precudn

de la tuberla y el valen mirume en le

facten de sepunidaa o Al tencdn de 1.3,

18

calapne,

rosuwn i

trndeana

degutnz

la prabtice 1.2.7, (la anca

de 12.75 UWU/nie, que a oo

andestarse con  un  bande  de

wuerna de una tuleria ot

el  cuadiante oupeusn  daacche

1.2.6, les valernes de

ArRueDWOn  de o

fe Qque da una

tems una vaiacon {eneal

el extrems  sunerter

maxima  que nermete ol



Fe canotrupd la prafica 1.2.8, repredentands las
rpoiotencias a la nreswdn  inderna de (a0 wwdemws de  fasduLciOn mao
comunmente usadao, ofectidelas per la  tenown. fa tuderla mao désU
considerada es la J-55, 2-7/8" de 6.5 /nie Yy o mho aesiclente o la

P-105, 3-1/2" de 12.95 (&/nie.

e tomardn  las  candicienes mas exthemas de  esldmulacibn
cuande oe inpecta Acide cencenirade coen una denculod de 1.1 gi/ec, v
cuands oe inpecla pelalina con  osudlentante de denosided de 1.3 pr/ ey
en  fractunamientss y oe manejan nrediones en la cabepr del peje  de
10,000 8/ng° en T.P. y 5,000 8/pg° en T.R., ose presentardn Lo
tiranteo Audnaulicos de eatao condicienes; e unpuedanie s la

diferencia de nreoienes entre T.P. y T.R.

De acuerde can la prafica 1.2.8, y cansdidernande las

candi & 7] menci

s oo tulertus de nreduccidn estan

dentre de oseguridad a la precidbn indeana.

19



SARTAS COMBINADAS.

ao cartas de tuberlia de pasduccion oe pueden  cembunan
en muchas fermao, neses, grades y diametrss osegin e pasdlemoe que  ve
tate de reoslvern, aungue de Aeche ne es mupy  recemendadle non la:
rebadlens equivecaciones que oe puedan cometer en & erdenamienis al

ntraducindao en el naje.

Ye nresendtan {ao praficas 1.2.9, I.2.10, 1.2.11,
nara tuberwas de 2-3/8", 2-7/8" y 3I~1/2" resnecdwaments, en las  deod
[ Be 4 N dso grades de acers 2] en la altima | oe
cembinaren deo neseo de la tudenia. Las cambinacisnes oe indican en

cada grafica.

20
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PROFUNDIDAD

(METROS)

LIMITE DE TENSION AL AIRE PARA TUBERIA DE PRODUCCION CON
"REFUERZO" SARTAS UNIFORMES (MISMO GRADO, DIAMETRO Y PESO).
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FACTOR DE SEGURIDAD A LA TENSION
GRAFICA I .21



GRAFICAT 22 FUERZA QUE SE PUEDE APLICAR A LA

TUBERIA SOBRE SU PROPIO PESO.
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GRAFICAL23. FUERZA QUE SE PUEDE APLICAR A LA

TUBERIA DE PRODUCCION SOBRE SU

PROPIO PESO
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{LIBRAS)

TENSION

GRAFICA 1.24. FUERZA QUE SE PUEDE APLICAR A LA
TUBERIA SOBRE SU PROPIO PESO
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GRAFICA I25 FUERZA QUE SE MUEDE APLICAR A LA
TUBERIA, SOBRE SU PROPIO PESO
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FIGURA T.26 ELIPSE DE ESFUERZO BIAXIAL

%o DE COMPRESION %o DE TENSION
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GRFicA 1.29 LIMITE DE TENS‘ON AL AIRE PARA
BINADA
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GRAFICA 1.2.10 LIMITE DE TENSION AL AIRE PARA SARTA
COMBINADA .
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GRAFICA 1211 LIMITE DE TENSION AL AIRE PARA SARTA
COMBINADA

(METROS)

PROFUNDIDAD

0

1000——Lb -

2000~

3000-1-

|

|

CUERLES

I

|
\b/pie l

4000

5000-

60001

7000 -f——A

8000

0

1.2

1.4

T
1.6

1.8 2.0

FACTOR DE SEGURIDAD A LA TENSION

32

TP 3" SARTA COMBINADA



CAPITULO I.3
ANALISIS DE LAS DEFORMACIONES DE T.P., POR

EFECTO DE LA TEMPERATURA.
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e« de gren

La delerminacitbn de o temperatura a

lo lange del poger

Lnueres nana ewaluar e cambis de Lo longitud  de L

tuberic de preduccldn cuands el poje e estimulads O oe neae a

nroducin.
3

emperciure  en  fuypeo

¥ cambie de longilud caucads per una

vaniacibn

pasduccidn  cemdinadao ' uniformes, oe caleuda con, la

scuacibnz

als

L

AT3

AL = LCAT

cambio de lengitud de la T.P. en e noge
longitud de {a tulenia de produccidn
combis de lemperatura promedio en el pojze

coeticiente de expansddn deamica

34

en la

que esian erminades cen oanta de  tuderta de

siguienie



de la tempercivia prcmedice (AT) en el poge.

Durarte das  operacienss de  estimulocion les  caadwes 22
faeubn Yy emneratuta Genan  un puan efects EY-2. L% e anass Je
nAacduccudn,

$n  eneracisnes de fractunamenis o eotumulandr con
el damber de pgrandes velumenes de Huids e tratents a adean
nesiones con  lemperadunas mensres gue o aed fonde ael oy, fa
Loaguud  de ' la ¢tuberia de preduccidn  dismunupe notadlemente v eree
acontamiende pnuede den  maper  gue la tongieud ae oo redies qed
empacadaon, e el cave que e  empacaden percwic @ MOUURent?  1é i
tudenia, se ecanienanh {a fuga de paesicn al esnacw  anulan.

Buande se ene un  sisema  empocades~ TP de wd conety
que ne  permute el mevimwends, {07 0dUAIALD  de QILAALL a
prandes  esfuerzed tane~ en  la  tuderta de pAsd U cudn ceme e [y
enqacaden.

Pora  neder ewvaluer o elecie e tennenatura sedre ia
tuderla rde nroduccdn ! empacadsn, €5 N0 Conecia < camdwr



Para cenacer apreximadamente of valer de AT en un e
dende oe efectia una oneracidn  de eodimulacidn, e nuaten wiligan o

métrdo de Ramey o ¢ oswmpliticade de Remers—Fudsaez (S).
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CAPITULO 1.4

APLICACIONES




DISERO No. 1

Dodie de la tubenia de frsduccidn nara el Neae
Mecapyucan 24, del Deotrile Cuenca del Panalsanan, can loo

Biguientesd dales:

Pasfundidad de celscacudns 3310 m (10,840 nees)
Presion maxima en  sunsrficie: 350 &\4;/64».x (5000 ps1)
Densidad ded Huuis de connels 1.00 pa/ce (agua)

Facter de dideie a la tensidn: 1.6

Facean de disedie ol colapoes 1.125

Factan 1e dinedie a {a presidn interna: 1.15

Polucaons

Dusefie nea colonse

Balculs de la presidn Addresiatwas

1,00 » 3310

= = z
PA = o = 331 Agscm

38




naesidn al colapsrot

Po= 331 x 1425 = 372 aglem® (5287 L6/ng)

De acuerde con  las  esnecificaccrnes  que  anatgien  en fas

tadlas de nrenictades, fo  tudensa

seleccionada e> fa T-75, &.3 28 nus
de gwoes, aidmetrs 2-7/B png, asototenca ad colafioe 16,570 (4} ﬁﬁz

(784 &plem®)  §  aesiolencia a la  paendn interna 9,710 lingt (898

M/an.l.\; aesistencia a {a tenswdon 175,700 18,

Divefie nor Tanoswnl

Corn {a  ecuacwan |

N € determena o jailn EET RS L
tudeal a3
!
Foltbn = Reouad. eud. (L = RS )
1
Fatdn = 135,500 (1 - - ) = 50,785 e

39



Parna delerminan  {a lengurid  Ze tudenla gue oe nuede
celgan, se aplica la ec. 33

135, 900

L4 T o= = 13,067 pieo, (3,983 m)

Bate tuderla oatinface la prefundidad da colocacion de
ta minma, de lo lengietud calculada oe uaudigaran leo 3,310 m (10,860

nice) que en la nrsfundidead de calecacidn.

B focion de oeguridad a la tenswn eo:

135,900

Fou = = 1.93
10,800 % 6. %

Revirande nan Colansae.

Pc = 372 Agp/com’. (5,782 18/ pgd)

el calewls del facten de canpa amial oe aduene con {a

ecuacudn 81



6.5 x 10,860

Fact. carga axial = = (.52
1315, pOG

Za nresddn  al  celopse cannepida nen ol efecta d2 {a

canga axwal se cdtiene nsa medio de la ec. 9t

Feswstenca ald cylanse de la ¢uderlo = 744 x 0.52

= 287 Ag/em®, (5495 18/ng)

Factenr al colanse afectade nor carnga axals

2e cemnniieda que la  euderte nuede  ser  tarsduada  en ol

neje Alasta o prefundidag de  colecacidea, ¥ facten de odeguawdad wl
calanne es:
Pc tud. 744
e e e



Diodie nar Preswdn Snierna.

Pi= 350 x 1.15 = 403

6.5

Fack. <carga axial =

afectands la  reciotencia a

edliene:

2

kol e

x 10,860

133, poo

(5723 &4/ng")

= 0,52

la preswwn wnterna nea la carga  axdal

Reswtencia a la nresidn wnierna =

&a/em® (19,056 08/ ng)

Facter a la presidn wntenra afectada nea la carga axeal.

eote valen es lefiresentative

suneakicee.

ded padmen

42

tame  ac

tuderta padxeme a

D¢

la



taclan de osepuridad a {a nresidn  interna ain conoideran la carga
xiad

&98
Foi = = 1.73
408

DISENRO PROPUESTO

Profundidad (m) diametro (pg) peso (lb/pie) gradgo
0-3310 2-7/8" 6.5 C-75
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DISENO No. 2

Divefle de la cuberia de pasduiada para o nege  Maw

Planche 14-S, de! Dictadte Tuence dael Fopalsapan con {oo  dateo que  oe

prsnencisnans
Profundidan de celococidns 3018 m (9902 pies)
Denovitad {Luids terminaciers 1.00 pasce  lagual
Faclon de disefie ol celaposs 1,125
Facion de diosefio K o tanpudbng 1.6
Faclen de divee a o p. Nl t 1.15
Prasidn maxime de ounerdicie IS0 ag7em® (5000 {8/ng)

Solucidng

Dioefie nor calapose:

Presuba Aidrosialice del Muide de lterminacdng

3018 x 1.00 2 2
Pl = e = 302 &g/cm” (4,288 (8/0¢)



nresisn al coianses

Pe= 302 x 1.125 = 340 8/ng® (4828 8/ngd)

De acuerde can lao  eonecificacienes Gue  anarecen  en daa
blao de naoniedades, o tuderta oeleccrona  eo 223 c-75, de 5.5
8/ nie de nese,de 2-7/8 pg, reoictencia al colapse 10,570 ldlngz {744
Aolanz) $ resuntencia a la nreswdn interna 2,210 28/ ngz (698

laglcmz);n.v.w:lmau a la tenouwdn 135,900 L8,

Revwands nor Jansbn:

Con {a ecuacwdn 1, ase determina el  jaldn  sedre {a

tuldent a3

Salon = Reoswot. tub. (1 Tt

Felon = 135,900 (1 = ———- ) = 50,963 o,
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Para delenminar la  lengitud de tubenta que

celgarn oe anlica la ec. 3.

135, 900

T e s x 1.0

I3
M

Xa longicud calculads X1 €0  sunesion a la
colocacion de la wderia, pnea o cual oalioface eote punie

del total caleculade oe utuligardn excluoivamenie 3,018 m,

8L facton de segurudad a la tensibn 2ot

135, 900

Fou = = 2.56
a.167 % 6.5

Revwands ner Yolanoe.

Pc = 340 Agrem®, (4,828 18/

e

= 13,067 nieo (3,983 m)

nuede

longitud  de

del

el caleuls del ftacten de canga axal oe odtiene

ecuacidn 61

dioefie,

can ta



9902 x 6.5
Face. k = = 0,47
act. caya axial T35 o0 1.4
Za nresivn al  celanse  carreguaa  non el elaite ae la
carga axial s¢ ohtier.e pea metus de la ec. 9t
Revwtencua al <olanoe de la tuberla = 744 » 0. 47
= IS0 Ag/em’, (SO0N0 8/ ng®)
Faeuan al colanos afectads pen carpa axall
350
—_—F .l
102
2

2e cemnrueda que {o tubeila nuede o2a IOTUCWA en
3¢ factan de oegianilaa

nasdunduiad de colocacudn.

nepe hasta la

calanse est
744
= 2,19

ad



Deoddie ner Frecidn Snteana.

2

JPO= 350 x 1,15 = A0 Apfca” (5723 {6/1\92)

902 = 6.5

Face. canga axwal = = 0.47
133, 900

alectande o nedudtenca a4 la  prsowdn  wntenna nea la caape  exial

oblicne:

Readatencia a {o presidn wnteana = 698 7/ 0.47

= 1485 &g/cm® (T1,0B7 l8/pg)

Facter a la nreoidn wnierna ofectada nen {e carpa oxial.

1485

—— A, T4
¥30

ewte valen v nepnresentatwe el paunes  tiame de  cuberla fpadxns a

sunarlicee.



facker de oeguridad a o presuwdn  interna Ers cansuteaas e tanga

xdad

Fau = = 1.73

DISEfl0 PROPUESTO

Profundidad (m) diametro ipg) peso {1b/pra) grado

0-3018 -T-e 6. -7
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DISERO Na. 3

-

Dwnefle de {a canla de prstuccidn pasra € noze Minalegon

del cual se pronercicnan les siguientes aates:

Pasfundicaa de celocacidnt 2,420 m (7,940 neeo!

Flude de controls 1.05 ga/ce

Factor de divdlis a la enoibn: 1.6

Focter de dicelie al colapoas 1.15

Factor 1e¢ a la nresidn ind i 1.125

Preocudn maxima en sunerficies IS0 sz (5,000 u/ngz)
Folucbn:

Dicefie nea celanoo.

Precion Aidresiaticat

Ph = = 254 Ap/cm® (3,807 8/00%)



naesidn al cslanset

Pe= 254 ¥ 1,125 =

De acuerds con  <{ad

286 (8/ne” (ADBL 8/ ngt)

esnecificaciones que anasecen <n daz
tadlan de naeniedades, la ¢tudenia oseleccisaaaa e Lo J-55, 4.7 L4/ nee
de nese, 2-3/8 ny, Aesistencia al celapse B, 100 (Az'n.pz (570 Ag/cnzl B
resiotencia a  da nageidn {nterna TV TO0 (é/rxpz 1542 4o em®y s
Fesintencia a la tenswdn = 71,730 4.
Revwswsn ner Fenaswdnal
fon f2  ecuwacdn 1, e determena ol galon  cedne {a
tubent at
1
Fadan = Fesust., ud. (1 - -
1
Faten = 71,736 (1 - —ope ) = 26,859 .
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Splicands la ec, I edtenemess

71,730

4.7 X 1.4

2y =

= 9,539 pies (2,907 m)

nate ecle cade Gnicamente oe uldizanradn 2,420 m {7,940
nieod de tuberta gue corednenden o o prsfundidad de  colecacidn  del
neyo.

8¢ faclien de segurided o la tensidn eo:

71,730

Fou = = 1.92
7.940 X o.7

Revicande pen Belapnse,

P = 254 hglem®, (3,607 87ng%)

el cAlculy del facden do eoga axial se eduene seon la

ecuacon B



4.7 x 7940

{ad = = 2
Fack. corge axiad ETWCTT) 0.5

Za preoion al  celance  cerviepida nen ol

carga axiald oe odtiene fuier medie de &a ec. It

Reowvstenta al colapoe de {a tuderla = 570 x Q.52

electa ae

= 296 Agrem® (4203 287p5)

Facter al calanoes afectods pon carga axials

294

——= 1,17
254

se camnaueba que la cuderla puede sea

nep  Rasta fa prefundidad de celecacddn. 3¢ facten
colanse eod
Pe tud. 570
Foc = 52T = SEG = 1,%%

53
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Revinidn nen Puesitn $nlerna.

Pi = 350 x 1.15 = 403 Ag/om’ (5723 /g
4.7 x 7940
Fact. conga axiad = —————————————— = Q.52

71,780

afectands la aeswolencia o lo preocwdn  inderna pea la | canga  axdal

Resiot. a la precibn inteana = 542 / 0.52

= 1042 Aplem® (14,796 8/pgD)

Fockan a ta nrecidn inkesna afectada per {a canga axial.

este valon en rcpesendalive del paimern thame de tulerla padXime a

ounerficie.
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facion de oegunidad a {a preoidn  dndeana oin cansiderar
1iad

DISERO PROPUESTO
Profundidad (m) diametro (pg) peso (lb/pie)
0-2740 2-Z/8" 4.7

55
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DISENO GRAFICO Na. 1

€on loo dalso del neope  Mecayucan #24  paecentadso en  of

diodie analllicoe se realipa el dwoele griafice de la mioma oaala.

Haciends use de o prafica 1.2.1, oe endra con e
valen del focten de diceie a la tenoidn de 1.by, cen o que oe ocdlene

que &a C-75, 6.5 W/pic e la tuberta que oe puade ullizar o la

efundidad de cel idn de 3,310 m.

Peolenionmente can el valor de 1.6 oe caloula lo  tensidn
mixima que ce nuede andicar a &a tuberla oedre osu  nede, Aaciends uoe

de o pratica 1.2.3, sbdtenisnds un valer de 51,500 8o.

Coen o grafica 1.2.7, oe determuna qua la tudenia
oeleccinada, C-75, &.5 ¢8/nie, 2-7/8B" a & parcfundidad de 3ITZI0 m  Uene
una recidencia al celapoee maper a la preowdn que  egence la celumna

Altreotatica.
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AL realigon la  comprsbacidn per  esfuarre o la npresidn

deteamina, g¢ue {a

e {lao 403 Ag/auz Que o€ ArequULACN .

internae con o grafica 1.2.8, oe tuberia C-75, &.5

18/ nie tiene una reviolencia mayen

DISENO PROPUESTO
diametro {(pq) pesc (lb/pie) grado

Profundidad (m)

0-3310 2-7/8* 6.5 C-7%



DISERO GRAFICO No. 2

Bean led daiso del nepe Mata Pionche 14-~S nrescendadss ¢n

ol diocefie anall ice, ne rsaliga & dicdle gratice de la mioma caria.

Kacende use de o prdfica 1.2.1, ose enira con el
valer ded facten de dioefloe a o lenoidn de 1.6, can ls qua ot ablenas
Qua la C—’75, 6.5 t8/nie e la tuBeria que oe nuete widian a {a

nrofunditad de celecacidn de 3,018 m.

Pooleriormenis con ¢l valen de 1.6 ce caleula o  tenoidn
MaAxima que o¢ nuele gndicar a la tuderta osedre Su  nece, Aaciends use

de la grafica [.2.3, edtenwends un valer de 51,000 8o,

Cen la prdfica 1.2.7, oe determena que la tudendi
oeleccinada, C-73, &.5 l8/pnie, 2-7/8 png a la rasfundidad de 3018 m
tiene una esistencic al coslapdse mapysa a  {a  Nredidbn  gue egerce la

columna Aidreotaticas



B Acalipan o connisbacdn pea cofusipe a la naesida
interna can fa  pratice 1.2.8, oe eoermuna aque fa tudeata C-75, &.5

B/ nie tiene uc aeoiotencia mapen a (o  prslundidaad ae 3018 m,

DISENO PROPUESTO

Erofundidad (m) diasmetro (gg) peso (lb/ipre; grads

0-2018 o-v/8" 0.5 C-75

Gy



DISERNO GRAFICO No. 3

Ler. lan dated ael peje  Mnalesec 81 presentades en ol

dwefie anall co, o¢ realija el Lsefie gpralice de la misma sama.

Kacwende wuos de o pgradica 1.2.1, ae endra ern £24
valor ded facten de duoelle a la ensdida e 1.6, con le que de cluene
’

que fa J-355, 6.5 Winie e la tuderla que se puade utldizer a a

Arsfundudad de colocacidn ae 2,420 m.

Pootcrionmente con e valea de 1.6 oe wlcuwla & amaxema
carga apdicadle o la tuberla asdre du nedse, haciends use de la prlifica

1.2.2, ebtenc un valer ze¢ 30,000 8o,

Cen {a grafca 1.2.7, oe determarag. que 163 tudeat a
sedoecencaa, J-55, 4.7 /ne, 2-T/8" 4o la prefurduwtce ae TAT0 m se
tene una Areowdlencia al celapse maper a da naedon Gue cpencs la

coalurny Aatrestaliia.
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L realigan la
interna con lo grafica 1.2.8,
18/ nie, tiecne una resistencia

praofundided de 2420 m.

Profundidad (m)
0-2420

campreéoadn  nen  esfuerye a la Y 2Y
a¢  determina que o ¢tuSenra J-95, 6.5
mayen a {fa que oe reguane a o
DISERD PROPUESTO
diametro (pg) peso (Ib/pie)  grado
2-3/8° 4.7 J-55

© -6



CAPITULO IX
DISERC DE TUBERIA DE PRODUCCION POR

CAPACIDAD DE TRANSPORTE
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B Huye auliilasice en tuberiao oe detine cone el
movimisnie congunte de gao y Hgquides a thaves de las  mismes; el gur
v dguddso nueten  exiolir cone una mepcla Aomegenca 4 fraan
crnguniomenie cems {00es denaradad, penerands de esta  femma Lo que  d¢
denemina fatrenes da Ruye, entendiends nea elle len diferenten
configuracianes que tiensn o lUguids y el gao en su mevimients e

tavds de lao tulberics.

Za diotribucion de wna fase cen Aesnects a4 {a straa o
muy wnneatante nara  nocen Aacen  una g lincida <niae {as Jwerre:
noirenes e lineo ae fuge. 3¢ gav nuede estan  Hupyende cen de:
Uquldos, aceile y agua, exwotiende en il ferme o pesidilidad de  g:e

oo deo U quidso se encuentnen emulsifacades.

Cuande Hupen simultancaments ocedd oy gas g  trwques do
wna tuferla verdical o meduda que e wncremenda {a  pasnarcda de pas
en el Kuge, lao caldas de preswdn tenden o deosmanunt,  Aaota  elcanan
un mioems., A conunuacdn  les  aumentens en la cantidad de P

AASLIBCANAN (ncaemente> ef. (o2 AdAdulo? & RARDIOT.,
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$ote fendmene se explica de la oiguiente maneral

a.- para  velimenes pequefios de gas, prevalece Lo canga  ael
lHguwte, mioma que va Areaducibadsoe al oumentan diches paoy
wa gue {a densidad de la mepda gas-llquide condd nuamente

dedmanuye.

4.— deospuéo de Que ol velumen de pao alcanza cienta

nensacitn, las  péadidac per fauccidn debidao al Huye

del prey #ao  aument ta bl we, comnpensands y  dedae
nacande {a diominucidn en da canga Aidneotatica; el

efects resuliante es el aumends en lao caldas de precida.

Aoumwsme, manteniends Len gastso de Uquide Yy gao, v
vaniande el tiametrs de Lo tuderla, oe Aa eséoerwads un campeontamients
ounilor al aescrue, conforme oe aumenia 74 dia meirne, Munere

diominupen lao néadidas de nresidn hasta un minime, y {uege aumentan.

Bn  eole case o mecanioms gue pcuvalece desnuédro del
mlowme, es ¢l acdbalamierts entre (oo  faces; ente e, gue & paal via ge
@ una velecitad mapyen gue la  del llquide, Qo gue wnplica un  retraece  de

@ole ton nednecte al pao, Aesiltands cn mapes carga Awnrestaca.

G4



Para diametros prandes de tuderias, la vedecidad del
lauido eo Saja y el rstrase entre loe faoces eo  notalble; ol  dwminuin
e didmetrs ocumenda o velacidad del guide; 3y auaque o del pan
tambidn aumenta, (o Aace en  mensi  pronsacibn pea ou cempresddilidad,

el reoultads eo una reduccdn en la carnga hutrestadica.

Fo exiotencia del {uge multifdoice y ous preblemao se
conocen deade face ya vanieo afien; Aumersoas canredacisnes v
ecuacienes han  oide presentadess en o literatura  thcruca, lante nara
indentan  predecin el compoantamiente de  fuge mulada s vertcal ceome

Aenizental,

Bavandese en Loo cancenies tednices, L2 s terd e

nublicades 2¢ nueden dividin en thes prandes cadegand aot

CATEGORIA 1.
~ Pe realigan loo caloules de  densided de lan  favces y la

densutan de la mezela, sin conouerian el calpamiendts.

- Po densidod osubsunerfcial de lox  fludde:  ex  gual a

lao densudodes suneaficaled con CHVACLAT el

anicamente noa nresidn y lemneratuna.
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~ Zao néadidao de nAreswONn ner  fuccldn  oe  determinan  en
funcidn ded facten de dccidbn emnd Meamente
corelacienads.

~ Ho ce Ahace dictlncibn entre 8o  diferentes patrones de
Hugse.

CATEGORIA I1I.

- Ye id. o« ol iente en leo calculso de Lo
densidaa.

~ W celgamiente del O&quide oo carielacionads va sea
enarads o en 8 Tad en Iy forma coen loo
neAdidas de presidn non friccidbn.

~ oo pbadidao de presidon npea  ficcibn  estan davadac  en
{ao nreniedodes coms doenales del ilquide y &l gas.

—~ Heo se HAaca diolincidn enire oo  diferentes patrsnes de

-

Hugje.



CATEGORIA II1I.

-~ Ye calewlan o denoidad id. d. & {ga )

del U guide.

- B¢ & lends oe deleamina a paatin  del  concents de

aeodalamients.

- Xao padidao de presitn pen  fuccidn  se  deteaminon a

nandin de lao preniedades de o fase cendinua,

B Huge mullifdoics vertical ose encuenira en  sdasd lan
ocondao de tuderias de pasduccidn  wiidiyades en la prsduccdn  de aceite
V 90057 de esta monera es Hecedanis, Lantan can  uf métede de naediccudon
de lao caldas de presubn en eotd une de Huge, pata oSO enen e
nerfid de preoienes npara o tubenia de producadng s cual nes

nermitinas

1. 8 dioeffe Opime de lao oanraes de prsduccidn P lans

lineas de descanga.
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2. Obtener & punle Ontime de inpeccidn del gas en &

domder neumiriice.

3. Olunar la paacidon fuysnis ded pepe  (PVY), oln

Nnecesidad de internvencisnes en (oo nojes.

B¢ pradisnde de nrecddn taetad, para e fuge  verndical,
€0 la ouma de <red facleres NAncanaleos Brodisnie de paoidn  dedido

a la elevacitng Srodiente de niesuwdn debite a la frccdag
Yradwente de nreoudn dedids a la aceleracidn.

an 9P £ P v p v du

@k oc *E 9c d g dA 1.1

¥n  todoo los  mbtedss  de  fluge multifddica  veaucal Lo>
efecios da lao  resctiones quimicar  entre s  fases oen dasnreciades,
consudarands oele faciornes taler cany da, vioceoltad, da densibn

Mmfamt,' la denosidad, eic.



CAPITULO 11.1%
METODO DE:

POETTMANN-CARPENTER
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HETODG DE POETTHMANN-CARPENTER

Peeumann v Barnender (5) desarnellarcn wn matedes
semiempirice sn el cual se inceapsna la  ecuncidn genesa! de enengia,
dende (o5 dateo de 34 poges {Hupentes y 189 nopro con Sembes  AcumiAiics
fuersn utiligadss, cen diametres de tuderleo de 2%, 2-1/27 p 3. ¥4
aceite Yy el gan den  conowdenadsd come  faoes sémpdes y  ademds ne o

inlenits estaldlecen una coerrelazion para el celgamients.

Zas nérdides de enengla, incluyends P22 efectar de
~scd8alamiente, oea comdinadso densre de wn facter de néAdWlc ae

energla el cual oe ounene constante en toda lo lengibud de la ¢uberla.

Fe considens que ol Huys multifasiwce ventical del
aceile y gao, e un Alpimen ealteramente tundulents; ol t&rmene de
rwadida de energla o€ conrelacwonsd con ol  numeradon  del HUmens ae

Reyneldos,

dlgunes pundes wunnertantes en eote mélede oen:
L. 2o conmelacwcn eo anlicasle a L2 diametas de
tuderd as wllizadas en &l eotudie (2", 2-1/2", 3", y {la extensn a

aas diametros debend oer hecha cor. nrecaucdn.
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. 8 gaste  total puoducde dué  uwdizads  nare ecedoidan

la a dad para {auier nuate.

3. Pe wneraren Leo patrenco de Huge.

4. Fe deopneciaran les efecter de uiocesidad.

S. B cuarte al Wamine ge  acelendcudn  de  fa ecuacidn

general de  energra, o€  censiderts que nedia DA deannenmadds.

St
oerla wendaders panra o mapdta  ae len canes,  neas o w2 1uas e
oigniticlwe nara el cave de velecdader muy alled, ¥ ney  tane, 2e
wnclupd en el focton de dccadn.
B 2amene de fetiida dE SraAgl e on
2
an 1 fip tq M2
L 2,979 « 1P pee 47 ymma
3¢ Lacter de JAOMDI fuG  dedeiaendue @ pat et ge dodes
edlenudss de pred@nes  0c  feoade:  les wadensr de¢ Fin Aol sdeeneles se

canmelacianordn can ¢ nunetddrn el NUnerw  ds Repnelds, Jue  exnerads

en uaidades padclicas auaeset
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¢ M

v pre= 1.77 x 107° Ty I1.1.2

Mediante una extensudn  del mbteds, Baxendeldd y Theamao
nuediensn emplearde cen xile nara neges cen gaols aleo y Huge pen

espace anulan.

Fa oiguiente ecuandn nuede emnlearte nana o8ieren e

valor de Fip.

Fip5. 4155107 =5.723x10™%2 +1.B848x107%% +3.5843x16 % ~~11.1.3
Dendes
¢ x 10°
3 geam——

Procedimionts de caloules

1. o poatir de una n y A, osean ctondiclones ea {a cadeja
del pops ¢ en el fende del mieome, De fja una Ny  se
obiienet

P22P v An ; P= Pircansi2)
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3.

Batoulan, nora  las  condiciones mediao del intewals

v T (estimadnl, loo valerso da 3, Se, B9 y Ro.

CBaloculan pra cen o ecuacidbn rsonectiva.

Detarminan o uvolen de dv pra y osllener Fip  con

scaucion I1.3.3.

Inlicande la ecuacidn 11.1.1 eblaner el vales de AA.

Repatin ol Pecedimienia haota comnpletan
rrofundidad del pege.
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CAPITULO II.2
METODO DE:

ORKI SZEWSK1
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METODO DE ORKISZEHWSKI

8. méteds de Orkiopewndi(7) eo el aresuliads del analisio
¥ companacidn de algunes mélodes nuldlicadss nara delerminan o8 a  Qavéo
de algune oe nedian calcular lan caldas de presidn, npara un  amplie
range de condiciones nrevalecianieo en too noaeo udidizada> en {a

nauedao.

Botes métodes fueren clavificadas EY2.LY) la dase de
oimilitudes en (oo cencentss tednicead; algunes fueren celeccienade>
fara  cada una de lao  cadegoni oo descridas  anlerioanmendie, en dende  oe

sotableciernan loo oiguienies naradmetrss princinales de claoificacidns

1. Yi el colgamients del (ltguuds &5 coensiderads en  les
caloules de la densidad.
2 Ceme o¢ manegan las pérdedas de presidn por fricciodn

3. Pe cansiderdn loo natrenes de Hugye.

Onhiogewshe oltuve el coalgamients ded {iguids a nartin
de la edrervacidn M swca del fenomens, Yy el gradiente de paesida red
connelaciand con la  distiucidn  geemetrica de la  tace gacesda v la

U quida.
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Tamien nudo diferenciar entre cuatre patrsnes de  {fluye,
¥ eolabdlecid una cornelacidn  rslacienands el reobalamients y & facien
de friccidbn nara cado une da ellec. Boleo patreneo de fluys oenz

1. FLUJD BURBUJA.

Xa tulerla o¢  encuentra cani coemnlelamenie llena con

dguide y la face de gao libae e neguelia. 3 pas LY-Y7%
nprecerte en  foama  de nequefias dundugan, distribuidas
aleatsrniamente v cuyeo dismetrnas vari an tamdudn
anditraniamente.

Xao Sunbuas oe mueven a diferentes velscdadeo,
denendiende de ous didmeinss reonectives. ¥ dquide de

mueve can una velscidad caoé uniferme Y, excepde ner o
denoidad, o faoce de gao tiene un efects pegudie océre
el pradierte de nresibng este fMuge oe tliene nora  gasies

aliss de aceite y 8ayes de gas,
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2. FLUJO BACHE.

n ‘wu Abgimen o {ace de gao e maos nasnuncada,
aungue fa face & quida permanece conoianie, o Surbugao
2] gao coralecen ¥ fenman Surdugao s0iablec de
mﬂmmAd.amm el rmuome tamale Y forma, cups didamelro

e cani o de Lo tuberia.

Xa velscided da la Surdupe es an grande comes la ded
liquide y puale o224 pacdicha en relacidon a la velocidaa

del Sache del U quide.

&ay una nellcula de (quide olrededor de lao Sunbugas de
pas. Xa velecidad del Uguwe ne es conolanie, Alentrhas
que el Sache de {Hguwdes >cmpae esta  Mmeuviendese haca
arida, en la duwneccidn del fugye veluméinice; 24
lHquide en la neltcula nuede moverce Aacia annida, nere

a uno velocidad mao 8aga, o nuede maveroe Aacia alaye.

Bolao varlacenes en las velscdades del lguide aesulia

ne ool e en Adaci en lao péadidas de predidn
ner frlccidn, oine lambudn  en una vaaiacidn en (24

colgamients ded & quide, (o cual (nfluencia ‘la densidad
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111.

1.

Hupenis de - la  maycla. Para velscidodes altao de
Huge, el guids puede entonces entran an lao Surdugao
da pao. Tande la fave de gan come de {lguide Uenen un

afecte Significasive cedra o gradienis da precddn.

FLUJO TRANSICION.

B caomio da la face de dQuide o la face da gao ceme la
fooe candinua ecune e ecia  Aagibn. £ 74 Sache de
U quide entre lao  Surdugao vindualmente desanarece, v
wna candidad Sigrificativa de & guide viens a
intreducinse en la face de  pooj aungua  leo ofecied
ael lguide osen olgnificativeo, oo de {a face da gao

ovn Mmao pAedemiInanies.

FLUJO NIEBLA.

Za face de pao eo {do  centlnua. 8 velimen de U quude

eta denire Yy #0 acareade con o faoe de gao;  una

nell cule de U quides mega oo noredes de la  tubenia, ners

2US efected oon secundariso.
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fa foce de gas e o focter Que centrsla  les pradientes
de naeowdn. Para Yop >} S0 pie/seg y Y& > 1.25 nie/ seg,

o Huys combia de Sache o niebla.

Cuands lo Y>! alconga valones oupeneres a 5.2 nie! sag
W ne  eo  facid distuinguin  entre  leo  duferendes patrenes  ae  Huge. Pa-.
vadenes daseo de Vog y Tol oe naroenta o fendbmens conocds (200
cadeces, en el que el Huye vanla cdclicamente en  necen  oegundesi el
Huge eo wneotalle y  Jes  pradientes dc  preswon oon  Muy  vauadlos )

difs ciles ae predecin.

Orhiveuwsbs megond o nodage de  Sadflir-Yellis npara que
fuera Ul cn el manege e passer alle:, er, o readicaacn dol matede
se desaarells e nansmeine 8, que se denemina coeticiente de

Qo tnibucidn del lgudas, ner madio ael cual de consulerans

1. Za awvvtducdn del {lauwe emlnamneas~ dentre de  la
Surdiga 20 gas.
-

2. 8¢ colgamuents del {lguids naac  ata:s  veloadades de

fugye
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un prececs Usalive, Yo que B Y

3. Pada incremends de longuil deders de oer ecclucds fon
T

sen  influsnciades per’ e wgumen  de
Huje, y los theo \mines de o ecuacibn I1.2.1,
la nrecidn y la semperciuna.

que oen  funcidbn

de
| Yo% 1 y) a da energla cndlica es
oelamante oignificatie para o pandn  de Huyge nwedla. 3n eote
Abgimen YL 2337, y & damine & nuede exprscarce come:
Py Um Vegy
= - - 2.
¢ o o R T dan 11.2.2
De donde, expresends (o ecuacidn 11.2.1, er wna ferma
Mo canveniente, oe tiener
An 1 s+ Tt
ah 195 ¢ Wm Veg 4 10.2.3
E 7% VA Tun 3
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Pi ne se ceoldera o rmune de ensngla  cingtica, &

pradients de N1eoidn wial oe slliens de la oiguisnis formas

An on an
T CERY g 171.2.4
Dende lao iadl sue ) ? en la deteaminacidn

del pradients de (Arecidn oe determinan en -funcédn del Ardgimen de Ruje

qua nievaleyca, de d. a lac condiciones de socuUAImients

odolantes.

te



REGIMEN BURBUJIA.

Lao fanienas oe  estadlecen  pon:

49
< Le
¢t
Dender
2
La=1.071~(0.2218 N/&) ~———=vm—mm—ww J1.2.5
Lo limitade a La=>0.13
¥m
Ci=l + O 171.2.6
2 4 Yeg o.3
= - ~
Ca=(Cs 55 5] 11.2.7
Ca+la
Hu=l ~ 5 11.2.89

Una vey conscide Hi, el pradiende ner denoutad

olliene de {a siguiente manena:

dn 1
(—-n—-= 785 CPm HL ¥ pgl) = HL)y=—wmm=s T1.2.9

83



B pradiente nesr  faicadn  ce deteamina con la ecuackhn
I11.2.10, wdlizande un procecs weraiive nara el caleuls del  facien de
friccion.

2
an 1 12 ¢ p 7o

@ e i.2.10

REGIMEN BACHE.

Bole régimen eo e mido imperdanie, pa qus oe encenird  en
ta mayerta de loe negeo Huyenteo e con Somdes neumdiice.

Je encuenira dendre de lod oiguienieo I miies:

39 -
Yy >Le v vg ¢ L=
Deondes
QL
Ls = Vg e —mmmmm e e 1.2.11
s SO + 36 o9 rr 11.2.1

Obtenemar ¢! pradiente nea densidad nens

an 1 Ca
- a1z
TRy et e 1.2z
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Cs= ot (VeL + M) + pg Fag —==--- [1.2.13

1 74 dhnmine &, -1 consce coma « coefaciende de

diotdBucion ae $Lguide, & cual oe sdlisne de la oviguienie manern:

1. Yuands la fase cantinua ¢ o agua (L2854 y w10},

o ecuacidn @ utifizan oerds

Q.0383 Zegipn)

dl, ”»

&=(

I 0.681+0,732 log oA—0.428 leg a ~~—~T1,2.14

2, Cuande la fane continuc o ef agua (fov25% w udlQl,

lo ecuacidn que oe utidliganas

O.U4881 leplunL?

6:( J).'IOP

-0 TOI-0, 167 {fog w~0.BB8 log 14 ~--I11.2.15

3. XPepen & contrane o fase centnua e & aceds )
(fa225% y n10), se uwdidizara la oiguiends formulas

G,0127 Legiun?
&=(

WYY =0, 2BA+Q 16T Loy vt+0 11T log a ~~~-~11.2. 16
P

a5



4, Porn Ultume, 3 lo fade condinua &0

(fe)25% ¥y vI10), ce wilipra la formula oiguientes

0.0274 loglur+i)
0. 16140.569 lep o ~ log um

6=¢
POREER
0.01 leglur+l)
[¢ LR I+0.39740.631 leg 4 ————m—m—e 171.2.17

a

8L valer de & eota ougets o leo oiguientco N mites.

Tuande <10

6=>= 0.045 ur ———~m=—e I1r.z.18
Y cuande 10
Vb M om
&=S— T T (1= - ))——-——11.2.19

8¢ valer de la velocaad de la Surbuga {ub),

determina en la ferma oiguienies
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1. Yaloularn el .XGmerse de Repnald> de {a Sundusga y

AUmsre de Rayneide ded & guids:

1488 o 2 ub
s T3 11.2.20
[ry
1488 ;1 4 vt
Aol = 11.2.2%
ML

2. ¥ valern de vb ¢ caleuda

algudentes ecuacisneot

Pana Amreb <= I000

Yoc=(B.748-06

Pana  Hmen =3 8000

ARet + 10.544)

Toc=(B.7AE-06 Hret + 0.35)

FPara 3000 < amer < BOOQ

Toe=(fa® ¢ Av

az(B.74E-04

)'5+a) ——

Amel 4 0.251)

a7

directamente con

Pog ~~-=———mmm=] 12,22

Tos

e e 11.2.25

o«



13.59 uen

=5 11.2.26
o d

#L arsoligar lso  caloculso oce deteamina un valer de

o6 dole valsa csincde cen &l ounuedds,

Toc,

continuar con e precedimients

o caoce cendraris, lemanr comes nueve valen de Yoa ol valoa de  Tec

edienids y entanceo renetin oo caloules.

8 Mamine de gradientc do pasoida noa fraccidn

edlene con la suiente ccuacidn:

2

dan f uom oo Tel + Vb
; S -
‘& TEm e Yt T ? 1.2.27

Dande el facter de friccibn oe obtiane metiante
recess  derative, pana  un AUmens de Repnalds calculads can
olguiente ecuacidn:

124 pr. & um

A I1.2.28
ML

a8

a2t

un



REGINER TRAKSICIOW.

Pana este cavs Se  cantalend ol  méteds  supgeride  asn Dun

¥V Reo, el cuol canoiowe en  coloulanr  pumeramente  lro gradientes ne
friccibn Yy noa  elevacidn  en  fas  freateran  pavo ftluge  lache u Hlu e
niedla; y deonuds pendersr Juncalmente  cada ARLNe AN AIBUCLS al

valen de Avg.

Za de  ansuidba esta definudda en {o> Diguienta
U

& mddant

L > G > Ls

Dondes

- gL o.73
(w75 + 84Ty —m)  -memoo- 11.2.29

Fa penderacidn e acadiza la ferma digurenie:

Im ~ Hug
o e e e e 5.3
BT TE r.2.30
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Hvag ~ Ls

= a0
= Ts 11.2.31
Xeao pradienies carnasnendientes o8 caleulan de la

olguienis formas

an dan an
(i )'.—. A = )“=N+ B (——,‘--‘1 )“‘.b‘a———-11.2-32

dan an
)‘N.NG————II «2.33

an !
57 A CTrnacret B R

REGIHEN WIEBLA.

Para el cileule del praments de pacoibn  en  esle rbpumen
se anlica e melede de Luns y  Kas, Lo acguwdn nara e aogimen  ndebla

eotn defanida nsas
i Va Y Lu

! ¥ f1gude va en dusnensdda de la  cerviende de  pan v

pracucaments no exiote Jdferencin Jde velocaad entre lao deo fasces.



- FL T oa ‘Feg
pm = P e 7.2.34

om tm

el APON, UNKARRAW, 30 Jufwne  que  {a mdper bl
de {20 caldas de paesidn  non  frccon se  defen al Huur de gas deree

de la tudenta.

2
{ oL Mo
T g e O O, 11.2.35
r 7 gc d 71.2.35
Dende el vader del facten de ne A gaar

mediante uf nagcens  leratwue, fat. un  Aumens 12 Repnelas caleulanasio

came digues

128 Yoy o g

ARe*
HL
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Para eote cace, {a rugsoidad relativa, segan  lo moacan

Duno py Reo, Aadrd de caloulaonse comes una funcidn del Humers dc Feder
ou valoa s0le ocera pnlfcative  cuands  esléd  compiendide  eneat 167 "

0.5, ¥ eoted {(imuer da Augssdad  relatwa  de caleula can La:
LCUALAONLD  Oiguiended:
Vg L 2 pg
4 M 20,053 ( b) 11,2.37
Hov oL PL
PLN A 0.008
How
oL
=0.8988 - .2
¢ 898! s Fea I 11 38
Fe A M > 0,005
FT V)
o1 (a0 T2
r=4.3856 5 11.2.39
Pg Veg " a
Funalmenie «l pradcnte e Nt n total neans
calcualroe de (o diguients mancral
an I o+ oTf
3 11.2.40

5> 7 ¢
a 14 I~ (WL qe/ 3637 5t P



Sagcedimicnie da caloulet

1. & naakin de p ¥ b conscudas, osean stao en do cadep

2al pojr o on el lends dal mioma, ounener una An y obtener py Y £2.

2. Detsrsminarn Llao paspaciadss  de  Leo Ruides a lao

tondicieees mediao da eocusMimients.

(2]

Caladen para oo  cradwisnas medias, Feqy Yely  Ava

v AL,

4. OMbenenr lao valsreo de vm, L, Ls y LB,

S. Determinar el Ardgimen de fHuge.

b. Balculan & Quadiente nan denound y ¢ proadiends  ne
friccidn  de ccuerds al  regnen do Kuge en Qe ae ancuentas el
{necavale.

7. HBplende o ecualdn coanednenaiente determinan ol
valon del gradiente e faReda  wal  (Las k), M cen éote (23 ad

corneanendienis a la A sunuesta.
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~ CORRELACION DE FLUJO VERTICAL
DE ORKISZEMWSKI

[ I T 1
|




CAPITULO II.3

APLICACIONES



LAS SIGUIENTES CURVAS FUERON. ELABORADAS
UHILIZANDO LAS CORRELACIONES DE FLUJO -
MULTIFASICO DE POETTMANN-CAPENTER Y LA
DE ORKISZEWSKI,

- SE ELABORARON AFPARTIR DE DATOS OBTENIDOS
CN EL DISTRITO CUENCA DEL PAFALOAPAN DE
PETROLEOS MEXICANOS

LOS POZOS ESTUDIADOS FUERON:
MATA PIONCHE 14-S, MECAYUCAN 24 Y MIRELE-
JOS 1, RESPECTIVAMENTE.

s



TUB SBROBUC. "»-a/a'

METODO DE ORKISZEWSKI

PROFUNDIDAD (pies} (mun)° o FPROFUNDIDAD (pbt)o
2000 2000
4000 4000 |
LT w0oe |
000 | 000
10000 \\J w00 |
e oo So% vasd 5300 w0 g

PRERON (W/pg*2)

DATOS: GASTOS {B/D):
RGA=M7 ft"3/bl 250 1000
Pth=1500 lb/pg~2 600 2000

780 3000

e7

MET. DE POETT.-CARPEN.

| RSP UVRV IS VPRI SRSy p—

1 2 s ] ]
PRERON (B/pg™t) (mites)




GRADIENTES DE PRESION
TUB. PRODUC. 2-7/8"

METODO DE ORKISZEWSKI MET. DE POETT-CARPENTER
PROFUNDIDAD (”.)‘ PROFUNDIDAD wﬂ
000 2000
oo |
4000
a0 |
000
9000
VOO0 ' 000
8000 v ! %000
] 1000 B900 3000 4000 BO0O o
Lol
DATOS : GASTOS (B/D):
RAA-IT 11°3/b) 260 1000
Pthe1500 Ib/pg-2 500 2000

760 3000

08



GRADIENTES DE PRESION
TUB. 3-1/2"

METODO DE ORKISZEWSKI|

PROFUNDIDAD (piea)
[}

o |
4000 !
%000 | :
oo | i
0000 : i i\
"y 1;9 ;5 2000 t;o
PRBOION BAED
DATOS:

RGA=1117 1t°3/bl
Pth=1600 1b/pg*2

MET. DE POETT-CARPENTER

GASTOS (B/D):
260 1000

600 2000
750 3000



COMPORTAMIENTO DE FLUJO

METODO DE ORKISZEWSKI

. PRRSION (/3 0°N) (miee)
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PRESION DE FONDQ FLUYENDO

2-3/8°
GASTO  CORKISZEWSK!
{Ri/dia) Ub/Ra"2)

260 3788
500 3098
750 4120
1000 4218
2000 4178
3000 4791
DATOS:

RGA=INTZ ft737bl
Pth=1500 Ib/pg~2

POETT-CARPEN

4183
3509
3650
3643
4410
5632

101

P

p

2-7/8°
ORKISZEWSK!



GRADIENTES DE PRECION
TUB. PRODUC. 2-3/8"

METODO DE ORKISZEWSKI MET. DE POETT-CARPENTER
PROSUNDIDAD (uo)° PROFUNDIDAD W)D
000 | 2000
4000 000 -
9000 r 000
0000 0000
18000 o W00 h
DATOS: GASTOS (B/D):
RGA=9578 ft"3/bl 260 1000
Pth=1500 Ib/pg 2 600 2000

780 3000
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GRADIENTES DE PRESION

TuB. PRODUC. 2-7/8"

2000
000
2000
[ ]
000
hened °
GASTOS (B/D):
RGA=9578 11"3/bl 280 1000
Pth=1600 tb/pg~2 800 2000

780 3000
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GRADIENTES DE PRESION
TUB. PRODUG. 3-1/2°

METODO DE ORIISZEWEK! MET. DE POETT-CARPENTER
PROFUNDIDAD (~|)° PROPUNOIDAD “"’.
- -
“ ; “n
e 08
4oo ]
o000 | | | oo |
hnad ] 1008 A [ ] 4080 0o
L 4]
DATOS: GASTOS (B/D):
HGA'”?& ft“S/bl 280 1000
Pth=1500 1b/0g° 2 800 2000
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DATOS: GASTOS (B/D):
RGA'9578 ft A\g/bl 260 1000

Pth=1500 Ib/pg°2 800 2000
7850 3000
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=)

QASTO
Hm
FRESION DE FONDO FLUYENDO b1}
3-1/2° 200
9000
GASTO ORKISZEWSK!I  POET-CARF
oy X .
250 3727 3082
500 8713 3958
760 3815 3883
1000 3888 3966
2000 4054 4008 P
3000 4219 4114
GASTO
(l/ae)
260
800
T80
)
DATOS: 3000
RGA=9578 11°3/b!

Pth=1500 ib/pg°2

108

2-3/8°
ORKISTEWSK!

4

POET-CARP



GRADIENTES DE PRESION
TUB. PRODUC. 2-3/8"

METODO DE ORKISZEWSKI

PROFUNDIDAD (piss}
e : l
o-f |
w00 | ! i
!
wo [ !
w0 | l
T e e T oo T e et
DATOS: GASTOS (B/D):
PGA'2570 f‘%/bl 280 1000
Pth=1500 I1b/pg°2 800 2000

780 3000
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GRADIENTES DE PRESION
TUB. PROD. 2-7/8"

DATOS:
RGA=2510 ft"3/b!
Pth=1500 Ib/pg-2

108

GASTOS (B/D):

250
600
7850

1000
2000
3000



GRADIENTES DE PRESION
TUB. PROD. 3-1/2"

METODO DE ORKISZEWSKI MET. DE POET-CARPENTER
PROFUNDIDAD (pb.}q PROFUNDIDAD (ﬂ'ﬂo

{ k : ,
000 .o ||
- wl
e e o T Vo3 et o L

PREEON W/oy° 3 oS00

DATOS: GASTOS (B/D):
AGA=2510 t°3/b1 50 1000
Pth=1500 Ib/pg 2 500 2000

750 3000
109



METODO DE ORKISZEWSKI
PPN bingtl ftee)

L.

A i

MET. DE POET-CARPENTER
PRESION 131p°8) (mie)

[ S0 00O WOC 2GR0 #900 3000 3600
PRODUCCION (It/dia}

DATOS:
RGA=2510 ft"3/bl
Pth=1500 Ib/pg°2

T e we e e e 6w
GASTOS (B/D):

250 1000

500 2000

750 3000




PRESION F
2-3/8"

GASTO  ORKISZEWSKI
. X

260 2748

500 2813

760 2602

1000 2381

2000 2353

3000 2393
DATOS:

RGA=2510 1t "3/bl

Pth=1500 1b/pg°2

FLUY

POET-CARP

~

2080
2048
2000
3007
3887
551

P

GASTO  ORKISZEWSK!  POET-CARP
200 90 o

700 %o e

000 »rs 2000

$000 e )

PRESION DE FONDO FLUYENDO
/2

GASTO  ORKISZEWSKI  POET-CARP
fga gz .
800 2888 e

160 0 70

VOO b ) aros

2000 2088 e

000 e 20

>



TUB. PROD.

(Pg.)

2-3/&
2-7/8
3-1/2

2-3/8
2-7+8
A-1/2

Z-3/8
2-7/8
3-1/2

TABLA 11
RESULTADOS:

PO20:
MATA PI1ONCHE 14-S
GASTO PRESION GASTO PRESION RELACION

OBTENIDO (ORKISZ.) OBTENIDO (POET-CAR} GAS-AC.
{m3/dia) (kg/cm2) (m3/dia) (kgscm2) {m3/m3)

135 270.6 138 255.8 199
127 292.8 132 288.7 199
130 278.1 130 278.1 199
PCZ0:
MECATYUCAN 32
171 143.1 99 255.8 1706
152 182.7 128 2181 1706
122 222.23 147 2%5.8 1706
PO2G:
MIRALEJOS 1
171 1?72.¢ 15% 221.3 “&/
156 201.2 159 198.7 447
150 206.>

162 188.7 447

P.T.H.
(kg/cm2)

105
105
105

105
105
105

108
105
108



CAPITULO 11X

CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES
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Zao ¢uderlao de pasduccidbn , denirs de un  pasprama ae
laaminacion de nepesc, oen  imperanizs; ya gue Aadad  de diodlatoe nasa
hanoneaiar da  prsduccidna  calculada del  pope Y naaa oenanian Loo

sofuerpes o o que o€ ve 2omadida.

Para readigar o dwdie de la ocarta da nasduccidn e
necedanrie determinan el gasts que 2e nuete obener del npeje ¥y anealir

de eotr delanminan & diameins de lo tuberla a celecon.

Zao comnelaciones de fHuge multifaoswe  de  Orkicopewshd v
ta de Peetimann—~Lanrnenten, o¢ PAopamansn fara naecesaroce en
compuladsnas Nasenales. Boizs paspramac  oe nueten wdligan nara
determinan cuavas de cenacidad de fuyo de tulend an de diferentes
didmeires> y  aosl  oeleccienan la mao adecuada a {a pasduccidn  eonerada

del noje.

8¢ diodte de osarias de tuberla de Maduccidn nea
eofuenyss, oe puede Aealigar en ferma anallica o uoands las  prdficas

Que 9¢ naedsentan en eote thadaye.
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Yoo eméladss nrenuesies  oe¢  aplicaardn  paaa  diodian (&%)
tuberias de nasduccion de tee nezeo del disitade tuenca del

Panoleanan, Mecapyucan 28, Mala Pienche 14-5 y Miralejoo 1.
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A = anea anular ge (o tudert e de pasfuccon, e

Ho = Area de acerr de o seccion (anoedrsad ae {a TP.ny

Be = facien de velumen del aceds, fue . pae’

Bp = facton de velumen del goo, [L(ci/ruﬂ.,

Din = didmetne interior de da ¢udeat o ae risduicwsin, ng

F4 = enfuerge en lao gunian de ln euberia de prsguccudn, &

Foc = facter de seguridag al celapde.

Foi = factar de seguridad a la presudn wnteina,

Fot = facter de segunudad a {a tensure,

Fin = facten de facccidn noara o tubent o e prsduccide. agunenaanod
fo = relacudn acelie~{L quute, cond. eo<.

fw = atlaci®dn aguo-ll quids, cand. enc.

§<¢ = faclor de conversuda de la Za. {e&p J¢ Aeudan (6"‘.«:/(6«—9(.}2

X = prefundids teddld Lol pege, nies

XL 3 Paccidn del vel, de tuleria escunade por ol louule, (colgamuenis)
Xt = longuud wiald de la tuberia de nrsduccidn, nics

m = maoca, &m

M = nese moleculan, {8m/melc-(8
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JFgu = numers de la velecidod del pao. adumensisznal
Alv = nlimens de la velocidad del {iauwies, adimensiecnal
Arel = nlmere de Reynelds del U quudes, adimensienal
Areb = numers de Repnelds de la Sundwga, adimenswnal
P = presidn, M/{xgz

P8 = preocidn de Sunbuyea, u/noz

Ph = presibn en la calega del naye, td/ngz

Pud = presida fuyends del nope, lé/noz

go = pasduccldn de aceiie ¢ c. ¢sc. d/dsa

QW = preduccidn de agua a ¢. exc. 8i7dia

REH = aalcidn gao-aceite, nic /8¢

Ro = nclacidn de oelubilidad, nie®/8¢

T & temperatunn en (o cadeza del nsjze. °s

Tf = temneratura en & fonde del noze, 4

T.P. = tuberle de pastuceidn

vm = velocidad de {a mepcla, nieos deg

Vel = vedecdad ouperficial del U quide, nies/oeg

Veag = velecidud superficial del gao. n.es’/>e

Dm = velumen de o mepclo a <. s0c. nar Savid de aceite pasducde

cond, e5C. ru;co’/él
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¥ = gaste mhoics, {8m/dia

V> = nede unitanio de la tubenia

Ui = peoes unilanie de la tubertla de nastuccadn, 8/pie
Z = facten de compresibilidad del gao

An/AA = gradiende de nresudn, téf/fuoz/r\w

Y9 = densidad nelativa del gao (aire=1, 1)

re = denvidad relativa del aceite, AP

£ F augeocidad, ng

P = denvidad del gao, tém/r.un

po = densidad del acelte, l8m/nie’

pm = densudad de {a mezela, cdm/m.c2

pre = denoidad de la megcla oin nesdalamients. ldm/(\lg'
pL = densided del U quide, 8m/pie’

pe = viocesidad del aceite, ¢n

Hg = vivcooidad del gas, cn

& = coeliciente de diotribucidn del U quide

Al = incremente de prefundidad. nies

AP = calda de presidn, & /npg”

AT = incremente de temperacuna, v
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