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RESUMEN

En este trabajo se hace una revision de los métodos existentes para
evaluar el volumen original de hidrocarburos en yacimientos de gas y
condensado; también se presenta la aplicacion de los mismos a
yacimientos con alto contenido de condensado como son los que se

explotan actualmente en el mesozoico Chiapas-Tabasco.

Se propone una metodologia prdctica y sencilla que consiste en utilizar
informacion del sistema roca-fluidos, datos de presion-produccion de su
vida productiva, validacion y caracterizacion del fluido, empleando
paquetes de computo comerciales asi como la elaboracion de grdficas

tipicas para este tipo de yacimientos.

Se elaboré un programa de cémputo para calcular el volumen original de
hidrocarburos con y sin entrada de agua, el cual fue aplicado para
analizar y evaluar los yacimientos Giraldas y Fénix, presentando el
primero un comportamiento volumétrico sin entrada de agua y el segundo

un mantenimiento de presion por la presencia muy activa de un acuifero.

Finalmente se concluye que la Ecuacion dg Balance de Materia continua
siendo una herramienta prdctica, sencilla y econdmica para evaluar y
predecir el comportamiento global de un yacimiento, dado que los estudios
con simuladores numéricos requieren bastante informacion a detalle y un

alto costo econémico para su realizacion.




1. INTRODUCCION

Uno de los problemas que presentan actualmente los yacimientos con
alto contenido de condensado descubiertos en la Zona del Mesozoico
Tabasco-Chiapas, es el de obtener una evaluacion de su volumen original
de hidrocarburos. Asimismo, es importante poder predecir su
comportamiento futuro, en un principio en forma global, como puede ser

considerando la variacion de la presion media contra la produccién.

La identificacion de los mecanismos que actiuan en este tipo de
yacimientos, como la expansion del gas, condensacion retrograda y la
entrada de agua, permitird tomar las medidas adecuadas para una mejor

explotacion y recuperacion de los fluidos.

En la actualidad se cuenta con simuladores numéricos que pueden
predecir con exactitud el comportamiento de este tipo de yacimientos, pero
debido a su gran complejidad y a la informacion detallada requerida tanto
de los fluidos como de la formacion productora, el método de balance de
materia constituye una herramienta sencilla y prdctica para realizar

estudios de tipo global del comportamiento.de yacimientos.

Adicionalmente, el costo economico de un estudio por medio de estos
simuladores numéricos es elevado. Por lo tanto, estos métodos sencillos
constituyen una alternativa viable, sobre fodo en la etapa inicial de la

explotacion de estos yacimientos.



Este trabajo nacié de la inquietud y experiencia adquirida en el campo,
con base en la necesidad de conocer el tipo de ecuaciones que deben de
wtilizarse para realizar un  estudio de balance de materia en los

yacimientos de gas y condensado.

Con el empleo de los simuladores numéricos composicionales del
comportamiento PVT, que se tienen desarrollados actualmente, este tipo
de estudios se simplifican, debido a que se puede tener una caracterizacion
adecuada del fluido del yacimiento, contrariamente a lo sucedido en el
pasado, cuando debido a la carencia de éstos no se tenia"conﬁabilidad en

el manejo de la informacién.

La mayoria de los yacimientos de gas y condensado descubiertos hasta la
Jecha en Meéxico, se encuentran frecuentemente cerca de la presion de

rocio.

El objetivo de este trabajo es presentar la aplicacion de la Ecuacion de
Balance de Materia (EBM), adecuada para el caso en el cual esté
presente o no el agua en los yacimientos de gas y condensado, que se
explotan actualmente en el drea del Mesozoico Tabasco-Chiapas. Se
discute la condensacion de liguidos qbtenidos para este tipo de
yacimientos encontrados en México, los cuales difieren grandemente de
los que se han presentado en la literatura técnica. Finalmente, se presenta
un programa de cémputo, el cual simplifica el trabajo desarrollado por el

ingeniero de yacimientos.




2. YACIMIENTOS DE GAS Y CONDENSADO

2.1. GENERALIDADES

Como resultado de las mayores profundidades de los pozos perforados,
los fluidos provenientes del yacimiento, han presentado una variacion en
su comportamiento termodindmico'. Los fluidos de estos yacimientos
son de composicion variable (aceite voldtil, gas y condensado), los cuales
se han encontrado cada vez con mayor frecuencia durante los ultimos

anos en el drea del Mesozoico Tabasco-Chiapas, Tabla 2.1

Los yacimientos de gas a altas presiones (300-640 Kg/em®) y
temperaturas (200 - 400 °F) que se han descubierto, tienen propiedades
diferentes de los yacimientos de gas seco que se habian encontrado
anteriormente. Estos fluidos del yacimiento son comunmente llamados
Sfluidos de gas y condensado. La Fig. 2.1. presenta’ un diagrama presion-
temperatura general en que se muestran las condiciones existentes en los
yacimientos de gas y condensado. La temperatura del yacimiento cae
entre la temperatura critica y la cricondenterma de la mezcla de
hidrocarburos. Si la presion del yacimiepto es superior a la presion de
rocio, los fluidos se encuentran inicialmente en estado gaseoso. El punio
critico generalmente cae a la izquierda de la cricondenbara (condiciones
de presion mdxima a la cual coexisten dos fases) y las lineas de calidad

se encuentran predominantemente hacia la linea de puntos de burbuja.

(9]



TABLA 2.1 YACIMIENTO DE GAS Y CONDENSADO EN EL
AREA MESOZOICA TABASCO-CHIAPAS

vicmtenro | Foracion | LN | revpemtuns | Gravos | SN, TrgelY

: { mbNM.) ( Kg/em® ) | ( Kmv/em® )
AGAVE KS-KM 4200 130 50 493 454
CARMITO KS-KM 3205 104 39 348.9 324
CATEDRAL KS-KM 2363 374 57 297.8 271
GIRALDAS KM 4627 139 44 555 464.4
CHIAPAS-COPANO KS 3630 126 44 491 390
MUSPAC KS 2791 109 52 316.2 3115
CHIRIMOYO KM 5140 158.1 52 636.3 202.5
IRIS CRETACICO 4495 134 44.9 543 472
MUNDO NUEVO KM 3361 113 49.7 425 379.6
JACINTO KI-JSK 5962 152 44.56 | 63127 | 3724
FENIX KM 5482 T 56 438 610.2 423.2
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El estado inicial del yacimiento se encuentra en el punto F; y el estado del
yacimiento al abandonarse se muestra en el punto F, el punto S
representa las condiciones en la superficie (separador). A condiciones
iniciales del yacimiento (F)) el fluido es un gas. Al extraerse el gas del
yacimiento, la presion en el yacimiento se redﬁce. Ya que la temperatura
del yacimiento no cambia sensiblemente, la reduccion de presion en el
yacimiento es un proceso prdcticamente isotérmico y estd representado
por la linea F; - F,,  Mientras el fluido estd en una sola fase, puede
emplearse la ley de los gases para predecir el comportamiento del fluido,

conociendo el factor de desviacion del gas Z.

A medida que la presicn disminuye, la composicion del fluido producido
permanece constante hasta alcanzar la presién del punto de rocio,
pr. Por debajo de esta presion, se condensa liguido del fluido del
yacimiento en forma de rocio, y existe en el yacimiento un fluido en dos
Jases. Al presehtarse la condensacion, la fase gaseosa disminuye su
contenido de liquido, debido a que el condensado se adhiere a los poros
de la roca, permaneciendo como una pelicula liguida inmdvil. Por tanto,
el gas producido en la superficie tendrd una disminucion en su contenido
liguido, aumentando la refacién gas-aceite.

Cuando la presion del yacimiento ha declinado hasta el punto P, el
fluido del yacimiento serd, para el caso particular de esta Fig. 2.1,

aproximadamente 70% de gas y 30% de liquido.




Este proceso, denominado condensacion retrégrada, continmia hasta

alcanzar un punto de volumen mdximo de liquido, punto E.

La region de condensacion retrégrada es el drea sombreada de la
Fig. 2.1. la cual puede ocurrir inicamente a temperaturas entre el punto

critico C y la cricondenterma.

El permitir la condensacién retrégrada, tiende a disminuir la
recuperacion de las partes mds licuables del fluido del yacimiento, que
son generalmente los componentes mds valiosos. En un yacimiento
cerrado (volumétrico) de gas se tiene una recuperacion aproximada
de 85% del gas original’, En yacimientos de gas y condensado,
aunque puede recuperarse 85 % del gas seco, no es raro perder de 50
% a 60% de los hidrocarburos licuables debido a la condensacion
retrograda. Es trabajo del ingeniero de yacimientos el planear medios de
prevenir estas pérdidas. Su desarrollo ¥y operacion para una
recuperacion mdxima requiere de métodos de ingenieria y operacion
diferentes de los yacimientos de aceite y de gas seco. Las propiedades de
los fluidos gobiernan los programas de operacion y desarrollo para la
recuperacion de los hidrécarburos, v determinan el mejor programa a
seguir. Un conocimiento completo de las propiedades del fluido es por lo
tanto necesario en la optimizacion de los yacimientos de gas y
condensado. Otros aspectos economicos incluyen las condiciones

geologicas, propiedades de la roca, costos de operacion, elc.




2.2.- CONSTANTES DE EQUILIBRIO VAPOR LIQUIDO

Los estudios de laboratorio en los fluidos de gas y condensado se
realizan para evaluar su comportamiento a condiciones de yacimiento y
en superficie. En estudios especiales de ingenieria realizados durante el
agotamiento de un yacimiento de gas y condensado, se requiere conocer
las composiciones de las fases (condensado y gas) a varias presiones.
La composicion de cada fase puede determinarse experimentalmente,
pero requeriria demasiado trabajo. Sin embargo, pueden calcularse las
composiciones de las fases y sus volumenes, a cualquier presion y
temperatura, usando datos de equilibrio vapor-liquido. La distribucion
de un componente en un sistema vapor-liquido puede relacionarse por
medio de las constantes de equilibrio K;, expresadas en la forma

siguiente:

donde :
K; = constante de equilibrio del componente i
Y;: = fraccion mol del componente i en la fase vapor

X; = fraccion mol del componente i en la fase liquida

El problema principal de aplicar los valores K; a la ingenieria de
vacimientos, es que para cada fluido de un yacimiento son diferentes, o

.sea, en principio es necesario medir fisicamente los valores K; de cada




Sluido para determinar los valores correctos. Entonces, deben de

4,5 .. . Ly
buscarse procedimientos alternos para su estimacion.

22.1.- CALCULO DEL EQUILIBRIO VAPOR - LIQUIDO

El empleo de las constantes de equilibrio permite el cdlculo de presiones
de burbuja, presiones de rocio, y las proporciones de vapor y liquido en
equilibrio, a presiones y temperaturas donde coexisten las dos fases.; Se
supone que el sistema estd en equilibrio fermodindmico a la temperatura

y presién dada.

Aplicando un balance de materia en el sistema de la Fig. 2.2

Bo= LAV oo (2.2)

Escribiendo un balance de materia para el componente i:

aplicando la ecuacion 2.1:

Zn =XL+X KV

Jactorizando .

Z.n

X.(L+K,V)

Despejando X

f

_ "4 (24
"L+ KV
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FIG2.2.2.-BALANCE DE MATERIA EN UN SISTEMA DE HIDROCARBUROS




Para condiciones de equilibrio, las fracciones mol de los componentes en

ambas fases deben ser igual a la unidad, por tanto:

_ e et e e (2.6)

usando 2.5 en 2.4:

S X =Y e 27)

izl o L+ VKT—

similarmente para la fase vapor:

n n nZV
2. V= Ly ! (28)
(L/K, +V)

Los cdlculos se simplifican considerando una mol de fluido, n=1, las

ecuaciones 2.7 y 2.8 pueden expresarse.

S x,=% Fel i (2.9)

& < L VK
n n 7

Y = =1 210
XY= 2 (210




Para resolver la ecuacion 2.9 o la ecuacion 2.10, se emplea un

procedimiento de ensaye y error. Por ejemplo, para resolver la ecuacion

2.9, se supone un valorde L; si > X, + 1.0 el procedimiento debe

i=1

repetirse hasta que el valor de L seleccionado cumpla la condicion

S X,=0.
i=l

Existen en la literatura® procedimientos adecuados para evaluar
correctamente las constantes de equilibrio en yacimientos de
condensacion retrograda. Es importante tener presente que para llevar a
cabo un andlisis confiable en el laboratorio deben tomarse muestras

representativas de los fluidos del yacimiento.

2.3.- COMPORTAMIENTO DEL CONDENSADO EN LA
REGION DE DOS FASES.

La Figura 2.3 muestra una curva caracteristica tipica de los sistemas de
gas y condensado, en la que se relaciona la variacion de la cantidad de
la fase liguida con la presion. Debido a la condensacion retrégrada se
Jforma una fase liguida en el yacimiento; consecuentemente, a medida que
la presion disminuye el andlisis y su estudio correspondiente se

~

dificultan.

2.4.- BALANCE DE MATERIA

La ecuacion de balance de materia® para un yacimiento de gas y
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condensado para presiones mayor a la presion de rocio, es de la misma
Jforma que la ecuacion para un yacimiento de gas seco. Considerando

comportamiento volumétrico y empuje de agua, se obtiene:

pcpo _ pr'Vr‘ _p(Vj_We +WpBw)

RT. " ZRT SR e (2.11)
en funcion del factor de volumen del gas:
GB, -B,)+W,=G,B, + BW, cvereer. (2.12)

Estas ecuaciones pueden wusarse para calcular G y W,  Debe
considerarse que los valores usados para la produccion acumulativa G,
serdan la suma de la produccion de gas seco total y el gas equivalente de
hidrocarburos liquidos, y que los factores de desviacion de dos fases

deben emplearse cuando la presion sea inferior a la presién de rocio.

2.5.- PREDICCION DEL COMPORTAMIENTO

Predecir el comportamiento® futuro de un yacimiento de gas y
condensado es importante, para establecer un plan optimo de su

rd

explotacion.

Dentro de los programas de operacion posibles, se pueden lisiar los

siguientes:



A) Un agotamiento de presién sin contemplar un mecanismo para el
mantenimiento de la misma. Para los yacimientos que tienen un
empuje de agua natural significa tener un método de operacion

econdmico y eficiente.

B) El fluido producido puede pasarse a través de una planta de
gasolina, donde los liguidos se recuperan y el gas seco se regresa al
yacimiento. Esto es, una forma de mantenimiento de presion, la cual
se conoce como Inyeccion ciclica. Este método de reinyeccion del
gas al yacimiento ayuda a prevenir la condensacion de liquidos en el

yacimiento.

C) El yacimiento puede explotarse por agotamiento de presion hasta

un limite economico.



3.- EVALUACION DE RESERVAS
3.1.- VOLUMEN ORIGINAL POR EL METODO VOLUMETRICO

La ecuacion volumétrica es una herramienta wtil para calcular el
volumen original de gas, siendo de gran utilidad en la evaluacion de
reservas de gas. El volumen de espacio poroso en el yacimiento
conteniendo el gas es convertido a un volumen de gas a condiciones
estandar. Este volumen poroso ocupado por gas estd relacionado con el
volumen total del yacimiento por medio de la porosidad promedio y la
saturacion promedio del agua. El volumen de gas original en pies

ctibicos a condiciones estdndar de presion (p,,) y temperatura (T, ), estd

expresado por la Ec. 3.1

G=43560 V, 0 (1-S,)B, corecnvvenc (3.1)

El volumen total de la formacién productora Vy se determina usando
mapas de isopacas, elaborados con informacion obtenida de registros
geofisicos, nucleos, pruebas de formacion y produccion.  El volumen se
obtiene midiendo las a'v:‘eas entre las lineas isopacas de todo el
yacimiento a través del método tradicional en que se emplea un

planimetro.

El factor de desviacion del gas deberd utilizarse adecuadamente, ya que
la omision de este factor en los cdlculos puede conducir a errores
importantes. La porosidad y saturacion de agua pueden calcularse del

andlisis de nicleos o informacion de registros geofisicos.

16



3.2.- ECUACION DE BALANCE DE MATERIA

La ecuacién de balance de materia es una herramienta fundamental

para la evaluacicn del comportamiento pasado y futuro del yacimiento, y

estd basada en la ley de conservacién de masa. En su forma simple, el

balance de materia establece que para cualquier tiempo la cantidad de

hidrocarburos producidos, es igual a los hidrocarburos iniciales menos

los hidrocarburos remanentes en el yacimiento.

3.2.1,- SUPOSICIONES

El yacimiento puede tratarse como un "tangue” a volumen
constante

Existe equilibrio de presion en todo el yacimiento.

Los datos del laboratorio PVT se aplican al yacimiento, a las
condiciones de presiones promedio usadas.

Se dispone de datos de produccion, inyeccién y mediciones de
presion.

Para yacimientos con presion inicial normal (aproximadamente
igual a la presié;q hidrostatica), el cambio en volumen del agua
intersticial con la presion, el cambio de la porosidad con la
presion, y la evolucion del gas disuelto en el agua intersticial

con el decremento en la presién pueden despreciarse.




3.2.2.- DERIVACION

La ley de conservacion de masa se aplica al yacimiento de gas,
especificamente empleando un balance molar’. La expresion resultante

estd dada por la Ec. 2.11

Si el yacimiento es volumétrico, W,=0 y W,=o0, la expresion anterior

puede escribirse:

£ % — (P T/TLVIGP e (3.3)
Z i

Estas son las Ecuaciones de Balance de Materia (EBM) para yacimientos
de gas con entrada de agua, Ec. 3.2 y volumétrico, Fc. 3.3,

respectivamenite.
3.2.3.- APLICACION
La EBM se puede aplicar para: ’

a) Evaluar el volumen original de hidrocarburos
b) Existencia y estimacion del empuje de agua
¢) Predecir el comportamiento global futuro del vacimiento

d) FEvaluar las reservas y el factor de recuperacion.




3.3.- PREDICCIONES DE LA RESERVA Y COMPORTAMIENTO
GLOBAL DEL YACIMIENTO.

El desarrollo eficiente de un yacimiento dependerd de la prediccion
apropiada de su comportamiento futuro. Para predecir su recuperacion
serd importante identificar el (los) mecanismo (s) que actien en el
yacimiento, como el de empuje de agua o la expansion del gas. La
recuperacion mdxima de los hidrocarburos es de un gran interés, su
estimacion debe efectuarse a una presion de abandono, la cual se
determina principalmente con base en condiciones econdmicas tales
como un valor futuro del gas, costos de operacion y mantenimiento en los

pozos, costos de compresion y transporte del gas.
3.3.1.- EVALUACION VOLUMETRICA

Antes de definir los limites del yacimiento durante su desarrollo, es
conveniente calcular el volumen original de gas por unidad de volimen
del yacimiento (acrefi). A un tiempo de explotacion avanzada del
yacimiento, cuando el volumen dindmico del yacimiento ya se ha
definido, a través del a;edlisis de datos de produccion-presion, los
 cdiculos  volumétricos  constituyen una herramienta valiosa de
comparacion para las estimaciones del volumen original por medio del

método de balance de materia.

Para yacimientos de gas volumétricos (sin entrada de agua) la
produccion acumulativa de gas G, a cualquier presidn estd definido por.

G,=43560 V, ¢ (\-S,) U /B, ~1/B,) e (34)




Como se comento previamente, el factor de recuperacion de un yacimiento
de gas es funcion de la presion de abandono, la cual depende de factores
tales como el precio del gas, de los indices de productividad en los pozos y

de la dimensién del yacimiento.

Para yacimientos de gas cerrados o volumétricos, el factor principal que
gobierna la eficiencia de recuperacion es la presion de abandono; si esta
presion se conoce se puede calcular, el factor de recuperacion mediante

la siguiente ec.

E, =100 (1(P,2,/P2Z,)) v (35)

3.3.2- METODO DE LA CURVA P/Z.
La ecuacion para un yacimiento volumétrico estd definida por la Ec. 3.3

p!Z==(p,TIT. V)G, +p /2, ..

Una grdfica de p/Z contra G, deberd presentar una tendencia lineal para
un yacimiento volumétrico de gas, en la forma mostrada en la Figura 3.1.
La intercepcion a un valor p/Z = 0, proporciona el volumen original. De
esta manera, la linea puede extrapolarse para obtener el volumen
original a un valor de p = 0, las reservas iniciales de gas a una presion
de abandono, y la produccion de gas acumulado a cualquier presicn de

interés.
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grdfica de p/Z contra G, no dard como resultado una linea recta. Es
decir, en un yacimiento con empuje de agua, normalmente su

comportamiento resulta en una curva concava hacia arrviba, Fig. 3.1.

Después que se ha producido una cantidad razonable de gas, la grdfica
lineal de p/Z contra G, para un yacimiento volumétrico, constituye un
procedimiento satisfactorio para estimar el gas recuperable. Deberd
tenerse presente que si se grdfica solo la presion contra G, el
comportamiento no serd lineal, y las extrapolaciones de esta curva

presion - produccion puede conducir a errores de cdlculo, Fig. 3.2.
3.3.3.- METODO DE LA LINEA RECTA.

De la ecuacion 2.12 para un yacimiento volumétrico se tiene.

G,B, =GB, ~B,) oo (3.6)
Corresponde a la ecuacion de una recta de la forma y= mx + b donde :

y=G,8B,

x=(8,-8,)

b=20

m=0G .

La ecuacién 3.6 se ilustra enla Fig. 3.3. Una grdfica de G,B, contra
(By-Bg) es una linea recta, que pasa a través del origen, con una

pendiente igual al volumen original.

(2o
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De la ecuacion (2.12) para un yacimiento con empuje de agua, la cual se

representa por medio del método de van Everdingen y Hurst*, se tiene:

GﬂBg+WpBw=CZQdAp+
B, - B, B, - B,

G (3.7)

que nuevamente corresponde a la ecuacion de una recta de la forma

y=mx + b, donde :

G,B,+W,B,

y:
B,-B,
A
xzcm
Bg_Bgf'
b=G, m=C

La ecuacion (3.7) se ilustra en la Fig. 3.4, la ordenada al origen
representa el volumen original y la pendiente es igual a la constante de
entrada de agua al yacimiento. La no-linealidad en la grdfica depende
de la dimension del acuifero que se tenga para un sistema yacimiento-

acuifero en particular; esto se discutird posteriormente en este trabajo.

3.3.4.- RECUPERACION DEL LIQUIDO CONDENSADO.

Después de que se han calculado las reservas de gas recuperable, el
siguiente paso es calcular la cantidad de liquidos recuperables en la

superficie. Se necesita efectuar un andlisis en el laboratorio de una
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muestra del fluido para determinar cuando el yacimiento se encuenira en
la etapa de gas y cuando en la de condensacién.  Si no se contara con
un andlisis del laboratorio, las variaciones de la razon gas-liguido
medidas en la superficie ayudarian a resolver este problema. La Fig. 3.5

ilustra lo anteriormente expuesto.
3.4.- YACIMIENTOS DE GAS CON PRESION ANORMAL

En yacimientos con presion anormalmente alta (mayor que la presion
hidrostdtica) su comportamiento en una grdfica p/Z contra G, como la
que se presenta en la Fig. 3.6, muestra las pendientes distintas a causa de
los efectos combinados de la compresibilidad de la formacién y de los
fluidos. La pendiente final en la grdfica de p/Z es diferente de la
pendiente inicial, obteniéndose por lo tanto una estimacion errénea para

las reservas.

La pendiente inicial se debe a la expansion del gas y un efecto importante
en el mantenimiento de la presion del yacimiento es causado por la
compresibilidad de la formacion y la expansion del agua (Fig. 3.6). La
mayoria de las veces se toman decisiones basadas en el comportamiento
inicial del yacimiento con base en una grdfica p/z, lo cual para estas

condiciones conduce a resultados erroneos.

El comportamiento de un yacimiento de gas estd relacionado a la
compresibilidad efectiva total, no con respecto unicamente a la

compresibilidad del gas. Cuando la presion es anormal y alta, la




RELACION GAS LiQUIDO

PRESION DE ROCI
. - SIO oCIO

YACIMIENTO DE GAS Y CONDENSADO

YACIMIENTO DE GAS

e PRESION

FI1G.3.5.-VARIACION DE LA RAZON GAS LIQUIDO PARA UN YACIMIENTO
DE GAS Y UN YACIMIENTO CONDENSADO.




. . POSIBLES

SRR COMPORTAMIENTOS
4‘7 OBSERVADOS
N SE

p/z
e

. ~

. \'.\ - .
COMPORTAMIENTO VOLUMETRICO *, \'*
O\

FIG.3.6.-COMPORTAMIENTO DE UN YACIMIENTO DE GAS CON PRESION ANORMAL.




compresibilidad  efectiva  puede

compresibilidad del gas.

ser

bastante

mayor

que

la



4.- DESCRIPCION DE LOS DIFERENTES METODOS DE
BALANCE DE MATERIA EN LOS YACIMIENTOS DE
GAS Y CONDENSADOQ.

Se han presentado en la literatura®>*'%"3  técnicas o procedimientos
para evaluar y analizar el comportamiento de los yacimientos de gas y
condensado empleando, la Ecuacion de Balance de Materia (EMB),
debido a que ésta constituye una herramienta valiosa para el ingeniero
en los estudios de este tipo de yacimientos, principalmente para los casos
siguientes: yacimientos con agotamiento natural (sin entrada de agua) y
yacimientos con entrada de agua. Para el caso de México, algunos
yacimientos que se explotan en el Mesozoico Chiapas-Tabasco,

presentan'' comportamiento volumétrico.

A continuacion se presenta una descripcion de los métodos utilizados en

el andlisis de este tipo de yacimientos.

4.]1- YACIMIENTOS DE GAS Y CONDENSADO CON
AGOTAMIENTO NATURAL.

4.1.1.- METODO DE CRAFT - HAWKINS O METODO P/Z.

Craft y Hawkins® han descrito el comportamiento de este tipo de
yacimientos utilizando mediciones experimentales efectuadas en el
laboratorio.  Con la metodologia descrita por los autores, se realizan
caleulos de las recuperaciones de gas y liquido en porciento 'y por

acre-pie. Los resultados de las pruebas de laboratorio y cdlculos del




ejemplo analizado, se presentan como funcién de la presion en la

Fig. 4.1, observdndose lo siguiente:

La relacion gas-aceite aumenta gradualmente de 10060 p’../bl
hasta cerca de 19000 p*../bl a una presion de 1600 Ib/pg’.  Los valores
mdximos de liquido retrogrado y relacion gas-aceite no ocurren a la
misma presion, debido a que ‘el volumen de liquido retrogrado
es mucho mayor que su volumen equivalente a condiciones
estdndar.  La revaporizacién por debajo de 1600 [b/pg® ocasiona una
disminucion en la relacion gas-aceite. Aunque la recuperacion
total a wuna presion de abandono de 500 Ib/pg’ es 80.4 %, la
recuperacion de liguido solo es del 50 %, debidb a la condensacion
retrograda.  Los datos obtenidos de la recuperacion acumulativa
presentan una tendencia ligeramente curva, debido a la variacion en el
Jactor de desviacion del gas con la presion, ¥ también, a la composicion

de los ﬂuidos del yacimiento.

La prueba efectuada en el laboratorio con fluido de condensado
retrégrado para este ejemplo, es en si un estudio de balance de materia
del comportamiento volumétrico del yacimiento de donde se obtuvo la
muestra. La precision del andlisis depende, entre otras cosas, de lo
representativas que sean las muestras de fluido, y de que el
comportamiento del yacimiento pueda ser duplicado por las pruebas en

el laboratorio.




20

16

12

35

e RELACION GAS-ACEITE
- 1271 Mpbe - RECUPERACION ACUMULATIVA TOTAL | |
f ””” i’zbb'r(nbc;;"'-'.“?";}.-}.'.j___'_' o oty T S
| RECUPERACION g™ | : : ‘
ACUMULATIVA ! Lo ;
- DE GAS SECO T ; LiQUIDO RETROGRADO,

DE ACEITE

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
PRESION

FIiG. 4.1.- RESULTADOS DE RGA, VOLUMENES DE LiQUIDO RETROGRADOi
Y RECUPERACIONES EN UN YACIMIENTO DE GAS Y CONDENSADO.




La ecuacion de Balance de Materia considerando que no hay entrada de

agua y la produccion de agua es despreciable, se expresa por medio de la
Ec. 2.11:
PG, Ty =pVIZT~pVIZT viivne  (4.1)

Para un yacimiento volumétrico ademds de p.., T.., p, Z; el volumen de
gas inicial V; es constante, escribiéndose la Ec. 4.1 en la forma
siguiente:

G,=pV. T, /Z,Tp, ~p ViTolZy TPy oo (4.2)

La ecuacion 4.2 puede escribirse como la ecuacién de una linea recta:

G,=b-m(p/Z )i (4.3)
o sea:

y=b-mx
donde :

b=p, VT,

szr' Tce/pceT

A partir del desarrollo anterior, se despregnde la importancia de evaluar
correctamente el factor de desviacion del gas en la region de dos fases a
cada etapa de agotamiento. Craft y Hawkins propusieron wtilizar esta

variable en la ecuacion 4.3, obteniendo:

G,=b-m(plZ,,) e e e e e (44




De la ecuacion 4.4., se elabora una grdfica de la presion promedio de la
Jormacion dividida por el factor de desviacion del gas en una o dos
Jases segun sea el caso, contra la produccion acumulativa,
obteniéndose la Fig. 4.2.  Esta solucién grdfica produce una linea
recta, la cual se ajusta y extrapola a un valor p/Z = 0, para obtener el
volumen original de gas y condensado a condiciones estdndar. Es
evidente que se pueden presentar opiniones diversas al hacer una

evaluacion de los datos graficados.

Los valores de z en una y dos fases pueden ser obtenidos por medio de
experimentos efectuados en el laboratorio a una muestra del fluido, es
decir, llevando a cabo un experimento o proceso de agotamiento a

composicion constante (ACC).
4.1.2- METODO DE BEGGS

Beggs’ propuso un método grdfico para evaluar el comportamiento de
yacimientos de gas y condensado; el autor reescribe la EBM en la forma

siguiente:
plz=p lZ,~(poTIT,ByG) oo (45)
plz=p/z~p. T2, TpGIp T, )G, ... (4.6)
plz=plz,~(p,/12)(G,/G)=(p,/Z)1-G,IG) ... (47)
(1-G,/G)=z,p/p, 2 e (4.8)

(1-Z,pIp Z)=G,1G i (49)
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Tomando logaritmos en ambos lados de la ecuacion 4.9:

log[1-Z, p/p,Z)=10g G,~1og G .coovvvvvcevveene (4.10)

De la ecuacion (4.10) se observa que una grdfica de (1- Z; p/p; Z) contra
G, en coordenadas log-log, presenta una linea recta con una pendiente
de uno (dngulo 45°.  Extrapolando dicha linea a un valor de uno (p=0)
en la escala vertical, se obtiene el volumen original G.  Las grdficas

obtenidas de este tipo de andlisis son cominmente conocidas como

grdficas de energia, Fig. 4.3. En realidad esta es una grdfica de

diagnostico que permite determinar el mecanismo de produccion en un

yacimiento.

4.1.3.- METODO DE HAGOORT*

Los fluidos del yacimiento en la EBM se consideran comunmente
compuestos de dos pseudocomponentes: gas seco y condensado. Por lo
tanto, la  EBM en yacimientos de gas y condensado se hace mds
compleja.  Durante el agotamiento de estos yacimientos la separacion
del liquido en el yacimiento ocurre a presiones abajo de la presion de
rocio. Si se supone que este liquido congensado es inmdvil y no puede

ser producido, entonces, se puede derivar una EBM.

Bajo esta suposicion, el proceso de agotamiento en un yacimiento puede
simularse por medio de un experimento de laboratorio de agotamiento a

volumen constante (AVC) empleando una muesira representativa de los
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fluidos del yacimiento.  La inmovilidad del condensado implica que la
saturacion del liquido condensado con el yacimiento deberia ser

relativamente pequefia, lo cual frecuentemente se cumple.

La cual puede escribirse de la forma siguiente:

My=M =Py e e e e e e ($1])
nh=nh,.(l—n,,p/nh,.) e e et e e e n e e e e nee e (4012)

El numero de moles de hidrocarburos (gas y condensado del yacimiento)
a cualquier tiempo, estd relacionado con el volumen poroso de
hidrocarburos por la ley de los gases reales, con la condicion de que
el factor Z,s en dos fases se emplee en lugar del factor Z en una sola
Jase. El factor Zy en dos fases se obtiene directamente de un experimento

en el laboratorio de agotamiento a volumen constante (AVC).

El numero de moles de hidrocarburos ny, a cualquier tiempo es:

Para los moles de hidrocarburos originales ny, :

Para presiones arriba de la presion de rocio, el factor Zy en dos fases es

idéntico al factor Z de una sola fase.



La produccion acumulativa de los moles de hidrocarburos puede

expresarse.’

r
My =nG, +n, =ng, + Ry, (p)dnG, 1dp) =ng,(1+R,, G,). (4.15)

pi

donde :

ny, = Moles de hidrocarburos producidos .
he, = Moles de gas producidos
= Moles de condensado producidos

RuG, = Relacion molar acumulativa condensado/gas.

.= (p./RT,)G, (4.16)

El nimero de moles iniciales de hidrocarburos ny; estd dado por la Ec.

4.17:

n,=n; +n, =n; ( 1+ Ry ) PO C ¥ )

R,,; = Relacion molar inicial condensado/gas y
=

R =P IRTL)G oo (4.18)

Combinando las ecuaciones (4.15 ) a ( 418 )} para el cociente ((ny, / ny; )

se tiene.
nrhp _ (1"" Ry ) (Pu G /RT, (1+Rwo )
Hy, (1 + RMH,,) (pce G /RTce )(1 + RMI( )
’?;,,, G U + RML(;_,, )

(4.19)
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Sustituyendo  las  ecuaciones (4.13 ), (4.14) y (4.19) en la
Ec.(4.12):

@[1_ G,, (1 + RQ{.(;PJ}
G

P Vi P )
Z,, RT Z,, RT (1+RMLG,)

2f ZZﬁ V.,

(l n RMLG,) eeeee (4.20)

1 P Vi - Gp (]+RMLG,,)
Z G

La ecuacion (4.20) es la EBM general para yacimientos de gas y
condensado. Considerando el caso de agotamiento natural, o sea un
yacimiento volumétrico ( Vy; = V. = Constante ), la ecuacion (4.20)

queda:

P oo nm 1- GP (1+RML(;,,) 42
Zy, Zz_ﬁl: G (1+RM1_(;“) e (4.21)

Asi  mismo, rearreglando la ecuacion ( 4.20 ), se obtiene la

recuperacion ( % ) de gas seco.

o |y Ve || 1 R, | )
P sz V hei 1+ RML(;,, .

De la recuperacion de gas seco y la relacion molar acumulativa

condensado / gas, puede calcularse la recyperacion (%) de condensado:

41



Los factores de recuperacion del gas seco y del condensado pueden

obtenerse de las ecuaciones (4.22) y (4.23).

G
FRuy = 0= (1=, 20, 1 2, Z0) (14 Ry, Wi+ R ) o (4.24)

FR, =Ruse ./ R ) oo e e (4.25)

Es evidente que los términos correspondientes al condensado en la
ecuacion (4.21) se cancelan, para el rango de presién comprendido entre
la presion inicial y la presion de rocio, y p/Z, es una funcion explicita y
lineal de la recuperacion fraccional de gas. Para presiones inferiores a
la presion de rocio los términos de condensado causan una desviacion de
esta relacion lineal, particularmente a presiones bajas. Debido a que la
relacion acumulativa condensado/gas depende de la presion,
entonces la ecuacion (4.21) se debe resolver a través de un proceso
iterativo.  Es decir, la recuperacion de gas seco en el proximo nivel de

presion inferior p = puede calcularse por medio del procedimiento

siguiente:

1.- Calcular ( G,/G ),., suponiendo una relacion lineal p/Z, conira

G, /G y de esta manera, se ignora el término condensado.

(G,1G) == P+ 2oy Dy Zagey e (4.26)

2.- Caleular R, por integracion numérica

(R )

Jel

=0.S(G/GP)MJZ[ RW) Ry, )G, /G), (GP/G)J]...(4.27)

donde :




(R MG, )_j:l =Ry,

3.- Calcular una nueva (G,/G) usando la R,,, del paso 2

Pia Z2ﬁ 14+ Ryyg
G /IG) =[1-"1 / — | ... 4.28
©,16),., { T J[H(RMLG,) ] (4.28)

J+l
- La recuperacion del condensado se obtiene directamente de la

ecuacion (4.25).

4.- Se verifica la exactitud de la nueva (G, / G) calculada.
Generalmente se necesita una iteracion, por lo que se continiia

con el nivel de presion siguiente.

Cabe aclarar, que la relacion molar condensado/gas puede obtenerse de
un reporte PVT. Se concluye que para propositos prdcticos una grdfica
de p/z contra la recuperacion (G,/G) para el caso de un yacimiento
volumétrico de gas y condensado, se presenta como una linea recta,
siempre que el factor Zyr de dos fases se use en lugar de el factor Z de

una sola fase, (Fig. 4.4).
4.1.4.- METODO DE DAKE’

Wang y Teasdaler plantean la ecuacién de Balance de Materia para un

yacimiento de gas y condensado:
F=G (E,+E 4 W, oo (4.29)

en donde G es el volumen original de gas humedo y




44

RECUPERACION

FIG.4.4.-GRAFICA p/z=EN UN YACIMIENTO DE GAS Y CONDENSADO CON
AGOTAMIENTO NATURAL, METODO DE HAGOORT.




F=G,, B, +W_,B,=(G,+K.G,)B, +W,B, ... (4.30)

Gugp = Produccion acumulativa de gas hiimedo
G, = Produccion acumulativa de gas seco

Gy, = Produccion acumulativa de gas condensado

El factor de conversion del condensado es:

K, =132790 y /M ;- oo ceeeeee i (4.31)

Entonces, la produccion acumulativa de gas humedo puede expresarse:

Gugn =Gy # Gy K oo (4.32)

La expresion para la expansion del gas estad definida por:

E, =B, =B oot {4.33)

& g &

Asi mismo, la expresion que considera la expansion del agua y reduccion

en el volumen poroso se define:

E,=B, c, (py-p)=8,1, 8, +c, )/ (-8, )ap.... (4.34)

De acuerdo a Cragoe, el peso molecular del condensado estd dado por:

-

6084
L et e e e s een e e e e (.35
" (4Pl -5.9) (435

Finalmente la entrada de agua al yacimiento W, se expresa en la forma

siguiente.




Wo=US (P1) oo, (4.36)

En la cudl U es la constante de entrada del agua y S (p,t} se define de

acuerdo al tipo de acuifero.

Para yacimientos volumétricos W, , W, y Eg, pueden despreciarse, por

lo que la ecuacion (4.29) queda de la manera siguiente:

sustituyendo para las condiciones de este caso las expresiones para el
término de produccion F y para el término de la expansion del gas, Eg,

dados por las ecuaciones 4.30 y 4.33, se obtiene:

Gup B, =G (B, = By ) e (4.38)

wep

Dividiendo entre GB, esta expresion:

B,
= L=l e (4.39)

Rearreglando la expresion anterior:

B,/B,=(1-G,

o EP

[G ) oo (4.40)

Sabemosque B, =p ., zT /T, p ... .0 ... (44])

Usando la ecuacion (4.40) en (4.39)

(o2, TIT, p)(p.2TIT, p)=z,plzp,=1-G _, IG ... (4.42)
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Despejando p/Z de la ecuacién (4.41)

PIZ=p,1Z (=G oy /G) i, (4.43)

4.1.5- METODO DE VO-JONES-RAGHAVAN-CAMACHO.

Vo'y Cols® han estudiado el comportamiento de los yacimientos de gas y
condensados para condiciones de presion arriba y abajo de la presién de
rocio.  Los resultados obtenidos estin basados en el modelo
composicional en una dimension desarrollado por Jones"”, el cual es
completamente implicito y simula el flujo de fluidos en un yacimiento

cilindrico, con el pozo localizado en el centro.

Concluyen que datos arriba de la presion de rocio pueden ser usados
para predecir el comportamiento del yacimiento abajo de la presion de

rocio.

Vo y.Cols, también concluyen que la expresion propuesta por Craft y

Hawkins para evaluar el volumen original a partir de la relacion:

Z,, (0)=p¥p (G, -G, )RT

no puede ser utilizada para propdésitos prdcticos, ya que V, y G; deben
ser conocidas para obtener Z,; como una funcion de la presion, y en las
aplicaciones de campo el propdsito de una grdfica p/Zy contra la

produccion acumulativa es justamente obtener G;
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Consecuentemente, Vo y Cols presentan un procedimiento para calcular
el factor de desviacion del gas en dos fases.  Si m: es el niumero de moles
de los fluidos en el yacimiento y Vp es el volumen poroso del yacimiento,

se puede definir una densidad molar promedio en la forma siguiente:

P =MV, e e (4.44)

donde :
V=V, 4V, oo oo eve e e (4.45)

La ecuacion (4.45) puede escribirse como:

V, =V, +V, =m (pY=(m, I p)+(m, I p,)...(446)

Si se definen a través de una ecuacion de estado (EDE) tres factores de

desviacion Z:

Z =plp RT s (4.47)

Z,=plp, RT . i, (4.48)

Z,=plp, RT i v (4.49)
Definiendo :

L=m,/m, i eeen. (4.50)
donde :

(4.52)

ﬂig +m,=m

!

Donde L y V son las fracciones mol de la fase liquida y vapor.

Sustituyendo las ecuaciones (4.47-4.51 ) en ( 4.46 ) se obtiene.

z=12,+vVZ,




La ecuacién anterior en funcion de la presion puede expresarse:

zZ(p)=1(p)Z,(p)+V (P)Z,(P) oo (4.53)

En el presente estudio de yacimientos de gas y condensado, se concluyo
que los pardmetros de la ecuacion (4.53) se deben calcular a partir de
datos obtenidos de procesos de agotamiento a composicion constante
(ACC).  Para probar esta idea usaron resultados de simulaciones
composicionales para calcular valores del factor de desviacion en dos
fases usando la ecuacion (4.43), los cuales se muestran para dos
simulaciones, en la Fig. 4.5, los datos en circulo son valores de Zy para
el caso de gasto constante, mientras los datos en cuadro son aguellos
cdlculos de Zy; para el caso de presion constante, concluyendo que estos
esquemas de produccion (gasto y presion) no afectan los resultados. La
linea continua representa los valores usando datos derivados de la
ecuacion (4.53), por lo que esta ecuacion es una aproximacion excelente
en el caleulo de Zy. La Fig. 4.6 es una grdfica cartesiana de p/Zy contra
G,/G; para los datos mostrados en la Fig. 4.5. Los datos representados
por circulos y cuadros, son los resultados obtenidos de las simulaciones
composicionales, mientras la linea continua son los datos calculados con
la ecuacion (4.53). Se obtiene una linea recta bien definida para

condiciones de presion tanto superior comg inferior a la presion de rocio.

Esta figura muestra que el procedimiento convencional puede utilizarse
para calcular el volumen original con tal que Zy sea evaluado con base

en la ecuacion (4.53).
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En un trabajo posterior"® y utilizando los resultados presentados por Vo y

6 , . )
Cols’, se presenta un método unificado para los estudios de balance de

materia, considerande todos los fluidos de interés en la ingenieria

petrolera.  El objetivo se alcanza calculando factores de desviacién en
dos fases a partir de datos composicionales.  Se sefiala la importancia
de -contar con una descripcion apropiada del fluido, asi como, la

informacion que puede ser obtenida,

Concluyen que la ecuacion 4.53 se aplica a cualquier sistema de dos

R
Jases. Otras conclusiones importantes que establecen son:

A) Los factores de desviacion en dos fases pueden calcularse a
través de procesos de expansion a composicion constante o
procesos "flash", para usarse en los calculos de balance de
materia en la evaluacion del volumen original de

hidrocarburos.

B) Una grdfica cartesiana de p/Zy contra la produccion

acumulativa permite estimar el volumen de hidrocarburos.

4.2.- YACIMIENTOS DE GAS 'Y CONDENSADO CON
ENTRADA DE AGUA.

La entrada natural de agua en un yacimiento se presenta por la
expansion volumétrica del acuifero asociado al yacimiento. El
comportamiento de la presion en un yacimiento con entrada de agua

dependerd del ritmo de explotacion del mismo, de la magnitud del

]
i~



acuifero y de sus propiedades y caracteristicas, de ahi la importancia de

determinar la magnitud de la entrada de agua existente.

Para el caso de yacimientos de gas con entrada de agua, la ecuacion de
Balance de Materia se ha empleado™'* para mostrar el efecto de esta

intrusion e importancia en las grdficas p/Z contra produccion

acumulativa.

Bruns y Cols". demostraron el error en que se puede incurrir al
extrapolar la curva P/Z a una presion = 0 para evaluar las reservas
si no se considera la invasion del acuifero. Los métodos de intrusion
de agua que ellos consideraron fueron el método de Schilthuis, van

Everdingen-Hurst, y el método simplificado de Hurst.

Agarwal y cols™. muestran la importancia de la entrada de agua e
indican que la recuperacion de gas puede ser baja en algunos casos
(menos del 45% del volumen original). La recuperacion del gas con

empuje de agua depende de:

A) El gasto de produccion y de la manera en que se produce.

B) La saturacion residual de gas.

C) Propiedades del acuifero.

D) La eficiencia de desplazamiento volumétrico del agua al invadir

el yacimiento,




Por esta razon, es importante evaluar la influencia de la entrada de agua
en los yacimientos de gas y condensado, para tener una planeacion y

optimizacion de las reservas.

Agarwal y cols. concluyen que si se identifica la entrada de agua, es
recomendable tener una estimacion pronta de la recuperacion de gas.
Empleando la EBM y el método de Carter-Tracy para evaluar la
entrada de agua, efectian cdlculos del volumen original de gas, variando
principalmente el gasto de produccion y la permeabilidad del acuifero.
La fig. 4.7 presenta las curvas tipicas encontradas por Bruns® y

Agarwal" para el caso en el cual esta presente el efecto del acuifero.

Para el caso de yacimiento de gas y condensado, se ha planteado una

EBM con empuje de agua®™”, expresada como la ecuacion de una linea

recta:

F=GE +W, i (4.54)
donde :

F=(G,+K,G,)B, +W, B,

E, =(Bg -8B,

G.p =G, +K.G,

wep

-

Es decir, para predecir el comportamiento de un yacimiento de gas y

condensado con empuje hidrdulico, es necesario establecer la ecuacion

que representa la entrada de agua al yacimiento,; esta ecuacion es de la

forma:
W, =W, (Do) oo s e (4.55)
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Donde p es la presion en el contacto original yacimiento-acuifero =0

Yy t es el tiempo de explotacion.

4.2.1.- EVALUACION DE We.

El régimen de flujo mds cominmente presente en un acuifero es el
variable o transitorio, siendo las ecuaciones de van Everdingen-Hurst y

Stanley las que se emplean para predecir'’ la entrada de agua:

4.2.2.- ECUACION DE VAN EVERDINGEN Y HURST’

PARA REGIMEN VARIABLE O TRANSITORIO.

W,=BY> Ap Q) i, (4.56)

siendo B la constante de entrada de agua, dada por:

B =1.19¢ce rw?h @/360 oveoeeooereoeeres (4.57)

4.2.3.- ECUACION DE STANLEY PARA REGIMEN
VARIABLE

>

Stanley propuso la aproximacion siguiente para el método de Van

Everdingen y Hurst para la entrada de agua, ecuacion 4.56:

W, =C3 AP 1™ it (4.58)

El régimen de flujo mds comun en un acuifero es el variable, por lo que,

las dos ultimas ecuaciones 4.56 y 4.58 son las de mds uso en la
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Ingenieria de Yacimientos. La de Van Everdingen y Hurst es la mds

difundida, se obtuvo a partir de soluciones analiticas para la ecuacion de
difusion.

Stanley observé que las curvas de Q (t) contra to para los casos de
entrada de agua radial o lineal determinadas por Hurst y van Everdingen

puede relacionarse mediante las siguientes expresiones:

Q(t)=(t)** parafluyjo radial

(4.59)
Q(t)=(t)” paraflujo lineal

El comportamiento de los acuiferos queda representado por una funcion
exponencial. El valor del exponente representado por o variard entre
los limites de 0.5 a 0.8, aunque se ha comprobado en la prdctica que es

suficiente ensayar con 0.5 6 0.8 segiin sea el caso.

La ecuacion (4.38) cuya confiabilidad es similar a la de van Everdingen y
Hurst, ofrece la ventaja de evitar el manejo de tablas y permite simular el
tamario del acuifero, no como una relacion de radios, sino como una
Juncion del tiempo.

Recientemente se presentd'® un ajuste poli;:tomial para obtener valores de
D 0 q» para el caso en el cual se tenga un acuifero radial finito o infinito.
Estas ecuaciones simples proporcionan valores de P, o g, similares a las

tablas reportadas por van Everdingen-Hurs!.
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4.24- METODOS  PARA  EVALUAR EL  VOLUMEN
ORIGINAL DE HIDROCARBUROS (G)
CONSIDERANDO EL EMPUJE DE AGUA.

Normalmente usando solo la grdfica p/Z es dificil distinguir yacimientos
que producen por agotamiento natural de otros cuyo mecanismo

principal es la entrada de agua.
4.2.4.- METODO DE HAVLENA Y ODEH"

Este método es la técnica mds popular para evaluar G para yacimientos

con empuje de agua.

Usando la ecuacion 4.54:

F=GE, +W, _
Gup By +W, B, =GE_ +W, ......ccccunee. (4.60)

Usando el método de Stanley para W,, tenemos:

W, =CY APl it e (4.6

Combinando las ecuaciones (4.60) y {(4.61):

Guyp B, +W,B,=GE,_ + CZU: AP oot (4.62)

Dividiendo (4.62) por Eg se obtiene:

(Gop B AW, BVE, =G +CY APt IEy e (4.63)
[}
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La ecuacion (4.63) es la expresion de linea recta, cumpliéndose el
objetivo trazado por Haviena y Odeh™" de simplificar y facilitar el uso
de la EBM, siendo esta una ecuacién del tipo y= mx + b. Entonces, para
la Ec. 4.63 las variables y los pardmetros que intervienen en la ecuacion

de una linea recta son los siguientes:
y=G., B, +W,B, )/ E,

]
x= ZApt“ lE,
{

m = constante de entrada del agua,

b = volumen original de hidrocarburos (ordenada al origen)

La Fig. 4.8 muestra una grdfica de x contra y para el caso de la

ecuacion (4.63)

4.2.4.- METODO DE COLE

Otro método propuesto para evaluar el volumen original de
hidrocarburos en los yacirﬁientos de gas y condensado considerando la
entrada de agua es el propuesto por Cole. Este es un procedimiento muy
similar al propuesto por Havlena y Odeh, en que se expresa la EBM en la
forma de la ecuacion de una linea recta. " Usando la ecuacion (4.54) y la

ecuacion de Stanley para expresar la entrada de agua W,:

wep

Gop By =GE , +W, =W, B, oeococcesrcai (4.64)

Dividiendo la ecuacion ( 4.64 ) por el término para la expansion del gas
E, se obtiene:
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Gup By (E, =G+(C2Ap W, —Bw]/Eg e (4.65)

La ecuacion (4.65) es la expresion de una linea recta, donde:

y=G,, B, /E

g

x:(z Apt® ~ W, Bw)/Eg

m = C = constante de entrada del agua ().

b = volumen original de hidrocarburos (ordenada al origen)

La Fig. 4.9 muestra una grdfica de x contra y para el caso de la ecuacion

(4.65). Se puede concluir que los métodos de Haviena y Odeh y el de

Cole son equivalentes.
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5.- CONSIDERACIONES Y PROGRAMA DE COMPUTO

5.1.- CONSIDERACIONES

En los capitulos anteriores, se han descrito los métodos 6 técnicas para
evaluar el volumen original de hidrocarburos en los yacimientos de gas y
condensado, con comportamiento volumétrico y entrada de agua. Se ha
sefialado la importancia de tener una descripcion apropiada del fluido,

resaltando el pardmetro Z en dos fases empleado en la EBM.

En trabajos recientes™ se ha concluido que para emplear
apropiadamente los resultados de un andlisis PVT composicional se

deben cumplir los criterios siguientes:

A) Validar el andlisis composicional.

B) Caracterizar el fluido.

5.1.1.- VALIDACION DEL ANALISIS COMPOSICIONAL.

Se valida el andlisis realizado en el laboratorio, de acuerdo a
metodologias establecidas por Bashbush, Withson, Torp y Mazariegos.
Actualmente se cuenta® con un programa de computo para corregir estas

inconsistencias.
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5.1.2.- CARACTERIZAR EL FLUIDO.

Una vez validado los resultados del andlisis PVT composicional, se
procede a realizar la caracterizacion del mismo por medio de un balance
composicional empleando el proceso de agotamiento a volumen

constante, y posteriormente una ecudacion de estado™>.

Para la caracterizacion se cuenta con paquetes™® comerciales para.

realizar este tipo de estudios.
Para los objetivos del presente trabajo y principalmente en la evaluacion

del factor Z en una y dos fases, el empleo de procedimientos de la

validacion y caracterizacion es muy importante.

5.2.- PROGRAMA DE COMPUTO.

En los ditimos arios el empleo de la computadora se ha incrementado,
constituyendo una herramienta de uso cotidiano, aunado a que los
lenguajes de programacion y paquetes de computo son cada dia mds
accesibles, facilitando y simplificando las cargas de trabajo en cualquier

actividad dentro de la industria petrolera.

Hoy en dia, en la mayoria de los centros de trabajo de PEMEX se cuenta
con este tipo de computadoras, las cuales pueden emplearse aun sin tener
conocimientos de programacion, ya que la gran mayoria de los paquetes
de computo se presentan en forma conversacional, facilitando al usuario

el empleo de los mismos.
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Tomando como base la teoria y consideraciones expuesta en capitulos
anteriores y con la finalidad de proporcionar al analista de yacimientos
un medio de evaluar el volumen original de hidrocarburos para
yacimientos de gasy condensado, con comportamiento volumétrico y
entrada de agua, se desarrollé un programa en lenguaje Visual Basic
(version 6.0) para computadoras PC.  Dicho programa es ficil de usar,
ya que solamente se necesita proporcionar la informacion que solicita y
desplega en pantalla los resultados graficados, ademds de realizar los
cdlculos en forma automatizada, permitiendo al analista una

discretizacion de uno o mds puntos para lograr un mejor ajuste.

Se han presentado para el caso de EBM en yacimientos de gas y
condensado, programas'>*** de cémputo para evaluar el volumen
original de hidrocarburos. Cabe mencionar, que ninguno seiala la

importancia de tener una evaluacion correcta del factor Z en dos fases.

Wang” y Cols presentan un programa de computo en lenguaje
FORTRAN para la evaluacion del volumen original de gas G para

yacimientos de gas y condensado con y sin entrada de agua.

Humes™ presenta un programa en lenguaje BASIC para el caso de

yacimientos con agotamiento natural.

Para el caso de los yacimientos de gas y condensado que se explotan en
Meéxico actualmente, no se cuenta con un programa que permita realizar
este tipo de cdlculos, incluso persiste la incertidumbre de las ecuaciones

a emplear usando datos presién-produccion, por lo que el programa



presente pretende ser una herramienta til, aun cuando sencillo, facil y
prdctico de usar, como se verd en el capitulo donde se emplea para casos
de campo reales. Es importante resaltar que previo al programa es
necesario validar y caracterizar adecuadamente el fluido para tener la
certeza y seguridad de que el factor Z en una y dos fases es el correcto, y
no incurrir en errores al evaluar el volumen original de hidrocarburos y

la entrada de agua, cuando éste sea el caso.
5.2.1.- DIAGRAMA DE FLUJO

Un diagrama de flujo es una representacién grdfica del orden légico de
un programa. Para tener la certeza que las instrucciones se integren
[ogicamente antes de codificar el programa, las Figuras 5.1 y 5.2
presentan el diagrama de flujo para la evaluacion de la EBM en
yacimientos de gas y condensado, con y sin entrada de agua,

respectivamente.
5.2.1.1.- ENTRADA DE DATOS AL PROGRAMA.

La entrada de datos al programa es conversacional;, por medio del

teclado el usuario debe introducir los datqs que el programa solicita:

1.- Niumero de datos
2.- Densidad en °API
3.~ Densidad relativa

4.- Presion inicial (Kg/cm’)
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#DATOS,AP| PiZi
DENSIDAD RELATIVAp,T.z
224,Gp,Gip

MLC = 60BAHAPI-5.9)

KC = 132790 SGMLC

Bgi = 0.02829*Z7T#{pi*14.223)
Bg = 0.02829"2*Ti(p*14.223)

Gwgp = GprkeGlp
[ ]
X = Gwgp X = Bg-Bgi X = Gwap
Y=z ¥ = Gwgp * By Y = 1.zi*plpi'z
10°
Y %@‘%\G Y 5G lo9¥ ez_ﬁp/ G
10° L
X X 10" log X 10"

FIG. 5.1.- DIAGRAMA DE FLUJO PARA EVALUACION DE LA EBM EN YACIMIENTOS DE GAS
Y CONDENSADOQ SIN ENTRADA DE AGUA.
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DENSIRAD RELATIVAp.T.z

#DATOS AP P Zi
z21,Gp.Glp, Wb, Bw.1,0lfa=0.5,0.8

MLC = B0B4{API-5.9)

KC = 132780 SGMLC

Bgi = 0.028207°T/(ni*14.223)
Bg = 0.02820°2THp"14.223)
Gwop = Gptie*Glp

Eg = Bg - B¢
I

EVALUACION DE We
METODO DE STANLEY

X = WelEg
Y = Gwyp*Bg+Wp'Bw/Eg

*CTE ENTRADA
Y 0T DE AGUA

G

X

FIG. 5.2.- DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA EVALUACION DE LA EBM EN YACIMIENTOS

METODO DE HAVLENA - ODEH

DE GAS Y CONDENSADO CON ENTRADA DE AGUA.




5.- Factor z; a condiciones iniciales de presion
6.- Temperatura °R
7.~ Presion (Kg/cm®)
8.- Factor de desviacion en una o dos fases, segiin sea el caso
9.- Produccion acumulativa de gas reportada en campo
(MMMP3ce)
10.- Produccion acumulativa de condensado reportada en campo
(MMBce).
11.- Produccion acumulativa de agua (MMBce)
12.- B, Factor de volumen del agua
13.- a=0.5(flujo lineal) 6 a = 0.8 (flujo radial), Método Stanley
14.- 1 =1, 2, 3 etc., periodos para el cdlculo de W,

5.21.2.- SALIDA DE DATOS E IMPRESION.
La salida de los resultados es por medio de la impresora:

- Datos empleados

- Resultados obtenidos

- Grdfica
Cabe mencionar finalmente que el diagrama de flujo de las Figuras 3.1
y 5.2 estd integrado en un solo programa, presentdndose al usuario la

opcién de usar cualquiera de las dos alternativas.
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6.- APLICACIONES

Con la finalidad de demostrar la aplicacién de las ecuaciones
presentadas en este trabagjo y de las observaciones a las mismas, asi
como la importancia de contar con informacion apropiada de los
pardmetros que intervienen en ellas, se presentan dos ejemplos,
correspondientes al drea Mesozoico Tabasco-Chiapas. Estos son:

Campo Giraldas y Fénix.

6.1.- YACIMIENTOS CON AGOTAMIENTO NATURAL.

6.1.1.- CAMPO GIRALDAS

Este yacimiento se localiza en la region Suroccidental del drea de
Huimanguillo, Tabasco (Fig. 6.1) y pertenece a uno de los diez
yacimientos de gas y condensado descubiertas en esa drea; de acuerdo a
sus reservas es uno de los mds importantes. Su produccion proviene” de
rocas carbonatadas de Edad Mesozoica, las cuales presentan porosidad
del orden de 3 - 7 % y una permeabilidad relacionada con un sistema de

fracturas y cavernas por disolucion.

Este yacimiento fue descubierto en Junio fie 1978 con la perforacion del
pozo Giraldas 2, quedando productor en la formacion Cretdcico Medio.
Con base en los resultados de los andlisis”*® PVT composicionales de
los pozos Giraldas 2 y 32, se clasifico como yacimiento de gas y
condensado; de acuerdo a sus condiciones originales de presion y

temperatura se encontraba en la etapa de bajo saturacion.
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EL CAMPO GIRALDAS Y FENIX.




Las presiones iniciales en ambos pozos fueron de 454.28 y 464.39
Kg/cm?, respectivamente, lo que significa que ambos PVT son
representativos de los fluidos del yacimiento. En la tabla 6.1 se presenta
la composicion original de ambos fluidos, observdindose una gran
semejanza, ademds de otros pardmetros caracteristicos para este tipo de
Sfluidos.  Datos generales del yacimiento y caracteristicas principales del

sistema roca - fluidos se presentan en la Tabla 6.2.

Del andlisis composicional de los pozos mencionados anteriormente, se
observa que la depositacion de liquidos retrégrados del gas original es
del orden de 28-30 % (Fig. 6.2), por lo que al alcanzarse la presion de
rocio se inicia la condensacion de liquidos en los poros del yacimiento,
los cuales permanecerdn inmdviles, cambiando la composicion del gas
producido en la superficie, aumentando consecuentemente la relacion

gas - aceite producido.

De acuerdo al comportamiento de la historia de presion mostrado en la
Fig. 6.3, el campo Giraldas registré una presion original de 555 Kg/cm?
en junio de 1977.

Inicié su explotacion (Fig. 6.4) en Junio de 1978 cuando entré a
produccion el pozo Giraldas 2, posteriormente en Agosto de 1978 se
agregé el pozo Giraldas 6, manteniéndose en estas condiciones hasta
Junio de 1981 cuando entraron a produccion los pozos Giraldas 4, 8, 11,
12, 14, 16, 22, 24. La presion de rocio se alcanzo a mediados de 1982.
Cabe destacar en este punto, que el yacimiento de acuerdo al

comportamiento de presién mostrada en la Fig. 6.3, originalmente se




TABLA 6.1.- COMPOSICION ORIGINAL DE LOS FLUIDOS DEL

CAMPO GIRALDAS.
COMPOSICION ORIGINAL
( % MOL.)
COMPONENTE
GIRALDAS 2 GIRALDAS 32
H,S 0.17 0.14
CO; 2.77 2.74
N, 1.66 1.64
o 68.54 69.38
C; 7.55 7.52
C; 3.72 3.74
iCy 0.86 0.86
nCq 1.65 165
iCs 0.78 0.75
NC; 0.83 0.83
Cs 141 1.00
Cr+ 10.06 9.75
Presion de rocio (Kg/em®) 454.28 464.39
Temp. del yacimiento (°F) 134.40 136.10
Peso mol Cs. 184.00 190.00
Densidad relativa Cy. 0.824 0.830
Factor Z del gas 1.260 1.254
Con. d;o ét?f.ofe}t)rg Jaxlma 30,00 » 28.60
Presion a la cual ocurre Id <
cond. Retrograda mdximag 232.06 210.90
(Kg/cmz).




TABLA 6.2.-

DATOS GENERALES DEL CAMPO GIRALDAS

FECHA DE INICIO DE PRODUCCION

JUNIO 1978

VOLUMEN ORIGINAL DE HIDROCARBUROS

912386 x 10° W’ ®©
CS.

VOLUMEN ORIGINAL DE GAS 911442 x 10° m° @
VOLUMEN ORIGINAL DE CONDENSADQ 94364x 10°m’ ©® C.S
POZO PERFORADOS 35

POZOS EN PRODUCCION (MARZO 1991)

19

POZOS PRODUCTORES INVADIDOS (CERRADOS)

3

GASTO DE GAS PROMEDIO (MARZO 1991)

178.8x 10° PCD

GASTO DE ACEITE PROMEDIO (MARZO 1991)

11423 BL/D

PRODUCCION ACUMULADA DE GAS (MARZO
1991)

33.938x108m’ © CS

PRODUCCION ACUMULADA DE ACEITE (MARZO
1991)

23.976x 10°m’ © C.S.

PRODUCCION ACUMULADA DE AGUA (MARZO
1991)

294.9982m° @ C.S

CARACTERISTICAS DE LA ROCA

AREA PRODUCTORA 30.7 Km?
PROFUNDIDAD AL PLANO DH ... .
REFERENCIA R
ESPESOR NETO PROMEDIO 185.6 m
POROSIDAD PROMEDIO 7 %
SATURACION MEDIA DE AGUA “113%

VOLUMEN POROSO 377.1x 10° '’ md

74
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encontraba muy cercano a la region de dos fases de donde es evidente
que el yacimiento prdcticamente inicio su desarrollo a mediados de 1981
cuando se incorporaron a produccién 8 pozos, alcanzandose un afio

después la presion de rocio.

De la Fig. 6.4 se observa que a principios de 1980 se manejé una
produccion de liquidos del orden de 20 MBPD, incrementdndose a
60 MBPD a mediados de 1981, como consecuencia de lo anteriormente
mencionado, de agregar 8 pozos mds a produccion, alcanzando su
mdxima produccion de 82 MBPD en Abril de 1982, a partir de esta fecha
se observé una fuerte disminucion en su produccion. El comportamiento
de la relacion gas-aceite se incrementd notablemente al alcanzarse la

presion de rocio.

El gasto de agua no ha sido muy significativo, ya que hasta finales de
1984 fue del orden de 1 %, incrementdndose hasta un valor de 5 % a
mediados de 1989. Cabe mencionar, que los pozos Giraldas 36, 54, 74
ubicados en la parte Oeste producen con 50, 26, 20 % de agua
respectivamente De un estudio’’ reciente se concluyé que todos los
pozos del campo Giraldas se encuentran en un blogue alto, logrdndose
fijar el contacto agua-hidrocarburos a una profundidad de 5016 mbNM
por registros geofisicos del pozo Giraldas 139, el cual fue el unico con
mayor penetracion en la formacién Cretdcico Medio y de acuerdo a la
produccion de agua en todos los pozos, a excepcion del 6, 36, 54y 74, el

acuifero existente no es activo.
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El bloque correspondiente a la falla inversa se encuentra invadido de
agua salada, como se concluyé de las pruebas de produccion efectuadas

a los pozos Giraldas 42, 43.
6.1.2.- VALIDACION DEL ANALISIS PVT.

Para tener la seguridad de que el fluido que se estd utilizando representa
apropiadamente las caracteristicas del yacimiento, es importante
validarlo y caracterizarlo, para posteriormente usarlo con confiabilidad

en los simuladores numéricos.

El método que nos permite encontrar variaciones en la composicion de

los yacimientos de gas y condensado, es el llamado agotamiento a

volumen constante.

Bashbush’  aplicé un balance composicional para encontrar posibles
errores en el proceso de agotamiento a volumen constante efectuado en
el laboratorio. Lo importante de este método es que calcula las
fracciones de liquido por componente en cada etapa de agotamiento de
presion, ya que el procedimiento convencional de laboratorio uinicamente
reporta este valor en la ultima etapa. , Este procedimiento permite

calcular directamente las constantes de equilibrio.

Una vez obtenidos los valores para las constantes de equilibrio K, se
grafican en papel semilogaritmico contra los valores de presion de las

etapas de separacion, para observar posibles cruces de las curvas para

FSTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA 7




los diferentes componentes de la mezcla de hidrocarburos, lo cual

indicaria una medicion errénea en la composicion del gas.

Tomando como base lo propuesto por Bashbush, se desarrolls’ una
metodologia y programa de computo para corregir estas inconsistencias.
Lo anteriormente expuesto, se aplicé para validar el andlisis
composicional del pozo Giraldas 32, mostrdandose en la Fig. 6.5 y tabla
6.3 los valores originales para las constantes K; obtenidas y a partir del
proceso de agotamiento a volumen constante. Puede observarse en esta
Jfigura, la inconsistencia que se presenta principalmente en los
componentes H,S y C; a través de las diferentes etapas de
separacion.  Es importante resaltar que el nitrégeno presenta un valor
negativo en la constante de equilibrio en la ultima etapa de separacion.

Asimismo se observan ciertas anomalias en las 3 primeras etapas de

separacion de los componentes iC4, nCs.

Empleando el programa de computo VALCO' se procedié a corregir
dichas inconsistencias, obteniéndose resultados satisfactorios, los cuales

se presentan en la Fig. 6.6 y Tabla 6.4.
6.1.3.- CARACTERIZACION DEL FLUIDO

Efectuada la validacion del andlisis PVT, procedemos a caracterizar el
fluido por medio de una ecuacién de estado. Para trabajar esta ecuacion
de estado es necesario caracterizar la fraccion pesada C;'; si no se
realizara la caracterizacion de esta fraccion se podria incurrir en

conclusiones erroneas al emplearse como un componente puro en el
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TABLA 6.3.- CONSTANTES DE EQUILIBRIO ORIGINALES PARA
EL POZO GIRALDAS 32 A TEMPERATURA DE

277 °F.
PRESIONES (blpd)
CdMPONENTE 6605 | 5700 | 4800 | 3900 | 3000 | 2100 | 1200 | 700
N2 1.644 | 1.745 | 1.829 | 2.232 | 2.886 | 4.000 | 11.545 |-39.499
Cl 1205 ) 1.345 | 1.545} 1.819 | 2.219 | 2.758 | 4.833 |11.433
co2 111210170 1217 1.376 | 1.561 | 1.906 | 3.008 | 5.377
C2 1.034 | 1.047 | 1.049 | 1.077 | 1.150 | 1.328 | 1.860 | 2.821
H2S 0.990 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.370 | 1.477
C3 0.940 | 0.948 | 0.936 | 0.913 | 0.935 | 0.978 | 1.147 | 1.306
iC4 0.797 | 0.803 | 0.800 | 0.761 | 0.710 | 0.738 | 0.771 | 0.859
nC4 0.81110.796 | 0.773 | 0.684 | 0.634 | 0.651 | 0.662 | 0.687
iC5 0.756 | 0.723 | 0.657 | 0.566 | 0.495 | 0.461 | 0.429 | 0.419
nC5 0.757 | 0.654 | 0.564 | 0.435 | 0.435 { 0.401 | 0.376 | 0.368
Cé6 0.572 | 0.475 | 0.385 | 0.306 | 0.247 | 0.216 | 0.199 | 0.197
C7+ 0.473 1 0.290 | 0.162 | 0.091 | 0.051 | 0.034 | 0.025 | 0.030




100 - , —

= N2
- C1
+~ €02
=~ C2
-+ H2S
-~ C3
—~ iC4
= nC4
- iC5
*+ nC5
- C6
-~ C7+

10 -

0.1 -

0-01 1 R 1 - e e {_ - - ___._1.._._..___ - ._-___r.__._-.l.m., ‘.,i, s
0 1 2 3 4 5 6 7

PRESION (Ib/pg2) 1000
FIG.6.5.- VALORES K DEL ANALISIS ORIGINAL DEL AVC DEL POZO GIRALDAS 32




TABLA 6.4.- CONSTANTES DE EQUILIBRIO CORREGIDAS POR
' EL PROGRAMA VALCO, POZO GIRALDAS 32 A
TEMPERATURA DE 277 °F.

PRESIONES (lbpg)
CéAJPONENTE 6605 | 5700 | 4800 | 3900 | 3000 | 2100 | 1200 | 700
N2 1598 | 1.790 | 2.167 | 2.745 | 3.510 | 4.639 |24.028[51.768
Cl 1242 | 1.353 | 1.538 | 1.808 | 2.206 | 2.752 | 4.801 | 11.297
COo2 1.087 | 1.177 | 1.279 | 1.406 | 1.592 | 1.936 | 3.03] | 5.626
c2 1.028 | 1.054 | 1.069 | 1.111 | 1.185 | 1.343 | 1.946 | 2.979
H2S 1.024 | 1.051{ 1.038 | 1.075 | 1.121 | 1.261 | 1.783 | 1.445
C3 0.881 | 0.909 | 0.941 | 0.916 | 0.941 | 0.989 | 1162 | 1.404
ic4 0.771 | 0.804 | 0.795 | 0.756 { 0.705 | 0.735 | 0.764 | 0.846
nC4 0.744 | 0.790 | 0.767 | 0.678 | 0.628 | 0.647 | 0.655 | 0.710
iCcs 0.700 | 0.681 | 0.651 | 0.561 | 0.491 | 0.458 | 0.425 | 0.445
nCS5 0.670 | 0.636 | 0.561 | 0.492 | 0.432 | 0.400 | 0.372 | 0.383
o] 0.584 | 0.477 | 0.382 | 0.304 | 0.245 | 0.216 | 0.198 | 0.195
c7-+ 0.480 | 0.283 | 0.160 | 0.090 | 0.051 | 0.034 | 0.025 | 0.029
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cdlculo del comportamiento de fases. El expandir y caracterizar esta
fraccién en nuevos componentes de nimero simple de carbonos, es
importante en el cdlculo del equilibrio vapor-liquido; sin embargo, esta
expansion ocasiona el problema de trabajar con varios componentes en
los simuladores numéricos composicionales. Debido al alto costo de
tiempo originado en las unidades de computo, es importante®  realizar

una pseudoizacion de componentes, empleando cominmente entre 3 a

5.

"La segunda pseudoizacién o agrupacion final de componentes con la
finalidad de ajustar la ecuacion de estado debe efectuarse con bastante
precaucion. Coats” afirma que con tres seudocomponentes es
suficiente para realizar una simulaciéon composicional.  La forma mds
antigua y comun de efectuar la agrupacion final de componentes se basa
en las temperaturas de ebullicion, agrupdndose estas por temperaturas

de ebullicion muy parecidas.

En la actualidad se cuenta con paquetes comerciales muy sofisticados, de
bastante exactitud, para realizar la caracterizacion del fluido. Para los
fines de este trabajo, un pardmetro que siempre se evalia, es el factor de
desviacion del gas Z, el cual tiene un papel importante en la graficacion

de los datos presion- produccion.

La caracterizacion del fluido se efectus™ con el simulador “Intercomp
PVT”, consiguiéndose reproducir la curva de condensacion retrégrada y
la presion de rocio con bastante exactitud.  La presién de rocio

calculada con el simulador fue de 6604.5 psi, la cual es muy cercana a la
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obtenida en el andlisis PVT 6605 psi. Enla Fig. 6.7 se presenta la
comparacion entre la curva de rocio retrégrada obtenida con el
simulador PVT y los datos obtenidos del laboratorio. Cabe mencionar
que el fluido fue caracterizado por medio de 3 pseudocomponentes. La

Fig. 6.8 presenta una comparacion de los resultados PVT experimentales

y los obtenidos por medio de la EDE.

6.1.4- CALCULO DEL VOLUMEN ORIGINAL DE
HIDROCARBUROS

La Tabla 6.5 muestra las propiedades del fluido del pozo Giraldas 32
como una funcién de la presion; estas fueron obtenidas empleando la
ecuacion de estado (EDE) desarrollada por Redlich-Kwong. La presion
inicial es 565.38 kg/cm2 y una temperatura de 277 °F, densidad relativa
de 0.7, 41 °API, una presion de rocio de 465.14 kg/cm2; como se comento
anteriormente los hidrocarburos del campo Giraldas presentan una alta

condensacion retrograda de 29 %.

TABLA 6.5.- PROPIEDADES DEL FLUIDO POZO GIRALDAS 32

PRESION| VOLUMEN DENSIDAD VISCOSIDAD

4
KG/CM’ | LIQUIDO LIQUIDO GAS LIQUIDO GAS

465.20 0.0000 | 1.2163} 0.0000 1.2919 0.0000 0.0385

465.10 0.0007 | 1.21607 0.4517 1.2917 0.0692 0.0585

401.41 0.1830 | 1.0849 0.4569 1.2096 0.0698 0.0495

328.03 0.2519 | 0.9723| 0.4665 1.1207 0.0719 0.0409

274.65 0.2826 | 0.8837| 0.4810 1.0291 0.0758 0.0325

21127 0.2895 108491} 0.5002 0.9450 0.0818 0.0246

147.89 0.2779 | 0.8597{ 05233 0.8837 0.0897 0.0188

84.51 0.2560 | 0.9067| 0.5481 0.8541 0.0983 0.0155

49.29 0.2420 | 0.9416] 0.5620 0.8582 0.1023 0.0145
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La Tabla 6.6 presenta informacién de comportamiento de la presion y

produccion de liquido y gas desde el inicio de su vida productiva.

TABLA 6.6.- DATOS DE PRESION - PRODUCCION REALES

FECHA | waromy | omisrs | omer)
31-DIC-77 555 0.0
31-DIC-78 555 0.0
31-DIC-79 548 0.798 3.8
31-DIC-80 532.5 5.200 22.991
31-DIC-81 504 13.835 63.925
31-DIC-82 465 33.016 150.328
31-DIC-83 418 59.922 272.842
31-DIC-84 372.5 80.973 421.027
31-DIC-85 333 97.136 548.696
31-DIC-86 300 111.519 677.336
31-DIC-87 267 121.879 784.952
31-DIC-88 240 131.609 905.678
31-DIC-89 © 222 137.983 1005.704
31-DIC-90 208 143.819 1094.525
31-DIC-91 199 149.252 1174.10
31-DIC-92 194 152.699 1236.262
31-DIC-93 189 155.247 1284.480
31-DIC-94 185 159.235 1368.731

En la Fig. 6.9 puede observarse el empleo de los métodos de Dake, Beggs
v Craft para evaluar el volumen original de hidrocarburos en un
yacimiento de gas y condensado con alto contenido de condensado,

asimismo
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en la Tabla 6.7 se hace una comparacién de estos valores con los

. 35 . . r o . .
obtenidos™ por medio de un simulador numérico composicional y por
PEMEX "

TABLA 6.7.- COMPARACION DE LOS VALORES OBTENIDOS
DEL VOLUMEN  ORIGINAL  PARA EL

YACIMIENTO GIRALDAS
] VOLUMEN
METODO ORIGINAL
(MMMP’)

DAKE 2250

BEGGS 2300

CRAFT 2400

PEMEX 2220

La diferencia de los valores obtenidos en este trabajo respecto al de
PEMEX (Ref. 11, Grdfica No. 3) se debe a que PEMEX no llevé a cabo
una validacion y caracterizacion del fluido, para tener la certeza que el

valor Z en dos fases sea representativo del fluido analizado.

6.2- YACIMIENTOS CON EMPUJE HIDRAULICO

»

6.2.1.- CAMPO FENIX
Este yacimiento se localiza en el municipio de Huimanguillo. en el Estado
de Tabhasco, a 58.389 Km S65° 10 W de la Ciudad de Villahermosa Fig.

6.1. Su estructura®® es de tipo anticlinal con orientacién NW-SE, limitado




en la parte superior por la formacion Cretdcico Superior compuesta de
caliza arcillosa y en sus partes laterales por fallas inversas y normales,

en su parte inferior por el contacto agua-aceite. Se considera que el

yacimiento es un solo blogque.

La superficie del campo comprende un drea de 8 Km’, un espesor neto
impregnado de hidrocarburos de 69 m, la formacion productora esta
constituida por Dolomias con porosidad primaria y secundaria. Este

yacimiento produce unicamente a través de la formacion Cretdcico

Medio.

Este yacimiento fue descubierto en Noviembre de 1979 con la perforacion
del pozo Fénix 2, quedando productor en la formacion Cretdcico Medio

a traves del intervalo 5300-5315 m.b.m.r.

Del andlisis’ PVT del pozo Fénix 2, se clasificé como yacimientos de
gas y condensado; de acuerdo a sus condiciones originales de presion y

temperatura se encontraba en la etapa de bajo saturacidn.

La presion inicial del yacimiento fue de 609.69 kg/cmz y la presion de
rocio de 423.2 kg/cmz. En la Tabla 6.8 se presenta la composicidn del
fluido. Datos generales del yacimiento y caracteristicas principales del

sistema roca-fluidos se presentan én la Tabla 6.9.




TABLA 6.8.-

COMPOSICION ORIGINAL DEL FLUIDO

FENIX No. 2
COMPOSICION
COMPONENTE ORIGINAL
(% MOL.)
H>S 0.0
CO, 2.31
N; 137
Ci 65.83
Cs 8.03
Cs 4.17
iCy 0.78
nCy 1.84
iCs 0.75
nCs 1.08
Cs 116
Cr- 12.68
Presién de rocio (Kg/em®) 437.0
Temperatura del yacimiento (°F) 313
Peso mol C7+ 191
Densidad relativa C7+ 0.831
Factor Z del gas 1.212
Con. de liguido retrograda mdxima 36%
Presion a la cual ocurre la coc:d. 288.73

Retrograda maxima (Kg/ent’).




TABLA 6.9.- DATOS GENERALES DEL CAMPO FENIX

FECHA DE INICIO DE PRODUCCION NOVIEMBRE 1979
VOLUMEN ORIGINAL A CONDICIONES

ATMOSFERICAS

GAS NATURAL 346 MMMPC
ACEITE 103.8 MMBLS
POZO PERFORADOS 17

POZOS EN PRODUCCION 1

POZOS TAPONADOS 10

POZOS PENDIENTES DE TAPONAMIENTO 6

GASTO DE GAS (PROMEDIO) DIC. 97 10.7 MMPC
GAS ACEITE (PROMEDIO) DIC. 97 2.937 MBPD
PRODUCCION ACUMULADA DE ACEITE DIC.97 53.1 MMBLS
PRODUCCION ACUMULADA DE GAS DIC.97 201.2 MMMPC
PRODUCCION ACUMULADA DE AGUA

PROFUNDIDAD AL PLANO DE REFERENCIA 5360 M
PRESION INICIAL 610.8 KG/CM
PRESION ROCIO 423.2 KG/CM
PRESION ACTUAL (Feb 94) 436.6 KG/CM

CARACTERISTICAS DE LA ROCA

AREA PRODUCTORA 8.1 Knt’
ESPESOR NETO PROMEDIO 113.8m
POROSIDAD PROMEDIO . 4.6 %
SATURACION MEDIA DE AGUA 103 %
PERMEABILIDAD 0.41-4.1 md
FORMACION PRODUCTORA Cretdcico

Del andlisis composicional del mencionado pozo se observa que la

depositacion de liquido retrégrado del gas original es del orden de 36 %
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Fig. 6.10, por lo que si se alcanzard la presion de rocio se iniciaria la
condensacion de liquido en los poros del yacimiento, el cual
permaneceria inmovil, cambiando la composicion del gas productor en la

superficie, aumentando consecuentemente la relacion gas-aceite

producido.

Del comportamiento de la historia de presién mostrada en la Fig. 6.11, el

campo Fénix registré en noviembre 1979 una presion original de 609.7

Kg/em’.

Este yacimiento inicio su explotacion en noviembre 1979, Fig. 6.12,
cuando entré a producir el pozo Fénix 2, manteniéndose en estas

condiciones hasta julio de 1981, en que entraron a produccién los pozos

Fénix 12y 42,

Se continué con el desarrollo y explotacion del yacimiento al iniciar
produccion durante | 982' los pozos Fénix 42, 63, 22B, y 24; es en este
afio cuando se alcanza el niumero mdximo de productores con 7 y una
produccion mdxima del orden de 22090 BPD, presentdndose a finales de
ese mismo afio una disminucion en su produccion por el cierre de los

pozos Fénix 12, 42 y 24.

Durante un periodo de 5 afios (1984-1989) estuvieron en explotacion
solamente 4 pozos (Fénix 2, 22B, 43,63) con una produccion promedio
del orden de 12 000 BPD, siendo el pozo Fénix 2 el de mayor

produccion.



96

0/0-.

40 i e - . e e e e e : . _—

CONDENSACION RETROGRADA

10 |~ -
- E;(PER!MENTAL
-*- SIMULACION
0 - - , —
0 100 200 300 400 500

PRESION (Kg/cm2)

FIG.6.10.- CARACTERIZACION DEL FLUIDO DEL CAMPO FENIX, MUESTRA TOMADA
EN EL POZO FENIX 2.




97

PRESION (Kg/cm2)

650

, v
600 -| © |
v v
550 -
® /)
500 W -
e t v ﬁ
* v
450 — #~
i PRESION DE ROCIO = 423.2 Kg/cm2
400 -
350 - s - e
300 - - - e . — e
May-79 Feb-82 Nov-84 Ago-87 May-90 Ene-93 Oct-95

TIEMPO (ANOS)

FIG.6.11.- COMPORTAMIENTO DE LA PRESION DEL CAMPO FENIX




98

T

T ) M’_\ A - \/\ . —N
1200
900 -
600 +
300 -
0

= O ON WD ORI~

o

om@@g%@ QﬁBB%&@

1 ] i | | ]

. 1 ' L | ]
I I 1 I i

]

caREsE8 CSBHENY

1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1967 1988 1980 1990 1991 192

FIG. 6.12 HISTORIA DE PRODUCCION DEL CAMPO FENIX

1998 1994 195 1966 1997 198




A partir de 1989 se inicia una disminucion en su produccién por la

invasion de agua y cierre de los pozos Fénix 43, 63y 12.

De 1989 a 1994 solamente producen los pozos Feénix 2 y 22B con una
produccion promedio entre 5 000 y 7 000 BPD, y es a partir de 1994
donde prdcticamente queda como unico pozo productor el Fénix 2 con

una produccion promedio del orden de 3 000 BPD.

Cabe mencionar que de la produccion acumulada, el pozo Fénix 2 ha
drenado el 65% de esa produccién, manteniendo en los ultimos 3 afios

(1996-1998) una produccién prdcticamente constante de 3 000 BPD.

Es evidente que el acuifero del yacimiento ha proporcionado energia al
mismo durante prdcticamente 19 afios de explotacion (Fig. 6.11),
permitiendo que la presion del yacimiento se encuentre por arriba de la

presion de saturacion.

Posiblemente™ el avance del agua al yacimiento a través del sistema de
fracturas fue de tal magnitud que invadio prematuramente los pozos

Fénix 12, 43, 63, 228.

>

6.2.2.- VALIDACION DEL ANALISIS PVT

Para tener la certeza del fluido que se estd utilizando represente las
caracteristicas del yacimiento y encontrar variaciones en la composicion

. , 4
del gas y condensado, se aplicé la metodologia propuesta por Bashbush

de un balance composicional, para enconirar posibles errores en el
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proceso de agotamiento a volumen constante efectuado’ en el

laboratorio al PVT del pozo Fénix 2, empleando el programa VALCO’

para realizar esta validacion.

La Fig. 6.13 y Tabla 6.10 presentan los valores originales de las
constantes de equilibrio a volumen constante; se observa la
inconsistencia principalmente de los componentes nCs y Cg a través de
las diferentes etapas de separacion.

Como se establecié previamente, empleando el programa VALCO® se
procedié a corregir dichas inconsistencias, obteniéndose resultados

satisfactorios, los cuales se presentan en la Fig. 6.14 y Tabla 6.11.
6.2.3.  CARACTERIZACION DEL FLUIDO

Efectuada la validacion del PVT se procede a caracterizar el fluido
empleando una ecuacion de estado; para llevarla a cabo es necesario
caracterizar la fraccion C 7, va que de no realizarse la caracterizacion
de esta fraccion se podria incurrir en conclusiones erroneas al emplearse
como un componente puro en el calculo del comportamiento de fases, por
lo que es importante™ realizar una pseudoizacién de componentes,

empleando unicamente entre 3 a 3.

La segunda pseudoizacion final de componentes con la finalidad de
ajustar la ecuacion de estado debe efectuarse con precaucion. Coats™
afirma que Ires pseudocomponentes es suficiente para realizar una
simulacion composicional. La forma tradicional es efectuar la

agrupacion final de
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TABLA 6.10. CONSTANTES DE EQUILIBRIO (K) ORIGINALES

PARA EL POZO FENIX 2 TEMPERATURA DE
313 °F.

PRESIONES (bpg)
COMPONENTE | 6010 | 5100 | 4100 | 3000 | 2000 | 1200 | 700
N2 1.389 | 1.782 | 2.252 | 3.624 | 5719 | 11502 21.389
ci 1199 | 1356 | 1.663 | 2125 | 2.828 | 4341 | 7.318
co2 1163 | 1207 | 1.340 | 1549 | 1.941 | 2.767 | 4517
2 1077 | 1.069 | 1.089 | 1.201 | 1.411 | 1.955 | 2.905
3 1.044 | 0948 | 0.895 | 0868 | 0.934 | 1.165 | 1.654
ic4 0934 | 0.794 | 0703 | 0649 | 0699 | 088e | 1125
nC4 0.907 | 0.763 | 0.666 | 0.605 | 0.631 | 0.751 | 0.925
ics | 0873 | 0.689 | 0.564 | 0492 | 0477 | 0.542 | 0.644
nC5 0.891 | 0.700 | 0.560 | 0.462 | 0437 | 0.475 | 0.524
Cé 0909 | 0.829 | 0.685 | 0.429 | 0.321 | 0300 | 0.315
C7+ 0.518 | 0.300 | 0.150 | 0077 | 0.049 | 0.036 | 0.038
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TABLA 6.11. CONSTANTES DE EQUILIBRIO (K) CORREGIDAS
PARA EL POZO FENIX 2 TEMPERATURA DE
313 °F.

PRESIONES (lbpg)

COMPONENTE 6010 | 5100 | 4160 3000 | 2000 | 1200 700
N2 1694 | 1.767 | 2.384 | 3.673 | 5.870 |12.329 | 25.437
o) 1.207 | 1.365 | 1.666 | 2.123 | 2.797 | 4.256 | 7.178
co2 1146 | 1207 | 1.375 | 1.653 | 1.109 | 3.185 | 4.945
c2 1.055 | L0O69 | 1.141 | 1261 | 1505 y 2121 | 3.139
C3 0.995 | 0.932 | 0.894 | 0866 | 0941 | 1.204 | 1667
iC4 0.964 | 0.832 | 0.737 | 0.670 | 0.710 | 0.903 | 1176
nC4 0.940 | 0.797 | 0.689 | 0.608 | 0.636 | 0.759 | 1009
iC5 0.897 | 0.712 | 0.578 | 0.494 | 0.480 | 0.546 | 0.649
nCs 0.882 | 0.686 | 0.546 | 0460 | 0435 | 0473 | 0.536
co 0.824 | 0602 | 0.434 | 0321 | 0293 | 0.271 | 0.280
C7+ 0.515 | 0.300 | 0.150 | 0.077 | 0.049 | 0.036 | 0.038
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componentes en base a las temperaturas de ebullicion, agrupdndose por

temperaturas de ebullicién muy parecidas.

Hoy en dia, se cuenta con paquetes comerciales de bastante exactitud
para realizar la caracterizacion del flujo, para los fines de este trabajo,
un pardmetro que siempre es evaluado es el factor de desviacion en dos

Jases, el cual tiene un papel importante en la graficacién de los datos

presion-produccion.

La caracterizacion del fluido se efectué con el simulador "Intercomp
PVT", logrdndose reproducir la curva de condensacion retrograda y
presion de rocio con bastante exactitud. La presion de rocio calculada
con el simulador fue de 436.5 kg/em’, valor muy cercano al obtenido en
el laboratorio de 437 kg/em’ . La Fig. 6.15 presenta la comparacion
entre la curva de rocio retrograda obtenida con el simulador y los datos
obtenidos del laboratorio. La Fig. 6.16 presenta una comparacion de los
resultados PVT experimentales y los obtenidos por medio de la ecuacion
de estado (EDE)

6.24.- CALCULO DEL VOLUMEN  ORIGINAL DE
HIDROCARBUROS

La Tabla 6.12 muestra las propiedades del pozo Fénix 2 como una

>

funcién de la presion; estas fueron obtenidas empleando la ecuacion de
estado (EDE) desarrollada por Redlich — Kwong. La presion inicial es
610.2 Kg/Cm’ y una temperatura de 156 °C, 43.8 ° API, una presion de

rocio de 423.2 Kg/Cm® como se comentd anteriormente los
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hidrocarburos del campo Fénix presentan una alta condensacion
retrégrada del 36 %.

TABLA 6.12, PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS POZO FENIX 2

PRESION| VOLUMEN DENSIDAD VISCOSIDAD

KG/CM?| LIQUIDO z LIQUIDO| GAS | LIQUIDO| GAS
423 0.0000 | 1.1977] 0.0000 | 12919 | 0.0723 | 0.0612
422 0.0000 | 1.1972] 04517 | 1.2917 | 00723 | 0.0612
359 0.3368 | 1.0545| 04569 | 1.2096 | 0.1006 | 0.0420
288 0.3495 | 0.963| 04665 | 1.1207 | 0.1182 | 0.0319
211 0.3542 | 0.9109] 04810 | 1.0291 | 01367 | 0.023]
141 0.3344 | 0.9066| 0.5002 | 0.9450 | 0.1657 | 0.0180
84 0.3062 | 0.9241] 05233 | 08837 | 02010 | 00158
49 0.2849 | 09431 05481 | 08541 | 02284 | 0.0i48

La Tabla 6.13 presenta informacion de comportamiento de la presion y

produccion de liguido y gas desde el inicio de su vida productiva.
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TABLA 6.13.

DATOS DE PRESION — PRODUCCION REALES.

FECHA PRESION GLP Gp
Kg/Cm2 PSIA MMBLS MMMPC
31-Ene-1980 601.1 0.527 1.536
31-Ene-1981 567.9 3.390 11.256
31-Ene-1982 5420 7.363 24.508
31-Ene-1983 5223 13.707 43.733
31-Ene-1984 507.9 17.712 59.525
31-Ene-1985 497.7 20.273 72.101
31-Ene-1986 491.1 24.609 90.886
31-Ene-1987 487.3 29.269 107.016
31-Ene-1988 4854 34.019 122.242
31-Ene-1989 484.9 37.636 140.175
31-Ene-1990 485.1 40.826 156.983
31-Ene-1991 485.8 43.725 170.580
31-Ene-1992 486.5 46.250 179.685
31-Ene-1993 487.0 48.054 184.770
31-Ene-1994 487.2 49.586 189.360
31-Ene-1995 487.0 50.133 191187
31-Ene-1996 486.6 © sLi27 194.486

En la Figura 6.17 puede observarse el empleo del método de

Havlena — Odeh para evaluar el volumen original de hidrocarburos en

un yacimiento de gas y condensado con alto contenido de condensado y

entrada de agua, asi mismo, en la tabla 6.14 se hace una comparacion
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de este valor con el obtenido por medio de un simulador numérico

composicional.

TABLA 6.14. COMPARACION DEL VALOR OBTENIDO DEL
VOLUMEN ORIGINAL PARA EL CAMPO FENIX

METODO VOLUMEN ORIGINAL
(MMMPC)
HAVLENA - ODEH 283.463

SIMULADOR NUMERICO

320 -350

1o
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El objetivo principal de esta tesis ha sido el presentar la aplicacion de la

Ecuacion de Balance de Materia (EBM), a los yacimientos de gas y

condensado que se explotan actualmente en el drea del Mesozoico

Tabasco-Chiapas

Con base en los resultados de esta tesis, se pueden presentar las

conclusiones siguientes:

1.-

El Balance de Materia constituye una herramienta sencilla y
prdctica para evaluar el volumen de hidrocarburos en yacimientos

de gas y condensado.

La condensacion de liquidos obtenida para los yacimientos
encontrados en México, difiere de la mayoria de los casos
presentados en la literatura técnica, debido a que es en general

bastante mas elevada.

Se presenta una descripcion de los métodos utilizados en el andlisis

de este tipo de yacimientos.

Algunos yacimientos de gas y condensado descubiertos, se
encuentran frecuentemente cerca o inicialmente a sus presiones de
punto de rocio, como es el caso del Campo Giraldas presentado en

este trabajo.




3.~

Los métodos de Havlena-Odeh y de Cole son los mds itiles para
evaluar el volumen original de hidrocarburos considerando el

empuje de agua.

Con la finalidad de evaluar de manera mds rdpida y precisa el
volumen original de hidrocarburos, las ecuaciones de Balance de
Materia para yacimientos de gas y condensado se expresan

Sfrecuentemente en la forma de una ecuacicén de linea recta.

Se desarrollé un paquete de cémputo con la finalidad de
proporcionar al analista de yacimientos un medio simplificado de
evaluar el volumen original de hidrocarburos para yacimientos de

gas y condensado, con comportamiento natural y entrada de agua.
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Produccion Acumulativa de Gas Seco, MMP
Produccién Acumulativa de Gas Humedo, MMP }

Espesor neto.

Factor de Conversion del Condensado.

Constante de Equilibrio del t’omponente, i

Fraccion mol liguido.

Peso molecular del condensado, definido por Ec. 4.34
1 Mole de fluido.

Numero de moles de hidrocarburos.
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Numero original de moles.

Numero original de moles acumulativos.
Presion, Ib/pg’.

Presion de abandono, lb/pgz.

Presion inicial, lb/pgz.

Presion a condiciones standard, lb/pgz.
Relacion molar acumulativa condensado/gas.
Relacion molar inicial condensado/gas.
Saturacion promedio de agua, %.

Saturacion promedio de agua inicial. %.
Tiempo, dias

T eniperatura del yacimiento, °F.
Temperatura a condiciones standard, °F.
Fraccion mol de vapor.

Volumen poroso de la formacion productora, P
Entrada de agua al yacimieuto.

Produccion Acumulativa de agua, m’.
Fraccion mol del componente i, fase vapor.
Fraccion mol del componente i, fase liquida.

Factor de desviacion del gas.
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Factor de desviacion del gas a la presion inicial.
Factor de desviacion del gas en dos fases.
Densidad molar, definida por la Ec. 4.44

Porosidad, %.




APENDICE A

Programa de cémputo empleado para estimar por medio de la ecuacicn
de Balance de materia el volumen original en yacimientos con alto
contenido de condensado, a continuacion se presenta el listado del

programa en lenguaje de programacion Visual Basic ( Versién 6.0 ).




FrmAcercade

Option Explicit
'Derechos reservados (2000-2001) Carlos Emesto Custodio Cadena
(carlos1975@lycos.com)

' Opciones de seguridad de clave del Registro...

Const READ_CONTROL = &H20000

Const KEY QUERY VALUE = &HI

Const KEY_SET VALUE = &H?2

Const KEY_CREATE SUB KEY = &H4

Const KEY_ENUMERATE _SUB_KEYS = &H8

Const KEY _NOTIFY = &H10

Const KEY_CREATE_LINK = &H20

Const KEY_ALL_ACCESS =KEY_QUERY _VALUE +KEY_SET VALUE + _
KEY_CREATE_SUB_KEY + KEY ENUMERATE SUB KEYS + _
KEY_NOTIFY + KEY_CREATE LINK +READ CONTROL

' Tipos ROOT de clave del Registro...

Const HKEY _LOCAL MACHINE = &H80000002

Const ERROR_SUCCESS =0

Const REG_SZ =1 ' Cadena Unicode terminada en valor nulo
Const REG_ DWORD =4 ' Numero de 32 bits

Const gREGKEYSYSINFOLOC = "SOFTWAREWicrosoft\Shared Tools Location”
Const gREGVALSYSINFOLOC = "MSINFO"

Const gREGKEYSYSINFO = "SOFTWAREWicrosoft\Shared Tools\MSINFO"
Const gREGVALSYSINFO ="PATH"

Private Declare Function RegOpenKeyEx Lib "advapi32" Alias "RegOpenKeyExA"
(ByVal hKey As Long, ByVal IpSubKey As String, ByVal ulOptions As Long, ByVal
samDesired As Long, ByRef phkResult As Long) As Long

Private Declare Function RegQueryValueEx Lib "advapi32" Alias "RegQueryValueExA"
(ByVal hKey As Long, ByVal IpValueName As String, ByVal IpReserved As Long, ByRef
IpType As Long, ByVal IpData As String, ByRef IpcbData As Long) As Long

Private Declare Function RegCloseKey Lib "advapi32" (ByVal hKey As Long) As Long

Private Sub ¢cmdSysInfo_Click(}
Call StartSysinfo
End Sub

Private Sub emdOK_Click()
Unload Me
End Sub
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Private Sub Form_Load()

Me.Caption = "Acerca de " & App.Title

IblVersion.Caption = "Versién " & App.Major & "." & App.Minor & "." &
App.Revision

IblDescription.Caption = App.FileDescription

IblTitle.Caption = App.Title

IblDisclaimer = App.LegalCopyright
End Sub

Public Sub StartSysInfo()
On Error GoTo SysInfoErr

Dim rc As Long
Dim SysInfoPath As String

' Intentar obtener ruta de acceso y nombre del programa de Info. del sistemna a partir del
Registro...
If GetKeyValue(HKEY LOCAL MACHINE, gREGKEYSYSINFO,
gREGVALSYSINFO, SysInfoPath) Then
' Intentar obtener sélo ruta del programa de Info. del sistema a partir del Registro...
Elself GetKeyValue(HKEY LOCAL_MACHINE, gREGKEYSYSINFOLOC,
gREGVALSYSINFOLOC, SysInfoPath) Then
' Validar la existencia de version conocida de 32 bits del archivo
If (Dir(SysinfoPath & "\MSINFO32.EXE") <> "") Then
SysInfoPath = SysInfoPath & "\MSINFO32.EXE"

' Error: no se puede encontrar €l archivo...
Else
GoTo SysInfoErr

End If
' Error: no se puede encontrar la entrada del Registro...
Else

GoTo SysInfoErr
End If

Call Shell(SysInfoPath, vbNormalFocus) .

Exit Sub
SysInfoErr:

MsgBox "La informacién del sistema no esta disponible en este momento”, vbOKOnly
End Sub

Public Function GetKeyValue(KeyRoot As Long, KeyName As String, SubKeyRef As
String, ByRef KeyVal As String) As Boolean

Dim i As Long ' Contador de bucle

Dim rc As Long " Codigo de retorno
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Dim hKey As Long ' Controlador de una clave de Registro
abierta

Dim hDepth As Long !

Dim KeyValType As Long ' Tipo de datos de una clave de Registro

Dim tmpVal As String ' Almacenamiento temporal para un valor
de clave de Registro

Dim KeyVaiSize As Long ' Tamaifio de variable de clave de
Registro

' Abrir clave de registro bajo KeyRoot {HKEY LOCAL MACHINE...}
rc = RegOpenKeyEx(KeyRoot, KeyName, 0, KEY ALL ACCESS, hKey) ' Abrir clave
de Registro '

If (rc <> ERROR_SUCCESS) Then GoTo GetKeyError ' Error de controlador...
tmpVal = String$(1024, 0) - ' Asignar espacio de variable
KeyValSize = 1024 ' Marcar tamafio de variable

'

' Obtener valor de clave de Registro...

t

rc= RegQueryValueEx(hKey, SubKeyRef, 0,
KeyValType, tmpVal, KeyValSize) 'Obtener o crear valor de clave

If (rc < ERROR_SUCCESS) Then GoTo GetKeyError ' Controlar errores
If (Asc(Mid(tmpVal, KeyValSize, 1)) = 0) Then ' Win95 agregar cadena terminada
en valor nulo... '
tmpVal = Left(tmpVal, KeyValSize - 1) ' Encontrado valor nulo, se vaa
quitar de la cadena
Else ' En WinNT las cadenas no terminan en valor nulo...
tmpVal = Left(tmpVal, KeyValSize) "' No se ha encontrado valor nulo, sélo
se va a extraer la cadena

End If

' Determinar tipo de valor de clave para conversian...

Select Case KeyValType " Buscar tipos de datos...

Case REG_SZ ' Tipo de datos String de clave de Régistro
KeyVal = tmpVal " Copiar valor de cadena
Case REG_DWORD ' Tipo de datos Double Word de clave del
Registro
Fori= Len{tmpVal) To 1 Step -1 " Convertir cada bit

KeyVal = KeyVal + Hex(Asc(Mid(tmpVal, i, 1))) ' Generar valor caracter a
caracter
Next
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KeyVal = Format$("&h" + KeyVal) ' Convertir Double Word a cadena
End Select

GetKeyValue = True ' Se ha devuelto correctamente
rc = RegCloseKey(hKey) ' Cerrar clave de Registro
Exit Function ' Salir

GetKeyError: ' Borrar después de que se produzca un error...
KeyVal="" : ' Establecer valor a cadena vacia
GetKeyValue = False ' Fallo de retorno
rc = RegCloseKey(hKey} ' Cerrar clave de Registro

End Function
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FrmEBM'ConAgua

Option Explicit
'Derechos reservados (2000-2001) Carlos Ermesto Custodio Cadena
(carlos1975@lycos.com)

Private Sub AGN_KeyPress(KeyAscii As Integer)

SoloNumeroConDecimal KeyAscii

If KeyAscii = 13 And AGN.Text < "" Then
RGAm3m3.SetFocus

End If

End Sub

Private Sub AGN_LostFocus()

If AGN.Text <> "" Then
ValidaNumeroConDecimal AGN

End If

End Sub

Private Sub AMN_ KeyPress(KeyAscii As Integer)

SoloNumeroConDecimal KeyAscii

If KeyAscii = 13 And AMN.Text < "" Then
AGN.SetFocus

End If '

End Sub

Private Sub AMN LostFocus()

If AMN.Text <> "" Then
ValidaNumeroConDecimal AMN

End If

End Sub

Private Sub cmdAgregar_Click()
On Error GoTo Z

Dim NDias As Byte
Dim Anio As Integer
Dim Mes As Byte
Dim AnioL As Integer
Dim AnioR As Integer
Dim W As Integer
Dim U As Integer
Dim V As Integer
Dim GMN As Double
Dim GA As Double
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Dim AMNYV As Double
Dim AAcummmmp3 As Double
Dim AGNV As Double
Dim AGNI1 As Double
Dim PISA As Double
Dim Tmp As Long
Dim Z As Double
Dim Bg As Double
Dim Bgl As Double
Dim BgBgl As Double
Dim GAA As Double
Dim GAP3 As Double
Dim GAl As Double
Dim GMNI1 As Double
Dim GPWL As Double
Dim WP As Double
Dim SDptDA As Double
If Pozo.Text = "" Or T.Text = " Or Fecha.Text = "" Or AMN.Text="" Or AGN.Text=""
Or RGAm3m3.Text = "" Or RGAPO.Text ="" Or Tiempo.Text ="" Or
SumDptDAlfa. Text = "" Then
MsgBox "Debe proporcionar todos los datos que se le piden"”, 32, "EBMygc"
Exit Sub
End If
'Poner los datos en la tabla de datos.
Datos.Rows = Datos.Rows + 1
Datos.Row = Datos.Rows - 1
If Mid$(Fecha.Text, 4, 2) = "01" Or Mid$(Fecha.Text, 4, 2) = "03" Or Mid$(Fecha.Text, 4,
2) = "05" Or Mid$(Fecha.Text, 4, 2} = "07" Or Mid$(Fecha.Text, 4, 2) = "08" Or
Mid$(Fecha.Text, 4, 2) ="10" Or M1d$(Fecha Text, 4,2) ="12" Then
NDias = 31
End If
If Mid$(Fecha.Text, 4, 2) = "04" Or Mid$(Fecha.Text, 4, 2) = "06" Or Mid$(Fecha.Text, 4,
2) = "09" Or Mid$(Fecha.Text, 4, 2) ="11" Then
NDias = 30
End If
If Mid$(Fecha.Text, 4, 2) = "02" Then
NDias = 28 ’
Anio = CInt(Mid$(Fecha.Text, 7, 4))
AnioL = CInt{Mid$(Fecha.Text, 7, 2))
AnioR = CInt(Mid$(Fecha.Text, 9, 2))
W = Anio Mod 400
U = AniolL Mod 4
V = AnioR Mod 4
IfW=0And V=0 Then
NDias =29
End If
IfW<>0 And V =0 Then
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NDias = 29
End If
End If
Datos.Col = 0 '"Niumero de dias en el mes
Datos.Text = NDias
Datos.Col = 1 'Fecha
Datos.Text = Fecha.Text
Datos.Col = 2 'Aceite mensual neto
AMNYV = CSng(AMN.Text)
Datos.Text = Format${AMNYV, "#0.0000000000")
Datos.Col = 3 'Aceite diario promedio mensual
Datos. Text = AMNV / NDias
Datos.Text = Format$(Datos. Text, "#0.0000000000")
Datos.Col = 4 'Gas acumulado '
If Datos.Row = 1 Then
GA = AMNV / 1000000
Datos.Text = Format$(GA, "#0.0000000000™)
Else
Datos.Row = Datos.Rows - 2
GA1l = CSng(Datos.Text)
Datos.Row = Datos.Rows - |
GA = (AMNV / 1000000) + GA1
Datos.Text = Format$(GA, "#0.0000000000")
End If
Datos.Col = 5 'Gas mensual neto
GMN = AMNV * CSng(RGAm3m3.Text) * 5.615/ 1000000
Datos. Text = Format$(GMN, "#0.0000000000")
Datos.Col = 6 'Gas diario promedio mensual
Datos. Text = GMN / NDias
Datos.Text = Format$(Datos. Text, "#0.0000000000")
Datos.Col = 7 'Agua acumulada
If Datos.Row = | Then
AAcummmmp3 = GMN / 1000
Datos.Text = Format$(AAcummmmp3, "#0.0000000000")
Else
Datos.Row = Datos.Rows - 2
GMNI1 = CSng(Datos.Text) .
Datos.Row = Datos.Rows - |
AAcummmmp3 = (GMN / 1000) + GMNI
Datos.Text = Format$(A Acummmmp3, "#0.0000000000")
End If
Datos.Col = 8 'Agua mensual neta
AGNYV = CSng(AGN.Text)
Datos. Text = Format§(AGNYV, "#0.0000000000™)
Datos.Col =9 'RGA FW %
Datos. Text = AGNV / (AGNV + AMNV) * 100
Datos. Text = Format$(Datos. Text, "#0.0000000000")
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Datos.Col = 10 'RGA (m3/m3)
Datos.Text = Format$(RGAm3m3.Text, "#0.0000000000")
Datos.Col = 11 'RGA Pozos operando
Datos. Text = RGAPO.Text
Datos.Col = 12 'Agua acumulada (WP)
If Datos.Row = 1 Then

WP = AGNV /1000

Datos.Text = Format$(WP, "#0.0000000000")
Else

Datos.Row = Datos.Rows - 2

AGN1 = CSng{Datos.Text)

Datos.Row = Datos.Rows - 1

WP = (AGNV * 5.614) + AGNI

Datos. Text = Format$(WP "#0.0000000000")
End If
Datos.Col = 13 'Aceite@Gas acumulado
GAA = (GA * 0.5729002) * 1000000000
Datos.Text = Format$(GAA, "#0.0000000000™)
Datos.Col = 14 'Gas acumulado (pies 3)
GAP3 = AAcummmmp3 * 1000000000
Datos.Text = Format$(GAP3, "#0. 0000000000")
Datos.Col = 15 'Tiempo
Tmp = CLng(Tiempo.Text)
Datos.Text = Tmp
Datos.Col = 16 'Presion (PISA)
If Datos.Row = 1 Then

PISA = 609.59 * 14.23

Datos.Text = Format$(PISA, "#0.0000000000")
Else

PISA=(610+(11.514311 * Tmp) - (0.0013523938 * Tmp ~ 2) + (0.0000000594941 *
Tmp * 3) - (1.162288E-12 * Tmp * 4) + (8.508957E-18 * Tmp ~ 5)} * 14.223

Datos.Text = Format$(PISA, "#0.0000000000")
End If
Datos.Col =17'Z
Z=10.4250738611 + (0.0001306810547 * PISA) + (9.12696E-12 * PISA * 2)
Datos.Text = Format$(Z, "#0.0000000000")
Datos.Col = 18 bg ’
Bg = 0.02829 * ((Z * CSng(T.Text)) / PISA)
Datos.Text = Format$(Bg, "#0.0000000000")
Datos.Col = 19 'gpwl
GPWL = GAA + GAP3
Datos.Text = Format$(GPWL, "#0.00000600000™)
Datos.Col = 20 'Sum(Dp)*tD* Alfa
SDptDA = CSng(SumDptDAlfa. Text)
Datos.Text = Format$(SDptDA, "#0.0000000000")
Datos.Col = 18
Datos.Row = 1
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Bgl = CSng(Datos.Text)
Datos.Row = Datos.Rows - 1
Bg = CSng(Datos.Text)
Datos.Col =21 '(bg-bgi)
Datos.Row = Datos.Rows - 1
BgBgl = Bg - Bgl
Datos.Text = Format$(BgBgl, "#0.0000000000")
Datos.Col = 22 'gpwl*bg
Datos.Text = GPWL * Bg
Datos.Text = Format$(Datos. Text, "#0.0000000000")
Datos.Col = 23 'gpwl*bg+wp
Datos.Text = GPWL * Bg + WP
Datos. Text = Format$(Datos. Text, "#0.0000000000")
Datos.Col =24 'X
If BgBgl =0 Then
Datos.Text =0
Datos.Text = Format$(Datos. Text, "#0.0000000000")
Else
Datos.Text = SDptDA / BgBgl
Datos.Text = Format$(Datos.Text, "#0.0000000000")
End If
Datos.Col =25"Y
If BgBgl = 0 Then
Datos. Text=0
Datos.Text = Format$(Datos. Text, "#0.0000000000")
Else
Datos.Text = ((GPWL * Bg + WP) / BgBgl) / 1000000000
Datos.Text = Format$(Datos. Text, "#0.0000000000")

'Reinicializar los campos de captura de datos

Fecha.Text=""
AMN.Text=""
AGN.Text=""
RGAmM3m3.Text=""
RGAPO.Text="" ’
Tiempo.Text =""
SumDptDAlfa. Text=""
Fecha.SetFocus
Exit Sub
Z:
Select Case Err
Case 0: 'nada
Case Else: MsgBox Error$, 16, Err
Exit Sub
End Select
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Resume Next
End Sub

Private Sub emdCargar_Click()
Dim C,D, E, F As Long
Dim TC, T1 As String
Dim LT, LT1 As Long
Dim DA As Long
On Error GoTo Z
DatosPozo.LoadFile App.Path & "\" & Pozo.Text & "eca.rtf"
Pozo.Enabled = False
T.Enabled = False
cmdCargar.Enabled = False
'‘poner los datos en la tabla de datos
Datos.Col =0
Datos.Row =1
C=1
D=1
LT = Len(DatosPozo.Text)
While C<LT
If Mid$(DatosPozo.Text, C, 1) = Chr(13) Then
TC = Mid$(DatosPozo.Text, D, C - D)
If D=1 Then
'son los datos del encabezado
T1=TC
T.Text=TI
D=C
Else
'son los datos de la tabla
Tl =TC
LTt = Len(T1)
T1 =Mid$(T1, 3,LTI1 - 2)
E=1
F=1
Datos.Col =0
While E <= LTl
If Mid$(T1, E, 1)="" Then ’
If Datos.Col = 0 Then
Datos.Text = Tnm$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 1 Then
Datos. Text = Trim$(Mid$(TL, F, E - F)}
End If
If Datos.Col =2 Then
Datos.Text = Tnm$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col =3 Then
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Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 4 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 5 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F})
End If
If Datos.Col = 6 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F})
End If
If Datos.Col = 7 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 8 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F)}
End If
If Datos.Col = 9 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 10 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 11 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 12 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 13 Then

Datos.Text = Tim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 14 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 15 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E* F))
End If
if Datos.Col = 16 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 17 Then

Datos. Text = Trim$(Mid$(T!, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 18 Then

Datos. Text = Trim$(M1d$(T1, F, E - F))
End If
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If Datos.Col = 19 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 20 Then

Datos. Text = Trim$(MidS$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col =21 Then

Datos.Text = Trm$(Mid$(T1, F, E - F))
End If ‘
If Datos.Col = 22 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))

End If
If Datos.Col =23 Then
Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col =24 Then
Datos.Text = Trim$(Mid$(T}, F, E - F))
End If
F=E
Datos.Col = Datos.Col + 1
End If
E=E+1
Wend
If Datos.Col = 25 Then
Datos.Text = Tim$(Mid3$(T1, F, E - F))
End If '
Datos.Row = Datos.Row + 1
End If
D=C
End If
C=C+1
Wend
TC = Mid$(DatosPozo.Text, D, C - D)
T1=TC
LTI = Len(T1)
T1 = Mid$(T1, 3, LTI - 2}
E=1 ‘
F=1
Datos.Col = 0
While E <= LTI
If Mid$(T1, E, 1)="" Then
If Datos.Col = 0 Then
Datos. Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 1 Then
Datos.Text = Tanm$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
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If Datos.Col = 2 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 3 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col =4 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F)}
End If
If Datos.Col = 5 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 6 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 7 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 8 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 9 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F)}
End If
If Datos.Col = 10 Then

Datos.Text = Tnm$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 11 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If B
If Datos.Col = 12 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 13 Then

Datos.Text = Trim${Mid$(T1, F, E - F})
End If
If Datos.Col = 14 Then ’

Datos.Text = Tnm$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 15 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 16 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 17 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
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End If
If Datos.Col = 18 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))

End If .
If Datos.Col =19 Then

Datos. Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))

End If
If Datos.Col = 20 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))

End If
If Datos.Col = 21 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))

End If
If Datos.Col =22 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))

End If
If Datos.Col = 23 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))

End If
If Datos.Col = 24 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))

End If
F=E
Datos.Col = Datos.Col + 1

End If
E=E+1

Wend :
If Datos.Col = 25 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F)}

End If :

Exit Sub
Z.

Select Case Err
Case 0: 'nada
Case 75: MsgBox "El archivo no existe, introduzca los datos necesarios para crearlo”,

32, "EBMygc"
Pozo.Enabled = True
T.Enabled = True
Fecha.Enabled = True
AMN . Enabled = True
AGN.Enabled = True
RGAm3m3.Enabled = True
RGAPO.Enabled = True
Tiempo.Enabled = True
SumDptDAlfa.Enabled = True
cmdCargar.Enabled = True
T.SetFocus

+,
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Exit Sub
Case 30009: Datos.Rows = Datos.Rows + 1
Resume 0
Case Else: MsgBox Error$, 16, Err
Exit Sub
End Select
- Resume Next
End Sub

Private Sub cmdGraficos Click()
If Datos.Rows =1 Then
MsgBox "Error, No hay datos cargado que graficar, proporcione ¢l nombre del archivo a
carga o bien introduzca nuevos valores para graficar”, 32, "EBMygc”
Else :
frmGraficoConAgua.Show |
End If
End Sub

Private Sub cmdGuardar_Click()
On Error GoTo Z
Dim TXT As String
Dim X, Y As Long
If Pozo.Text ="" Or T.Text ="" Then
MsgBox "Error, Faltan los datos acerca del campo”, 32, "EBMygc"
Exit Sub
End If
. If Datos.Text = "" Then
MsgBox "Error, No hay datos que guardar para este pozo, por favor introduzca los
valores de al menos un dia e intentelo de nuevo”, 32, "EBMygc"
Exit Sub
End If
DatosPozo. Text ="'
TXT = T.Text & Chr(10)
DatosPozo.Text = DatosPozo.Text & TXT
For X =1 To Datos.Rows - 2
Datos.Row = X
Datos.Col =0 *
TXT=Datos. Text & " ™"
Datos.Col = 1
TXT =TXT & Datos. Text & " "
Datos.Col =2
TXT = TXT & Datos. Text & " "
Datos.Col =3
TXT = TXT & Datos. Text & " "
Datos.Col = 4
TXT =TXT & Datos. Text & " "
Datos.Col =5
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TXT =TXT & Datos.Text & " "
Datos.Col =6

TXT=TXT & Datos.Text & " "
Datos.Col =7

TXT =TXT & Datos.Text & " "
Datos.Col = 8

TXT=TXT & Datos. Text & " "
Datos.Col =9

TXT=TXT & Datos.Text & " "
Datos.Col = 10

TXT =TXT & Datos. Text &""
Datos.Col=11

TXT =TXT & Datos.Text & " "
Datos.Col =12

TXT =TXT & Datos.Text & " "
Datos.Col = 13

TXT =TXT & Datos.Text & " "
Datos.Col = 14

TXT =TXT & Datos. Text & " "
Datos.Col = 15

TXT=TXT & Datos. Text & " "

Datos.Col =16
TXT=TXT & Datos.Text & " "
Datos.Coi =17

TXT=TXT & Datos.Text & " "
Datos.Col = 18

TXT =TXT & Datos.Text & " "
Datos.Col = 19

TXT =TXT & Datos. Text& " "
Datos.Col = 20 :
TXT=TXT & Datos. Text & " "
Datos.Col =21

TXT =TXT & Datos. Text & " "
Datos.Col = 22 '
TXT =TXT & Datos. Text & " "
Datos.Col =23

TXT =TXT & Datos. Text & " "
Datos.Col = 24

TXT =TXT & Datos. Text & " "
Datos.Col =25

TXT = TXT & Datos.Text & Chr(10)
DatosPozo. Text = DatosPozo. Text & TXT
Next

Datos.Row = Datos.Rows - 1

Datos.Col =0
TXT = Datos. Text & " "
Datgs.Col = |
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TXT = TXT & Datos.Text & " "
Datos.Col =2

TXT=TXT & Datos. Text & " "
Datos.Col =3

TXT=TXT & Datos.Text & " "
Datos.Col =4

TXT=TXT & Datos.Text & " "
Datos.Col =5 '
TXT =TXT & Datos. Text & " "
Datos.Col = 6

TXT =TXT & Datos.Text & " "
Datos.Col =7

TXT=TXT & Datos.Text & " "
Datos.Col = 8

TXT=TXT & Datos. Text & " "
Datos.Col =9

TXT=TXT & Datos. Text & " "
Datos.Col =10

TXT=TXT & Datos.Text & " "
Datos.Col =11

TXT=TXT & Datos.Text & " "
Datos.Col =12

TXT=TXT & Datos. Text & " "
Datos.Col =13

TXT=TXT & Datos.Text& " "
Datos.Col = 14

TXT=TXT & Datos.Text & " "
Datos.Col =15

TXT =TXT & Datos. Text & " "
Datos.Col = 16

TXT=TXT & Datos. Text & " "

Datos.Col =17
TXT=TXT & Datos. Text & " "
Datos.Col = 18
TXT=TXT & Datos.Text& " "
Datos.Col =19
TXT=TXT & Datos. Text & " "
Datos.Coi = 20
TXT=TXT & Datos. Text & " "
Datos.Col =21
TXT =TXT & Datos. Text & " "
Datos.Col = 22
TXT = TXT & Datos. Text& " "
Datos.Col =23
TXT =TXT & Datos. Text& " "
Datos.Col = 24
TXT =TXT & Datos. Text & " "
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Datos.Col = 25

TXT =TXT & Datos Text

DatosPozo.Text = DatosPozo.Text & TXT & 0
DatosPozo.SaveFile App.Path & "\" & Pozo.Text & "ECA.RTF"

MsgBox "Los datos han sido Guardados", 32, "EBMygc"
~ Exit Sub :

Z:
Select Case Err
Case 0 'nada
Case Else: MsgBox Error$, 16, Err
Exit Sub
End Select
Resume Next
End Sub

Private Sub cmdLimpiar_Click()
Form_Load

cmdCargar.Enabled = True
Pozo.SetFocus

End Sub

Private Sub cmdSalir_Click()
Unload Me
End Sub

Private Sub Fecha KeyPress(KeyAscii As Integer)

Mayusculas KeyAscii

If KeyAscii = 13 And Fecha.Text <> "" Then
AMN.SetFocus

End If

End Sub

Private Sub Fecha LostFocus()

If Fecha. Text <> "" Then
ValidaFechaMenorOlgual Fecha

End If

End Sub ‘

Private Sub Form_Load()
Datos.Rows =1
Datos.Cols = 26
Datos.ColWidth(0) = 2000
Datos.ColWidth(1) = 2000
Datos.ColWidth(2) = 2000
Datos.ColWidth(3) = 2000
Datos.ColWidth(4) = 2000
Datos.ColWidth(5) = 2000
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Datos.ColWidth(6) = 2000
Datos.ColWidth(7) = 2000
Datos.ColWidth(8) = 2000
Datos.ColWidth(9) = 2000
Datos.ColWidth(10) = 2000
Datos.ColWidth(11) = 2000
Datos.ColWidth(12) = 2000
Datos.ColWidth(13) = 2000
Datos.ColWidth(14) = 2000
Datos.ColWidth(15) = 2060
Datos.ColWidth(16) = 2000
Datos.ColWidth(17) = 2000
Datos.ColWidth(18) = 2000
Datos.ColWidth(19) = 2000
Datos.ColWidth(20) = 2000
Datos.ColWidth(21) = 2000
Datos.ColWidth(22) = 2000
Datos.ColWidth(23) = 2000
Datos.ColWidth(24) = 2000
‘Datos.ColWidth(25) = 2000
Datos.Row =0

Datos.Col =0

Datos.Text = "Dias"

Datos.Col = 1

Datos.Text = "Fecha"
Datos.Col =2

Datos.Text = "Aceite Mensual Neto"
Datos.Col = 3

Datos.Text = "Aceite Diario Prom Men"
Datos.Col = 4

Datos.Text = "Gas Acum”
Datos.Col =5

Datos. Text = "Gas Men Neto"
Datos.Col =6

Datos.Text = "Gas Diario Prom Men"
Datos.Col =7

Datos.Text = "Agua Acum”
Datos.Col = 8

Datos.Text = "Agua Men Neta"
Datos.Col =9

Datos. Text = "RGA FW %"
Datos.Col = 10

Datos.Text = "RGA (m3/m3)"
Datos.Col = ]

Datos.Text = "RGA Pozos Op”
Datos.Col =12

Datos. Text = "Agua Acum"
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Datos.Col =13

Datos. Text = "Aceite@Gas Acum"
Datos.Col = 14

Datos.Text = "Gas Acum Pies3"
Datos.Col =15

Datos.Text = "Tiempo"
Datos.Col = 16

Datos.Text = "Presion (PISA)"
Datos.Col =17

Datos.Text = "z"

Datos.Col = 18

Datos.Text = "bg"

Datos.Col = 19

Datos. Text = "gpwl"

Datos.Col =20

Datos.Text = "sum(Dp)*tD*alfa"
Datos.Col = 21

Datos.Text = "(bg-bgi)"
Datos.Col =22

Datos.Text = "gpwl*bg"
Datos.Col =23

Datos.Text = "gpwl*bg+wp"
Datos.Col = 24

Datos.Text = "X"

Datos.Col = 25

Datos. Text ="Y"
Pozo.Text=""

T.Text=""

Fecha.Text=""

AMN.Text=""

AGN.Text=""
RGAmM3m3.Text=""
RGAPO.Text=""

Tiempo.Text =""
SumDptDAlfa Text=""
Pozo.Enabled = True
T.Enabled = True ‘
End Sub

Private Sub Pozo_KeyPress(KeyAscii As Integer)

MayusculasSinCaracteresEspeciales KeyAscii

If Pozo.Text <> "" And KeyAscii = 13 Then
cmdCargar.SetFocus

End If

End Sub

Private Sub RGAm3m3_KeyPress(KeyAscii As Integer)
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SoloNumeroConDecimal KeyAscii

If KeyAscii = 13 And RGAm3m3.Text <> "" Then
RGAPO.SetFocus

End If

End Sub

Private Sub RGAm3m3_LostFocus()

If RGAm3m3.Text << "" Then
ValidaNumeroConDecimal RGAm3m3

End If '

End Sub

Private Sub RGAPO KeyPress(KeyAscii As Integer)

SoloNumero KeyAscii

If KeyAscii = 13 And RGAPO.Text <> "" Then
Tiempo.SetFocus

End If

End Sub

Prwate Sub SumDptDAIlfa_ KeyPress(KeyAscn As Integer)

SoloNumeroConDecimal KeyAscii

If SumDptDAlfa. Text < "" And KeyAscii = 13 Then
cmdAgregar.SetFocus

End If

End Sub

Private Sub SumDptDAlfa_LostFocus()

If SumDptDAlfa. Text <> "" Then
ValidaNumeroConDecimal SumDptDAlfa

End If

End Sub

Private Sub T_KeyPress(KeyAscii As Integer)

SoloNumeroConDecimal KeyAscii

If KeyAscii = 13 And T.Text < "" Then
Fecha.SetFocus

End If ’

End Sub

Private Sub T LostFocus()

If T.Text <> "" Then
ValidaNumeroConDecimal T

End If

End Sub

Private Sub Tiempo_KeyPress(KeyAscii As Integer)
SoloNumero KeyAscii
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If KeyAscii = 13 And Tiempo.Text <> "" Then
SumDptDAIlfa. SetFocus

End If

End Sub
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FrmEBMSinAgua

Option Explicit
'"Derechos reservados (2000-2001) Carlos Eresto Custodio Cadena
(carlos1975@lycos.com)

Private Sub Api_KeyPress(KeyAsci As Integer)
SoloNumeroConDecimal KeyAscii
If Api.Text < "" And KeyAscii = 13 Then
- Temperatura.SetFocus ‘
End If
End Sub

Private Sub Api_LostFocus()

If Api.Text <> "" Then
ValidaNumeroConDecimal Api

End If

End Sub

Private Sub cmdAgregar Click()
On Error GoTo Z
Dim PSIA, GPEquivAcum As Double
Dim Gwgp, Z As Double
Dim Bg, Bgl As Double
Dim PSIAL, Z1 As Double
Dim BgBgl As Double
If Pozo.Text = "" Or Gravedad. Text = "" Or Temperatura. Text ="" Or Mlc.Text="" Or
Kc.Text ="" Then '
MsgBox "Error, Faltan los datos acerca del campo”, 32, "EBMygc"
Exit Sub
End If
If Fecha. Text = "" Or Presion.Text = "" Or GLPAceiteAcumulado.Text = "" Or
GPGasAcumulado.Text ="" Then
MsgBox "Error, Debe proporcionar todos los datps del dia de captura", 32, "EBMygc"
Exit Sub
End If
'Poner los datos en la tabla de datos.
Datos.Rows = Datos.Rows + 1
Datos.Row = Datos.Rows - 1
Datos.Col =0
Datos.Text = Fecha. Text
Datos.Col = 1
Datos.Text = Format$(Presion.Text, "#0.0000000000")
Datos.Col =2
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PSIA = 14.233 * CSng(Presion.Text)

Datos.Text = Format$(PSIA, "#0.0000000000")
Datos.Col =3

Datos.Text = Format$(GLPAceiteAcumulado.Text, "#0.0000000000™)
Datos.Col =

Datos.Text = Format$(GPGasAcumulado.Text, "#0.0000000000™)
Datos.Col = '
GPEquivAcum = CSng(Kc.Text) * CSng(GLPAceiteAcumulado)
Datos.Text = Format$(GPEqu1vAcum "#0.0000000000")
Datos.Col =

Gwgp = CSng(GPGasAcurnulado Text) + GPEqulvAcum
Datos.Text = Format$(Gwgp, "#0.0000000000")
Datos.Col =7

Z =1.0161 - (0.0001 * PSIA) + (0.00000002 * PSIA * 2)
Datos.Text = Format$(Z, "#0.0000000000")

Datos.Col =

Bg = 0.02829 * Z * Temperatura. Text / PSIA -
Datos.Text = Format$(Bg, "#0.0000000000")

Datos.Col = 8

Datos.Row =1

Bgl = CSng(Datos.Text)

Datos.Col =

Datos.Row = Datos.Rows - 1

BgBgl =Bg - Bgl

Datos.Text = Format$(BgBg1, "#0.00600000000")
Datos.Col = 10

Datos.Text = Format$(Gwgp, "#0.0000000000")
Datos.Col =11

Datos. Text=PSIA/ Z

Datos.Text = Format$(Datos.Text, "#0.0000000000™")
Datos.Col = 12

Datos.Text = Format${BgBgl, "#0.0000000000")
Datos.Col = 13

Datos.Text = Gwgp * Bg

Datos.Text = Format$(Datos.Text, "#0.0000000000")
Datos.Col =

Datos.Text = Format$(Gwgp, "#0.0000000000") *
Datos.Col =7

Datos.Row =1

Z1 = CSng(Datos.Text)

Datos.Col =

Datos.Row = |

PSIA1 = CSng(Datos.Text)

Datos.Col = 15

Datos.Row = Datos.Rows - |

Datos.Text=1 - (((Z1 * PSIA) / (PSIAl * Z)))
Datos.Text = Format$(Datos. Text, "#0.0000000000")

Anexos

A-24



t

'Reinicializar los campos de captura de datos

Fecha Text=""
Presion. Text=""
GLPAceiteAcumulado. Text =""
GPGasAcumulado. Text = ""
Fecha.SetFocus
Exit Sub
Z: :
Select Case Err
Case 0: 'nada
Case Else: MsgBox Error$, 16, Err
Exit Sub
End Select
Resume Next
End Sub

Private Sub cmdCargar Click()
DimC, D, E, F As Long
Dim T, T1 As String
Dim LT, LTI As Long
Dim DA As Long
On Error GoTo Z
DatosPozo.LoadFile App.Path & "\" & Pozo.Text & "esa.rtf"
Pozo.Enabled = False
Gravedad.Enabled = False
Api.Enabled = False
Temperatura.Enabled = False
cmdCargar.Enabled = False
'‘poner los datos en la tabla de datos
Datos.Col =0
Datos.Row =1
C=1
D=1
LT = Len(DatosPozo.Text)
While C<LT g
If Mid$(DatosPozo.Text, C, 1) = Chr(13) Then
T = Mid$(DatosPozo.Text, D, C - D)
If D=1 Then
‘son los datos del encabezado
Tl=T
LTI = Len(T1)
E=1
F=1
DA =1
While E <= LTI
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If Mid$(T1,E, 1)=""Then
If DA =1 Then
Gravedad.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If DA =2 Then
Api.Text = Tnim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If DA =3 Then
Temperatura.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If DA =4 Then
Mlc.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
F=E
DA=DA+1
End If
E=E+1
Wend
If DA = 5 Then
Kc.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
Else
'son los datos de la tabla
T1=T
LT1=Len(T1)
T1 =Mid$(T1, 3, LTI - 2)
E=1
F=1
Datos.Col =0
While E <=LT1
If Mid$(T1, E, 1) ="" Then
If Datos.Col =0 Then
Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = | Then
Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If ‘
If Datos.Col = 2 Then
Datos. Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
[f Datos.Col =3 Then
Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col =4 Then
Datos. Text = Tom$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
[f Datos.Col = 5 Then
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Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 6 Then
Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 7 Then
Datos.Text = Tim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 8 Then
Datos.Text = Trim$(Mid$(T'1, F, E - F))
End If '
If Datos.Col = 9 Then
Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 10 Then
Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If ‘
If Datos.Col = 11 Then
Datos.Text = Trim$(Mid$(TL, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 12 Then
Datos. Text = TAim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 13 Then
Datos. Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F)}
End If
If Datos.Col = 14 Then
~ Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
F=E .
Datos.Col = Datos.Col + 1
End If
E=E+1
Wend
If Datos.Col = 15 Then
Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If ’
Datos.Row = Datos.Row + 1
End If
D=C
End If
C=C+1
Wend
T = Mid$(DatosPozo.Text, D, C - D)
TI=T
LTI = Len(T1)
Ti =Mid$(TI1, 3, LTI - 2)
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E=1
F=1
Datos.Col =0
While E <=1LT1
If Mid$(T1, E, 1) =" " Then

If Datos.Col = 0 Then

Datos.Text = Trim$(Mid3$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 1 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col =2 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col =3 Then

Datos.Text = Trim$(Mid3$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 4 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col =5 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col =6 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 7 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 8 Then

Datos.Text = Trim$(Mid3(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col =9 Then

Datos. Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F)}
End If
If Datos.Col = 10 Then

Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E *F))
End If
If Datos.Col = 11 Then

Datos. Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 12 Then

Datos. Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
If Datos.Col = 13 Then

Datos. Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F))
End If
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If Datos.Col = 14 Then
Datos.Text = Trim${Mid$(T1, F, E - F))
End If
F=E
Datos.Col = Datos.Col + 1
End If
E=E+1
Wend
If Datos.Col = 15 Then
. Datos.Text = Trim$(Mid$(T1, F, E - F)}

End If
Exit Sub
Z:
Select Case Err

Case 0: 'nada
Case 75: MsgBox "El archivo no existe, introduzca los datos necesarios para crearlo”,

32, "EBMygc"
Pozo.Enabled = True
Gravedad.Enabled = True
Api.Enabled = True
Temperatura.Enabled = True
cmdCargar.Enabled = True
Gravedad.SetFocus
Exit Sub
Case 30009: Datos.Rows = Datos.Rows + 1
Resume 0
Case Else: MsgBox Error$, 16, Err
Exit Sub

End Select
Resume Next
End Sub

Private Sub cmdGraficos_Click()
If Datos.Rows <= 1 Then
frmGraficoSinAgua.Show 1
Else
MsgBox "No hay nada que graficar”, 32, "EBMykc"
End If
End Sub

Private Sub cmdGuardar_Click()
On Error GoTo Z
Dim T As String
Dim X, Y As Long
If Pozo.Text = "" Or Gravedad. Text ="" Or Api.Text = "" Or Temperatura.Text ="" Or
Mlec.Text =" Or Kc. Text="" Then
MsgBox "Error, Faltan los datos acerca del campo”, 32, "EBMygc"
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Exit Sub
End If
If Datos.Text="" Then

MsgBox "Error, No hay datos que guardar para este pozo, por favor introduzca los
valores de al menos un dia e intentelo de nuevo", 32, "EBMygc"

Exit Sub
End If
DatosPozo. Text = ""

T = Gravedad.Text & " " & Api.Text & " " & Temperatura.Text & " " & Mic.Text & " " &

Kc.Text & Chr(10)

DatosPozo.Text = DatosPozo. Text & T
For X =1 To Datos.Rows - 2

Datos.Row = X
Datos.Col =90

T=Datos. Text & " "
Datos.Col = ]

T=T & Datos. Text & " "
Datos.Col =2

T=T & Datos. Text & " "
Datos.Col =3

T=T & Datos. Text & " "
Datos.Col =4

T=T & Datos. Text & " "
Datos.Col =5

T=T & Datos.Text & " "
Datos.Col =6

T=T & Datos. Text & " "
Datos.Col =7

T=T & Datos. Text & " "
Datos.Col = 8§

T=T & Datos. Text & " "
‘Datos.Col =9

T=T & Datos. Text& " "
Datos.Col = 10

T=T & Datos.Text & " "
Datos.Col = 11

T=T & Datos. Text & " "
Datos.Col =12

T=T & Datos. Text&" "
Datos.Col = 13

T=T & Datos. Text & " "
Datos.Col = 14

T=T& Datos. Text & ""
Datos.Col = 15

T =T & Datos.Text & Chr(10)
DatosPozo.Text = DatosPozo. Text & T

Next
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Datos.Row = Datos.Rows - 1
Datos.Col =0
T=Datos. Text & " "
Datos.Col = 1
T=T & Datos. Text&" "
Datos.Col =2
T=T & Datos.Text & " "
Datos.Col = 3
T=T & Datos.Text & " "
Datos.Col = 4
T=T & Datos.Text & " "
Datos.Col = §
T=T & Datos. Text & " "
Datos.Col =6
T=T & Datos. Text & " "
Datos.Col =7
T=T & Datos. Text & " "
Datos.Col =8
" T=T & Datos.Text & " "
Datos.Col =9
T=T & Datos.Text & " "
Datos.Col = 10
T=T& Datos.Text & " "
Datos.Col =11
T=T & Datos. Text&" "
Datos.Col = 12
T=T & Datos. Text& " "
Datos.Col = 13
T=T & Datos. Text & " "
Datos.Col = 14
T=T & Datos. Text & " "
Datos.Col = 15
T =T & Datos.Text
DatosPozo. Text = DatosPozo. Text & T & 0
DatosPozo.SaveFile App.Path & "\" & Pozo.Text & "ESA.RTF"
MsgBox "Los datos han sido Guardados", 32, "EBMygc"
Exit Sub ’
Z:
Select Case Eir

Case 0 'nada

Case Else: MsgBox Error$, 16, Err

Exit Sub

End Select

Resume Next
End Sub

_Private Sub cmdLimpiar_Click()
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Form lLoad

Pozo.Enabled = True
Gravedad.Enabled = True
Api.Enabled = True
Temperatura.Enabled = True
cmdCargar.Enabled = True
Pozo.SetFocus

End Sub

Private Sub cmdSalir_Click()
Unload Me
End Sub

Private Sub Fecha KeyPress(KeyAscii As Integer)

Mayusculas KeyAscii

If KeyAscii = 13 And Fecha.Text <> "" Then
Presion.SetFocus

End If

End Sub

Private Sub Fecha_LostFocus()

If Fecha.Text <> "" Then
ValidaFechaMenorOlgual Fecha

End If

End Sub

Private Sub Form Load(}

On Error GoTo Z

Pozo. Text=""

Gravedad. Text ="" . '
Api.Text=""
Temperatura. Text =""

Mic. Text=""

K. Text=""

Fecha. Text=""

Presion.Text =""
GLPAceiteAcumulado.Text = "" ¢
GPGasAcumulado. Text =""
DatosPozo. Text =""

‘limpiar y dar formato a la tabla
Datos.Clear

Datos.Cols =16

Datos.Rows = 1

Datos.Row =0

Datos.Col =0

Datos. Text = "FECHA"
Datos.Col =1
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Datos.Text = "PRESION"
Datos.Col =2

Datos.Text = "PSIA"

Datos.Col =3

Datos.Text = "GLP ACEITE ACUM"
Datos.Col = 4

Datos.Text = "GP GAS ACUM"
Datos.Col = 5

Datos.Text = "GP EQUIV ACUM"
Datos.Col=6

Datos.Text = "GWGP ACUM"
Datos.Col =7

Datos. Text ="Z"

Datos.Col = §

Datos. Text = "BG"

Datos.Col =9

Datos.Text = "(BG-BGi)"
Datos.Col = 10

Datos.Text = "X DAKE"
Datos.Col =11

Datos.Text ="Y DAKE"
Datos.Col= 12 ,
Datos.Text = "X CRAFT"
Datos.Col = 13

Datos.Text ="Y CRAFT"

Datos.Col = 14
Datos.Text = "X BRILL"
Datos.Col = 15

Datos.Text = "Y BRILL"
Datos.ColWidth(0Q) = 2000
Datos.ColWidth(1) = 2000
Datos.ColWidth(2) = 2000
Datos.ColWidth(3) = 2000
Datos.ColWidth{4) = 2000
Datos.ColWidth(5) = 2000
Datos.ColWidth(6) = 2000
Datos.ColWidth(7) = 2000
Datos.ColWidth(8) = 2000
Datos.ColWidth(9) = 2000
Datos.ColWidth(10) = 2000
Datos.ColWidth(11) = 2000
Datos.ColWidth(12) = 2000
Datos.ColWidth(13) = 2000
Datos.ColWidth(14) = 2000
Datos.ColWidth(15) = 2000
Exit Sub

Z:
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Select Case Err
Case 0: 'nada
Case Else: MsgBox Error$, 16, Err
Exit Sub
End Select
Resume Next
End Sub

Private Sub GLPAceiteAcumulado_KeyPress(KeyAscii As Integer)

SoloNumeroConDecimal KeyAscii

If KeyAscii = 13 And GLPAceiteAcumulado.Text < "" Then
GPGasAcumulado.SetFocus :

End If

End Sub

Private Sub GLPAceiteAcumulado_LostFocus()

If GLPAceiteAcumulado. Text < "" Then '
ValidaNumeroConDecimal GLPAceiteAcumulado

End If

End Sub

Private Sub GPGasAcumulado KeyPress(KeyAscii As Integer)

SoloNumeroConDecimal KeyAsci

If GPGasAcumulado.Text <> "" And KeyAscii = 13 Then
cmdAgregar.SetFocus

End If :

End Sub

Private Sub GPGasAcumulado_LostFocus()

If GPGasAcumulado.Text <> "" Then
ValidaNumeroConDecimal GPGasAcumulado

End If

End Sub

Private Sub Gravedad KeyPress(KeyAscii As Integer)

SoloNumeroConDecimal KeyAscii

If KeyAscii = 13 And Gravedad.Text <>"" Then *
Api.SetFocus

End If

End Sub

Private Sub Gravedad_LostFocus()

If Gravedad.Text <> "" Then
ValidaNumeroConDecimal Gravedad

End If

End Sub
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Private Sub Pozo_KeyPress(KeyAscii As Integer)

MayusculasSinCaracteresEspeciales KeyAscii

If Pozo.Text <> "" And KeyAscii = 13 Then
cmdCargar.SetFocus

End If

End Sub

Private Sub Presion_KeyPress(KeyAscii As Integer)

SoloNumeroConDecimal KeyAscii

If KeyAscii = 13 And Presion.Text << "" Then
GLPAceiteAcumulado.SetFocus

End If

End Sub

Private Sub Presion_LostFocus()

If Presion.Text <> "" Then
ValidaNumeroConDecimal Presion

End If.

End Sub

Private Sub Temperatura KeyPress(KeyAscii As Integer)

SoloNumeroConDecimal KeyAscii

If KeyAscii = 13 And Temperatura. Text <> "" Then
Fecha.SetFocus

End If

End Sub

Private Sub Temperatura_LostFocus()
If Temperatura, Text <> "" Then
ValidaNumeroConDecimal Temperatura
If Gravedad. Text <> "" And Api.Text < "" Then
Mlc.Text = 6084 / (CSng(Api.Text) - 5.9)
Kc.Text = {(132790 * CSng(Gravedad.Text)) / CSng(Mlc.Text)) / 1000
Mlc. Text = Format$(Mlc. Text, "#0.0000000000")
Kc.Text = Format$(Kc. Text, "#0.0000000000")
Else
MsgBox "Error, introduzca los valores de Gravedad especifica, API para poder
realizar los céalculos", 32, "EBMygc”
Temperatura. Text = ""
End If
End If
End Sub
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FrmGraficoConAgua

Option Explicit

'Derechos reservados (2000-2001) Carlos Emesto Custodio Cadena

(carlos1975@lycos.com)

Private SumX As Double
Private SumY As Double
Private SumXY As Double
Private SumX2 As Double
Private MaxX As Double
Private MaxY As Double

" Private A As Double
Private B As Double
Private X As Double
Private Y As Double
Private NDatos As Long

Private Sub Calculos(SumXY As Double, SumX2 As Double, MaxX As Double, MaxY As

Double, A As Double, B As Double, X As Double, Y As Double)

On Error GoTo Z

Dim N As Long

Dim XY As Double

Dim X2 As Double

Dim YPrima As Double

Dim MedX As Double

Dim MedY As Double

X=0

Y=0

SumX =10

SumY =0

XY =0

X2=0

SumXY =0

SumX2 =0

MaxX =0

MaxyY =0

A=0

B={(

NDatos = Datos.Rows - 1

'Calcular la XY e X2 para cada punto

For N =1 To NDatos
Datos.Row =N
Datos.Col =0
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