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R E S U M E N 

St pheaentan en eate in601t.me Coa 11.ea~l:tadoa ob:tenidoa en 
e.l eatudio del compo1ttamlento de un yacimiento de gaa aeco, -
~anta pon abatimiento de p1tealón co~o pa~ ta aplicaciOn di la 
~ecupe~acl~n a~cunda1t.la po!t. lnyecci6n de ~gua. 

1/;r-'>,'\~\ 

Pon ago.camanto 11a.tu1t.o.e. a e ebpvta t.tn'1 p11.odue:c..u:m a<iumu.e.! · 
ttva de 9a~ dt 948 x 10 9 pie. 3 @e.a .• 1t.e&ultado obtenido me
diante la ap,icación de la ecuación de b«lance de mate.1t.La, .e.a 
cual pe.1t.mlte de.te1t.mlna1t. et compo1t.tamlen:to de .e.aa p1t.ealonea b! 
jo el ~fglme~ de explotación eatabltcldo. 

Pa11.a (..,¡ A¿cu.pe.10.c.ión H.cu.ndcv:la. ae. 'i!!tud.ló un mUodo 11.e.. r ... 
cU1tHl!l\!.t1.tt 1H.opueato palla yac..i.m.le.11.toa de. gaa y conde.naado , . 
qCLe CQfH.üte., uencütmen:te., en apUca:r.le. a.l yac..i.rr..le.nto .una 
itntuda pa1t.e..i.at de. agua; q,11 t·!>te. p1toce.a o la. aa.tw1.ac..i.ót1 ILUi..i.
dual d& 9a6 e1 un pat~me.tJz.o que. ILige dlJz.ec.tame.nte a.e. 6actoh ~ 

de ~ecupe1taci6n, poJz. .e.o qu& ae. t6tudiaJz.cn doa a.e.te.tnativa6que. 
cubken au ~ango de vaJz.laclón: Una aatu1t.=cLón 1t.ealdua.e. de gaa 
de.l SO t y del 11 1, obtttlU.ndo-H inMe.mentoa en .e.a Jz.ec.upe.Jz.a-

. c.i.111 e.n.tu et 3 'l et 6 % adicional al. 90 t qu.e. 61!. e.ape.Jz.a .po1t 

,,,I.::,;~~i~r~:;i~i~t~~:¡~~~~; :~~;¡,;;¡t;¡~i'.~¡;;~21.~i~¡~~;~i; 
· él~ éu111p11.t~.i.6itú.lie.d1ite e.nth.·é '~t 40 y e..t'ss%,.de.t:gaa::.1úie:!(e.;· ... · · ·· 

: • . f, ,;:· .. 'e'; ' ; '·'. ' . ." ,· ''.>, -.• '; ; -~}. -:.· . ' .·.·>-·e:. . . ,. -·";'.__ - . >• . ,.·:1 :· , .. 
. utiUce: en et .-:~mpcüi.tam,t,e.nto p1t..i.ma)llo; ... 

'· ·, ' 

F.inat.mtntt. H e.6e.c.tu.6 u.n análló.la e.eonómlco a :todaa laa 
aUvi.nat.i.vo.t. eatud.iadat., de.te.11.mldndoae. laa u.t..i.Udade.a paJz.a -
cada una de !aa cpc.lone.a anatizada6. 
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I. l N T R o V u e e I o N 

En eaa alt.lmaa e..tapaa de. e.xpto.tac.l6n de. un yac..lmle.nto -
de. gaa, cuando au phe.a.lón ha c.a.ldo a nlve.ee.a que. he.duce.n no
tablemente. la phoducc.l6n, hay ne.ce.a.ldad de. ut.lllzah e.quipo -
de. c.omphe.alón paha e.le.vah la phe.alón al gaa y aa¿ phocuhah -
que. llegue. a ia6 plan.taa di t~atamiento con la pne.aión ne.ce.
aanla. Ea.to ne.quie1te. de. una 6ue.hte. inve.haión y altoa c.oato6 
de. mante.nimle.nto y ope.1tac.ión. 

En e.ate. thabaj o H. e.6 .tudio. to. e.o nve.nie.nc.io. phác..tica y -
P..<'.0116m.lc.o. de. .lnye.c..tM o.gua a loa yo.c..lm.le.n.toa de. gaa, pMo. mo.!!. 
.te.ne.hle.a au pite.alón bajo e.l mltodo p!topue.ato pon el Ing. San 
.t.lo.go R.lvo.a 1, en e.ate. caao e.l obje..t.lvo ae.ná tan.to logno.n u; 
.lnc.he.me.nto e.n lo.a ne.ae.1tvo.a de. go.a, como o.pnove.c.ho.1t loa e.6e.c.
.toa Jet agtw úiye.c.tada palta mo.nte.ne.1t la pite.alón de.e yac.-lmle!!. 
to, 1te.duc.le.ndo o.al loa 1te.que.~im.le.n.tba de. c.Ompne.aión cuyo. .lm-

.. cpllc.o.c..lón e.a un no.to.ble. o.ho1t1to de. ~ne.hglo.. 

El mUodo ae. e.je.mpl.ló.lc.a con la apUcac..l6n a un yo.c.im:~e.!'.!. 

to .lde.at.lzado. Po.na e.l c.a6o ae. .tomó al Campo MUSPAC, que.~· 

a.le.ndo un yac.lmle.n.to de. go.a y c.onde.naado, ae. aupuao que. e.l -
6lu.ldo o.lmac.e.nado e.6 un gaa ae.c.o, man.te.n.le.ndo aua otnaa c.Mac. 

. ; . 'A:e.hlat.lc.~6 •. 

1 !! Ea'.tudlo de.t C:Ompo1ttamie.n.to plr.lma1t.lo del ~O.~imX:cúito. 
21! Apl.lc.ac.ión de.l ml.todo p!top~e.ato. · 

Anál.lala Ec.onóm.lc.o de. e.o.do. pnoc.e.d.lmle.nto. 

,i'i . .,. 2 

'\i 
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II. RECUPERACION POR COMPORTAMIENTO PRIMARIO 

El e6iudio del compolltamie.nto de un yacimiento, con6i6-

.te bá6icamen.te. .:.n la p.Pte.dicc.ión a 6utull0 de. 6u vida pMduct.f. 

va, ba6itt.do6e c~ando 6e. cuenta cott. ello, e.n 6U hi6tollia de. -

plloducción y en oca6ione.6, ge.ne.llalme.n.te. cuando 6e. lle.va a ca 

bo. una invM.tLgación, pall.tie.tt.do 6 ólo de. lo6 da.toó e..6 c.e.nc..lalu 

.· .· .. y:de. ta'6 ~cuac.ione.6 que. ,lle.plle.6e.n.tan :to6 ó.e.nóme.tt.06 6.t6ico6 q!Le. 
ocu1t1te.n de.6de el yllcim..i.e.n.to ha6ta la e.n.tlle.ga de.l plloduc.to. 

_., .. -

Palla e.l aHáli6i6 de.l yac.imie.n.to, 6e. plan.te.allott. la6 e..ta

pa6 e.n que. 6e. divide. e.e e.6tudio global del compoll.tamie.nto poll 

.. 'de.c.tinac.lón natttllal g .e. e ILe.culLIL.i.ó a t.u pllOgllamac.lón, como pg_ 
6ib.U.idad ac.tua.l, Jr.á.¡pida y e6icie.nte. ·de JLe.6 oluciótt. 

1 I. J Loc.atüación2 , 
.. ~ .~· ·, 

.. :._, ;~L~'·-~, . .;<.;,_.;,;',· ·.,. : . . , , ¡( . 

t~~~~*·~lr~"_·~_·;_i:~_ P.'~.".~!_~_f_:._._;º.:_'_~_;·:_ .. ~ .• ·.r_,_·~·.•.••-.t.~-.-.. ~~.:_•_·~_~:_-~-.. _ .. ;_~_;_,,!_·_;;_•~-.-_.~_-. :_~_":.:_~·'.;_·:.·_:~.-.;:_~~_,_•.:_·.~_.:_;:,_-.. ~_T_·,_ •. _~.--.~~.: .. _:_.·_.~ .•.. ~.-·.::._::,_~ .•• ~_(~_:_·._·:~.~-... ~.t~_.i_¡_é~_·.~ .. -.:_;~·;··.~_;_._~_-t_:..,:_~_-.1..~_,·:_~.-.; __ ~_,;~~--~--·.~·-·_;~ __ ·_~.·-:_._ .. _:_; ___ ·.~-~.i~.;-···~;:c:·':;;i:~!.·· .. ~I-i:~··:t.'.;,::_;f 
••• ·~ d :: ;. •• • ••• El. e ampo uus P'~C i~" '.4·» .. "'ntic.Unat Ol(Ü.n:tdi[(i:;:.de:'''ÑW;' . r;~·:::~~;'.~;~?~~y;:j~ 

. ' . '. ':·< ' ' : .. '·. . '.,- ._: ·:·: ... '-_," -_·. ' ,; . -...... :·_-?- ':!• .. .".'· .;:_:' ·- ~,_: .. ·< .:,.. '' ;.,·:·;." ~.~ .'. ··1.'.::':"',;:_~:~.-:"·\·· ·.,? \ ;·.;?-~- ...:._t:·.~··' . : . ·~~ 4(.~/~'.~ 
l.imUada ttt. HE y SE ·palL 6~Ual. .lnv~1r.u·6,. al· SE 6e. '.tlLu'nc.a\'.ppJt. .. .. .. 

u na 6 alta no,..mat. IJ en d.l!r.e.cc..ló n IJ(JJ 6e. U.mua poJr. e.t re o tt.tac.to 
·g a6-agua. Re.g.lonalime.n.te la e.6 t1Luc.tu1La MUSPAC' 6 ótt.ma pa1r.te. del. 

at.lne.amlen.to Hu.ac.a1t5-Copanó - Mu6pac-Chútpa6. 



La ln6o'1.mac.l6" eatti.at.lgti.i6.lca te obtuvo de. la pe1t.601La

clón del pozo NQ 1. La columna e.xploJt.ada compti.e.nde ti.ocaa d~l 

/Uocetto Me.d.i.o al Cti.e.tiiclco Me.dio, la cual 6 e e.11cue.n.tti.a kedu.

clda poti. .tti.e.6 d.lacoti.danelaa. 

F O R M A C 1 O N 

. M.loc.e.110 Me.dio 

Mioceno .1n6e.ti..lolt 

. q.e . .l.go,,c.e.np · Supe.1tlo1t . 

Oligcc.e.no Me:cU.o 
Ol.lgoc.e.no In6e.ti..lo1t 

Eoceno Me.d.lo 

Paleo e.e.no 

Cti.etác..lc.o Supe'1..lo1t 

C1t.e.tác..lco Me.d.lo 

Pli.061ú1d.ld~d .to.tal 
. ·'' 

C I M A ESPESOR 
(mbNM) (m) 

A6lo1t.a 120 
120 : 51] 

p30 .115 . 

lÜJ. 1_0 ! 

1915- roo 
2315 148 

!163 149 

2903 204 

341 o 340 

3450 

. . . . 

·ctte..tác.lc.o Med.lo; tcv.palr.te S~pe1t.lo1t e.6.tá c.on6t.ltu.lda polt 

Wacke.a.tone.-Pac.ka.tone. de b.loc.la&.toa Mema a c.a6~ c.laJz.o, c.ompa~ 

to, 61tac.tu1r.ado, c.on .lmp.1t.egnac..lón de ac.e.lte. t.i.ge.Jt.o. La In6e.-

1t.l0Jt c.ol!.Jte.6 po nde a dolom.t.a m.lc.ltoMü.tat.lna a me.6 oeJtútat.lna, 

.·. .· c.a6~ .c.taJto,, a .Mema y en pa1r.te. 91t.l6 veJtdo6o, c.ompac.tada y 61!.a,!;;_ 

·.:;:.:.,:', .tuli..ad(t,.}~on:~,i.te1r.c.at~c..l1>nea . de ll1A
1

eke.6 tone-Paek1.>.tone. b.lóge.no, 

iéPf:~tf fÍ~C,,i~i!~~~i1f It::~~·~~~:l~~;~~i~;t~~:;~;i:"~';1 
ÓO . c.a6t Úait0·

1

• a ~b6C.IL!r:O ,·. COÍ'Ílpacto ,:. é.n.· p'a.ii,'t.~~ 'c.Jte.to6 O; , Con'.;t~ . • 
geJt.a .lmp1t.e.g nae,lón de. ac..e..lt.e. y m.lc.1t.061t.11c;tu1t.u 6 e.t..tada6 po1e. ca~ 

c.Ua. Hac.,i.a la ba6<1. e6 Wac.ke.6t.one-Pac.fudone. b.lógeno, c.a6~ -

c.laJto, c.ompac.to, c.on 61t.aetu1ta6 6elladah po!t. c.alc.,lta e. ~mp1t.ea 

nac...Ún de ace.l.te. 
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ZI.3 Vato6 GeneJtate6 

El yac.lm.lento al que 6e ~e apl.lca el m~todo pltopue6to, 

e6tá .idealizado. Lo6 dato6 pet11.06l6.lco6 y e6t11.uctu11.ate~ pell. 
tenecen al Campo MUSPAC 4• La compo6.lc.lón de lo6 h.ld~oca~bu: 
Jto6 6upue6ta e6 pkap.la de loó yac.lm.lento6 de ga6 6eco del Cam 

po Reyno6a V.F.N;E. 5 

CONCEP"iO 

P4e6.lón .ln.lc.lal al plano de Jte6e11.enc..la 
Tempe.1tatu11.a al plano de Jte6e11.enc.i.a 
Pe.11.meabLUdad e6e.c.Uva al. ga6 

.'· "·' ' ' \• ..• 1 

. f;6pe6 011. p11.orried.lo det .lnte.lr.vJzlo pMdu.ctM 

C~pac.ldad pll.OdtfCt.i.va 

· .. PeJtmeá.b.lU.dad e6.ec .. ava at agua 

P11.06undldad det .ln:teJtvat·o med.lc pll.oduc:toii. 

Radlo del pe zo 
Radlo de d11.e.ne 

Ga~ :t" pM.a el Um.l.te ec.onóm.lc.o 

:Nú.me.11.0 de po zo6 pJtoduc:toJtu 

... , ,: · p.+4tne:t1to de't~.·.·t~~~1ti~.~e·'.>p~Ódué.c{~~· 
... -· •· r'l"•""·•' •~~·~· _,,, : ... ·/, .. -. ·,~· . ., .. • '- ,',.: .. ¡., ._,. • '>• t ,, .~ ·'·• -·.·!~ ~'' ;.. ·I'"" .~¡,· ..... , •..•• ·-·"• '·'··• 

V A LO R 

. 3H. 9 Kg/c.m 2 

· 1os.3 ºe 

30 mV 
.,45, !JI 

135.0 m.V-m 
30 mV 

2360 m.b.N.M; 

11 cm 
1000 "' 
5 X 106 p.i.t3/d1.a. 
1 O pozoa 

' ' ;;;•,2_:1.Ú -~~.(~ ; '.:;•,.,:;<) 

,c}jiii?:~rd!!!1~:i~et~! [~~~~~~!1!:r~~;x;F,LJ~tf~f :,: :,'l"~~?~l 
.. .PJte6:i.ó~ .de de6 caJtga de co~p1tido'1t~6 .. . ... • •. Bl . 6 Kg / cm2 

V.l6coa.ldad det gaa 0.011 cp. 
1. 25 

,_'_-. 

',,·,. 



e ompo ne.nte. 

··--
-!•f,qúiino- .. · 

He.tan o 

Butirno ""n 

i.- Pe.ntaná 

Pe.ntano-n 

COMPOSICION VEL GAS 

F11.ac.c..mol 

o. 0~115 

0.01480 

0.00650 

o •. 00645 

·o. 00445 

0.00430 

Pe6o 
Mole.c.uta1t 
(lb /moi-Rb 1 

l6', 043 ,, 

30.010 

44.091 

58.124 

58.124 

.12.151 

?2 .1 SI 

T e.mp e.11.atu11. a 
CIL.tt.lc.a 

{ OR) 

666.01 

134.98 

829.JO 

845.10 

PILe.6.lón 
e 11. u .le. a 
{tb/Pg2) 

101.8 

616.3 

529.I 

··sso .1. · 

490.4 

488.6 



ll.4 Cla6i6i..caclón dtl Ya~~mlento 

Cu.ando H de.~ cub1:.e.. u.>'. yac..lm.ü.n.to, debe de e6.tudla!tH. y 

cta6i6ical:.6t en 4unci6n d~l compo~tamiento te1t.modinimico de 
·ta ~izcla de hld~ocatbu.1:.0~ que contiene, con el 6in de. que -
e.t .Jn9(!.ttie1:.o Pe.-Vt<:7lt.J!o 1.u:.Hñe ifJ6 p11.og1t.a.ma6 de explo.tación y 

et ~ane.J o apilopi..a.dá de. ta. ~11.'ilaucc.lón. 

f.t u .tu.d.lo áil mczc.l::. ~ cu.yo6 componen.te.1, mu.e6 .titan i¡.na 6 ~ 

tub.i.tldad mu.tua y comptu.a. en .todaó 6u6 p1topo1tc..i.one.&, conduce 
a ~~óu.ttado& complejo&. ~~ dlag1tama de 6a6e6, et cual Cl.6 una 
gd6üa de P11.e6,(.6n-Ter11p12:.itatu1ta donde loó camb.lo6 de 6Me6 lt~ 

pU4.e.ntacio.) .µc.u:tvi.e11 a 111,.::.,u con6 .tan.te., e6 un me.d.i.o p<ill.a cla6f 
6.ldt·t to1.1 !,lttCim.lM.tot. i.f pMni:t..te te.nM una a,mp.e...la vú.lón de. -
tu ca1tac.tMlt..tÚ1a de. t'..D6. hldJt.oC.a11.buü.&, .tan.to e.ti' e._~,,yaiúnle!!. 
to como e.n ta 6up~)t6.lci.:e. Un dl.agJtama de.· 6aH6 .U .. p.lco ~é. pll.~ 
4trt.C a u ea 6.lgu1ta 1t. t. con.tiene to6 t..lgu.le.n.t~6 e.ie."me.l'}:to6 -
blh.i:c.o6!·1 : ;:;;-

- Pu.i'C.to CIÚ.tiC!O 

- C.t.i..eonde.tt.te.1tma 
.- CJti.ca_nde.nba11.a 

- c~a.-\. de. c.(l:ad.ad 

- -,·-

-, ··_\ 
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La envolvente. de. do6 6a6e.6 di..vlde al dlag1tama en .t1te6 -
1tegi..one.6: 

1. Reglón de .e¡qu.i..do6, 61...tuada óu.eJr.a de. ta ~ivotven.te de do6 
6a.6e.6y a ta .lzqu.ltl..1r.da de. ta úo.tM.ma c1t-l..t.lea • 

. • 2. Reg.lón de gct'Ü6, '6 e: '~neuent~a ÓU\1ilta de. ta. e,;ivot11e.n:(e, de r ;.. 

doi 6at.e.6 y a ta deJr.echa de. .ta .l60.te.1tmo.: Cltlti.ca. 

3. Reglón de do6 6a6e6, en ta que. 6e enc.u.e.ntJr.an todaó ta6 eom 
blnac.i..onu, de te.mpe.11.a.tu.11.a tJ pl!.eói..611 y ta mezcla de hi.d1to- · 
ca11.bu1to6 pu.e.de pe1tmanece1t en do6 6a6e6 en eqa.lti..bJr.i..o. 

CuJLva de bu11.bujeoi: E6 d tu9a11. ge.oinU1ti..c.o de. todo6 lo~·fxi.n 
... tp6 en to&. c.uale.6 4e 6Mma ta: ~Úme.11.a baJr.bu.ja de. ga61 pa6an~ 

· db ·de. ia 1te.g.lótt de. 6.aú. t.f.quida a la 1tegÚn de do6 :6~6e~.; 

CM va de. 1toe-l.o. f6. et tu.ga.11. geomUit..lc.o d'e. .todo6 loó . pu.n.toó 
ett loó cu.aleó 6 e. p1te.Hnta ta plt.lme.lla gota de. U.qu.ldo, al pa
aalt ~et~ 11.e.gi..ón de. óaae ga6eo6a. a ta de. doa óa6e6. 

~ ,, .. ,' ..... 

;.;~~i~~f ~~~f l~a~:¡J;f ~~f~~~}<~~~~~;~;1~,~;±;~¡~t~i~*,~st~~~1~¡!~~;,,~,~ 
... '·>· . . ;,uito e~lti..c.o. f& ~t e.úa/JO" de. ~lie&~ó~ /:ti~~i1::iJú.L~~ .~'·"' ·~··:,r; 

lla e.t euat ta.6 p11.op.lédade.ó i..ntenai..va6 de. ta 6a6e'tlqu.lda y~ 
gaóeoaa óor. ld~n~i..ea6. La.6 pltopi..e.dade.6 i..ntenai..va6 6on aque

·ltu .lndepe.nd.le.nÚ.6 de ta mau de.t 6.lótema, polL to .tan.to, C.!!, 

11:ac.te.11..U:an m.á6 b.le.n a. ta 6u.b6.tanc..la, que al 6.l&tema múmo ~ 

C!tiCQJtden.te.1tma IJ C1L.lc.ondiriba11.a. Son ta tempe11.atu1t.a. 'Y pJi.~, 

· 6.lón m4~i.ma6· lle.6 pé.c.t.lvo.me.n~e,, a . la6 ctLale.6 ta mé. ~e.ta d~ kldlr.!!. 

- 1 o -

··; .. , 



ca11.bul!.06 puede pa11.manece.I!. en doa 6aaea en e.quilibl!.io. 

Cu11.va6 de. calidad. Ea.tán localizadaa en la 11.e.gi6n de. doa 
6aaea, e. indican e.l pol!.cien.to .to~al de. hid11.oca11.bu11.oa que ae. 
encuen.tl!.an en e.atado llqu.ldo. 

Cada mezcla de hidl!.ocal!.bu11.oa .tendl!.4 un d.lagl!.~ma de 6aae.a 
ca11.ac.te.11.la t.lco, e.l cual pe.11.mane.cel!.á e o.na ..tan.te. mie.n.tJtaa 6 e man 

. ·· .túigd c.oMtan.te. la· p11.0po11.ción de. compo~en.te.a. Po~ lo .ta11.to ~ 
cada me. zc.la de. h.i.diLo c.ali.bUJi.06 6 e. c.a.11.ac.te.Úza de acúÚdo a la 
poa.lc.lón que. tomen 6u6 6luido6 en el dia.911.~ma de. 6aae.a y e.n 
la llne.a que de.ac.11.ibe. la e.voluc.ión de loa m.lamo& de.6de. e.l y~ 
cim.le.n.to haa.ta la aupe.11.6.lc.ie. du11.an.te. 6u e.xplo..tac.i6n. 

En la 6.lgul!.a II.3, 6e mue.6.tll.a e.l diag11.ama de. ~a6e.6 de un 
yac..lm.le.n.to .de gaa a.e.e.o. E6.te. .tipo de. yac.im.len.toa .t.le.ne. un -

• ' • 1( ! •. 

alto po11.c.e.n.taj e de Metano y p<ique.iloa ·de Etdno6, Plt0pano6 y -
~(áa ptaadoa. l.:a me.zc.la de. h.ld11.oc.a1t.bul!.06 empleada e.n e.l ejem 

'· '",'·-· . ·---
plo que aqul ae p11.eae.n.:ta, e.a··p11.opia de. lá.~ ya2.lmle.n.:to6 de.gaa 
ae.c.o de. la Zona No11.ea.:te. y con.tiene. una 611.ac.c.lón d~ 91 t de -
Me..:tano y el 11.e.a.to de. E.tanoa, P11.opanoa y Má6 peaadoa. Lo6 y~ 

c..lmie.n.:toa de. ga& 6e.c.o dul!.an.:te. 6u e.xplo.tac..l6n no e.n.tl!.an a la 
11.eg.lón de doa 6a6c6, n.l a c.ond.lc.ione.a de yac.lmle.n.:to ni de.'! 

i•·.·· . .. • .. , .pell6,lrÁ;e.; .· TM>Llc.am~~.t~ 6 e.gún . to ~~pcrrz.a .to; 'a:.t~'1.lo11.111e.n.te., e. 6-

c:},i5~':~~1í~~~~~,!.!:.~f~~~~~~~:;~,~1Íkn1~~,n~~~f;,:1~iV*}i~~j~J,~i~ 
... ·'" ". . ::.,.:,' \ .'1'". . ~t-«>' ..: 

.·,.·-··· 

i{ 
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II.5 VeteJtmlnación del Volumen de HldJtoc.aJtbu1t.06 

La dete1t.minación del volumen de hid1tocaJtbuJto6 6e. llevó 
a cabo, utilizando el mltodo de l6opaca6 palt.a conoc.e.Jt el vo
lumen de 1toc.a, lo6 vale.1te6 pJz.ome.dio de. poJto6ldad IJ 1.ia.twi.aúón 

de. 6luido6 e.xi6tentea. 

Lo~ da:t,06 de e6pe,~oJt ne.to tJ plLo6uttdJ.dade6, obtenla()ó de -
lo6 Jt~güt4o& ge.o6.t-'.i.C:06 de ixptctac.ión, 6e vac..laJtoh:·e._ti un -
plano de loc.atizac..i.o11M y polt e.x.tliapolac.lón e lnteJtpoia<!lón, 
&e obtuvJ.e.Jton c.u1t.va& de igual e6pe601t o igual pJto6undJ.dad. 
La c.ott6iguJtación e6tJt.uc.tu.Jtai del Campo e.n e6tudio 6e. pJte6en

ta e.n la 6lguJta IZ.4. 

PoJt me.dio, de u.n 111€.todo de. .i.nti.'gMC.iótt nu.mhúa, 6 e. de..teJt
miÚ 'ú_ he.a, que. eneieM.a c.adÍ:l_ c.u.1t.va. Et_ mUodo empleado -

· ; ·. · ~ac.i· tt6 o dtl' .. ta_~ c.ó~hd~.~ada~ de.." c.ada. v~~i.l_e~ d~ ·tad· .. , .. ·Pot . .lgona~·¡ 
' . . '· ·- . , .... . 

!e.6 qu.e &e. a.Ju6tan a tM cu1tva6 de.Mnlda6. En ta 6.i.gu1r.a. ns 
&e mu.e6tlt.a el dJ.agJt.ama de. 6lujo tj a C.Ott.tinu.ac..<.ón el tildado 
de.l p1t.091r.a.ma pa.Jt.a e.l c.álc.ulo de á1t.ea6. La 6lguJta IZ.6 1t.epJt~ 

6entada e.n juego de cooJtdenada6 &lmJ.laJt al empleada en la 6~ 
.gUJt.a HJ, mue.6.tlr.a la6 poUgona.le.!i aju6tada!i. A c.on.i.inuaúón 

':'·_ap'a!fé.c.li)i l0.4" 11.¡i&u~tado<i ob.Ú.n.i.d_o6 c.on et p11.og.ti.ama. 

~'~[ 9:\':~'.2~~~,.. :ii'.~~~~d~··· ·.. -;_· .. ~¡·::iii;;; __ ~_,,:_-_¡_·_A .• 4ª··_i. __ '. .• _·• .. :2•.1:8z,,~:i,~~~~ij.-c~~1ti~~ 
-2100 .. : ,J;::if{ 

"(, 

2500 

2300 
1.341 
0.902 

·,, 
.' 
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1 OPEN 5,4 
2 CMD 5 
j LIST 
lt PRINT 
5 INPUT "PROFUNDIDAD DE ISOPACA11 ¡PI 
10 PRINT TAB(8) "CALCULO Dr;L AHJ::A 11 

12 PRIN'l' TAB(4) 11 AREA ENCERRADA l'OR LA ISUPACA DE P1WFU;,DIDAD";Pl 
13 PRINT 
15 DIM X(24),Y(24) 
17 REM "NUMERO MA .. <IMO DE VJ:;R'l'ICES 2)11 

20 INPU'l' "NUMJ::RO DE VEHTICBS11 ;H 
25 IF N~o TllEN tio 
26 PfUNT 

- 30 ~OR !:: 1 TO N 
~O INPUT 11 COO_RDJ::NADAS í>EL V i;Jtl'I CEº t X( lh Y{ 1)11 -. 

42 PRINT 11 COORD.i:JfAD.tS DEL VEJi'TlC.1::11 ¡ 
44 PRI.NT TAB(2) : 
45 PlUUT USING 11~11 ; I ¡ 
47 PRINT 'l'AB(3): 
48 PRINT USING 11.i'.i'f.i'.f .~11 ; X( I) ¡ 
50 PRINT TA.B(2): 
52 PRINT USING 11~.U11 ;Y(1) 
60 NEXT I 
90 X(N+l )=X(l) 
l 00 Y(N+l ):Y( 1) 
11 O A=O 
120FOR l= i '1'0 N 
130 A=A+(X(I)+X(I+l j)x(Y{I)-J(l.+t)) 
140 NEXT I 
1 50 ·• A=..;A/2E6 
160 PRINT 1 PRIN'l'. TAB( t 5J 11.0U:!. =" :.A¡ 1110f¿ .. 
170 END 
180 CLOSE ~ 

: 1-

: \" 



:1· 

- {' 

CALCULO D~L Arl~A 
Aill!:A 1!.NC.l!:HHADA POtt Lil ISIJ.1:-ACA DB PttOFUl•lHJJAD 2.300 l"I 

COORD.C:NAüAS D,C;L VEH'r!C.I!: 
COOítJW~ADAS DóL VJ!;HfiCI!: 
1.;00HDLNl\DAS D.i!:L VhHTICl~ 
COOHDé.NADAS DEL. V l!:H'l'I ¡;_::; 

. COORDENADAS DJ~L VER'l1ICi:: 
. <.;OOHDENADAS Dt.:L. Vi!:HTICJ!: 

X (M) Y(M) 

1 8bOOO,JO 
2 08375.00 
) 88650.00 
lf bb400.0ü 
j j'{l00.00 
6 0·1300.00 .. 

I • 'I 

77950.00 
78175.00 
7;;600,UO 
79000.00 
78.390.00 
78000 .• 00 

A!<EA= 0.9025 KM2 

. ··~ .•, 

CALCULO DEL AHBA . ··. · · ·· ···· .. 
AREA t:Nci~üHADA PoR LA r.sop,¡cA o.!?.: .PRa.1wNnrvAri 25oo':M 

~ . .; 

X (M) Y(M)' 

COORDENADAS DEL VERTICE 1 68~00.00 77250•00 
UOORDENADAS DEL VERTICE 2 89325,00 7'?'750.00 
COORD~NADAS DEI •. VERTIC!E 3 90700,00 d0075.00 
~{IO.iiiii·;,u:11L.3 LB.L ·;.i:;rc..;¡c;..,, 4 0:.;í:.;v.vC 80,;uu.uu 

.'''"'••·:-, '.&OQHDENAD¡\tf ~li!L VE,\:(TICE 5 8837.5.QO . 80050.00 
::J,;;JJ;::'.;·,!'. .· . ·.COORDENADAS ::DEL VERTICJi: 6 88300;00 "7980.0~00 . 
. § '.'T';"· ""' ' .•. "' "id',i.fOPRQJiJfüW.~;~;,:p~!i VE~Tl ci::: -·. 7 8 78 50. O.O,,, , ,'' :,Z&.900 • OÓ i 
• .,>;.: .. . '".'COORDJ:!NADAS DEh'. VERTICli:·"· '8.- ·78.6,3.?0 •. Q~;:.~;:·~78~y5.-p.Q?:.: ;. ,,. .. ; .v'':•: ~ 

.. · .. ;: .,. · ·. · ~gg~~i~!~!;·~~t ... ~~~iig~··.·~E .. /~~s~~~g~:.;,n_~~f:~g::.§º{f·"0s·~7~."~:~\~r::·~:'.~~ 
AREA= '?.3Lt66 KM2 , .. · .. · •. ·.:.···· ,'>·:.'i ,: 

- 11 -



Ci,iCULO ;J;:,L Ai<EA 
AJ:<J::A ~.C;:;i:<RA.!DA l'Ü.r( LA IS OPACA JJJ:: l'H01''U ii JJ1JJ,\li 2 700 l'l 

Á (M) y (M) 

COORDi!:NADJ...3 DU ~~.C:H'i'IC~ 1 ci '15'/5. uO 76~·/0,00 
COOflDENADLl Vt..L 'i.::..i:i'rICi 2 oó4UO,u0 /'7250.00 
<;OOf<DENAD.1..;; Di:;L ·¡.r.;,dlCC: 3 38800.CJO '771+50.00 
COORDt:Nld.lti LJ.C:L ~ff .t:R'l'I C t: lf v9550.u0 '17450.00 
COORDJ::NADll DJ::L 1i.t:H'l'ICJ:: 5 ~9950.0ü '/ó2jü,OO 
COORD.!!:NAD!S DEL 1l,t;H'l'ICE r 89950.00 '?8850.00 . -·" ... o 
GOO!Wc;NAül.6 JJC:L. 1i .r;H'i' LGE ''1 90?00;00 80075,00 ·' 

.. 

COORDJ::Ni\i>.&$ DJ::L 'iEHTICE ,,8 89750.00 ¿io400.0d 
COORDENAD.~ Dt.:L 11 ±.:R'r l CE 9 b80U0.00 80000.00 
<;OORDENAD!S DJ!;L ':Z'.ERTlCE 10 06tl00,00 üUOOiJ.00 
COOHDc;N;.D;...5 DZL ;.:i:.iiTIGE 11 862u0,00 ·19250 .oo 
t;OOHDENAD.Ll D.E:L ,.1ERTICJ:: 12 05.::.;50,oo '/8675.00 
<;QORDJ::NAD/.S DEL íiERTICE 15 05075,00 78000,00 
COOHDENAD!S DEL W.ER'l'ICl!; 14 ::15075,00 77350.00 
<;OORDENA:UA.:i DBL 'i.t:.H'.l'ICJ:: 15 657)0,üO 766jU,OO 
vOORD!!:NADAS DBL 'il!;RTICl!: 1 ó 868ou.oo 76350.00 

'·','' llREA= 14.2009 l\M2 

CALCULO·· DiEL AREA 
AREA úCBRR,;.DA fO.H LA ISOPA<.;A DE PRO!i'UNDIDAJJ 2810 n 

X (M) Y (M) 

COORDl!:NADlS DEL WERTIC.I!: 1 87125.0U 75900.00 
vOO.nuENADAS DEL ERTICE 2 88100.00 76950 .•. 00 

..... ·:·;.;'·.·· .. ·.·...... .. éo
0
·. p~i;>ENA!}JS DEL URT;c~ •·. 3 8C)t )o.oo . 761300;20. · . 

. .. .. .: C · OnDENADAS DEL lf~Ift .. C.t.i. :·4 _. 9.0000.;00 ... · ·-7'7-3C:'..l~v.O ~ ,'. .... , •. ·· ,, , · • .... t~ 

;I;~~~~:\,~);'.~;~:;;YD:¿~.;~g~§Jg~~~ict:·~~~-:~i§~ .. : ··.•·g·'.··~§~~·~·:g§; .'.•.;'.~·~~~g.:gg·:~;;·:,f;:\~fa··.;·; ... ;;::f;::{.:;·:~¡~ 
"'·:·: '.:>' .. '. 'coóRDENADAS DEL V.iEBTIC.El 7 90700~00 . 80Q75.ób .. . • .... ' •. ,· ... ·.,; 

····: CÓO.EÚ>ENÁDAsDELVlERT:Cé:; 8 69750,00 .80300,00. ) 
COORD:¿iW>AS D2L 1f±:..~.J!I Cl!: 9 88000, 00 80000. 00 
COORDENADAS llt:L V~R'l'ICE 10 86450,00 B0000,00 
COORDBNADAS DEL V~H'l'IC.t!i 11 84700,00 70350,00 
COORD.!!:NADAS D~L V~RTICB 12 84550,00 77200.00 
eoOROENADAS D.i!:L 1fi3TICB 13 é640Ó·ºº 76200.00 
COORDENADAS DEL 1fii;RTICJi: 14 86150 ,00 75950 .OO 

ARZA= 18.5888 KN2 

- 18 -



,. .. ,
. 

¡¡¡ 
"' ,. 

n 
,, .. 

"' 
n 

.. ,
. 

o 

~ 
.. 

,. 
.,. 

n 
¡;

 
!"

 
e 

"".
 

.,. 
,. 

o 
Q

 
.z

 .. 
.z

 
s 

,. "' 
o

· 
en

 .. 
., 

o 
oo
o•
.~
g.
_ 



Con to6 dato6 ante1Lio1Le6 6e con6t~uyó ta g1Lá6ica II.1, en 
cuya6 ab6ci6a6 6e g1La6ican ta6 á1Lea6 ence1L1Lada6 polL cada cu~ 
va y en ta6 o1Ldenada6, ta6 p1Lo6undidade6 co1L1Le6pondiente6. 
Con et mi6mo plf.oglf.ama de integlf.ación 6e obtuvo et á1Lea que -
encielf.ILa ta culf.va y loó eje6 coo1Ldenado6, 1Leatizando ta con
velf.6ión de e6cata6 6e obtiene et volumen de lf.oca. 

Ve ta glf.á6ic.a rz. 1 , et á1Lea enceMada polL la culf.va e6 de 
. . .·. 2 

. , •.9s.s_..cm 9 1Lá 6 ~ 

· Eocata · ve/f.tüat 1 Cmg1Lcl6.40 mt6 t 

E6 cata hMizontat 1 Cmg1tá6'= 1 . 2 5 t:m2 .t 

~m 2 glf.á 6 =50 x 10
6 m3.t 

. . ' . 

. ~ Poli. lo tan{o'I 

VRoca = 4.94 x 10 9 m3 • 114.45 x 10 9 pi~3 

. li 



DETERMINACION DEL VOLUMEN 

DE ROCA 

,ORAFICA II-1 
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Pa1ta 6.lneó p1táctic.oó, óe c.onótltuyó ea 91tá6.lca de p1to6undi 

dad Vó volumen de Jtoc.a. 

( 1 J ( 2 l ( 3) (4) ( 5 I 

P1to6. Altea Vol.Jtoc.a Vol.Jtoc.a Votumen 
mbNM c.m2 m3 x. 109 pie3x.109 UL 

' : ~· ,:·'··· 

J& 1,0' 98 .8 ' 1.1.2.s ·· ' 6,0,/!26 , ºo''. o 
z·soo · 94,4 1; 648 58.184 ·95.5 

2100 52. 3 0.914 32.291 53.0 

2600 31 • 1 0.543 19.192 31. 5 

2500 16. 8 0.293 10;~5; 11. o 
2400 1.9 o .138 4. 814 8.0 

2300 1. 2 0.021 o .'131 L2 · 

2250 o.o o. 0,00' , .. O. OOÓ.> '() ::o, 
·" 

Columna ( 2) de ta gJi.á6.lc.a U.7 
Columna (3) Columna ( 2) X. 0;3492 x., 'E ó c.at~ó 

Columna (4) Columna ( 3) X. 35,374 

Loó -'te!iul.tadoó H. mueótJtan en ta gká6.lca II.2. Ve ~ó.ta, 

óe dete1r.m.lnó que .ee n.lvet al ptano de 1r.e6e1Lenc..i.a óe enciLen'.'" 
- . . . ···.·:· ···: ·;· ·.;: .,.,.,, .>; .. • 

i~,~~;~~i~~\ii~f~f,~!~i~f lif~!~'ii,~~~~~~i~j~i4!:~1 
.. ~,,\· .. :.'./' ,\::'· ·.~," ::',, ' . ', '. ·~·::",;<' ... ~' . ·-.:,' 

, ... 9 i 
Sw " 19 % 

Et pkoduc.to dee volumen de !toe.a. polt . la. po1r.01i.lda._d e6ect.lva . 

:. pJr.o pOJtC:iona et_ volumen poll.Oó o dit :ya<!-lm.i.ent'o. · 

- ,. 22 -



VOLUMEN DE ROCA 

VS PROFUNDIDAD 

VOL. ROCA ( % ) 

'º 

-e .... , 

';, 

IO •• llO fO 'IO ÍO 100 

<-.23- ' 
'~·\, 

"•,·.'· 



de volumen de. 6f..ui..do c.onten.ldo ':! e.l vot'ume.n poltoao. 

S t . - d 6¿ -d Vol. 6lu.ldo ª u1c.ac.~on e. ~~ 0 = Vol. Po1c.oao 

Si..endo late. un yac.i..mi..e.nto dz gaa aec.o, loa 6tui..doa c.on.te.
ni..doa e.n et yac.i..mi..ento, ae1c.án gaa y agua c.ongéni..ta, polc. lo -
.tan.to: 

Vonde: 

'·S·w··. '.!l!Q ,. Vp 'l. 

Sw r: Sa.tultac.i..ón 
Sg = Sa.tu1c.ac.lón 
Vw " Volumen de 
Vg .. Volume.n de 

de. agua 
de. gaa 
agua 
ga.a 

Vp " Volumen pO'<O~O 

Vw + Vg " Vp 

Sw + Sg = 1 - - ~ .; - - - - - .:.. - 1 

Sg• - sw 

'J~ 



. ·.~ ' 

Muetlpllcando el volumen de gae poA &t volumen poAo6o, -
ae obllene e.l volumen de hldAoeaAbu4o6 a candlclonea de yacf 
miento. 

VHc 6 • @C.V. • VRocad (1-Sw) - - - - - - 2 

"j¡" 

• 4$0'~9%6 x JJ9 '(U.C9) (l."'.0.19) 
d ' ,. 

!':'·· 

VHca 9 C.V. • 4.44JS l to9 
plt

3 

PaAa paaaA el volumen a c.ondic¡onea 6upe.A6lclatea ae. h! 
ce uao del c.onc.epto de. 6actoA de volumen det gaa. el cual 6e 

, de+lne. e.amo el e.oc.lente dg.f.. volumen de 9a1. a condit.lone.6 de -
yac.l~lento y'e.t votu~e.n de. Qa6 a con~icionla C6tdndatd . 

Áplic.ando la 66Jtmula paAa Pe.,. • 14.1 tb¡p9 2 ab6. y 
Tc..a. ,, 60ºF y a la6 c.ondic..ionu dt p~u.llln y .tupeJta.tu-'ut .úi!::. 
c.ialea en el yacimiento . 

. ', , :s · .•. ,.>L.!!.!!·' U14 :. ; . :) ,>. 

~~~z~~~i\~¡~~~~q~s;¡~~1~1~1w~~Eljl~,~~tt~ 
_:.,,: .·: <.)~·_.};-<~ .. ; ~>-: ~::'~'.:;._;;:::·:;, ;·:, ·.;'·~ :·:-·.''· ,·":,, ,... -·,_ .. '.,1,:f}.,.~,:,:-~' ... ~,:· :·t!: ___ .,·.· ... ,;.-·~··Y .~·\:,,:·/.,-~_1':· .. 

'<·'·· .:,.: .. ·.·"' ., ,.·;,.,:~:!.1T!/ ~'~1i ~-' q{ . (.d,'/t·;j'~f'i . 'F:<::: 

U • 0.9US 

. Bg.l .. o .. DOHJ e.u3 f c.v. 
p.U3 ' c~s. 



F.i.11a.l.me11.te. e.l votume.11 de. hi.d1Loc.a.Jtbtt11.06 a. c.ond.lC:.i.o11e.6 e.6 

.tó.11da1Ld e.6 de.: 

V¡.¡c.6@ e.Y. 
V¡.¡c.6 @ C.S. ,. Bgi. 

v ¡.¡ c.
6 

,. 1 os o x 1 o 9 pa 3 
@ e • s. 
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SIMBOLOGIA 

Pe: .. PRESION ESTAT.'CA 

Pwf: msroÍI DE ~;,,,?:° ~LUY,ENDO 
Pwh: ~RESION EN U éAIEÍA 

Ps : PRESION DE &UCCION 

Pd : PRESION. DE llOCAllCA 

~9: CASTO OE W. 

COMPORTAMIENTO DE PRUIONES EM_EI. SIST!lMA, 
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V onde. V e.6 la ve.le· cid ad apall.e.n.te. en cm/ 6 e.g. y e.6 .i.gu.al 

a q/A, q e.l ga6.tJ volu.mét1tlc.o e.xplte.6ado e.n c.m 3 y A e.6 e.l á1te.a 

.total o a.pati.e.n.te e.n la ~e.c.c.i.ón .t1tan6ve.1t6al de. 6lu.jo tJ 6U.6 u.~ 

dade.6 6 on c.m 2 . F.ig. I L L La vü c.oóldad JJ en c.p, e.e. g.'tadün 

.te. de. plr.e.6lón * e6.tci dado e.n a.tmó66e.Jt.a6/c.m .tomándolo en dl-
1te.c.c.lón c.ont1ta1r.i: de. V. La c.on6.tante. d~ p1topo1tc.lonalidad, K 

e.6 la pe.Jr.me.abn'.Uad de la Ir.oc.a e.xplte.6ada en u.nJ..dade.6 de. Va1tc.y. 

El .~.lg~o ne.gat.ivl} .ind:¿~a qu.e. ói. el 6lu.jo e.6 .tomado :en d..túc-
c.lón po6.l.t-i.va s. e.n.tonc.e.6 la p1te.6lón de.c.Jte.~e. en e.6a dúe.c.c.-i.ón, 

polt lo qu.e. la p~~dle.n~z de ~~ e.6 ne.ga.tlva~ 

El 6lu.jo de ga6 de toó e.6.tlr.ato6 p1r.odu.c..to1te.6 hacia e.l -i.! 
.te.11.-i.011. del pozo, ae 1ti92 polt la le.y de. Va.Ir.e.y palr.a 6lu.jo Jta-

d.lal de. ga6. F.i.9 . . r L 91. 

. -- •' \i 

·~·., ve. la. 6~gún~ rr. 9: 6e. obHILVa qu.e. :tan.to la plr.e6.l,~~: P, e.o 

.'; m~. e.l ILad.i.o lt aum:úttan ~11 e..f. m.l<\'mq 6 e.n.t-i.do. 

Ve. la e.e.u.ación 4. 

Su.6.t.i..tu.ye.ndo 6 y 1 e.n 5 • 

. '" "''!(211Ji.h .~ ·-:·- - ·- .-·-. ..,_,- - - .. ·,. 
" µ a'fl. . 8 ·.<·. 
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!C. DARCY (FLUJO RADIAL) FIG.I.I-9 
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Co116.i.de1ta11dc un me.c!-lo homogé.ne.o e. .i.oo.:t:Jr.óp.i.c.o. ao.l e.orno 
a K y µ .i.nde.pe.nd.i.e.nte.6 de ta p1te6.i.ón. 

Se.patando va1t.i.able6. 

dt zrr Kh dp •. qll=-µ-

· .. l nte.91tando IJ COJ16.i.de.1ta11do lao COndü..i.one.6 de. 6.(.uj O, 

;·~;'i:Z~:·~~
0

do p~opl.eéfadé.6· áe l.ogalr.Ltmo6 nÚuJr.aÚ.6 .'1'' 
. ~ ' . ' 

8 1 

9 

La e.c.uac..i.ón 9 p11.opo1r.elona e.t ga6to a c.ond.i.c..i.one6 de. e6-

c.u1tli.lmlento (c. • e. • ) , pal!. a cbte.11e.1tlo a e.o nd4.:c.1.o n,e& 6 Ú.pe.4 6.lc..<.a-. 
le.o o Úitándatd (c.&.), &e apU.ca e.I. c.onc.e.pto. de. 6act~11. de. .f 
~6t'uin~~ de.e .Bªº (Bgl. . 

.·.·: 

· Poli. lo tanto: 

1 o 

'.,!· '.':·· ,··.-;.: :·-

• - ' I~ 



- ~' 

.!_.;~ ·• 

Oe. la e.cuaclón 3. 

Bg Vol. de. gM ge.Y. 
Vol. de. ga6 fl C.S. 

Empleando ta e.cuaclón de. ga6 ne.al. 

PV = ZnRT - - - - -

.. 
.sµ6tÜuye.ndo '1. a la6 cond.i.c.l'one.~ ~e.6pe.c:ilva6 ;en ta 

c:lófl d.i Bg. 

Bg ª Ze.e.. n R Te.e. Pe.~. 

Pe.e.. 1e.6. n R Te.a. 

B'g z: Zc. .··e:',. Te.. e.. Pc~·.t.. _ ,, ;." _ •... ', ·.:. 

Pe.e. Te~6. 

1 2 ,; 

co11dlc.lo11e.6 de. e.6c.a.t1tlm.ili¡¡¡;tc1 e.6 c0Mlde.
,ii.ada p1te.6ló11 me.dla_de. 

Bg • 2 Zc, e.. Te.e. Pe.6 . - - - - - 14 
Te.6 " ( Pe.+P1116l. 

., 
.' 

1 - .- -~. 

,.,' , .... ; ' 

;- _3·3·, • . ' .. ·- . .. •· 



Su6tituyendo 14 en 10, con6lde~ando Te.e. • Te.y . 

. _.' . 
.,,¡."····-.,.-.;..;··:<~·-, 

~ , .... :; . .., 

"S~.4l4tLzaton conve~1ione1 de unidade.1, pa4a exp4e6a4 a 
·· .. ta .. !ll-i6m« t:eU:ae..C.ón 15 e.n un 1iúe.'"a de. u.n-ld.adeti _h.<.l:oi..ldo. 

Vondt: 

Tcy • lºRl 
.te • (m) 

··
4w .• (cm) 



L :, •••• 

La apllcacl6n de. la e.cuacl6n ante1tlo1t lmpllca conoc~lt -
pltev.lamen.te., al valo1t del 6ac.to1t de. de.6vlac.lón Z, e.l cual e6 
un 6ac.to1t a lmen6.lonal .ln.te.n6lvo .lndepend.le.nte. de. ta ma6a del 
6l6.te.ma, dete.1tmlnado polt la comp17.e6l6n del ga6, ta p17.e6.lón y 

la tempe1ta.t~1ta. Et vato1t del 6ac.to1t 6e ob.tlene de g1tá6.lca6 -
de da.to6 ex.pe.'t.lme.ntale6, c!e.6 M1t0Uado6 polt B1town, S.tandlng y -
Ka.tz en.tlt& ot1t66. 

Vtl.li.an.te la6 11U.lma6 · d~cada6 la gd6Úa Il. 3 del lad~olt ,.. 
Z p1te6e.n.tad polt S.tand.lng-Katz, palta yaci.m.lento1¡ de 'ga6 y ga6 
y conde.n1iad ha .te.nido un g1tan u6o, polt lo cual &u1tgló la ne
ce&.ldad de te.nelt una e.cuac.lón que. 1tep1te.1ie.n.ta11.a dicha g1tá6.lca. 

En un. 6.tud.lo 1teaUzado poli. HALL-YARBOROUGHIO,ll 6e. empleó 

ulia. ecuac.i.6 u6~1t.lca c:o1110 ha&e palta obte..ne!L la e.cuac.lón. de -
eÚado. La Q.cuacXón · <i& 6~1t.lcd 6ue. 6 ete.cc.Únada, debl.do a que 
6e. ap~oxi.ma al c~mpolt.tam.le.ntó de. un 6lu.ldo de ga& 17.eal a plte
c.'.i.ori~~ y .te. pe.11.atUJta6 al.ta&. V.lcha e.,cuaC.ún' 6ue acomple.tada 
pOll. U.na 6unc.lón del 6a'c.to1t Z, la ecuación 1te.6ui.tan.te 6ue. gen~ 
1tal.lzada y afu&tada a ta g1tá6.lca del 6acto1t Z de&a1t1tollada poli. 
Stand.lng-Ka.tz. 

z • 14 Y+Y
2
-Y

3 
- (14.16 t - 9.16 t 2 + 4.58 t 3 l Y+ 

( l -4) 3 

+(90. t - 242.2'.t2 + 42.2 t;) y (l. 28 +. 2• 82 tl:.. 18 

,_ .·.· 
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GRAFICA PARA O ETERMINAR EL FACTOR 
DE SUPER COMPRESIBILIDAD (KATZ STANDING) 

PRESION PSEUDO- REDUCIDA 
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b Pe. 
RTc. 

0.245 e.xp (-J.2(1-tl 21- - - - - - 19 

Re.6olv.le.ndo a la e.c.uac.lón 19 paJr.a b, 6u6tltuyendo en 11 
y de.6pejando a P 6e tiene: 

- - - - ' 20 

,_,,1L 

21 

, R~6ulta la ecuac.lón paJr.a Z en tl1tm.lno6 de Y (de.n6Ldad Jr.e. 

··.·· .. -duc..lda que. de.pende de ta te.mpe.Jr.atutz.a) •. 

Su6 .U.tu.yendo ~, la e.c.ullc..<.ón 21 en 18, .· 11.e6ulta un:a e.-c.uac16~ .·· 
pa1r.a Y en t;ltz.m.lno6 de la p!Le.Ú.ón. 1tridu-c.i.dd y :e_¿ úc,:tp~ÓC.o de. ..;-; 
ta tempe.~atuJr.a 1r.e.duc.Lda. 

A., -0.06125 PJr.;t e.xp(-l .2(1-tJ 21 
y 

A + B + C + V = O - - - - - - - - - - 22 

. La ec.uac..lón 22 6.e. 6Lmpll6lc.a al .111uUi.pt.lc.a11. polt. Y,. ob.te.-

- 31 -



O onde: 

F =A' + B' + C' +V' =O - - - - - - - - - 23 

A' = -o. O 612 5 P Jr..t up ( :-1 • 2 ( J-.tl2 l 

y +• V 2 + y3 _ y4 ... 
,, ( l "'Y) 3 .. 

(14.16 t - 9.16 :t.2 + 4.58 :t.3) y2 

V' ,, (90.1 t - 242.2 :t. 2 + 42.4 ;t3¡y (2.18 + 2.82t) 

.-·· . •. i La eciu1c..i.órt 2 3 eó. no l.lneal y ·6e. lr.e.6u.etve pOIL. med.lo de. -
· ii11 .m[~odo de." e.nóaye y' iJ;..Jr..olL apl.lc.ando ta u.e.ti.lea de Newto ti -
Jfoph6oh~ El mUodo de. Newton-Raphóort eó muy Hnc.ltto. In.li-
c.lalmente. óe 6tLpone un valolL. de y' ti.amado y 1 o)' 6u.6t.l.tuyen
do e.He vatOJr. en la ec.u.ac..l ó n 3, <'I e valúa F (o 1 , pe.11.0 Y lo) , 
poli. óelr. u.n valo1r. 6u.pu.e6to, no ha11.a a F (o) .igual a e.e.no. PolL 
to qu.e 6e ap11.ox.lma a f pOlr. u.na óll/1.ltl de. TaylolL de p11..i.me11. onden 
c.e.11.c.ana a F (ol. 

,', . ..·. ' •,' ·_, 

:iG~i~~B t;~~~1~f~~f ;f tf~~i;~r:~~f ;;~~~l~~?~m~t~:;:::;:~~ 
haóta que F óe aplLoxlme. a ce.11.0. 

Y ,. Y (o) - Lltl - - - - - - - - - - - - -
df(o) 
d y 

,. 38 ;. 

25 
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,, 

La de.11.lvada &e calcula poli.: 

·vonde.: 

dF 
av " A" + 8" + C" - - - - - - - - - - - - -

8 11 .. -(29.52 t '- 19.52 t2 '~ 9.16 

(2.18+2.82.t) (90.1t-242.2t2 +42.4~3)y(1.18+2.82t) 

26 

E~ta e.c.uac..lón 6 e. pu.e.de. 11.e.o otve.Jr. paJr.a .t.od.a6 la6 c.ondlc.lo• 
ne.6 ,. c.orne.riza.nd.o ~011 un valo.t pe.que.ño qcte. c.onve.11.ge. a ta 11.upu.~ . 

. . 
. .. ·. ': .:·' .. ·.. . ' .. ,¡' . 

. PaJr.a qui e.l m~.:todo e.~e.c..:túe pee.u l.:te:Jr.~c..lone:6, 6e ¡Ú.bé. 6f" 
te.ci.c..i.Ona11. un va.e.a11. .i.n.lc..lat de Y ee.11.c.ano a ta 11.e.6 pu.ea ta,· ba6 á!i_ · 
do6e. en to6 vat.011.e.a de. p11.e.6ión y te.mpe.11.atu.11.a 11.e.duc.lda6. 

Vado que la c.on6tan.:te unlve.ll.6al de. loa ga6e.6. R no apa11.e

>{·f .. : .. e.e' e.n, .nln9u.11a de. ta6 .. ec.uac..i.01ie.6. 1te.qu.e.11..idaa .. ·.·( 16 ,·. 11, ... 18•. y 19) , 

}:~~lllf ~€fi~~~i~~~l~~~t~1~i~i~;,~~;~&{~~f~~1~i~lt&~;l 
.. :'.:;,,t•·· · .. ;ill·•.n·o'~\:e.A:~¡:~t:üAa,.,elllp~e.~dit· .• ··~·~·· e.l ~eaa1t1totlo···~~{~11.:to11. ·e.~:f ':' 

b Volume.n "Van du. Waala" pU3 /lb-mol 
P P11.ea.ión (lb/Pg2 abo.) 
P Ve.na.idad {lb-mot/p.l~3 ) 
.R -• Con6.t.~n.te Unlve..Mal (lg/Pg 2-pÚ3/lb-mol 0 R) 
T T empe:u.:tuita abo. . ( 0 R) . , 

- 39 -
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Y Vtnaldad ~tducida 
Z Facto~ dt dt&vlaclón 
t Rtclp~oco dt la ~tmpt~atu~a ~tduclda 

Pe P~talón c~ltlca (lb/Pg 2 aba.) 
Te Ttmpt~atu~a c~lt~ca !ºRl 



.. ! ,' 

II .1 CompOlltam.len.to del S.ló.tema de. Ptr.oduce.lón. 

Se empleó ta ec.uac..lón de Vatr.c.y patr.a c.atc.ulatr. la ptr.e6.lón 

de 6ondo 6luyendo patr.a un pozo de 9aa eon 6lujo tr.ad.lal, patr.a 
detetr.m.lnatr. la ptr.e6.lón e.n la cabeza del pozo, ae deben c.alc.u
latr. ta6 c.a.lda6 de ptr.e.6.lón potr. 6tr..lce.lón y potr. ele.vac..l5n~ 

· . Et,;'ltuj o de. ga6 a .t1r.av~6 .de .. .f.t1 .t1.1.be.1r..ia de p1t.od¡Lc.c..lói1, - · 
deb.ldo > ~ ·'tba a.f..to6 gcx~'.toa de. e.xt11,aÚ,{.ón, 6 e. c.onüde.~a 611.anca · 
mente. .tu1r.bute.n.to, potr. to, c.uat el. 6acto~ ;i:k 6~iC.C..lón F e.a,¡_~-:_ ,,, 
de.pend.le.nte. de.l Núme.tr.o de Re.ynold6, de.pend.le.ndo ún.lc.ame~te. .~ 
de. la 1r.ugo6.ldad tr.e.la.tLva. La e.c.uae.lón que. 6 e. de.tetr.m1.nó Up!:_ 

11..lmen.talme.n.te. ea: 

"F = (-2 tog J3.115 d/e))-2 - - - - - - t1 

.. Pltlta el cáÚuto de.. ta· den6 .lda.d · de.t. ea6 , _ka1r..tü.ndo tle ltt· 
e.cuac.:l6n de ga:aea 11.e.ale.6 :. 

,._'. 

PV • ZnRT - - - - - - - - - - • - - 28 

un volumen. un.i.tatr.1.o y de.t. pe.j ando e.t nú.111e~o 

M • SG (28.91) - - - - - - - - 30 

- 41 -
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Su6tltuye.ndo a la ma6a en la ecuación de d&n6ldad. 

p " ~ - - - - - - - - - - - - - - - - - 31 

.Su6tltuyendo 29 y 30 en 31. 

P P SG 2 8. 91 
• r R.·.· T 

. . 

/'emy.>t~ahdo y.nldade.6 .~n9teia6 p~Jr.a !~a c~~6t~~tt. ori~~«.~ 
to~> gne6 tJ '&uHl.tuyendo. · ·:::, 

p,,2.1044PSG 
Z t 

Analizando la6 unldade6 de la den6ldad: 

: " ., "bl" 2 ~ 
º' p g " p <. Z pg I 

g 2.1044 P S.G. 
p " Z T 

Ve. la ecuacl6n de Da11.c.y pa1ta catcutalt ttu ca..tdu de. ptt-'!: 
6lón poi!. 611.lc.c.lón. 

.:! 



S.l V' • ~ Bg y 

V' ~0.02829 Z T 
.. n dz P 35 

Elevando al cuad~ado . 

• 16 2
12. (0.02829i 2 z2 r2. 

·._:[. 

1T, 2 ' ' d. , 4 .. p 2 ' ~> . 
...,! ,,; ' 

S~a.t~tuyendo 32 y 35' en 34. 

1:J.1p· Fl2.1o44 ¡;y gl 16 2't 10.ou291 2 z2r 2L· 

F• n2 Se Í T 1f 2 d'~ P2 

·36 

C On\ii/L.tle.ndo ·,a . un.ldade6 p~Út.i.CM .. , 

· q'fr.<.e 3 /6e~ = qG-i.e. 3 /d.Z~ E d.Za/86400 a~= q/86400 

,:· 



Su6tltuye.ndo e.tt 36 y 6lmpll6ic.ando. 

" FYg q2 Z T __________ _ 

15053935 .f>d5 

Sl p = P¡ + P2 
2 

Su6iltuge.ndo ~n 31 
. Ji.··· _, ._. 

y 

'' J· 

2 
( p l _ p 

2 
) .2 ., FY g q Z T 

F (2144)2 d5 

',¡¡ 

------

ea.idao .de."p}[.e..t.lón.polt. e.te.vaeUitL 

. . 
to ' Pe. ,; p ' ti. h Jl... - - ·- - - - - - · - - -
. . , . Se. 

· Su6tltuye.ndo 32 e.n 39. 

t. 'Pe.., 2.1044 pyg ti.h g 
Z T Se 

¡;t.pe." 2.1044 ¡;2yg t.h g 
144 Z T Se 

·p ,. PJ ; P2 

- 44 . -

31 

- 38 



Su6 .t.l.tuye.ndo. 

Slmpi..i.6.lc.ando. 

40 

c.lón 6 Vtát?.: 

La6 c.alda6 de pti.e6.lón en ta tlne.a 6upe1t6.lc..lal que. 6ate. 
de. toi. po io6 ha e.la lb6 · ga& oduc..t.01.i o e.&.tac.lone..& de. c.ompti.e.6-lón, 

6 e.. ea.te.u.ta~ e.mple~~do' la.s m.i.6 ~a6 e.c.uac..tone.6,' 6 ólo Q(Le. ta.6 ·~ 
c.alda6 de p11.u,.l,pn pM e.le.vac..lón 6 e. c.o.n&.ld~Jta~ lguatú.. ·a ce/Lo · 
de.b.ldo a que. oe 6upone una :topog1ta{¡.ta. oú¡ 911.andu d.l-.Se11.eneta6 
de e.te.vac.lon. 

La pti.ed.lc.c.lon de. ta p!toduc.c..lón det yac..lmlento 6e obtuvo 
· .. ·.. \ . utU.lz~nd? e.t mUodo de c.uti.va6 de de.c.Unac..lón e.xpone.nc..lat, -

¡,,10~~%1 ii~~~lf í~!;~~Jf ~~;~;;~1~~{~;;~~~~.,.r~.~~~~8k~ 
qu.e ta gob¡Mh~ e.6: ;·: ·· , ,, 

q.l • qo (1-d)t - - - - - - - 41 

ta.ir:e.6. '.¿.,··,. 



La de.cli11a.c.ió11 d ~e. ob.t.le.11e. como: 

Ento11c.e.6: 

ZI. 5. 

d .. M 
q 11 

:d .. 1 - q¡fd -,-.-,,---
. 't 11 

Sl.e.11do qo e.l ú.l.t.lmo ga..6.to c.011oc.ido, q LE e.l ga.6.to de.l U. 
·'müe. ú.onómlc.o c.on e..e.. c.ua.l .bll.· de..te.1tml1ta. la vJ,da. útil de.l ya
c..lmiintÓ apa11.U11. de. ta'a.l.Uma 6e.c.ha e.ti qu.<i..6~ c'b11oc.e. la,!-. 
p1r.oduc.c..lón t?o •. 

Polt lo tanto, la.6 p1r.odu.c.c.lone.6 e..bpM.i?.da.6 a pa.1r.:.tll!. de.t. -
p1tlme.1t ~e.1tlodo 6on: 

n 

' ·~ ~: . ' ' 

,, .~ l. 



Qi 

.... o 

CURVA DE OECfLINACION (QÍ 111 fil GRAFICA I%w4 

tutil t 

•' ' '. 

CÜRVA DE OECl.INACIOH ( 109 (ql) VI .ti ) . O .. ~tlCA 'II- 5 
'···': 



La 1Le6e1Lva ac:tuat R, 6e1Lá ta 6uma de loó 9a6:to6 an:teJLi~ 

JL~6 ha6ta el afio n que coJr.JLe6ponde al ga6.to del .e.¿mi.te econó 

nr.i.eo • 

43 

Multiplicando poJL (1-d) . 

:.:- ' - : . . . ·.: .... ,, 
.. ·: ~-·.~~'. :~ .. :.t,_ .• ·~ 

. Su6f~p.yirndo. a 43 de 44. 
.. :-~ 

. '. :";._~·· '¡.~e ' 

• qo ( 1-d) .. R (1--(1-d) 

. Siendo R ta Jr.e6 e.ii.va ac:tuat. 

· '· '.: ~·; ia ph:e,ci~C.c.lón del yac.lm.len.tó 

· . .t:a: de. ta pite6.lón· y la Ecuación de 

.t~ .ob6e1Lva1r.. e,L e61!.c.to que pJz.oduce 

6~6Jr.e ~6.ta. 

45 

' . 

co n:te.l!lpla, el. coiitpo 11..tamlen-' · .. 
Balance de Ma.telf..í.a,·;peJtm-i.- · · · 

ta · u:tlf.acc-i.ón del 6lriido ·- ' 

E6ec:tuando un batanee de ma:teJr..la paJr.a et númeJr.o de motu 

en et yac.lmien.to.6e. :tiene: 

r- ., ' 



PV = ZnRT - - - - - - - - - - - - - - - 41 

n = PV 
ZRT 

Suatltuyendo 48 en 46 pala cada condlclón. 

; \ : .. 
. p¡ V.l • P V.i. + Pc.6. 'Gp ... ,_ 

U R Ty Z R Ty Zc:.lR Tc~a •. :, 

48 

... \. ·- . :~ 

Cona.i.detando que Z a e.a. ea .igual a uno, aal como un·
ploceao .i.aotllm.lco T = Ty. 

Veapojan4o a Gp de 49. 
·.· .· •'. 

' .11, 

. A]u6t<i.~do a· ta e.cuac.lón 50 e.n 6olma d.e. Une.a 

E = P.l _ Pe.a Ty Gp 
Z Z.l Te.a V.l 

conoch;liH> 
lá Oldenada al ol.lgen b. 

51 



N o m e n c. l a .t u lt. a : 

P1.. P1t.ea1..ón .i.nlclat (tb/Pg 2 ab¿,) 

Ty Tempe1ta.tu1ta det yac.1..mlen.to lºRl 
Zl Fac..to1t de deav1..ac..i.ón 1..nlc.1..al 

P P1teúón (tb/Pg 2 aba.) 

z 
VJ.. 

G~~ 
¡/, 

Fac.toJt de deavlaclón a P. 

Volumen .i.nJ..c.1..at de gaa (p1..e 3 a C.V.) 
P1toduc.c.1..ón aeumula.t.i.va de ga6 a C.S . . · 

··; '.·l! ' . 
' 110db1..rlo a ta con.t.lnua e.x.pto~ac.i.ó"n. a .que: aon 60~~.tÚoa io6;· 

y~d~ien.to6, eUo6 no 6 on capace1.i de ma~.te.nelt n.i. ~i:t ~~e6.i.ón, 
riJ.. au p1t.oducc1..ón. La p1t.ea1..ón del gaa que ea ob.ten~da en la 

aupe1t61..c..i.e, ttega a ae1t menolt a ta 1teque1t1..da palta au manejo. 

Palla que et gaa pueda ae1t 1..nc.01tpo1tado al &1..a.tema de gaaoduc
to6, 6e .e.e 1..nc.1teme.nta 6u plte.61..ón a t1tav€6 de eatacJ..onea de -

"COmp1te6.i.ón, ta& c..u.ate.6 c.ona.tLtuyen un c.06.to ad.lc.1..onat palla -

·. ia eipto.tac.1..ón det yac.1..m.lento. 

Pa1r.a la e.tapa del c.álcul.o de io6 1teque.1t1..m1..i!.n.to6' de . com-~ . · 

plte61..ón, ae. e.o M-lde1t~ un p1t.oc.e6 o .l& ó.t1r.óp1..c.o de un gaa 1..deat~: 

52 



p 2 P2 

W • V dp • c~e~K P-VK dp 

PJ pi 

'i
1 
Sif.i':(ÚÜ:~tndo 53 Út H . 

. ·:'.º;L· .. .. · . . .. 1. 

- - - - SS 

tJJ • K 1544 Tá 
'K=T !L91 yg ~~:1·~~ 1 -1] ----- 56 



SLendo; W la pot2ncLa expJte6ada ~n (tb-pLe/6egl, a la 

tempeJta.tuJt.a de 6uccL6~ en °R y la6 plt.e6Lone6 en lb/Pg
2 

• 

.. I<"' ~p2 Km~:¡ ]' . 
HP .. · o.o.856 Tó Qg!Kif-rl lpl~.~."'r -: 

' . ·, . ·•·. ·.· .1 .·· . '·.. •...•. "; 
' ." . , : ·,' 

Vonde la potencia HP ~n hoJt.6e-poweJt y el ga6to de ga6 -

Qg en millone6 de ple~ cú&¿co6 poJt dla. 

pa11.a. un plt.oce6o ióent1tópico en un ga6 Jt.eal. 

. ... ·.,~; :: : ·::. -

Ecuacióri en la cual Zl!ll JtepJt.e6en.ta al 6ac.toJt. de de6vLa

me.dia6. 



l l •. 8 P1to9ii.ama de C ómpu.to. 

Todoó loó concep.to6 y ecuac.lone6 ne.ce6a1tio6 paJta la de
.te.11.minación anall:tica de p11.oduccione6 y pJte6i.one6 paJta un Y! 
clmien:to de ga6, 6e Jz.ef.a.clona11.on 1J e6.t1t.uc.tu.11.a11.on 6ú.temá.tic! 
mente. en un p1t.091t.ama de. cómputo. El dlagJtama de bloqueó que 

~~e ~11.1aenta en la 6lgu11.a ll.10 11.e.aume de mane.Ita gene11.al e.l -
ml.todo de. 1:iolU.c.ión empleado. 

';'-. 

·. Ate.nd.lendo ai. dÚgJtama de blo~u'e6, la AOlu.ci..6~ .ln'.lc.)..a· apti 
cando ta E. B ."M. paJr.a yac.l.m.i.e.n.toó d~ ga.6 6 e.e.o tJ de.pe.ndl.e.~~;' 
del e.a& o, con o 6.é..n en:t11.ada. de agua, con ella 6 e Jteiac.ionan 
la6 pJtoduccione6 ac.umuta.tiva6 de. ga& con la p1te6.lón • 

... . A c.ont.lnuac.~,ón ij de. manetta .lnde.pe.ndi..e.n.te., 6 e. e.mpte.a ta ecua 
· di6n de. d'e.c.t.lnac.ión e.x.pone.nc.ia.l •. pcLl!.a ob:te.nelL loó Jti.tmot:. de. 
•pnodu~i{ón a .áu:~uJr.O 

0

~ .e.a p~oduncLó~·-a~u.muia~~~ . 

Con ta m.l.óma E .B~M. y un mt:todo ·de.-:e.n6aye. iJ UJr.Ólr., Ú nat;.,/ 
e.uta patr.a cada uno d11.. lo& gaúoó y p11.odu.C!c..lone6 ac.ú~utadaó. 
de.te.11.m.lnado& e.n et pa.6 o .inmediato ante1r.1.0Jr., 6U 1r.e1:ipe.ci.lva · 
p1te6l.ón de.t yac..i.mien:to. 

del pdzo, a6l como 
po Z06 hacia la e.¿ .taCÁ.Ól'l de C.OmpJte6 OJta6 • 

. ~ Poi!.. últ.lmo 6e c.alcula1r.on to1:i 1r.e.que.Jr..lml.e.n.to1:i de compitu-i.ón. 
·. Todo6: io6. a.áÚl.tlo6, Ú;,ihac.in c.0,n6.lci<z.1t1J,ndo c.ondü.lone.6 p1to- · 

rne.dlo dnuatrú, .palta .todo/. lo6 palt~metll.06 . enie~'.tuÜ~·: .· :, " 
: . ' . 

- 53 ·.,. 

' 



El dlag~ama de 6lujo ae. plt.eae.nta en la 6lgu1t.a 11;10. 

El plt.ogJtama qui e.6t1t.uctu1t.a a todaa laa e.cuaclone.6, e.6 -
la anlca mane.1t.a plt.ictlca de 6oluclonalt. el p1t.oble.ma, a lo la~ 
go de. ~l ae. emplean m~todoa de. e.naaye. y e.1t.1t.01t. palt.a obte.ne.lt. -
loa 1t.e.6ultadoa. 

La 6ub1t.utlna palta calculalt al 6actolt. de. de6v.i.ac..lón, lt.e.-
61.Í.lta .. je1t.á1t.qu{came.nte. Hi,/t., la ,ba~e, del'p1t.og11.ama, .d.ada 
po.ittani.i.a qÍte. Ú~lte. a to. , 1~a,11.9:0 del° de.aá~Jr.ólÚ: · · ' . 

Et .lnc.onve.nlente. pJtfotlc.o del empleo de la e.c.uac.lón de. 
e.atado palla el 6acto1t. Z, e.a et t.le.mpo de. CPV que. c.on6ume.. 
Polt. lo cual, duJtante. au e.je.cuc.lón ae. aac1t.l6.lc.ó tle.mpo de. plt.~ 

ce.aam.le.nto de da.toa polt. exactitud. Con otlt.a e.c.uac..lón de. e.6-
tado H pudo hab.e."i. lnve.Jt.tldo la Jte.lac.lón ante1t..lo1t.~ pelt.o ta -
apt.lc.aclón' de.e m~todo de. :HALL'-YARBOR9uGW p1t.opoli.c:.lo1tc\ e.6ta .ex 
pe.1t:linc.ta. • · · 



DA TOS 

(RES. OAIGINALI 

CURVA DECL. EXP. 

T, QG, GI'. 

, 'E, fÍ. M. 

'.RELACIONA 

l, OGCOllP 

ECUACfON DARCY 

DETElllllllA PWF 

DE COMPRESION .. 

·. DE . BLOQUES 

'-55-



CALCULA 

. SUM. 
PTC , PPC 

·:,. 

AAOS DE IN't 

DIAOftA~Á O! . FLUJO ICONT.l 

·. -56"'. 
.,.·," 



.. ,,, ,:·-:_ .. \:·' 

FLUJO 

AFIOS DESARROl.LO 

CALCULA 
QG, GP 

OE..:1.INACION 

CALCULA 

O GP 

OECLINACION 



FIO •. l::x:.010 . 

-58-



OIAG~A"4A DE FÚifo . ("CONT.l 

.;_.· 

-59.- , 

SVBF!UTI NA 
z 

,;FIG.U-10' 



OIAQRAMA · or .FLWO (COllT.l 

··,1) 

·:)¡ 

CALCULA 
CR 

.F.IG. Il· 10 



,, 

' ... ·'· 

T 

SUllRUTINt.. 

CALCULO DE 

z 

';: 



PROGRAMA VE COMPUTO TECNZCO 

1 OPEM 5,4 
2 CMD5 
3 LI:3T 
10 ItlPUT "CORRIDA #" .: )':'r' 
11 PRitITlt5, TA8C8) "CORRIDA Nl~ERO (";XY;"~" 
12 INPUT "%DE VACIAOO";VP 
13 PRitfflt5 .. 
14 PRltlTlt5 .. "PORCIEtlTO DE VACIADO" ;V?.:"~-;" 
15 PRitfflt5, 
110 IllPIJT "P '1' T @ C:3"; PA, TA 
120 INPUT "P 'T' T @ C'il";PY,T'T' 
130 ItlPUT "\IOL. HCS. <M3) '1' P AB" .: VI, flB 
135 A8=A8;+;14.22 
140 Itl?UT "» COMP. GA:::" .:M 
150 Diij X<N>,WMCN),TC(H), PCCN) 
160 HlPUT "C02 'r' H2S";A,B 
170 FOR I=1 TO M 
100 READ. ~'.( I) .• ~lM< I) 
190 REAO TCCI), PC<I> 
200 OF'ITA • 91285, 16~.04:3. 343. 37', 667. 8 
201 DATA .03775,30.07 .. 550 •. 0~ •. 707.8 
202 DATA • 014Ea:.l, 44. 09?, 666~ 01, 616. 3 
203 DATA .0065,58.124,734.98,529.1 
204 DATA .00645,58.124, 765.65,55~3. 7 
205 DATA • 00455, '?2.151.· 829. 1, 490. 4 
206 DATA .004:3 .• 72.151,845.7,488.6 
207 DATA .0047,:::6.178.0 913.7,436.9 
208 DATA .0081,100.205,972,8,396.8 
210 SMCI>=XCI>*WM<I> 
215 l>IG=WG+SM< I > 
220 SP<I>=X<I>*PC<I> 
225 P.T=PT +SP ( l) 

. 230 ST< D=X< I )lllTC< I> 
240 ZT:iZT +ST < IY : · 
250. NE)<T I . 
260 CA=120*<<A+B>~.9-<A+B)t1.6) 

. . 264 AC=15*<SQR(8)"":"8) 
· 263 CAi=CA+AC .:, 
270 TP=ZT-CA 
272 PP=<TF'lt!PT>/(ZT+B*< 1-B)l!ICA) 
274 SG=W3/28. 966 
276 PRitHlt5, "SG="; SC~ 
280 I NPLIT "Ul'T'. DE AGUA" ; A$ 
232 IF A:t="SI" THEtl ~.üo 
296 PRHIT#5, ":t.ll!i4i********llE*lfi;l1iol!!fiit::U:ll!;+;OJi1;+;;Ui" . 
299 PRitlT#5,. "P <KO/CM2> · Z GP<MMMPCS)" 

. . 300 PA=PA* 14, 22 
, . . .· · 301 PRHITt15, 

.··•.·· .;:'''·:~i.. ~,;~ ~v;:~~M~~~~-r~· 

~~f:·,~~~:+7\~+}~~if i!·fz~i~~··;·;~0~' ':2S~·"/ 
. . · ..... ·· ;359;:1F:,P<>P.Y THEtC3.70 

.:. .. · · 360 OB=Pf''Z . · ... ··. · .•. · .·.·,· · · 
365 IF t;.t .. "Sl" THEN 450 
370 GP=Mlll<OB-P,"Z) 
372 GP=(;P/1E9 
380 P=P/14.22 
382 PRWT#5, USHlG "#tl#,4U•";P; 
384 PRilff#5.· Tft8(5) • 
386 PRitlT#5 .• U:~IlllJ "lt.ltit#lt" ;z; 
3$3 PRHIT#5, TAB<10) • 
390 PRrnTt15, usrno "****·*lt*" ;op 
3~ OP=CiP!+I 1 E9 
3~ P=P'-14,22 
396 IF ~=AB THEt4 445 
400 P=P-200 
410 IF P=AB THEN 445 
420 IF P>AS THEt·I 340 
43e P=AB 

~ 62 -



GP 

G!':MMMPCS. 'fWO) Q < MMPCSO > 

MMMPCS KO.'CM2 t1MMPCS l<O/CM2 

p 
- 63 -

AHUAL'" 
PWIF PWH 

GP(MMMPCS)" 

'.Y~ :: , 
· . .:.,¡'·', 

KO/CM2 KG. 

PSC. 



665 PRWTllS, "A&O 
666 PRitlTll5, " 
663 PRillTtl5, 

MMMF'CS KG~'CM2 

670 II IF'IJT "t llJMERI) DE r·i:1:0·:. r·r. .. ·11_1c" ,; tlP 

~~g rn~::::i: ::[~íi~:p~~g~.vr./if¡,·,~:1:1 " ;t:;.ui 
686 ItlF'l.IT "I•'., TL. r·r.·c·-.".1.l·TL.F'D 
687 ltlF'IJT "Dtn. T. r· •• ,. 1 • r.i. ". [lf", (IL 
690 C~::2•l. ~07'89*1,H. '•'MI¡., í'1

1
·1 

691 C3=LOC.• 100+REr'R~I" 
692 c::=c·2, .. c3 
693 FOR l=I TO I< 
65'4 IF A.t="NO" THEM 726 
695 IF 1(71 THEH 7'14 

MMMPCS 
AHUAL 

KG/CM2 KO/Cl"2 KO/CM2 

696 "TW=T'T'-460 . ·. . . .. ·· . . . . ·, 
·~~~ ~~:l~ó ·~~~~ 1¿9~F*(fl.l-6()) H'"10,"-:-6/+(Tlol~60)•t.2·<l •. 33•':'.10t(-6~~ 
700 ~IP< Dm~IPO-D+~lEo'. O+SM . . . .. . 
701 OOTO 704 , 
702 WP<D=~IE<l)ll!8W 
704 zs .. o.9 
705 PRillT n1.sH. P<I> 
706 P< I l=Z::>•<OB*VI./T'r'-OP< I HPR/TA)ll!T't/("11-WP< l)) 
707 P=P<II 
708 PRillT P 
709 T•TY 
710 OOSl.IEl "5000 
711 IF- ABS<2-2S><•. 0001 THEM 714 
712 ZS=Z 
713 OOTO 706 
714 PRitlTllS, USillO "lltt"; l; 
715 PRINT*S, TA8(3)• 
716 ~IE( I >=~IE( I )/~049. 4';'~,'1000 
717 PR1tn1ts. usuro "llllll"JWE<n; 
719 .IF I<:J'l THEll 726 
725 OOTO 752 . . . 
726.'ZSs0.9 
729 P<t>=ZSili<OS-OP~I)/M) 
729 P=P<I> 
730 T•TY 
73!5 OOSUB 5000 
740 IF A8S<Z-ZS><•.000l THEM 752 
745 ZS=;:: 
750 OOTO 728 
752 P<D=P0>/14.22 
75:;¡ IF At:="SI" THEN 756 
754 PRHfflt5, USINO "1111"; I; 
756 PRilffltS, TAB<3> • 
757 OP< I >=•3P( 1 )/1E9 
758 PRIHT1t5, USINO "11111111.111111"; OP< I>; 
759 OP~I>=Gt'W(I)*1E9 
760 PRHlTltS, TAB<3> • 

HF 

761•.PRUfflt5> -USINO "111111.ll";P<D; .if' ... ; .· ,, ,.-:·,. .. , ":•,· .:.· 

~i,'c,t;+ii~~~lf ~~~,;~}k•i,,~, .. ;~;~~ffilÍ~~~~.~~~~ 
:e20:.P•<P<I>+PW<P>/2 · ·., .. ·¡.· .... : "·.'.•.·'·"·' .:· ... ·. · ese.·oosua s000'- : · ·. · . . 'i" "- ·· 

840 IF l"IBS<Z-ZS)(oi~0001 THEN 865 ' ''-' ': .. • ;,. 
850 zs.,z 
860 OOTO eo2 
865 O<I>=O<I>•35.31/1E9 
866 PRllffllS, TA8<3> • 
867 PRillTltS, USIUO 11 1111.llllll";Q(l); 
868 Q(l)cQ<I>•lE9 
869 P~l<D=PW<D/14.22 
870 PRtlfflt5, TAB<3> • 
871 PRlllTll5, USllh3 "111111.11" ,p>lol(l); 
872 PRitlT "O< I>" ;Q(I), "P~IF'"; F'l4< 1) 

873 Sel • 64 -
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874 HU=HB 
sz~ L=LV s,, or~or · 
8713 F'~l( I) =Pl.ol( I )!U4. 22 
885 PC=F'M(I) 
890 PH=. :::::+.PC 
891 VS=FU/(3.715+01) 
893 FF=(-2:+•:: LOG•:V::; :·•,'LOO( l(ú)) h: ·-2) 
910 P=<'.PC~ F'l-0/2 
920 T= ( T'r'+ TF) /2 
9:'.;:0 G0:3UE: 5(1(U3 
940 AZ=FF:+.::;;G:+:(\.'( 1 ),'tlF') ·t·~~:+z·+L+.T 
946 AZ=A=/(7529536:+.01!5) 
950 AY=.03756:+.P12tSG+.HU'f=+T> 
952 U2=PC T2-(AZ~A'r') 
954 ff U2<=0 THEtl 12:?(t 
960 HP(l)=SQRCU2) 
970 EK,!: < HP < I >';_PH) /HP < 1 ·, ::+: 1 (113 
5'75 IF S=2 THEN 986 
·~el?.1 IF f'i8:3<EK><:= 1 THEll 1010 
985 OOTO 99(1 
986 I F F1B:;; < EK) <-= 1 THE:tl 1045 
99~1 F'H=HP < I ) 
10130 GOTO :no 
1010 HP<I>=HP(l)/14.22 
1011 PRINT#5, TA8(3)• . 
1012 PRINT#5. USINO "###.#"iHP(l)l 
1013 PRitlT "P~lH" ;HP<I) 
1016 HP<I)=HP<I>*14.22 
1020 S=2 
1025 PC=HP<I) 
1030 L.=LH 
1035 HU=O 
1036 OI=DL 
1040 GOTO 390 
1045 HP<D=HP<I>.,.14•22 
1046 PRitff#5, TAB<3>: . ··. 
1047 PRil-lTtt5. USHlC• "###,#";Hp(l).: 
1050 PRHIT "PSC"lHP<I> . 
1060 HP<I>=HP<I>*14,22 
1070 MI=1 
1080 I F HP < I ) >=PO THEt·l 1270 
1090 CR=<PD/HP< I)) ·t< 1/MI) 
1100 IF CRC=5 THEM 1130 
1110 MI=MI+l 
1120 (;OTO 1090 
1130 G=1 

. 1140. TtJ:<TF+TL)<''2 
, . f1l50.'P=<:HP< I.>+HP< I >11'!CR)r'.'2 

::, •r ;'?;.'~;\',::~: ~::;~~: ,~~u·*·~~.Sáffe4s~~·~66~ (~~.0¡;,~.0 · '·'•"·'·''º'"·'--'~"*''·~·--··· '" '·i'lfl~··"S-f'-.iio' '.0S~*T.l!IM< · ·_,". <i'.'.~~x. ·, ''.:: :~121·!3:'s2=<KJ-;.;;1 :;;.;KJ .. , •. , ......... , ...... ~. 
''' .. .'f214':. S3i::S1lti( <CR) f$2'.'"' 

·.·, .... 121:5 AR<D=AR< 1 )+-83 ·· 
"1219'SA=SA+ARC1) .• 
1220 IF G=MI THEH 12Ei2 
1230 G=G+1 
1240 P=CHP<l)*CR+P0).12 
1250 GOTO 1170 
1262 PRWT#5, TAB<3) • 
1263 PRIIH#S .. USIMG "lHt##";AR<D 
1264 PR ltH ''AR< I ) " ; AR ( l > 
1265 CiOTO 12:30 
1270 PRIIHtt5. TA8(3) • 
1275 PRINT#S, USHIO "IUt##" .:AR< D 
1276 PRIMT "AO".:AR<D 
·12eo ME~(f 'I . 
1281 PRIIHtt5, 
12~16 F·RittT#5, "HP TOT,=";SA 
1287 F'RitlT#5, 
1288 GOTO 1;:91 
1289 PRlllT#5, TflE:o'..$) ''1+:lj(;tij¡ll! DATOS ltl!lflflll!*" 
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"LA Pl<ESIOtl MO ES SUFICIEtlTE" 
11 P. ATM.= 11 ;F·A.: 11 LC:::,-'p(,¿","T. ATM.~";Tt1; 11 C,P.AD. RAtW." 
11 P. 'r'FtC.=";P'T', 11 LB,'P(i;: 11

, "T. 1r1AC.= 11 ;T'r'j 11 GPAD. RAtW:. 11 

"'./IJL. 1)í-'lG. =": \.'I; "P IEJ 17!C. •,1 • 
11

, "P. HB. ="; AB.; "LB.·'f'02" 
11 RES. ORI(~ .• aº;A;"PJE3 l!C.S.","Cl.L.E.";B.; "PIE3,'1~.~·-0 11 

.. 
11 VH":":J 11

; VH · ºMO-M" • "'./t•;.(. '= 11 
• M!J; 11 (Pº • "J;ol-1:.;'' • J::M.; "CM 11 .•"RE="; RE; "M" 

.. tt f'l'.):"Cr~.~" ,; f IP. "T. rL.UJ0= 11
; TF; "Gr:'f':"iO. F'fltW. 11 

"F'F'OF. lllT. MEDIO F'F.:OD.":t18:"rIE" 
"LClt~ .. VERT.=";LV;"MIL.L 11

.011 LOll. HOP.=i 11 :L11: 11 MlL.L." 

::~. (g~~¿X~G~ ,; t~E{ J ~.!.r~1F·~Es6~hs:: j ~5;' ::E~,~~o;;fi'AtH(. 
11 

1'0IA. T.~~";OP;''rGS'',''Otn. L.O.a'';OL,'1 PGS 1
' 

"F;IJGOS Wt10 DE TllE:ER IAS" ; F.:U 
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Ir. 9 RQ.ó ul.tado1.i . 

En iaó .tabla6 1, 2 y 3, óQ. p1te.1.ie.ntan lo6 ltQ.óultado6 ob
te.n.ldoó palta e.i yaclmi.e.nto, con1.ilde.1tando que. óe. e.xpto.ta polt 
ago.tamle.n.to na.tu1ta.t. 

.. La ta.bttJ. 1 ~ mue&.tlta. la 11.e.to.c.lón de. ta plte.&l{m y ta pito"'." . 
, -, dú.cc..lón de. g a6 acumuat.t.lv.~, dicha· 'ír.e:.Úci.ón e.f, e.l ,11.e.1.iut.tad~ · - · 

ele. apUca1t ta E. B. M. pa1ta yac..lmle.n.to& de. gaó votumU~J..c.o& •· 
La tabici 2, 11.e.lacforía al Ue.mpD e.n año6, con e.l ga&to e.n·
MMPCS anual y MMPCSV a&.{. como a. ta pltoducclón a(':(lmula.t.i.va, -
e.6.to1.i 11.e.1.iut.tadoó p1topo1tc1.ona.n e.l 11.ég.lme.n dQ. e.xptotaci.ón de.l 
yac.lm.le.n.to du1ta.n.te. 6uó 32 año6 de. vida p11.oduc..t.lva.. 

La de.cllnac.lón natu11.at de. la plte.6.lón de.t yac.lm.le.n.to; ia6 

· C.a.lda.1.i de. p1t.e.1.i.ló11 que. ocu11.11.e.n e.ti e.l apa.1Le.jo de. p1todÜ.eci.on y' 

~n 'ta.6 U.lie..a6 óupe.11.M-frlate.& ha1.i'ta la e.6.tac..lón de. c.omp1te.6~·1Ul6, · 

'll-6¡ como lo6 11.e.que.11..lm.le.yi.toó de. c.omp1te.6lón anú.ale.&, &e. e.neue.n. 
.tJt.an .tabuta.do6 e.11 la tabla 3. 

Lo6 1te.1.iulta.do1.i .tamb.l~n apa.11.e.ce.n e.n la g1tá6ic.a II.6. 

~,i~11~!i~i~i}~~lf ~i~i1~~~~~-~~~i~i~t r~~,i~ 



P (KJ/Cioi2) GP (HMMPCS) 

317.90 o.oou 
303.84 34,466 
269,77 70.52) 
275.·11 10il.24ó 
261.64 147.ó91 
247,5a rne.1:111 
·233.~1 231.aa2 
·219.4; ¿76.633 

PROrJUCClON 'ACUMULATIVA v,s P~EJ!O# 
20:k58 323.100 
191.32 .m. 187 
177,25 420.753 
163.19 471.606 
149,12 523.511, 
135,06 576.20? 
120.99 629,363 
106.93 682.785 

92.86 736.060 
?8.80 788.927 
64.?4 841.151 
50.67 892.529 
)6.61 942.d9U 
;5.00 948.56y 

A&O MMMPCS/A&O MKFCSD OP ÜWMCS) 
1 91.250 250.000 91~250 
2 91.250 250.000 182.500 
3 91 .250 250.000 213. 750 RJTllO. OE PROllUCCfmt 
4 91.250 250.000 365.000 
5 79.125 216. ?81 444.125 
6 68.611 187.976 512.736 
f ;)';lol,'14 lt:>«.';19b j/t:!.,c.;¡1 
8 51.5¡i9 141.31,0 623.820 
9 44. '134 122. 559 668. 554 

10 36.790 106.274 707.146 
11 33.636 92.153 740.979 

·. ,, 12 ' 29.166 79.908 770.146 
'" ' 13" ;?5.291 ,, ' 69.290 795•436 

i,:;~,r~ : .· .. ·~~}ar~· ;~~g~~, · .. :g1l:~~ 
""; :·'"''1';:;:.;c:>ó.'1';16''!: "''' .'.°.': .'"'16'"'489. · · .. , •:. ·:. ;:• ;45,.J'f.7·:,;o.·.'.··.'· .. : .; 8!i'2.;8?~ >. ,. 

, .,,.:\~·ff . U:~;l· ~~tH~ · ··.·.. i~·tlig . 
'20 ' '9.'322 25~541 899.61+3 
21 8.084 22.147 90?.726 
22 7.010 19.204 914.736 
23 6.078 t6.E53 920.814 
24 5.271 14 .1,40 926.085 
25 4,570 12.521 930.655 
26 3.963 10.857 934.618 
21 3.436 9.415 9}8.054 
26 ,' 2.980 6.!64 941.034 
29 2.584 7.079 943.618 

.30' 2.240 6.138 945,858 
31 1.943 5.323 947.301 

- 61 -



COMPORTAMIENTO PRIMARIO 

T GP p. ·~ PWF Pi'/H f'SC HP 
AllO ;.i..: • .,:r •. PCS KG/C112 ~¡;.;¡.¡p:..;s W/CM2 KG/CM2 Kti/CM2 HP 

ANUAL 
1 ;.·íl.~70 201,J ·91.:.::50 2'?!1.8 ]90.G lód.? ü 

. 2 lc,;!:.j:)O 21,,;.•¡ '.]l •. 250 241 .o b5.7 1 ?j.~ O 
; 2.(j.hlJ 220.0 91.250 211.5 121.1 119.3 o 

.4 )6·,5>.üüü l']d.1 'jl.250 108.1 82~ó 70.8 421 
5 l.¡,/.¡¡.!l¡.125 170.·1 78.125 160.9 71.¡.4 '10.~') 1235 
6 5~2.736 152,ü 68.611 142..11 69.8 ó5.11 1761 
·7 57?.231 1,36.1 59.1194 12ó.7 63.5 Ól.1 2012 
6 6.:.:;.32U 12?., '.) )1.51:19 113.3 59,5 57.6 2122 
9 ::~.: .. )5:f 110.7 411.734 101.9 56.1 54.6 2142 

10 '!•.?,}1¡4 100,2 48,'190 92,0 )3,1 51.9 2109 
11 '1-':J.•)'1') 91 .6 ;;3.536 83.4 50.2 49,1¡ 2040 
12 ~.J.146 33.B 29.166 76.1 46.o 47.2 1947 
13 7~5.436 y7,1 25.291 69.7 45,7 45.1 1938 
1~ ;~7.jG~ ]1 .2 21.930 64.3 43,7 43,2 1720 
15 : ::cií. 30 3 60. o 1 9 • J 1 6 59. 5 4 1 • 9 1¡ 1 • 5 1 597 
16 c.;,2.0'/2 61.5 16.1109 55.;; 40.2 59.9 1472 
17 ~;.;.7.1'?1 57,..; 11.¡.298 :)2.ü 38.7 )b.5 1349 
18 ¿.:¡9.:;69 54.2 12.390 49.0 37,4 3'/,2 1229 
19 ;:;,<;1J.320 51.3 10.'/51 46.5 36.2 36.0 1114 
20 -:~9.643 48.7 9.322 44.) 35.1 35.0 1005 
21 9W7.726 46.5 8.084 42.5 34,1 34,0 900 
22 ~14.736 44,, 7,010 40.9 33.0 32.2 808 
23 ~~0.8\4 42.8 ú.078 39.6 32.5 32.5 721 
z,f ~26 .vd:> 111 .:; :,..<:'/1 .;.J.11 51 .o ;¡ .J .:,;.¡.1 
25 :00.6)) 40.u 4.j20 37,5 31 .2 31.2 568 
26 '75-'t.616 )'.:;.) 3,963 36.6 30. 7 30. 7 .502 

'.27 .·· ~:;i;;&.o.?4 3o.o 3.1t)G 35.9 30.2 30.2 440 
.,, .. ,...... :e~ .::i!J1.034 ·· 3·1.1 2 .• %0 35)3 29,G 29.8 390 

i•,,,;;1.·;;,~·:··.;.•.·.; ... : ... ~.~:: .•.. ;,·.~;."'.•.·.·.·.j .. :.:~.-.·.·.:.•.~.',:·.'.·.:·····.···:: ..• ~.·.·.·.· .. '.;.-.·.·.·.·".·.·.:·.: •.. ·.•.··,·:·~ •. ·.:···:~~·:.~1~.·.•·.:,,·.~.: .. ·!·····;'.· ..• ·~-·.:.·.·~.·: .• 

7 
.. ¿_1 .•.• •··•~?· .. ··0~.~.·~1,·:· .. ·.···•· .. ·.. 36 ~:íF · : 2.. :;b4 ~ :-c .. :w;a. : , ·, 29 ~5 .• ~ ias ~5. 3

4f; . 
· ' - ~ w ~~-' v"" ·;·'§~·:~·~···}~~~t~:~;;~~,~:~f·:~¡,~,:·'·~~:~'.?::::_::;:,:§g:~'~;:/'\:'+;.~~·~··,'.~ii'.;itiy; 

.,"¡ 
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III. RECUPERACION POR MANTENIMIENTO VE PRESION 
POR INYECCION VE AGUA. 

La inundación con agua a lo6 yac.i..mien.to6 ea el m~todo de. 
11.ec.upetr.aci6n 6ecandatr.i..a que máa 6e ha empleado, el deaplaza
mi..ento c.on agua tiene ventajaa aob'1..e ottr.oa m~.todo6 de tr.ec.up~ 

, Úc..lón Hc.unda'1..ia, e'.l agua e<1 '1..elat.lvamente batr.a.ta IJ 6 ác.lt -
.. "~e:' ob.tene1e.re e inyec.t~lt6 e. 

E6.te mé.todo ganó g11.an poput1t11.'idad e:n lo& añoa ;di11C.uenta.s·, 
cuando óu apl.lc.ac.lón en et campo 6 e. foc.11.e.men.tó 11.áp.ld.ame.i:t~T' 
La 6-lgutr.a lll. 1 mue6.tlta el nametr.o de ptr.oyecto6 .lni..ci..adoA de~ 
de. 19 4 O potr. ta Compañ.ta Atlanti.c. Ri..c.h6.le.ld !3 Po6 .tetr.i..ol[. a un 
má.XÚhO en loa 6e.6 en.ta& 6U apt.lc.ac.i..ón ha ven.ido dec.Una11do. 

U m~.todo ae>apÚc.a c.omúnme.~{e a yac..i.mi..e.n.toa de ace.Úe. • 
. a lo6 ya~i..mi~n.to6 de ga~ aa.( como a to~ d'e ga& y donda}ik~do •. 

··· ha~ta hace. poco ti.e.mpo ae 'tea éon6Ue1t<1.b~ nÓ aplr.opLado6 p~~a 
.. · oM óome..Udoa ai,de.6plazamien.to con agl.La. L~ .11,azón p1Jji4pat 

6 on lM alÚ6 aa.tu:~ac.i..one.6 de. gaa 1uz.6.i.du.al que queda l!tltapa
do en e.l e..t. pac..lo p011.o6 o i..nva.d.ldo, la& c.uale.6 ![.Multan 6 M del 

. ml6mo o~de.n de. magn~tud que. la cotr.11.e.&pondle.nte. a to& yaclmle.~ 
':: ': >' : ;:.t9~ de. .~ce..l.te.. Ademá6, · e.l ga4 pe.Jtmane.ee. a_.tll.apado a g11.ancle.6 

;~,!~J!f ~f~~~¡~¡~~~¡~-~~i~~~11,~~~:1,~~~ 
. ·:i, •'\" '"'·./',€,'-":·'<.-·, ····::\ 
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III.J Re.c.upellac.i.ón Sec.undallla. 

Lo6 e.6tudlo6 60blle. ea lle.c.upe.tac.lón de yac.lmie.nto6 de. -
ga6 bajo empuje hldtáullc.o, lle.atlzado6 poll Ge.66e.n 14 e.n 1952, 

all.tojaton que. ta 6atullac.lón te.6lduat de ga6 en a/f.e.n.i.6c.a6 6o
me.tlda6 a .lnye.c.c.lón de agua, va.Ir.la en un llango del 11 at 50% 
de.t eópac.lo polloóo, 6.lendo del m.l6mo ollde.n que. ta óatu11.ac.lón 

. llu.ldual de. ac.elte deja.da. en ta zona invadida poll agua. en et 
. m~&mo~ t-lpo de. Jt.Oca.. PaM cG1tüa6 >ta 6atutác.l~n 11.e.t..ldua.l .. de 
ga~ Ú.óultó de 50 %. ,, 

La6 ptue.ba.6 6e e.6ectua11.011 a._un /f.ango de. plleóione.ó dude. 
la atmo66~11.lc.a. haóta 5 000 tb/pg 2 abó., y pall.a la te.mpe.llatu
lla de. 80 a. 250 ºF. Ve. loó te.óutt.adoó obte.n.ldoó concluyó. que. 
la ó a.tu.1r.ac.lón /f.e.6.lduat de 9 aó, e.6 pllác.t.lc.a.me.nte. ta mló ma a -
d.<.&~l .. n.ta.6 ·• p!Leóloneó., .lo mlómo oc.u.M,i,ó al va11.i..a11. ta . .te.mp.e1Lat~ 

··~ Ji.a, 

Loó ex.pe11..lme.ntoo: he.c.ho6 pOlr. "G. L. Ch.i.en..lc..l e.11 1963 15, ó~ 
blle. la .1Le.cupe11.ac.lón de gaó po.IL deó pla.zam.i.e.nto C.on a.g!La, ··111ó6-
tlla/f.on que. ta 6atullac.lón lle.6.ldu.al de gaó e.6: 

A.1r.e.n~6c.a4 .lnc.ont.ol.ldadaó .18 - 26 % 
.,, '~·<>.. ~All.inüc.a6 ... 18 ~;s·1 '~> · 

'1~f ~~~~L!~~~~tS~!l;~{~iJt~t~!;~j~~;~~·~~~ff~ffi 
de. ga·ó. 

Eó.to6 e.6tud.lo6 y loó mát. 11.ec..lente.6 e.6ec.tua.do6 poll G. -
~~t.the.11. y J. L. Lu.tu 16, c.onc.tuye.n que. e.6 .imptác..t.lc.o e.t dupl~ 
za.Ji. con aglia a l06 yac.lrit.le.n.toó de gaó, dado que. ta 1Lec(.Lpe.1ta.-

··, .. "' . -- . ' 



c.lón 6e tteduc.e. notable.mente.. Polt tal 6ltuac.lón, palta yacimie~ 
to6 de. ga6 c.on en.titada natu1tal de. agua, 6e. p1topu60 el ac.ele.-
1ta1t la explotac.lón lmponle.ndo alto6 ga6:to6 en lo6 pozo6 p1to
duc.:to1te6, a 6ln de ex:t1tae1t al ga6 ante6 de. que e.l agua a 6u 
1tl:tmo na:tuttal de en.titada to lnunde. 

, Toda pttoyec:to de. ttei:.upettac.lón 6 ecundattla. o me]Ma4a tl~ 
ne 'C.onio ob j e:t.lyo lnc1i.e.menta11. la 1i.ecupe.1tac.~óri del yac.lm;¿en.ta. 

·· Lo6 yac.i.lltú.nto6 de ga6, a.e. 6 ett explotado& polt ago.támlenio tt!!_ 
.:tuttal pl!.e.6e.ntan un alto 6ac.:to11. de 1te.cupe1tac.lón, palta el ya~! 
mlento e.n e.6.tudlo e6 de. 90 %, que.dando poc.o mattge.n palta lnc.1t~ 

me.nta1tlo; pelta el :t11.abajo de. un lnge.ni.e.1to e.a lnve6:tlga1t cómo 
lnc.1te.menta1t la6 1te.c.upe.1tac.lone6, y e.l i.de.al palta lo6 tle.mpo6 
actuale6 y 6ututto6 e6 no de.jalt hld1toc.a1tbu1toa en el aub6uelo, 
polt tal mO.tlvo, e.6 au de.belt y obli.gaclón e6.:tudliur. todo ln.:te.n. 
.to palta lbg1ta1t ta.e. obje.:t.lvo. 

· En loa pttoye.c..:toa de. lnye.cc.lón de agua e.a una me.ta e.l -
6ua.:tl:tul1t un pttoduc:to 1tenovable polt uno no 1te.novable, ap1tov~ 

~hando la e.ne.1tgla po.:te.nc.lal que. p1topo1tc.lona la columna de -
agua e.n lo6 pozo6 lnye.ctotte.6, palta 1teduci.1t laa ne.ce.aldade6 -
de b.ombe.o y e.n e.l caóo e.n.:-e.&:tudi.o man.te.ne.1t la p/te.6i.6n del ya. 

. el~i.e.n":to, •p(X/La ,)Ód6t;¿/t!LÜ. én gttan :1r1e.,di.~t(··a. ~a: e.ne.ILgfa' ·q,~e. Ai- ,: 

~:~;~,:,~~2:i~;i:~~;~~~;;~:,t'.~~;1;,~~~~~±i~~-f_·.:_~_:_ ·_r_:.~_---_;~.:;j:fú:~.~~~~~;~;0~;.~~::"~:~';\é~~-s'.·~~~.~~'~'.~~~ie.~~r,~;,lA]~~:'.,~~ 
·-·/_· ~,' -- º~;:-~·,, ·::::,··:· '... ,: _ _;;'.("''.'.\:j~':··¡ ... ,.,. . :-/:·~;,-:·- . :·'::;.~·- ·¡ :•--:-., '"'1"'"·~ ..... " ·-:·_':': \ 

~.-- ', ' .. • 1 . - 1· ., . ,.: ' .... •.\ '. ' ;·, ·i~ '; 
':;:·::\ 
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III.2 Me.cani.6mo de Ve.6plazam.le.nto. 

El lnu11da1t ~a1r.c.latme.n.te. a un yac.lm.le.nto de. gaa pa1ta ma~ 
te.ne.Ir. au pite.alón, dejando un c.aaque.te. de. gaa de. au6.lc..le.nte. -
e.ape.1011. palta e.v.ltaJr. la conl6Lc.ac.Lón de. agua y po6te.11.Lo1t.me.nte. 
p1r.odud.1t a.e. yac.i.rr,ie.n.to r.;011. ag otam.le.n.to na.tUlt.at, pe.11.m.l.te. .lnelt.~ 

me.n.t.alr. la 11.e.c.upe..tac..lón de.l yac.LmLe.n.to. 

· Va.do que. e.l 9a<1 tu; moja a .e.a 11.oc.a, H ha de.mo6.t1t.ado que. · ·· · 
un volumen de. gaa a atta plte.6.lón que.da ~.t1r.apado e.n'e.l ya~L
mLe.n.to, 6lgu1r.a III.2A. ExLa.te.n po1toa c.omun.lc.adoó (al, po11. -
donde. e.l gaó e.óc~pa llb~e.me.nte., pe.1to tamb.lln e.x.lóte. gaó que. 
queda at1tapado e.r. polr.06 c.i.e.go6 o domo6 e.n mLnlatu1ta (bl. E6 
.te. m€.c.an.l6mo explica loó e.xpe.1t-lmen.to6 de. Ge.66e.n 1J Ch.le.11..lc.L 

" 
Cuando la p,'H~6lón de.l yac.Lmle.n.t.o de.c.Jr.e.c.e., la& bu11.bujo.& 

de. .ga(I a-Úr.apado .lncJLe.m.entan au .tamaño, 6i.guJLa IH .28, el e.x·· ·· 
c.e.60 de. ga& que. &e. 60Jtm11, con JLe.¿pe.c..to a la .aa.tu1t.ac.i.6n 1te..ai.
dual, c.om.le.nza a 6lul1t.. 6i.gu11.a III.2C, de.jando gaó e.n e.l po
ILO c.011 e.l m.lamo volume.~ que. ante.a, pe.JLo a baja plLe.ó-lón, 6i.g~ 

11.a III. 2V • 

. ·· ,;: . .· E.ate me.c.anümo .6·~ v-l&uaf..lza 6á<iilmen.te. eon. ta.a w1tvaa 

I,t;}'·"~~t~i~~~1~~~~~1~~i~f f ~~~~~N!;If i~~~~~~!,;,,,~d 
e.l gaa et agua vudve. a oc.upalL e.e. ~..l.a~o volumen e.tt á p~·ILO - .. 
que al lni.c.Lo de.l p1toc.e60. 

Po.Ir.a 6.lne.a de. e..:..t.ud.i.o, &e e.mplea1to11 d.oa valo1te.& de. .aa
i.1.LJLac.l611 1t.e4.i.duo.t de. ga.1., pa1ta e.l c.a6o má& óp.t.lmo a.e. c.on&i.de. 
Ita d~l 11 % y pa~a la. ai.tuac.lón m4ó a.d~e.1t&a e.l .50 %, .de.11tJLo 

- 15. -
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de e6te /f.ango quedal!.á locallzado el valol!. que [6te pal!.ámetlf.o 
puede. pl!.eHn.talf.; la bMe de .tal con6ldel!.ac.lón 6 on lo6 Jz.e6ul 
tado6 1!.epoJz.tado6 poi!. Ge66en y Chlel!.lc.l. 

E6lc.lencla volum[tJz.lc.a de baJz.1!.ldo, 6e empleó un 6ac..toJz. 
de t6lci1ncla de 80 %, que C.6 un valol!. c.on6e/f.vadoJz., debido -
al. de6 plazam.lento en d.i..lf.ec.c.ló n ve/f..t.lr..al y la dl6 elf.e~c.i.a. de '" 

. de~t.ld~de6. ent:'Le .it agua' y el ga6; ···... . .. 
". 



III.3 Carr.acte1r..U,.U.ca6 de lo6 Yac..lmle.nto&. 

Pala que un yac.lm.lento 6ea c.andldato a 6e1t 6ome.t.i.do al 
p1toce&o de lnyecclón de agua, debe1tá po&eelt la& &lgulente& -
ca1tacte1t.l6tlca6: 

a) . Se debe1tá lnlcla!t la lnyec.clón cuando la plt~6lón del -

··;' '~ 

Bue.ña pe1tme.ab.i.Ud'1.d, la pe.1tmeabllldad vi1tüc~l debe.ir.O. 
&el mayolt que la ho1tlzontal, pa!ta a&egulta!t un bue.n de~ 
plazam.lento ve1ttlc.al y una bue.na t1tan&ml6lón de p!te.6lón. 

e). No ex.lata un acu.l6e.1to actlvo, de.bldo a que 6e debe. ~e
ne.Ir. un c.ontlt.ol de la en.titada de agua. 

d) . Una zona p!todU.ctolt.a que pVr.m.lta de.jaJr. U.n C;fHque.te.de -
ga6, con ún e6pÚM lo ,&u6.i..c.-le.nteme.nte. gltande. palt.a ev.l 

tal la conl6lcac.lón de aiua. 

e). Buen 1telleve e6.t1tuctu1tal que pe.1tm.lta una buena locall-
zaclón de lo6 lnte1tvalo6 lnye.cto1te&, dl6tanclada de -
lp6 p1toducto1te.6, pa!ta ev.i..talt la con.l~.lca.c..lón, o g1La11 e~ 

.. ·:: ... · .·.• .. ··. te.t16lón .. a1t~al, •palt.a que ~o 6,e.a . .lmpMtan.te. la. d.lg.l~aclón 

~~"~;~~l¿,~h:t:d\.;~ª:';a:b'.•;:e,;;:b.·!~·~~JJ~['l~~lf ~f~J~!t~(;2t.'rf {~~~~~~ 
"""' 'lo ..... (.. .g "\. . . ,. 'f ·.' .. · '.'1 ·, ~ :<·.', .. .;, 

.. . :: 



III.4 Aptlc.ac.lón del Mltodo. 

La tic.ni.e.a pltopue&ta 1 paka lnyec.talt agua al yac.i.m.i.ento 
y mantene.k ea plte&lón, con&.i.&te e.n la& &lgulente& etapa6: 

al. Znye.cta1r. agua abajo del contacto ga6-agua o e.n punto6 
c.onvenle.nte.& en e.l 6ondo de. la zona pltoductoka. Paka 

· el c.a6o, ta pJr.o6undidad del .lntMvalo med-lo . .i.nyectok -
'e6 de.3 100m.t6., donde-Óe loc.allzt; u.n ácu.t6Mo,a6oe.i.!_ 
db :at yaelmle.nto c.on u11 et.pe& 01r. de 140 mt~. . ' .... 

b). No bakkek en 6U .totalldad al yaclm.i.ento, la .i.nyecclón 
óe. &u&pe.nde palta de]ak un ea6quete de ga& con un tama
ño tal que no pe1tm.i.ta la po6lble. c.onl6lcac.i.ón del agua. 

>La ventaja de. c.ontkolak e.l volumen de agua que ent>..a :.. 
· al yaci.mle.y¡to y .~ejak un· c.aaquete. it.e.c.ole.c..to/Lde ga& a.in 
lnvadú, e6la ~tave .de.t mÚodo. 
. . ' 

. ~~Ita e.e yac.lmle.n.to e.n. e.&~uÜo, -at lnv.adü e.l . 80 1 de -

au volumen, l/.~6ult~ un,caaque.te de gai con un e.apeaot 
mix.i.mo de 210 mta. y pltomedlo de 160 mt&., &u6lclente6 
pa1r.a que no ex.latan p1r.oblema& de conlnlcaclón de agua 
en loa pozo6 p1toductoke6; 

. : ... ' ~ . ' ..... -... ,, .. · .. : ',· ·.~ :'. ( :·~ 

~-~f "~!1t~:r.1~~~f fa{~~~:,::t'.~r~~~r~~~Jf f:~~g~~,,:: 
' · · . ·· duce· á yáclmúnio po1t 'agoÚmÚ.nto de p1tealón. Cüa.ndo 

1
, ;; 

ta plte6.i.ón dec.f.lna, el gaa a.t1r.apado en ta zona ..i.nvadlda 
lnc.1r.emen.ta &u volumen y 6luye hacia el c.aaque.te de gaa, 
de donde 16 .te u pltoducido. 

"'. 80. - . 



IIZ.5 E.8.M. palla Yo.e.i.m.i.e.n.to~ de. Gaó c.on En.titada de. A9ua. 

La e.cuac.l6tt que 11.lge el c.ompolttamle.nto de.l yaclmle.nto 
6ome.tido a lnye.c.c.l6n de. agua, e6 ta m.l&ma e.c.uac.lon de batan
e.e de mate.1tla ante.1tlo1t, 66lo que aho11.a lnte.11.vlene. e.e t~Jt.mlno 

de. la e.nt11.ada de. agua. 

'' ,_ . 

. El votumci:n !te.manen.te. a un .tümpcH de.6 pu~6 de.. hafie.Jz. pJio.:.:' 
dac'¡.do e. · .lny~~ta'.ªº ; ? · 

Vonde: 

r·.; .. 

V = Vl - We • WpBw - - - - - - - - - - - 2 

V ."' 
y¡_:.. 

• we·,. . 
·w,; ·., 
Bw ,, 

Volumen '.te.manen.te. a<C:.Y. 
¡' .• 

votume.n .inlc.lÚ a C/Y. · ··.· 
Vol.lime.~ d~ t~ e.nÚ.a.d~ de. agU.a i:'c>Y,~ .·.·. 
Volumen de. aguit pJz.oduc.lda ·a . C; S., 
Fac.tolt de. volumen det agua. 

11 Pc.ó. Gp p .. -
zc.~ó. Tc.6.R 



n .lnlc. n . 
.(. . P.l V.l 

U Ty R 

n,,_e.m 6u6t.l.tuye.ndo a 2. 

n,,_em • P(V.l-We+ WpBw) 
Z Ty R 

· ,~~L·.··;t:':;.; 

; ':,1~~~~~t~t~yendo: en'· 1 y c.on{lcte1r.aiido · WR; • :(J .· 

Pc..6. Gp 
Tc..6. R 

&.Jlj, 
Z TyR 

P (V.(. - We) 
Z T y R 

Gp• P~ V.l Tc..6. 
Z.t Ty Pc..6. 

P Tc..6. (V.l-We) 
Z Ty J>c.,6.~ 4 

Con Ú ÚuaC..<.ón ante.1t.lo'1t 6 e de.te.1tm.lnan ta6 p1te4.{otie.6 a 

.un .t.<.empo c.uale.6qu.<.u.a, c.onoc..<.e.ndo ta6 p~odí.LC.c..lonu y et lt.i.t 
.:ymo de .lnye.~c..lón, polt to c.uat 6 e .ln.t1toduc.e. at p1r.081r.ama de ¿q,np;;.. 

· ·.,!'.to de .tal 601tma que ta va1r..labte a dete1tm.lna.1r. e6 ta pJLe.6.i.ón, -

1r.ent.va.ndo6e polr. en6aye y e1r.1to1t en 6unc..lón del 6ac.to1r. de d~ 

v.lac..l15n Z. 

. ,l ... 



,, .. , 

111.6 P1te6ión de Abandono. 

La pll.e6ión de. abandono pa11.a e.l yac.imi.e.nto 6e e6tablecló 
e.n 35 K.g/cm 2• 

Et yac.i.mi.ento e..6 i.nvadi.do un 80 % , la pltoóundldad a la 
c!.tial que.da el C.\'ntac..to' g~6 -agua te.611.i.c.o, dé. a c.ue.1t.do ,. a ta g1t! · 

ilc._a"ri.2 ~6 d<i.2·522 mb.NM~ 

Et ga6 a.t11.apado en la zona ba11.11.i.da queda a mayo11. pite.~ 

6i.~n. e.6ta p1te.6ión 6e e.ale.uta al plano me.di.o del yac.~mi.enio, 
6i.gu11.a 1l.4. En la zona i.nvadi.da que.dan at11.apado6 d~6.t~n.to6 
volúmenM de ga6, de.pe.ndi.endo de ta S11.g que. H plteHn.te dwut!!. 
te. et p11.oc.e.60, polt lo c.uat 6e. de.te.11.mi.na pa11.ti lo6 c.a~o6 en e! 
tudlo un·. g1tacli.e.nie. . de. p1te.6{ón P()nde.11.ado a' td'ó vólúmette'6 de..··"'.' ... 
6tú'ido6 que. 6e pit.e.H.n.te.n; 

Et g11.cidi.e.n.te. e.n la zona i.nvadi.da u.Jiá: 

Glr.ad. zona invadida • G1111d.agua"&il + G11.ad.946 x Sg - - - - - 5 

. .. La p1te.6i.ón e.n e.t plano me.dio del c.a6que.te. dp,. ga11 (PMCG1, . 

~~~~ll~!!!l~~ilf }lf ililiili~~~Jri~i::'~:,j~l~~i~~~ 
. Vonde: PMCG plano me.dio d~l ci:t6que.- · 

te de ga6 (mbNM) . 

, .... 
:, • .' ! 

PCGWF plano de.t con.tacto ga6-
agua 6inat (mbNMl • 

. · > PC/g'-w pií.u.lón al contacto ga6 . 
agua . ( Kg/ cm2) • 

u-· 



Pab. p1Le6.lón de abandono. 

(Kg/c.m2 I. 

Llevando ta p1Le6.<.ón al plano de JLe6eM.nc..la: 

: PAPR~Pc/,g;;:w + ( PR-:PCGWFI :~Gil.ad. zona .lnvad.i.da 
. ., .. · .. ·:·•.:¿. · .·. · ·vonde; PAPR p1Le6.l<'hí'át:planode. :. 

!1.e6e.tenc..la (Kg-/c.m2 )~ t . . 

PR plano de .1r.e~e.1r.enc.Ú: 
(mbNMl. 

Gii.ad. zona .i..nvacU.da (Kg/cm
2
-ml. 

S.i. - SILg • SO \ 

Sw • 50 % 

p~/g-LQ • 35 + (2522 - 2525) >f 0.032 
. • 3 8 ··. • Kg f c.m 2'· ·. 

G.tad.i.ent2 de ga6 = 0.032 Kg/c.m
2

-m 

G11.ad.i.ente de agua= O.JO Kg/c.m
2

-m 

S.i. S.tg • 11 % 

PAPR • 53 Kg/c.m
2 

:.'t 
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III.1 Inyección de Agua. 

Ve -i.gual 601r;ma como &e de6.lne un pa1r;áme.t1r;o pa1r;a de.te1r;
m.lna~ ta p1r;oduc..t.lv.ldad de un pozo de de&a1r;1r;otto, lo& pozo& -
.lnyectoJr;e6 .tamb.l~n 1r;equle1r;en de ta de.te1r;m.lnac.lón de un ¡nd.l
ce que ~e6leje &u c.apac..ldad de lnyec.c.lón. Et ¡nd.lc.e de .lnye~ 

.Uvldad 6 e llXpke&a como ta kelac..lón ent1r;e el ga&.to de .lnyec.-
·· .. c..é.6n qw.l ·.y ta d:l6e1r;enc.-i.a d:e (Jfl.e&lón que oc.uM.e del pozo ha.eiA. 

· fr.'6oh.mac.-i.ón. · La p1r;e&Lón·de 6onclo. ~nyec..ta.ndo Pw.l. e6 ·• nia.yo':i ~~e 
ta p1ti6.lón e& .iát.lc.a. Pw&, c.ond.lc..lón que a&e.guu el U,U.j o det 
.ln.te1r;lo1r; del pozo hac.la ta 601r;mac.-i.ón. 

6 

qw.l • 1.08 Kwh (Pw.l-PW6) - - - - - - - - 1 

µw Bw 

agua, &on 
úl1.i.c.a& va1L.labte6 que no 6 e c.onoc.en, pa1r;a 6 u de.te1r;mlnac.-i.ón 6 e 
1r;ec.u1tJr;ló a la6 c.01r;1r;etac..i.one6 pubtlc.ada6 po1r; Vod6on-S.tand.lng 18 

pa1r;a et 6ac..to1r; de volumen y po1r; Ma.t.thew&-Ru66&lt~ pa1r;a la -
vü c.06..i.dad. 

n 

Et 6ac..tM de volumen del agua &e de.te1r;m:lna con.la~;.. 
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T = I ºFl 
p ~ llb/pg 2 1.1.bó.) 

.:.(1 ' .:! . :¡, : 1 ;",. !~- .. ~;' ", 

. . ., . ·.··;;-'.--........ .. 
·. La v.Ui c.oó:ldad t~.ta ~Mú· 6~nc..ló n det po11:ce.n~~Ú?de.< NaQ_t-f~: 

que. et agua c.onte.nga '1 eó.tii dada po11.: 

µ w " A + B f T - - - - - - - - - - - - - - 1 O 

Vende: 

' A=.,-0. 04 518 +O AJ0931 H.~Nact) -O. 000393 ( iNaCt) 2 . 

· B= 10.634+0.09>16(lU~ct) 2 . 

Ambu c.01t11.e.lacione6 .se. .lnc.luyen dent11.o del p11.oglr.ama 
cómputo. Pa11.a ta dete11.min~ción del lnd:lce. de. inye.c..tividad -
óe e.once.e: 

·.,. ·,. 

La pll.e6ión de. inyec.dón al nivel de lz.e.6üiei.nc.ia u de - . 

269 l<g/c.m2, deb.ldo '2 ta plt.4!.6.ión que ta e.alumna de agua pltopo~ 
e.lona. 

La tempe1ta.tUJt.a d_e.t g:ac~m.le.n.to de 11 o ° F. 

- 81 - · .. - ,,· 
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Factoll di volumen 
V.l6C06ldad del agua 

Su6tltuye.ndo valolle.6 e.n 8. 

Bw z 1.O12 

µ w = o. 4 6 o B 6 cp 

Indice. de. .lnyectlvidad = 18 Blw/dlaftb/pg 2 • 

1' . Ve.pe.nd.le.ndo de.e. mome.n.to e.n que. 6 e. .lr..í.c.le l.a. .i.nye.CC.(..Cln' 
~;¿. Mttá k~quM'.úr.á 6 e.1r. i.nye.c.ta~a a dÚt.lnt~u plle.&ione.6., Al -

· pÜmú a~o 6e. nÚe.6-l.tan '80 Í<.gfcm 2 e.n la cabe.za de lo6 pozo6 
inye.ctolle.6, al 6e.gundo_6e.1tán 6u6.lcle.nte.6 56 Kg/c~2 • palla e.l 
te.1tc.e.ll año de. la vlda de.l yac.lmi.e.nto la p~e.6ión de. inyección 
6e.1tá de. 21 Kg/cm2 y poll últlmo al c.uallto año la p~e.6.lón de. -
.lnye.cc.lón ne.ce.6a1t.la e.6 de. 10 Kg/cm2 . ~ 

La p1tofiund.ldad me.d.la d<i. lo6 pozo6 üye. c..to_,.1.e.6 e.,6 de. :-
3 100 mt6:, atllayleza'n'~l contacto g(Ú-agua.qtie. !e. e.ncu~li.:Úa'.· 
a 2 B 1 O mbNM, pe.ne.tMndo al acu.t6 ello lo 6u6.i.c.le.nte. palla póde.4 

·· di6pa1tall un .i.nte.1tvalo inye.ctoll de. 140 mt6. 

S.l la inyección ae. in.le.la al plllme.~ año, &e. 11.e.quie.lle. -
una plle.6lón de. lnye.cc.lón e.n la e.abe.za de.t pozo de. 80 Kg/cm 2 . 

. La d.l~e.lle.ncla de. p11.e.6ión de. .i.nye.cción e.a.tá dada po'1,: 

l~.~~~t0:;;;2;,~~~~¡¡#·~á~S:::'~f it~·~~.¡t~~i~.'' :;(~s,~\.~f "WS·~,§~~}t.:s'',;¿,¡¡t~t~l 
La plle.6.l6 n e.j e.11.c..lda poK la c.ó_tumna hi,dJr.Cf&.:tit.i.ea:· ;lle.va- ;: ;;; > ; 

·.da. al ~tan~ de. ú62.1r.e.nc.ia ·e.6 de. 'Ú9 . Kg / cmt... . • . . . .. :.:,,) 

La calda de. pllu.lón poll 61ticc..lón PF. 4 Kg / cm2 

La plle.a.lón de.l yac.imle.nto de. 280 Kg/cm 2 . 
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El 9 a1.> .to que. pu e.de. ma11e.ja1t e.ad a pozo e.6: 

qw "' 1. 08 Kw h llp &.ti¡¡. 

µw Bw 
(/te.) 

Ln -
lt.w 

. 1.08 (0.03) (460) (939) 

x r.ois Lít1 100000 ~: ir,. 

qw = 33815 lb/dla 

El ga6.to de. .lnye.c.c..lón poi!. e.ampo a u..ta6 c.ond.i.cu.one.6 u 
de. 200 000 bt/d~a. polt to c.uat e.t núme.1r.o de. pozo6 ne.ce.6a1t.io6 

'e.6 : 

·N!I Po 06 
2º·º 000 ... s·. 9 ·-· 6 z " 33 ns -

I nlc..lando e.t p1t.oc.e.6 o al c.ua!Lto año, la· ph.e.6.lón dé. ~· .. · 
c4ó11 ne.c.e.&a1r..la e.6 de. 10 Kg/cm 2• 

La plte.6.lón de.l yac.lm.le.n.to de. 200 Kg/cm2 



El 9a6.to de 1.nyecc.lón poli. campo e6 de 240 000 bi/dla, 
et núme.11.0 de. pozot. nece.t.a.11.1.0 t.e.11.á: 

Nº Po Z06 = )~º m = 6 .1 ;. 6 

<-y . No lnundM en 6 u .t.o.:taUdad al yac.lmle.n.t.o . e.6 la pa11 . .te. -
¡~·e.t?C.lal de.l mHodo. Se. e.6.ta.blec . .ló que. e.t po~~e.ntaje. de.l :ya 

,, ·~imi.en.to a 6e.Ji útvadldo e.6 Úf: 8Ó %, tal vatolÍ. pe.Jtr11Lte. te.n~~ . 
un caóque.te. de. ga6 con un úpe.6011. &u6lc.len.te. pMa que to& gil.! 

cü.e.n.tu de pJI.e.úón pJr.ovoc.ado& poli. to& gM.to6, no .lnduzc.an ta 
con.l6.lca.c.lón del agua. 

Ve. la 91tá6lc.a 11.2 6e obtuvo que e.t volumen de. 11.oc.a ln 
vad.ldo pOIL e.l agua de. .lnyecclón e.6 de. 4 8. 141 x ro 9 p.le.3 , e.n

'6ai1t.Üe& 1te.6ul.ta de. 8.68 x 10 9 bi.6. 

La ec.uac.lón que. de.te.Jr.m.lna e.l volumen de. agua que 6 e. it~ 

q ulvr.e. .lnye.c.ia1t al yac.lm.len.to &egtln e.t ob j etlvo, e6 6unci.ón 
de. ta &atuitac..lón 1te.6lduat de 9a6. 

, = 9 % 
Sw.l = 19 % 

Evol • 80 % 

v~~c.a • 8.69 x 10
9 

Bió 

12 

"-Pala dete.1i.mlna1r. a~ volumen de. agua que ~ é. de.be. 'manij 0.11. 
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en la 6upeh.6Lcie, 6e. de.be calculah. e.l 6actoh. de. volumen del 
agua, e.l c.ual con6.lde.h.ando condicione.6 me.dia6 de. e.l ph.oce6o 
e6 igual a 1 .033. 

Vol. W a C.S. • 193.13 x 10 6/1.033 

Vol. w a c.s."' 181.54 X 10 6 Bl6. 

Pair.a . S,11.g • 11 % 

3.99 .91 10 5 .:/' 

Vot. fJJ: aC.Y;'• x Bt6 • . ... 
10 6 vo,l. w a c.s. . 381.19 X Bl6. 

Se. ob6eh.va que. e.l volumen de. agua h.equeh..ldo pah.a e6te -
ca6o, 6e .lnch.e.me.nta e.n má6 de un 100 % h.e.6pec.to al anteh.ioh.. 

Se ent.le.nde .Pº'L vaciado al volüme.n .. que lo6 6tuido,6_ ph.o
dúc.idoó dej ari en et yaci.mlento a la6 c.ondie.i.one6 de.{. mümo. 
-Pah.d it ga6, e.l vaciado, vah..ta e.n · 6un.c..l6n de la ph.e.6.lón, 6e -

< ~Úual.lza d.lc.ha aáih.ma~.l6n, c.alc.utand:o e.t. 6aÚoh. de votuniin 
de.t ga6, con e.t cual 6e. de..teh.m.lna cuantitciUvamen.te. e.t. vac..la 
do del yacimiento oca6lonado poh. e.l h..ltmo de p~oduccl6n y qu~ 
da h.e.6e.h..ldo en unldade.6 de. volumen poh. tle.mpo. 

ln.lc..lat 311. 9 0.9835 0.00423 1321. 4 188338 
1 2 81. 9 0.9539 o. 00462 1215.4 205693 
2 249.1 0.9311 0.00510 1101.0 221066 
3. 2.20.3 0.9161 0.00522 1015.1 232406 
4 193.1 o.'9090 0~00563 991.3 250616 

- .91 -. 



PalLa la6 condicicneti iniciale6: 

Et 6ac:tolL de volumen del gati Bg "0.00423 

Bg'" fgx 5.615 ~ie3 c.sJ 
[u e. v. J 

Bg' • 1321.4 l~.te 3 c.s] l Bt C. Y. J 
El vacLado det yacLmLen:to eti: 

Vac.<.ado • j_g_ ·¡Be f;Y.·~·.·. ; IrgT '' d;(.o,. - ". , .. 

Vaciado " 188338 ~l/di~ 

~ü3 c.vl 
~ü3 c.s] 

El gaóto de gati de 250 MMPCSV tie manU.e.ne duJtan:te la in · 
... . y.~e.c.i..611 d<i. 'a9.i.{a :; :; ·º · · ,. :: .: .. , .. :··'.: ·<~x.( ;~-,, .. > :·:; .. -;-::. 

,•·.· ' .¡.~-:.,..;t,,' .. " .,·.,' .~-'·¡ :·, "·~-·.::,:.,. ... ; ,\>:!':·:'.'.~··:'.'··' .. .... ·./·.?:-~ ... '.··:; ·~· 

,±qt~,f irit~Jí~t~t~:i!1!f ~~~~1l]~~~[1!Jf f~Wf~i~fifíl~i;,t~J~~ 
1Ú{(,,' h~~:ta.e(c.u~:tllo, •ií¿l como· ei ~o~cenÚJe d~.-Ú.enado .· "· Ei ... 
llenado eti ta can:tLdad de agua que tie debe Lnyec:talL pata OC! 

palL ~~ volumen dejado polL el ga6 plLoducLdo· c.on el 61.n de man 
:tene.Jt la plLetiión del yac.im.len:to. Lo6 valOJteti 6e va11..la1Lon del, 
100 i al 10 % a in:te1Lvato6 de 10. 

. í( 
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Analizando la maya de 6oluclone6, 6e deben de lleva~ a 
cabo 32 ejecuclone6 del pkog~ama, paka cada una de ella6 6e 

debe detekminak el ga6to de inyecci6n, a6l como el tiempo que 

dukaná la inyecclón de agua. 

Laó tabla6 6igulente6 ~e6umen et cálculo del ga6to de -

inyección. 

. . . . 

'.'/93 ,_ .. 



GASTO INYECCfON 

VACIADO 1%1 WJHY. JIJ...liJ,. Vt'.IHY. !Y •c.¡ 
OIA DIA 

'ºº 205 693 zoo 000 

90 185 124 180 000 

80 164 5.54 160 000 
• ... 

• 70 
' ' 

143 985 140 000 '' 
".''.• l.:' 

RITll O DE INYECCION 

VACIAOO(%) 
Srg: 50% GASTOS MODfFfCAOOS 

1 {Ah1) , 1 W.IHY. ' llUrt 
' 

'ºº 3 ·2 200 000 l. llS: ªºº ' 

,,, .. 

'º 3 3 180 000 - -·--
80 3 3 160, 000 - ---
70 4 3 140 000 J ucoo 

RITMO DE INYECCION. 

80 7 6 160 000 100 000 

70 8 7 140 000 8() ()00 

PRUIER Allo. 



1

11 - ---------------- ------------ -·- --

GASTO DE INYECCION 

VACIADO !%} WINY. JJ.J....!.U WIN ~ 
OIA DIA 

100. z 2 7 066 2ZO 000 

90 204 359 
.. 

200 000 . 
.-..,~~ ··,,. 

80 181 652 175 000 

70 158 946 155 000 

RITMO DE IHYECCION 

VACIADO 1%1 
Sr9: 50% GASTOS M O D 1 F 1 C .A O OS 

l (Uoi) 
,_ ___ 

' ~' ':. 1 · W.INY. t WJN't'." 

roo . 3· 2 220 000 1. 75 000 
1 

90 3 z zoo 000 1 115 000 . 

80 3 3 175 000 - -- 1 

70 3 z 155 000 I 200 000 

RITMO DE IHYECCIOH 

80 6 6 175 000 

70 7 6 155. 000 130 000 

SEGUNDO ARO. 



¡-- ------------·· -------------

\ 
1 

GASTO DE INVECCION 

VACIADO 1%1 W.lllY. BLS. w.c.r W. INY. ILll. W.C.9_ 
-DIA DIA 

' 

·'ºº 232 406 225 000 .•_·:;? 
·- ,· 

90 .,209 165 200 000 ··'· 
,'·'. ,'. ·-

80 '185 924 181) 000 
>-

70 162 €84 160 000 

RITMO DE INYECCIOH 

· YACIA_DP(% 
Sro: SO% GASTOS MO l)IFIC4.0'os· 

t (Años) 
~ '· . . . 

' W. IHY. 1 . W.<.'4Y; 

'ºº 
.-

3 z 225 000 1 60 ooo'' 

90 .3 2 200 000 1 160 000 
~---

80 3 3 180 000 - ---
70 3 3 160 000 - ---

. iso·ói>Q ';" 

60 000 

80 6 6 190 ººº 
70 7 6 160 000 100 000 

TERCER AÑO. 



r------
1 

GASTO DE INYECCION 

VACIADO % W.INY. .ll.t..!.il W.IHY . ILS. W.C.S, 

' . DIA PIA 

.. 'IÓO 
"· :¡· zso 676 240 000 

9o •' 225 608 220 000 
------ ----

80 200 540 190 000 
---··- ------

70 175 473 170 000 

RITMO DE INYECCION 

.·VACIADO% 
srg• so%_ GASTOS MOD!Fl,CADO.'> 
i 1 AiiOs) 1 W,lNY. 1 W. INY ... 

< 'ºº e 2 240 000 - . --. 
90 2 2 ·200 000 - --
80 3 2 190 000 1 130 000 

70 3 3 170 000 - --

. . 

~::Jf IJMCJ DE lrfYECCION 
• '' .•• ·,:.:,,,;,, ~·.C,•.1- :. : ___ .' '.-'.-·· ; ; •• :. ',•,".; ·:,.: .• :. . J.:::· . 

4· ,:.· . 'r 4 ¿4()'0oo 

90 5 5 200 000 

80 6 5 190 000 110 000 

70 6 6 170 000 

C~ARTO AíiiJ. 
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LM :tabta6 H c.on6.t/f.u.ye1ton .tomando como ba6e et MJ...teJúo 
de /f.e6peta/f. ta condlci6n de J..nvadJ../t 66to et 80 % de.t yaclmle~ 

to, en ta mayo/f.la de to6 ca6o6 e.n et út:timo año 6e 6ac/f.i6ica 
o 6e va inc/f.emen:tando e.t ga6:to de inyección, 6in /f.e.6pe.ta/t et 
po/tcen.taje. de. llenado. E6.to debido a que e.t anáti6J..6 6e de-
6alt/totta e.n pe./f.lodo6 anuate6 y pa/f.~ 6J..ne6 p/táctico6 no 6e. co~ 
6ide/f.an 6/tacclone.6 de .tiempo, po/f. to cual e.t volumen de. agua 
que. 6at.ta de. inye.cta.11. ~n e.l ú.t.tlmo aiio, 6e. divide po/t et .túim 

po y de. e6ta mane.Ita., 6 e ob~~~nen lo& .9a6.t06 de inyecci6n ~.ili~·· 
Ü.6. 

.;.:.. ... 

,'···' 



Lo6 6ac.to~e.& de 11.ecupe.11.aclón &e ven lncJtemen.tado& deb~ 

do a ta inye.c.clón de agua, paJta una SJr.g = 50 % &e lncJz.emen.:ta 

en un 3 l 11.e.p11.u.e.ntando 31.S x ro 9 p.le3 a C.S. y paJta una -

,s11.g " IJ l H. oótü.ne un 6 % adlc.lonat al 90 % que .se 11.ep01t

:fo palta ti compOJt.tamú..nto p11.lmaJz..lo, en e&,.te c.a6 o e.t .i.nMeme,!!. 

'7~'o e.~·¡~ -teÚ1tva e.&, dé. 63.0 x 10 9 pú.3 ·cCC.S. 

La6 gd6..lea& I 1I.1 y I l I. 2, mue&.tlr.a.n ta d.l& pon'.ib.i.Udad . . 
de ta pll.oduc.clón. La lnye.cc.lón 11.e.duc.e. e.t tlempo de e.xptota-

c.lón, pa~a et agotamiento na.:tuJz.at e.6 de 32 año&, mlen.:tJz.a6 que. 

· paJr.a una S11.g = 50 % Jr.e&ul.:ta de. 30 a~o6 y pall.a una S1tg • 11 % 
" de. 26 .1uic&. La p1toduc.c..i.ón ac.umi.l.ta.:t.lva de. ga& obtenida poJz. -

agotam.le.n.:to na.tuJtat de .948 MUMPCSV, ·e.6 a.f.eanzada pote. e.t et)ec. 
.to de. tti. lny~cc..{;ón, a 2~ año6 ptz!La una Sitg = • 50 '¡ y 16 a~Oó .: 

•'. , ol ta· Sit.g e..s . det 11 % • 

En ta& 1:lguien.te6 .:tabta6 apa.ÚC:en .tabutado6 to6 9a&to6 

de ga6 y ta p~oduc.c.lón acumulativa de ga6 que &e obtiene. pa

Jta lo6 3 c.a6 o& • 



PROVUCCION COMPORTAMIENTO PRIMARIO 

T Q 't GP 
AflOS 1-iMHPCS/A.l·,O MM!'t:SD MMMPCS 

,1 91 .250 250.000 91.250 
. 2 , 91.250 . 250.~ÓOO 182.500.. . 

3 91.250 250~000 '2.73~.750,,.·.·· 
'•54 ' 91.250 250:000 365.~000 ' ' 

79.125 216~781 444.125 
6 68.611 187.976 51~.736 
7 59.494 162.998 572.231 
8 51.589 141.340 623.820 
9 44•734 122.559 668.554 

10 38.790 106.274 707.344 
11 33.636 92.153 740.979 
12 29.166 79.908 770.146 
13 25~291 69~290 795 •. 436 
14 21.930 60.083 817~367 
15 19.016 52 .• 099 · 836.383 
16 ', 16.489 45.177 852.872. 
17 14.298 39.174 .86'7.171 
18 12.398 33•968 879.569 
19 10.751 29.455 890.320 
20 9.322 25.541 899.643 
21 1).084 22.147 907.726 
22 7.010 19.204 914.736 
2.:;> Ó.ú'/Ó 1 Óob.)j 920.dl 4 
24 5.271 ' 14.440 926.085 
25 4.570 12·.521 ' 930.655 

" 26 .·' ">-963' 10•857<., ' ·~34~'618: ·, 

'~ft~f;)':'0r•t;c' ·. i:,,;,,¡i.\f 1~(;, ~!~d ·~.' '•·•~\.t~il·t-· •~::;t¡~!iRi~;;;, ii~~ 
'.... \ 31 ,. : i .943 ' ·''.5:.323 :· ''·947 .• 801 

DECLINACION= • 1329 ANUAL 
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T 
ANOS 

Q 
~U'1PCSD 

GP 
N}ll>iPCS 

t 91.250 250.000 91.250 
2 91.250 250.000 182.500 

. 3 91 .250 . 250.000 2'?3.750 
.•..•. · 4 91 .250 250.000 365.000 

;\ ;¡' 9 -91 .250 250 .ooo ' 456 .250 
'6 · 77.899 213.421 53/F~149 

7 66.501 182.i94 600.649 
8 56.771 155.536 657.420 
9 48.461¡ 132.'170 705.881+ 

10 41 .373 113.351 747.257 
11 35.319 96.766 782.577 
12 30.152 82.60? 812.728 
13 25.740 70.520 838.468 
14 21.974 60.202 860.1+42 
15 .. .18.759 51.3% 379.201 
16 16.014. 43.87.4 395.215 
17 13.671 37.454 908:385 
18 11.671 31 .974 920~556 
19 9.963 27.296 930.519 
20 8.505 23.302 939.024 
21 7.261 19,893 946.285 
22 6.198 16.982 952.L¡83 
23 ~.¿91 14.4~~ 95?.J/5 
24 4,517 12.375 962.292 
25 3.856 10.565 966.148 
26 3,292 9.019 969,440 
27 2,810 7,700 972.251 

• 2$ 2.399 . 6Stl : 974~650~ 

f{.j~ff 2.:.~p.~,.;~_;~/, .. :~_;:~.{r·: ~: ~~.~6~,,.~i"~,p··:··:(.1:·~~~'.-·;.-,.,fr,'..: .. i'.,, ..•. <"".~:~~~'..::.!,'.iif : .. , .,~4~;~~~~{~~~.,;¡\~'.,~:i{~~;,J~~ 
·' ; •. ·· • . < '>·; ' iDECLINACION: .1463'3ANUAL ·•··' . .. . '' '§:'•\!: 
·,·~::~:·- '1 ···~'.::~·:';"°:·, ..;1, · ··;;--?.>· :•.'··,, ···.'.• ,.,,..; 

.:-•/<,' 

·. -;., ' 

- '·º' .:.. 



PROVUCCION SRG= 17% 

T Q. Q GP 
ANOS MMMPCS/Al•O HMPCSV 1·:HJ-1pc;s 

yl .250 250,000 91 .2'.)0 

2 91 .250 250.üOO 182.500 
3 91.250 250.000 273,750 
4 91 .250 2)0,000 365.000 
5 91.250 250.000 456.250 
6 91 .250 250.ouo ~47 •. 500 
7 73.000 200.0.00 ~0.500 ·.·e 73.000 200.000 69).:;o<} 
9 59.422 162,c)Ol '152.922 

10 48.370 1}2~ 521 ªº' •293 1l 39.3•¡4 107.8'1} 840.667 
12 32.050 87.81() 872.717 
13 26.089 71 .It'/lJ 8')8.806 
14 21.2.37 58.183 920.0113 
15 17.287 47.362 93?.}}0 
16 14.072 }8.5~3 951.~02 
17 11.454 }1 • .}82 9.GZ.856 
t8 9.324 . 25.5;,5 ~n2., eo 
l.9 7.560 20.79lt 979.170 
20 6.178 ·. 16. 926 98~$.91¡8. 
21 5.029 .13. 718 990.97? . 
22 1._094 l 1 .. 216 995.071 
¿_; l .,.~. 

~· :;~· :;¡e •. :.c;,, ;J •J-'4-

24 2.713 ?.1¡}2 1001.116 
25 2.208 6.0119 100.}.324 
26 1.797 4.924 1005.121 

DECLINACION:::: .1860 
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IV. EFECTO VE LA INYECCION VE AGUA SOBRE LA PRESION 
A BOCA VE POZO. 

La e.netgla po.te.nc.ial pl!.opotc.ionada poi!. La columna hl
dl!.06 .tátic.a de lo6 pozo6 .lnyec.tol!.e.6, petmite mantenel!.le. la -
·Pf~6ión al ~ac.lmlento¡ en 6unc.lón de.L tltmo de.lnyec.c.lón ' -

1 " ,. ' ' ,. 
di!.t momento e.n et que. 6e .in.le.le e.t · pMC.e.6 (1. E6 .lmpol!..tan.:te. "". 

' . . ·. . . ' ' .. - • .. ::1t .. ,· _' ' .. ·.-.. ···,. 

·.e6 . .tab te.c.e.1t e.l o b j e..tlv o de.L pi!. o ye.c..:to . de. .i..nye.c.eió n, pali.ti.. de.t.e.!!_ 
minal!. ta opol!.tunldad de. 6u .lmptantac..lón. 

Se. ha l!.&pol!.tado e.l c.a6o de.L yac.imie.nto Vuc.k Lake. d«t -
Su!!. de. Lou.l6.lana 20 , al c.uat 6e. lnye.c.tó agua en una e.tapa de. -
e.xpto.tac.lón avanzada, c.on objeto de. etlminal!. e.l agua ·pl!.Oduc..l .. - ' . -
da ~n un 6l6tema c(e. l!.ec.upel!.ac.ión 6<1.c.unda11.ia a un yal!.i.miento 

. dé.aeÚ.te.; t.a p1te.úón 6ue abajo de l 000 tb/pg 2, y 6e. atc..an
zó una ucupMaclón a.d:<.c..i.onal de 25 MMMPCS. 

La .lnyec.c..lón. dil agua en La e.tapa inic..lat de rixpto.tadón, 
ade.md6 de .lnc.1teme.ntal!. al 6ac..tol!. de. l!.e.c.upe.1tac.lón, mantiene. la 
p!!.e.6.lón e.n la e.abe.za de.t pozo y l!.e.duc.e. e.L c.~n6umo de. ga6 OC! 

· '· 6.fonado pal!. lo6 1r,e.que.l!.im.i.ento6 de. c.omp!!.e.6.lón de.l ga6 en la -

.. , : ,)_ ~ll.pe.lli.l~~e..>; E6 to6; .t}t~6 úU.i.mo.6 .·. a6pe.c.to6, 6.ori. ~n-a.Yzad~6. pa-

~~~1~i~t~,.~t~·~~l~:~¡~,~~~¡~;;&~~f ~~~~~,,~;i~l~~~.~.~!i 
:-, .. _, ~ .. ; . : '.,_. ', ... "' "·~. :~~~~.:.~·,:~}:.:.;.·.d;:,::·>-·>-·· . ' •,' '· ... · . 

• 

o', ~ • · .• ; ;: :,:\~-:!.·-;_,.-.:::_:. :•{,~·:; '-.. • .:<'• 
~ '~· -':.: i' .. • ; : ~ .. , ·.· . ' 
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IV.I P~e.6ión e.n la Boc.a de.l Pozo. 

El c.ompo1ttamle.nto de. la p1te.6ión a boc.a de. pozo, ae. e.n
c.ue.nt1ta e.6t1te.c.hame.n.te. .ln6lue.nc..lado e.ntlte. ot1to6 6ac.toJLe.6 poJL 
toa a.i.guie.nte.6: 

a}. 

el. 

EL .lnic.io de la .lnye.c.c.ión de. agua al yac.lmie.nto. 

La 6atu1tac.ión Jz.e.a.lduai de gd~ que. d~Jz.an.ti e.l pJL6c.tao -
6 e. pJLe6 ente.. 

Todoa e.atoa 6ac..toJLe.6 ac..t4an a.lmul.taneamen.te. e.n e.ad~ e.a 
M, y l..aa 6oJLma6 que. pJLe.óe.n.ta la pJLe.a.lón al HJL gJLa6ic.ada, -
.tienen au. e.xpl.l(!ac..lón al anal.lzaJz.la6 e.n 6Mma gJobat. Lo ml6 

mo ocetJ!Jte. pali.a e.l · antíÚ6.la de.. loó Jz.e.que.11..lm.le.n.to_'a de. c.omp11.e.-
. Üón !I e.e. c.onaumo de. ga6; 

-... ·'.' :1. 

H. ju.e.ge de. c.u1tvo..a de. p1tiu..lón que 6e. pJLeóentán en laa 
g1ta6.i.c.a6 IV. 1, IV. 2, 1V.3 y IV. 4, .U.e.nen c.omo c.a11.ac.te.d.6t.lc.a 
e.ornan. el in.le.lo de. la inyección de agua pa1ta cada uno de. -
loó c.ua.tJz.o c.a6oa pJz.e.óe.ntadoó. 

'$~~t~~ft@j!~i·i~.~~~~~l~~~~~1.4f !_ .. _._é_•_.:.~.·~~~-~!1~~~~~~··.~i~--:.1_: .. ·~.i~_f .• ~.*.~;~e:~; 
,. :~· .(·.'~-':•,.,;~~: :·';.: ' -

' . '·-·. '··- :: _-. 

En c.a.dr!. g1tá6.lc.a apa11.ec.e.n j ue.g oa de. c.uJz.~aó. c.on t.tne.aa -
c.on.tinuaó y di6c.on.t.lnuaa, laó pJLime.1ta6 Jz.e.p1te.ae.n.tan e.l c.a.60 -

c.uando la 6atu1tac..lón 1te.6idual de. gaa e.a igual al 11 %, mue.6-
.tun que. oc.u/Lite. un man.te.n.lmie.n.to de. la plle&.lón mli6 plLolonga-

-· 'do ~cte. cuando la 6a~UILac.l6n ILe.6:.ldual de. 946 e.6. de.l 50%. 

· ... 



(t1nea6 dl6contlnua6). E~to 6e debe, a que el tiempo de ln
yecci&n del agua ae Lnc.11.ementa cuando 6e p1te.6ent:a una 6atuli.! 
clón 1te6ldual meno1t, deb¿do a que. et volumen de agua que 6e 
11.equle1te pali.a lnunda1t al yac.Lmlento, 6e duplica de un c.a6o a 
otli.o. 

E6 ademá6 palpable que 6e log1ta un me.jo1t mantemlmlento 
de la _p1te6lón, 6le.ndo 6le.mp1te mayoli. y e.n laa úttlma6 etapa6 
',lgua.f., al c.ompodamlent:o que rnue.6.tlta la pll.e.6:.i.ón a b o e.a de p~ 
. zo poli. compolt.ta111.le.n.to p.Uina1tio, la c.uat apa1tec.e. e.n la6 c.uatli.o 
gliá6:.i.C.:0:6. 

El 1tltmo de lnyec.c-lón de agua, 6e enc.uen.tlta bien pla6-
mado en c.ada g1tá6ic.a. A&1, 6egún e.l po1tc.e.ntaje de. llenado -
que ae empleó, ae altúa cada l1nea de. p1te.aión, la c.u1tva c.on 
mayo1te.6 valo11.ea de pli.e6ión c.oli.ll.uponde a un po1tc.e.n.taf e de. lle. 

• ri.ado clel 1 o O . % , ·de .tal. 6 01tma que. a pa1t.ti.1t. de. e.ti.a de6 e.lende.;; 
la6 c.u1tüaa c.on 96. 80 y 16 % lf e.a.to i¡ a 6u vez, pdlta e.ad~ ~. 
uno de. l~6 doa uato1te6 de 6atuli.ac.lón 1te6idujt. de. ga6. 

Ve.bldo a que. to6 po1tc.entajea de. tte.nado.6e. c.alcula1ton 
palla un vaciado dlali.lo, e.atoa li.e.6ulta1ton ae.1t mayo1te6 en 61ta~ 

c.lón de de.cimale6, po1t lo c.ual, al c.onaide.1ta11. pe.1tiodo6 anua
. . le'a, ·[a_;te valolt ~e. l;icJtementa. Ve ah.t que. p.a11.a alguno6 

·.·. ·no:·-~)tcL6'1: 
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300 

100 

COMPORTAMIENTO DE LA PRESION 
A BOCA DE PÓZO 

·. COlil'OflTAMIE!ifTO. · PRIMARIO 

-- Sliii 50%' ... 
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COMPORTAMIENTO DE LA PRESIOH 
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COMPORTAMIENTO DE LA PRESION 

A BOCA DE POZO 

--CO~PO~TAMIENTb ·. PRIMA~IÓ 
-.'.:..sRG - so 0¡,. 

•'\,• 

250 -SRG 17 % 
INYECCtON AL 4to. AÑO 

AÑOS 

•: ... , 



En laó 911.á6.i..ca6 IV.5 a IV.8 1.ie mue.6.:tlLan to1.i 11.eque.IÚllJ.le.~ 

toó de. comp11.e.1.i.lón, patr.a todo6 lo6 ca606 anal.i..zado6. Ve. .lguat 

fiotr.ma. ta6 g1t-á6.lca6 6 e encue.nt11.an ag11.upada6 de. acue11.do al -ti~ 

po de.t ü1fo.io de ea foyecc.lón; en 11,Uaó apa11.e.ce.n to1.i 11.eque.tr..i-

.·. múti.to4 de complLe.6.é.ón 6-l ·· 6 e. explota ae IJá.cimünto potr. campo~ 

tam.i~ttto p1t.i.m1111..lo. Se. ob1.iúva que pc:vc.a iat 6Ltuac.i.ó11, 1.ie ne 

¿MÚai .i..n1.i.talac..lone1.i de c.omp11.e1.i.Uin a prvt.t:.i.11. del c.ÜaÍlto año; 

cuando la6 ne.ce1.i'.ldade.6 6 on de. 421 H. P., anual.e&; po6te.1r..lolirne!i, ·•· 

te 6 e i.nctc.e.!lfen.tan y e.n et año nuevo alca1t za el máximo vato1r. -

de caballaje. 11.eque1r..i..do que e1.i de 2 142 H.P., polr. año; a pa1r.

.tl1!. de e.6·e momento, f..a6 ne.c.e.1.i.i..dadu, van d.i.1.imúuyendo paula:tf 

name.nte. ha1.it:a un vatoJr. de 2 64 H. P. , paJta et año 31 de expto

:tac..lon. · 

··oe.ta ob1.iM.vac..lán 1.i.i.multanea de.ta.6 cua:t1to g1tá6.leu··

(rv:s, zv . .t>.' 1.ie. drz.1.ipliende que e.n ú ma.yo1tl.a de to<ic.a1.iol.i, 1.ie 
t.Le.ne. uita apJte.c.i..able. düm.lnuc.lón e.n. to& 1LequeJt.lm.i..e.nto1.i' de. c.om: 

p1Le.6i5n, 1.ilendo mayo11. palLa to1.i ca.606 e.n que ea 1.iatuliac.lán lte-

6.ldual de. ga1.i e.6 del 17 %, pue1.i adema.1.i, de que 1.iu1.i vaeo11.e.1.i -

.... e.1.itán polL de.bajo con ltMpe.cto a ta.1.i o:tlLa.6 cond.lc.lonet., la.6 -
··.,, :.· ... _, .' .·. •'• .. · . ·. ' \_:1. 

;: .. y:,:,:: .i.M.tatqcio~u 1.ie ... nece.6-ltan en ta mayo1t.fo de loJ .· ca1.io1.i, hat.i:a 

~?~~:i~:~Iír~~:~1:ft~!~~~~~~~~*~l¡~~~~;t~~~~"~ 
- ., ·.;',1. ' . 

Cada juego de cMva.s l.lm.l.ta una 61tanja, den:t1to d'1. ta -

e.u.al de.b<t. queda1t la .s otuc..lón, diprz.nd.le.ndo ,~&:ta del c.ompOILta

m.lento que mue.t.tlte. ea 6a:tuJtac.lón Jtet..lduat de ga6, du.ltan:te. ta 

(!ptica.clér: del m~.todo. 

" C O 1t JtU pe.e.to al Oltden· de la!i CUltV.a6 e.n cada gh.á.6.lca, -

- J.12-



na 61 4elaciona4on en 6otma 6ecue.nclal como ocu~1Ll6 con la6 
p1Le.6ione6, polL lo cual 61 e.ncue.n.tlLa 6e.ñalada cada una pa4a -
6e.IL localizada . 

. La6 tabla6 6lguier.te.6 mue.6.tlLan alguno6 eje.mplo6 de. to6 
.1L16uUado6 ob.tenldo6 a .tJtav~6 det p4og1Lama de. cómputo •. 

_,,·· 



'" 

'¡; ll'E 
AflO MBLD 

1 200 
2 200 
3 115 
4 o 
5 o 
6 o 
7 o 
a o 
9 o 

10 o 
11 o 
12 o 
13 o 
14 o 
15 o 
16 o 
17 ü 
18 o 
19 o 

'20. o 
,' 21' o 
''22> o 

,·;A~;~'~n: .. ,(~·~~:~if ~':···,··,:·;~··· ·. 
' '27 ., ·º 

2B ' o 
29 o 
30 o 

EJEMPLO VE RESULTAVOS OBTENIVOS 

CON EL PROGRAMA VE COMPUTO 

Sa:i: 50% 
CORRIDA NIJMt;RO 1 
POHCJ:;aTAJ.t:'DE VACIADO 100",ó 

GP p " PNF 
HMMPCS KG/CM!! MMM.l'CS KG/C}.2 

ANUAL 

91.250 322.0 91.250 316.4 
H!2.500 329.1 ')1.250 322.7 
273.750 311.7 91.250 305.1 
365.000 2G5.7 91.250 258.J 
456.250 225.6 91.250 216.9 
534.149 194.5 '?7,:i')9 11)6,0 
600~649 169.6 66.501 161.3 
ó57.420 149.1 56.771 141.0 
'705.1.184 132.0 48.461+ 124.t 
747 .257 117.5 41.373 109.9 
7d2.5?7 105.1 35.319 97,9 
812.728 94.6 30.152 87.6 
838.463 85.5 25. 74C 78.9 
860.1142 7?.8 21.974 71.5 
879.201 71.1 18.759 65.2 
895.215 65.4 15. J! ~r e" • .;, . ' 
908.885 60.4 13.671 55.3 
920. 556 %.2 11 .671 51.5 
930.519 52.6 9,963 4~.3 
939.024 l¡'j.5 8.505 45.6 
946.2a5 t16.8 '7,261 1,3,3 
·952•!183 44,5 '6.198 41',3 

' 9')7•.7'15' lt2;5· .;,¿91 '·' 3'h'l" 
··"·96i;i9z., ... . 40.9.;,,., ,;t¡;5,1.7 .. 38,;!(,_, 

9%A4li ·. ·39;4. 3;351:¡ 37~2 ' 
969~440 38.;; 3,¡~92 '36.2 
972:251" 37. 1 •,' 2.810 35.4 
974.650 ' ,56.2 2.3'J.9 34;8 
976.698 35,) 2.048 34.2 
9'/8.447 34.8 1.748 33.7 

"'. .114 • 

'' 

F'i'3 PSC HP 
;;;¡/Q12 KG/C~:Z HP 

232.4 231.0 o 
25~.6 237,2 o 
221 .2 219.7 o 
173.8 171.9 o 
123.5 125,9 o 
1 y, ;o.\:) 108.3 o 
<//.2 95,3 u 
¿:;,7 85.1 o· 
7$.1 76.l! 328 
-¡;;.9 69.9 731 
61,,. 9 64.1 992· 
59.7 59,0 1148 
jj.2 54, 7 1227 
5·~ .3 50,9 1249 
!i<"l.9 l¡7.6 1229 

.'+o.t.J 11ü: 
....Z.5 42,3 1114 
1 .. 0.3 1¡0,1 1035 
,3.;.3 38.2 949 
36.? )6.6 062 
3-'5-~ 35,2 '177' ' 
.3!~·.o '5ft';o ..• 694.' ' 

·,e:·::·~~~ is'.;···H~i:!t: '!$i:'··-~:.~t.~;/ 
Ja.o · ,,.30.6 4,19 
3.:J.ú 30.0 .566 
z~n5 29.5. ,518 
29.0 29.0 276 
z;;.7 28.? 239 



T 1/E 
ANO MJ:;LD 

'sRa~ 17% , ' 
CORRÍbA··. NU~RO 5 . . . 
PuHCENTAJE D~ VACIADO IOÓ'~ 

GP P ~ 
MMMPGS KG/CN2 MMMPCS 

ANUAL 

PWF 
KG/CM2 

PWH 
KG/CH2 

PSC BP 
KG/CM2 liP 

1 200 91.250 322.8 91,250 316.4 232,3 231.0 o 
2 200 182.500 329.1 91.250 322.7 230.6 237,2 o 
3 200 2·13.750 337.1 91.250 330,9 246.7 2115.3 o 
4. 200 365.000 348.0 91.250 342.0 257,4 2,56, 1 a 
5 2.00 45<).250 363.6 91.250 357,7 272;7 271,4 o 
6 o 547.500 289.0 91,250 282.0 198.2 196.5 o 
7 o 620.500 239,9 73,000 233.4 ·1G6.:: 165,0 o 
a o 693.;oo 197,0 73,000 1ó9.1 120.5 11a.7 ., o 
,9 o 752.922 164.9 59,422 157,3 101.6 100.2 o 

10 o 801.293 140.0 48.370 132.6 87.6 86.5 o 
11 o 840.667 120.0 39,374 113.0 76.5 75,7 333 
12 o 372.717 103.9 32.050 97.2 67.? 67.1 725 
13 o 898.806 90,7 26.Q89 84.4 60.4 60.0 944 
14 o 920.043 79,9 21.237 74.0 54.5 54,1 1041 
15 o 937.330 71.0 17.287 65.6 49,5 49,3 1056 
16 O 951.l;O?. 63.'? 1'.,fl72 5'3.8 45,4 I·~.'!- 1'11!! 
i'( o 962.856 57.8 11.454 53,3 42,1 41.9 946 

.1a o 972.180 51,9 , 9.324 48•9, 39;3 39.2. 857· 
·:;;: .. .... •': ;_: ·19 · ., O 979~ '770 48~9 . 7;5o9. 45~4 , 37 ~O 36~9.:: :76F· 
.,:;::• < .. {;,;,.:20 .O(.> 965;91¡8 ' :45;6 · · 6·, 178- · 42,5 · .. :.35, 1 · 35,Q:. ··· .. :665~ _ '. __ _ 
;;·,:~:)"."'i".'é".'i"~'.•21 ·'-'':·'<·o-'.,-.··:·99.0·;9n:-~· •• ·,42;9.,;:; -;

4
:r •• _·.Ra9· 4~_:.::: ;4ó~3: ,: :33 .5 · ~;;s:·. :;5ai ' ···· 

-::·.· -~~ ·. g. - ~§~:~;g · ~~:~ 3;332 ·· <~~:r ''·':_::~~:f··· >~f~f::~:·~!·:1g7'. '16~ 
24 o· 1001.116· 37.5 2.703· 35.8 '.30.3 •30;3 ,.34a·· 
25 o 1003.324 36.3 2.208' 34•9 29.6 29;6 :291 
26 O 1005.121 35,3 1,797 34.2 29,1 29~T 21¡2. 

,.·, ... 

- ÍI 5 • 



··(; 

·r • dE 
AiiO HllLll 

1 o 
2 o 
3 HlO 
4 100 
5 IOO 
6 o 
7 o 
8 o 

. ·:r .:' o 
10 o 
11 o 

.12 o 
13 o 
14 o 
15 o 
16 o 
17 o 
18 o 
19 o 
20 o 
21 o 
2?. .O. 

·:· .. 2j o 
e,·· ' •. '<·~' .. '.·;::.24 ... o 

SRG: ;o¡., 
CORlHDA ;.uH,;rlO 19 
i-OkCr.:;·r,.J c. u,;" VAC!.\DV &0% 

·a,, . P .¿ 
Mlifu>VS KG/Ch2 MMi1fCS 

lufü.o\L 

91.250 2dl .9 91 .250 
1 ü2.5(;(J 249,7 91 .2J0 
273.'/70 244.2 91 .250 
365.0JO 257,7 91 .. ~50 
456,250 22·;.o 91 .250 
534.149 197.9 77.899 
600.61~9 l '/2..4 66.501 
6:r1.420 151 .6 56.'l'll 
705.d84 131¡, 1 40.464 
74·7;257 '19.) 1,1.373 
'782.577 106,l) 35.319 
812.?28 96.1 30.152 
83b.468 86.9 25.740 
069.442 79.0 21 ;n4 
d79.201 72.2 18.759 
895.215 66.4 16.014 
~O!l.otl5 bl .4 13.671 
920.566 77, 1 11 .671 
930.519 53,4 9.963 
939,024 50.2 8.505 
946.935 47,5 1.261 
95i?.483 45.2 6.198 
9~.7. 775 43;2 5,291 

4;517 

PllF 
KG/CN2 

274.0 
241.0 
230.2 
229.5 
221.4 
Hl9.6 
164 • .:;: 
14;;.ó 
126.4 
111.9 

99.6 
119.2 
!lo.4 
72.8 
66.4 
6:.o 
!;>b.4 
52.5 
49.2 
46.4 
44., 
42.1 
40~4 
39.1 

190-~ 
156.t.. 
150.} 
142.':. 
133.& 
114.é., 
100 .7' 
. 39.::: 
:'.i0.6 
7.5~? 
66 .E! 
6t .:;. 
e:"·~ 
.JG•I 

52.7 
49.2: 
46.P .... 
... ..)•4' 

41.Z 
39.2 
Ji .5. 
36.·:J 
34.7 

. 3}.6 
~.& 

·iisc 
KG/CM2 

189.1 
154.3 
lif8.o 
11,0.5 
131.1 
112.6 

9&.9 
88.1 
79.4 
72.2 
66.o 
60.8 
52.2 
52,3 
48.8 
45;9 
43,;¡ 
41.0 
39;2 
37,4 
35.9 
34,7 
33.6 

HP 
HP 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
b 

578 
864 

1042 
1138' 

1174 
1167 
1130 
10'(1 
999 
919 
837 
756 
677 
602 

.••. ·32.6 ' 532 962.292 41 •. 5: 
i?;·,;•;.'.};· .. _:;~~; .. ~i.,;~, •: o. .. ··966148 

· ·· ··· ~~!~,:···'.:·~\:!;U~••·"··· :::~~~!f .. '.';·~•:.; ·:~:; ... i.:;~gtt!-':;:~Z,~!!~;;~~i\;1~ ..• ·:;o,::.:d;·····"·/, • .t¡i69.;4!+0. .. ).":- ~·-.,;\ 

·'·]~\-
.o. 972:;251 . ··o· 9?4•650 36.8 ' 2:899 35~ii'. ; :~·30~0 . :30~0.. . ~il!. - ,. 
o '976.698 , J6,1· >,2;q48 31 •• 3 · <a<j.6 .29.6 ·· 271" .. · .. : .. 

30 o 9?,3'.447 . · 37;4 .. 1; ?48 }4.3 . . 29'~2 .. ,:29~2 . 235 ,. .:¡• 

;. 116 -

':'·''.·. 



SRG: 17% 
CORRIDA NU!-L:..Rü 23 
rOílCBllTAJI> Dt; VAí:rAOO óJio 

.... T .. -NE 
Af;O 14BLO 

GP · . P ;¿ 
MMMPCS KU/CM2 HHMPCS 

AnUAL 

1 o ·~1 .250 281 d 
2 o 182.500 249.? 
3 loO 273. 750 244,2 
4 H;O 365.000 237.'/ 
5 180 456.250 229,j 
6 le(¡ 547.500 220.2 
7 lo:> 620.5JO 217.G 
b lbO 693.)00 214.2 
':! o 752.922 178.4 

10 o 001.293 151.0 
11 o oi.o.ó67 129.3 
12 () 872.'/17 111.8 
13 o 898.806 97.6 
14 o ·~20.043 86.o 
15 o 937.330 76.) 
16 o 951 .402 6q,o 
17 o 962.856 02.~ 
18 O 97.~.lbO 57.0 
1 9 o ? 19. 770 52.? 
20 G ;165.91>8 1,9.1 
21 o 990.977 46.2 
22 o 995.071 43, :¡ 

' 2j o 99\:i-403 !¡2.:.! 
,:,21.i o ' 1001~1! 6 40.4 
25 (L I003.J24 . 39. l 

;,~:,;;:-:~~;,'.:,;::;,Í:%~:L .. ;;; .. ,~:~.~,,:,:: .. \?,?!:4,WJ~.-~··•·?ª. 1 · .. 
. ' .··-;~ '-' ' _,. • , __ '(. .¡. ·'. 

.~ 1.11 -

'.·:;.¡_:, 

PllF 
i\U/CMZ 

PWH 
•···KG/CM2 

PSé . HP 
KCJ/CM2 HP 



, .. , T >wg 
'IJiO MBL.tl 

SRG= 50",.; 
CL'Rf<IDA NU~~HO 2S 
ruuCLilTAJi. D::. VACIADO 70;, 

GP P <t PWF 
MMMPCS KU/CM2 MMH!'CS . KG/CMl! 

AIWAL 

. PJH . PSC ,11P 
.t'G/Clf2 KG/13~~ Uf 

1 o 91.250 281.9 91.250 274.U 190.9 189.1 o 
2 o 182.500 249\7 91.250 241.~ 156.4 154.3 o 
3 o 273,750 220.3 91.250 211.; 122.0 119.2 o 
4 170 365.000 211.5 91.250 202.3 110.G 107.5 o 
5 170 436.250 201.1 91.250 191.5 96.2 92.6 o 
6 170 534.149 194.0 77,r,99 185.:í 110.0 107.8 o 
7 O GOO.ó49 169.2 66.;úl 160.9 9l.7 94.3 O 
o o ¿;;7.420 140.C. 56,'17l 140.7 86.3 (i4.7 o 
9 o 70;.884 131,7 t¡.;,.1,64 123.d 7?.7 ?6.11 354 

. 1 o . o 7117.257 117.2 111.573 109 .6 70.6 G9.6 753 
11 o 782.577 rn11.9 35.,,19 97.6 64.6 63.o 1010 
12' o '812.728 34,4 30. wu 37,1¡ ~9.5 58.8 1163 
13' o 835.468 uj.L¡ 25.7,,0 n~·¡ ;¡5.0 %.5 121.0 
14 o 'ó60.4112 '(7.6 21.974 71.;i 51.1 50.7 Í2:19 
15 o 8?9.202 70.9 18.?59 65.0 47•8 47.5 12}8 
16 ~ ~~5,?\5 E5.! 1~.~1~ ,?.7 44,9 44.6 llG4 
17 o 'J()!L885 §~·3 13.671 55,2 .,_,_, :¡¿,, • "'"' 
Hl (· 920.556 Jo.1 11.6'?1 51,4 40.1 4u.o lú40 
19 o 930.519 52. 5 9. 963 48.2 38 .2 38 .1 95:. 
20 o 939,024 49,3 8.505 1¡5,4 36.6 36.5 866 
21 O '):;6.285 46.'? 7.261 113.1 35.2 3;;.1 ?!:O 
22 o 952.4&3 44,4 6.19íi 41.2 33.9 33,9 6')7 
23 o 957,775 42.4 5.291 39.6 32.9 32.0 619 

''''''.···· · .. : .. ·.·.·····.· .. : .. ·.·.·.·.'.;,';.···.· ... ·.·~-ª~· ·.•..... · g .. §~~:~~~ j~:~ ~:§~i ~~:r . J~:~ s: :~. .~ .. -~!:· .. ,•5!:.L.· 969.41¡0 .3s.-1.· 3.292 36.2 30~5 ·~.$0•5 4•~ 

,,.,,f ~;~ '''"'·i·'; ;l!iilliB~~""·:¡¡m, ,,;~~¡. '"¡¡¡¡.~ ~iii~;fi·~&~'~f l! 
:;.\ ·.(' ·-'\". 

- 118 -

~· < .. - ' 
'· .. 

"· 
- ···-" .. •', 

·.,, 



) 
~.·; 

H 
l2 
~) 
l:;. 
l5 
16 
17 
IG 
t J 
?.'.l 
<ll 

' : '.;¡;¿.' 

.;~+';~,~¡~,. 

'11& 
,'{!lLD 

SriG" 175, 
CORH!!JA JilJHt:R0 32 
rOílC.:.ilT,¡.l~ Di:. VAC!,.!JO '/O-" 

ÜP P. -' 
MMM;1:;s K';/Cf.2 MMMPCS 

ANUAL 

P/IF 
KG/C/12 

Pilli p¡;¡; ' HP 
KG/CM2 KG/CM2 ttP· 

u ')1.250 2é1.9 91.250 271,.8 190.9 ld9.1 o 
O l ó?.. 500 21,9. '? '11 .c~;iO 211 l .o 1 % ,1, 154,3 O 
'.,) ;7;,.750 320.3 91.250 211.5 122.0 119.2 o 

170 365.JOO 211.) 91.250 202.3 110.6 10(,J O 
170 456.625 201.1 91.2;0 191.,, 96.2 92.G O 
170 54'/,;iOO Ld.9 91.250 17o.'7 7'/.0 72.4 O 
l(~ C:'IQ "00 1(;1,¡\ n.000 17),j 102;} 100,2 Q ,70 ;-9,·~ao 17• ' 7'··ººº 16'. 11 l00.'7 100. 0 .o 
1'1J ·~~:922 16é:4 ~9.422 16i'.~ 105.6 104.3 o 

o ó01.29;, 1~2.¿ 1,a·.4uo 135.'? 90.0 ·· 89.B o 
o 840.667 122.~ 59-374 115.6 79,3 '18.4 174 
o ~72.717 106.0 32.050 9~•4 70.0 69.4 597 
o b98.oOG ~2.5 26.üti3 ~6.4 62.4 61.9 840 
O 920,,;:,3 ')1.5 21.337 ?;i.8 ;:)6.2 ;5.B 956 
o 937 .3;0 n.:> 17.2¿7 67.2 ;1 .o 50.a 990 
0 951.402 6;;.0 ll¡.07? 'JO,:> .".'1.? 1¡•;,5 ;,i')I; 
o 962.356 58.:, ll.'.51' 54.6 43.2 43.1 904 
O 972.Hm ;4.0 9.;,24 ;i0,1 l¡0.3 40.2 823 
O 979.'/'lO .,9,9 ·7.~90 46,4 37.9 37,9 734 
o 98;.948 46.) 6.178 43,5 36.0 35.9 643 
o 990,977 43.~ ~.029 41.2 31,,3 .34-3 566 
:.l .995,071 41,5 l¡.0';)4 39,3 33,0 33.0 476 
:; ':i91).403 59.7 3.33it· 37,8 31.9 31.9 403 
O IC0!.116 , 38,2 ~· '/tj' 36 6 , , Jt;o : 31 O ')40 ..... : ' 

. ~~;:·;·;·:'.;.·J~;:r. ·~~? ... ; ..... ··.~~.·.:ii ... \ .• ... E~ .. ~.· .. ªrz.-.•. •.·· .. ·.·.·.; .. •.·•.•;~ ..•. ?.;.:····.·.97···· .• ·.·.·.·.·.···'·.:.;•.• ••.. ~.·•. ·30.3 , ·30:} : :~. 2a4;. · 
J . ~};:~·· •. J~ . . ·:.·. ·?··.?,:t:: .kf,.~/.;(,.~:i'.*;~(~~,~W:r:-~\.,.~··:~'.· 

, .. ., .. ~-
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REQUERIMIENTOS DE COMPRESION 

-:- COMPOR'fAMIEllTO PRIMARIO 

:-:;:-SRG 50 % . 
-SRG. •Ú O/o . :.' . 

ÍNYEcc16'ii AL iír :c:i;.~º · 
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IV.3 Conóumo. de Gaó po.11 Bombeo y Complleó.i.ón. 

La enellgla que ae ~equ.i.e~e palla c.ompll.i.mlll al gaa pilad~ 

l!.i.do tJ bombea11. et agua dt. .i.nye.cc.i.án, eó p1top01Lc.ionada polt el 
combua.t.i.ble que mueve a laó c.omp11.eóo1Laó y a laó bombaa que -
a.e .i.na.talan en la óupe1ttic.i.e, d'i..c.lto c.ombua.t.i.bte e.a gaa; iH!

.tuatme.n.te eó un e.ne.11.gUico y. rn~.te.11..la pll.i.ma de mue.Ita 1..mpoirA:cin . ,,. 
t '",• ••• ·'· • • • • ·, • • - •• '' -". - _:·.-_:~_:·.: 

. e.la, poli to qu.e e6 .i.mplte.!e.i..tUuóte c.ulda11. e.6.t'e. lle.nglón. . '; 

La c.11.ec..i.ente dema~ia de. gaa, palla 6u c.on6umo polt pa~.te 

de. ta6 .i.nduó .:t.IL.i.aó e.6 e.l p.t.i.nc..lpat 6 ac..toll que. no6 .i.mp.i.de. d.i.6 -

pone.11. de ~t de. una mane~~ .i.1L1Le.ó.t1L.i.c..ta. Ademáa, 11.ec..i.€n.temen
.te M~x..lco Ita llec..i.b.i.do c..1tilic.a6- ac.e11.c.a de. ó u deltltoc.lte. en et -
con&umo de. ene11.gU.i.c.oó; eon e~ 111~.todo plLopuM.to, óe e.X.p(Jrti -

. . 
t_a poó.i.b~Udad de abati..'1. c.011:f.i..c!vr.abte.me.nte., laó . c.a11.t.ldadu . -

de e.ne.1tgla que. óe. c.onóu.ir,tn po!L ope.11.ac..i.ón de. la complLe.ó.i.án e.n 
el ~ampo. 

Laó g11.á6.i.c.aó lV.9 ~ IV.lt, mue.ó.tlLan e.t c.on&umo de. gaó 

anuat que. óe c.atc.uló, .t~nto po~ c.onc.e.pto de. c.ompll.e.ó.i.ón de. -

gaó como poi!. bombeo de. agua. Se. d.l.ó.t.i.ngue.n. e.n taa g11.á6.i.c.a6 

··.· l(1ó gaó ~oó qu~ c.0,11.11.e.~po~ule.n, a ~ad(J. . c.ó~c.e.p~o, : t~;ó. p~.<.me,11.oJ.: . .··. 
· id.~;~:':4~~;úúxa,,_e,~1?.&f~'d.opó~;e.J::~,~a,~-~ef-~~:t.Le:9,@ •• ,'.~:~Ari.d.~.-~h:~.sa:l..t;??:/i·-· .. · ~i~~ 

7
'i ;;Y{l~f !rtf~~Jff~~tt~!!~~~f~~~f f !~!~!rf ~~21~f ,~ 

... ' 

E{ c.ompolL.tam.i.e.n.to de. laó cu.11.vaa de.t ga6 c.onati.m.i.do poi!. 

e.6e.c.to de c.omplLeó.i.án eó &.i.m.i.la.4 at moó.tlLa.do polt. ta6 g11.á6.i.c.aó 

de. 11.eque.ll.i.m.i.e.n.toa de. c.ow.p~eó.i.ón. 

Et c.onó.umo acu.mulaü.vo de. ga& poJi. coinp1te.ó.l6n paJi.a e.t · -
c.ompolt..tam.i.en.to pl!..lma.IL.i.O U de; '! 4 6 0 X 1 0 6 pie. 3 @ C , S , , >-

- JU -



mle.n.t1La6 que. 6u vaton pana e.t ca6o que. 6e. p1Le.6e.nte. una 6atu
nac.ión Jte.6idual de. ga6 de.l 50 %, 6ln lmpontaJL la 6e.cha de.t -
in.le.lo de. la .inye.cc.ión de. agua Jte.6ue..ta de. 1 400 x 106 p.ie.3 @C.S. 

IJ e.n la6 mü ma6 c..lnc.uM tanc.lM pana una 6 atuJLac..ió n Jt.e.6.idual -
de. ga6 de.l 11 % e.t valon 6e. ne.duce. a 960 x 10 6 ple.3 @ C.S. 

Oe.pe.nd.le.ndo de. ta 6atunac.lón Jte.6.iduat de. ga& que. 6e. pJt.~ 

6e.n.te., · H . .te.ndná e.amo t.lm.i.te.6 col'l6urrílif de.t "!) t d. 55 % de.t. -
ga,6 que. on.lgú1a.tme.n.te.· pon c.omp011..tam.<.e.n.to ptimaJr,fo. !le. g~tlte.~ 
La6 gJt.ánúa6 IV.13 a IV.16 mtLe.6.:tJr.a.n de. marie,.ta U.Aumi.da·ie.c.o~·· 
6umo ac.umutatlvo de. ga6. 

La 6óJtmuta empleada. pana la de.te.nmlnac.i.ón del ga6 c.on6~ 

mido 6 e. e.nctL e.n.t11.a a e.o n.t.lnuac..ló 11 : 

. °Con&tLmo p.le.3/h11.. • 8.489 {ltP) 

CoM.lde.Jtando que. e.l pode.Ir. c.~to11.i6-l,c.0A~t geu u.e.o i6 ;de., 

1 000 BTU/p.le.3 • 

,. 
,•, ... ~· 125 :;. 
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CONSU-110 ACUMULATIVO DE GAS POR 

COMPRESION Y IOMIEO 
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CONSUMO ACUMULATIVO DE GAS POR 
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V. ANALISIS ECONOMICO 

La /u6.tl6lcaclón palta la 11.e.allzac.lón de. un P'aqe.c.to. -
inve.6.tigaclón o modl6lcaclón .t~cnlca a un pltoce.60. d~be. 6~' 

lo6 Jte.6ultado6 6 a.tú 6ac.tMio6 de. una pJte.vla e.valuación e.cainÉ_ 
mlca, ~6.ta 6ie.mp1te. mue.6.tJta e.l camlno a 6e.gu.lJt y debl ae.Jr. e,t 

únic.o c.1tU:.e.1tio palta .tomaJt una decl6.lón, 6l e.n un lll'OjtMto dJ.tr- , 
d.6,' e6.ie. punto no &e, .toma en cuenta. 110 6(!.ltá .lnge.nivúti lo -

que. 6e aptlqu.e. paJtci 1te.6olve1t e.l pJr.oblema.', En .titgur.•H ctt~aiii 
la 6oluclón económica .ldóne.a 6e. puede. modl6.lca1t pot 4acta~ea 
de. .t.lpo 6oc.lal, ae. hace. notaJt que e6te. p1toyecto cu~c~e. co~ -
ambo6 6ac.to1te.6, pue.a bu6ea .lnc1te.me.nta1t e.n 601tma e.co~óm.lc~ la 
Ji.e.cupe.1tacllin de. un Jtecultllo no 11.e.novabte. que. .tle.ne. iwpo1t.t1u1.te. 
dpl.lcac.lón .tan.to como combu6.:t.lble., e.orno e.n la pe.tJLo~u.lm.lc;a. 

• ;¡ 

¡:n e..l c.a&o de. .lngenl~Úil de.. yac..<.múritq&'; ta ut~ma,eion 
de. la6 1túu.va6 a ob.te.lte.it me.d.lante. tó6 d.l~e.1tútie.& puce.&c!, 

' 1te.q~.lue.n. de. 6U e.vaiu:ae.lón, de. ta dÚe.1tminaclón de. ta<> uog~ 
clone.6 polt c.apltal .lnve1tt.ldo, a6.l como de. loó co&.t"! de a1rr;e.
.1r.ac..lón y manten.lmle.nto de. la6 .i.n.s.taiac..lone.6 que. u. zuu~21 • 

El e.6tud.lo e.conó'1!.lco 6e d.lv.lde en do6 pa1tte.6. ta pJr:.i.m~ 

·~~1~1r~1~11~1¡¡t1t?l!t!tlíiiii1~tií'2.:#·~ 
pJr.e.6.lón de.l g a& y b ombe.o de.l agua, del cual 6 e c.on·!.i.de.1taJC.Dn 
la6 opc..lone.6 de. bombe.a!t a baja y alta pJr.e.6.lón. 

PaJr.a la 6e.le.cc.lón del me.jo.Ir. C.UJr.60 de. acción u. e.6e:etu6 
' ' ' 

{a compaltac.l6n. de. to.\ vaioJr.e.6 ite.latí..vo6 e.n un punto comrún e.n 
il Úe.mpo i' con6.lde~ando a6l to6 e.6ec.to6 de.t . .t.le.mpo e.n e.t. va-
toJr. del d.lne.ito. . . . · · · .· 
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V.J Cance.pto& Bdalcoo. 

Loa eoneepto6 t11.atadoa en et andlia.la óOn: 

Ing11.eaoa b11.utoa, ing~eaoa netoa, valo11. p11.eaente, taaaa 
de inte11.la, .Caaaa de in6laci6n y taa ta1a1 de ine11.emento en 
et p11.e.eio del gaa. 

lltg11.e.ao blr.u..to e.a la. f)Ucepc,{.thi total que. u.~ul.ta d.e. la 
. p11.oduc.c.l6n iJ ve.ntá dt laa J¡,t6 eiwiu; u. puede ~e.te.Jt.m.ina11. baód! 

do~'e. e.n lo.a p!Le.eloa ac.tuate6, ea tab!e.ceue. poll contJta.to o ~!!. 
aide11.a~ con anticipacl6n carnbio6 en toa p11.e.eio1 del gaa. 

Loa ing11.eaoa ne.toa ae dete.11.minan, deduciendo de loa l!!. 
g1z.e.a oa 611.utca toa coHo6 po>t concep.Coa tale.a como biatalaci.6n 
de. plilntaa de. lnye.eci6~. de. t:omp11.ui6n, opMac.i.6n 1J mante.nl
mü.nto, e..te. Loa eo6.toó puide.n Hit a&ac.taító~ poi!. un 6ac..to.1t. 
di¿ .ln6lac.ión. 

Loa útgJteaúa ne.tot. c.ttlcut.a.doa a 61.1..tuJto aon 11.iducldoa 
a valoll actual empleando et 6acto~ de. vato~ plle.&ente, dlc.ho 
6acto11. t.e. abtitna pa~A cada a~o. baadndo6e en et inte~~6 ea
pe.cl6ico y 9&ne.~alm&ntc •¿ calcula pa~a 4&pte.a~ntaA toa lnt! 
~e.6e.& ~e.cib.ido& ~n un ato • 

'!.-_-:_· 

, ·::ir;:i~::~!~:d¡:::~~~~:t !!:~r~:!:~!~1cr~~1lf~~~:,,,.~;·'1 
: - . -~ ; ~. 

La .ta.u de .<.n álac..l6n u e.t vo:to.\ pOJLce.n.tuat que. .lnd.lc.a 
un aumento continuado(" et n.lve.t de lo6 pile.e.lo&. 

La .t4.U de. euc..i-.lento de.t p.1te.c.é.o de.t ga6, p.itop1wr.c.lona1tli 
. ':·~ .. !\·-:_: '. _. 

- JlS -
''f' 



et p11.eelo al c.uat 6e debe11.á vende/!. el p11.oduc.to deapu.é6 de un 
11.azonable pell.lodo de tlempo. 

Et andll6l6 ec.onómlc.o 6u.e heeho en dóla11.ea, empleando 
au.6 Jr.e6pec.tlva6 ta6a6 de lnte11.é6 e lnnlac.lón, po11.qu.e hl6tóll.i 
e.amente e6 po6lble. e6tablec.e11. la tendenc.la de va11.lac.l6n a 6~ 
tu11.o c.on 11.azonable. c.e11.tldumb11.e, to que no 6e logna h~nlendo 
e't: éiÚ.cu!o en' pe606, puUi :apMte de va/i..la11..4u. 
Ú.· aó.f.aJr.. 6luc..tú.a~ .·mucho la~ 'ta6 46 de· inte)r.l,¿ 

.el 9Jr.ado de lnc.e.11.tldu.mb11.e e6 mu.y alto .. 

11.etac.lón c.on .
e. .ln6lac..lón y.·. 

,, 

No 6e c.onalde11.ó dent11.o del e6tudlo ec.onómlc.o, et c.on
c.epto de valo11. de 11.eac.ate. del equ.lpo, no u6all. dlc.ho 6ac.to11. -
p11.op0Ji.c.lona 11.uutta.do6 que. aú.n 6e. pod11..tan lnM.ementall-:::·,n pe.-

!r 

q<L,e.ña. p11.opo_1Lc..lón. 



V.2 Va.to6 Ge.ne.~ale.6. 

Pa~a lle.va~ a eabo la e.valu.ae.lón e.conóm.lca 6e. t.le.ne.n co 
mo da.toó: 

P~e.e.lo de.t ga6 

'e 06 to de., .lnó talaé..lone.6 pa~a 
ta eo111pú6.llfo · 

Cot.to i:J.e. ope.~a.c.lón !J mante
n.lm.le.n.to e.n la eomp~e.6.lón 

T a6 a. de. i.n.te.~~.¡, 

Ta6a de. .ln6lac.lón 

Ta.t.a. de. c.~e.c.lm.le.n.to del p~e. 

c..lo de.t g a.6 

Pa.u ta. 'i.nye.ec.llin de.e a.gu.f!.': 
.r .le.mpO áe. .ln6 :tataé..ló.n- dri. ta · 
planta!/ .te.nd.ldo de. lZne.a.6. 

Co6to de. la.¡, .lnt..ta.lac.lone.6 

$ 4.00 U.S. Vl6./MPCS. 

· .. ·1 2000.00 ii.s .. vú:.Jw~T>: 
·- --· .. 

3 % de. la po.te.nc..la .ln6tala.da. · 

13 % anual 

1 O % anual 

2 a.ño6 

2 x 106 u.s. Vl6. ~baja 
6.lón. 

6 ,' ' 
10 X 10 U.S. Vl6. a. altap~e.;:.. . . 

~~ef,f~~t~it#i~~~f~t~~~,.~~~,~:;:~~j~~Á1~~ff •K~K;~~4"~~}~~~~);'.j~~~ 
•.;~, · · ···Co6,ilo .:de: "µ.n· po z'o .l~ye.c..to~ >' );'/ .O. 6; •· x ·.· 10 ~ q ~ S/'f)t/,' ;:·T·.- · • - · · .,i:~ · · .:.-~.¡;~ :;1~ 

~1r · . . . ¡ '.' .;.··:t.: .. ·:.;./'·· "··'·· ... _ .. ,., · · "· :·::-··':·· :,:;.;.··: ... ':~~¡,,~:;.~ 
Co6.to '! de..e. ba.M.ll' de. a.gu.·a. ,; '· . .. .. ··· · 

.t~a.tá.do 0.02 U.S. Vl.6. 

·:,,'';e 

'', ::137)-" '. 



V. 3 Re6ul..tado6. 

El cálculo de la6 di6.:tlnta6 opclone6, 6e 11.ealizó emplea~ 

do el p~og~ama cuyo dlag~ama de 6lujo apa~eee en la 6ig. V.1, 
y a eon.:tinuaelón el li6tado del ml6mo. 

La evaluación económica del e6tudio de explotación del 
yaelmlen.to po~ ago.tam.len.to na.tu~al, H encuen.:t11.a 11.uiumldo en 
la. .:tabta·ll.lgu.len.te.: 

Tcpg 

% 

o 

10 

A G O T A M I E N T O N A T U R A L 

l ng~e.6 06 
ga6 

MM U.S. Vt6. 

2060.588~. 

2523.146 

3201.129 

Eg11.uo6 
Comp~e.6ión 
MM U • S • V.l6 • 

··,·,:'' .. 

7L465 

.• 16; 757 · 

26.256 

'. '." 

Ing11.e1io6 
Ne.toó 

MM . U. S • V l6 • 

2049.123 

. 2506.'389 

3180.813 
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PROGRAM~ OE COMPUTO ANALISIS ECONOMICO 



401 tlEXT I 
403 PRINT115, 
404 pp IllT 115' Tf'IB (a., " IMORE ;o·; DEL GAS" 
4(15 PR!tffll5, 
406 P~:lllTllO:: .. " T 
407' PRttlTlt'5. "A.~.os 
4(18 PR ltlTll'5, . 
409 FOR I=l TO tl 
410 F<l>•FCI>/1E3 
411 PRIHTll'5, USillG "ttlt"; I; 
412 PRllHll':., TFISnO>' 

" MMPCSD 

413 PRIHTll5, USlHG "111111.llllllllllll";FCI>; 
414 PP.ltlTllS, TFl$(10)• 
415 PRINTlt'51 usmo "llltll.ltlltlltlllt";'v'ACD 

:l~ ~~1t~rA~. meo;::) "--------~-· 
413 PR!'NTll5, TABO•O>' 
419 PRillTll'!i• usrno "#1111111t.111t111t1111• ;s1 
420 INPUT "CAMBIO DE HOJA";S.r 

IHORESO :J"' 
MILL. OLS." 

. 421 PRINTttS, • PRIHTtt5, TAE\(G) "EGRESOS POR COMPRESIOW' 

'~~5 ~~m+:~: ; PRINTtis, " T 
TOT. $" 
424 PRINT4!5, "AS.OS INST. 
INT#5. 
425 FOR I•l TO ll 
426 PRINTJ15, USINO "ltll"; 1; 
427 PRIMTll'5, TABC3> • 

HP 

MILL, DLS. 

429 PR!MTll5, IJSINO "ltllltlt"iHP(l); 
-. 429 PRINTllS, TAEJ<3> • 

430 PRrnrns. USINO "lllllt. lllllt#ltll" ;yHc I>; 

j~~ ~~füt#g; 0~~t~g> ,:Hit. Htulttll"; OGC I >; 
433 PRIHTltS, TABC3> • • . · · ' 
434 PRlNTlt5, . USlHO "ltltlt. lllUUlt4"!"; IH D; 
435 PRIMT#5, TABC3) • 
436 PRINT#S. · .. usrno "ltltlt.llllllftltll" iCT<l) 
437 NE:<T I ' 
43SPRJUTll5, TAB<53) "---------" 
439 .PRINT115, TA8<4S>• 

C. HP :t 

MILL. DLS. 

440 PRINTll5, USIMG "lltlllltil.llltlllllllt" ;S2 
441 PRINTtl5, • Wf'>UT "CAMBIO DE HOJA" .:Bt: 
442 XF A:t="llO" THEtt 470 

C. OP. f 

MILL. DLS. 

443 PRilff1151 • PRHITllS, TABCB> "EGRESOS POR INY. DE AOUFI" 
444 PRINTllS, 

c. Mfttl. t 

MILL. DL 

445 PRINT115, " T C. POZOS :J 
" 446 PRillTl15, "Ae.os MILL. DLS. 
" 

C.. ItlST. s 
MILL. DLS. 

C. AGUA IIW. :$ 

MILL. OLS. 

c. 

~:~ ~§~!:lI!5í "ro H 
·'449 PR!NTllS, USitlG '"lltl"; I; 
~so .PRINT115;' .TA8(5) 1 '' ,· 

. . , 4gt;~~m~=g~ ~~~~l~,','~jlll.H!tllll~"iPP(l)¡ , '.¡?, ,: 
: .. 453-,,PR1MTtt5:; :·.:USIHO ."tllll •. IUl.lt~UUI'~; ;.¡p.; l H ·.· ·<:":;:·'"Je:¡:¡•·;, 

··•:···:-:··:f'>:·< . ·1454,cPRINTt5·,:·;,TA~~6),¡¡t"-'·'··:·i·'-"ó·-"'.''"'-:'"~:::'>:::;-::. : . . ,.- " 
,;;,~:~''·<P_:, ... ,.:;.~,r::~gf,"~~Itit:~;:.;~~~v~~ ·. ****· ......... ~ .. ,; w1 ( I) ¡ 
"':"·; ,_·. - ,. •"·:·4S?·:f>RI~Tlt5¡. USIHG.· "t*lltl. llllM•ttll'!; CW( t > 
:. ·'· .. . . 459. HElff I . •': ·.:: . . . . · · .. 
· · 459' PFutml5, TA9(9) "-------,;. 

460' Pl:'!lllTllS; TAS<?>• . 
461 PRillT11'5, usrno "1t4t1t.11t1t11111t"; s3; 
462 PRJllTllS, TAB<6> • 
463 PIUtlTtlS, USitlG "llllll,411tillt4tlt";S4; 
464 PRIHTllS, TABf.7) • 
465 PP.INTll'!i, LISUIO "111111,llllltltlllt"iS:S; 
466 PRINTtlS, TAB<7) • 
467 PRIHTllS, Ll:3IHO "lltlll.#ll#tlllll"iS6 
469 HlPUT "CAMBIO OE: H0Jt1'', B:f 
470 IF K•P4 THEll !500 

- HZ· 
"' 

---------' 



480 1<=1(+1 
490 OOTO 11,;5 
500 IF S=F':3 THW 
510 :3=S+1 
520 OOTO 164 
53ü EtlD 
540 CLOO:;E 5 

.. ·;,.·.-.·· 
...... 
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L.a1 tabla~ V. 1 !: V. 4 muea.tJr.an loa 1r.eauttadoa del anáU.t..ló 

econOmlca e6ect~:~~ al p~oyec.to de 1t~cupe1tac.lón aecundaJt.la. 
Fue1ton cona.t1tuld~! tomando c.omo 6actoJt. coman el aflo del lnl
clo de la lnyecci5n. 

Vebldo a ta necc~ldad de bombealt el agua a una dete1tmlnada 
p1r.eal6n en la cabeza del pozo; paJt.a eL pJt.lmeJt. c.aao donde ae 
Jt.tqule1te una plr.c~¿5n de lnyec.clón de. 80 Kg/cm2, el coa.to de 
ta..~ .iM .tatacion?.,1 · 6 e e.leva c.an 1teape.c.t:o al Jt.e6 to de lM .titea 

opc.ione.ó que <i ~ conó.ldi!.ti.t;:;; a baja p1te6l6n. · 

Ve. taa ~abtaa v.z, V.3 y V.4, ae concluye que toa eg1r.eaoa 
polt. comp~eei6n dEl ga6 e lnyec.c.l6n del agua, 60n del mlamo -
01tden, paAa cad4 ano de toa valalr.&6 de aatultac.lón Jt.ealdual -
de ga& y de .taaa de. c!tec.lmle.n.to del plt.ec.lo del gaa. Polt. to 
cuat excluvenda et c.aao cuando ae lnlcle ta ~nyec.c.l6n al p~~ 
mt,lt a1io' et pltoye.c.~o puede lnlc.la!r.6 e. en c.uatqu.lelr. momento' -
4~/\.u.0111ún1da ha.:.c..1tt~. c.uando .f.a p1t.ealón de.t y~c.lm.le.n.to aG.n ' -
u atta, pau· cU.-5minu.Ú e.i.. c.onaumo de gaa po1r. c.omp1r.e.alón; . 



ltúc.. 
1ny. 
aiio6 

U.e.nado 
% 

. ; .IQ,O,,c.. 
,-·· 

'·". 

90 

80 

TABLA V. l 

ANALISIS ECONOMICO 

S11.9 
% 

Tc.p9 
% 

50 o 
.. ··· '. . :5 

11 

so 

11 

50 

10 
o 
5 

10 
o 
5 

10 
() 

5 
10 
o 
5 

10 

lttglle.606 
Ga& 

X 106 Vi4. 

2141.~82 

. 2625.034 ' 
3326~124 
2232.011 

2138.352 

3449 .205 
2141.682 
2625.034 . 

3326.724. 

2232.011 

2138+352 
3449.205 
2141.682 
2625.034 

3326 .124 

Eg1tU06 
Comp11.ulón 
x 106 Vl6. 

4.014. 
6.129 . 

12.201 
'i..161 

4.499 
8.052 
3.129 
6.202 

11.310 
·2.oos 
3;3ó1 
6~066 

'4,585 

1.502 
13.440 

Eg11.u 06 I ngl!.e.6 06 
Inye.c.c.lón Ne..to6 
X 106 V.f!.i x 106 Vl6. 

15.902 
15:902 
15.902··· 

21.429 
21.429 

21 .429 
16.195 
16.195 
16.195 
22.114 

¡•. -· 

22:11.4 ' 
22.114 
16. 155 
16.155 
16 .155 

. 21,21: .106' 
'2602, .40,3 
3298.615 
2201.821 
2112.424 
3419.124 
2121.158 
2602.031 
3298.559 
2201.898 ·: 

: 2112,937.: 

3421 .• 025 
2120.942 .; 
2601 .311 
3291.129 

11 o' 2232,011 2.160 21.816 2208 .. 041 
1 '~/< ' :-·.~.. . ·. . ,.. '. . . 

~~~\:~li~:·f í¿::JB0~~~.~:,.~~;f i~ .. ¡.~-~1~,~;.;,!iíii::~itii~i~;;~,~ 
r · ;._,,,,,,: ::;:::•r:5 .· 2625''034' 6 129 · ·. • '16";415 <•''2601'·830 '· :·. : 
· >.'·.:<.: .. ; ·'··.;,•,.;··;,o·· ·3;3',¡{724:· ·1Ú201'.. 16•:4·fr:.,,j29s{o42>< 

11 o 'l.232.Ó11 2.163 21.684 2208~ 110 
5 2138.352 3.553 21.684 2113.115 

10 3449.205 6.486 21.684 3421.035 

;;. HS - ... 

'· .. >:t. ™· • 13 ',· 
t •. .ln6l. • 10%·. 



Inlc.. 
Iny. 
año6 

2 

~ - ' .. 

Llenado S11.g 
% % 

100 so 

.. 
i1. 

90 50 

11 

· L'.so .· . so.· 

TABLA V.2 

ANALISIS ECOUOMICO 

Tc.pg 
% 

o 
s 

10 

o 
5 

10 

o 
5 

10 

Ing11.e606 
GM 

x 106 Vi.6 

2141.682 

2625.034 

3326.124 

2232.011 

2138.352 

3449.205 

2141 .682 

2625.034 

3326 .124 

o '2232.617 

5. . 2138.352 

10 3449 ~205 
o. . 2141.682 

s 2625.034 

Eg1te606 Eg}¡.e.606 
Comp11.u.lón Inye.cción 
X 106 Vi6 X 106 Vló 

3.518 10.316 

5.882 10.316 

¡f 10 .• 851 10.316 

2;155 > IS.418 

3.542 l 5.41S 

6.461 1 s .478 

4.066 l 0.103 

6.118 10.103 

12 .191 lo. 103 

. 2.681 13:508 . 
.. 

·. 4.350 ·. 13.508 

·.'1.039 13.SDB 

3.930 10.lU 

6.501 10.1&3 

Ing11.Uo6 
Ne.toó 

x 106 V.t6 

2121.848 

2608 .• 836 
s3os'.·ss1 .... ·· 

22Í4.3Ú 

2179.332 

3421.260 

2121.513 

2608.213 

3304.430 

22iS.828 

'2i'20.494 
.··. ~428 ;658. 

.2121.569 

f608.344 

11 .854 10.1!3 10 3326.124 3304.681 

11 o 2232.011 2.235 15.211 2214.565 

5 2138;352 3_.611 1S;:211 2.119.464 

10. __ 3449;2os ·6~681 ; 15;211 <_341.1.~01.1 · ·· · .:;&~ 
,,·. .• :, '"·· ;•. • , _,~. :· .:,·'.:.'. :. . • _-:~,' , i· .··, ·;./~·-:c:·.''"3 '· •• ·, •• ,,.,~~- , _ .,.,.-

;;;;~~-~!~i~2~~01~~m~~m:-:;;!~!!}·~''"''~;~~~!")~~·mi1~f ''r:2;,i~ 
.·':'.·>:-:· · . 11 >: o· fütxo11 i:fsf · i5.1t9 · 2!1.4~663 · 

5 2138.352 3.542 15.199 2119.611 

10 3449.205 

,-_.•,.,, 

. -:··J 46 -

6.461 IS.199 3421.539 

t. . ..in.t • ... 13.' 

; t. -Otót •• 10 ' 



Ini..c.. U en a do Sltg Iny. % % año6 

3 100 50 

.... 
11 

90 50 

' 11 ' 

80 so·.·. 

TABLA V.3 

ANALISIS ECONOMICO 

Tc.pg 
% 

o 
5 

10 
o 
5 

10 
o 
5 

10 
o 
5 

10 
o 
5 

5 

10 

1ngti.U06 
Ga6 

Eg.'tU06 EgJtU06 lnglLU06 
Netoo 

X 106 Vt.6 
Compti.u.lón Inyec.cA.6n 

X 106 Vt.6 X 106 Vt.6 X 106 V.fe 

2141.682 4.131 
2625;;034 ', ,5,81?. 

3326.124 12.343 

2232.011 2:141 

2138.352 3.529 
3449.205 6.446 

2141.682 

2625.034 
3326.124 
2232.011 
2138.352 ·· .. 

3449.205 
2141 .682 
2625.034 

2138.352 
3449.205 

' - 141. -

4.061 
6.108 

12 .115 

2.141 
: .. · .. ·. 

3.529 
6.446 
3.1Í6 
6 .181, 

11. 335 

1. 992 

3.283 

3.529 
6.446 

9.586 
9,586 
9.586 

14 .861 

14. 861 
14.861 

9.615 
9.615 
9.615 

14.181 
i4.1.81 

. '~ , 
14;181 

9.845 
9.845 

9.845 
14.885 

14.885' 

14 .602 

14.602 

2121.965 
2608:'636 
3304 .}95 

221~.009 

2119.962 

3421.898 
2128.006 

2608.111 
33~4.,934. 

2215.089 

'2120.242 
3421.918 

2128.121 
26()9. 008 

3305.554 
2215 .140 

2110.184 

2120.221 
3428.151 

.t • . (.n.t. '." J 3 % 

t. .lnát. • l O %' 
' . . ' 



Irúc.. 
Iny. 
año6 

4 

U.e.nado 
% 

Sl!.g 
% 

TABLA V.4 

ANALISIS ECONOMICO 

Tc.pg 
% 

Ingl!.Uo6 
Ga6 

X 106 Vl6 

Egl!.U06 
Complluión 

X 106 Vf.6 

Eg11.uo6 
I nye.c.c.ifm 
X 106 Vl6 

Ingl!.uo6 
Ne.:to6 

X 106 Vl6 

100 50 o 
5 

10 

o 
5 

2141.682 

2625.034 
3326 .124 

4.561 9.062 2128.059 
2608.505 
3~04.219 

90 

80 

50 

50 

10 

o 
5 

10 

'. 2232.011 
. 2138.352 

3449. 205 
2141.682 

2625. 034 

3326 .124 
o 2232.011 
5 ,. . 2138. 352 

10 . 

o 
5 

10 

3449 .205 .· 
2141.682 

2625.034 
3326 .124 

1.461 

13.383 
3.192 
S.151 

9 .121 

6.221 
9.891. 

11.018 

2.138 
4 .• 454 
1.918 

4.125 

6~804 

12.333 

9.062 
9.062 . 

13.602 
13 .602 

13.602 

8.264 
8.264 

8.264 
13.864 

13~864 .. 

l 3~.864 

9.310 

9.310 
9.310 

.. #fS.223· 
. - . 

2119.593 
3426.416 

2121.191 

2606.813 
3301.382 
2215.415 
2120.034 
34~.1.363 
21,28.241 
2608.920 
3305.081 

11 o 2232.011 2215.521 2. l 39 14.351 

5 2138.352 3.518 14.351 2120.411 

10 3449~205. 6.424 14.351 3428;424 
'5,if; O<> .. 214L~~2. ·.· ..•. 4~125.. ,9;29J,.~;;~_t~.8.26~ /~í .· 

.~2~¿¡y;~~.~:~{~~2:~~·~;. ·'·:';¡,~+ =~i!lti!~:;, ; ... ~~i:·~«·1,·+i~i!f t~t~~t~m·e.~1~ 

.•... · :. ·· .. : 11· .. o:: /2232;011· .:·2.s.26 73.928 · :<ihs;S63 
5 ¿738.352 4.122 t3.928 ·21io.3o2 

10 '3449.205 1.432 13.928 3421.145 

t. in.t • • 13 % 

.t, .ln6t • • 10 '% 

,!,_,.!· 



Lo6 vatoJr.e.6 .tabut'..ado6 a cont.lnu.ac.ión mu.e.6.tltan lo6 .lnglt~ 

606 neto& que 6e obtienen pa1t.a c.ada u.na de ia6 .t1te.6 opc..lone6 

anaU .. zo.clM. 

. Tc.pg' 

·.·, ..•.. 

o 

10 

INGRESOS N E T O S 

· A9 o .ta.mf.e.tt.to 
·· NatU:Jt.at 

RECUPERACION SECUNVARIA 

MM U.S;_fJ~ •. 
. S1t.g Al.ta p11.e.·~ión 

' .i .· MM U.S.1)(4. 

2060 so 2121 2129 

11 2208 2215 

'j '.: 

~ . . " _r,,..·, 
" l602 ,.2~Q8 ···:.,r,.,,--·---· ... ., ' 

, .. 
. ,,.: , ... 

·' 

·11 ,' ··:n1~ 212i) 
·.·.-·:..: 

3201 50 3298 3305~. 

11 3421 3421 



Tcpg 
% 

o 

5' 

10 

'''. '" 

1c.pg 
% 

1 o 

'RE LA C I O N V E U T 1 L I V A V ES 
ALTA PRESION 

S11.g U.tlUdade.6 Eg11.e.606 
% MM u.s. Vl6. MM u.s. Vl6. 

50 61 20 

11 14,8 ' 2,3 
.'';. .. 

'5f ·'·' H - .. 

" 

11 190 25 

50 91 28 

11 214 21 

'. 
' ... , ~ 

<!, 

I L IV R E L A, e I O N V E u T A V Es· 

BA JÁ p RESI o N 
;',· 

S11.9 ·u:ta.ldade6 E911.e.606 
% MM u. s. Vl6. MM u.s. Vló. 

50 98 22 

1 1 220. 21 

··'' 

_, 
150 ·• -

R 

3 .1 

'6 .4 

3:;6 

1. 6 

3.3 

1.9' 

R 

'4 .5 

10;5 

••• 4 

.. ·:: .. 

" 
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENVACIONES 

1. Ve.t volumen 01t.ig.i.nal de ga6: 

t; 3 
1 o so x 1 a - :?ú rJ e . s. 

2. 

· · Ag o.tamte.n.to 
· Na.tu11.a.t: . · 

X 109 p.i.¡3 C.s. 
948 (90 %) 

RECUPERACION 
S11.g • .5ó % 

X 109 p.«3 C.S. 

978 (93 %) 

SE C tJ \1.0 AR l A 
~~ .. 11 l 

x: ~~· p¡itl c'.s. 
: ,;as t96 ti 

HO ~ Si!~ pi.t-3/dJA 9 C.S. · 

La que 6e man.tend11.d 4 año1.i pa.1t11 tl agot~~.iu-to na-lt1.·iAil. 
5;;,.año6 palt.a u.na S11.g • 50 '·. y pa1¡,a una Sr.a .. P t du.ltute. 6 · 
~Ao6 !/ 2 má6 plioduc.i.e.ndo 2 00 X f 06 pi.t-3 /dl.i:t !§' e .s. ' .. 

3. Et agua que. 6e. 1t.e.qu.i.e.1t.e. in¡¡ec.ta11. e.6: 

. Pa>La una S1tg r: 50 \ 
\~ 

· ·i: 1Pa1L4·ufüi,S:'f9 . .. r1 JU ,, u 6 ~t~. 1 c.s •. 

s'f xi~;~~;r,,~:i~~~f if í::~~E:f S!z:::~·,r~~~~~~¡~~~,~~1~, 

-- , s 1 



-··1 
··''.:\.' 

5. El c.0116un10 de ga6 polt ta c.omplte6.lón del gM y et bombeo 

de agua 1te6ul:tó de: 

Ago:tam.lento 
Na:tu1tal 

X 106 ple3 @ C.S. 

2460 

RECUPERACION 
S1tg = 50 % 

X 106 ple3 @ C.S. 

1400 

SECUNDARIA 
S1tg " 11 % 

x 106 ple3 @ c~s. 

960 

ifependúndo d<?. .f.ct &atu.Jr.ac..lón 1¡.,eÚdual de.ga6 que flé.,d!;" 

te1tm.lne palla e6 .te yac..lm.le.n:to, y te.ttdJr.ti e.amo .U.mue&· é.e c.ón::." 
6uml1t del 40 al 55 % del ga6 que 6e utll.lc.e polt c.ompo1r.tamle~ 
.to p1r..lma1tlo. 

6. Lo6 1teque1r..lmiento6 de c.omplte6.lón máx.lmo6 palta c.ada e.a

& o 6 e1tlin: 

., 
Ago.tam.len.to. iia.tuli.a.f. 2150 H.P. al año 9 

SJr.g • 50 % 145o;ii. P •. al año . 1 3 

S!tg .. 11 % 1100 fl. p. al año 16 

1. La& utH..ldade6 neta&, 1Leduc..lda6 a valo!L ac..tual que &e 

. e&pe.Jt.an c.on e6.te 6.l&tema 60n: 

:Jt~~~~j~ii~~;~~~il~~;,~:~~~r~l~~~,,J,~~liif fl.r~~~' 
·'··i'.'···-··~··,:;: . . ··'.··;:::>_::::~.-_:'. :'. ,., ; .... ,~ ·. -:·: >-,<.~~- ·.~·.t! ·~·;:::~. .. .. ~ '_.; ,:~~·;:~· -, . ( ;:::·:,: ·-·, 

O '·2··0"60· 2'1"2'··9··:':: ,·, <,(L·. ·• .. :2"'21· s··· .. <.;>: .. '.(,:.· 
'" : ·'.:/ .:. ~ . 

5 

10 

2525 

3201 

• u \ 

2608 

3305 

- 152 -

2120 

3421 



8. •••• 'º' 3 ae~mo1 •l•ete1 de ~empo ••••lde•adoo, too 
COótoó pok bombeo y compkeó~ón, eótabeecen que et ~n~
•lo de ta lnyeeel5n 1e puede •eatl,a1 en euatqule1 momento. 

153 
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