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INTRODUCCION

En el anflisis de flujo multifésico.a través de estranguladores
existen correlaciones que dentro de los rangos en que fueron desarrolla-

das, tienen la aproximacién indicada por los diferentes autores.

Para comprobar los. re'sultados anteriores se hizo una aplicacién
a unos pozos del distrito de Comalcalco de Petréleos Mexicanos. Ademés
sc realiz6 un estudio analiftico para determinar como afecta el comporta-
miento del estrangulador de fonfo a los diferentes pardmetros como-son:
gasto, presiones, relaciones gas-aceite y gradiente de presién dentro --

del flujo multifsico vertical,



RESUMEN

En el siguiente trabajo se efectSa una descripcién y aplicacisn
de las correlaciones mds importantes pora determinar el gasto de aceite que fluye
por unﬁ tuberia a kavés de un orificio (estrangulador), elaborando los programas
de cdmputo necesarios para ser utilizados en una computadora electrénica de es-

critorio.

Se incluye el andlisis del comportamiento de estranguladores de

fondo como dispositivos de control de presion o gasto de aceite.

Las correlaciones de Ashford, Ashford-Priée, Gilbert, Ros -
Baxendall y Achong se aplicaron a algunos pozos- del Distrito de Comalcaldo de

Petréleos Mexicanos, comparéndose sus resultados.

Se estudis el flojo multifésico vertical para el anélisis del com
portamiento de pozos con estranguladores de fondo, variéndose sus diferentes pa-
rémetros. Finclmente se presentan tablas, gréficas y figuras como complemento

mismo del trabajo.



CONCLUSIONES

1. Para el anilisis de flujo subcritico se utilizé la correlacién de Ashford
Pierce obteniéndose un error medio de 5.86% , un error méximo de -

15% y un coeficiente de flujo de 1, 005 .

2. Para flujo critico, las correlaciones que més se ajustaron a los datos -
de los pozos analizados fueron las de Ashford y Omafia con errores me

dios de 5.04% y 4.80% respectivamente,

Al usar la correlacién de Ashford - Priece para flujo critico, el error

medio fué de 11,54 al introducir en la f6rmula el factor de PZ/P1=0. 70

3. De lo expuesto en el capitulo 6 se concluye que los extranguladores de
fondo no tienen ventaja sobre los de superficie, dado que la disminu-- .
cién que se tienen en calda de presién por la expansién del gas es infe
rior a la necesaria en el fondo por el uso del estrangulador en flujo -

critico ( Fig. 23)



RECOMENDACIONES

Se recomiendan las correlaciones de Ashford v Ashford-Pierce, por
involucrar el mayor ndmero de pardmetros, ademdis de que su exactitud es

buena como se indicb en las conclusiones.

Las correlaciones analizadas en este trabajo, se pueden aplicar en
problemas que se tienen tanto en el disefio de las instalaciones superficia--

les como en su comportamiento.



1.0 GENERALIDADES

En las diversas ramas de la industria petrolera, es frecuente el
uso de los llamados "estranguladores" que son dispositivos con los que se controla

el ritmo de flujo o presién de un fluido o través de una fuberia.

En este trabajo se limitaré su aplicacién a pozos productores de
aceite y gas, utilizando para describir el comportamiento de ia presién y gasto
las correlaciones existentes en la actualidad, comparando los resultados obtenidos

con datos reales de campo,

Por definicién, un estrangulader es una pieza mec@nica que cons
ta de una restriccidn u orificio que se coloca en la tuberia que transporta el flui

do que se desea controlar,

Por su ubicacién se clasifican en superficiales y de fondo, ya
sed que se instalen respectivamente en el Grbol de vdlvulas del pozo o en el

extremo inferior de lo tuberfa de produccion del mismo.

Por otra parte, dependiendo de su disefio especl’fico\pueden ser
de difmetro variable o fijo. Los primeros a diferencia de los segundos, permiten
modificar los condiciones de operacién del pozo sin suspender su produccién nor_
mal, debido a que constan de una vélvula con un orificio el cual es reducido o

ampliado a través de la manipulacién de una volante externo.



Por el contrario, como los estranguladores superficiales de did
metro fijo estén ubicados en un portaestrangulador situado en el Gibol de véivulas
del pozo, hacen posible un fécil acceso para limpieza, calibracién o reposicién,

lo cual se dificulta notablemente en los de didmetro variable.

El estrangulador de fondo al igual que el superficial fijo, re-
quiere de un porta=estrangulador el cual tiene diversas formas de anclaje, ya sea
que se instale previo a la introduccién de la tuberia de produccidn, o bien se

coloque entre coples por medio de una linea de .acero.

Segin lo indica el andlisis analitico, este tipo de estranguladores
no tienen ventaja sobre los superficiales, en lo que se refiere al control del flujo
o la presién y lo que es mds, ol cambiar de estrangulador se tiene el riesgo de

caer en una operacién de pesca que en el peor de los casos se pierde el pozo.

En los pozos marinos por razones de seguridad, se tiene instala
do una vélvula adicional dentro de la tuberfa de produccién y cuya funcién es
bloquear el flujo al presentarse una vuriacién de presidn fuera de los limites pre_
vistos. Como el control de flujo o de presién es por medio de un estrangulador,

este tipo de vélvulas también se mencionan en este trabajo (Fig. 1.)



2.0 CONCEPTOS BASICOS.

Velocidad Sénica

Este concepto es importante en el andlisis de flujo a través de
estrangulodores por las ventajas que se tienen al operar los pozos bajo este ré-
dimen. En el apéndice A (5) se da un comprendio de las férmulas que lo -
rigen.

En una restriccién pueden presentarse 3 tipos de flujo: Subsdni=
co, Sénico y Supersbnico, estos ocurren cuando la velocidad del fluido es menor,

igual o mayor que la sénica respectivamente.

La figura 2 auxilia en el anélisis y comprensién del comporta-

miento de las variables que intervienen en este fendmenc.

Sea una tuberia con un pistén en su extremo izquierdo que con-
tiene un fluido compresible de densidad (€) a una presiSn (P). Si se alteran
las condiciones al mover el pistén hacia la derecha con una velocidad (A v),
aparece un frgnte de onda que se moverd a la velocidad sénica. Supbngase
también unos ejes coordenados méviles que se desplacen a la misma velocidad.

y sentido,entonces en un plano posterior al frente de onda el cual no ha sido

aleanzado por este, el fluido estard a las condiciones originales (P, € ) y a

una velocidad aparente igual a la sénica { v¥). Para un plano anterior se ten



“drd como presion (P+ AP), densidad (€ +4€) y velocidad ( v¥ - A v).

Como la velocidad de onda de presién y la del fluido son de
sentidos contrarios, al tener flujo sénico después del estrangulador las variaciones

de presién corriente abajo no afectan al comportamiento del pozo.

El valor de la velocidad sénica depende de las caracteristicas
del fluido y de las condiciones (P, V, T} a que se encuentre, asi tenemos que
para un fluido incompresible la velocidad es grande, y para uno compre.sible su
valor dependerd de la presion a que se encuentra, es decir que para un aumento

en la presién le corresponden incrementos de densidad y velocidad sénica,

Para garantizar flujo sénico a través de un estrangulador la si-

tvacion de presiones debe ser:
Po /Py % 0.5283

tanto la temperatura como la densidad que son variables dependientes de la pre-

sién guardan los siguientes relaciones :
T,/T) £ 0.8333 €/ € £ o433

Lo anterior se determiné para flujo en una fase haciendose una
extrapolacién para flujo en dos fases. El comportamiento de presiones del pozo

Juspi No. 1 corrobora la veracidad de estas desigualdades,



3.0 ALGORITMO DE CALCULO

A fin de tener un procedimiento analitico que permita determinar
el gasto de fluidos que pasa a través de un estrangulador, relacionando las varia-
bles involucradas, diferentes autores hun\ .desurrollado formulas, las cuales dentro
de los rangos de prueba son una herramienta poderosa para predecir el comporta-
miento de un pozo o disefiar las instalaciones para el transporte de los fluidos des

de el yacimiento hasta las instalaciones de recoleccién.

El primer trabujo de flujo en dos fases se remota a 1949 publi-
cado por Tangrenet et al(]), asumiendo una mezcla de un gos ideal y de un If-
quido incompresible con flujo laminar isotérmico en una direccidn y un proceso

adiabdtico y sin transferencia de masa entre las fases.

Gilbert(z) en 1954 presenta un trabajo del sistema de Bombeo
Neumético donde tata el flujo a través de estranguladores desarrollando una fér

mula empirica y su representacién gréfica,

Achong(3) en 196) modifica los coeficientes de la férmula de
Cilbert ajusténdose a las pruebas efectuadas en 104 pozos y estranguladores de

16/64" o 96/64" de didmetro.

Poettmann y Becks(4) basados en el trabajo de Ros (1960) con

vierfen lo ecuacién en unidades de campo y construyen gréficas (1/3) para den-~



sidad da gas de 0.6, y 3 diferentes gravedades especificas.

Omatia®) en 1969 desarrolla su correlacién y la compara con 47
pozos en flujo en dos fases con un amplio rango de gastos presiones y diGmétros dé es~

tranguladores, fotografiando los pairones de flujo antes y después del estrangulador .

En 1972 Fortunati(®) basado en los trabajos de Gusmov y Medvie
diev desarrolla una correlacién para deferminar la presién corriente abajo y la com

para con datos reales de 250 pozos.

Ashford(7) encuentra una férmula para flujo critico estableciendo
que éste se presenta cuando P2 /Py 4 0.544, comparndola con los gastos de

14 pozos con didmetros de estrangulador entre (16/64") y (40/64").

Ashford-Pierée(S) presenta una correlqciér.m para flujo suberitico,
enfocando su trabajo al comportamiento de estranguladores en vélvulas de tormen-
ta. Las pruebas se hicieron en pozos de 3700 m. de profundidad con la mencio-
nada vélvula localizada a 1100 m, para estranguladores de (14/64") , (16/64") y

(20/64") elaborando gréficas de comportamiento de presiones contra gasto.

También se dispone de estudios a este respecto en centros reco-

9)

nocidos de invcstigccién( .



4.0 CORRELACIONES MAS USADAS.

De lo anterior expuesto, se observa la variedad de trabajos de
investigacién tendientes a analizar el comportamiento de un fluido en una tuberfa

a través de un orificio o estrangulador.

A continuacidn se describe en forma sucinta las correlaciones
mds utilizadas en pozos de aceite y gas, presentdndose las ecuaciones propuestas
en el apéndice A y los programas de cémputo en el B. A fin de comprobar su

validez se aplicaron a datos de campo recopilados en las tablas [-11.

‘4.1 . Correlacién de Gilbert, Ros, Baxendelly Achong (Tabla 111-V}.

Estos autores usaron la misma férmula porpuesta originalmente por
Gilbert, pero de sus experimentos llegaron a cbtener diferentes constantes de ajus.
te (a, b, c) tabuladas en el apéndice mencionado, Gilbert hace notar que la
correlacién es muy sensible a los cambios en el did;netro del estrangulador, ast
para un error de 1/128 en éste, las variaciones de gasto son del orden del 5 al

20%.

Ast mismo, menciona que para relaciones gas-aceite bajas
(100 p3/b| ) es necesario llevar a cabo las mediciones correctamente, de o con

trario los resultados divergen bastante de lo real.
*

Gilbert relaciond las variables Qo, P, RL y D por medio dela



12

gréfica (4).

4,2, Correlacién de Ashford (Tabla VI)
Esté desarrollada para flujo sénico de tres fases (gas-aceite-agua).
El autor efectud pruebas en caterce pozes, comparando los datos de produccidn

medidos con la ecuacién respectiva.

Para determinar el factor de volumen del aceite y la relacisn
gas disvelto, se emplearon las correlaciones de Standing . Ashford complements su
trabajo, elaborandose:graficas (5-9) de Gasto vs. Presion para didmetro de estran

gulddor deg¥ pg. y relaciones de gas disuelto de 0, 100 y 250. (pieS/bl)

4.3 Correlacién de Ashford-Pierce (Tabla Vi, VIII).
Esta correlacidn tiene validez para flujo trifdsico (gas-aceite~agua)
y ademds sub-sénico. Los autores experimentaron en pozos de 3700 m de profun=

didad y con una vélvula subsuperficial a 1100 m con orificios de diferentes dig-

metros (14/64"), (16/64) y (20/64").

Para determinar el factor de volumen de aceite y la relacién gas

disuelto aceite se usé la correlacién de Standing.

4.4, Corelacién de Omaiia (Tabla IX)
Omaiia y colaboradores para desatrollar su correlacion usaron una

tuberfa transparente para observar el tipo de flujo existente antes y después del
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estrangulador.  Los fluidos usados fueron agua y gas.

RANGOS DE PRUEBA

Tipo de flujo Critico
Presién anterior 4004 P, £ 1000 (psig)
Presién posterior 300 £P, £ 900 (pseg)

' Diémetro de estr.  (4/64") £ D £ (14/64)
Gasto de gus 0% Qg< 7x10° |f3/d
Densidad de gas ¥g=0.611 (aire =1.0)

Gusto de Ifquide 0 &£ Q £ 800 (bl/d)

En el desarrollo, se emplearon grupos adimensionales, los cuales
fueron integrados en una férmula y para definir sus exponentes y coeficientes, se

usd la técnica de regresion miltiple.
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5.0 APLICACION DE LAS CORRELACIONES.

Para hacer una comparacidn entre las correlaciones existentes
para flujo a través de esfrunéu[adores, se hizo un anédlisis de 20 pozes en el
Distrito de Comalcalco (TABLAS 1, 11} de los cuales 13 operaban en flujo sub-
critico y 7 en flujo critico.  El resumen de resultados obtenidos se presenta en

la Tabla X.

RANGO DE PRUEBAS
Presidn anterior 12.5 € P, £ 200 (kg/cm?)
Presién posterior 10,0 < Py £ 64 (kg/cm?)
Diémetro del Estr. 15 €D < 41.275 (mm)
Relacién gus-aceite 146 =R = 800‘(m3/m3)
Gasto de aceite 80.0 = Qo < 1011 (m3/D)
Relacién ugual-aceite 0.0 = wor & 0.35 (fruccic.‘m);
Densidad de gas- ¥g=0.75

Densidad de aceite Jo=0.870

Trabajos de Campos

1. Se tomaron muestras de aceite en la totalidad de los pozos

para determinar densidad de aceite y % de agua.

2. Se registraron las temperaturas antes del estrangulador.



3, Se midié el aceite y gas de cada pozo y @ media prueba

se tomaron lus presiones anterior y pesterior,

4, Se calibraron fos mandmetros utilizados en las pruebas con fa

balanza de pesos muertos.

5. En el pozo Jusf:i 1 se instalaron registradores de presidn

para comprobar la uniformidad del flujo durante la prueba.



6,0 ESTRANGULADORES DE FONDO.

Llevan este nombre genérico por su ubicacién en la tuberia de
produccidn. Este tipo de equipo puede ser instalado a diferentes profundidades
y en diferentes formas, existiendo los que se anidan en un niple de asiento que
se introduce junto con la tuberfa de produccién y los que el anclaje se hace en

las comisuras de los coples que unen los tubos.

Como una variante de estos existen vélvulas de tormenta las que
como se indicd en el capitulo 1 son un dispositive de seguridad usado en los po-
zos costa-fuera para prevenir un descontrol y que tienen come parte integral un

estrangulador.

En este capitulo se analizan las ventajas que puedan tener los
estranguladores de fondo sobre los superficiales para el control de presién o gus~
to en ei pozo. Para sustentar lo anterior es necesario tener preseﬁte el comporta
miento de los fluides en la tuberfu de produccién. Se llevd a cabo un anélisis
variando los principales par@metros que intervienen en el flujo multifésico vertical.

La gréfica 10 proporciona un resumen de ello.

A partir de datos medios supuestos se hicieron variar: el did-
metro, el gusto de aceite, la relacién gas-aceite y las presiones de fondo fluyen
do, teniendose como resultado diferentes perfiles de presién debido a los cambios

de gradientes, gréficas (11/24),



Describir cada gréfica serfa tedioso asi que concentremos nuestra

atencién en los gréficas 13, 23 y 24,

GRAFICA 13 ' " GRAFICA 23
P=4"g P =40 g

Q@ =100 m3/d ' Q =500 m3/d
RGA = 200 m3/m° RGA = 200 mS/m® /

Py =250 l<g/cm2

90 £ p £ 300 kg/cm? P, =125 kg/em?

GRAFICA 24

Muestra tanto el ¢omportamiento del cociente de presiones (superficial a de fondo)

como su diferencia para diferentes gastos.

Del comportamiento del flujo vertical analizado se desprenden las siguientes con-

clusiones :

. Al reducir la presién de fondo, el gradiente de 'presién estdtico disminuyé

debido a la liberacién del gas ocluido en el aceite, asi mismo lus pérdidas

por friccién aumentan. (Graf. 13)

2. Para una TP y gasto de aceite determinados existe una RGA en la que se
tiene una pérdida de presidn minima, y para una RGA dada se tiene un gas-

f§ con el que la pérdida de presidn es minima. (Graf. 15)
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3. En flyjo vertical las mayores pérdidas se tienen debido al gradiente esfético,

siendo significativo el de friccidn pura alios RGA. (Graf. 16).

4. Con gostos bajos se pueden presentar gradientes altos debide al colgamiento de
lfquido, lo mismo ocurre para gastos altos donde el factor determinante es la

friccién. (Graf, 11).

5. La velocidad de liquido varfa poco con la presién, en cambio la velocidad de

gas se incrementa al disminuir este parémetro. (Graf. 21).

6. La densidad de mezcla disminuye para decremento en la presidn. (Graf. 18).

-Tomando en cuenta los incisos anteriores se resume lo siguiente :

Al disminvir la presion en la tuberfa de produccidn por efecto del
esttingulador de fondo, la expansion del gas ocurrida hace que el gradiente estdtico
disminuya, aumentando el de aceleracién, Ademds se hace notar que en flujo sénico
las pérdidos de presién a través del estrangulador de fondo son mayores que en el
de suﬁerficie, Y se concluye que la reduccién en el gradiente estdtico por efecto
&e la expansién del gas no compensa el decremento de presién que se tiene al usar

el estrangulador de fondo (Fig. 23).



NOMENCLATURA:

API

Bg
Bo

Bw

Rs

Rw

vt

Area

Densidad de aceite

Coeficiente de ajuste

Diametro de! estrangulador (pulg x 64)
Factor de volumen de gas

Factor de volumen de aceite

Factor de volumen de agua
Aceleracién de la gravedad

Relacidn de calores especificos

( mezcla

sonica

Relacién de velocidades
Presién anterior al estrangulador

Presién posterior al estrangulador

Presién de fondo en la tuberfu de produccién
Presién superficial en la tuberfa de produccién
Gasto de aceite ( bl/d)

Gasto de liquido (bl/d)

Factor de la ecuacién general de los gases
Relacién gas-aceite (pie3/bi)

Relacidn gas libre-liquido (pie3/b|)

Relacidn gas disvelto~aceite (pie3/bl)
Relacidn gas-liquido (pie3/b|)

Velocidad sénica
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SIMBOLOS ESPECIALES

Densidad relativa de gas (aire = 1.0)
Densidad relativa de liquido (agua = 1,0)
Densidad relativa de aceite (agua = 1.0)
Densidad relativa de agua (agua = 1.0)
Densidad de gas (Ib/pies)

Densidud de aceite .(lb/pies)

Densidad de liquido ({1b/pied)

Tension superficial.

Variancia
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APENDICE A

Correlaciones De :

1.0  Gilbert*, Ros, Baxendell y Achong

P D P
*Q = ———p——  Flijo critico —1 £ o5
a Rf P2
[ ]
Autor a b c
GILBERT 10.00 0.546 1.89
ROS 17.40 0.500 2.00
BAXENDEL 9.56 0.546 1.93
ACHONG 3.82 0.650 1.88
2.0. Ashford
Q = 0:8% C(w2 . A+ 076 Py
o™ 2 -1
f'\i+ 0.56 ( B+ 0.01353 ng) (84 0.01353 Xg Rg )
flujo sénico P £ 0.542

P2

[
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A =504 x 1073 T,Z,(R - Rs)

donde ¢
B =62.4 (¥, +%8, WOR)
8 = 1/ (B, WOR )%
Standing : Bos 0.972 * 0,147 x 103 ¢ 1.175

0.5
FooRs(¥5/8,) "+ 1.25 ¢
1

° 100.00091 ¢

3.0 Ashford Pierce

1 +Q = 80715 C DXk @

1
donde : 4 =1/ (B, WOR)?
k-1 ‘
k ‘ z
5.04 (75) Ty Z)R=R) (1= X ) Py (1=X)
(624 135 R 67 WOR)?
(624 o 135 R 67 WOR)
e = 'z -1/
1 5.4 ® = Rs) X

P
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K=Cp/CV

X= Py /P

4.0 Omaiia

=1.84"1 -1.25
Q =184 N, (€/7)

donde :

3.49 3.19 0.657
NP Qd

Ng= 0.263 Ne
Ry, ¥ Rg) De "Standing" (B ,= B )

Ne= (€57 ¢1)

C = 00764 §, B -1

g

QL= (62.48 8+ 0.0136 ¥ g Rs) Bw"

0.5
N, = 0.0174 P, (1/(€,7))

Qg = 1/(1+R -R;) 89/5.61 B,)

1.8
d
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120,872 D (€, / 7 )%

Z
o
h

1

™
|

0.02825 ZT, Py

5.0 Velocidad Sénica

5.1 Para un fluido compresible

v = (9, dP/dg)%

Se obtiene combinando las ecuaciones de continuidad y de momentos correspondien

tes:

Qv =(e+de) (v¥-4d)
PA - (P+dP) = @A v* g
5:2 Para un gos real
v* = (n chR T) n= = —(— )

5.3 Para un gas ideal

v¥ s (KgcRT)%
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5.4 Lla relacisn de presiones, densidades y temperaturas, en un proceso adiabdtico

isoentdpicos, estd regido por las ecuaciones .

PP, = (€,/€5)

k=1
PPy = (T]/Tz)k/( )

para M = v/v* las ecuaciones anteriores quedan :

PP, = (1405 M2 (k- 1))

-1
TY/T = (1405 M2k -1y T

-1/ (k = 1),
€,/C = (1 + 05 M2 (k = 1))
como caso particular si:
K= 1.4 M= 1 (Flujo Sénico)

Pr/P, & 0.5283

T* /1, £ 08333

e*/e, £ 0.6339
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5.5, El flujo isoentrépico radiabbtico en una reduccién de una variable esté da

do por la férmula:

dP (1-Ml)=(g, A (€ v2) dv
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APENDICE B
Programas de cémputo (T1 = 59)

Correlacién de Gilbert, Ros, Baxendell y Achong

Introduccién de datos:

] Particién normal (479.59 )

Leer tarjetas por ambos lados

Paso Descripcién Dato Pulsar

2 - - RST,R/S

3 Presion kg/cm2 P A

4 Diam. (mm) D B

5 R.G.A. (mS/m%) RL, c

6 Solucién Gilbert - A

7 - - R/S

8 Solucién Ros - B!
R/S

9 Solucién Baxendell - c
R/S

10 Solucién Achong - D’
R/S

Visor
P(psig)
D("x64)
R(p3/bl)
Q' (bl/a
Qy(m¥/d)
Q'yfbl/d)

Qym¥/d)

Q'4(bl/d)
Qfm/d)
Q' 4bl/d)
Q(m/d)

Memoria

16
17
i8
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CORRELACION ASHFORD

Introduccion de datos

1 Con particién normal (479.59)

Leer lados 1 y 2 de la tarjeta

Paso Descripcién Dato

2

3

(8]

10
n

6g (aire = 1) Y s}
P (kg/cm?) P
Temperatura °C T
Sofagua=1) Co

Rel. gas aceite R

(m3/m3 )

Rel. agua aceite  WOR
(fraccidn)

Diam (mm) D
Factor ajuste C

Inicia clleulos

(FLUJO CRITICO)

Pulsar

R/S
R/S
R/S
R/S

R/S

R/S

Visor
¥
P (psia)
T(%F)
¥o
(p3/bl)

WOR
D(" x 64)
C

q' o(b‘/d)
90 ("“S/d)

Memoria
01
02
03
10
1

19

23
24
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CORRELACION  ASHFORD - PIERCE

Introduccién de datos

1

Paso

«

*9

0
"
12

Particidon

leer los lados

Descripcidn

Dens. de gas
(aire= 1)

Presiég anferior
, ) .

(kg/em
Temperatura °C
Dens. de aceite
RG.A. (m3/m3)

Pres, poster

(kg/cm? )

Rel, Agua Aceite
(Frac)

Diam. de Estr.

(mm)
Fac., de ajuste

Inicia célculo

ue's

* Se introduce d en 64000 pulg., y lo férmula lo usa "den pulg.”

719.29

1, 2y 3 de tarjetas

Dato

¥

P\

Pulsar

B

R/S

R/S
R/S
R/S
R/S

R/S

R/S

R/S
E o R/S

R/S

Visor

¥,
{Psig)
(°F)
(p3/bl)
(Psig)
WOR
d("x64)

C
q' o(bl/d)
q o(mg/d)

" [
Loty

”

Memoria

0
02
03
10
16
]9’,

23
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CORRELACION DE OMARA

Introduccién de datos

1

Paso

Particion

39

639.39

Leer los lados 1, 2 y 3 de la tarjeta

Descripcidn

Dens. de gas
(aire = 1.0)

Pres. anterior

(kg/cm?)
Temperatura ©C

Dens. aceite
(Agua = 1.0)

R.G.A. (m3/md)

Tens. Superf.
(Dina=cm)

Didmetro (mm)
Fac. Ajuste

Inicia célculos

Dato

¥s

Py

To

Pulsar

B

R/S

R/S
R/S

R/S
R/S

R/S
R/S
E 6R/S
R/S

Visor

LE
(Psia)

(°F)
%o

(p%/bl)
1

D(" x 64)
C
q' o (bl/d)

q, (m3/d)

Memoria

01

02

03

10

23

24
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FIG-1-A— INSTALACIONES SUPERFICIALES DE UN
POZO PRODUCTOR DE ACEITE,

FiG, 1 -8 ~ PORTAESTRANGULADOR Y ESTRAN -
GULADOR DE DIAMETRO FIJO.

FIG. 1-C = ESTRANGULADOR DE DIAMETRO
VARIABLE.

FIG. 1-C — ESTRANGULADOR DE DIAMETRO VARWABLE.
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TABLA 1
DISTRITO DE COMALCALCO
RELACION DE POZOS FLUJO SUBCRITICO
s Bo P, P, T R |RAA | D | Qm
POZO aire=1] agua=1| kg/em?| kg/em? | (°F) [m/mS | RAC [ m m | m3/d
Cactus 52 A 0.70  0.87  12.5 10.0 65 282 0.02 19.05 80
Sitio Grande 61 0.75  0.87  66.0 59.0 100 260 0.25 25.4 442
Sitio Grande 82 |0.70  0.86  43.0 29.0 65 29 0.05 23.813 546
Sitio Grande 83 070 0.867  66.0 5.0 80 231 0,02 25.4 662
Sitio Grande 100 | 0.70  0.865  66.0 61.0 64 200 0.0 25.4 571
Sitio Grande 110 | 0.70  0.80  22.0 18.5 64 190  0.03 23.813 267
Sitio Grande 111 | 0.70  0.850  30.0 215 6 218 0.0 19.05 255
Nispero86 = A | 0,70  0.850  31.0 29.0 70 2% 0.0 3.0 3,5
Nispero 94 0.75  0.870  50.0 4.5 100 250 0.35 25.4 379
Nfspero 108 0.75  0.876  46.0 4.0 100 320 0.08 31.0 436
Samaria 90 0.75  0.873  20.0 150 110 210 0.0 41.275 ¢93
Samaria 169 0.70  0.80  21.0 16.0 70 250 0.35 25.4 240
Cunduacan 61 0.70 0877  23.0 17.0 70 156 0.0 25.4 347
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TABLA 1
DISTRITO DE COMALCALCO
RELACION DE POZOS FLUJO CRITICO
T Y. P, P, T R |WOR| D | Q
o - 2 21 (0 3,3 3
POZO gire=1) agua=1| kg/ecm*| kg/em® | (°C) | m*/m” | FRAC | mm | m°/d
Samaria 64-A 0.70 0.873 265 12.0 95 146 0,13 22,23 325
Cérdenas 101 0.70 0.860 220 32 90 270 0.0 15.0 1039
Cérdenas 101 0.70 0.860 133 64 90 270 0.0 25.4 1611
Sitio Grande 61 0.70 0.870 70 30 80 260 0.25 19.05 420
Sitio Grande 83 '0.70 0.876 70 2 110 280 0.09 19.05 375
Sitio Grande 100 0.70 0.876 65 18 64 250 0.0 19.05 435
Juspi 1 0.70 0.780 155 50 60 800 0.0 15.875 350
Comportamiento de Presiones  Pozo Juspi 1
Estac P, Py P2/ P, Tipo de
kg/cm2 kg/cm2 Flujo
1 155 50 .323 Sénico
2 155 60 .387 Sénico
3 155 70 .452 Sénico
4 155 75 4839 Sénico
5 157 80 510 Subsénico
6 162 90 556 Subsénico
7 165 100 606 Subsénico
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TABLA 11

CORRELACIONES ~ GILBERT, ROS, BAXENDELLY ACHONG

RELACION DE POZOS FLUJO CRITICO
Py D Ry Qp
Fozo kg/c:m2 (mm) m3/m3 m3/d
Samaria 64-A 26.5 22,23 137 367
Cérdenas 101 220.0 15.00 . 149 1039 ‘
Cérdenas 101 133.0 25.40 204 1611
Sitio Grande 61 70.0 19.05 230 525
Sitio Grande 83 70.0 19.05 255 375
Sitio Grande 100 65.0 19.05 222 435
| Juspi 1 155 15.875 637 350

Ry = Relacién Gas libre - Liquido

Ru= (R - Rs) Rs (DE STANDING)



TABLA 1V

CORRELACIONES DE  GILBERT, ROS, BAXENDEL Y ACHONG

RELACION DE GASTOS MEDIDOS Y CALCULADOS

FLUJO CRITICO

CORRELAC!I ONES

GILBERT ROS BAXENDEL ACHONG
070 Qn | Qe Q. Q. Q.
m3/d m3/d ||Cl| m3/d ucn m3/d "CH ms/d ||C||
Samaria 64-A 367 320 1.144| 380 0.942 | 394 0.932 | 403 0.909
Cérdenas 101 1039 1209  0.86 | 1412 0.74 | 1462 0.71 | 1515 0.686
Cérdenas 101 161 1665 0,967 | 2091 0.77 | 2058 0.783 | 2011  0.80
Sitio Grande 61 525 476 1.0 | 583 0.90 | 582 0.90 | 570  0.92
Sitio Grande 83 375 451 0.83 | 553 0.677 | 590 0.682 | 533  0.704
Sitio Grande 100 435 451 0.964| 551 0.7 | 551 0.79 | 541 0.80
FY . ’
Juspi 1 350 429 0816 58 0.65 | 520 0.67 | 462 0.758
PROMEDIOS 0.954 0.7813 0.781 0.797
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TABLA V

CORRELACIONES DE GILBERT, ROS BAXENDEL Y ACHONG

DETERMINACION DEL ERROR

FLUJO CRITICO

CORRELAC]| ONES
GILBERT ROS BAXENDEL ACHONG
Qm Qc Error Qc Error Qc Error Qc Error
POZO 3
m3/d | md/d * | m°/d * | m3/d * | md/d *
Samaria 64 - A 367 320 12.8 389 « 5.99 394 =-7.3 403 - 98
Cérdenas 101 1039 1209 -16.36 1412 -35.90 | 1462 -40.7 1515 -45.8
Cérdenas 101 1611 1665 - 3,35 2091 - 3.35 2058 =27.7 2011 -24.83
Sitio Grande 61 525 476 9.33 583 -11.04 582 -10.85 570 -8.6
Sitio Grande 83 375 451 -20.27 553 -47.5 590 =57.3 533 -42.1
Sitio Grande 100 435 451 - 3.68 551 -26.16 551 =26.6 541 -24.4
Juspi 1 350 429 -22.57 538 -53.7 520 -48.6 462 =32.0
PROMEDIOS 12,62 126,29 31.29 26.79
Qm- Q
* Error (%) 2 —— " 7% % 100
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TABLA V| o

CORRELACION DE ASHFORD

RELACION DE GASTOS MEDIDOS Y CALCULADOS

FLUJO CRITICO

Qm Q.
POZO 3

m°/d m3/d c Po/Py Error
Samaria 64-A 325 328 0,989 . 0.453 - 091
Cérdenas 101 1039 985 1.050 0.145 5.48
Cérdenas 101 1611 1672 0.936 0.481 - 3.65
Sitio Grande 61 420 412 0.980 0.429 1.94
Sitio Grande 83 375 411 0.911 0.333 - 8.76
Sitio Grande 100 435 487 0.891 0.277 ~10.677

Juspi 1 - 350 337 1.037 0.333 3.857

PROMEDIOS 0.987 = 5.039
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TABLA VI
CORRELACION ASHFORD-PIERCE
RELACION- DE GASTOS MEDIDOS Y CALCULADOS
FLUJO SUBCRITICO
Qm Q.
POZO 3
m°/d ms/d C Po/Py Error
Cactus 52 A 80 78 1.02 0.8 2.56
Sitio Grande 61 442 Ad7 0.967 0.849 -1.13
Sitio Grande 82 546 482 1.056 0,67 11.73
Sitio Grande 83 662 638 1.037 0.879 3.63
Sitio Grande 100 571 596 0.959 0.920 -4.38
Sitio Grande 110 267 258 1.03 0.841 3.37
Sitio Grandel111 255 250 1.018 0.717 1.96
Nispero 86 - A 385 352 1.09 0.935 8.57
Nfispero 94 379 399 0.95 0.830 -5.28
Nfispero 108 436 460 0.95 0.891 -5.50
Samaria 90 4693 ‘ 701 0.987 0.750 =-.1.15
Samaria 169 240 210 1.140 0.762 12.5
Cunduacin 61 347 400 0.866 0.739 —15_.,27
PROMEDIOS 1.005 5.86

s S
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CORRELACION DE ASFORD-PIERCE

TABLA Vil

USADA EN EL CALCULO DE GASTOS EN FLUJO CRITICO DANDO COMO

VALOR DE P2 0.7 Py

Qm Q
POZO 3

m°/d m3/d C Error
Samaria 64 - A 325 329 0.988 1.23
Cérdenas 101 1039 909 1.143 -12.5
Cérdenas 101 1611 1616 0.997 - 0.3
Sitio Grande 61 420 416 1.01 - 0.95
Sitio Grande 83 375 415 0.9036 10.67
Sitio Grande 100 435 497 0.875 =14.25
Juspi 1 ' 350 334 1.048 4.57

PROMEDI OS 0.995 -11.54
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TABLA - IX

CORRELACION DE OMARNA

RELACION DE GASTOS MEDIDOS Y CALCULADOS

FLUJO CRITICO

Qm Qi Qe
POZO 3 3 3

m°/d m</d m°/d C Error
Samaria 64-A 325 367 370 0.99 - .8
Cérdenas 101 1039 1039 959 1.09 8.34
Cérdenas 101 1611 1611 1549 1.04 4.00
Sitio Grande 61 420 525 514 1.06 2.14
Sitio Grande 83 375 409 384 1.06 6.51
Sitio Grande 100 435 435 . 403 1.08 7.94
Juspi 1 350 350 337 1.04 3.86

PROMEDIO 1.051 - 4.80
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TABLA X -
RESUMEN DE RESULTADOS
FLUJO CRITICO
CORRELACION C T Error
ASHFORD 0.974 0.1449 5.039
OMANA 0.934 0.2547 4,80
GILBERT 0.954 0.1357 12.62
ROS 0.781 0.3177 26.29
BAXENDEL 0.78} 0.250 31.29
ACHONG 0,797 0.226 26.79
c

ASHFORD "~PIERCE 0.995 0.3061 -11.54
PROMEDIOS 0.894 0.2593 16.57
SUBCRITICO

ASHFORD~PIERCE 1.005 5.86

C  Coeficiente de descarga

q Desviacién estandar
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