
Universidad Nacional Autónoma de México 
F acuitad de Ingeniería 

"ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE 

FLUJO DEL POZOUECH-21 DE LA 

ZONA MARINA DE CAMPECHE." 

T E s 1 s 
pna obtener el título de: 

INGENIERO PETROLERO 

Presenta: 

JOSUE LOPEZ GUTIERREZ 

México. D. F. 1988 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



TEJIA VE TESIS 

ANALISIS VEL COMPORTAMIENTO VE FLUJO VEL POZO UECH • 21 

VE LA ZONA MARINA VI' CAMPECHE. 

I.- INTROVUCCION. 

II .- VESCRIPCI0/1 VEL COMPORTAMIENTO VE FLUJO POR MEDIO VEL -

ANALISIS NOVAL. 

III.- INFORMACZO.V NECESARIA PARA REALIZAR EL AM.l.ISIS VE COM­

PORTAMIENTO VE FLUJO. 

IV.- INFORMACION QUE SE OBTIENE CEL ANALISIS VEL COMPORTAMI­

ENTO VE FLUJO POR MEVIO VEL ANALISIS NOVAL. 

V.- APLICACION VEL ANALISIS VE COMPORTAllIENTO VE FLUJO PARA 

EL POZO UECH - 21 VE LA ZONA MARINA VE CAMPECHE. 

V. 1 . - CARACTERISTICAS GEOLOGICAS OEL POZO UECH - 21 

V. 2. - HISTORIA VEL POZO UECH - 21 

V. 2. 1 • - ANTECEDENTES Y VATOS GENERALES. 

V.2.2 .- TIPO VE FORMACIONES PERFORADAS. 

V.2.3.- ESTAVO MECANICO VEL POZO. 

V.2.4.- APAREJO VE PROVUCCION. 

V.2 .5 .- PROGRAMA VE COMPUTO. 

V.3.- APLICACION VEL ANALISIS Y RESULTADOS OB1E/:1VOS • 

• - CONCLUfIONES • 

• - NOMENCLATURA • 

. - REFERENCIAS. 



l.- I N T R o V u e e I o N 

E&:te anáUsii> de compoll:tami.en:to de 6f.ujo poll medlo de.l en6oque 

nodal, plluen:ta un anáUl.>ú apUcado palla el &.ll.:te.ma comple.:to -

del pozo ; dude el u.mue e.x:teM.oll de.l yaclmlen:to a la palled del 

pozo, a :tllavú de la& pe.JL601tac.lonu, de la &ecc.ló11 de :te.tunlna -

c.lón a la e.11:t1tada de la :tube.JLta y ha&:ta la cabeza de.l pozo .lnct.u 

yendo cualqule.Jt 1tu.oúcc.ló11 de &e.9wúdad, U:tllan9ulado1t de &upe.Jt 

6.lc.le !/ Unea de 6f.ujo al &epalladoll. 

En u:te anáUsii> en e.l caai'. 6e .ln:teltllelac.lonan la dlue.JL&a& pélr. 

dlda.& de pltu.lón !/ en pa1tt.lcula1t la capac.ldad de.l pozo palla pllO­

duc.llt 6ltu'.do6, la cual 6'1.lta lle.lac.lonado con la &e.lecc.lón de.l &ii> 

:tema de. Une.a.& palla :tomall u:to& 6luldo& !/ palla que. la uwa pilo -

duc-tlua de.l pozo &ea la ma& e6le<'.e.11:te. 

Con e.l 6.ln de anáUzall el compolt:tamlen:to de 6f.ujo dude e.l ya -

c.lm.le.n:to ha.&.ta la &upe.JL6.lcúe., u ne.cuaiúo de6ln.lll 'f d.l&t.ln -

.ta.& e.tapa& de. 6f.ujo. 

1 .- Compolt:tamle.n:to de 6f.ujo de.l pozo ( I P R ) • 

2 .- Compolt:tamlen.to de 6t.ujo ve.1tt.lcal 

3.- CompoJt:tamlen.to de 6t.ujo a :tllavú de.l u:tllanguladoll. 

4.- Com~ort~miento de flujo en la línea de n~§ 
carga. 
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E11 ta F.lgWta ( 1 .a) óe UU/.>.t'<a et compoJt.tami.ento de 6tu.jo de u.n 

pozo 6fuyen.te. 

p 

R 

E 
1W 

s 

o 
N 

Pó - - - - -

Pw6 - - - -

P.th 

de 6tu.jo 

n et eó.t'<angu.lado~ 

F.lgWta ( 1 .a) V-la91tama de p1tu-lón con.tita gaó.to. 
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En la F.lgu1ta ( 1 .b) 6e. muubr.an lo6 cüve.Mo6 c.ompo/L.tam<'.en.to6 de 

6luj o que. oci.Men dude. e.l yaWnle.n.to ha6.ta la 6Upe.1tó-lcle.. 

r 
/\ 

Pwó 

Flujo a br.avú de. ea .tubvúa 
ho«zon.tae 

Flujo a br.avú de. ea .tl<be!Ú<Z 
ve.IL.(;.lc.al 

Ffujo e.n e.e me.dio po1Lo6o 

F-i.gu1ta (1.b) 

Sepa1tado1t 

La6 c.on6-i.gU1taclonu de. óluj o de.l pozo puede.n vall-i.a1t dude. un -

6-i.6.tema lllt!f 6-i.mpee. ha6ta un 6-i.6tema c.omple.jo. 
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1.1.- CMORTAUIENTO VE AFLUENCIA VEL POZO 

E6 et compo1t.tam<.e.n.to que. e.x.ú..te. dude. ef. yac.ún.Le.n.to ha&.ta ta -

ve.c.lndad de.f. pozo • 

Pw6 ; P1tu.ión de. 6ondo 6f.uye.ndo, u f.a p1tu.ión de. 6ando de. 

un paza en p1taducc.liin. 

Pw6 P!tU.ian de 6ondo u.tá.t.i.ca, U f.a plf.U.ión de 6ondo -

cuando ef. pozo &e e.ncue.n.tlla ceJt1tado. 

Aba.t.i.m.ie.n.to de p1tu.ión ; E& f.a dl6eJte.nc.la de. p1tu.ión u.tá.t.ica y -

y f.a p1tu.ión de. 6onda 6f.uyendo. 

AP • Pw6 - Pw6 

Indice de p1taduc.t.i.v.idad ( IP o J) de un poza ; u el ga&.ta de. p1ta­

duc.c.ión de. Uqu.ido& palt un.idad de. aba.t.i.­

m.ie.n.ta de. p!tu.ión. 

J = q 

Pw6 - Pw6 

Sle.ndo q ea p!toduc.c.lón b!Ul..ta del poza 9 = qa + qw 

CASOS: 

l ) . - Cuando fW6 u maya1t que. f.a P& en.tone.u J • e.te. 

2) • - Cuando Pw6 e.6 menolt o .igual que. P6 en.tone.u J • Valt.iabf.e. 

a.- S.i E.F. • 1.0 (Pozo &.in daño) evaf.uamo& J c.on Vage.f.. 
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b.- Si. E.F ;:. 1.0 (pozo u.timulado) elvaluamo6 J con 

Stancüng. 

c.- S.l E.F ~ 1.0 (pozo con daño) elvaluamo6 J con S.tan­

cüng. 

Oondel E. F u ta el6.lc.lel11c..i.a del 6lujo. 

E. F .·ABATIMIENTO VE PRESION IDEAL 

ABATIMIENTO VE PRESION REAL 

Po.telnc..i.al dd pozo (qo max), u C1.l gM.to malÚmo quel la 601tmac.ló11-

puedel apo1r..ta1L al pozo • 

CASO 1 

Cuando Pw6 u mayolL quel ea plLU.lón del 6a.tu1Lac.liln , '1.l yac.i.m.fan­

.to 6el coM.ldMa bajo-M.tulr.ado y ell po.telnc..i.al dell pozo lo obtelnel -

mo6 cuando PW6 • O 

En.toncu; q o max • JxPw6 

Eó.tel :tlpo de compolr..tam.lelnto 6el .i.lw.i.tlLa eln la f,:9u1r.a (1.c). 

p PW6 

R 

E 

s 

o 
N 

F.lgu1r.a (1.c.) 
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CASO 2 

Cuando Pw6 u menoJco·.ígmf. a ta pJcu.tlin de 6a.tu.Jt.acúón, el yacú -

mlento 6e c.0116.tdeJca 6atlLJcado. 

a.- S.t E.F = 1 .O ¡pozo 6.én daño), palta evafuM et c.ompoJctamlento­

de 6iu.J o det yacúmlento ut..:Uzamo6 ta ec.uacúón de Voge.l o ta 

gJcá6.(c.a de Voget 1 F.tguJca {1.d) 

Ec.uacúón de Voget : 

~ 
Pw6 

qo 2 
--=-- = 1.0 - 0.2(Pw6/Pw6) - 0.8(Pw6/Pw6) 

1.0 
-....... 

o. 9 ........... 
........... 

o. 8 
.......... 

""' o. 1 

0.6 "f\,. 
' o.s f'.... 

'\ 

0.4 
1\ 

\ 
0.3 

0.2 

0.1 

\ 
\ 

o.o 
o.o 0.1 0.2 0.3 0.4 o.s 0.6 0.1 0.8 0.9 1.0 

F.lglLlta 17.d) 
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b.- S.l E.F • 1.0 (pozo dañado o ~.túnu.ladol, en.tonce6 evafuamo6 -

e.e compoM:amie11.to de.t yac.lm.len.to u..t.lUzando ea ecuac.lóro de -

S.tamüng o ia6 CUILVa6 de S.tancü.ng, F.lgu!ta { l.e}. 

Ecuac.lón de S.tancü.ng: 

qo 
-q:-

0
-m-a_x _ = F .E(1 - IW6/l'W6)( l. 8 - O. 8(EF){1 - IW6/l'W6}} 

1.0 

0.9 

0.8 

0.1 

0.6 

~0.5 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

o.o 
o.o 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.1 0.8 0.9 1.0 

F.i.9Wta (l .e) 
_qo __ 
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J .2.- C<Ml'OIUAMZENTO VE FLUJO llEJUJCAL 

En el p.to. an.tvúolf. 61!. vi.o que palf.a una p1tu.ión de 6ondo 6lu -

yendo dado que la 6o'1.mac..i6n apolf..ta un ga6.to de.tvuninado. Aholf.a 61!. 

anaUzalf.á 6.i u.ta p'1.U.ión de 6ondo u 6u6.iclen.te palf.a que la p'1.o­

ducclón de la 6o/f.111aclón 6luya a .tlf.avú de una .tubVÚa ha6ta la 6u­

Pl!.'1.6.icle o ha6.ta una ba.trna de 6epa1taclón. 

La F.igu/f.a ( 1. 6) nuu.tM una ClL/f.va de capacidad de .t/f.an6polf..te -

de 6luj o nuW6á6.ico en .tubVÚa, que e.o locada 6 ob1te la ClL/f.va de -

IPR de.tvr.mlnalf.á el ga6.to que 6e p1toduc..ilf.a con ue d.idíne.tlf.o de .tu­

bvúa. Se a6ume el ca6o má6 6-imple que u la de .toma11. la pltu.ión­

en la e.abe.za e.te., u.ta CU/f.va u 6ácllmen.te c.on6.tlULÚÍa a6um.iendo 

caudal.u de 6lujo y de.tv1.mú1ando la c.olf.'1.upond.ien.te p1tu.i6n 6lu -

yen.te de 6ondo pa/f.a un .tamaño de .tubvúa, RGA, p1tu.ión de e.abe.za y 

pltop.iedadu de 6f.u.ldo6 dado6 . 

p 

R 

E 

s 

o 
N 

F.igu1ta 11 .6) 
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Cual qu-leJt c.oMetaclón de 6fujo muW6á6.ic.o veJt.ti.c.ae puede 6eJt 

w.iada, pa1ta u.te c.a6o 6e uüUzan la6 c.01t1tetaclonu de Poe.t.tmann 

y Ca1tpen.teJt y Begg6 y 8".iU ( Cap.i..tuto V. 2 • 5) . 

1 .3.- COllPOIUIJIIENJ'O VE FLUJO ATllAVES VEL ESTRAAGULAVOR 

Cuando 6e u.ti.e.iza un u.t1tangutado1t en un pozo 6fuyen.te, 6e hac.e 

de .tae modo que ea p1tu.ión dupuu del u.t1tangutado1t (en ea Unea 

de uCLWt.im<'.en.to) no a6ec..te ta p1tU.ión en ta c.abeza del pozo y -

e.amo c.on6ecuenc..ia 6U c.omp01t.tam.ien.to de 6fujo, u.to 6e toglta bajo­

la6 c.oncUc..ionu de 6fujo 6Upelt6ón.ic.o, u decllt, cuando ta veloc..i­

dad del 6lu.ido u mayo1t que ta veloc..idad del 6on.ido, palta log1ta1t-

u.ta c.oncUc..ión 6e 1tequ-leJte que: 

Vonde: 

~ 0.5283 

P1 P1tu.ión an.tu del u.t1tangulado1t (p1tu.ión en ea c.abeza­

del pozo). 

P2 P1tu.ió11 dupúu del u.t1tangulado1t (p1tu.ión en ea Une.a 

de uc.uNúmlen.to). 

Et c.ompo1t.tam.ien.to de 6fujo a .tltavV.. de un u.tltangulado1t cuando­

el 6fuj o u 6upelt6 ón.ic.o 6 e de.teltm.ina c.on ea 6.ig. ecuac..ión. 
A 

P.th ·~ s 
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Vonde: 

P.th P1tu.ló11 en la eabeza del pozo lb/pg2 

R Relaúón ga1> - aee.l.te p.te3 /bl 

q P1todueúó11 bltU.ta (ad.te + agua) bl/cüa 

S V.lame.tito del u.t1tangulado1t 64 avo1>. de pg 

Coe.6.(úen.tu : 

A,B,C ; e.tu. que dependen de lM eo1t1telaúonu y que .toman 

loó valo1tu 1>.lg!Uen.tu : 

CORRELACZON 

Roó 

Baxendell 

Achong 

A B e 

10.0 0.546 1.89 

11.4 0.500 2.00 

9.5 0.546 1.98 

3.8 0.650 1.89 

La ecuaúón puede e.xp1tUa1t1>e en 601tma de Une.a Jtec.ta que palla -

polt el ol!Á.gen. 

P.th • m q 

Vende 

E1>.to 1>e cumple Mio cuando 1>e .t.lene 6fujo 1>upe.1t1>on.lco. 

En ea F.lgUJta ( 1.9) 1>e iruu.t1ta e.e compolt.tam.len.to de 6fujo del u­

.tltangulado1t que al .ln.te.1t1>ec.ta1t ea Une.a de compo1t.tam.le11.to de 6fu­

jo ve.Jt.t.lcae 1>e obtiene el ga1>.to co1t1tl!.6pond.len.te a ue d.láme.t1to -
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de. u.t1La11gulado1L con 6ÍL co1L1Lupo11clle.n.te. p!LU.lón en ta cabe.za. 

Vende.; 

p 

R 

E 

s 

o 
N 

GASTO 

F.lgUILa ( 1.g) 
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II.- VESCRZPCZON VEL Cllll'ORTAMIEl.fTO VE FLU.10 POR MEVZO VEL ANALI­

SZS NOVAL 

La C!ombinaúón del C!Ompolttamie.n.to de. la C!apaúdad de. p11.oduC! -

úón ( IPR) , el compolttamie.n.to de. 6luj o multi6á6ico ( veJL.tical o di 

lteC!úonal) IJ de.e. compolttamie.n.to en 6upeJL6,túe de.beJLá coM.lde.Jtafl.H 

en la de.te.Jtminaúón del compo1t.tam.te11.to de. un pozo de. 6lujo na.tu -

Ml O a/tt.i.6,túal. 

El e6ec.to de va'1.io6 camb.to& de. un componen.te del 6.i.6.tema tiene 

un e6ec.to 6ob11.e e.e. 6.i.6.tema comple.to, lo ooál in6luill.a difl.e.c.ta -

men.te. 60b'1.e la p11.oducúón del pozo. 

El anal.i.6.i.6 mo6.t'1.a'1.á 6.i. la p11.oducúón del pozo u.tá o no limi­

.tada poli. la capaúdad del yaúm.te.n.to de. apo11..ta1t 6luido6 o poli. la 

6elecúó11 del 6.i.6.te.ma de. Unea6 de. p11.oduC!úón. La 6elecúón de. va 

'1..i.06 pa1tame.t'1.06 .talM C!Omo; la pll.Mión de. 6 epa11.aúón o el .tamaiio­

de. la Unea de. 6lujo u.tan Jtelaúonado6 C!on e.e. a6pe.c.to eC!onóm.tco. 

En o.tlto6 C!a6o6, el C!ambio de. la Unea de. 6lujo puede. pe.Jtm.l.tifl.­

e.e. dióeiio del 6epa11.ado11., puede 11.eduú'1.6e la p11.u.lón en la C!abe.za­

IJ aumen.taJt la p11.oducúón. 

Puede 6e.Jt que la6 .Unea6 de. .t11.an&p0Jt.te. veJL.tical y hall.izan.tal -

no u.ten ap11.opüdamen.te. dimenC!ion~da6, u11~.tubvúa de diáme..t11.o pe­

queño puede. 1te.ta11.da11. la p11.oducC!ión a6i C!Omo una .tubvúa de. diáme.­

.tfl.o 111U!J 9Jtande., poJt lo .tan.to 6e 6e.lecC!ionaJtá el diáme.tJto en el -
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e.u.al óe olU'.g<'.nen laó me1101tu ca.ldM de pltU<'.ón. Tamba.n loó cauda 

tu de 6lujo pueden óeJt <'.ne6<'.c.le11.tu palla w1 de.telLJll,Ínado .tamaño -

de .tubvúa IJ pueden ex.útilt cond.tc<'.onu de 6fu.jo .lndueabtu. 

Et óú.tema de yac.lmlen.to - óepMado1t conó.ta de valU'.oó etemen -

.toó que 60n: 

1 • - Yac.lmlen.to 

2. - Tubvúa veltticat o .lncUnada 

3.- Tubvúa holt<'.zon.tat o de duca>..ga 

Palla 1tu otveJt et p1tobtema del 6<'.6.tema de p1toducúón .to.tal lo6-

11odoó óon c.otocadoó palla óegmen.tM ta po1r.úón de6.ln.lda del 6<'.6.te-

ma. 

NODO : Pu11.to de un<'.011 o de conve1tgenc<'.a 

NODOS VEL SISTEMA : 

1. - Sepa1tado1t ( Póep) 

2. - Eó.tltangutadolt (Pe) 

3.- Cabeza del pozo (P.th) 

4. - Válvula de ó egulU'.dad 

5.- Ru.t.lc.úón 

6 • - Rad.lo del poza ( Pw6 l 

1.- Zona dúpa1tada (Pw6
6

l 

8. - Rad.lo de d/f.ene ( Pwó) 

En ta F .lgUJta ( 2 • al noó muu.t1ta loó lugMu de loó valt<'.06 nodoó 
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y óU6 poó.lc.lonu , ee nodo u.ta cea.1.l6.lc.ado como un nodo 6unúonal 

cuando ex..ló.te una p1<u.lón d.l6eJtenc.lal a .tltavú de U. 

NOVO POSICION 

1.- Sepa1tado1< 

2.- E<1.tJuinguiado1< l nodo 6unc.lonal 1 

3.- Cabe.za del pazo 

4.- Válvula de <1eguJúdad lnodo -

6unc.lonae) 

5.- Ru.tlt.lcc.lón lnodo 6unc.lonae) 

6.- Pw6 

1.- Pw6ó 

8 .- Pwó 

F.lgUJta 12 .a) 

Ha de no.taltóe que en et <1.ló.tema hay doó pllu.lonu que no <1011-

6unc.lonu del ga<1.to, eUaó 6011 Pwó en ee nodo 8 y Póep en et nodo 

1, polt u.ta Jtazón una óoluc.lón de en<1aye y eJtJtoJt palla e.e pJtoblema 

de.e <1.ló.tema .to.tae debe .ln.lc.laJtóe. en e.e nodo 1 IP<1ep) o en e.e nodo 

8 1 Pwó) o amboó ó.l u que un nodo .ln.te.Jr.med.lo u ó eeecúonado como 
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nodo 6 ofucúón. 

En ea F.iguJta {2.b) 6e muu.tJtan ea6 d.iveMa6 peÁcüda6 de pJ¡e -

6.ión que pueden oc.ull.Jt.ilt dude ee yaclnú.en.to ha6.ta et 6epaJtadoJt, -

comenzando dude et yaclnú.en.to eM ca.ida6 de p1¡u.ión 6on: 

AP
1 

= fW<I - FW66 ;péJ..d.ida de p1¡u.ión en et mecüo polto6o. 

AP z = fW6
6 

- FW6 péli.d.ida de pltU.ión a .tltavú de ea .teluninacúón 

AP 3 = PM - Pdlt péAd.ida de pltu.ión en ea JtUWccúón 

AP 4 = Pav6 - Pdv6 péltd.ida de p1¡u.ión en ea váevuea de 6 eg!llt.idad 

AP5 = P.th - Pe prÍJuUda de ·P"U.ión a .tltavú del u.tltangu 

eadolt 

VONOE 

péJi.d.ida de pltU.Íón en ea Une.a de 6f.ujo holt.i-

zon.tae 

phr.d.ida de pltU.ión :t.o.tae en ea .tube!Üa ea cu­

ae .incluye AP 3 /J AP 
4 

péltd.ida de pltu.ión en ea Unea de 6f.ujo 6upelt 

6.ic.iae .incluyendo u.t1tanguf.ad0Jt de 6upeJt6.icúe 

fW<I PJtu.ión de 6ondo u.tá.t.ica 

FW6
6

; PJtU.ión de 6ondo 6fuyendo con daño 

FW6 PJtU.i6n de 6ondo 6fuyendo 

PM PJtu.ión an.tu de ea Jturuccúón 

Pdlt Pltu.ión dupuu de ea JtUAfccúón 

Pav6; PJtu.ión an.tu de ea váevuea de 6eg!llt.idad 
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Pdv6; P1Lv...ló11 dv..puv.. de la vdlvula de 6egUIL.ldad 

P.th ; P1Lv...ló11 en la cabeza del pozo 

P6ep; P1Lv...ló11 de 6epa1Lac.ló11 

A P B --------<'-' 
P.th~Ps----- AP6 

r 
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Paka podek explicak el pkocedimiento a 6eguik en el­

nali6i6 nodal, lo hakemo6 mediante un ejemplo: 

Póep • 100 lb/pg 2 

Llnea de 6lujo • 2" y 3000 ple6 de longitud 

WOR • O 

Pko6undldad • 5000 ple6 al nlvel medlo de loó dl6pako6 

RGA • 400 plu 3 /bl 

fW6 • 2200 .f.b/pg2 

J • 1 .O bl/dla/.f.b/pg 2 

qtp • 2 3 /8" 

Teniendo como nodo 6ofuclón 8 encon~ak el caudal de 6fuio po6L -

ble. 

PROCEVZMIENTO 

1. - PaM dl6eJr.entu ga6to6 de 200, 400, 600, 800, 1000, 1500 bl/dla 

2. - Paka cada ga6to 6upuuto y comenzando con .f.a Póep • 100 -

.f.b/pg2 , añadlk toda6 la6 pelr.6Lda6 de pkUL6n ha6ta alcan­

zak fW6 en e.e nodo 8 de la FlgUka (2 .b), óe nota que Uta6 

pMdlda6 6on : 

O 6ea; 

PMdlda en la Unea de 6upe1r.6Lcle + PMdlda en TP + PMdl­

da en e.e medio pOM6o. E6ta6 dlveJr.6a6 pMdlda6 pMa loó -
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200 

400 

600 

800 

1000 

1500 

q 
' p • 
' 

gll'-'.toó a<1u.nú.do<1 u.tan ano.tado<1 en la .tabla 1 • 

FLUJO HORIZONTAL FLUJO VERTICAL I P R PERVIVA 

MUL TI FASICO MULTIFASICO TOTAL 

Póep 

100 115 15 150 635 950 200 850 

100 140 40 880 140 1290 400 11 80 

100 180 80 1030 850 1630 600 1530 

100 230 130 1220 990 2020 800 l 920 

100 215 115 1310 1095 2310 1000 2210 

100 420 1320 1840 1420 3340 1500 3240 

bl/dí~ 
lb/pg Tabla 1 

3.- G1ta6.lc.a1t la p1tu.lón cJ:.e.ada (P81 V6 Ga<1.to 6upuu.to F.lgu 

Jta 12.:!). E<1ta 1tep1tuen.ta el compolt.tamü.n.to del 6.ló.te­

ma dude el 6epa1tado1t ha<1.ta fW6. 

4. - G1ta6.lc.a1t Fw6 al vaf.01t dado de 2200 f.b/pg2 en la F.igUJta 

(2.cl. 

5. - La .lnteJtóección de f.a Unea de p1tu.ión de yac.lm.len.to -

y la Unea del 6.ló.tema da la plted.lcc.lón del ga<1.to 

(900 bf./cüa). 

Como <1e puede ob6(!)tValt en el ejemplo, u.te nuevo <1.l6.tema (NO­

VAL) que ha <1.ldo pltuen.tado pa1ta evaf.ualt e6ec.tlvamen.te un <1.ló.tema 

completo de pltoduc.c.ión. Todo<1 f.0<1 compo11en.te<1 en et'. pozo, comen -

zando de la pltU.ión u.tá.tlca (Pwó) y .teltm.inando en el 6epa1tado1t -

6on co116.lde1tado<1 • 
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ValÚM po6.i.c.i.onu y/ o eomponentu han 6.i.do 6 eteec.i.onado6 eomo -

Nodo y la6 pVcd.i.da6 de pltu.i.ón han conve.Jtg.i.do en ue pto. dude­

amba6 eü/lecc.i.onu. Lo6 Nodo& pu.e.den 6e.Jt 6eleec.i.onado6 e6eet.i.vamen 

te palta mo&tltalt mejolt el e6eeto de la eapac.i.dad del yac.i.m.i.ento -

palta apolttaJt 6ltúdo6 . 

p 

R 

E 

s 

o 
N 

f\<16 
2500 

2200 

2000 

1500 

1000 

500 

/ 

q •900 

500 1000 
GASTO (bl/cüa) 

F.i.gwr.a ( 2. e) 

En eonetw...i.ón un med.i.o e6eet.i.vo de an<ÍUza't un pozo ex.ú.tente, -

ha&endo 1teeomendaCA'.onu palta obtene.Jt una mej º" p1tocfue&ón del po 

zo, planea1tlo ap1top.i.adamente palta un pozo nuevo, y u.to pu.ede óelt 

1teaUzado med.i.ante et anal.i.6.i.6 Nodal, u.te p1toeed.i.m.i.ento 061teee -

un med.i.o de opüm.i.zalt má6 eeonóm.i.camente lo& pozo& p1tocfueto1tu. 
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Ill.- INFORJl.ACION NfCESAIUA PARA EL ANALISIS VE CCJIPOUAJAIENrO -

VE FLUJO. 

Palta podelt 1teaUza1t u.te. anáU/.i.W de. compo1t.tamle.n.to de. 6fujo­

ne.cu.Uamo6 uno- .in601U1raclón que. 6e./ta .impltU.ind.ibee. om.i.t.ilt de 

e.Ua. E<1.ta h1601tmac.ión ea ob.tendlte.mo6 me.d.ian.te. pltUe.ba6 de. p1toduc 

c.ión. 

a.- P1tu.i.ón de. 6ondo 6f.uyendo (1'W61 

b.- P1tu.ión de. 6ondo u.tática (1'W6) 

c.- P1tu.ión de. <1a.twtaclón (P<1) 

d.- P1tu.i.ón de. 6 epa1tac.ión (P<1e.p) 

e..- Fac.tolt de daño (SI 

6 .- Ca.i.da de pltU.ión de.v.i.da ae daño ( tlP<1) 

Tamb.ie.n 6e 1teque.lt.i1ta de o.tita .in601tmac.ión palta 1te.aUza1t u.te. -

anáU/.i.U.. nodae. 

1 • - Ven&.idad de.e a ce.U e. ( 'to J 

2. - Ve.n6-idad de.e ga<1 ( l\g 1 

3.- Re.af.clón ga6 - Uqu.ido (R) 

4. - LongUud de. ea .tubeJúa de. p1toducc.ión 

5. - LongUud de. .tube.túa de. du ca1tga 

6. - S.l u pozo ve1tücae o d.i.ltecclonae 

1.- 1n~e1tvaf.o d.i.6pa1tado 

8. - Te.mpe1ta.tu/ta de. 6Upe.1t6.ic.ie y de yac.im.i.e.n.to 
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La F.lgUJta (3.a) l!llLU.tlla ta 6ollma de. como cae. ta pllU.i.ón atlle.­

de.doll de.t pozo cuando u.te. 6e. e.ncue.n.tlla e.n plloducc.i.ón, ale.jando-

6e. de.l pozo 6e. de.ne. la pllu.lón de. la 601Lmac.i.ón ( Pw6) y ce.llca -

de.l pozo la pllu.lón de. nondo óluye.ndo (Pw6l ne.cuall.i.a palla ob.te.­

ne.Jt la plloducc.i.ón Upe.llada (q l . 

El pe.Jtó.i.l de. pllU.ionu nuu.tlla do6 zona6 p!U'.nc.i.palu, la plloú 

ma al pozo (AB) donde. 6e. .t.te.ne. una calda de. pllU.i.ón de.v.lda al -

daño. 

La o.tila zona 61/. .ln.te.Jtna .i.11d11.6.ln.i.dame.n.t11. 11.n e.t yac..lm<:e.n.to (BCI 

y no6 llll.pllUl/.n.ta la óll.i.cc.i.ór1 11.n.tlle. e.t 6tu.ldo y la Mea, y 61/. 11.n­

cue.n.tlla comple..tam11.n.t11. con.tltolada poll la pll.llme.abilidad lid , la -

v.llico6.i.dad (AJ.) y la plloducc.i.ón apoll.tada poll e.t pozo. 

PRES ION 
p 

R 

o 
F 
u 
N 

V 

V 1 A T 
A fWtl AP6 

V j s J. 

F.i.gUJta (3.a) 
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INFORMACION NECESARIA 

a. - P11.u.i.ón de. 6ondo 6iuye.ndo ( Pw6 I 

E6:ta u la p!tU.i.ón que. 6e. :t.i.ene. en e.l 6ondo del pozo cuan­

do e.l pozo uta- Muyendo. 

Palla conoce.Ir. uta p1tu.i.ón u med.i.an:te •UYtlpJtUeba de pitoduc­

c.i.ón de dee1te.men:to; uta pJ¡ueba :t.i.ene. la ventaja de que no­

<1e C.Íe.ILl!.a e.l pozo y pode.mo<1 evaluall e.l daiio y la pe.11.meab.i.U­

dad, u:to óe. hace palla un ga<1:to con&:tan:te. 

La &ecuenc.i.a a &egu.i.IL u; 

- Me.:te.Jt un caUb11.ad01L de :tube.Ma, palla ve.Jt que no e.x.i.ó:tan -

1te.6:tll.i.cc.i.onu que .i.mp.i.dan e.l pa6o de..t 1teg.i.6:t11.ado11. de~ 

(Ame.Jtada). 

- In:tlloduc.i.IL e.l 1r.eg.i.6:tllado11. (Ame.11.ada), a la p!to6und.i.dad .i.nd.i. 

cada (un poco alr.lúba de ea zona de d.i.6pa11.0<1 I . 

- Coloca.~ un u:tllanguladOIL y med.i.IL la pitu.lón de 6ondo 6tu -

yendo. 

- Me.d.i.IL e.l gaó:to de ace.-Ue, volumen de ga~ y volumen de ace-l 

:te (en e.l 6epa1tado11.I. 

- Tamal!. e.l :t.i.e.mpo 6tuye11do del pozo con 6u6 1r.upe.c:t.i.va<1 p1te­

<1.i.onu de 6ondo 6tuyendo. 

- En la F.i.gUJta (3.b) &e mue<1:t11.a un pe.Jt6.i.l de p1te.6.i.onu 6tu -

yen:tu. 

Se puede ob<1e.1tva1r. que a med.lda que aume.n.ta la p1to6und.i.dad au­

menta ea p1tu.tón haó:ta :tene.Jt la p11.u.tó11 de 6ondo 6luyendo. 
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p PRES ION 

R 

o 
F 
u 
N 

V 

V 

A 
V 

F.lgUJr.a (3.b) 

b.- PJr.u.lón de 6ondo u.tii.tlea (1'1.<16). 

Eó ea pJr.u.lon que 1ie .tlene e.n d 6ondo de.t pozo cu.ando e.l po 

zo 1ie encuen.tJr.a ce.Jr.Jr.ado. 

PaJr.a conoc.e.11. 6.úi.í.c.amen.te e1i.ta pJr.u.i.on 1ie 1r.e.aUza1r.á med.i.an 

.te un Jr.eg.úi.tJr.o de p1r.e1i.i.ón e11.tá.tlca, u.to .tlene ea de1iven.taja 

de que óe tiene que Ce.11.Jr.alr. el pozo, 

La 1iecuenc.i.a a 1iegu.Ur. eó: 

- Me.te.Ir. un eaUb1r.ado1r. pa1r.a de.tec.ta1r. 6.í. ex.l.6.te una 1r.e11.tlr..i.c -

c.i.ón en ea .tubeM.a que .i.mp.i.da e.e palio de ea he.11.1r.am.i.en.ta. 

- Me.tell un 1r.eg.i..t1r.ado1r. de p1r.e11.i.ón (Amellada) con Unea de ac'1!0 

ha1i.ta ea p1r.06und.i.dad .i.nd.i.c.ada (un poc.o a1r.Jr..lba de ea wna -

de d.i.ópa1r.01i). 

- CellJr.aJr. el pozo (e.t .tlempo nec.e1ialr..lo palr.a que óe e1i.tab.i.U -
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6"- la p1tu.i.ó11 1 IJ .toma!t le.c.twta. 

- Sac.a!t la ame.Jtada , .tomaJt lo& valo1tu de. p!tu.i.ón u.tátic.a -

c.on <IU6 1tupe.c.üva<1 p!to6und.i.dadu. 

- G1pi6.i.c.a1t Uo6 valo!tU, F.i.gu1ta 13.c.). 

p 

R 

o 
F 

u 
N 

V 

V 

A 

V 

ozo c.e.Jt!tado 110 

F.i.gUJta (3.c.) 

c..- P1tu.i.ó11 de. &a.tU!tac..i.ón IP<1). 

PRES ION 

La p1tu;_ón de. &a.tUJtac..i.ón; u la p1tu.i.ón en la c.ual &"- obtle.­

la pllime.Jta bUJtbujo. de. ga&. 

Palla pode.Jt c.onoc.e!t u.ta p1tu.i.ón, &e 1teaUza1tá med.i.an.te. un -

anáU<li<I P V T ( e.11 labo1ta.to!t.i.o 1 o me.d.i.an.te. c01t1te.fac..i.011M 

(STANVING, OlSTElN) • 

Eó.ta .i.11601tmac..i.ó11 &"- 11e.cuUa1ta pMa ve.Jt 6.i. e.l yac..i.m.i.en.to u-

6a.tUltado o bajo-& a.tUJtado. 
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Una 601¡ma de evafo.a1¡ea u mecli.an.te un análi.6-ú. PVT IJ 6e JteaUza­

en el labo1¡a.taiúo IJ &e 1¡eaUza de ea manMa &.lgiúen.te: 

- TenM una nuu.ti{a 1tep1¡ue.n.ta.t.lva de lo& lúdltocMbUlto6 de -

un yac-únlen.to, coloca" el ace.l.te en una celda a una .tempe-

1¡a.tUJta IJ a ea p1r.u.lón .lní.cJ.al de yac,únlen.to (man.te.nM ea -

.tempMa.tUlta e.te,) , aumen.tM le.n.tame.n.te el volumen de. ea -

celda. Al hacMlo ea p1tu.lón de.cuna 1¡ápidamen.te y en e.e -
mamen.to que apa1tece ea pi¡.lmMa bUltbuja de. ga& ,e.n.toncu ua­

u la pltU.lón de &a.tUJtac.lón. 

d. - P1¡u.lón de 6 e.pMac.lón ( P6 ep) . 

E6 la p1¡u.lón que 6e .t.lene en el &epa1¡ad01r. pMa 6e.pa1¡a1¡ la -

6a6e. ga&e.oóa de. ea 6ace. Uqu.lda, 1J u.ta p1¡u.lón polt eo 1¡e.9u­

eM &Ma ea p1tu.lón en ea cabe.za del pozo meno& ea ca.lda de­

p1tu.lón en ea Une.a de. du cMga, u.ta p1tu.lón 6 Ma ea op.t.lma 

palta ob.te.nM ea max.lma e.6.lc.le.nc.la del &e.pa1tado1t. 

e.- Fac.toJt de. daño (S). 

6.l S "> O Pozo dañado 

&.l S < O Pozo u.t.Wueado 

~.l S ª O Pozo &.in daño 

PMa e.vae.Ua!t ee 6ac.tolt de. daño eo ha1temo6 con una pJ¡Ue.ba de 

.lnClleme.n.to, pMo .tamb.le.n 6"- puede e.valuM con una pJ¡Ue.ba de. de.­

Clleme.n.to. 

PRUEBA VE lNCREMf:lfrO 

1'6.tas pltUeba& pltUe.n.tan ea duve.n.taja de. que. óe .t.lene que Cei{JtQi{ 
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el pozo. 

PMa evafua11. el daño l.o hMemo6 poi!. 11.l. mUodo de HORNER, palla 

u.to conoc11.11.emo6 11.l. ;ti.empo de c.le.11.11.e IJ l.a p!tU.í.6n ( 1'\<16) collll.U­

poncllen.te a cada ;ti.empo IJ 6 e 11.eaUzMan l.06 calcul.06 6.í.gu.len.tu • 

ll T (Holla6) 

u, 

t.T2 

tiT3 

Arn 

Vonde: Tp .24 Np (bl) 
q ( bl/dla.) 

PRES ION Tp + l::.T 
Ar 

P¡ 

P2 

P3 

Pn 

Tp ; u 11.l. ;ti.empo de plloducc.í.ón (h!t.6.) 

En el ca6 o de una pllUeba de llecur.11.11.ac.í.ón de la pltu.í.ón, du -

puú de un c.í.11.11.11.e .í.n6.tan.taneo, palla 6u anál..í.6.U. 6e u.t.í.Uza el. -

mUodo HORNER palla encon.t1ta11. lo6 pallamll..tllo6 de.l. 1Jaci.nú.en.to. 

La F.í.gU!ta (3.d) muu.tlla un glla6.í.ca de HORNER palla encon.tllM­

lo6 pallame,tlio6 del yac.lmlen.to apall.t.í.lt de la pencllen.te (m) , de -

la pall..te Une.al ~e ob.t.í.ene 11.l. pltoduc.to k h ( p11.11.meab.í.Udad poll 

11.l. upuo11. de la capa, llamado .tamb.i.~n capac.í.dad de 6lujo de -

la 6ollmac.í.ón). e.x.tllapolando u.te .tllamo llec.to 6e obtiene ea p,¿ -
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que en e.e C!!U>O de un .U.empo de pltoducclón coll.to (Tp) JtepJtuen.ta 

la pltU.Í.Ón de ea 601U11aclón. 

F.í.naenten.te Uóando ea p1tu.í.ó11 a una ho1ta ( P 1 ho1ta) 6.í.emplte 60 

b1te el .tJtamo 1tec.to u po6.i.bee ob.te11e1t e.! daño (SI 1J ea ca.úia de 

pltU.i.ón deb.i.da ea daño (A P6), que en e.e ca6o de encon.tltalt6e -

una 6aUa que 61!.tee ea 601U11ac.i.ó11 p1to>Wna ae pozo 6e ob6e1tvaiú.a­

un qcúeb1te en e.e .tltamo 1tec.to, u.ta Hgunda pend.i.en.te 6 e/ta .i.guae 

a doó ve.cu ea p!Ú111elta ( 2ml • 

En una g1ta6.i.ca 6em.i.eog g1tá6.i.ca1temo6 loó vato1tu de pltU.i.ón -

con.tita Tp + AT .tal como 6e muu.tlta en ta F.lgUJta (3.d). 
AT 

p 

R 

E 

s 
l 1500 
o 
N 

·1000 

500 

10 10 70 10 

Tp + /;T 

A T 

F.i.gwr.a (3.d) 
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Vonde ta pend.lente m u ; 

m = 
162.6 q (bl/dta) x Bo (bl/btl x)}.. (epi 

h (md) X h (¡úU) 

Vupejando la peJUrteabilidad ; 

h • 162.6 q X BotlJ= (md) 

m X h 

Palr.a evalualt el daño ; 

P1 hit - Pw6 s = 1.151 ( -'---~---
- m 

Vonde: 

~ = Po1to6.ldad ( 61tacc.ión) 

J,/. = V.l6co6.ldad (cp) 

ltw= Rad.lo del pozo (¡úu) 

C.t• Comp1tu.lb.lUdad .to.tal (1 /tb/p92
J 

Pw6 = P1tu.lón de 6ondo 6luyendo (tb/p9 2l 
P 1 hit = Pltu.lón que 6 e .Úene al .Úempo de c.ieltlte de una 

hoM (lbfp92) 

m = Pendiente (lb/ pg 2) /e.lelo 

6 l • - Ca.ida de pllU.lón deb.lda al daño (A P6) 

Como 6e u.tablee.lo en la F.l9u1ta ( 3 .a), que la pltoducc.ión -

del pozo &e e11con.tlta1ta .ln6luenc.iada polt el daño que .te119a­

u.te, de .tal mane.Ita que el Ingett.le1to pondlta a· p1toduc.lit el-

pozo como 6.l la pllu.lón de 6ondo 6luyendo 6ue1ta Pw6' en tu 

ga1t de Pw6. 
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1Jonde: 

Y u.to 6eJta ea pllu.lón palla venceJt et daño, uno de lo6 objetivo6-

de la6 p1taeba6 de pllU.lón u de.tvunlna1t u.ta MI.da de pllU.lón 

(A P6) , palla evafua1t po6.te!t.lo1m1e11.te 6.l u conven.len.te o no una -

u.t.úrutae.lón. 

En.toncu: 

p
6 

= 141 .r q(bl/clla) xÁl lepl 
K X h (p.ie6) 

X S 

T amblen 6e 1te.quetWr.á de una .ln601tntación acüe.lonae. palta lleaUza!t 

u.te atidU6.l6 y que 6eJta nuy -lmpolt.tan.te palla calcula1t f.M pite -

6.lonu. 

- Ven6.ldad dcl ace.l.te lí'u (' API) 

- VeM.ldad llela.tlva del ga6 plloduc.ldo ( l( g) 

- Retac.lón ga6 - Uquldo 1 m3 /m3 ) 

- Long.l.tu.d de .tube!Ú/l de plloducción 

- Long.l.tu.d de .tubvúa de. du IUVlga 

- Sl u pozo veJtdcaf. o d.lltec.lonat 

- O.láme..tJlo de .tubeJLí.a de plloducc.lón 

- V.láme.tllo de .tubvúa de duca1tga 

- In.tvtvaeo p>r.oduc.toll 

- Tempe1ta.twla de yacimlen:to y de 6upe1<6lcle 
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IV. - INFOllMACION A OBTENER VEL ANA.LISIS VE COUPORTIJ.(IENTO VE FLUJO 

POR MEVIO VEL ANA.LISIS N<XJAL. 

El anáU6.U.. del 6.iA.te.ma de p1todueuón 6e puede e6ee.tualt eafou -

tanda la6 etúda6 de p1te6-i.ón que oeuMen en lo6 ete.men.to6 del 6.iA­

.te.ma (Yacúnlen.to, TubeM.a de pltodueuón y TubeM.a de duea1t9al, a 

6.ln de de.tVtm.lnalt ta dM.tiL.lbuuón de p1tu.lonu en lo6 nodo6. 

E6.te anátü.U.. nodat no6 pellm.l.te de.tellm.lnalt ta eapac.ldad de pltO 

dueuón de un pozo y et e6ee.to del eamb.lo de ea .tube.M.a de pltO -

dueuón y de ta Une.a de duea1t9a o del u.t4angutad04. 

La d.ú..Wbuuón de p1tu.lonu en et 6.ú...te.ma depende de. et lt.Umo­

de p1todueuón exep.tuando ta p1tu.lón u.tá.t.lea del pozo ( Pw6) y • ta 

p1tu.lón de 6epa1tauón (P6ep) • 

Et .Z.6ee.to de ta p1tu.lón del 6epa1tado1t u nuy 6.lgn.l6.lea.t.lva palta 

pozo6 de al.ta p1todue.t.lv.ldad o 6<!.a que ta Pw6 u to 6u6.lden.te.men­

.te al.ta palta que pltoduzea et pozo,que palta pozo6 de baja p1todue.t.l 

v.ldad o 6ea que tienen un 6Ü.te.ma alt.t.l6.luat de pltodueuón. Polt -

ej e.mpto; euando un 6.ú...te.ma de bombeo neumá.t.leo u aeond.luonado en 

et pozo y donde et .lnC!lte.men.to de pltodueuón u dev.ldo al deC!lte. -

men.to de ea plt<!.6.lón del 6epa1tado1t, u.to puede 6Vl eompaltado e.ca -

norn.lcamen.te a ea po.tenua del compltu º". 

Un .lnC!lte.men.to de d.láme.t1to en ea Une.a de 6lujo puede 1tep1tuen -

.talt un .lnC!ltemen.to en ea pltoducuón, upeuatmen.te en pozo6 de 

- 30 -



aUa_ p11.oduc:t.lv.idad , al mümo :t.lempo debeJtá con6.idV<all.6e que e11 -

una Unea de 6lujo con dláme.t11.o muy 911.ande puede clú..múuwt la 

p11.oducc.ión, deb.ido al .inel!.emento de ca.ida de p11.u.ión poi!. 11.ubaia­

m.iento del Uqu.ido. 

Un .inel!.emen.to de dlámetll.06 de tub!VÚll puede a6ec.ta11. coM.ideJta -

btemen.te la p11.oducclón del pozo, ya que deb.ido al d.iámet11.o de .tu 

b!VÚll 6e tend11.án mayo11.u o me11011.u ca.ida6 de p11.u.i.ó11 y de acueJtdo 

a u.to 6e 6elecc.iona11.a et d.iámetll.o de .tubeJúa que oca6.i.one la6 -

n:enoll.u pélr.d.ida6 de pll.U.i.ón. 

Una p11.oducclón 6.ign.i6.i.ca:t.lva adlc.ional 6e puP.de alca11za11. en po­

zo6 de al.ta p11.oduc.t.iv.i.dad du puú de .inCAementM el dlámet!r.o de -

.W.beJúa y que el mecan.i.6mo de do6 6acu 6ea .toda v.<:a e6ec.ien.te (o 

6ea que la RGA 6e baja), y 6ucedeJta todo le con.tltal!..io en pozo6 de 

baja pll.oduc.t.iv.idad, ya que cuando el áJr.ea de 6lujo aumen.ta la6 -

velocldadu del 6lu.<:do fum.inuyen CAeando exu.i.vo 1tubalam.ien.to -

lo cual caU6a condlclonu de 6lujo rruy .i.nu.table y ene6.i.c.ien.tu -

l6lujo polt cabeceo). 

Se puede 1teaUza11. un anáU6.i.6 de 6en6Wv.idad del 6.i.6.tema pa11.a­

a6.t obteneJt lM mejo11.u cond.ic.ionu de pl!.oducclón del pozo. 

Se 6elecc.iona1ta un dláme.tlto de .tubell.ta de p1toducc.ión apltopiada 

a la na.tultaleza de la eultva de l.P.R. debeJtá con6.ideJtalt6e bajo -

la6 condlc.ionu ac.tu.alu del pozo, y en el cual 6e .tenga la p1¡0 -

ducc.ión óp:t.lma y lM menoltM ca.i.da6 de p1tu.i.ón polt 61t.icc.i.ón y polt 

colgamlento. 
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En rtueho6 ea6 06 u .tmpl<arnble y rtuy eo6to6 o eambia1t el di.áme.­

tlto de. ea Une.a de pJtoduecúón, y palta obtenelt un ga6to y una p1te.-

6.lón 1te.quelt.lda e.n la eabeza del pozo, 6e ha1tá U6o de lo6 u.titan -

gulado1tu de 6Upe1t6.lcúe.. 

PARA CALCULAR EL COUPORTAMlENTO VE AFLUENCIA VE UN POZO 

PASOS : 

1 • - Supone1t un ga6to de aee.lte.. 

2. - Con la p!tU.lón utá.tlea ( Pw6) /J el ga6to 6upuuto obte.nelt ea 
pltU.i.ón de 6ondo 6fuye.ndo (Pw6), palta haee1t utá detvunfoa -

cúón u ne.cualt.lo u6alt una eeuacúón que 1te.p1tuente. el eompolt­

tam.i.ento de 6fujo del Yacúm.le.nto ( ve/t eapUulo Il . 

3. - Apalt.tl/t de la P1tu.i.ó11 de 6ondo 6fuye.ndo ( Pw6 l obten.ida y eon­

e.e ml6mo ga6to 6upuuto obte.nelt ea p!tu.lón e.11 ea boea dee po­

zo (Pth), ute. ealeulo ~e. 1teaUza apUeando el mUodo 6eeée -

cúonado palta de..teltm.i.nalf. la6 púdi.da6 de. pl<U.i.ón e.11 la T. P, el 

valo1t de p1r.uión ob;ce.n.i.da ( Pth) eoM.uponde. ae 6fuj o eo1tlt.le.n­

te. aM..lba de.e utltangulado1t, pa1r.a 1te.aUza1t u.te eáleulo u -

ne.eualt.lo ut.tmalt pJte.v.i.ame.nte ea Jtetacúón ga6 - ace.lte pltodu­

cúda ( ut.lUzalt eo1t1te.lacionu de. 6fujo nul.tl6á6.lco). 

4 .- A co11.tl11uacúó11 ea 6e.cue.ncia de cálculo,~ 6e. /te.anuda apa1r.tlit de. 

la pl<U.lón de. 6e.pa1tacúó11 pa,~a obtenelt la pltU.i.ón en la boca­

dee pozo co1tlt.lente abajo de.e ut1tangueado1t (Pe) neeuaJUa pa­

ila tlta116po1ttalf. el ga6to 6upuuto a tltavM de. ea Une.a de. du­

caltga. 
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5. - Re.pWA e.e. p1tocedbnlento óupo.Uendo d.i.6e.1te.11.tu gaótoó. 

6. - G1ta6.(ca1J. loó vato1tu de laó p1tu.lonu obte.liidM ( Pw6, Pth, Pe.) 

c.ontlJ.a loó ga6.tOó óupuu.toó, tal como óe .lncüca en ea F.lgWla -

4 . a. En e.a F .lgUlla 4 . a noó 1te.p1J.M en.ta e.a valJ..lac.lón de. la pite -

ó.lón e.n loó nodoó y e.a ccúda de. plJ.U.lón e.n loó eleme.ntoó de.e. -

ó.lótema. 

p 

R A<ló 

E 

s 
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I P R 

de. 6lujo e.11 e.a 

GAS T O 

F.lgUlla 4.a 
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Se ob6eJtva en la F.igwta 4 .a que el gaUo máx.úno que puede obte 

tenell6e COl¡J¡Uponde al del 6lufo 6.ln u.tltanguladoll. (punto B), 6e­

puede ap11.ecúa11. que al .úr. u.tltangulando el pozo el ga6to dll.m.inuye 

6.ln embll"Bo ea p11.u.ión en ea boca del pozo de<!ILece apaJr..tiA del -

punto A, en el punto 6e tiene el gaUo opt.lmo en el cual 6e tie -

nen la6 meno11.u <!lÚda& de p11.u.ión. 

EFECTO VE CAllBIO VEL VIIJIETRO VEL ESTRANGUUJ}OR. 

En ea F.lgu11.a 4 .b en el punto B 6e Uene el ga6to máx.úno que pue 

de obtenell6e con ue. d.láme.tlto de .tubeM.a !/ 6.ln u.t1tangulado11., 6.l-

6e. duea obteneJt un ga6.to .ln6Vt.lo11. a ute !/ con ea p1tu.lón en ea­

eabeza del pozo dueada 6e ha1tá Mando U.tltanguladollU en ea bo -

ea del pozo, ea 6elecúón del U.tltanguladoil. 6e 11.eaUza1ta 6egun -

eeuae.lonu pllu entada6 en el eap.l.tulo I. 

p 

R 
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s 
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N 

G A S TO 

~.lgu1ta 4 .b 
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Tamb.len 6e puede ob6eJr.Va'7. que cuando &e '7.educe el dlámrno -

del u.tltangulado'7. aumente la pltU.lón en la boca del pozo IJ a -

6u vu cf.l6mlnuye el ga6.to, ha6.ta alcanza'7. un valo'7. maU.mo en el -

punto A, 6.l 6e h.lc.leJr.an u.t'7.angulamlen.to6 acf.lc.lonalu al u.titan -

gulado'7. de cf.láme.t'7.o s3 6e '7.educ.l'7.a la p1tr4.lón en la cabeza del po 

zo 1J 6 e '7.eduooa el ga6.to al aumen.ta'7. la peJr.cf.lda de pltU.lón po'7. -

la .tubeJúa de p'7.oducc,i.ón. 

Cuando 6 e hace el manejo .lnap'7.op.lado de cf.lámrno de u.tltangula­

do'7.U 6e puede oca6.lona'7. que el pozo deje de 6tu..ilt, u.to u cuan 

do 6e colocan u.tltangulado'7.u acf.lc.lonalu al cf.láme.t'7.o s
3 

, u.to -

o'7..lg.lna un colgamlen.to de Uqu.ldo lo que p!¡ovoca un deCJr.emen.to en 

la veloc,i.dad de 6f.ujo y a &u vez p1tovoca un 6lujo .lnu.table. 

PARA EVALUAR EL C(J{p(JRTAMlENTO VE FLUJO EN TUBERIAS VERTICALES 

PROCEVlMlENTO: 

1. - Supone.'7. un ga&.to de ace.l.te. 

2. - Con la pltU.lón en la cabeza del pozo y el gM.to 6upuu.to ob -

.teneJr. la p'7.u.lón de 6ondo 6luyendo (PW6), pa1¡a haeeJr. u.to6 -

caleulo6 u necua'7..lo U6a'7. una eeuac)oh que '7.ep'7.Uen.te el com­

po'7..tamien.to de 6luj o ve'7..t.lcal, M.lUzM co1¡1¡elac.lonu de 6f.u­

j o muU.l6á6.lco ( Poe.t.tmann y CMpen.teJr., Begg6 IJ ll!ú.U, e.te.) . 

Pa'7.a '7.eaUza'7. el calculo del compo'7..tam.len.to de 6luj o veJr..t.lcal 

&e '7.eaUzMá con un cf.lámrno de .tubeJÚ.a de p1toducc.ló11 (d1) • 
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3. - Repe.UJi. el p1toC!edún.len.to 6upo.U.endo cil6e.1ten.tu ga6to6. 

4.- G1ta6.lC!a1t lo6 vato1¡u de p1¡u.lón C!on./:J¡a. gaoto6, F.lgUl(a 4.C!. 

p 

R 

E 

s 

o 
N 

A 

1 
A P Pº" •lol A P polt 61t.lC!C!.lón 

Jtu batamlen.00 
1 

F.lgUl(a 4. C! 

GASTO 

En la F.lgUl(a 4. C! 6e puede de..tvunfoa1t et ga6.to óp.ti.mo (pto. Al 

C!On u e cüáme..tJto de .tube.Júa d1 en el C!Ual 6 e obtienen la6 meno -

ltU ca.lda6 de p1¡u.l611. 

A ta de.1teC!ha del punto A tend1¡emo6 fao C!a.ldao de p1¡u.lón deb.l 

dao a tu 61t.lC!C!.lón y a ea .lzqu.le.1tda del punto A o e .te11d1¡an tao 

C!a.lda6 de p1¡u.lón po1¡ 1¡u balam-lento. 

Aho1¡a C!On ot1¡06 vaiMU de cilámet1¡0 de .tubvúa de p1¡oduC!C!.lón 
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1tepeti.1t et p1tocecümien.to an.tvúolt, y g1ta6.ica1t loó cllveMoó com -

polr..tamlen.toó de .tubvúa de p1toc/ucción, F-í.gUJta 4 .d 

p 

R 

E 

s 

o 
N 

GASTO 

F-í.gUJta 4.d 

La 6-í.gUJta 4. d pltU en.ta ea ó enó-í.Uv-í.dad al clláme.tlto .ln.te1tno de 

ea .tubeiúa, cada C!W!Va ó e JteaUzo palta el clláme.tlto .lncllcado y pa 

Ita vall-í.06 valo1tu de 9a6 .to, de .tae man ella que 1tep1tu en.ta palta ea 
pltU-Í.ón en la cabeza del pozo C!tlal 6ella la pltU-í.ón de 6ondo 6lu­

yendo palta cll6e1ten.tu 9a6.to6. 
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Ve u.te modo puede de.teAnu'.naMe, pall.a cada a.tapa de la v.lda -

6luyen.te de utt pozo , cuaiu 60» ia6 .tube.Júa6 m?.ce6alÚM palta 6U­

explotac.ló» op.t.lma. 

Al anaUzalt el e6ec..to del camb.lo de f.a6 .tubeJúa6 6 ob1te el ga6.to 

má.\'..lmo obten.lble, al 1teaUza1t u» at1áU6.l6 de ga6.to1> con.tita d.láme­

.tlto6 de .tubeJúa de p1toducc.lót1, F.lgu/ta 4. e , C» el punto A de la -

6.lgu/ta 6 e va a obtenelt el d.láme.t1to op.t.i.mo de la .tubeJúa de pito -

ducc.lón. 

G 

A 

s 
T 
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dtp VIAMETRO (pg) 

F.lgu/ta 4 .e 
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ANALISIS VEL CIJIPOll.TAMIENTO VE FLUJO EN LA LINEA VE VESCAllGA. 

Se anaUza1tá el camb.lo de la Unea de duca1tga óob11.e el ga6.to,­

ba6ado en un anáU6.í.6 económ.lco en el que óe compall.en loó camb.loó 

de dlámUll.o de la .tubeJúa de p1toduc.ci.ón. Eó.t<>. anáU6.í.6 ó e ha11.á -

u.t.ll.i.zando c.011.11.elac..lonu de 6lui o nuUi6á6.lco pa11.a .tubWaó de -

ta Unea de duc.a11.911. 

Pll.OCEVIMIENTO: 

1 • - Supon<'.11. un gaó .to de ac.iú.te. 

2. - Con ta pll.U.lón en el óepa11.11do11. !f el gM.to óupuu.to ob.ten<'.11. t11 

p11.u.ló11 en t11 cabú11 del pozo, pall.11 u.to u.t.lUz1111. coMelllc.l -

onu de 6fujo nuW6áó.lc.o pall.a la Unea de duc.1111.ga (p:ill.a Wt­

d.láme-tito de .tubeJúa óeúc.c.lonado). 

3. - 11.epe.t.lll. 11.t p11.oc.ecünK.e11.to p1111.a o.tll.oó gaó.toó . 

4. - G11.a6.lca11. toó v11to11.u de p11.u.lo11u con.tll.a gaó.toó , f.lgull.a 4. 6. 
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11. 
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En la F.igWLa 4.6 en la .ln.teMeccúón de lM do& CWLva& &e .ten 

dita et ga&.to que puede .tl<an&polt.taJt v..a .tubeJúa palla v..e cü.áme.tllo-

6 etecc.ionado. 

ReaUzaJt et ml-.lmo p1tocedhnlen.to& petr.o con o.tilo& valo1tv.. de cü.á­

me.i:Jlo& de .tubvú'.a de dv..ca1tga y 91ta6.ica1t lo& cü.veM06 compo1t.taml­

en.to& de ta .tubvúa de p1toducc.ión. F.lgWLa 4 .g. 
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R 
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o 
N 

GAS T O 

F.lgu1ta 4 .g 

Al anáUza1t et e6ec.to del cambio de cü.áme.tllo de ta .tubvú'.a &o 

b1te et ga6.to ob.ten.ibf.e, en f.a F.igWLa 4.h 6e muv...t1ta la valt.iacúón 

del gM.to al'. tL6alt Unea& de dv..ca1tga de cü.6VLZn.tv.. cü.áme.t1to&. en 
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lo. F.i.gUJta 4 .h 6e puede obóeJl.va'< que et ga6.to d¿ aceUe alcanza un 

vato'< max.<.mo en et punto A , apa'<.t.i.JL det cual el empleo de .tube.M'.a 

de de6c.aJLga de mayo'< d.<.áme.tJLo u .<.nec.uaJL.i.o, u.to 6e debe a que -

to6 etemen.to6 det 6.i.6.tema ( yaúm.<.en.to, .tube.M'.a de pJLoduc.dón 1J -

U.t'<angutadoJL 1 Um.<..tan la pJLoduc.dón. 

G 

A 
s 
T 

o 

dmax VIAMETRO ( LV ) 

F.i.gUJta 4.h 

Un buen anát.i.6.i.6 det 6.i.6.tema puede mejoJLM g'<andemen.te lo. eM -

c.<.nec.<.a de 6tujo en et pozo, u.ta .tec.n.<.c.a puede d.<.agno6.t.i.caJL loó -

'<UuUado6 que 61?. pueden ob.teneJI. de U.t.i.mutM et pozo y d.<.óm.i.nu.i.JL 

c.i.eJ<A:M pVr.d.<.da6 en et 6.i.6.tema y mejoJLM lo. p'<oduc.dón '<educúndo­

to6 ga6.to6. 
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E6 e.v.idente que el anti.c-lpalt dude el piúnc-lpio laó 1tuWcc-lo­

nu al 6fujo palta dióeiia1t el 6.U.tema en 6o1Ulla ap1top,íada, tambún­

u obvlo que ia 6 elecc-lón de la6 modi6icac-lonu a W! 6.U.tema y el 

ó1tden de apUcac-lón debe ba6a1t6e en un anáU6.U. económico en el -

cual 6e compa1ten lo6 i11c.1teme.nto6 en ia p1toducción al e6ectua1t al­

gun cnmblo, y con uto ia .inveMión adic-lonal que u ne.cuaiúo -

1teaUza1t. 
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V.- APLICACION VEL ANALISIS VE CellPORTAMIENTO VE FLUJO PARA EL POZO 

UECll - 21 VE LA ZONA MARINA VE CAMPECllE. 

V .1 . - CARACTERISTICAS GEOLOGICAS VEL CAMPO UECll 

El áltea ma/t.lna de CampP.c.he JtepJtu enta una de la6 cua.tlto zona6 -

p/t.lnupalu con la6 que cuen.ta MWco paJta e-l duaJtJtollo de 6U6 -

Jteeult6o6 pe-t!toleJto6, cuya6 u.tJtuc..twta6 6e de.t:ec.taJtón polt mUodo6-

9eo6.ll..lco6 , p!t.lnupafuen.te polt 6.lómolo9.úl, 6 e tienen locaUzado6-

un 9Jta11 númeJto de u.tltuc.tulta6, 6e.l6 de la6 cualu han JtUul.tado -

6 eJt yac,ún;,en.to6 .<mpolt.tan.tPA de CAUdo • 

1 .- AKAL PROVUCTOR 

2.- ABKATUN PROVUCTOR 

3.- POL PROVUCTOR 

4.- KU PROVUCTOR 

5.- ClfUC PROVUCTOR 

6 .- IXTOC PROVUCTOR 

1.- CMN EXPLORATORIO 

8.- KI EXPLORATORIO 

9 .- UEClf EXPLORATORIO 

La Sonda de Campee.he u paJt.te de un boltde de pla.ta6oJtma CJte.tá­

c.ica que 6e ex.dende 100 km2 apJtox.imadamen.te, paJtale-lo a la6 co6-

.ta6 de-l Gol6o de MWco !/ de la6 cualu 6e e11cue11.tltan la6 u.tJtuc­

.tulta6 an.teM'.oJtu, cuya pltoducc.ión pltov.lene de lM Blr.ec.ha6 Calcá -
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1tea6 dotomilicM del Eoceno l n6e!Uo1t, Paleo ce.no, C1te.tácico Supe.M.­

º" • med.lo e .ú16e.M.01t y del Ju1tá6.lco Supe!UM, de. ca1tacA:e.!Uó.tlca6-

pe.tltolog.lca6 6 e.me.j an.te.6 a la6 de.l áltea ptr.oducA:o1ta de. Clúapa6 Ta -

ba6co 6.UUada a 180 Km al Su1tou.te F.lgu1ta 5.a. 

El campo uech 6e. e.ncuen.tlta ub.lcado en ee 6lanco Su1t - Ou.te. de 

la u.tJtaucA:ulta Abka.tun que coMuponde a un an.tlcUnal a6.lmU!úco 

Umü:adc polt do6 6alla6 de. Upo .lnve.tr.6 o que coMen en la ml6ma cll 

1tecc.lón que. la olt.le.11.tacló11 de. la u.tJtuctull.a /IJJ - SE ltUpe.c.tlva -

me.n.te. como lo muu.tlta el plano u.twc..tultal F.lgu1ta 5. b 

~ = 5 % 

h = 25 M.tó. 

""16 = 120 Kg/c.m2 

P6 • 350 Kg / c.m2 

fo • 0.89 

Ty • 11 O 9C 

RGA • 140 m3 /m3 

P1to6 del pozo = 5286 m.b.11.m 

E6.to6 da.toó 6 011 lo6 1tuuUado6 de lo6 u .tucllo6 hecho6 e.n el cnmpo 

Ue.ch. 

V .2 .- HISTORIA VEL POZO 

V.2.1.- ANTECEVENTES Y VATOS GENERALES 

_El pozo uech - 21 de. la pla.ta601tma .Maya 6e encuen.tlta ub.lcado a-

- 44 -



881. l 4 m al N 33º 50 45. 2" W cid pozo Ueeh - l CU!Ja6 eoo1tde11ada6-

det eomfueto1t No 3 6011 la6 6.lguientu (pozo veJt.t{eat) . 

X • 55 l l 15 

y = 2 J l 2 488 

Se e11cue11tlta ub.leado en e.e ólat1eo SUJt - E6te de ta utJtuC!tu!ta -

Ueeh Umltada po!t do6 6alta6 de .Upo .í.nvelt6 o que eo1t1te11 e11 la m.l6 

ma dUteee.lón que la olt.ientacA.án de ea Ut/tuetaka Mil - SE. 

Et objetivo de ea Pe1t601tacA.ó11 del pozo Ueeh -21 u la de eneo11-

tlta1t p1todueuó11 comVLC!.ial de h.ld1toc.tVtbU1to6 en la6 1toea6 ea1tbonatg 

da6 de JUJta6.leo SupVL.io1t K.lmmvúdg.lano, p!l.Oduc.-tolt en et pozo ex­

plo1tato!t.lo Ueeh - l 

Se .liú&o ea p11.1t601tac.lón el 6 de Abut de l 986 dando6e po!t tll.lt­

m.lnado et 19 de Ago6to de 1981 eomo p1todueto1t de o.ee.lte !J ga6. 

V.2.2.- VESCRIPCION LITOLOGICA VE L\S FORJIACIOflES PERFORAVAS 

Como ute campo u explo1tato!t.lo et pozo Ueel1 - 21 6e p11.1t601to -

veJt.t(eal, debido a uta la6 eoOJtdenada6 del eonducA.01t y del yac,i.­

m.lento 6on la6 mú..ma6. 

A contú1uae.lón 6e p1tue11.ta la columna geológ.lea a6.l eomo 6U6 p1to-

6v.nd.ldadu v11.1ttieate6 • 

FORMACION 

M.S 

M.M 

PROFUNVWAV (m) 

l J 80 

3553 
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M.I 3665 

o.z 3185 

E.S 3845 

E.M 3905 

E.I 3955 

P.S 4220 

P.I 4281 

K.S 4314 

K.M 4390 

I<. I 4450 

J.S.T 4615 

J.S.K 4881 

La6 p1Lo6uncüdadu an.tVU.o!te.6 u.tan 1te.6vúda6 a ta ba6e. de. to. -

mua Jto.ta:to!Úa, ade.má6 6e. tie.ne.n lo6 da.to6 6.lguie.n:tu: 

Ete.vaCA'.ón de. ta mua Jto.ta:to!Úa 6ob1te e.e nivel de.e maJt = SO m. 

Ete.vaCA'.ón de ta mua Jto.ta.toua 6c•b1te. et 6ondo ma/Úno = 11 m 

Tbtan.te. de. agua = 21 m. 

V.2.3.- ESTADO MECANZCO VEL POZO 

I.- Empacado!t 1" FB-1 83-40 BAKER 

II. - Empacado1t 1" FB-1 83-40 BAKER 

( e.mpacado1t dañado l 

3540.4 - 3558.6 

3558 .6 - 3544. 3 

III.- In:te.Jtvalo p1toducto1t 4990 - 5015 m. 
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lV.- Tápon mecanlco 4 1/2" BakeJJ. a 5103 m. 

V.- ln-te1tvalo clúpa.rndo (5140-5160) m. 6.ln man.l6v...ta1t. 

Vl.- Tápon TBT 5184 - 5195 m. 

VII.- In.te1tvaeo dMpa1tado (5235-5260) m. 6ú1 man.l6e1>.ta1t. 

V.2.4.- APARE.JO IJE PRaJUCZON 

1.- E.11.R 

2.- Bola col9ado1ta EPN 3 1/2" x 11/16 HVCS X 8 hNt 

3. - IJoble p.lñon 3 1 /2" flOCS 

4.- 15 Tll.4mo6 de. T.P C-15, 10.3 lb/p.le. HVCS 

S.- Válvula de. .to1tmen.ta 3 1/2" OTIS (10/.f) HVCS 

6.- 163 Tll.4mo6 de. T.P 3 l/2" C-15, 10.3 lb/p.le. HDCS 

1.- 211 Tltamo6 de. T.P 3 1/2" C-15, 9.3 lb/p.le. flOCS 

8. - Cam.l6a dv..Uzable. Carneo 3 1 /2" flOCS 

9.- 1 Tltamo de. T.P 3 1/2" C-15, 9.3 lb/p.le. HVCS 

10. - Tope. t.ocaUzadoJt 3 1 /2" HDCS x Púion Acme. BakeJL 

11 . - 4 Un.ldadu de Se.U'.06 MuW "V" Bah.e.Jt 

J 2 • - Ex.ten6.lón pul.ida Acme. 

13. - 4 Un.ldadu de Se.Uo6 MuW "V" Acme. BakeA 

14. - N.lple. gu.la 3 1 /2" Acme. 
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10.65 

10.89 

11 .os 
151 .29 

153.26 

1651.28 

3528 .12 

3530.41 

3539 .69 

3539 .48 

3541.04 

3544. 01 

3545.12 

3545.28 



UECH 

' ' 

LOCALIZACION 
==....::.-~...'- ·._:""::"""~---'--

Golfo do Mh leo 

LAGUNA DE TERMINOS 

s. A. 

' ' 
REPUBLICA 

MEXICANA ' ' 
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' 
' ' 

Golfo de Mdxlco 
\ 

U. N.A.M. 
FACULTAD DE INGENIERIA 

LOCALIZACION 

CD OEL CARMEH T E S 1 5 
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U.N.A.M. 
FACULTAD DE INGENIERIA 

CONFIGURACION ESTRUCTURAL 
JURASICO SUPERIOR KIMMER 

CAMPO UE CH 
AREA MARINA 

CD DEL CARMEll T E S 1 S ¡ fli. '.t, 



.! 
:rr 

7" 

- 50 -

130 m. 

2 357 m. 

BL 7" 3004 m . 

4305 m. 

479 1 m. 

U. N.A.M. 
FACULTAD OE INGENIERIA 

ESTAOO MECANICO OEL POZO 

CO. OELCARMtH T E. S t 5 



~~ 
lj---4 

--1 

1111 - 0 

__ 9 

--14 

U.H.A .M. 
FACULTAD DE ING ENIERIA 

APAREJO DE PRODUCCIOH 

O.O[L CAflNlk.CAiN T 1 1 1 1 



ll'o,'tg, R,WOR,'\'w 

si 

No 

Si 
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sub - 3 

U. N.A. M. 
FACULTAD DE INGENIERIA 

V. 2. 5 PROGRAMA DE CONJUNTO 

DIAGRAMA DE FLUJO 
PROGRAMA PRINCIPAL. 

CO CCL CARMEN T [ 5 1 S 



. p w f Pws ? 

Pws• Pwr+!i.o 
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Pwf ? 
p • 1 

Pwf• Pws -
,.. 
T 

U. N.A. M. 
FACULTAD DE INGENIERIA 

DIAGRAMA DE FLUJO 

FLUJO EN EL YACIMIENTO 

r; (l íltl U.fl"-1[" 



Pin= Pwf PTh ? 
AP1 =-20Qf+-....:...C-"---'-~ 

Pin = Pth 
>--"---'----iAP1 = 200 

L = O L = LT 

FTP= 2.1 
G P = 2 .2 

P1 =P2 No 
L1 =Lai------< 

PI 
AP 
L1 

Llamada de lo Subrul ina 
Propiedades 

Llamada de lo Subrutina. 
Prop.de Fluj. Mullif. 

POETT. y C 
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U. N.A.M. 
FACULTAD DE INGENIERIA 

DIAGRAMA DE FLUJO 
FLUJO MULTIFASICO EN 

TUBERIAS VERTICALES 

CD DEL CARMEN TES 1 S 



FLUJO EN TUBERIAS VERTICAL.ES 

ECUACIONES llíILIZMIAS EN LA SUBllUTINA No 2 

VCTERMlNAClON VEL FACTOR VE FRICC!ON (BEGGS Y BRILL) 

y • A/ flL2 

S • Ln (Y)/(-0.0523 + 3.182 Ln (Y) - 0.8121 Ln !Yl 2+ 0.01853 

Ln (Y) 4¡ 

F.t/ Fn .es 
Mn6=Áio +ÁÍgl1->.¡ 
N1te.. 124 d Vm ,Pn6 

ÁlM 

Fn • ( 2 iog ( N1te. ¡ ¡ -2 
4.5223 f'o N1te. - 3.8215 

F.tp • ( F.tp/Fn ) x Fn 

Ei g1tacUe.n.te. de. r.i1tu.lón 6<!. ob.t.le.ne. : 1 ,. 2 
1 f + _J~ !'n6 v m 

Gp •-- l m -r.ma-
144 ¡::- m V<1~ f m 

ge. 

VETERMINACION VEL FACTOR VE FRICCION (POETTMANN Y CARPENTER) 

a _ d X l 06 

- qa M 

F.tp = 5.415xlo-3 - 5.123xl0-4a + 1.848x1o-4 a2 + 

3.5843xl0-6 a3 

Ei g1tacUe.n.te. de. p1tM.lón u : 

q 2 
Gp • _1_1 f nó + F.tp l o MI l 

144 2.919x105 fn6 d5 

NOTA • Ve.Jt nomenc.ia.tWta 
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PI = P2 
L 1 = 2 

Pin 
AP1 
L 

FTP 
GP 

Po 

Pd Pe '! 200 
Lt 

Llamada 

Llamada 
Prop. de 

Eaton,A. 

Pd = '? Pin Pe 
AP1 200 
L1 o 

P1 Pin 
A P llP1 
L 1 L 

Pt 
PM 

de la Subrutina. 
Pro leda des 

de la Subrutina, 
Flujo mullifa1ico. 

Po 

FTP 
GP 

P1 = P2 
LI = L2 

U.N.A.M. 
FACULTAD DE INGENIERIA 

DIAGRAMA DE FLUJO 
FLUJO MULTIFASICO EN 

TUBERIAS HORIZONTAL EZ 

CO. DEL CARMEN t ! 5 1 S 
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FLUJO EIJ TUBERIAS llORIZONTALEZ 

ECUACIOIJES UTILIZADAS EIJ LA SUBRUTIIJA /Jo 3 

VETERMIIJACION VEL FACTOR VE FRICCION 

a).- Col!.ILlauonu de BeMaz:ú, Teck IJ Poe.:ttman) 

g = (22131 _W_o_lb (22131 ___JE,q_la 
d ,ll.o d AJg 

a=l/'/(1+'/') 

b • 1/EXP(O.l'f) 

'f' • Wg/Wo 

Sl o~ g :: 500 

F.tp. 10 (1.225'1' - 0.06561 lag g - 0.31) 

Sl g ~ 10000 

F.tp = 10 I0.49'P - 0.12616 lag P - 1.102) 

S.i. 500 "' g<. 10000 

IJ • log g - 2. 699 

F500 • 1.225 'P - o.06561 eog g - o.31 

F10000= 0.49'f - 0.12616 log g - 1.102 

AF • F70000 - F5oo 

F.tp • F500 - o.6561 y• 11.1056 • 1.1123!1FJy2 - (0.46214 • 

0.90811Jy3 

b) .- Col!.ILelauonu de Ea.ton, Andkwt>, Knowlu IJ 8f¡own 

X 22131 (Wg Wm 1º·5 

• ,,flg i.25 

Sl · X 60000 

IJ = 6611820 x-1.64941 

Sl 60000 <X~ 819194 - 39981 d + 2838.8 d2 - 13.26 d3 
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s = tog d 

Jt = log (x/10000) 

;t • an.t«'.09(2,31354 - 2.10458 Jt + 0.5151 Jt3 - 0.14189 Jt
4 

+ S(0.46 - 0.93739 lt + 0.45966 Jt3 - 0.15975 Jt4) 

+ S(0.451 - 0.36293 lt - 0.19949 Jt3 + 0.12835 Jt
4 )) 

y • ;(: / l 00 

Si. X 81914 - 39981.1 d + 2838.8 d2 - 13.26 d3 

y= 121.525 - 1.5934 d • 0.02218 d2 + 0.00131 d3 J x-o. 49 

Cale.u.lo del. 6ac;tolt de 6/Úcc.i.ón 

F.tp = --~-
( Wo / Wm )O.I 

<'.) • - Coltlte.iac.i.ón de Begg6 y BlúU 

Palta calc.u.ialt a 6ac.toJt de 611.lcc.i.ón u 6e.me.jan.te. al v.Wto e.n­

a de 6f.uj o nuUl6á6.i.<'.o en .tube.IÚao ve.Jt.tlcalu. 

NOTA: Ve.Jt Nome.ncia.tulta 
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A = 10 
B o. 5 4 6 
e = l. 89 

A = 17. 40 
B o. 5 
e = 2 

A = 9. 5 6 
~--------------! B = O. 5 4 6 

ACHONG 
A 3. B 2 
B O. 6 5 
C 1. B 4 

Pzh = AR 8 Qo 
-5-C--
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e = 1. 93 

U.N.A.M. 
FACULTAD DE INGE_N_IE_R_IA __ -i 

DIAGRAMA DE FLUJO 

COMPORTAMIENTO DE FLUJO 
ATRAVEZ DEL ESTRANGULADOR 

CD DEL CARMEN T E 5 1 S 



Pb 5.5 

Yod=5.7 
1gf=5.8 

ZI 

'l"o,!'g,T,R,P 

TANDING 
R s 5 . 
B o 5 . 2 

OISTEIN 
Rs 5 . 3 
B o 5 . 4 

No s 1 
Pb 5.6 

STANDING OISTEIN 

Y. Saturado Y.Bao sol. Rs = R 
"">...:.:...::.u.::.,;.S.:;i~--1 t Qd = 'l g 

Z e 

No 
'I f = o 

Y. ro 
A./O 

Factor de compreslbllldod. 

No 
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1 3 
1 4 

S B O = 5. 19 
C>...;:_'-lfg =5.20 

Mo = 5. 21 

U. N.A .M. 
FACULTAD DE INGENIERIA 

DIAGRAMA DE FLUJO 
PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS 

CO. DEL ClRNEH T E 5 1 5 



SUBRUTINA PROPlEVAVES VE LOS FWlVOS 

VETERMlNAClON VE Bo, Ró 

a).- STANVING 

"' P 100.0125 to 
Ró • o 9 (--'------

18 X 100 .00091 (T) 

Bo • 0.912 + 0.000141 (F) 1 •115 

) 1/ .83 

F • Ró ¡)1'9 /to 1º·5 + 1.25 (T) 

b) .- OlSTElN 

"' ( p• 'to 0.989 l 1/0.81 
R6 • O 9 

T 0.130 

••••••• • 5.1 

•••••••••• 5.2 

...•..... 5.3 

P* • -2.51364 + 2.35112 log(P) - 0.103989 (PJ 2 
+ 0.098419 

log (P) 3 

+ 10 (-6.58511 + 2.91329 o (Bo*) - 0.21683 o(Bo*J 2 
Bo • 1 

• • • • • • • • • • • • • 5.4 

Bo* • R6 ( <s'g /l\'1¡0J0• 526 + 0.968 (T) 

CALCULO VE LA PRESlON VE SATURAClON 

a) • - STANVING 

R 10o.00091(T) 
pb. 18 ((--6-) -'----~-

tg 
10

0.0125 ~o 
........... 5.5 

b) .- OlSTElN 

P. 10 (1.1669 + 1.1441 log(P*) - 0.30218 log (P*)) ... 5 ,6 

R 0.816 T0.130 p•. (--) 
)\'lg 1('

0 
0.989 
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Ve..te!Unlnaclon de ea de.n&.idad de.f. 9a& d.ú..ue.Uo 

lf'M = 0.25 + 0.02 'to+ 10-6x (0.6814 - 3.5864lí'o) R6 .. 5.1 

Calculo de ea de.n&.idad 11.e.f.a:üva de.f. 9a& Ub11.e. 

(Í'g6 • (R;s'g - R& ~gd) /IR - R&) 

Ve..te!Unlnaclón de ea v.ió co&.idad de.e aceUe &atUllado 

.Alo •a ÁÍom b 

a= 10.115 (Ró + 100)-0· 515 

b • 5.44 (Ró + 150)-0· 338 

,{i om = 1 oX - 1 

X • y y-1.163 

y = 70Z 

z • 3.0324 - 0.02023 'to 

•.••••• 5.8 

.••.•.•• 5.10 

Ve..te!Unlnaclon de ea v.ióco&.idad de.f. ac..Ue bajo - 6a.tuitado 

5 .12 

/.ll6mo pll.oce.cü.m.ie.nto que ef. anteM.011. pVto aho11.a R6 = R 

Ve..te!Unlnaclón del 6ac.ta11. de complLU.ib.iUdad 

Ppc = 140 - 100 )(96 

r.tc = 238 - 210 t
96 

P p.t = P I P pe 

..••••.•. . 5.13 

••.•••..• • 5.14 

•••.•... 5.15 

TP"-•T/Tpc .•.....• 5.16 

f11. = 0.21 PP"- /Z Tp!t ........ 5.11 

Zc = !A1 + A2/T P"- + A/Tplr.3 lf /1. + IA4 + A5/T P"-lf 11.2 + 

(A5A6 f11.
5

/TP"- + IA7 f11.
2/rp/l (1+ Agf"-

2 
)x (EXP!-A/11.

2ll + 1 

....••... 5.18 
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donde. : 

A1 • 0.31506 

A2 • -1 .0461 

A3 = -0.5183 

A4 • 0.5353 

A5 = -0.6123 

A
6 

• -0 .10489 

A1 • O .68446 

A8 • O .68446 

Ve..tvunlnac.lón de.t 6ac.toil de. volume.n de.t gaó 

Bg • 0.02825 Zc. (T + 460)/P 

Ve..tvunlnac.lón de. f.a de.nó.ldad de.t gaó 

f' g • O. 0164 t 96 I Bg 

Ve..tvunlnac.lón de. f.a v.U.c.oó.ldad de.f. gaó 

)1.g • K (10-4) EXP(X !fg /62.428 ¡Y) 

K. (9.4 + 0.5194;fg6 ) (T + 460) 1 •5 

209 + 550.4 »s6 + (T + 460) 

X • 3.5 + 986 /(T + 460) + 0.2891 'tg6 

y • 2 .4 - O .2 X 

NOTA: V(?.IL nome.nc.f.a.tulla 
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•••••• 5.19 

••••••••• 5.20 

...•.... 5.21 



Pa11.a de..te.Jtmlnall. la pll.U.lón de. 6atU11.ac..ló11, la 11.e.lac..lón de 6olu­

bilidad y el áacto11. de voiwn~11 de.l acu.te. 6e u..tltlza11.011 la6 ecua­

cionu pllopuu.ta6 po11. el Ing. FlOILU Av..lla F. deb.ldo a que 6u6 -

ec.uaclo11u áue1to11 aju6.tada6 con da.to6 de. la Sonda de. Campeche., -

u.ta6 e.cuacionu 6 011 : 

P11.u.ló11 de 6a.tU/l.aúó11 

pb • 24.94228 (-R-) 0.39593 
~g 

10 O. 0300814 ~o 

IO O .0003108 (T) 

La 11.eiaúón de 6oiub.lUdad 6e ob.tlene con : 

"' p 100.0003108 (T) -¡; p2 
R6 • () g ( l + (-- - --::2 l 

24.94228 X 100.0300814 ll'o pb pb 

Palla de..tl!/Uni11a11. el áac..to11. de Volumen 

Bo• • log (5.6146 R6 ( 'lig¡ ~01°· 526 + 1.1424 T + 30.916) 

Bo. 1. 0252 (l + 10 (-6.58511 + 2.91329 Bo• - 0.21683 Bo•
2¡1 

NOTA: Palla u.ta e.cuaúonu 

R (m3 g/ m3 o) 

T (° C) 

pb (Kg/cm2) 

R6 (m3 g/m3 o l 

P (Kg/cm2) 

Re.lación ga6 ace..lte p11.oduc.lda 

T e.mpella.tu!ta 

Relac.lón de 6olub.lUdad 

P11.u.i.ó11 me.d.la 

Bo 1m3 o @ e.y l - ; Facto11. de. volumen del ace..l.te 
m3 o @ c.6 
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>. 

Pns 

Wg 

Wo 

Wm 

M 

'Vso 

'Vsg 

HL 

Pm 

Vm 

= 5. 2 2 

5. 2 3 

= 5. 2 9 

5. 2 5 

= Wg+Wo 

= 5. 2 6 

5 . 2 7 

5. 2 B 

5. 29 

5. 3 o 

5. 3 1 
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U. N.A.M. 
FACULTAD DE INGENIERIA 

DIAGRAMA DE FLUJO 
PROPIEDADES DEL FLUJO 

MULTIFASICO 

CD DEL "'RMEH T E 5 1 S 



PROPIEVADES VEL FLUJO MllLTIFASICO 

Ve..tellmlno.cléin del coegamlen.to 6.Í.11 "-"-'-' bo.eo.mfan.to 

A. 1/(1 + ((R - R6)Bg Qo /(5.615 (Q.oBo + ~Bwllll .. 5.22 

Ve.te/lmlno.clón de ea den6.i.do.d 6.Í.11 COl16.i.deM"- el e6ec.to de "-V..bo.ia­

m.i.en.to. 

Ve..tellmlno.clón del go.6.to mo.6.i.co 

Wo = fo qo Bo /15391 

Wg • fg qo (R - R6)Bg/86400 

Ve..tellmlno.clón de ea maóo. de ea me.reta 

M = 350 ( tJ'1¡_0 + WOR twl + 0.0164 R ll°'g 

Ve..tellmlno.clón de f.o.6 ve.locldo.dv.. dUP"-"-6.i.clo.lv.. 

V6o = 0.01191 (qo Bo + qw Bwl/d2 

V6g = 0.002122 qo(R - R6)Bg/d2 

Ve..tellmlno.clón del coegamlen.to 

NL = 0.15126 o (l/]!'Ot- 31º·25 

NLV = 1.938 V6o ( fo1.q-1º· 25 

NGV = 1.938 V6g tfo¡~0· 25 

. ....... 5.23 

••••••• 5.24 

•...•••• 5.25 

.•.... 5.26 

....•. 5 .21 

•.•.... 5.28 

2 2 C5 C6 
HL • EXP ( (C¡ + c2 6en9 + C36en6 + c4NL ) (NGV /NLV 1 

Ve..tellmlnaclón de ea de116.i.dad 1teo.e de la Mezcla 

f'u = fo HL + fg ( 1 - HLI 
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5. 29 

. • . . 5.30 



Ve..tvunüiac.lón del volumen de e.a mezcla 

Vm • 5.615 Bo + IR - R&) 89 + 5.615 Bw WOR •••••• 5.31 

NOTA: VVL nomencla.twi.a 
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1 DIM L5(20l,D(20) 
4 COLOR ~ .. 1 , 1 
10 LPRINT " 
20 LPRINT 
27 REM 

pJllGJWjA VE CIJIPUíO 

A N A L 1 S I S N O D A L "1LPRINT 
--------------------------------" 1 LPRINT 

100 REM ANALISIS NODAL (TESIS> 
105 INPUT "DENSIDAD DEL ACEITE <API > "J DENO 
110 INPUT "DENSIDAD RELATIVA DEL GAS <AIRE=!> "JDENG 
120 INPUT "RELACION GAS ACEITE (M-'3/M-'~)"¡R! 

130 INPUT "RELACION AGUA ACEITE (M-'3/M°'~) "J WOR 
140 INPUT "FACTOR DE VOLUMEN DEL AGUA "¡BW 
141 LPRINT1LPRINT "DENSIDAD DEL ACEITE ( API> =",DENO 
142 LPRINT1 LPRINT "DENSIDAD RELATIVA DEL GAS <AIRE=! l =", DENG 
143 LPRINT1 LPRINT "RELACION AGUA ACEITE (M-'3/M-'3) =", WOR 
144 LPRINT1 LPRINT "FACTOR DE VOLUMEN DEL AGUA <M-'3/M-'3) a", BW 
145 LPRINT 1LPRINT 
150 PRINT " M E N U "1PRINT 
!óO PRINT " 1.-YACIMIENTll "1PRINT 
170 PRINT " 2.-TUBERIA VERTICAL "1PRINT 
180 PRINT " 3. -ESTRANGULADOR "1 PRINT 
190 PRINT " 4.-LINEA DE DESCARGA "1PRINT 
195 PRINT " S.-SALIDA "1PRINT 
210 INPUT "TECLEAR EL NUMERO DE OPCION SELECCIONADA "JN 
220 IF N <> 1 ANO N <> 2 ANO N <> 3 ANO N <> 4 ANO N <> 5 THEN 225 
222 BOTO 230 
225 PRINT "DATO MAL TECLEADO 
227 GOTO !SO 
230 IF N a 1 THEN 
240 IF N = 2 THEN 
250 IF N = 3 THEN 
2ó0 IF N 4 THEN 
2ó5 IF N = 5 THEN 
?70 REM 

397 
998 
3000 
2000 

5000 

~97 PRINT 1 INPUT "INDICE DE PRODUCTIVIDAD (8RL/DIA/kg/cmA2) "J J 
398 LPRINT " F L U J O E N E L Y A C 1 M l E N T O " 
399 LPRINT "------------------------------------------" 
410 LPRINT1LPRINT " INDICE DE PRODUCTIVIDAD1"1JJ"(bl/dia/kg/cm-'2)"1LPRINT 
411 PRINT l PRINT " PRESIONES A CALCULAR 
415 PRINT 1 PRINT " 1. - PRES ION DE FONDO ESTATll.:A <Pws>" 
420 PRINT 1 PRINT " 2. - PRES ION DE FONDO FUYENDO <Pwf > " 
430 PRINT 1INPUT "TECLEAR LA OPCION SELECCIONADA "JN 
431 IF N <> 1 ANO N <> 2 THEN 435 
432 GOTO 4ó0 
435 PRINT "DATO MAL TECLEADO" 
4~7 GOTO 410 
4ó0 LPRI NT Qo ", " Pwf Pws 
463 LPRINT 11 <Bl/dia) 11 , 11 (kg/cm""'2) 11

, 11 Ckg/cm,..2)" 
470 IF N = 1 THEN 485 
475 INPUT "PRES ION DE FONDO ESTATICA (kg/cm-'2) "1 PWS 
480 GOTO 48ó 
485 INPUT "PRES ION DE FONDO FLUYENDO <kg/cmA2) "1 PWF 
48ó INPUT "GASTO DE ACEITE (bl/dia> "JQO 
505 IF N = 2 THEN 520 
510 PWS=PWF+QO/J 
SIS GOTO 525 
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520 PWF=PWS-QO/J 
525 LS="IUlllllllllll.11, 111111111111, Hlllltlll.11, 11111111, 111111111111.11" 
530 LPRINT USING LS;QO,PWF,PWS 1LPRINT 
531 INPUT "~lllERES SUPONER OTRO GASTO <Sl/NOl "1611> 
540 IF SS = "SI" THEN 486 
550 GOTO 150 
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998 REM SUBRUTINA ne LA TUDCRlí' DE PROOUCCION 
1000 LPRINT" FLUJO POR TU BE R 1·A D~ T. P." 
trJJ O LPRINl " ---------·-------------------~--------~:......:---------" 
1020 PRINT :PRINT " M E N U 
1030 PRllH :PRltH l. - F·oETH11<NN Y CARPENTER 
1040 PRINT : PRINT " 2. - BEGGS Y BR!LL 
1050 INPUT "TECLEAR OPCION ";N 
1055 IF N <> 1 ANO N <) 2 THEN 1060 
1056 GOTO 1066 
1060 PR!NT "DATO MAL TECLEADO " 
1061 GOTO 1000 
1066 INPUT "ANGULO DEL POZO ";ANGULO 
1067 INPUT "TEMPERATURA DE YACIMIENTO < C l "1 T5 
1071 PRINT:PRINT " ME N U 
1072 PR 1NT1 PR l NT " PRES ION A CALCULAR 
1073 PRINT:PRINT " 1.-f'RESION DE FONDO FLUYENDO " 
1074 PR!NT:PRINT " 2. -PRES ION EN LA CABEZA DEL POZO" 
1075 INPUT 11 TECLEAR DPCION 11 ;1( 
1076 IF K <> 1 ANO K <> 2 THEN 1078 
1 (J77 GOTO 1080 
1078 PRINT " llAlO ~IAL PROPORCIONADO " 
1079 GOTO 1071 
1080 PRINT1PR!NT " M E N U ":PR!NT " PARA~IETROS A VARIAR ' 
1081 PRINT: PRINT " l. -LONGITUD, OIAMETO DE TUBERIA <pgl 
1082 PRHIT: PRINT " 2. - GASTO PE ACElTIO 
1083 INPUT ºTECLEAR OPCION 11

; I 
1084 IF I <> 1 ANO l <> 2 THEN 1100 
1085 GOTO 1115 
110(> PRINT "DATO MAL TECLEADO 
1110 GOTO 1080 
1115 PRINT:PRINT " c A L c u L o D E R 5 
1120 PR!NT: PRINT " S T A N O l N G 
1130 PRINT: PRINT " O I S T E I N 
1140 INPUT "TECLEAR LA OPC!ON "¡RS$ 
1145 IF RSS <> "STANDING" ANO R5$ <> "OlSTEIN" THEN 1150 
1146 GOTO 1160 
1150 PRINT "DATO MAL TECLEADO " 
1155 GOTO 1115 
1160 PRINT1PRINT C AL CULO D E B O 
1162 PRINT1PRINT " 5 TAN D I N G 
1164 PRINT:PRINT O I S T E I N 
1165 INPUT "TECLEAR OPCION "I 80$ 
1166 IF 80$ <> "STANDING 11 ANO 00$ <> "OISTElt-'" THEN 1J70 
1168 GOTO 1172 
1170 PR!NT "DATO MAL TECLEADO" 
1171 GOTO 1160 
1172 LPRINT:. LF'RINT "CALCULO DE R 5 : 11

, RSf.1 LPRlNT 
1173 Lf'RINT "CALCULO DE B O r 11

, BO'J& LF'RUJT 
1174 LPR!NT "TE.~IPEí<ATURA DE YACIMIENTO < Cl :",TS:LF·RINT 
1176 IF N = 1 THEN 1178 
1177 IF N = 2 THEN 1180 
1178 LPRINT "CORRELACION DE PO E T T MAN N Y C AR P EN T F R"1LPRINT 
1179 GOTO 1161 
1180 LPR!NT "CORRELAC!ON DE BE G G S Y 8 R I L L ":LPF<INT 
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1181 
1182 
1183 
1184 
1185 
1186 
1187 
1188 
1189 
1191) 
11'11 
1192 
1193 
1198 
1199 
1201 
1202 
1203 
1207 
1208 
1209 
1210 
1211 
1212 
1213 
1214 
1215 
1216 
121·7 
1227 
1228 
1230 
1240 
1250 
1260 
12b2 
1265 
1266 
1267 
1268 

IF K = 1 THEN 1185 
LPRINT "LA PRES ION A CALCULAR ES PTH ": LPRINT 
INPUT "PRESION DE FDMDO FLUYENDO Ckg/cm·'·2i ";PllH : PIN=PIN1*14.2 
GOTO 1187 
LPRINT "LA PRESION A CALCULAR ES P.if "1LPRINT 
INPUT "PRESIDN EN LA CABEZA DEL POZO Ckq/c:mA2) "1PINl :PIN=PIN1*14.2 
1 NPUT "CUANTOS ARREGLOS DE LONG ITUO, D IAMETRO SON 1 "; F 
FOR 1=1 TO F 
INPUT "VALOR DE l-ONGlTUDCMl, OIAMETRO <pg) 11 ;L5<I>,D<l>1NEXT 
LPRINT:LPRINT 11 PROFUNDIDAD CM) ", "DIAMETRO <pg) 11 

FOR l=l TO F 
LPR INT: LPR INT " 
NEXT 1 

"; LS ( 1-l >; ''-"; L5 ( I 1, D ( l l 

LPRINT DO 11 11 . 
LPRINT 1

' <Bl/dia) , 
V=F 

R ","PRES DATO"," PRES. CALC." 
Cm3/m"'3) 11

," Ckg/cm ..... 2) ", 11 Ckg/cm .... 2> 11 

INPUT "GASTO DE ACEITE Cbl/dial "¡00 
PINIC=PIN 
FOR J=l TO V 
IF K = 1 THEN 1215 
V2=V-J 
Vl=V-CJ-1) 
LT=3.2B•<L5<V1>-LSCV2)) 1PRINT 11 LT =11 ,LT 
L=LT 
APl=-300 
GOTO 1227 
LT=CL5(Jl-L5<J-lll*3.28 :PRINT "LT=",LT 
AP1=31)1) 
L=O 
Pl=PINIC 
Ll=L 
AP=APl 
P2=P1+AP 
PM=Pl+AP/2 
P=f'M 
R=RU35. 315/6. 29 
T= 1 . B* T5+32 
IF P > 1) THEN 1270 
LPRINT1LPRINT "A ESAS CONDICIONES EL. POZO NO FLUYE CESTA MUERTO>" 
GOTO 1520 

1270 GOSUL~ 4000 
1271 GOSUB 4655 
1275 IF N ~ 2 TllEN 1310 
1280 REM P O E T T ~1 A N 14 Y C A R P E N T E R 
1282 A~CDCJ)*IOOOOOO!)/(QO*M> 
1285 FTP=- ( .1)05415>- \. 0005723> tA+ (. 01)1)!848> t CA·'::>+ (.3. 5843E-06) $ <A·"'3) 
1289 A9=2979ú0! 
1290 GPl=FTF*((OOHll '2l/CA9CDENNSCCD(J)-·5)) 
1:00 GP:::. 00694454 <DENNS+úPU 
130~ GOTO 1380 
t.::::;io Y=LHNDrti (HL ":!) 
1331j S::.:LOG\Y)/(-.0523+3.1824.LOG<Y>-.87254.tLOGC{)· 2)+.<Jl853$(L0G(Y) "-4) > 
1335 FTPl=EXPCSJ 
J34ú VISNS=VISOt:LAtfüA+VISGi C 1-LANDA> 
1345 f.11'E=l241D(Jl WM>DENMS/VISMS 
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1347 NREl=LOG CNRE> /2. 3026 
1349 A=4.52::3<NREl··3.8215 
1350 ~=NRE/A 
1360 C=-<2.t:LOGCDJ /'2.3026)-"(-2) 
1365 FTP=FTPUC 
1370 GP=. 0069445* COENM+FTP.OENNS*VM '2/ CS. 362*0 C.1 > > > 
1380 AL=AP/GP 
1385 L2=L1 +AL 
1390 IF K = 2 THEN 1440 
1395 
1400 
1410 
1420 
1430 
1435 
1440 
1450 
1460 
1470 
1480 
1481 
1482 
1483 
1484 
1490 
1495 
1496 
1497 
1498 
1499 
1500 
1501 
1520 

IF L2 >= 
Ll=L2 
Pl=P2 
GOTO 1240 

LT THEN 1430 

PD=P 1-GP* CL T-LI > 
GOTO 1481 
IF L2 C= O THEN 148<) 
L1=L2 
Pl=P2 
GOTO 1240 
PD=P2-GP* CLHL2> 
PINIC=PD 
PRINT "PO=", PO 
NEXT J 
PDl=PD/14.2 
L$="ttlttffttff.tt,ttttff,Hfftttttt.tttt,Uffff,Utttttttttttt.fftt,tt,ttttffttttffffttU.ttUtt~· 
LPRINT USING L$¡DO,Rl,PINl,PDI 
IF l = 1 THEN 1500 
INPUT "'QUIERES SUPCNER OTRO GASTO CSl/NO>"JS$ 
IF 5$ = "SI" THEN 1202 
GOTO 1520 
INPUT "QUIERES SUPONER 
lF 8$ ="SI" THEN 1187 
GOTO 150 

OTROS VALORES LONGITUD,DIAMETRO CSl/NO> "¡SS 
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2C•C10 REM SUBRUT !NA DE TUDER !A DE DESCARGA 
2010 LPRINT " F L U J O P O R T U B E R 1 A S H O R 
2()15 lF' ~· ~·:. 1 ANO te :::- 2 fHEN :w2s 
2020 PRlNTtPRINT " H E hl U 
2025 PRINT:PRINT " J .··BERTUZZI, TECK Y POETTrlANN 
2030 PRllH:PRINT " 2.-EATON,ANDREWS,r:NOWLES Y BROWN 
2035 PRINT1PRINT 11 3.-DEGGS Y DRILL 
2040 1 NPUT "TECLEAR OPC 1 ON " ; N 
20'15 1 F N < J 1 f1ND N :. ~ : ANO N ( > ."; THEN 2055 
2050 GOTO 2065 
:é•55 PR!NI "DATO MAL TECLEADO " 
2061) GOTO 21)20 
2065 INFUT "ANGULO DE TUBERll\ ".:ANGULO 
2070 INPUT "TEMPERATURA < Cl "! T5 
2080 PRINT:PRINT M E N U 
2085 PR JNT: PR INT " F'í<ES 1 ON A Ci1LCULAR 
2090 PRltH: PR!NT " 1. -Pí<ESION EN LA ROCA DEL POZO " 
2095 PR 1NT1 PR INT " 2. -PRES 1 Dll DE DESCARGA 
2100 INPUT "TECLEAR OPCION ";!( 
2105 IF K O 1 ANO K -:> 2 THEN 2115 
2110 üOTO 2125 
2115 PRIMT "DATO MAL TECLEADO" 
2120 GOTO 2080 
2125 PRINT:PRINT ~I E N U 
2130 PRINT:PRINT " PARAMETROS A VARIAR 
2135 PRllH:PRINT " l.-LONG!TUO,O!(;METRO DE TUBERIA 
2140 PR!NT:PRINT " 2.-GASTO DE ACEITE 
2145 INPUT "TECLEAR OPCION "¡! 
2150 IF l O 1 AMO l <> 2 THEN 2160 
2155 GOTO 2170 
2160 PRINT ºDATO MAL TECLEADO 11 

2165 GOTO 2125 
2170 PRINT:PR!NT c A Le u 
2175 PR!NT1PR!NT S T 
2180 PRINT: PR!NT " O l 
2.185 INPUT 11 TECLEAR OPCIOU ";RS$ 
2190 !F RS$ <> "STANDllJG" ANO RS$ 
2195 GOTO 2210 
220l) F'RINT "Dt"\l O tlt'\L T~CLEAOO " 
2205 GOTO 2170 

L o 
A N 
S T 

( .. 

O E R 
o I N G 
E 1 N 

"OISTEIN" 

5 

THEN 

2:;:10 PR!MT:PHINT " e A L e u L o o E o o " 
2215 PRINT:PRINT " S T A N D l N G 
22:ZO PR!NT:PR!NT O l s r E l N 
2:Z25 l NPUT "TECLEAR OPC l DI~ " ¡ 80$ 
2:Z30 !F ll0$ < > "STAtJll!NG" i'<NO RO$ 
2235 GOTO 2250 

<> "OISTE.lt.t" 

22.'l(J PRlNT "DATO M1':\L TC::.CLEAOO" 
::.:2•\5 GOTO ?:210 
2250 L.Pr-1'.tNTiLPRlNT "CALCULO üE R S ; ",HS$ 
2255 LPR !NT: LPR INT "CALCULO DE B O : '', B0$ 
2260 LPRINT:LPRWT "TEMPERATURA C Cl : ", T5 
227t) lF M 1 THEl..J 2285 
2275 tF N 2 THEN 2291) 
2280 IF N -= 3 THEN 2295 
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THEN 

:Z200 

2241) 

ONTALEZ 



2285 LPRl\IT:LPf<INT "CORRELAC!ON DE EATON,AN!lRE~Js,1·:NoWLES y BROWN" 
2:2.86 GOTO 2300 
Z290 LPRltH:LPRINT "CORRELl<C!ON DE BERTUZZI, TECV. Y POETTMANN" 
2291 GOTO :Z3t)(I 
2295 LPRlNT:LF'RINT 11 CORRELtiCION DE BEGGS Y 0RILL" 
2:S1)1) IF \( = 1 THEN 2315 
231)5 LPRINT:LPRINT "PRESION A CALCULAR ES :PRESION EN LA DESCARGA" 
2310 INPUT "F'RESION EN Lo'\ f;OCA DEL POZO (kg/cm~2) "¡PIN! iPIN=PIN1*14.Z 
2312 Gota 2325 
2315 LPRINT:LPR!NT "PRESiat~ A CALCULAR ES : Pth" 
2320 INPUT "F'RESION DE DESCARGA <kg/cm,...2) 11 1PINl 1PIN=PIN1t14.2: 
2325 INPUT "CUANTOS ARREGLOS DE LONGITUD,DIAMETRO TIENES "1F 
2326 FOR !=1 TO F 
2327 INPUT "VALOR DE LONGITUD <ml,DIAMETRO <pgl ";LS<l>,D<Il 
2328 NEXT 1 
2329 LPR!NT:LF'RINT PROFUNDIDAD <N> ", "DIAMETRO (pgl " 
2330 FOR l=l TO F 
2331 LPRINT:LPRINT '' ''¡L5(1-llJ''-''¡L5<1>,Dtl> 
2332 NE'.XT 1 
2~33 LPí..:INT 00 ''," R '',"PRES DATO"," PRES. CALC." 
2334 LPRINT 11 <Bl/dia) "•" <m,..·3/m .... 3) 11

1
11 tkg/cm"2>"," <kg/cm"""2) 11 

2335 V=F 
2336 INPUT "GASTO DE ACEITE (bl/dia) 11 1QO 
2337 PINIC=PIN 
23qo FDR J=I TO V 
2350 1 F )( = 1 THEN 2375 
2355 LT=3.28t<L5<Jl-L5tJ-l)l 
2360 L=O 
2365 AP1=50 
2370 GOTO 2390 
2375 LT=(L5<V-<J-lll-L5(V-Jll*3.28 
2381) L=LT 
2385 APl=-50 
2390 Pl=PIN!C 
2395 l-l=L 
2400 AP=API 
2405 P2=Pl-AP 
Z410 PH=Pl-AP/2 
zq¡5 P=PN 
2q20 R=RU35. 315/6. 29 
2q25 T=l.8*T5+32 
2426 IF P > O THEN 2q30 
2q27 LPR!NT1LPRll1T "A ESAS CONDICIONES NO E~!STE FLUJO " 
2q29 GOTO 2835 
2q30 GOSUD qooo 
2435 GOSUB 4655 
2440 IF N = 1 lHEN 2455 
2445 IF N = 2 THEN 2575 
2q50 !F N = 3 THEN 2670 
2q55 REN DERTIJZZ l, TECK Y POETTMANN 
~457 ONEGA=WG/WO 
2460 A=OMEGAl<l+OMEGAl 
:>465 B=l/EXP!. liotlEGA) 
2470 Al=<22737*WG/<D<J>WtSGil'·A 
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2475 A:'.:=<22737tWO/ CQ(J) *VISO) )·'B 
2480 FI=A1*A2 
2485 tF FI > O ANO FI <= 500 THEN 2500 
2490 IF Fl > 500 ANO Fl <= 10000 THEN 2515 
2495 IF FI > 10000 THEN 2560 
2500 FTPl=l. 225*DMEGA-. 06561*LOG CFI > /2. 3026-. 37 
2505 FTP=IO·'FTP l 
2510 GOTO 2567 
2515 F500=1. 225tOMEGA- .1)6561 tLOG CFI > 12. 3016-. 37 
2520 F10000=. 49$0MEGA-. 12616$LOG <Ft> /2. 3026-1. 702 
2535 í\F=FIOOOO-F500 
2540 Y=LOG <FI > /2. 3(126-2. 699 
2545 C=F500-. 656L*Y+ (J. 1056+1. 7723tAF> * (Y-'"2)-(. 46214+. 90817*AF> * (Y .. "'3) 
2550 FTP=JO·~·c 
2555 GOTO 2567 
2560 FTPt=.49tDHEGA-.12616*LOGCFI>l2.3026-1.702 
2565 FTP=Io···FTF't 
2567 GP=l 74. 15S*FTF'* CWM 2) / <DENNS* (D CJ) ·''5) > 
2570 GOTO 2725 
2575 REN EATON, ANDREWS, i'NOWLE5 Y BROWN 
2576 X=C22737*( CWG•wm~.5) )/CVISG*<D(J)·'·2.25)) 
2580 Dl=Bl9l94!-39981.7*DIJ>+2838.8*1DIJ>'2)-73.26*(0(J)~3) 
2585 IF X <:..= 60000 ! THEN 261)0 
2590 IF X > 60000! ANO X <= DI THEN 2610 
2595 IF X > Dl THEN 2655 
2600 Y= 6677920 ! *X" C-1. 64941> 
2605 GOTO 2660 
2610 ERcLOGCX/lOOOOJ /2 •. 3026 
2615 S=LOG<OCJ))/2.3026 
2620 T1=2. 37354-2. 1045B*EíH·. 5757* CE'.R .... 3>-. J 4189* CER'"4) 
2625 T2=S* <. 46-. 93739*ER+. 45966* CER'·3) -. 15975* CER~4 >) 
2630 T3= es· ·2> * (. 451-. 36293*ER-. l 9949* IER·'3) +. l283t <ER'4)) 
2635 T4=Tl+T2+T3 
2640 T6""10 "T4 
2645 Y;Tb/100 
.2650 GOTO 2660 
2655 Y= <21. 525-1. 5934*0 (J > +. 02278* <O CJ > ·"2> ... 00131 *<O (J > '·3) > t: <X ... -. 49) 
2660 FTP=Y/CIWO/WM>'.1) 
2662 GP=43.539*FTP* CWM·'2> / IDENtm* CDIJ) '5> > 
2o6S GOTO 2725 
2666 REM BEGGS Y BR 1 LL 
2670 Y=LANDA/ IHL"·2> 
2675 s~LOG(Y)/(-.0523+3.182tLOG<Y>-.8725tCLOGCYJ 2>+.01B53*<LOG<Y> ..... 4>> 
2680 FTP!=EXPIS) 
2685 VISNS=VISD*LANDAIV!SG* C l-LF1NDA> 
21>90 NRE=l24*DIJ) *VM*DEHl-!SiVISNS 
:695 t-IRE' f =l .OG < NRE:) I?. ?.n26 
2700 A:4.5223tl·IREl-3.0215 
274)5 n"'l~hE/A 

.2.710 t.>=<2*LOG<Bl/2.'.3•)26) 'C-2> 
2715 FTP=FTP 1 *C 
272t'.t GF'=43. 539*FTPt: CWM·' 2> I <OENNS* (0 <J > ·'·5)) 
2725 AL=APIGP 
27"30 L2~·.L 1 +AL 
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2735 IF K = 2 THEN 2770 
2740 tF L2 <= O THEN 2760 
2745 Ll=L2 
2750 F'L=P2 
2755 GOTO 2405 
2760 PD=PL-GF'$ CLT-Ll l 
2765 GOTO 2791 
2770 lF L2 >= LT THEN 2790 
2775 Ll=L2 
2780 Pl=P2 
2785 GOTO 2405 
2790 PD=P1-GP$CLT-Lll 
2791 PINIC=PO 
2792 NEXT J 
2793 POl=PD/14.2 
2795 LS•"MHM**"·"•***•ttttütttt.tttt,tttttt,tttttttttttttt.tttt,tt,ttMttMttttttttM.tttttttt• 
2800 LPRINT USING LS¡OO,R1,PIN1,P01 
2805 IF 1 = 1 THEN 2825 
2810 INPUT "QUIERES SUPONER OTRO GASTO CSl/NOl "¡ 6<;; 
2Bl5 IF 5~ = ''51'' THEN ~336 
2820 GOTO 150 
2825 INPUT "QUIERES SUPONER OTROS VALORES DE LONGITLID,OIAMETRO CSl/NOl "¡SS 
2830 IF SS = 11 51 11 THEN 2325 
2835 GOTO 150 
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301)t) REM SUBRUTINA FLUJO f\TRAVEZ DEL ESTRANGULADOR 
3005 LPRINT1LPRltH " COMPORTAMIEMTO DE FLUJO ATRAVEZ DEL ESTRANGULADOR" 
3010 LPRINT: LPRINT " ------- --------------------------------------------" 
3015 PRINT1PRINT " M E N lJ 
3020 PRINT: PRINT " 1. - Gll.BERT 
3025 PRINT:PRINT " 2.- ROS 
3030 PR INT 1 PR I NT " 3. - BAXENDELL 
3035 PRINT1PRINT " 4.- ACHONG 
3040 INPUT 11 TECLEAR OPCION ";N 
3045 IF N O 1 ANO N <> 2 ANO N O 3 AND N <> 4 THEN 3055 
3050 GOTO 31)6 l 
31)55 PRINT "DATO MAL TECLEADO " 
3060 GDTO 3015 
3061 LPRINT:LPRINT 11 QO R , S 11

,
11 Pth 

3062 LPRINT 11 <bl/dia>"," (m· .. 3/m·'·3> ","(64 avos de pg> 11
,

11 Ckg/c:m""2> 1
' 

3065 PRINT1PRINT " N E N U 
3070 PR INT 1 PR INT " PARAMETROS A CALCULAR " 
3075 PRINT:PRINT " !.-GASTO DE ACEITE 
3080 PRINT:PRINT " 2.-D!AMETRO DEL ESTRANGULADOR" 
30D5 PRINT: PRINT " 3. -PRES ION EN LA CABEZA DEL POZO" 
3090 INPUT "TECLEAR OPCIDtl "!K 
:J095 IF N <> 1 ANO N <> 2 ANO N <> 3 THEN 3105 
3100 GOTO 3115 
3105 PRINT "DATO MAL TECLEADO " 
3110 GOTO 3065 
3115 IF K ~ l THEN 3130 
3120 IF K = 2 THEN 3150 
:>!25 IF 1( = 3 THEN 3170 
3130 INPUT "PRESIUN EN LA CABEZA DEL POZO Ckg/cm'·2> ";PTHt :F'Tll•·PTHIH4.2 
3140 INPUT "DIAMETRO DEL ESTRANGULADOR (6'\ ""ºs de pgl ";S 
3145 GOTO 3185 
3150 INPUT "PRESION CN LA CAIJEL!\ DEL po¡o (km/cm·'2) ";PTHl :PTll~PTHUl4.2 

3160 INF'UT "GASTO DE ACEilE <bl/dia) ";QO 
3165 GDTO 3185 
3170 INPUT "GASlO DE i'lCEtlE:. ~Dl1'di.a) '';QO 
3180 INPUT "DIAMETRO DEL ESTRANGULADOR (64 avos de pg)"¡S 
3185 IF N J THEN 3205 
3190 JF N 2 THEN 3215 
3195 lF' t~ :::: 3 lHEN 3225 
3200 I F 1~ ~ 4 THEN 3235 
3:!1)5 A=10 : ll=.5·16 : C=l.8'7' 
!.21(1 GOTO .3-240 
321~ A=L7.4 1B=.5 :c~2 
3~2t) GOTO 324\0 
:J'.225 A-::9.560001 :B·-=.546 :C=-1.93 
323(1 GOTO 3240 
3~35 ¡:,=3. 82 : B-=. 65 : e~ J • 80 
3240 R~R1*35.315/6.29 
·'3245 lF ~.: o.: l l llEN :;2úV 
3251) I F )~ = 2 THEI"' '.:270 
3255 IF l.: ::.. ::; THEN ~280 
3260 OO=PTH*<s·c11(AiCR•"D)) 
-32b5 GOlO 3285 
:;::::7(1 S=\AtQO*lR.Bi/PTH) ·<11C) 
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3275 ODTO J=os 
3:C8tl PTH= CA4G!O* <R·'IJ) > I (S ·e> 1PTHl=PTH/14. 2 
3285 L$="fffffffffffftt.tt,ffffff,ffffffltltff.ffffff 1 ffff,ffffffffttffff.,ffttffffffffffffffttltff,ffffffffffffffff.ff#" 
3290 l-PRINT US!NG L$;00 1 RL 1 S,PTH1 
3295 INPUT "QUIERES SUPONER OTROS VALORES <Sl/NO)"¡S$ 
33úc) IF 5$ = 11 51º THEN 3t)65 
3.:ao GOTO 150 
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·h)t)O f<Ei'I 5UBRU r rn.~ DE Ff;o•' 1 EDADES 
4051) I F RS$:::: 11 O l STE IN" THEN 4062 
4051 •\l=IO"·<.Ol25iUENOl 
4052 A2=10 <.OOú91iT> 
.¡i;¡59 f-iS=DEl-.tGt\P*A1/C18tA2>> '·1.205 
4061 GOTO 4080 
4062 F'6=LOG l P > / 2. ::;1)26 
4065 P7=-2. 5736<1+2. 35772*P6-. 7039B*P6·"2+. 098479.1P6 ..... 3 
406 7 F'8= 10··p7 
4068 Al=F'8*DENO· • 989 
•1069 A2=AI/ <T'. 13) 
4070 RS=DENG* CA2'1.225> 
4080 IF BO~="STANDING" THEN 4110 
4085 DEN01=141.5/(131.5tDENO> 
4090 B 1 =RS* < DENG/DEND 1) ··• 526+. 968H 
4092 82=LOG<Bllt2.3026 
4095 Dl=-6.5811+2.91329$82-.27683*82 ..... 2 
4100 80=10'DI+1 
4105 GOTO 4120 
4110 F=RSt<DENG/DEN0>~.5+1.25tT 
4115 B0=.972+.0<)0147*<F·'l.175l 
4120 REM CALCULO DE LA PRESlllN DE SATURAC!ON 
4125 l~ BO > 1.8 THEN 4146 
4130 PBI= < <R/DENGl "'• 816) * < <T·'. 13) / <DENO·'. 989> > 
4132 P83=LDG<PBll/2.3026 
4135 PB2=1.7669+1.7447*PB3-.3021B*PB3"'2 
4140 Ps=1c .. ·ps2 
4145 GOTO 4170 
4146 Al=l0~(.00091*Tl 
4147 A2=to·· C.0125*DENO> 
4148 A3= <RS/DENGl '• 83 
4150 P8~18*CA3*Al/A2> 
4160 REM PREGUNTA DE COMO ES LA PRESION CON RESPECTO A AL PSAT 
4170 IF P <= PB THEN 4350 
4175 REM YACIMIENTO BAJO-SATURADO 
4177 DENGD=üENG 
4180 RS=R 
4190 D~l<GF=O 
4200 Al=-1433 :A2=5 :A3=17.2 1A4=-1180 JA5=12.61 
4201 A6=1000000! 
4210 CO= <Al+A2*RS+A3H>A4*DENGD+A5tDENOl / <A6•P> 
4220 DEN01=-=141.5/t131.5+DEN0) 
4231) DE.NOO= (62. 4tDEN01+. 01362*RS*DENG> /DU 
4240 DENQZ;DENOB*EXP(CO*<P-PBll 
4245 REM CAL.CULO DE LA VISCOC!DAD 
4251) Z=3.cJ124-.020:Z3*DENO 
'126ú 'l=l1)'·Z 
4270 X=Y$T,...<-1. 163) 
428(¡ VISN=lo··-x-1 
4290 8=5. 44* <RS+150) .>. <-. -3'!:8/ 
1~(10 A=10.715*<RSt-lúO> ··t-0.515) 
4310 VISOB=AtVISM B 
4320 Cl=::.6 :C2=1.187 :C3=-ll.51~ :C4=-.0000898 
4325 11A=C1:t:P···C2*<EXPCC3+C4*P>) 
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4340 VlSD=VlSOil* CP/PB> ·'MA 
4345 GDTD 4470 
4350 F-EM YAC!N!ENTD SATURADO 
4360 DENGD=. 25+. 02*DEl~D+ C C. 6874-3. 596<\*0END) *. 000001) *RS 
4365 !F R ,:= RS THEN 4.375 
4370 OENGF= <R*DENG-RS*DEMGD> I <R-RS> 
4372 GDTD 4360 
4375 OENGF~O 
4380 DENO 1=141. 5/ < 131. 5+0E.NO> 
4390 DEND2=C62.4*DEMD1+.0l362*RS*DENG)/BD 
4400 Z=3.0324-.0~023*DENO 
4410 V=lO'Z 
442C,; x~Y*T "C-L.1631 
4430 VISM=lO ..... X-1 
4440 8=5.44*<R5+150>-<-.386l 
4450 A=10.715*CR5+100>-c-.515) 
4460 VlSD=A4VlSW·B 
4470 REM CALCULO DEL FACTOR DE CDMPREStDIL!DAD 
4480 TPC=238+210*DENGF 
4490 PPC=740-100*DENGF 
4500 TPR=<T+460) /TPC 
4510 PPR=<P+14.7l/PPC 
4520 Al=,31506 :A2=-l.0467 :A3=-.5783 1A4=.5353 IAS=-.6123 
4530 A6=-.10489 1A7=.68157 1A8=.68446 
4540 ZP:::::. 75 
4550 OENR=. 27*PPR/ CZPHF'Rl 
4560 ZC= 1 + CA 1 +A2 /TPR+A3 I TPR"'.3 l *DENR+ C A4+A51TPR > * DENR-2+A 7* DENR·'2/TPRA3 
4570 IF ABS<ZP-ZC> <= .O! THEM 4600 
4580 ZP=ZC 
4590 GDTO 4550 
4600 BG=.OZB25*ZC*<T+460>IP 
4610 DENGA5=2. 7044*P*DENGF i <ZC* il+460) > 
4620 REM VISCOSIDAD DEL GAS 
4625 X=3.S+986/<T+460>+.2897tOE'NGF 
4630 V=2.4-.2*X 
4635 KL~(7.399qqq+.S794*DENGF>*<<1+460) '1.5) 
4636 \~2=209+55ó. 4*DENGF+ <T+460) 
4637 IF DENGAS <= O lHEN 4645 
'1638 C= <DEt.JGAS/5::'. 4> ·'Y 
4640 G1~X*C 
1\645 G:;l(l /l(.:;: 
4b50 VISG=.OOOl*G*EXP<GI> 
4651 RETURN 
4655 REN PRDP 1 EDADES OEL FLUJO tlUl.T! FAS 1 CD 
4óó0 LAMOt'.\=1 / ( l+ ( <R-I'S> t8útQOi <5. 615t <QO*BD+QWfBW> i)) 
4666 m1=WDR;QO 
4670 DENNS=DEN02*Lí1ND•'\+DENGl'S* < 1-LAtWAl 
4t.81 WG= <R--RS> *BG*QOtPEMGAS/86400 ! 
•lú70 W0=00iDO*DENIJ21 15 . .:;=1 i 
47(10 WM~\.<JO+\•JG 

·'7lú M=-;:".Sl)~(D~NOl-tWORJt.OE.NW1 t.0764t:R*DENG 
4720 VSO=. 011 q1 * <QO;t:BQ rOWtBW> I <O (J) ·-·2) 
47'.')c"; 'v'SG=-.01)212.:too• (R·í..:S)tQG, (lJ(,1) 21 
4740 TENl :~.3•) 
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4750 t~L-~. 15726*-'v'l3Dt < 1 / COEM02• TE'Nl ·'3)) ...... 25 
4760 f.ILV=!.93B•vsm <DEND2/TENil '. 25 
4700 NGV:::;L938*\15Gt(UEND2/TENI) '.25 
479C Cl=-.38011 ;C2=.12988 tC3=-.11979 :C4=2.3432~ 
4795 C5=.47569 :C6=.28866 
4800 TETA=ANGULD*3.1416/ IBO 
481(• HL=EXP ( (C !+C2$SIN CTETAi +C3$SIN CTETAi ···2+C4*NL·'2l •Nav~c5/ CNLV·'C6l) 
4820 DENM=DEND2*HL+DENGAS*<1-HLl 
4830 VM=5.61*BO+CR-RSl*BG+5.615*BW*WDR 
4850 RETURN 
501)0 END 
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SELECCION VEL METOllO 

Pa11.a 1teo.Uza1t un u:tucüo adecuado óob1te et compolt.tamien.to de -

toó pozoó 6iuyen.tu u uenc.iat la óetección del mUodo de 6iuio­

rrv.Ui6áó.lco en :tubvúaó de pltoducción, y de taó co1t1telacionu u-te: 

t.lzadaó palta et calculo de laó p1top.ledadu de toó 6fu.ldoó. 

Pa11.a et calcu.lc de laó pltop.ledadu de loó 6tu.ldoó óe u-tc:Uza11.on 

taó co1t1telacionu ajuó.tadaó a ta zona malt.lna dua1t1t0Uadaó polt et 

Ing. Feitnando Fto1tu Av.lla (ve.Jt pag. 64). 

Laó coltltelac,ionu u.t.lUzadaó paJta et Uóo de u.t1tan9utado11.u en 

óupe1t6.[cie que 6ue1ton ajtLó.tadaó polt et I/.IP pa!l.a la apUcación en­

la zona malt.lna óon u.t.lUzadaó en u.te anáUó.ló nodal y la ecua -

ción u 

Qo = 58 , 936 (P.th)0.521 (S)0.8ll (API)0.186 (RGA)-0.399 

donde 

Qo = bl/cüa. 

P.th = Kg/CJn2 

S = 64 avoó 

R = m3 /m3 

La óelecc.lón de ta co1t1tetación ap1top.lada pa11.a et 6lujo mul.t<'.6á­

ó.lco en .tubelt.lá de p1toduccJ.ón 6ue 11.eaUzada med.lan.te un ejemplo -

de anátM.i.6 nodat 11.eaUzado polt la compañ.la Flope.t1tol Johnó.ton -
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del pozo CHUC - 31 de la zona maM'.na. 

Lo6 dato6 del pozo 60n lo6 6.lgu.lentu: 

J = 110 bl/flg/cm2 

lw.I = 342 flg/cm2 

l'W6 • 332 Kg/cm2 

K=813md 

fo= 0.861 

API = 32. 2 

h = 34 m 

P6 • 115 kg/cm2 

RGA = 160 m3 /m3 

El utado mecán.lco del pozo u el &.lgiúente: 

30 11 

20" 

B.L 1" 

13 3/8" 

B.L 4 1/2 11 

9 5/8" 

1" 

4 1/2 11 

515 m 

1411 m 

1825 m 

3100 m 

4088 m 

4348 m 

4412 - 4435 m 

4446 m 
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Ett ta gJtád-[co. que o. con.t.lnuac.llin 6e pl!.e6en.ta 6C r»:J.Utl!.a el compoJt­

.tamlen.to de f/.uj o de to. .tubeJÚLI de pJtoducc.lón de c:Uámetl!.o ex.te.Jtno-

4 1/2" ld.l • 3.958") , como 6e puede ob6eJtVal!. en lo. 6.[gul!.o. ta CJJ/1.­

va que ma6 6e apJtox.úno. a to. Jteltúzada poi!. ta compo.!Uo. FLOPETROL -

JOHNSTON 1!.6 lo. coJtJtelo.cllin de Poe..ttmann 1J CaJtpen-te.Jt. 

Con lo. P.th • 83 KgJcm2 y con un una d.ú...tlúbuclón de d-iámetl!.06 -

que o. con.tlnuac.lán 6e pl!.Uen.tan : 

PROFUNDIVAV (m) OIAMETRO 

o 148 .o 3.958" 

148.0 - 1385 .o 6 .184" 

1835 .o 1401.0 3 .958" 

1401.0 - 3100 .o 6 .184" 

3100.0 - 4438 .o 3.958" 

Con ua pJtu.llin en .ea. cabezo. del pozo y u.tlUzando lo.6 coltJtelaclonu­

dc ófuj o r»:J.U.l6á6foo 6e ob.tuvo ta 6.igu.len.te p1tu.l6n de 6ondo 61'.tt­

yendo y e&.tM 6e compal!.o.n con lo6 da.toó ob.ten.ido6 de la6 plt!Lebo.6 -

de pJtU.ión. 

Plt!Leb.w de PJtU.lán 

Poe.ttmo.nn y Ca1tpen.te1t 

Begg6 o.nd BiúU 

P.th • 83 Kg!cm2 

P.th • 83 Kg/cm2 

P.th • 83 Kg/cm2 

Pwó • 332 Kg/cm2 

Pwó • 322 Kg!cm2 

Pwó • 280 Kg/cm2 

Loó vat'.oJtu cat'.<!1Lt'.ado6 con ta6 co1tJte.lac1on!l4 pueden co/tJteg.tlt6e 

paJto. que con<!IL!lltden con lo6 ob.ten.ldo6 en ta plt!Leba de pJtu.l6n , -
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palla V...to <112. Mo e.i pJr.oce.d<'.m<'.e.n.to <1.l9u-le.n.te., apUcado a pJr.12.<1.lonu: 

VONVE: 

Pw6c = PJr.12.<1.lón de 6ondo 6luye.ndo obtenido poJr. coJr.Jr.e.f.ac.lón. 

Pw6 = PJr.12.<1.lón de 6ondo 6luye.ndo obtenido median.te. pJULe.ba de. pJr.e.-

<1.lón. 

Pw6Jr. = PJr.12.<1.lón de. 6ondo 6luye.ndo coJr.Jr.e.g.lda 

Fe • Fac.toJr. de. coMe.cc.lón 
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V .3.- APLICACION VEL ANALISIS Y RESULTAVOS OBTENIVOS 

A contlnuac.lón 6e pltue.n.ta el anáU4ú 1te.aUzado median.te. el -

p1to91tama de compu.to, en ba6e a lo6 da.toó 1te.alu del pozo (Median.te 

ta co1t1te.laclón de Poe..t.tmann 1j Caltpen.te.Jt 1j u.t.i.Uzando co1t1te.laclo -

nu aju.6.tada6 al dú.t!tLto de Cd del Ca1tmen Camp. paltn la6 p1topie -

dadu de lo6 6llúdo6 y u.60 de u.t1tan9ulado1tu.) . 

La F.lgu1ta ( l l pltue.n.ta la eu1tva de IPR de lo6 da.toó de pJtUe.ba -

.tomado6 a 5015 m, a la6 condlclone.6 que. 6e .tenla dultan.te. la pJtUeba. 

u deeút con6.úfe.Jtando el daño de la 601tmacl6n 1J lo6 25 m.t6. dúpa­

Jtado& , en la mUma 6-(gUJta 6e tiene la cU/tva de compo1t.tamle.n.to de -

6lujo de la .tubvúa ve.1t.tlcal, en la .ln..te.lt6ecclón de amba6 eu1tva6 -

6e obtiene el ga6.to max.úno que. 6e obtiene palla ua .tubwa de plto­

ducclón (d = 3 1 /2") IJ el ga6.to u Q. = 10000 bl/d.1.a. En el punto A 

de la múma 6.lgUJta 6e tiene el ga6.to op.ümo Q. = 3000 bl/cüa y u­

.te. 6e.1ta el ga6.to en el cual 6e obtengan la6 me.no1tu ca.lda6 de p1te.­

&.lón. 

En la F .lgu1ta ( 2) 61!. obtiene. la mlóma cUJtva de compolt.tam.len.to -

del yaclmlen.to ( IPR) y la CU/tva de compo1t.tamle.n.to de 6lujo de la -

.tubwa ve.Jt.tlcal (d • 4 1 /2") , en la .ln.te1t6e.cclán de lM do6 cu1t -

va6 .tend1temo6 el ga6.to max.lmo palla u.te. d..:áme.t1to de .tube.Jt.úl, e.11.ton 

cu Q. = 11 000 bl/ cüa y e.11 el pun.to B ob.tend1temo6 el ga6.to optimo -

palta u.ta .tube.IÚa Q. = 4000 bl/cüa. 
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Lo6 mUodo6 de. {¡lujo muW6á6.éco mue.6.t1tan que ei ga6to optimo­

decJlece al dWm.inu.iJt el dláme.t1to de .tubeJÚLI !/ que ia p1tu.ión de. -

6ondo coMUpondle.nte ai ga6to optimo dec1tece al dl6m.inu.ilt Ql. dlá­

me.tlto de ta T. P , de acue1tdo a u.to palla un gMto e.xM.tilta un dlá­

metJto de T. P con el que 6e man.é6.iute11 la6 m.tn.éma6 ca,ú;la6 de pite -

6.éó11. 

Entoncu el CllUwo palla ea 6elecci.ón del dláme.tlto de. .tubeJÚLl­

u; palla et ga6.to dueado uUUzalt et dláme.tlto de. .tubeJÚLI que p1to­

palt6.lo11a ea menolt ca.ida de. pltM.ión de 6ondo po6.lbee., u deci.Jt can­

ea que 6 e ob.t.lene. ea m.ín.ima ca.ida de p1tu.ión. 

En ea F.igUJta (3) 6e p1tue.ntan eo6 1tuuUado6 de un u.tudlo de -

compolt.tam<'.e11to de un 6.i6tema de. 6fuj o ve1t.Ucat con6.lde.Jtando dl6e. -

1te.ntu dláme.tlto6 de T. P. La palt.te ma6 o6CU/ta de ta6 cwtva6 .lndlca 

la 6e.cuenc.la óptima de 6elecc.lón del dláme.t1r.o de ta .tubeJÚLI de. 

p1toducc.lón, 6e. ob6e1tva que ta 6ecuenc.la de la 6elecc.ló11 del dláme­

.tlto de ta .tubeJÚLI u de. dláme.tlr.06 ma!foltu a me.1101te6 con601tme 6e. va 

aba.tiendo la eneJLgla del ync.lm<.ento. 

En la6 6.é9u1ta6 (4,5,6), p1tue.11ta la6 CU1tva6 de compo1ttam.le.nto­

de. 6fujo de la tube.Jtia ve.Jt.t.lcal palta una FW6 • 680 llg/cm2 
!/ palta 

dl6e1tentu dláme.tlto6 de. .tubvúa de p1toducc.lón, pMa obteneJL un -

ga6to .ln6e.Mo1t al gMto max.lmo 6e. u.t<.Uzau ut1tan9ueado1tu e.11 la­

boca de.e pozo. El tamaño de ut1tan9u.tado1t 6e puede. calcula1t 

me.dlante la6 e.cuac.lone.6 plte.6 e11tada6 en u te capUueo. 
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En ta& 6-igww& &e ap1tecia que ae -i.IL 1tec/uciendo e.e d-i.áme.-tlto de.­

to& U:t1Langutado1te.6, fumlnuye et ga&:to y aume.n:ta ta plte.6-Í.lin e.11 -

ta boca del pozo ( P:th) ha&:ta atcanza1t un vaiolt max-i.mo e.11 et pun:to 

A, u.t!tangutamlen:to& acllcionatu p1tovoca1tán una 1tec/ucci/i11 en ea -

p1tu-i.1in de. ta boca de.e pozo, al aume.n.taJt ta& p~d-i.da& de. p1te.&-i.1in­

po1t ta .tubeJúa de. p1toduci/in. 

La etabo1tación de. 6.lgUJta& como ea an:telt-Íolt no& pe!tml.te. ant<'.ci­

palt e.e e6e.c:to de.e camb-i.o de. un u.tltangutadolt &ob1te. e.e ga6:to y ea­

plte.&-i.ón e.n ta &upe.1t6-i.cie.. Et mane.jo -i.napltop-i.ado de. to& e.&.tltangu -

tado1tu puede. oca6-iona1t ta mueJL:te. del pozo. Polt e.je.mpto cuando -

6e. hace. un u.t!tanguiamle.n:to acllcionat ae pun:to A 0M.g-i.na1tá un -i.n­

CJte.me.n:to e.n ta caltga h-i.dlto&:tá.Uca, to que. p1tovoca1ta una 1te.ducción 

e.11 ta velocidad de 6fuj o, et 1tuuUado de u:to u un 6fuj o -i.nu -

:tabte (cabe.ce.o) que. ge.ne.Jtatme.n:te. conduce. a ta mueJLte. de.e pozo. 
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t-"tl~ .. "\LtSlS I~ O D 1\ L 

DEtJSIOl\D DEL ACEITE < APll = 27 

DENSIDAD RELATIVA r>CL GAS <AlRE=ll .7 

REl •<CION AGUI\ ACEITE <M"3/M·'3) = o 

FACTOí< DE VOLUMEN DE:L AGUA <W·3/~l·'3) 

F L U J O E N E L Y A C l M l E N T O 

INDICE DE PRODUCTIVIDAD; 225 <bl/dla/kg/cm~2) 

Do Pwf Pws 
<01/d!a) <kg/cm .... 2) <kg/cm···2l 

tOO(J.n, 715.6, 720.0 

2000.0, 711. 1, 720.0 

3000.0, 706.7, 720.0 

4000.1), 7Ú2.2, 720.0 

sooo.o, 697.8, 720.0 

6000.0, 693.3, 720.0 

7000.0, 688.9, 721'.l.O 

sooo.o, 684.4, 720.0 

9000.0, 680.0, 720.() 

10000.0, 675.6, 720.0 

15000.0, 653.3, 720.0 

20000.0, 631. l, 720.0 

25000.0, 608.9, 7¿0.0 

301)00.0, SBb.7, 7Zii.O 

35000.0, 564.4, 720.0 
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A N A L l 5 1 S NO D AL 

DENSIDAD DEL ACEITE < APll = 27 

DENSIDAD RELATIVA DEL GAS <AIRE=ll .7 

RELAC!ON AGUA ACEITE" (M·'3/tlA3) = o 

FACTOR DE VOLUMEN DEL AGUA <MA3/M~3l 

F L U .1 O P O R TUBERIA D E T. P. 

CALCULO DE R S A.TUS TA DA 

CALCULO DE B O AJUSTADA 

TEMPERATURA DE VACIHIEN10 CI l 110 

CORRELACION DE P O E T T H A N N Y C A R P E N T E R 

LA PRE"S!ON A CALCU\_AR ES : Pwf 

PROFUNDIDAD <Hl D!AMETRO (pgl 

o - 3545 2.qqz 

3545 -- 4579 6.004 

4579 - 5075 ~.826 
QO R PRES DATO PRES. Cf\LC. 

(81 /dial (m3/m ...... ·.n <kq/cm ..... 2> (kg/cm .... 2> 
500.0, 140.00, 180.00, 588.2957 

1000.0, 140.00, 180.00, 588.4355 
2000.0. 140.00, 180.00, 586.6141 
3000.0, 140.00, 180.00, 624.9qoo 
4000.0, 140.00, 100.00, 619.0973 
5()00.0, 140.00, 100.00, 611.2435 
6000.0, 140.00, 180.01), 643. 7233 
1000. r1, 140.00, 180.00, 631.9651 
0000.0, 11\0.QO, 100.00, 660.5455 
'1000.0, 140.00, 180.00, 687.1777 

10000.0, 140.00, 18t').00, 669. 5730 
11000.0, 140.00, 180.00, 692.3093 
12(100.0, 14(1.00, 100.00, 713.oq7::; 
11000.0, 14(1.00, 100.00, 731.9368 
14000.0, 140.00, 180.(JO, 748.8275 
1sooo.o, 140.00, 180.00, B06. 0587 
16000.0, 140.l)t), 100.00, 819.0493 

- 90 -



F L U J O P O R TUFIER!A !l E T. P. 

CALCULO DE R S 1 AJLIGTADA 

CALCULO DE 8 O 1 AJUSTADA 

TEMPERATURA DE YAC lM 1 ENTO C> ' 110 

CORRELAC ION OE p o E' T T M A N N y CA R P E N T E R 

LA PRES!ON A CALCULAR ES 1 Pwf 

PROFUNDIDAD CM) D!AMETRO (pg) 

o - 3545 ::<,A26 

3545 - 4579 6.004 

4579 - 5075 3.826 
00 R PRES DATO PRES. CALC. 

<Bl /dia> <m3/m,.'3> Ckg/cm ..... 2) Ckg/cm""2> 
soo.o, 140.00, 100.00, 589.6635 

1000.0, 140.00, 180.00, 589.8930 
2000.0. 140.00, 100.00, 589.450..S 
3000.0, 140.00, 180.00, 5813.2780 
4000.0, 140.00, 100.00, 586.4473 
5000.0, 140.00, 180.00, 626.2585 
6000.0, 140.00, 180.00, 623.1440 
7000.0, 140.00, 180.00, 61'1.3920 
aooo.o, 140.00, 180.00, 615.0036 
9000.0, 140.00, 180.00, 609.9793 

10000.0, 140.00, 180.00, 604.3192 
11000.0, 140.00, teo.oo, 640.3103 
12000.0, 140.00, 180.00, 633.3798 
13000.0, 140.00, 180.00, 625.8141 
14000.0, 140.00, 180.00, 659.8998 
15000.0, 140.00, 180.00, 651. 0638 
16000.0, 140.00, 180.00, 641. 5929 
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F1;cn1r: OE. ',IQLIJ1!CN !:..:.!. tlf.:U{t i.tl ~/M'J) = 

r: L. u J n r n R t u n r F! 1 (\ o ¡; 

1:\JUS rr.oA 

A.JUSTAD/.\ 

re.ti:- EFr~ rur.·1, ~·+ l Al t ti l UJ tn < i.-' : 110 

CllRr<ELi\C ! 'JIJ DE p n e T T 11 A ll N y e A 11 .P E N T E R 

L,.·, f r...:t ::. 1 fltJ {1 r.Af _r:UI ¡:¡;;· ES 1 Pwí 

l't<OFl/llúlDAO <rn 011\~IEíRO (pql 

1) ·- 3545 4. 95 

51•1). (,, 

J1.•!"JO.O, 
::oo!J.o, 

·100(1. (.1, 

S•)(H).(1, 

,~01..11:•. (· 1 
·,'(•(•(•. :_1, 

[-ll11JI'•'.'• 

'?1'.")Í·. ~ .. ' 
¡,·,u~''-' , 1.1, 

L l •: •). (•, 
1::•.I'_ .. :·.···. 
1·.:.···i"····.1), 

: .. "~· •• •"¡ • 

1~J'·>:•. ·'• 
i~·":····.-.. 

R 
Cm.~:m ·-~) 

J4t).('"), 

J •11). (•(•, 

1·1···.1· .. ·•• 
J -10. ()1), 

1 •I '"' • • ~":' , 
J .1(1.(•0, 
14t1.1v,, 
J ·t·). ··•1)1 

14• ·.•)O, 
!•1''.'"·IJ, 
14i"J. (J•.:•, 
1'1t).f11'.•, 
14ü,!_1· .• 
J ·l··'. ,·!(I, 

J-1•'.-.·'"··, 
l•J•) •. 1.·1, 

F·Rr.::S DATO 
C~:g/cm~··=:-l 

18('. .-, .. ,, 
J (.".•. (1(1, 

lGl°•.(11), 

!R1.1. (10, 
t81"l.1)(), 

J (h). fJ(', 

l :1•1. (¡•), 

l ~:>,). C•(1 • 

181•. (1 ~ •• 

J SI'.(•(•, 
1 .J•" • ' ,,-~ f 
¡8.-•• (·(', 
lt:1t1 •• _ .... , 
12··· .... -: •• 
1L:, ••• · .. _., 
i !=;1 •. (11°1, 

t~K. 
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PRES. CALC. 
(l.Ql=m·'2.J 
590.~750 

51r0. 56J'5 
~'10. •l6::•i 
S9u.050<7 
~89. ?S6-:. 
~·8i=t. •18'.·jJ 
'S:J7. ·:-28!"1 
::-.i8:i. 9:BJ 
!'i84. :.G-l'l 
1:. ~·4. !1c;··,3 

!.:"'·:·. 1 F::':-:; 
:-...1 7. ~o81 
l.!". -11:. 
61 L6J::;-

T. p,. 



F L ll J O F' O R TUBER!A O E T. P. 

C:ALCLILO ~E R S A.JUSTADA 

CALCULO DE B O AJUSTADA 

TEMPEr<ATURA DE VACIM!ENTO C> ' 110 

CDRRELAC ION DE P O E T T M A N N V C A R P E N T E R 

LA PRESION A CALCULAR ES ' Pth 

PROFLIND !DAD <Ml DIAMETRO (pg) 

o - 3545 2.992 

3545 - 4579 6.004 

4579 - 5075 3.826 
QO R PRES DATO PRES. CALC. 

CBl/dlal <m31m"3l (kg/c.m ...... 2> <kg/cm~2> 

500.0, 140.00, 680.00, 168.0470 
1000.0, 140.00, 680.00, 168.4806 
2000.0, 140.00, 680.00, 167.2101 
30(J0.0, 140.00, 680.00, 164.1019 
4000.0, 140.00, 680.00, 159.3082 
5000.(J, 140.0(), 680. oo, 174.7031 
b()OO.o, 140.00, 680.00, 165.8019 
7000.0, 140.00, 680.00, 158.3438 

ªººº·º· 140.00, 680.00, 149.4965 
9000.0, 140.00, 680.00, 160.3458 

10000.0, 140.00, 680.00, 148.7344 
11000.0, 140.00, 680.00, 149.4650 
12000.0, 140.i?O, 680.00, 139.7361 
13000.0, 140.CJO, 680.00, 122.6767 
14000.0, 140.00, 680.00, 115.3497 
15000.0, 140.00, 680.00, 114. 2823 
16000.0, 140.00, 680.00, 88.9694 
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r L u J o P O R T LI R E R 1 >"1 t• E T. P. 

CALCULO DE R 5 1 AJUSTADA 

CALCULO DE B O AJUSTADA 

TEMPERATURA DE YACIMIENTO C> 1 110 

CDRRELAC!ON DE PO ET T MAN N Y CARPEN T E.R 

LA PREStnN A CALCULAR ES ' Plh 

PROFIJND !DAD <Ml D!AMETRO !pg) 

o - 3545 3.826 

3545 - 4579 6.004 

4579 - 5075 3.826 
C\O R PRES DATO PRES. CALC. 

<Rl/dia) tm3/m ..... 3> <kg/cm·'2> Ocg/cm"2l 
500.o, 140.00, 680.00, 168.4298 

1000.0, 140.0o, 680.00, 168.8886 
2000.0, 140.00, 680.00, 168.0039 
3000.0, 140.oo, 680.00, 165.6623 
4000.0, 140,00, 680.00, 162.0051 
5000.o, 140.00, 680.00, 178.8992 
6000.0, 140.00, 680.00, 175.0400 
7000.0, J40.00, 680.00, 170.2539 
8000.0, 140.00, 680.00, 164.4695 
9000.0, 140.00, 600.00, 157.6045 

10000.0, 140 .. 00, 680.00, 164.6780 
11000. o, 140.00, 680.00, 154.73:23 
12000.0, 140.00, 680.00, 143.3398 
13000.0, 140.00, 680. oo, 130.3873 
14000.0, 140. 01), 1.:.80.00, 136.9799 
15000.0, 140.00, 680.00, 120.6044 
16000.0, 140.00, 680.00, 102.0876 
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i'.'1 ti ,1 L J G T S tJ O O ti L 

mG-1'.:;tf\nn N:.:l. ,·,r.:c.JTC: ,( APll·-= 

DENS!PAP RELr,TIVA DEL G.AS (Alf!E=ll 

.. ···; ' "· 
FACTDí< DE". VOLUMEN DF.L-' AAUA .<t1~3/M<'3) 

FLUJ.O 

CALCULO DE R 5 A.JUSTADA 

CALCULO OE O O AJ LISTADA 

TEt\PERATUfü\ DE' YAGIMJENTD C:l ' 

.7 

o 

D E T. P. 

110 

CORRFLAr.lON DE p n r T T M A N N y r. A R p E N T. E R 

LA PRES ION A r.AL r.ULAR ES 1 Pth 

PROFUNDIDAD <Ml DIAMETRO <pgl 

3545 - 4579 6. 004 

4579 - 5075 
Ql1 R 

CBl/d1al <m~/m"~) 

son.o, 140.00. 
10()0.(•, 140.01), 
200C•.O, 140.00, 
-;001'.l.O, l•l0.0t1, 
401)1).1'.), 140.00, 
5t"J(JCJ.ú, 140.i)íi, 
600().1), 140.00. 
7(1()1). •), 1 ·10. l)(J. 

8000.1), t4i).\1(), 
r.;(•(11). 0, 111•~. ()•), 

t(h)•-¡()., º· t 4.i. ()(1, 

11(.n)t'),.1), 1-l(I, (J'), 

t ;'1: .. ·1· .• '-'· 141°•. ,·11·1, 

1 :;r:u·¡¡·1. (1, J .1t•, •)•), 
141 .. 1\(1.(1, 141°1,0(i, 
! ~~,-H"•('. !"1, 14(1, 1)f• 1 
1 iiC1(io''•. t., t 1,.), .--..,-,, 

3.826 
PRF.S OATO 

<l<.g/c:m··'2) 
680.00, 
680.Gú, 
680.00, 
680.on, 
680.00, 
680. •')O, 
680.00, 
68<1 • 00, 
6AO.OO, 
6AI"•, OO. 
600.CtO, 
68tl,(•Q, 

t.iG'°'· ,·,.·1, 
68(1, (J(J, 

/,90. (_•!), 

!,iJ(;.OíJ. 

hR0.•)0, 
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PRES. CALr.. 
<kq/c:m·'·2> 
168.6290 
l69.07!i6 
160.2976 
166. 1607 
16'2.8304 
180. 1605 
176.8362 
172.6847. 
167.6306 
161. 5Ql3 
154.474~ 

146.1809 
126.61"17': 
1•16.9461 
1:::4~6141 

J"""':i .62•17 
11~.<;12{,2 
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1 GURA .1 
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f I G U R A \ 
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• 

~ 
350 

u ..... 

"' ~ 
300 

o 
N 
o 
ll. 

..J 
UJ 
Q 

250 

< S= J.• 
u 4 o s-l" ID - 2 
< 

3/4" ..J 200 5, 
z 
UJ --------
z S= 1" 
!2 
"' UJ 150 

"' o.. 

'lf 
100 

/ 
/ 

,/' 

50 

' 
/-< 

o.o 2 .o 4.0 6.0 B.O 10.0 12. o 14. o 

GAS TO DE LIO UIDO ( M bl /dio l 

- 99 -



Ñ 
E 
u ...... 
"' "' 
o 
N 
o 
'1. 

--' 
"' o 

<l 
o 
g 

<l 
--' 

z 

"' z 
o 
¡¡; 

"' o:: 
'1. 

400 

350 

300 

25 o 

e;. 18/64. 

200 

<;: 1 1/2" 

50 

00 2 o 6.0 
GASTO 

8 
o 10 ---------~~~~~D~E~~L~l~Q~U~l~D~O-~~-~ú:I i2 G 

( M bl I dia 1 

- 100 -

4.0 14 (J 



"' 
350 

E 

" ..... 
"" "' 

300 
o 
N 
o 
"-

-' 
UJ 
o 250 
< 
(.) 

o 
m 

q, 

-' 200 
z 
UJ 

z 
o 
iñ 
UJ 150 
a: 
"-

100 

50 

o.o 2.0 

S: 1/2" 

4. o 
GASTO 

6.0 8.0 

DE LIQUIDO 

- 101 -

f 1 GURA 

'680 Kg/cm 2 

Ót•' 5 
112· 

10 o 12 o 14. o 
( M bl/ dÍo ) 



CONCLUSIONES 

Como 6 e puede apllec.iall, un mUodo e6ec.Uvo de anáUzall et com­

po/t.tamlen.to p1toduc,t.ivo de ur• pczo, puede. e6ee..ti<~e con et 6.U..tP..­

ma de amít.u..U.. nodat, et cual pllopollc.iona un pattollama ge~r.llal de­

lo6 pun.to6 ~ ( 11odo6 ) del 6.Ú..tell'.a de 6luJ o, f.J que pen.mlte -

1LeaUza1L un a11ál.U..lé de 6el16.iblUdad tJ a6.t 6etecc.ionM et d.ú.eño­

op.timo, que 6e lle6leja en ta máiúma p1Loduce..ió11 con ef. múWr!o co6-

.to po6.ibf.e. 

Se mo6.tllo un pllcced.tm.í.ett.to de aniiUzaJt utt pozo con et aux.iUo -

de colllletac.ionu de. 6lufo muU.i6á6.ico (pllog1Lama6 de compu.to). La6 

gllá6'1-ca6 deben attáUzaJt6e palla detvur.i.nall et pállame.tllo dom.inan.te­

det pozo, 6.i lo6 cbjv..t.ivo6 6on aumentaJt o lledue..ill ta pllvducc.ión -

en.tone.u f.06 6.i.6.temaé g"áé..:Cc·6 1106 .ind.ican que debe. hac"-"6e pa1La-

1LeaUza1t &cho obje..t.ivo. 

un anát.u..i6 ttodat de.tallado de un pozo o gllu~·c: de ¡:ozo6 puedett­

me.jollall ampUamwte ea e.xpto.tac.iótt de. un yac.im.(en.to o campo pilo -

duc.toll, poll que 6e puede. .iden.t.i6.icall en que. pun.to ex.i6.te11 la6 ma­

tJOILe.6 calda6 de pll.U.i ón y la6 aUv.nat.iv~6 palla d.ú.m.ituLill 6u6 

e6ec.to6. 

E6 ev.iden.te ta conven.ienc.ia de p1Leve1L dude el pll.inc.ip.lo lM -

ILUWcc.ione6 al 6fofo y podell d.l6eñall et 6.i6.tema de (-ILGéucc.ión -

en 601Lma apllop.i.ada. La 6ef.ecc.ión de la6 mod.i6.icac.lonu a un 6.U..t~ 
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ma y et 01tden de 6U apUcac.lón deber. bo6aMe en un anáf.ü.U. econ~ 

mico en ef. que 6e compa~er. i'.c6 .lnc1temeM.c6 en ta p~oduccJ.ón al'. 

e6eetua1t af.gun camb.lo, que 4ea juM,l6~.cada con la útvelv.l.lón adJ. -

cJ.onat que 6ea 11ece6altJ.o 1teaUza1t. 

Del estudio realizado al nozo UECH - 2! se recomienda 

utilizar un diámetro de tubería de producción de 3 I/2" 

y que con esa tubería se manejan gast,.s dr, 20'.J0-10500 

bl/día., y la vida fluyente d<' este riozo se nuede pro 

longar en forma sustancial. 

El uso de estranguladores deberá ser mayor a !/?" ya 

que cztran¡¡ulaclores menores a este diámetro provocCJrán 

flujo inestable. 
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Bo Fac..tolt de. vofu/1111.11 de.t ac.e.lte. (bi. o @ c..uc./bt o @ c..6) 

B9 Fac..tolt de. vofu/1111.11 de.t 9a6 (p.<'.u 3 9 @ c.. v., c./p.lu 3 9 @ c..6) 

d V.iámWto de. .tu.be.iúa (p9~ 

de. V.iámWto de.t u.t1ta11gu.tado1t ( 64 avo6 • de. pg 1 

d.tP Fac..to1t de. 61t.ic.c.ló11 ( ad.imell6.io11at) 

HL Coi.gam<'.11.11.to c.011 1tubatanile.11.to (acUme116.ionatJ 

J I11d.ic.11. de. p1todu.c..t.iv.idad (be./d1.a/tb/pg2¡ 

L11 Lo9a.u.tmo 11a.tu.1tat 

tog Loga.u.tmo de.c..imat 

/A: Lo119Ltu.d de. .tabe.iúa ( p.<'.u) 

M Ma6a a6oc.lada a u.11 ba!tM.t de. ac.11..i.te. (tbm/be o @ c..6) 

NL llúmVto de. ea v.lóc.06.idad de.t Uqu..ido (acUme116.ionai.) 

11
9

v NúmVto de. ea ve.toe.Miad de.e ga6 ( acüm11.116.io11at) 

11 LV llúm11.1to de. ea ve.eoc..idad de.e Uqu..ido 1 acUmeM.io11aeJ 

NRe. ; llúm11.1to de. Re.ynoed6 ( ad.imett6.ionat.J 

P P1tll.6.ió11 (t.b/pg2J 

P6 P1tll.6.ió11 de. 611.paitac.lón (i.b/pg 2¡ 

Ppc. P1tu.ló11 p6e.u.doc.lt.i.t.ic.a (tb/pg 2¡ 

Pplt P1tu.lán p611.u.do1te.du.c.lda (ad.ime.116.lonat.J 

P.th P1tu.ión 11.11 t.a e.abe.za del pozo (t.b/pg 2o 

Pw6 P1te6.ión de 6ondo 6t.u.yendo (i.b/pg2) 

Pw6 P1tu.lón de. 6ondo u.tá.t.lc.a (t.b/pg2J 

q
0 

; GM.to de ac.e.lte (bt./díal 

qw ; Ga6.to de agu.a (bt./cü.al 
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R Relae.i.ón gM - ace.lte (p.lu 3 9/bl o) 

R6 Relacúón de 6olub.i.Udad (p.lu 3 9/bl o) 

S Fa&oll. de daño (acllmen6.lonal) 

T T e.mpe.11.a.tuJta ( º F I 

Tpc. Te.mpe.11.a-tWta p6eudoell..l:tlca (ºF) 

Tpll. Te.mpe.11.a-tWta p6eudo11.ecfuc.lda (acllmen6.lonal) 

Vm Velo6.í.dad de la mezcla (p.le.6/6eg) 

VL Velóú'.dad.11.eal_del {.íqu.ldQ .. (plu/H9) 

Vg Veloc..í.dad 11.eal de.e 9a6 (p.le.6/6e9) 

V Votumen upee.i.tl.lco (p.lu 3 /ebml 

Vm Votumen de ea mezcla (p.lu 3 o a c.6/bl o a c..6) 

Wg Ga6.to má6.lc.o del ga6 (ebm/6e9) 

Wo Ga6.to má6.lco de ac.e.lte (ebm/6eg) 

Zc. Fa&o11. de comp!tu.lb.lldad c.aec.ulado ( acllmen6.lonal) 

Gp G.tad.len.te de p1tu.lón (eb/pg 2 /plu) 

'f 9 Oen6.ldad 11.ela:tlva del ga6 ( a.lll.e• l ) 

'f' w Oen6.ldad 11.eta:tlva del agua 

to Ve.M.í.dad del ac.e.lte (º API) 

~gd Oe.n6.í.dad 11.ela.t.lva del ga6 d.l6u.eUo (a.lll.e•ll 

~9~ Oen6.í.dad 11.ela.t.lva del ga6 Ub11.e (a.lll.e•l I 

~"º Oen6.ldad 11.ela:tlva del ace.l.te pll.oduc.í.do 

'f' Ref.ac..lón de ga6.to6 mM.lc.06 (Wg/WL) 

9 Angulo de la .tu.beJÜa (911.ado6) 

f 9 Oen6.í.dad del ga6 (f.b/p.le3) 

fo ; Oe.n6.í.dad del ac.elte (eb/p.le.3) 
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c..uc.. 

C..6. 

Den1>.i.dad de la mezc.ta (tb/p.le3) 

Den6.i.dad de ta mezcla 6.i.n 11.ubatamlen.to (tb/p.le3) 

Cotgamlen.to 6.i.n 11.ubatamlen.to (aclimen6.i.onat) 

V.U.co6.i.dad del ac.e.lte ( cp) 

V.l6co6.i.dad del ga6 (cp) 

V.U.co6.i.dad de ta mezcla 6.i.n 11.ubatam.i.en.to (cp) 

Cond.i.cúonu de ucwvúmi.en.to 

Cond.i.cúonu 6upe.1t6.(.c.i.ate..1 
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