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.· ~~.1~~~;~1~~.~~~~:~;00~.:·~~¿~~2;~ ~~d~::;~::~;i 
•..... petroleros; tal es el . caso· .. · de los pozos . horizontal.es qut} penefran: el )iaóimi~nt()r ·· · ·· 
· ··· permifieti~Ó la oblencióf1 dé r¡láyorproducción de flllidos, pern á swyezgenerari una 
. _ ... nuéva necesidád,la descrípcÍQfl tfo perfiles de presión y gasfos ,a fo largo<de!~?ZO , 

: · .. .fiorizonfal implementando métodos rigurosos de sóluciónque con~idtiren la presenci.á / {;-_°i'. 
: ..•.••. de lós dispar0s••·. Áfa fechaunicamentál,aridnmn_y .Goldthoq)e; (1991),propone el< 

. : .'t~jc~~1.~· ·4~. ~eí.fi.te~. 4.~:P~.e~i9:~\.Y.' .~s~9~. a·.19 ~fi'?o·· 4~1. p<?Z~. ~~~~0~~1:1,···?.t?Il~~.~.eqilid:9:-.~.a.~;_-:·::· ,-:.,>::;'. .:, .. , 
.·presenciá·de disparos y flujo multifásico. Sin CITJbargo,estos autores, síigieren él usé>;, 
deJ.acorrelación empíri~a de Begg . .:; y Brill,(1988), para el cálculo.de caídas .de/ .. '/ 

·· ... :.presi.~1t_:.. · ... -- · :.·<-·.·:·._: .. ~··· ... ~:';·::':< .. , ...... :· 

;<: ; , ·' ~~rahte la. décad~< de 16s ¿O•s se ;econ~ci~ron' friuchos pr~bl~m¡s.~th ,i~~; <. / 
' c9rrcl~ól()nes e~plricas, CO~!O s?n: .. ' ... > ·.·. ·. > ' >< < / .. < '.i 

·.·.•·•· ···~.--· ds····· ~apt~ ·•···_<le_.-•.·patron~s·. de . flujo.···· 1·¡J11¡tari·•· •··_eri···_cierta •. forma'..~~- ·_ .apli,c~~i~n· .'.'. • :· ;:•·,~ 
· -·.· .•.. : géneraliZl!da de l_as Corre)ac.ióries, ·.ya.· que la.• transición entf e Jos diversos p~tr<)nes;,dc •·· // < • 

: > flujo depende unicarnente de los gasfo$ dQ·líquido,ygas {'velqcfda(ies süpeÍficiales):•.· . : 
',·.·· ..•.. Sé .sabe que "estas transiciones' depende!) de otros parámetros CÓrnÓ. es. el ;l.t1gtif(), de: ; : ' 

··.'iíiclil1¡\(:iónde·latubería. · .... , ... ····· ·· <.;·-·.· .. · .. · '\.;>> 

.·. ··.b:>ú~<correlaciones e~npíric~s· para_··e1·cá1d110 cíet co1gafriib11to_<le •. Hq~iª¿/~~~;:. ;\'o:\ 
cadápatró13 de, flujon(j S<:Jll muy precisa: , > ',' :_}' / . · .. · -. · . 

. . ' . ' c>s~ cfotectó queilo importando cuantos dato~ rtic~ recolectiüÍOs dd lah~r!lto~i6/- ·:,_,/> 

. '•yk1 campo, Ja. exactitud de las predicciones, 110 podían mejorar 8in la introduc~i()l1' de:. <. : 
' .rn~s mt}caríisrnos físicos básicos. I,a .. aplicación de .corre!aci9ties•.··e1npíric;i$•a'l1n·i.M·; ·: 
/ ámpliórango ,de elatos resu lió en errore_s de pt'.edícci6n. en caídas -Cíe presióÍl de :tnás ·o:,<:/ •. ··.· .... · 
; · inerios20%,yen algunos casos mayores; ' · • . , y< : >)'_ 

< . ~"'M~~~; j)J'rii;b':~~r~fo¿·~~d~~b:~_:~f¡~;¡:pe7~~~~~~,.é · ; 
'·.- ' le.ór_íco/ex¡Jerhne11tal, •. Lo~ ,modelos mecanístic()S .·.incorporan.·· todas' las variables . :, :y· 
. , • .· }mport011tes basaqos ~n la física· dd probléma. · · •· , )> • :?C( ' )':,/· 

·i .• ••-·.·.- .. .. <• >i;li .. •formasin1liitáne.~ en·'.la·cléc~da {ie l~s,801~, ~¿\~cJorói.la-ihlÍ~~l_¡g~~i4ri·;: :,.'. : 
-··•···· · e~c1im,enta1 ru;í_ co1no _los métodos .·teóricos .• •EI modela,<l9>ae JlujC< entut>erifil]-ti~ne · •. ;·. 

• · ·~~í~n~td~~.~9¿,~;:~t~d~~!;~~s~~l~Jj;. :.tl-al1s'.t~~i.º ~/~~ ;r~o; ~;~f~~i\~S¡~,{·s\~?1~!~\1.:_;-~-(.;c/;!J 
.'.''·.'·.:.:::·:·, :.: .. ·<-.;~,\ .... '.. ;·.~;_~··.;~-~ .. ;.:'._:_::-;·:~. <' . .'·\.' '.:: .... ; .. :~. :,;: .·- .;. ,..<.: :·.·,:<:\: ;'::;}:· 

~ .... , ... ~," \ .. > ... :: ;, ::'.::'; ; ...... -. ')':: :-.;.:.:;'. 

->< ·-. ; ) y > >i:)·t .······-:~_>):-:;?;·-·--····.·-y·,>,·;.···- _;_ •• •._:_J ~:,Yi ':'.V~? 
.'_)·.~:<· :>;::·> ... ::.. ... >:. __ .:<: ·.·._·.,-·. :·::·.-\ .. , <:· ·:. ·· ... :,·:;...:; <:::_::-.;<·: . 
. . ..:.:::: . ·, .. -.. ::::.· .. · ' '.· :·: : ··,·.·.· .. ·-· '.·.: : . - - : . ·.·.·. ·.··,·. •.·.· . . :.·.· .. ·.·:···· -. . . . ·: .. -,; .·.,... : _;_ ... ·.· ( '· ·:: ·_:_·_;~.·· .. · •. :~,··.· ., ,··: .. - ' .. ::.·.:··.· 
·~:·:_;:. ;;: ,:· ·.,~ .'·"><. , .. : .. ::¡ ::·::: :::· .. ·-, : .. '_:_'_\":; /:.:.?: .-~:.····.:., 

,: .. :;·.:-:-.-..:.;:.·.':·•.' ·: ::··.·.'<•' :,· .... ' "•-':i"".·:~ .· __ :;.;-,_··:··.':;.~:., ...... :.·.i.'."_'.·.~.·--;:---· 
_·::::-:•.'·< :, ;·_._ ''.'-.:.: · .. ··.·· <. ·.<=.-:· .. \:_'·.·,::-.::: .. '.·. ;.c.,:.: · .. ·., '.".· :::,,:., ,.·,._. ··: ";' .:, . :::.: .. ·:.·~ " · .•.• :. 

:·.:;,::.:.·:.: '..::>-:;=·:-.> .·.- ·': :.:.-· ! • ..:>;< .. · :<'.· ·'· ·.-,:··.;:'.: .<:.:;~:"··.-::::·,; : : .··;\'"':-: ·. '::·.:~~ <·,:. ·;:./;:, .i:;_::.:;: ~ 
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·-~:¡.·,;:.'..· .. /;.··.'}· ·,>:.: ::. .. ·. <f. ··: ,"::· .. ::··::?:::.:i<:_:,<~·,.-··::_::·~ .~. ·:(:.: .:.:~// ;-:~·'.·:/:: .. :: .: ... ;· ! . ·:·;; ' ·; · •.•.• ·.::~·'.·, •• ::/::~.:'.'i~: -. ··<·'.' ·. ,·· .:::.//' ·:,: . :' ... : .. :...:/;:.::;·.'"·: ::·:· 
·<'..'. ·,·:>.- ·;··.,:, ~·· ··:\~.·>. :.:::-,:.:. ·:,.:· .. : .. :· ...... ,·:·:·:. .·.!·::.· ":{'~· ...... ,. ;L;: ... ;:··-:~-·:._· . .:-;;:::::,.,,·.· <:.~+ ... •-. :,-·:·.-:.:.:··:;·:· ... ; .. !,.._._· .':: .. ··>:.:,.· ..... ~: .... ·.·· .. :·.:":.:>·::-'. ;:~<: .. -.,,.,·::· >:;-~,_::~·:'.·: 

~!~i) ;y,i;'<~,!~~i'p~~; :ri·.•~:I ':L~oi!6. ·d··· ·~odól~···,~,iu~,,~~ ~ÚJ9)'f'° 
, ,'. / estitCionarj9requirió Ja predicción de patrones de flujo'. Dt:spués, fitodelós rt1eJqradc)~ :·: ;: 
;: ;> se ~esarrollaron•.parapredecir, para cada patrón de flujo,. el· colgÜ!ttienfo;. t:#li.erios.:/ (' 

·· >.· "•.c()ft:ant~s·iriterfaciales y, consecueritemehte,las .caídas de presión, i : · '•>·· : ) 
' ·,. ·' ">:>,_:·.-ü>:::.\ 

.·.······>•i··d~···· c~o 1~l!~~~;;1t:"e~~~i~~~i~~;:~~~1~bd;~~~:~fo~~~:~slt~~~~d~¡t·i·>:•· . 
. . . ' <'.XaCtos que l.as correlaciones empíricas: .·. · : ; ' ' ' > {. ; 

.. •. . . ·.· :E1 ()bjetiv~ que se persigue en ~1 present~.'tiilbajo~s}a <lt>tericiól1 d~ un mo(fel()< ·j. 
. . . que pennitá la detenninacióri de Jos perfiles de presión y gásto a Jo .largo de uri p()zo; y ··.·• 
• hot'izontal; tomando en cuenta la preserlciá de. pel-foracio11esy flajo multifásico, por· .. ··· 
' . me~io del uso de un mo.delo mecariístico qüe <Jescriba de uria manera más precisa ~¡ ....... 
. comportamiento del flujo de fluidos. Parií, lcigrar'este pbj~tivo se hará uso de datos, · .. •·· ·· 
> del yacimiento, como son: relación gas-acdte ·(RGA); por()sidad, penneabilida4 etc:; ;,Y 
. yuri vector .de. presión es su pu estas. ·De esta. m!lflera se. obtendrán dos arreglos,'. uno· de · · ··. · .· .. · 

•• ·. P""on~'y ;::::%;o:'Z17:;~;: ~~:~:~tindnwu. f ~1duiru¡),, ~¡ \'..;'. 

modellJ .... de_ flujo. multifásicoen el ... yaci111ientó de>f'erez,· ..... (1988);, )'. eL<rn?d~I(),\. (> 
·· ....... ffiecanístico de .tlujomutifásícoe~·tub'eríasforizóntáles.-1/cercanas··a.·horizontales de'"·.· •. ··"· 
. •···· .. · .. )(iao, (1991), las moclificaciones deffact~r de fricción consideriirjdo. ia presen9iá: a~( ·. e' ' 

, 't'\;·disp~os'dt:Ashéil11 e~.aJ.(1992)ySuy Guffi1l~n~ss~n,(1993).'. · :.····· ... ·.·.·• .. ·. ·.'< :'i ':.::_••.•• 
·.·., .• ····•.···• '•.··. < .,· f!asta .lihbra,, !lo se h~.•reporÚi,d~ en'.laJit~fiituhi'ítrÍ, riwdelb que 'determine él'. ·, ): 
; · 'pérfil de prcsiOries y gastos .en pozos horizontalef;;tomandoen ·cu~nta los dispaj-o~,y ·.:y 
i\ > el iflujo irlúltifásico,: así·. como tampoco.· lf! inélllsion de rpodeios qÜe describan .~7, '<;¡.', 
'./ < :matlera más precisa el .corriportamientó de caícfüs de.presión (modelos mecanísti~o¡¡): •· 

S'C ~P,r.,;rr;:~:::': i~,~~;~ fü~~t.'~4~::1."v~'!;::1d.ntoÍ~;:fü; '",'l 
. ' > cóntemplá características tales como: diferentes patrones de tlujo, resbalamiento de 

.· .• · fiuitseals, la mtovilidad d
1 

e I.a
1 

in
1
terf1dase gas~lí9uidod y posdi?le transforen~1~a de fnf!S!t

1
. ;-;'C.ª'·º)' · ; 3/., 

·· Sll mene para e ca cu o e este tipo e gra 1entes; se ut11zan corre aq1one¡; 
·· :, Ct11píricas que no tienen sustento teórico, ya que sólo establepenJa refoci~J1 entre '. , 'é> 
..... dato.s observados y variable respuesta. A medida que se ·,ha .. d~sarrqlladd I~ : _}iJ'.· 
· iriforrríática, el uso de. computadoras más poderosas,>nos permite irilplefríenttlr:' ... 

·· ... algoritmos. más complejos;· obteniendo métodos más. pr~ciso{at111qüe íriiís el~l?o@do,s .··· · ·. 
de cálculo; tal es el caso del modelo mecanístico. Las correlacfones aún coii eL~so ' \':> · 

< . d~ COmputad9ras; n?han podido salvar.el trecho, qút}.SÍgnü1~a !¡i eXtr~polac'jí,)nyla ,,;·!] (, 
' , : ;eyalµa,ción 'adec11~da del, colgaqlientó ,t}ll, los.' dif érenté~ páfrones de:flu j º·. ): ' ..•....•... : / : .; ; ;, r ,, .... ·· ;rx> . \', :•.··· .>e···;: :> / •..•. ·>· ;e/: 
,.._ · .. · .. > .... ·.' .. · .. ·····. > . •··. ·.·. .. \' <: ' ./ '). }>< ' '•· .· >· : >"<:,;, (\ <<' ... ; '···~ ...• 

<-.·?:. ::'ff ¡' ···{c.••.t·.;···:·' .•. ~ .. · •. ··.•·.•.•.··.·;.:.•.·••·::··.····.·•· .·'· ......•....... ···•,'•~-· 2·•••··•.····. · ·· ·."> ······;.:•· .. ·:;~··:,::•;;:.·.···,;· · ;(····· ·••··· ::.•t··~··•·!:x:; 
{:/\' ' : .:>~·,:''/i:<; , ... ' . ---
· .. : .~., •' 



> < Dentro de la lite.ratura se encuentra ~nt~deto qtte describ~ efcornport~ientO de lllS. ·•·. 
· caídas de presión y gastos del yacimiento hacia los disparos y de fos .disparos hacia el pozo 
• (Landman y Goldthorpe, 1991 y Marett .Y Laridman, 1993). LaS suposiciones que toman. en . ·· .. 

cuenta estos autores son: estado estacionario, tfilito en el yaéiíniento éomo en el pozo, régimen : ·. • .. 
·· laminar del yacimiento a los disparos; régimen ,turbulento de los · al pozo, flujo : 
'monofásico en ambos casos;. las caída~ ·.de. presion . dentro de.·. tos ·. las . . .. 
despreciables. "Marett y Laridirian, cmisidenmflujo nrultifásico en el pozo hnr1.,.nnt" 

· . la co(Telación de Brill y Beg,gs, (19,.~8)''. Para·c~lcúl~. las cllÍdas d.e pre$ión a lo 
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·. 1 

: :~~,,~,;~ª ~~ .. ~= ;~,!,~~J flujo qu~ orurrén en rub«ms h~I~ y .. 

·;·¡·L'.i!;;~·; ;~-f :.~~~~~0J::::f1º.~f~.~i~~~t~?· ,,,, ••...•.. ,.,: .. 
· ~:e , ·3:-- .·•···FlujóAmdar(aniilarneblinay · lar0ndllladó) >··< /' > '.> '. ' .. · .. ,.-, <: 

<;.:~·ji{ -~, ,, '.i '.4\. •_Flujo.de Burbuja Disperso··· . ·. 
1 

.•. _. i·.···· : /..···········\~'.:>,;,;~,;/'.?<~->.·:·::~:"::; , .¿-:_(Y: 
-.•· . .; :·e '' : >\;\, ~~~tfuuación se da unir definición las principidés 'carilctefís,ticail:.dc(cádli µno ~~)(j;S L,·'.' 

·• • :. . ,,.:i>fiir$riós =< .. · .. • -. · · · . ··-····-• .. -.· ;< · · · .... -. 
·;:> ;U\:,>.·_ ~) FLUJOESTRATJFÍC;;o: ·····.;,\·.>.· _'}')_·: 

.·.;:._::;:.;:·.:>· 

. ' \ .• ·' _:/ , . -~e,p!itión de flujo ocúrre a ·g~os t l~i~lltnente bajos de)íquido ygaf ias do~faa~á \ ' 
,, ... << _s13separan.por:gravedad,··en ;donde .!(fase . .íciuida·.se depositaen·.·el fondo; mientras qlieJa•.·· .. · 

. C:::· -~~~~ ~da en ~ p:r~r~or, de lar.u~~iia. Este patrólln:::ujd s~ sub~ivfrJeien i '/ 
>i> ··es , .. 1ca suave, .on e. a . .m e ase gas:.: 1 m. o es,suave,y es .11ca o.con on.as; e cua _ ,. 

, ()CU!Te a gastos de gas Ul'Í pocó mRS grande l, en. donde la inforfase está fomiada por oll(laS. <. ~sU\bl~s(fig.2.3), · · ·· · · · -· · ·· ·. .· , 
=·< _,.~: .. ~; 

.;· ._... .BJ PLuJ~INTEl?MrTE'Nnr.; .· ... I ... ·.· ·.·.·· ······· .· ... · ·.· ·. ·.· ... · ..... • ... ·· _< .. · .. ·,; ·:<. 
).% ",·i i¡.te. tipo de flujo " carad"im po' t• ~''"""''" do flujo de gas ~ de li<¡U '~O,· i< j• .\ 

.·•·····•·.•;:.· :~~e~:1·-.~.ti~b°er~~c~:;a~:d~:;;:r0b~~s=¡1~uee~::q~~b!!~~~:J:j~!rtfiíe~:~ªu=c~~~-.·-.·.·. 
:;,<: .. ~~)~quído ~uyendo ~ l~_largode toda latub1ría. El mec~ismo consi~e ell,que ~n bache d~ >/·· . 
. >< hqut~o m?v1éndose rap1d~ente, suelta un~ pc.¡l~cula de fluido que tendrá u~a velqc1dad mettor,- ...... ·. 

· formandose una capa de este en la parte mfdnór. El cuerpo del bache se puede aerear co~ 
pequefiasburbujas de gas, que se depositan cn\b parle frontal y superior del bache; 

1 . . . ' . 
-:··.-::.'·' 

· .. , 







q··· 

. < .. · .. ~l flujorumlarocurre a gastos muy alfos de gas. El gas fluye comoun núcl~o a alta 
· vefocida.d, en el cual algunas veces se tienen gotas de líquido. El líquido también fluye como ·. 

una capa delgada alrededor de la paréd de la tubería; la película de líquido de· la parte inferior 
. generalmente es más gruesa que la de la parte superior, dependiendo de la magnitud del gasto 
de líquido y gas. A gastos bajos, mucho del líquido fluye en la parte inferior, generando con 

· .. ello on'das inestables en la periferia de la tubería y humedeo::;iendo la parte superior de la pared. 
Este tipo de flujo ocurre en la :frontera del patrón de flujo estratificado con ondas y flujo bache; 
por lo que algunas veces es llamado '.'Proto Bache". Basándose en la.definición y mecanismo . 
de.flujo bache y anular, este régimen ,es denominado anular con ondas y se clasifica corno. IJml\. 
subclase deflujo anular (fig. 2.5) ·.· ·· 

D) FLUJO DE BURBUJAS DISPERSAS.: 

•. A gastosmuy alt()s de líquido, !a fas~ dispersa es el gas, que se presenta. como burb~jfui · 
en el . seno. delJíquido (fase contínua); Lll trnnsicio~ a este patrón de' flujo. sucede cuando,' l,a8; { 

·fluctuaciones lurbulimtas son lo suficienternElnte .•. fuertes. para vericer las fuerzas· de· flotaéión 
que tienden a lil!UJfoner el gas en la parte rupcriorcleJa tubéria, . . . ' 

. A. gastos altos • de Jí~ui<1Q.se lm ob~eniado qu~ las burbujas de gas se encueiitn,ttl ,;,:; 
espaciadas unifonnemente · en toda él .. · área de la :.ei::cicín transversal. de la tubería. · B'ajo ti1't.~r, : 

~at:ón, debi~o a lo~ :!tos rstos. ?e· lí~ido2 ~).dos fases sé mueven a 1.ª misi~a velocidad y e.l ¡. 
UJO se pue e cons1. erar omogeneo 1g. ; . ~···.· ·· ·· •··•. : .,:>i ·5,,- \ ;·: . /;, 

LJi PI:~:;:Ó:;:~:;ps:~d=~m ~~p~~º7".~~~:~g(' . ]',i T •• 
. . .. · ........ ·· .. 9 e. ~9 se .. pu.~ e c~r: .e··JI:S:stgut~~ .~s- -~ntl~.; .. . :·\.:>,_ ·:·:·.-.~.'.·<:·: 

¡ .-·A.tmvés de pri;Ci~i"os bási~os:··s~ detennirla~i~n es ¿a~c <lifl~H.>·· .·.<:: '·.···· .··.·····_ .. ··,;,> < .
1 

2,• Po~ niedio dhe rti~S1lltadosdexperim1entales y
1
· · ,and. ·. ~lisi~ 1 adirriensi~1~ald.· .; . Este tii~~o,~o., ~·· . ; :: 

reqmere mue o erripo;, a el!las os resu ta os so o . son va 1 o~ p~. cáSos ' : 
si.milares; por lo qu.e su empleo ,está lit11íí:adó > ... ·•··. •.. • . > ' .. ··.·.·•··· ..• · .. •·· ' \ ·. < ';.'. 

3. - Modelaqo. Eri este método, primero se define ~J mecani.smo físico que c0ntrolaJa ··•··· • · .· . ; 

s~~~r:i:r:"~:;:i~.~:d~·~;~j=~r~~·1;:) ¡;:1~;~' 
.. } /;;t.'.~_; :-. .J4 · · :· .. ··•··· :<··.·· .. :x . .;·r T::/· ....•.. ::. ,_\ :'.JJ .. · ::;.; ;. ,·:':···•·i 

• •• ·::::, :; ·.:/_;_· .:'.~·::_ ·,./:\/;'.-. '." ·._::·:_. :_:·\;.~,,/·., , :·; .'. '"_ .';~ • • ' ·,,;,:' ,,~.. •.· •• o' ,:·• .• , • ,. ,· .'. .;/( ·>· . ,. \·' . '• ' .. · ' , .... , .. ;_ .. ;. . .. ·;. ·.' : ' . ·-:~::.-"; -'.· .' .. ---' .. · :· ":: ..... "<}~ : .' . ::- ' :~ .... :~~ ·,._ . ~-:; :-.· ·., .. .'?; . ~::<><: ,:¿ ,::· -~ •. :·-:_:-; -.: . ·-:-.--:;.:::;;:._:_~::'.:._,,.:::.· .. ·, \,':_:._ .. :.:·-~· ~--._..;~:~.·--~.~·-: ... : .. _::,'.: ':.; .. --.~::~·;;. :;:.:_.:._:::;/': ·<~ -... · .. .. :.:~.·:.:·· -•.:¡:··.· -_ ._.:.-:,... ::\<:>"\ ·;-. ,. - . :::-,.-.:·.· 
. "<:/:·_:; <.:: -."·'·· ,. ' . .,, ''·.' . _' ·_, ·,:: . ... .:: :';: ."; :·-,:.~::':/:;:::/·:!-'·~::'·;!_:- <::· ... :. ,:,' .~./;, . >-)(t~::.· · .. t.: .. _.' :"• ·.!·.:" ··.:.: /, :::_·::}: 
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· E11 flujo ~stfatificado~ !á gravedad éausa que el.liquido ±1uya por e1 ron.dode·la.túbeMy •···.· .. · 
el gas por la parte superioc Nonnalmente; la fase gaseosa se presenta en flujo turbtllentci/ ' 
mientras que el flujo de la fase líquídá pued(l ser lamin~ o turbulento. Asimismo; se sa!J,6 qÚe', : 

·. el esfuerzo indtlcido por la fase gaseosa y .el efecto de la gravedad sobre la fase líquida áfectari , · > 
a la interfase gas-líquido, haciendo que ésta presente o no orídas. Conforme se. incrementa la '' · 
velocidá.d del gas y el flujo se acerca a la transición estratificado ~ anular, pueden gerteÜ!r~ti 
gotas de· líquido que son atrapadas por Ja fáse gaseosa, Sin embargo; no se hári publicado aú_n 
métodos para predecir este fenómeno . 

. ·. El valorde h¡/D obténido en la detem1irnilci.45n 
·. cáfoulos. de esta sección, así como 





-.•. -..... ···.· El fluj~ mtemútente se cara~t~riia p6r el flujo altemb y cíclico. ele líquido y g<i.s.: Ún ... 
. -· ciClo cofl1pleto, ci:msiste del cuerpo delbache de longitud Lg y fa :Zona de película de líquido o ·. 

;- •- bur!)ujµ: de gas. de. longitud Ly: Existe también tina :Zona de mezcl.ado al· frente ·del. cuerpo• del• -
- bache donde el líquido de lá película que fluye. delante a menor velocidad, es á.céforada: e · 

. incorporada al cuerpo del bache. Se supone que en el cuerpo del bache las pequeñas burbujas 
.•. ·. -d~.gas e~tan distribuidas unifonnemente, por lo que el flujo en esta zona se puede modtilar •. 

-... -. '·como flujo homogéneo. En la zona de la película, el gas y el líquido se separan por efecto de 
•·· .. gravedad, corno en el c.áso del_ flujo estratificado~ .variando la altura. del líquido a lo Iárgo de : / •·· . 

. · •· .. és_ta zona~ El modelo considerado én este .estudió suponeia altura de líquido unifonnc en)a .> 
·. • rona de la película. De un balance de momentos se tiene. que: .· ·· - .. - . . .. -. 

' ' .. _ ·. . ...... ·' . ·. .· · ... ; 









d~rlcle.ni.ieválnente se puede identificar claramente el primer término del .lado derecho de la<c. 
ecuación como ei gradiente de presión por fricción y el segundo como el. gradiente de' .. 
por gravedad. También se considera despreciable el gradiente de presión por aceleración. , . 







·. .. . Tiil y CODlO Se mencio~Ó ant~iormente, el término µQi/2nKa Jog (o/a) d~l TJlOdelo <fe' < 
Lanchnari y Goldthrope /se modifica en este trabajo para considerar flujo milltifásico. aunque . 

·.·se sigue considerando flujo estacionario. Así, é:n la matriz A,,,. ' en lugar de factorizar µ/21tk, .·• 
ahora en cadá disparo se tendrá permeabilidad y viscosidad, ya que estas son función de 18: .·· 
posición. Pilra modificar este ténnino; es necesmio expresar la viscosidad y saturación en > 
función de la presión. · · · ·. · · · · · 



·. . ·•. Corri~ p~ede observarse en las ecuaciones anteriore~; ~s ~ecesárió-conocer)~ pr~~iÓri ' 
1 

': 

existente en cada perfonición, de manera que con ese valor y datos P~V:T., se puedan calcular:. .· 
ta visco~idad, el fuctor de volumen y la relación de solubilidad. Usando estos v.alores y' la· 
ecuación (2.110), se obtiene el cociente de permeabilidades relativas l<r ¡ kro, y por medio de 
este y utilizando datos de penneabilidades relativas se puede detenninlr, por interpólació11 ll\ 

. saturación. existente en cada perforación. La hipótesis más fuerte que se contempla en este 
planteamineto es que la RGA es constante para todas y cada una de las perforaciones. .·. · · 

' ' 

. . En su trabajo, Perez., supone constantes los gastos de aceite y de gas lo cual, no es úna 
· gran limitante, ya que considera un pozo vertical. Cabe destacar que introduce y calcufa ta: . 

caída de presión en la perforación; lo que no. es considerado en el modelo de LandiTian y . · 
Gcildthorpe,: eri contraposición con Perez, ellos calculan dos vectores, uno de gastos y otro de 

.. presiones, que por lo regular son variables a lo largo del pozo. Entonces, el considerar· el.···· · 
·enfoque de Perez , traerla como C('lnsecuencia un vector de gastos constante a lo largó del pozo, 

· · ló cual no es recomendable ya que es precisamente Ja detenninación del perfil de gastos a. lo . · · 
largó del pozo horizontal uno de los. objetivos del presente trabajo. · 



UL 1.41iipliizciones)'Modifreaciones al Mode~q . •, ····~···:,:: < 
.,.'·.·. 

En este cmpít~IO sé presenta la síntesis··· de. los trabajos relevant~s ~·.el moinento; ·ª:~F ... 
como, elacoplamiento (modelo mecanístico y factor de friCcf ónconsiderando perfora:ciohes)f: ' 
modificación del modelo propuesto por Laridman y Goldthorpe; : La pregmrta obligada es: ·¿Eh . ';. 

·• que consisten estas modificaciones y acoplamientos ?. Para coritestarlaes necesario retOJ1l1:lrJº < 
expuesto en el capítulo anterior : .· . ' . ' .. · 

.· · .•.. · La primera modificación, está en la manerade calcular las caídas de presión por fribción. 
En el artículo de Landman y Goldthorpe, se utilizan las ecuacione .. (2.3) y (2.4);.en este trabajo•.··· 
se usará un modelo mecalústico. Para empezar, en el articulo mencionado; los autóres effiplel.IJl < 

un método iterativo, donde suponen un vector de presiones, que al multiplicarlo por la matriz >. 
Ao_{l obtienen un vector de gastos; con estos gastos entran a las ecuaciones (2.6 - 2.10Jy 

, temiinan el proceso hasta obtener la convergencia. En este trabajo se sigue un proceso .similar·•·.··· 
dónde una vez obtenido el vector de gastos, del coajunto de disparos hacia el pozo; se cálculii el · 
gasto que utiliza el modelo mecanístico. Este gasto para la posición en que se encmmtril ~l... i 
iesímo disparo está dado por hi suma de todos los gastos a lo largo del pozo, desde el iésimo," 
hasta el gásto del enésimo disparo ( recuérdese que los disparos están ordenados en sen~ido: ' 
contrario a la dirección de flujo del pozo). El modelo mecanístico recibe todos.' los datos >< 
necesarios: presión en el Jalón, diámetro, etc. y el vector de gastos; con estos valores .se 
det(,lrriiina en qué tipo de patrón de flujo se encuentra. 

...... . . Derttr:cle lareyisiónde •. laliteratum se citaron artículos que sirven para modificar el > .•. 

. '.f'act9r. de 1i'i9clón,Su; yGudrnundsson,.y Asheim et. al.,., aunque en el mod(,llo mecanístico se ' > 
' '. h,aní üso de' ellós. (segunda modificación), no sucederá así para la. determinación del patrón dé < > 

flujb;)ii razón es, que el fluido no está siempre en contacto con la pared de la fobería. 
< '~µpórig~~e.el siguierite ejemplo: Con un juego de datos se det.ennim\ el patrón de flujo y para su .. , .··. 

< cálcul() seiitiliza elfac~r de fricción modificado, con estos valores se cae en flujó anular, ¡;i se ) '. 
o~serv~ l~ figura 2.5 el núcleo de gas, no está eri contacto con .fa pared de la ttibería; en· tal, .• 

·· <c~so, ~I · :faCto~'de fricción no debería haberse modificado, y se ca!Cula. tal y como.·. lo proponen:; • · :•· .. 
. ·los¡~utores coJ1las·ecuaciones. (2.58 y 2.61); ahora bien, cowel único>afiínde deterrninID;dli ·· • 

rii~eri fiel el patrón, se regresa de nuevo al cálculo; c()n e.ste júego .de datos y .~ó.fo 
,·· ri!Ó~lfÍCllfldO el factor de fricción para la película de líquido; ya que,'de ~CIJeÍ"cJ() CÓn el ciilCuJo '../<' 

ante~iór sólo é~e estaba en conta,cto con la tubería, se ve ahora con sorpresa· que .elpaírón.ya ,110 ·. 
es anular, smo'bache y no modificamos el factor de.fricción del gas. Eri resun}eri, el nloditicar; y.'. 
elfactordefricción al inicio nos puede tnler de un patrón a otro y cati,r en m:iicic;ló, pof)()·tantq · .{// 
e~ 11ecesario usar las suposiciones básicas de Taitel y Dukel y co11tinua,{pon la, rxi.~.cáüi.9a~'.Gu~ }\·> 
eUos proponen, sólo hasta la determinación.del patrón de flujo.(ecuaciónes 2:2:5 ~ 2:?3)// ;.< '.''." i 

~·:.·.::····."e:·>:· , .. -: :; , .·' >·· ,- .. -·,.: .: .· .. :··.\(~_:(.>~·.>/~: ;~ .c;")~:-
" :: :-,,·:/· .. ~ ··:: ¡" :,'..:: .• > ... ·.:.\,.,; .•:·.', - . : -~ 

: -: ! ... ' ·~ . .: : .i 

; ':'.::. ·:'. :; .·'.-~:.·~·'·,:··.~.·.·,·,.·.· •. •.·• •• :·:·.::/': · .......... ·.~:. ··,·:·· ~.;. : ·.· ··-'· .. 
:·:·.·:·~,.;·;_.":', < .,: 
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, .... · .. ·. : ~Lpatróh de flujo bache, se déjo al fi~al, yá qu~ de~hó dé ~ • ~~Jucfoni<d~"cátc~lo s~ < 

.. ilíclÜye un factór de :fricción más. Pitra et calculo de los e¡,1Uérzos cortantes de lá~ ecuadones '. .··· . 
• ·. (2.72)Y(2.73); se· usa.a su. y Gudmundsson, y a Asb~iiri ~L al:,. pamevaluitrlosfáctor~s de·.··.·•·• r . fticdión;··mientrlis.'el. factor. de fricción. ínteifacíal ,de.·. la.·ecuaciór1·(2, is) .•. se'·éalcula~con. ias.: .· '·.·. 
• . ecuaciones (2.58 ~ 2.6i), aunque Xiao, sugiere que un vitlor de fi~ 0.014'.2 es adecuado.•Ahora > 
: Paiii. el faetor de fricción que áparece en la ec~iadón (Í. ?'8) se utiliiá ~1 factor dé fricéión .•.. /. 
' moclificado üsarido las ecuaciones .(2~ 11. - 2 .16),ya que es el cuerpo propio del bache el .que en' ' ' ••.. 

·• todo momento est.á en contacto con la páred del tilbo. ·· 
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, ,' Ys~ /:·: ,. f<r~· . ,,. . 
'(.'. é< ?/: .. .: ' /<lo .·· · ·.· ... · ~.;~·· i ,. ·.·.·.· < • .,. o:IXÍÓ < · ·.·. 

X{ .. : ;· '.j')~~';} ? ;~;~~ )/ .·]==·· 
... •. . . ' o 62 . /( ' 0~43679{;9 .. · 0.00197037<) . 

·· ;·•:. •··• ·•· o:5s····· ó~:i~.269 ·· o:o0644asn 
·. :. : .()54 . ·:·· .. ·.·. /~:24?,025' . 0.01480769 

~; '·········· ./ ·g:~~ ./ii g:g~;~7 . ..: g:g!~;~~i . 
: i' 0:42 : · •··.·.. 'o'.o9on. 0.07168 · 

{ ( . ·. ' · . ~37 / . :·· o:ós464~~6 : .· ~:~~ii~~ 
:_:: ·. · . . ' .••. ºo· .:.·.3,2..·· .. •.·.•.•:.·.··.·. . 00··.º031°1· 35~'?s'- . 

-J OO.. . o.252387. > 
• · · · ,. o)s• : , : o.ooJo6Qs24 · . . ó,:3607435 · .· · 
; :._ :,.< / g~fa· > .· .. ig:i:~pl545l ·.·. g:;~79 .. ·· 

)~ '\? / ~;~A 6i 4 7y4.s, '' ~:.: •• e:.•• . 
. ·. 4:3, ~.4.Y' {5~ pt(to altora se consideraron um1ueu:s 

.• metros: y no pelforaciones a cada metro,. Se puede Ah•~ .. rmir 

. '. mayor y gáStOS mayores por perforación, CU8..'1do COllS!(Jeflll1 OaOllett~S 
. per[oraciories a. cada 1 O metros, que cuando se tiene 

r: :. perfciraciori por metró. Estos resultados confirman . .· 
.·: (]olclthrope en estudiar la. distribución óptima de las "'''-t"'""'" 

>hodzontáL ·· .· · · 
-·.-.. :· .:,·. .... . . . 

..... '. En l~s perfil~s de prnsión· y ·gastos mostrados e~· las· gráficas'.cle las 
.•.... ·. ~L9,A,10 y+11 se varió la presión en el talón de 50,000 a 100,000 u1u;1,;1:1.ilc:s:· 

<> .• ()bséryése. que el coinportainiento de la presión a lo largo del pozo;m> 
><· •.•... .forirm. súavizacla de la figiira anterior; esto se debe. al cambio de. patrón 
>•> p(izo' horizontal en Ios primeros 240 metros; se observa !Jache, y 
\;J : : é~atii1cado. El método qmda Ref. 16 propone, i:;in contemplar cambio¡¡. en 

>·:' :de flujo, genera en todos los cásos, curvas convexas hacia arriba ""''" ... w111u1v 

< jnclinaci<)n de la rama derecha. Cuando .se tiene más de un ¡.latrón, el 
; e . g~nerar;tantás clir:vas parabólicas co1no patrones haya a lo largo del pozo horJz(mt1al 
· o' (eri ~st(} l~aso existen dos patrones de flujo diferentes). bn algunos casos las 

:.i\; / .,parab?loidés degeneran en.rectas, esta fué la situación. de las figuras 4.10.y 4.11, Si 
··· ·· ·.·· .• obscivanios el corripórtamiento hasta· los 240 metros parece semi-rectilíneo, pero• eti 

, adelante ya toma lafói-rna cóncava canwterística. La transición encaidas de · 
, ~rtre patroné$ .de flujo, algunas veces es abmpta como se muestra .enJa fig. 

:\ ; .·: sit~a~ió.n originó di~continuidades. en el perfil del gradiente el~ presión. · · · 















.. ( .... ··• .•. · Para. las Figuras 4.12, 4.13, y 4.14, se tomaron cuatro relaciones gas - aceite· <\ r '· \ ·.· . >distintas, manteniendo la presión en el talón constante e igual 3,00,000 pas(:ales:,,Jos . 
, · / : . . datos PYT ll~acios corresponden a. un yacimiento. de. gas y condensado; y ·.el <Jianieiiq ( /< 
:,; . ·YF'. ····~~ la_tub~rill. de .Spg. En estos casos se observó• que a medida 9ueglla J{.q¡\:~~ffl'.lC,e;< , .·· 
· > . la$ pal~as de presión· disminuyen. Esto. es lógico, ya que la ener !l rieccjS.ai:lll p~ll/,\ \. 
.... .. C ~ol11i>filllir y mover el. gas es menor. A mayor RGA; los gradienfos qe, pres,ió~ e.fl el : )• 
•• .,: ' ' , , talqi1 dél pozo son mayores. ·. · · · · < < ,i, : <' 

··•>·<>• . ''.· •.. · Eh cuanto a1 comportamiento del gasto aceite <fig, 4:l3Jy del gas (fig4;i~) se'.:> 
obl>ervade nuevo un comportamiento cóncavo hacia arriba. si;: ve clar~niente que(a< ;\ 
meéfüla qÚe la RGA aumenta el gasto de aceite disminuye y el de gas crece y • 

: ·.viscevers8:: Se observa adeiriás que. confonne la RGA cree~, la posición del gast? de. "· . 
. •· ~ceite y gas ffiínimos, ··del yacimiento · hac.i a el pozo,. se·. acercan hacia el.· tal.ón ... (y~r. . .: . , '/ 

Figs: 4J3 · y . 4.14} ···Recuérdese que fas. observaciones anterfores ·son para ' 
disfribucionesunifonnes depe1foraciones;.: · · · 

i< E~ lasfiguras 4.15, 4.16 y 4.17 s~füó'la presión en el talón en 1, OOÓ, ood,·.'. · '.<·~'. 
· · páscides con una RGAde sqopie~/ bl yse variaron los diámetros del pozo en5, 7 Y· . >· 
.lo pg respectivamente. En l.afigüra4J5,.seobs.ervó que.con un diámetro.peqúefío.(5, >\· <.\ 
pg), ·las caídas de presión son mucho¡náS Severas, inclusive se . tuvieron; Cl1JllbÍoS de~ • ' . ···•. ,. 
p~trones de, flujo, de anular á estratltiéado; esto sucedió a 210. metros .. del .ta_lón;i .· •····•·•·• 

.'.mientras que para diámetrosmaypres(J ylO pg); los gradientes .de presión no sonforí./ ··.··: · 
. grandes siendo poca ladiforencfa entre ·uno y otro diámetro, persiste en 'an1~cis ~r· / ,, 

flujo estratificado. ; /,. . '· < :f 

;· •...•. · ·.
1 

f .·El ~amb;o ~e pati:ón·.con ·l!l tu~é~ía d~ ~~g,·4·. ve. retlej}doirime~iatfl~~1t~? '>:'': 
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·.·intenta bosquejar 2 cónica$ defonnadas, Como era de esperárse a menor diáirÍétro >s~· · ·:. · < 
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0
nor gasd tdo de ace

1
ite ytr ?1ªdyorflel_ gasto deb~as, y ~icever1 sa. P~ l?~ di~m1et(.~s' · > : .· /.·_:< 

..•...• ·e y pg, a o que e pa on e UJO no crur1 1a, se ionna a curva co11c~1va.: ui:91a/· · 
:·, : · arri~a para los gastos .de gas .y .. aceite'. Evidentemente a .• mnyor diámetrcí;·s.~ti.ene .. ·.· ··:;< 

.· fuáyorgasto de aceite;·sinernbargo, m~•existe una difereticiá sustancial étitr~··tos ., X.: ·'. 
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>·· .. ··. · .LasJlguras .{18,4.19 y 4.20 •. contlenenvadacfones en la presión d~ftáló~ i 
(Pd); de presión y gash>, Puede observarse que a medida que, la Pct aumenta; los.< 
gradientes de presión y gasto también aumentan. Para Pd = L5 x 106 pase.;, aj40 
inetros se presentó cambio en el patrón de flujo, de anular a estratifiqado, mientnis . , 
que para Pd = 2.5x106 pase., el cambio se presentó a los 60 metrosyparaPa = 3.4 .. 
x 1 ()6. pase. se dió a los 20 metros. El cambio de patrón al igual que en las gráffoas ··• 
anteriores se reflejó en Jos gastos, defonmmdo la concavídad de las _.c,uryas; ;;" 
teniéndose el gasto mínimo muy cercano al talón. Esto sugiere que, qui~ una c. · 

distribución unifonne de perforaciones ª· lo largo del pozo no es lo hptim~\ por > 
. ejemplo: si se tiene problemas de conificación en el yacimiento .Se puede ob¡;ervilf . 

que ·a n1en".)f pre.sión, menor gasto· de aceite y de gas y vicever~a. ·., :··,'--~_::'.:·.~-: . 

.• •. .. . . Las figuras 4.21 a 4.26 se construyeron con el objeto de eva.i~~ l~ i~~eJ~út'. / 
. de' los efectos' inerciales en el yacimiento en los perfiles de' presiót1 y gasto:;gar~: 
' eliminar el. flujo no laminar en el' yacimiento, y dejar exclusivamente' lá apor(ación : ... ·,' 
liuninar yiscosa, se hizo ~I "."'o en. la ecuación (3.6) lo que implica que Rer~ ffen la: >:;;,<: 

.·. ¿cuación (3.2). Las Figs.4.16- 4:~8 corresponden a una Pd = 3,x 10\pascale~~.yJ~s .·.·····•·Y• 
· 'fígs>4:24 -,4.26•á una Pd= 1 x 106 pascales. En ambos casos•se:preserita flujo'. 

e~tj"a~if!~.adO .. ·: · · · · · · · ·· .. · ,.: ... · ·.:. , · \'/< 
.C.;. '; .'/ .; 

·• ; > : .: _ . cóm~ es qe· eSl>eritrs~ •. 1as ~aídas de. presión en e1 ca~ó 1áíninaf (s1ri ··~fe~tos 
. , ;. ;' ·(í~ercFi~les),4:s2'ó1n mei:io

4
.r)es qud e P;ara el ca

1
so ~n que, se

1 
idncluyeng1·· losdélfect(I~ i,n,erd~11,e~: •: "?' 

· · ver 1gs> ; y 4.2 .. A emas; para e mismo mve e ener. 11 e yac1m1ent9; as:. :: 
' ~aíd.~a,dicíoiillleE;.~fo~~(lSÍÓn debidas a flujo 00 lam.Ínár ocasion~·gast?.S tl1en~xes, </e····. ,:;, ¿ <.:~d~)~.l,.f a~o f~ .. que se incluyen los· efectos inercial.es (w~.Figs. 4.22 - 4.23 y 4:25 .~ .<: Pt ; 

··; ·: ; .. ;·,·'·· .. _:·.: .. ):.>.::·, .,. , .... ;·:; 

···.·,@;~.~~~t~~~7·h~~j:~t.if Jaét~;·~~J~~~~i;~f1tc¡~;~";'. x; . 
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·:;,;; : ;> '·. ~< / ..•. ·! ! • •••. , ,,;'.' ,; •; l . 
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.. · -~- > :~ÁPr'fur,ov:tONcEüs~dNÉsi •.•• :-·(; •···. '.· 
····• ·< ···••·.• >·.·· ··•· · • .... ;.•&; •·· •s :t ifo .; ;; N •n>~ ·•.• ··.···.' ,J) 

~n"~~~~;(i1~Iá;,~'.·'~Ii~.·i1i,Jij,~~.;~bf .• ,¡,;i~;iiiJ~~~ª;.~i;l,~;¿t_tti< 
' ... ; .. ·: . ;:·.:,,,;. .. ; ~.=:.=~ . . . 

.-: ,;,:~:·' .'· :: ,, 
.. '. ,1),-. ·. ~(~~~111f)o,riat11iJi1to di if<lí;tfibupión ~e présl~~ei;§ g11it9~.a· lo.'1efg6.~cJ ;P~~i\h . ·' ·•· ·· 

. hr~rizo~ta1; ebs. fiie~c~1~pt1. e, cl~tpendi~n4,te1~e la4 
•• ~6e~sAi?~4y· Pfs.ipif '.1• fo~sto,~a·~0iss·yar1·0~s;dta~tl0>Ys· y .: .···.· .... i .... ,• 

.·. como s~ o servo en as 1gu1:as ; y· , . . unqt,c; e,n fuTl'J, .. e :s • s> .< •.· , , 
• uti !izados li.teron. iguales cqn. ex9epcfon .de·'·ª· cli~_friq\1ci(íl1 'de · .. los ¡Jisríaros. y~. que,. en.· •• : .•.• 

·· · Ja primera.se usaron. paql1et~s de lOperforacioii~s> cae]~ 19, rnetr?s; -~lista c9mplét~i / < .. ·:;•.· 
. !Qs 400 ri1etros de IJr1giÚ1d del pozoi mi.t)ntrns qu~ en i:r ;;~gur1do caso~ el csquerrm de · ··. · 
.. empaquelanliento dcsaparecc,'y se distribuyen las perforaeiones a cada-metr(l~!)c ?>/ 
. observan menores.· caídas de presión en• el baso de distribl!ción de .. ·disparos a cadi1 •.·· ·.·· > , 
metfo;'que,para til·. prír~)e1: basó· con empaquei'attÜ(}nlo; esto. se. c]ebc •. prindpalmd1tea . •.•,t 

.·· qu~·con paqueté~ d~}o perforaciones eritra repe~1tinamente.>ungasto elevado cada 10. •., .• ·.·.· ....•. , 
mefr()s; ·.·genera.mi~'> caídas.dcpre#ónseyet!ls: Mientra¡; qtie .. ·érl el segúndo ··caso, se > .... •· ' ···•· 

_tie11e ~a,st.os p~q~efios enti:ru~d()_,a cada metro> Además,· en. el primer c~so (cpri .. ·.•, .· ! 
··ei11paqtíetaJ11Íef1to) ~e-e.spera que 'cambie má.s .. rápido _dttpittrón dé·flujo, lo ·,éual se·· >\·. 
,ooservó (ll.cornpiirar lasfigúms 4,9 y 4.27. · · · ·· · ·· • / · '· 

· .· .... · ·. ·· > La dé~sidacl ··y ~osi~1·~1h d6 IÓs ·dispru:os ri6 afect~ d~ iliane;~· in1póij~l1t~;'ia: ;< .{" (i/ 
· magni,tüd \ de .·Jos gastos·;· p?r • perforación, .· ·. observánclose ·• uní clllnente. pec¡iú:ñaif ,?· <? ~ 

·······~a;m·iab
0

1• 0·rdeee; :p,ba:ti'+r~.·1~d~~:fl1:u•jo ::;xi¡sint'1j[i···dl:it:~i:t·~·t·~e. ::;e~•;:s
0 

:,::l.·aLs •. •fiL11j ddoe: 11°a¡ ;~t'rv.sfoa,ss;d'e1 ;./ < i 
· · 1,;.. .· ...... o .. ·. e ... :i ,e. 1 ·.e1 o an as .. n .... noia .. en,· om as· .·. s1;1•··.· .•.··. : , ·>:.• 

·.... lo~ g¡¡'sfos,. c~mo patJ·()nés existen aJÓ• Jargo del p9zó. . ··. . . ' . . ... . ·.··· . ·. ... • . . . / . / 

••"· ~.J~;J~;~;;\~.~~itn:;~b~-,t~~t:·~:;.J~Y·~.~~:.,~f d .. j~~.t; •· .• · • 
>'; los e'xtrefÍ'¡Ós (talón y puÍ1ta del pozo);· entonces, si se. qu:i.e~e obtener ¡~· mayot •. ( 

. produ_c9ión, e~ ~ecesarío disparar con tr)ityór densidad en .estos. puntos; -guatdando ¡a:s. ; . : >" 
·. ,.'.siguientes·.· salvedades: .a) .. Si existen problemas de conifici1ciónde .• agÚay ·gas; Jo : . i/ ,·; .. · .. · 

.. mejor s~ra disparar el mayor número en. el 'eX1:femo del pozo; b ): Si el empuje d~L •• ' .. · ·· · 
yacil1J~ento•es poi: gas ensolucióny.si se. ()bserva.que af·sirriular ·lós clisparos er1 los>······ · •·•• •. 
extremos, Ja producción de ga¡¡ aumenta, .. c;:ntó11ces se r~comienda utilizar tm prpc~_s() ..... 

·• de. optimiz?,cióri de· la producción· de aceite,·· éonfü restricdonde .prodüc,cíóri· mínima ·'.· ... ·.'. . . .•. 
. ·'.de gM; pnra·detem1.inar cuiü.~s-lii posición óptiriia·dc.las.perloracicmes.•· .· .····.•.·.·. ••· •· · \ : 

< '· • ..• . ' : . ': ; : • " . • : . . . ' ·.. .. .·' .. •·.>· •. <<: . . .,· 
·->:·-:,:>~:.:..-::'.-: -:~:: .. ~.- .- .· -··-· ..... , .... ., ··~::· ... >:<·>:·::.: _,. .. -__ . ...,_: : -. . ··\J>r.:rr: ,· .. :,·/:(· ·.-:-;;,,:~:~·:_~: 

.,_ ... ;)·:_¡_ -__ !: _,::·:·~:_. · <i-:;·.:~·._--;.:(·t _- ::·;,_<·.·. ___ }--.. ::_·. ·.::~> -~ ... ;~;:·._:~~-;~,. :<-::./-.:.·,-~-; ..,:::·-:':_'.-;<,.. ; _;-. .:rv_~:. :·>.:>:_·.\_::: -~: .. , ·--<: <:: ·.-'._ ..... ::> . , __ ,~:·: -.. ;-._: .. _:_;'.·'. .. · ... ·:. 
', .'. -· . . . : '' '. ·. ·,. .-· - .,.·.• - - . ·:. . . . ",. ·.:.' ' .. ' . .-~ . ,··... .- ·, . '.. .. -· .- :;:".:_:~_::::·:'., :-··. . ' .. - ·. -:._:.··- - . - •, .·: .. /: 

,,\ : } ._;'..< ,- .<< .... :, V>.• :>· 77< ><\ <' .>. ·.········<•.•.··· .. ·.L ··.·· .. ·.' · · 
' .... : . . . . . . . . -" . -'. ·: -. . . · .. , ... - ,_:::'; ·._; ' .- :' ·. < ,> -:._: '. ....... -: . " -·.:, ·>. : ": . . : .... . ' .··(:,';..;_.,:· .. ;:.·,~.-.. ·.~.- ,;_:: .. · · .... {:· .... '.;.:~i:.•.'.::.0.~ _: \.t:~ -~.-~tl~~.:.:--.·.~.•./.·.:... ) :~ ·:'.~ :}:·:,.::: .. :.~.: ~-· .::·.· 

··.;". •< ............ :' .. · ·· .. ·.·· ..... ·:,:· · .:·.· ··· ·.-.•: .•. :.-. ·. ··· · •/.> ·.r1·-~ .. · ....... ·,r,_··;.t.' .. ···.·.1 •. _••-.··.·:··.·,·,..~.'.·.··.· .. •· •. •·.· •···.·· .. • ..... • •....• •·_· .. :.··.· .... ·· .. ·.·.·• .. ··· .. ··._.·.· .. · .·• .. · .. ··••.·•·. · . .-.·,;:__:,.:: .:,:-·.: .. ._,,: .. :,'.::";._·:··>" .. -:-.:···;··'>:=;~· . ...,.:.; \.>'IJ; i,....;~. - -

... •. ,_:. .. ;.., ~: .. : (~··./.:.·,"· >.-: .. :: .. ·.' ·,:':·;><=·< ' . .··.··.:·;( ·:···'.-\':·:· ' . :~·:: ............ J ...... :~ .. -... _.<\·. ·/~·.\~:·::· .·.):·.t;: . ·-" ....... :. --:· .... ·:<:~, ._ .. /.~:?~:: ". : ''.· ~:\ · .. · .. " ;~';:,:·(·:·.:,::·:/~;·; .. · ... ' ·, ..... ' · .. ·. . ... ':::'.\~: ;·. ".- .-· . -.-.::,:··,·~": 
'':'···' 


















	Portada
	Contenido
	Resumen
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Revisión de Literatura
	Capítulo III. Desarrollo del Tema
	Capítulo IV. Validación y  Discusión de Resultados
	Capítulo V. Conclusiones
	Capítulo VI. Referencias



