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CAPITULO 1

INTRODUCCION

in México, la Sonda de Campeche y el Mesozoico Chiapas-Tabas
co, son actualmente las dos provincias petroleras mis importantes,_
tanto por la magnitud de sus reservas, como por los vollmenes de hi
drocarburos que de cllas se¢ extraen.

Istas dos provincias almaccnan fluidos que probablemente tig
nen un origen comln, situacién que se ha hecho evidente por el nota
ble paralelismo que muestra la distribucién geogrifica de los yaci-
mientos, de acuerdo a la densidad de los f{luidos que producen.

El crudo que hasta shora se ha cncontrado en la Sonda de Cam
peche, es de una tendencia areal bien definida en cuanto a densi --
dad. En términes generales las estructuras han ido aportando cru -
dos mAs ligeros conforme se avanza al sur y al occidente, como s¢ -

obscrva en l1a figura 1.1,

En 1a Sonda de Campeche, de 1979 a 1a fecha se han descubicr
to 16 .cstructuras productoras cn el 4rca: Chac, Akal, Nohoch, Chuc,
Bacab, Maloob, Ku, Ik, Ixtoc, AbkatGn, Batab, Uech, Pol , Kutz, - -
Caan y Kay. (Fig.l.2 Ocho dc ellas csthn cn explotacidn actual -
mente, produciendo através de 131 pozos,

Las estructuras sc¢ han caracterizado por potentes espesores
tnpregnados, bajas saturaciones de agua y significativos sistemas -
secundarios de porosidad representados por cavernas y fracturas; la

pran transmisibilidad de las formaciones os cowdn denominador del 4



rea y explicacidén de los impresionantes ritmos de produccidon de los

pozos, que en algunos casos han excedido los 50,000 BPD.

lLos yacimientos se encuentran a profundidades muy diversas;-
en el caso de Akal, caracterizado por un gran relieve estructural,
varia de 1000 a 3000 m., Mis al occidente, como cn Abkatdn y Pol,
las profundidades son del orden de 3000 a 4000 m. Los campos cxplo
tan brechas y calizas del Paleoceno y Creticico, pero debe mencio
narse que a pesar de tenerse pocos pozos terminados en el Jurisico,
éste hovizonte también es productor, tuanto en Akal, donde se¢ han
terminado 1 pozos en dicho horizonte, resultando productores, asf

como también en Batab, Pol y Uech.

Cabe mencionar que ¢l drca donde se han descubierto las es-

by -

tructuras, es del orden de 1600 Km™, lo que representa una fraccidn
- 2 . 2

alin pequefia de los 18,000 ¥Xm® en donde se ha realizado prospeccidn_

sismoldgica,

El aceite de Pol, ¢l campo mis austral descubierto hasta ha-
ce unos aflos, resultd con una depsidad de 32° API, ya muy scmejante
@ la de los yacimientos de aceite ligere dJel Mesozoico Chiapas-Ta-_
basco; esto  Gltimo v la bien definida tendencia de distribucidn
del c¢rudo indican la posibilidad de llegar a cncontrar en la Sonda
de Campeche, yacimientos de aceite volidtil y de gas y condensado, a
semejanza de lo que ocurre en agquella regién en donde se ha descu-_
bicrto una serie de campos de éstos tipos al sur y al occidente de_
una faja de vacimientos de aceite ligero; ésto lo confirma el re-
ciente descubrimicnto del campo Kay, que hasta el momente de reali-
rar este trabajo, Tas mouestras obtenidas en ol misiie, reportan una
densidad de 42°AP1, con una relacion gas-aceite de 1000 mo/mb, lo
que lo coloca entre las clasificaciones de yacimientos de aceite vo

til y de gas y condensado.



Diversos andlisis sobre muestras de gas de los crudos del 4--
rea, le han seialado una gran riqueza en condensados, equivalente a_
valores del orden de 100 B/MMPC de Csty de 150 B/MMPC de C

+ .

2

En ¢l trayccto, desde el yacimiento hasta las instalaciones
de almacenamiento en la superficie, los fluidos sufren modificacio--
nes radicales en sus condiciones de presidn y temperatura, pudiendo_
originarse nuevos cambios de tase, v con c¢llo de composicidn, en las
corrientes de {luidos manejados en la superficie, lo que puede hacer
en ciertos cusos, complicada la correcta interpretacidn del caricter
de los {tuidos del yacimiento. El diagrama de la figura 1.3 muestra

en forma simplificada dichos cambios.

El estudio y andlisis de las propiedades presidn-volumen-tem-
peratura (PVT) de los hidrocarburos producidos de un yacimiento re--
viste gran importancia para el disefio de un esquema de explotacidn
6ptimo desde el punto de vista de Ingenieria de Yacimientos, como

det de Ingenierfa de Produccidn.

En este trabajo, primeramente se analizan los resultados al
aplicar las correlaciones de Standing, Oistein, Vizquez y Lasater a_
campos de la zona marina, las cuales no arrojan resultados satisfac-
torios, es por esto, que se desarrolla el presente estudio, dado que
una buena comprensidon del comportamiento que mostrarfin los fluidos
ante cambios de presién y temperatura, redundard en una mejor explo-

tacibn de los mismos.
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LIQUIDO

A: YACIMIENTO OE ACEITE NEGRO

B: YACIMIENTO OE ACEITE VOLATIL

C: YACMIENTQ DE GAS Y CONDENSADO
D: YACIMIENTO DE GAS HUMEDO

E: YACIMIENTO DE GAS SECO

Pc: PUNTO CRITICO

Ts: TEMPERATURA DE SEPARACION
Ps. PRESION DE SEPARACION

FIG.13_ DIAGRAMA DE FASES EXPLICATIVO MOSTRANDO EL CAMBIO QUE SUFRE
UNA MEZCLA DE HIDROCARBUROS EN SU TRAYECTO DEL YACIMIENTO A
SUPERFICIE.




CAPITULO II

ANALISIS DE LA INFORMACION DE LABORATORIO

Como primer paso para poder cncontrar la relacién que guar -
dan los parfmetros PVT de una mezcla de hidrocarburos, en particu -
lar los de la Sonda de Campeche, fué necesario cl anfélisis de la in
formacibn de laboratorio con la que se contaba hasta la fecha de --
realizar el trabajo, ¢sto fufé la revisién de 64 andlisis PVT, cuya_
distribuciébn puede observarse en la tabla 2,1.

TABLA 2.1

CAMPO No. DE ANALISIS PVT
CANTARELL 35
ABKATUN 12
KU 7
POL 6
CHUC 2
1XTOC 1
CAAN _1
TOTAL: 64

stos anflisis, fueron realizados cn los laboratorios de ya-
cimientos de Villahermosa, Tab,; de yacimientos de Poza Rica de - -
Hgo., Ver.; de yacimientos en ¢l Instituto Mexicano del Petrbleo, -
Corce Laboratories, Inc. y Encergy Laboratories,

Ante la diferencia de unidades empleadas y lo diversidad de
formatos de presentacibn de resultades de los diferentes laborate -

vios, se procedid primero aouniformizar las unidades y o definir la



informacion necesaria que sc concentraria en forma tabular, a fin

de facititar su mancjo.

Los parimetros que se reportan en las_tablas, en donde se
presenta un resumen de la informacidn mds importante de los andli-_
sis PVT, pueden scr observados en las mismas, notidndose que alguna_
de 1w informacidn que se reporta, no se requiere para el desarrollo
del estudio que se intenta realizar, pero es de importancia para cl
maneio interno de Petrdleos Mexicanos, para el cual fucron clabora-

das.  listas tablas pueden observarse on el apéndice T.

En €stos andlisis se pucden hacer las siguientes observacio-

nes generales:
ABKATUN

Las muestras analizadas en €ste campo, mostraron presiones _
de saturacidn que van de los 158 a 275 Kg/cmz, con relaciones gas _
disuelto aceite que van de 71.9 a 193.9 ms/ms, con factor de volu-
men del aceite de 1.355 a 1.726 m3/m3 y densidad de 0.6251 a 0.7101
gr/cms, donde cabe seflalar la importancia quec tiene la temperatura_
de anflisis, sin embargo a éste c¢fecto se le dedica un capitulo es-

pecial,

Convicue indivar que las diferencias en presién de saturacidn,
relacidn gas disuelto aceite, factor de volumen del aceite y densi-
dad, se deben a la procedencin de los fluides, correspondiendo los_
vitfores altos de Yas tres primeras y los valores bajos de la dltima
a los del Area de kanaab, manteniéndose los del drea de Abkatln den
tro Jde un ciervto rango (Los porzos 2,212,206 y 226 pertenecen al

drea de Kanaab),

Otro efecto notabie, es ¢l procedimiento de andlisis, pues



los resultados presentados difieren dependiendo del laboratorio que
analizd la muestra, por ejemplo, la figura 2.1 muestra como los va-
lores de factor de volumen del aceite a Pb graficados contra la pre
$idn de saturacidn sc agrupan de acuerdo al laboratorio que realizd

el andlisis.

CANTARELL

Para éste complejo, lus muestras reportan presiones de satu-
racion que van de 94.6 a 165 Kg/cmz, con relaciones gas disuelto a-_
ceite de 30.2 a 95.6 ms/ms, factores de volumen del aceite de 1.1602
a 1.3743 m3/m3 y densidades de 0.7613 a 0.8541 gr/cm3.

Puede notursc que ¢l valor mis bajo de Pb para este complejo,
corresponde a una muestra del Jurdsico, notindosc ademds 1a tenden--
cia de agrupacién de los parfimetros en consideracién pura las dife--
rentes Arcas que componen el complejo (Akal, Nohoch y Chac). A No
hoch pertenecen los pozos 2011,2011D,2013,2035,2095,2075 y 2097.

Xu

En las muestras para éste campo se observan presiones de satu
racién de 132.9 a 194 Kg/ecm®, con relaciones gas disuclto aceite de_
40,7 a 112.8 m3/m3, factores de volumen del accite de 1.1649 a 1,4721
m3/m3 v densidades de 0.7282 a 0,8747 gr/cm3,

Se observa que los valorves bajos de presién de saturacion, re
lacidn gus disucito aceite y factor de volumen del aceite, asf como_
el valor alto de densidad, corresponden & los del drca de Maloob,
manteniéndose en cierto rango los del drea de Ku. Los poros del area
de Maloob son el 405 y 407,

poL

En @ste campe Jas muestras analizadas mostravon presiones de

[ B



saturacion de 170 a 239.8 Kg/cmz, con relaciones gas disuclto aceite
de 135.1 a 208.8 m3/m3, factores de volumen del agcite de 1,566 a --
1.838 m>/n° y densidades de 0.5649 a 0.6556 gr/cm”.

En ¢éstos valores sc pueden observar las diferencias encontra-
das en las muestras obtenidas en distintos horizontes, como el Cretd
cico {muestra con baja Pb), brecha del Palecoceno (muestras con valo-

res uniformes cn sus pardmetros) y Jurisico (muestras con Pb bajas).

CHUC

Para @ste campo, las presiones de saturacién encontradas a _
las muestras, estin comprendidas entre 217.3 y 228 Kg/em™, con rela-
ciones gas disuelto aceite de 142.2 a 193 m3/m3, factores de volumen
del aceite de 1.593 a 1,817 mS/mS y densidades de 0.5992 a 0,0322 _
gr/cmz.

Los campos Ixtoc y Caan, cuentan sélo con un andlisis PVT, _
por lo que, los valores de los parimetros ya comentados, son Gnicos
para €stos campos, los cuales pueden observarse en el apéndice 1.
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CAPITULO III

EFECTO DE LA TEMPERATURA Y LA SEGREGACION
COMPOSICIONAL SOBRE LAS PROPIEDADES P.V.T,

ANTECEDENTES .

E1 cfecto que la temperatura y la segregacién composicional
cjercen sobre las propiedades PVI de una mezcla de hidrocarburos,_
es de comsideracibn para yacimientos con altas permeabilidades, es
pesores considerables 6 cchados pronunciados con buena comunica --
cibn en sentido vertical. .

Al hablar de segregacién composicional, nos referimos a la_
variacién que presenta la mezcla de hidrocarburos conforme varfa -
la profundidad del receptéiculo donde se encuentran; a medida que -
aumenta la profundidad del yacimiento, encontramos que cl por cicn
to mol de componentes pesados aumenta, mientras que el de componen
tes ligeros disminuye, por lo gue al variar dichos porcentajes y -
por tanto, la composicidn de la mezcla, también sc ven afectadas -
las propiedades P.V.T. de 1a misma.

En lo que se¢ refiere al cstudio del cfecto de la gravedad -
sobre la composicién en una columna de hidrocavbures, tenemos como
referencias ¢l trabajo efectundo por Sage y Laceylb en 1939,

* Referencias al final

RSP



En investiguciones recientes se ha revelado que el efecto -
de la gravedad sobre uma mezcla de hidrocarburos, viene a ser mis_
significativo, conforme se ticnen hidrocarburos mis ligeros, con -
condiciones de presidn y temperatura cercanas al punto critice, es
por ésta razbén que los yacimientos yue conticnen hidrocarburos ri-
cos en condensados y aceite voldtil, son fuertemente afectados por
este cfecto en la distribucidn de sus fluidos respecto a 1a profun
didad.

8i sc cuenta con la informacién requerida, como anflisis --
composicionales de muestras tomadas a diferentes profundidades, es
posible predecir la variacidén de la composicibén de los hidrocarbu-
ros con la profundidad, tomando en cuenta los efectos gravitaciona
les, asi como también es posible establecer corrclaciones de las -

propicdades fisicas que varian con la profundidad.

Sage y Lacey en su trabajo de 1939, muestran que en ciertas
condiciones, el efecto gravitacional, puede ¢jercer una gran in --
fluencia en la distribucibén de los componentes de una mezcla de hi
drocarburos, si &stos sc encuentran en estado estfitico y la carga_

hidrostitica gencrada por los mismos, cs considerable.

El gradicente composicional, puede tomar variaciones extre -
mas dependiendo de la composicibn general del sistema, dado que el
gradicente de densidad de la columna, permancce casi constante con-
siderando efectos pravitacionales,

En 1980, A.M. Schulte? reaulizb una servie de cfilculos usando
ccuaciones de estado chbicas para determinar 1a fugacidad de los -
componentes, en lupar del modelo ideal empleado por Sage y Lacey.

Ll



Schulte investigé el efecto que las diferentes caracteriza-
ciones dentro de la ecuacifn de estado, tendrian sobre ¢l gradien-
te penerado y finalmente traté de ajustar los resultados predi - -
chos, con los medidos experimentalmente en el campo Brent del Mor
del Norte. Los resultados de Schulte, son muy scmejantes a los da

tos medidos.,

Otro estudio rcalizado, en ¢l cual se¢ muestra un ejemplo de
gradiente composicional, fué prescentado por J.L. Creck y M.L. - -
Schrader3 en 1985; cn éste estudio se verifica la variacién de las
propiedades fisicas de los fluidos del yacimiento con la profundi-
dad, asi como también se presenta informacion detallada de los da-
tos del gradiente composicional para el yacimiento East Painter cn

Estades Unidos.

Usando la ecuacién de estado de Pcng-RobinsonlB, primeramen
te enfocada a la prediccion de¢ los parvémetros PVT para un pozo, se
prcdijo la variacibn Je la composicién, relacidn gas-aceite y pre-
sifn de saturacibén para ¢l yacimiento, incluyendo el factor gravi-

tacional en las condiciones de equilibrio.

Fué diffcil establecer la curva de presién de saturacién --
vs. profundidad para ¢l yacimiento East Painter, dada la sensibili
dad de la presibn de saturacién a la variacién en contenide de com

ponentes pesados producidos.

A.M. Schulte y otros investigadores, han demostrado gue pa-
ra una columna multicomponente de fluido en un yacimiento con cfec-
tos gravitacionales y a temperatura constante, la condicibn de equi

librio sc puecde expresar como:

@Mi + migdh =0 i= 1,2,...n.



Donde:

A1 ¢ Potencial quimico del componente i
mi : Peso molecular del componente i
g : Aceleracién de 1la gravedad.

h : Altura relativa considerada.

Schulte intentd explicar ¢1 fundamento del gradiente compo
sicional en el campo Brent, y noté que los cllculos eran sensi --
bles a-la caracterizacién detallada de los fluidos del yacimien -
to, pero que la variuscibén composicional observada y variaciones -
correspondicntes en presibén de burbujeo v rocio asi como 1la ocu -
rrencia de miscibilidad natural entre la capa de gas y el aceite_
del yacimiento, podian ser explicadas, considerando los efectos -

gravitacionales y de temperatura.

Creck realizb cllculos similares para el yacimiento East -
Painter usando 23 caracterizaciones de componentes de los fluidos,
y en su trabajo, muestra sus resultados, en una tabla donde se --
puede observar la variacibén del por ciento mol dc cada componente
con la profundidad, as{ como también la variacibn de la presibn -
de saturacidn, la relacién gas disuclto-accite y 1a densidad del
aceite a condiciones de tanque, conforme aumenta la profundidad.

Lstos resultados pucden apreciarse cn la tabla (3.1).

VARIACION DE LA PRESION DE BURBUJEO CON LA
PROFUNDIDAD CONSIDERANDO EFLCTOS GRAVITA--
CIONALES Y DE TEMPERATURA.

Para efcectuar un anflisis de la variaciébn de la composi --
cibn de una mezcla de hidrocarbures con la profundidad, se requic

ve ocontar con anfilisis composicionales de muestras de fluidos del
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yacimiento, obtenidas a diferentes profundidades, para el caso -
del estudio que nos ocupa, no contumos con los suficientes anfili
sis de este tipo para poder cfectuar un estudio de 1a variacién_
de la composicidén con la profundidad, pero sin embargo, si sc in
tentd establecer la variacién de la presién de saturacibén con la
prolundidad, considerando efectos gravitacionales y de temperatu
ri.

APLICACION CAMPO ABKATUN

Para poder observar el comportamiento quc tiene la pre --
si6bn de burbujeo con la profundidad, procedimos primeramente a -
elaborar una tabla con la informacién requerida, como némero de_

pozo, profundidad media del intérvalo productor y temperatura de
anfilisis.

Al graficar estos puntos, sc observd, que no guardaban u-
na cierta relacibén entre si, ésto debido a que las presiones de_
saturacién detcerminadas para las mezclas de hidrocarburos en los
anfilisis PVT, se habfan hecho para temperaturas diferentes a los
correspondientes a la profundidad de la cual provienen los flui-
dos, y dade que la temperatura cs un [actor que afecta fuertemen

te a éste purﬁmctro, s¢ encontraron estas discrepancias.

Ahora bicn, también sc¢ observd que si se unian puntos con
fgual temperatura, cn un buen ndmero de casos, resultaron lineas
paratelas con diferentes espaciamientos.

Tomando como hase para este caso la linea que une a los -
puntos de temperatura de anfilisis de142°C, y trazando lineuas pa-
yalelus o CGsta que pusaban por puntos o otras temperaturas, sc -

tuveo un espaciaricento homopénoo entre las T{neas, pava incremen-

NI
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tos constantes de temperatura, teniéndosc una buena aproximacién
de la temperatura correspondientc a ésa 1linea y la observada por

alglin punto cercana a ella.

flaciendo un mcjor ajuste de estas lineas, con los puntos_
medidos, finalmente sc obtuve que para temperaturas menores a --
Tos 137°C se tiene un espaciamiento constunte para cada AT, y pa
ra temperaturas mayorcs a esta, tenemos otro espaciamicnto més_
pequenio al anterioer, para el mismo AT.

Como segundo paso se procedid a determinar la temperatura
correspondiente a la profundidad del intérvalo medio disparado -
para cada pozo, csto con ayuda de una grifica de gradiente de --
temperatura, previamentce claborada (fig.3.1), en la cual se pudo
determinar un gradiente de temperatura aproximado a 2.9°C/100 m,,
obteniendo por extrapolacibn una temperatura en la superficie de
43°C.

Se pucde observar que el valor obtenido de temperatura de
superficie por extrapolacidn es muy alto, ésto debido a que el a
juste de la recta se hizo con puntos cuyas profundidades, son --
las de los intérvalos medios disparados y por tanto una pequeha_
variaciébn en lua pendiente de la recta ajustada, resulta en varia
ciones significativas para valores de profundidad muy someros, -
més no as{ para profundidades para tas cuales se ajustd dicha --
recta, por lo que se considers que los valores obtenidos usando_
este gradiente y cotu temperatura superficial, son confiables a_

las profundidades de interés.

La cxpresidén entonces para obtener la temperatura a la --

profundidad requerida cs:

[



Teondo = Tsuperficie + (Grad. Temp. x Prof.)

Para el caso de Abkatfin.
Trondo = 43 + (0.029 x Prof.)

Donde: T en °C

ar

Prof. : en Matros

Finalmente toda la informacién puede observarse en la ta-
bla 3.2.

El siguiente paso consistié en obtemer una presibn de bur
bujeo para cada profundidad a la temperatura correspondiente a -
dicha profundidad, con la ayuda de las rectas trazadas con ante-
rioridad, las cuales podria interpretarse que vienen siendo 1§ -
neas de presibn de saturacibn a diferentes temperaturas.

Al hacer esto, podemos observar en la gréfica de 1a fig._
{3.2) que el comportamiento de la presibén de saturacibn con la -
profundidad no es muy semejante al que comGumente s¢ tiene en la
mayorfa de los yacimientos, es decir, que la presibn de saturag -
¢ibn sc mantendri comstante para la parte superior de la forma -
cion productora y despuls cmpezari a decrecer conforme s¢ aumen-
ta la profundidad, come puede obscrvarse en la fig. 3.3; sino --
que para este ciso se mantiene constante a cualquier profundidad
teniendo una presibn de saturacién promedio de 180 Kg/em?, para_
todo el espesor productor, desde la cima a 3074 m. hasta 3750 m.
donde se estima el centacto agun accite, sepln puede apreciarse

enoeb operfil estructurat mostrade en la [ig. 3.4,

Phe.s



2000
.
2500 -
o
S
0 4 [ |
=
e
&
a-
' n®
500 - ., .
o Oas ¢
»
¢ N
.
.
4000 . : 'TEMPERATURA °c : ‘ '
100 Ho 120 130 140 i50 160 170
16 31
L Y.

CAMPO ABKATUN

TEMPERATURA vs PROFUNDIDAD




PROFUNDIDAD {m}

®00 4 -

3400

00

180

CAMPO  ABKATUN
Pb vs PROFUNDDAD

PRESON DE SATURACION (kg/cs)

200
I
] 1 {
| i
j
|
|
!
|
Sy —
‘ .
|
1461'4’40 o7
|
. N
130! 137 Wy} M9 R
lia
, e
) B8 1o 50
47 ]
b e
Ii b estmodi ...
‘ .
[ 1]
M '
¥ om 8y :}':f\':;.r ceEVedERE
Fig32




PRESION | kg/crt)

PROE { mBNM }

Pb

FIG.33 VARIACION DOE LA Pb CON LA PROFUNDIDAD




{m)

~
( 96 92 72 51 53 35 39-4 104 106
3000 v
I __3om
3
rg: »\_Cw/o 3750m
LS‘: . 8p
NN
4000 \ KS
J KM
\ .
4500~ FiG34.PERFL ESTRUCTURAL CAMPO ABKATUN
_—




TABLA 3.2

CAMPO  ABKATUN

GRADIENTE DE TEMPERATURA  2.9°C/100 m,
TEMPERATURA DE SUPERFICIE 43°C

POZO  PROF.MEDIA Pb TEMP.ANALISIS ~ TEMP.A PROF.MEDIA
(mvbmr) (Kg/cm?) (°C) (°Cc)
1B 5299 178 140 1387
1B 3299 189.5 147 138.7
1 3299 180.5 140 138.7
1 3645 185.5 146 149
20 3585 174 147 147
51 3382 158 130 a1
74 5385 179.5 141.7 141.2
74 5585 174 137 141.2
93A 3487 162.8 10 144.1
93A 3487 170 125.5 144.1
. 3487 175.4. 140 144.1
934 3487 138 326 144.1
93A 3487 178 150" ’ 144.1
211 3390 275 131 1413
212A 3375 219 137 141
216 3405 134 140 141,7
245A 3482 178 142 144

39A 3402 181 142 142

117,13



Cabe hacer la aclaracién que dicho perfil estructural mos
trado en esta figura, corresponde a solo una seccidn del campo -
Abkat@n, la cual se encuentra en un plano paralelo a la falla in
versa que se encuentra en dicho campo.

Podemos advertir también de la grAfica, variaciones en al
gunes puntos, cn la que su presién de saturacibn no es acorde --
con la temperatura correspondicnte a las lineas paralelas traza-
das, por lo que se¢ asume que dichas variuciones pucden deberse -
al método cmpleado en el andlisis de las muestras.

Estc comportamicnto de presidn de saturacién con la pro -
fundidad, puede scr explicado de la siguiente forma:

Seglin se ha visto, para yacimientos con las caracteristi-
cas que presenta Abkatfin, de altas permeabilidades, gran relieve
estructural y buecna comunicacién en sentido vertical, tenemos --
que se presenta la segregacién composicional que aparte de la --
temperatura, es uno de los factores preponderantes en la presién
de saturacibn.

Conforme aumenta la profundidad en el yacimiento, la com-
posicién de 1a meczcla de hidrocarburos va cambiando, tcniéndose"
componentes cada vez mis pesados, por lo que la presibn de satu-
racibn también sc modifica, dado que ésta depende de la composi-
cibén de la mezcla de que sc trate.

Esto puede observarse también con la ayuda de un diagrama
de fawes. Para comprender mejor, tencmos como cjemplo una mez -
cla binaria de ctano y n-heptano. Si se construyera un diagrama

de fases tridimensional de presiédn-temperatura-% mol. de n-hepta

P



no, obhtendrfamos una superficic como la representada cn la fig.
3.5, en el cual se puede observar como un diagrama de fases co-
-mln (Presién-Temperatura) el cual sc obticne con planos parale-
los a lo largo dc ¢l cje de % wmol, se modifica conforme sc va -
variando 1a composici6n de la mezcla.

Algo similar succde con sistemas multicomponentes, como_
los encontrados en los yacimientos, pero las modificaciones que
sufre el diagrama dependerfn del nfimero de componentes, asi co-

mo dc la variacién del § mol de cada uno de ellos.

Ahora bien para el caso que nos ocupa la mezcla de hi --
drocarburos que se encuentra c¢n la partc superior de la  estruc-
tura productora, tienc componentes para los cuales se ticne un_
diagrama de faSes en particular, dependiendo del % mol de cada_
uno de ellos.

Por otro lado la mezcla de hidrocarburos que se encuentra
en la parte inferior de la estructura preductora, tendrd un dia-
grama de fases un poco diferente al primero, dado que el % mol -
de sus componentes pesados e¢s mayor, por lo que tendrfamos algo_
parccido a lo que sc muestra cn la figura 3.6; cabe aclarar que_
esta figura cs solo para cjemplificar lo anteriormente dicho y -
darnos una idea del cambio que sufre el diagrama de fases,

.Por este efecto, tenemos que la presién de saturacibn - -
tiende a disminuir con 1u profundidad, pero ahora bien, también_
tenemos por otro lado ¢l efecto importantisimo de la temperatu -

Ta.
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Para yacimientos con las caracteristicas que presenta Ab
katfin, como ya se dijo, de altas permeabilidades, gran espesor_
y con buena comunicacibn en sentido vertical, se¢ presenta el fe
nbémeno de conveccidn que a continuacién se describe,

Tomemos como ejemplo un yacimiento con las caracteristi-
cas ya mencionadas en la etapa de saturacién.

En la parte superior del yacimiento, donde se encuentra_
la zona de gas, este es liberado de el aceite contenido en fisu
ras y matriz de la parte superior., EI1 aceite de las fisuras --
que queda en esta zona, conticne menos gas disuelto, ademés de_
encontrarse a una temperatura menor, aumentando su densidad, --
por lo que c¢s m&s pesado que el aceite quc se encuentra en la -
parte inferior, en la zona de bajosaturacién a una mayor tempe-

ratura.

Esta inversi6n de la densidad debida a la diferencia en_
presifn y temperatura trae como consecuencia la creacién de co-
rrientes convectivas através de las fisuras con alta conductivi
dad.

Como resultado de ésta conveccibn, ¢l aceite pesado que_
contiene menos gas cn solucién y se encuentra a menor temperatyu
ra, s¢ mueve através de las fisuras, hacia la parte inferior, -
poniémdosc en contacto con los bloques de matriz de roca que --
conticnen accite mis ligero con mfs gas con solucién y a mayor -

temperatura,

111.18



La transferencia de gas cn solucién del aceite de la ma-
triz al de las fisuras, tiene lugar debido a la difusién molecu
lar através de los poros de la roca, y una mayor transferencia_
se tiene debido a la conveccidn en la matriz de roca inducida -
por ¢l contraste de densidad y de temperatura cntre el aceite -
de las fisuras y la matriz,

Esta transferencia de gas cn solucién de la matriz de ro
ca a las fisuras, da como resultado un aceite mis ligero en es-
tas filtimas. La convecciédn en las fisuras ocasiona que este a-
ceite ligero se mueva a la parte superior, donde se encuentra u
na mcnor presién y temperatura, liberdndose gas que seri segre-
gado al casquete repitiéndose as{ éste ciclo.

Se ha observado también, que la conveccién provoca una -
reduccibédn susbstancial en la presién de saturacibén del aceite.

Por todo lo antes mencionado, podemos concluir que en e¢s
te yacimiento se presentan corrientes convectivas, déndonos co-
mo resultado un comportamiento de la presién de saturacién como
¢l observado en la figura 3.2, es decir la Pb se mantiene cons_
tante.

APLICACION CAMPO CANTARELL

De una manera anfloga, se graficaron las presiones de sa
turacién encontradas a las muestras, contra la profundidad, se-
fialando la temperatura a la cual sc analizaron (Fig.3.7).

En primera instancia, sc intentd hacer un anﬁlisis, como
¢l efectuado a Abkatfin, pero sc cncontrd que no se tenfa ningu-

LI TY



na relacidon come la encontrada en este campo.

S¢ observé que los puntos que mostraban una presidn de sa- _
turacidn relativamente baja en relacién a sus temperaturas de a-__
nilisis, correspondian a los del drea de Nohoch, por lo que, al --
excluir estos puntos del andlisis, se encontrd que los restantes
correspondientes o Akal mostraban una presidn de saturacién acorde
@ la temperatura de andilisis, es decir,a mayor temperatura mayor _

presion de saturacidn.

Otra observacidén de inter&s en cuanto a la temperatura del
yacimiento, es que sc¢ manticne casi constante, de los 1000 mts.
hasta los 2200 mts., como puede observarse en la figura 3.8, lo
gque nos hace pensar que también en este campo existen corrientes _
convectivas, lo que nos hace tcner una temperiatura mils o menos ho-

mogénea,

Finalmente concluimos que para este campo, su presidén de sa
turacidn se mantiene constante, aproximada a 150 Kg/cmz, existien-
do cn é1, corrientes convectivas que se manifiestan al mantenersc_
una temperatura casi constante en todo ¢l espesor del yacimiento.

Para los campos restantes se intentd hacer un andlisis del_
mismo tipo, pero debido a la poca informacidén con la que se conta-
ba, no se pudicron cfectuar éstos,

.



TABLA 5.3

CAMPO  CANTARELL

GRADIENTE DE TEMPERATURA 2.5 °C/100 m.
TEMPERATURA DE SUPERFICIE 54°C

POZO  PROF.MEDIA Pb TEMP.ANALISIS  TEMP.A PROF,MEDIA
{mvbmr) (Xg/cm?) { °C) (°c)
1A 1297.5 149 100 86.4
7A 1532.5 154 100 92.3
8 1792.5 147 © 8 98.8
8 1792.5 154.6 101 98.8
19 1949 144.2 84 102.7
19 1949 154 103 102.7
6A 1713 149 Co100 9.8
2032 2048 153 106 ) 101.1
66A 2294, 150 we 1114
11 1306 135 71 86.6
57 2507 141.4 101 116.7
57 2507 151.5 101 ; 116.7
57 2507 149.6 101 116.7
68 1951.5 146 91 102.8
71 1096 130 TR 81.4
82 2602 157 101 119.1
82 2602 159.2 101 119.1
94 1276 145.6 101 85.9
94 1276 150 97 85,9
209 2546 156 96 117.6.
209 2546 145 120 117.6
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Pozo PROF.MEDIA Pb TEMP.ANALISIS  TEMP.A PROF.MEDIA
OC )

(mvbmr) (Kg/cm?) (°C) (
TA . 1822.5 150 100, 92.1
1081 2187.5 151 107 1087
94 1276 Cowse.s 91 s
778 2256 165 110 0.4
1081 2187.5 151 S o107 108.7

(g9
(53
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CAPITULO 1V

APLICACION DE CORRELACIONES EXISTENTES

Para justificar el desarrollo de nuevas correlaciones que
se ajusten con mayor precisidn al comportamicento de los hidrocarbu
ros producidos en la Sonda de Campeche, se tenia como primer paso,
que aplicar correlaciones ya existehtes para observar el comporta-
micnto de los pardmetros PVY y asi compararlos con los datos rea--
les, para que de ésta forma pudiéramos determinar ¢l margen de e--

rror que se ticne al aplicar una u otra correlacidn.

CORRELACION DE M.B. STANDING6

Esta correlacidn establece las reclaciones empiricas observa
das entre la presidn de saturacidn y el factor de volumen del acei
te, en funcidn de la razén gas disuelto aceite, las densidides del
gas y del aceite producidos, la presién y la temperatura. La co--
rrelacidn se establecid para aceite y gases producidos en Lalifor-
nia v bnru otros sistemas de crudo de bajo encogimiento, simulando
una separacién instantdnca ecn dos ctapas a 100°F, La primera ctapa
se realizé a una presidn de 250 a 4590 ]b/pg2 abs., y la segunda e-

tapa a la presidn atmos{drica.

Dehe entenderse que ta densidad deld aceite producido en el
tanque de almacenamiento dependerd de las condiciones de separa--
cidn (ctapas, presiones y temperaturas). Mientras wis etapas _

V.1



de separacién sean, ¢l aceite serid mis ligero y estable.

Standing llegé a correlacionar la presibn del aceite satu
rado de¢ la siguiente forma:

o . 1 |2 0.83  ;,0.00091(T)
¥y 1090125 (Yo)

Por lo que despejando la relacién gas disuelto-aceite - -

de la ecuacibén anterior se tiene:

100.0125(3‘0) 1/0.83

Rs = Xg £
18 0.00091(T)
Donde:
P ; en lb/pg2 _ T ; en °F
Rs: ecn Pied/bl Yo; en °API

Xg; Aire = 1

La expresidn que cncontré para determinar el factor de vo
lumen del aceite, estd cen funcibén de la relacibén gas disuelto-a-
ceite, la temperatura, la densidad relativa del gas y la densi -

dad del accite, es la siguicente:

Bo = 0.972 + 0.000147 (¥)te173

tv.2



Donde

F=Rs (Pg/¥o)l/2 12571

Donde las unidades-son las mismas que en la ecuacién ante-
rior, cstando Bo en Pie3 /Pie?.

8
CORRELACION DE QISTEIN

Para establecer esta correlacién, Oistein usé muestras de_
aceite producido en cl Mar del Norte, donde predominan los acei -
tes de tipo volAtil. Los valores de Rs y Bo se obtienen mediante
los siguientes pasos:

12 Calcular P* con:

Log P* = -2.57364 + 2.35772 log p - 0.703988 (log p)?
+0.098479 (log P)3

2®  Calcule Rs con:

o0 0.989] 1
Rs = g [P0 0.816
Ta

ponde a = 0,130 para aceites volétiles.

a = 0.172 para aceites negros,

V.3



32 Calcular Bo*

Bo* = Rs (Yg/¥ro)?:%%0 . 0,968 T

4%  Determinar Bo con:

log (Bo-1)= -6.58511 + 2.91329 log Bo* - 0,27683(1log Bo*)2

Donde:

P; en 1b/pgl Yro; Agua = 1 Rs; Pie3/bl.
Yg; Aire = 1 T ; °F

fo; °API Bo; Pie3/Pie3

(Todas las ecuaciones usadas en este capitulo, se manejan en estas
unidades).

CORRELACION DE VAZQUEZJ

Para establecer estas correlaciones se usaron mis de 6,000
datos de Rs, Bo, Ao a varias presiones y temperaturas, <Como el va
lor de 1a densidad reclativa del gas es un parfmetro de correlacidn
importante, se¢ decidid usar un valor de dicha densidad relativa --
normalizando a una presién de saparacién de 100 1b/pg? manombtri-
ca. bPor lo tanto ¢l primer paso pava usur e¢stas correlaciones con
siste en obtener el valor de la densidad velativa del gas a dicha

presién,  Para esto se propone la siguiente ecuacidn.
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Ygs = ¥gp (1 + 5.912 x 10°5%0 Ts log (Ps/114.7))

Donde:

Yes

fep

Ps

Ts

Densidad relativa del gas resultante de una separa
cién a 100 1b/pg? manométrica.

Densidad relativa del gas obtenida a las condicio-
nes dc scparacién de Ps y Ts. ’

Presién de separacibn real, en lb/pg2 abs,

Temperatura de separacién real, en °F.

La correlacién para determinar Rs se afiné dividiendo los_
datos en dos grupos, de acuerdo con la densidad del aceite. Se -

obtuvo la siguiente ecuacién:

o)
Rs = C; ¥gs P ° exp ( Gz (Yo/(T + 460)))

Los valores de los coeficientes son:

COEFICIENTES ¥o 30°API ¥o> 30°API
0.0362 0.0178
1,0937 1.1870

25.724 23.931

.5



La expresidén que se obtuve para determinar el factor de -
volumen es:

Bo = 1 + ¢1 ﬁs.+ o) (T-GO) (fq/xgs)v+ Cs Rs (TF60) (fo/¥gs)

Los valores de los coeficientes son:

COEFICIENTES Yo  30°API Yo >30°AP1
C1  4.677x10-4 4.67x10"4
Cy 1.751x10°°  1.1x1078
C3 ' -1.811x19-8 ©1.337x10°°

21
CORRELACION DE LASATER

‘ Se establecié a partir de 158 mediciones experimentales -
de separacibén instantfnea, a temperatura de 34 a 106°F, presio -
nes de separacién de 15 a 605 lb/pg2 abs y para 1, 2 y 3 etapas_
de separacibn., E1 error miximo obtenido con la coerrelacién fué_
de 14.7%.

Procedimiento para aobtener Rs:

1.- Calcule Py ¥g (Temperatura cn °R)

T
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Obtenga Y g ( fraccidn molar )}, mediante la fig._
4.1,

Con la densidad del aceite (APL) y mediante la -
fig. 4.2, obtenga el peso molecular efectivo del
aceite a condiciones de almacenamiento. (Mo)

(379.3)  (350) o Vg
Mo 1-Y

Calcule Rs=

Rs debe ser menor que R.

Procedimiento para obtener Pb.‘

1.- Determine Mo con la fig. 4.2.

Z.- Calcule Ypg = R/379f3
R/379.3 + 380 Fo
Mo

3.~ Con la fig. 4.1 obtenga el valer de Py ¥g/T
y con éste el de Py,

DENSIDAD DEL ACEITE SATURADG,

Una vez calculados los parfimetros anteriores por las co -
I a2

rreluaciones ya mencionadas, la densidad del aceite saturado en -

ibm/pied, se calcula con:

.7



fo = 62.4 ¥ro_+ 0.01362 Rs ¥gd
Bo

PROPIEDADES DEL ACEITE BAJOSATURADO.

Como en las primeras etapas de un andlisis PVT, son a una -
alta presidn, el aceite a éstas condiciones se encuentra bajosatu-
rado, por lo cual, debemos calcular sus propiedades para este esta
do; para esto debemos obtener primero la compresibilidad del acei-
te bajosaturado mediante la expresiodn:

Co= (ag + ap; Rs + a3l + ay ¥gs + ag¥o)/agP

Donde:
ay = ~1433 ag = -1180
a = 5 . Coage= 012061
ag = 17.2 ‘ ag = 105

Donde Cy ; Pg?/1b

DENSIDAD DEL ACEITE BAJOSATURADO.

La densidad del aceite bajosaturado esti dada por la siguien
te expresion:

So= fob exp Cop(P-PB)

Iv.8



Donde

fob; densidad del aceite a Pb.

Cob; compresibilidad del aceite a Pb.

CORRELACION PARA OBTENER EL FACTOR DE VOLUMEN
DEL ACEITE BAJOSATURADO.

Para obtener el factor de volumen en éstas condiciones, u-

samos la ecuacién:

Bo = Bob/exp (Co (P - Pb))

PROGRAMA DE COMPUTO PARA CALCULAR LAS PROPIEDADES
DE LOS FLUIDOS POR LAS CORRELACIONES DE STANDING,
OISTEIN Y VAZQUEZ.

Para facilitar el cdlculo de los pardmetros requeridos, que
en este caso son Rs, Bo y fo, se hizo uso de una microcomputadora,
y se elaborf un programa para realizar dicho cdlculo de una forma_

mds rdpida y precisa.

El programa se realizé en lenguaje BASIC y es de tipo con -
versacional y requiere de la siguiente informacidn:

- batos de Entrada

° Temperatura de andlisis (TM) en °C

V.9



Densidad relativa del gas (GG) Aire = 1.
Densidad del aceite residual (DA) en gr/cm3,
Relacién Gas-Aceite producida (R) en m3/m3 -
Presidn de separacidén (P.Sep.) en Ké[cmz
Temperatura de separacién (T.Sep.) en °C

Presidon media (PM) en Kg/cm2

- Resultados:
Los resultados que arroja son:

° Relacibn de solubilidades (Rs) en m3/m3

° Factor de volumen del aceite (Bo) en m3/m3

°® Densidad del aceite (DA) en gr/cm3

Por los métodos de Standing, Oistein y Vhzquez, respectiva-
mente.

E1 programa estd estructurado de tal forma que nos propor -
ciona éstos resultados, variando Ginicamente la presi6én, mantenien-
do constantes todos los demis parametros.

Para este caso en particular, la RGA usada en los célculos,
fué estimada para cadn uno de Yos campos como valores medios y re-

presentativos de cada uno de ellos; los valeres usados fueron:

V.1



RGA

CAMPO
(m3/m3)
. Abkat(n 137
Pol 190
Chuc 167
Ixtoc . 203
Caan 7 318
Ku 10
Cantarell | 85

Otro de los datos que se tomaron en forma representativa, -
son la temperatura y presidn de scparacién, dado que éstas varian_
de un complejo de produccidn a otro, y de un instante a otro, pero
en promedio, se tienen los valores de:

Presién de separacidn = 6.5 Kg/cm?

Temperatura de separacién = 66°C

Al final del capftulo, se muestra el diagrama de blogues -
del programa y un listado del mismo,

PRESENTACION DE RESULTADQS.

Los resultados de 1a aplicacidn de estos métodos, pueden a
preciarse en las tablas de el apéndice 1I.

V.11



ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para visualizar de mejor manera los vesultados obtenidos,
s¢ presentan graficas de los valores medidos contra los calcula--
dos por los diferentes métodos para los par@metros en considera--
¢idn, La 1linca a 45° en cada grafica nos sirve de referencia pa-
ra evatuar de forma rdpida la precisién de cada método.

PRESION DE SATURACION (Pb)

La presi6n de saturacidn evaluada por el método de Stan--_
ding, como se muestra en las figuras 4.1 a, b, ¢y d para los di--
ferentes campos, se¢ puede apreciar que la calculada es mayor a la
real para todos los casos, obteniénddse un error promedio de 43.5%
entre los valores calculados y los reales,también se observa que_
dicha correlucibn arroja resultados mls precisos al aplicarse a a-
ceites pesados, como son el caso de Ku y Cantarell, lo cual resul-
ta obvio, dado que ésta corrclacidén fue desarrollada precisamente
para aceites pesados.

RELACION GAS DISUELTO-ACEITE (Rs)

Como se aprecia en las figuras 4.2 a, b, ¢ y d; la correla
¢idén que muestra un comportamiento miAs apegado al real, es la de
Lasater, con un error promcdio de 24%, mientras que la que le si-
gue es la de Standing, con 79% de error promedio, después la de _
Oistein con N0% y finalmente la de Vizquez con 4% de error,

La desventaja que presenta el método de Lasater, ¢s que hay
que hacer uso de grificas para determinar ciertos parimetros, lo -
que lo hace laborieso y poco prictice. Es posible y recomendable
ajustar ecuaciones para estas grificas, para facilitar el cilculo,

con el uso de computadoras,

Tv,12



Cabe mencionar que estos valores estdn calculados a la --
presidon de saturacidén, asi como también que las gridficas mostra-
das son para el campo Abkatiin, teniéndose un comportamiento simji

lar en los demis campos.

FACTOR DE VOLUMEN DEL ACEITE (Bo).

Para el factor de volumen del aceite, la correlacién que_
mostrd un mejor comportamiento, como puede apreciarse en las f£i-
guras 4.3 a, b y ¢, fué la dec Oistein, teniéndose un error prome
dio del 19%, mientras que la de Standing y Vdzquez, mostraron un
29% y 35% respectivamente,

DENSIDAD DEL ACEITE (fo).

Como puede apreciarse en las figuras 4.4 a, b y ¢, para -
el caso de la dersidad del aceite, al igual que para el factor -
de volumen del accite, la densidad calculada a partir de valores
obtenidos con la correlacidn de Oistein, fué la que mostrf un me
jor comportamiento, obteniéndose un error promedio del 103, si -
guiendo la corrclacién de Standing con un 16% y finalmente la de

Vazquez con un 17% de error,

Pucde observarsce en genecral, que la confiablidad de las -
correlaciones, s¢ hace menor a presiones bajas, entendiendo como
estas Gltimas a las menores a los 70 Kg/cmé,
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CAMPO__ ABKATUN

COMPARACION DE LA CORRELACION DE LASATER
PARA EL CALCULO DE Rs.

rozo %;%?185 %;gigﬁ) %RgO?
1B 94.1 135.7 44.2
18 82.4 141.6 S 71.8
20 86.6 123.1 42.1
51 95,7 127.4 33.1
74 95.2 130.2 ' 36.7
74 104.4 1387 32,8
93A 96.8 126.7 30.8
93A 100.9 140.3 -39

93A 102.7 137.2 33.6
211" 157.6 193.9 23

2126 1273 149.1 17.1
216 " 73.3 71.9 1.9
245 86.5 125.8 45,4

Prom, = 34.7

* 7ona de Kanaab.
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Aceite
Saturado

DIAGRAMA DE BLOQUES

PROGRAMA: PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS

%; Xé, X}o R
Psep, Tsep.

Calcula ¥gd
con Rs=R
(Corr.Standing)

Corr.de Standing
Calcula Rs,Bo,fo

si

Calcula

Aceite
Bajosaturado

Compresibilidad
Lﬂ?l aceite (Co)

Corr.de Standing
Calcula Rs,lo,fo




9

Corr.de Oistein Corr. de Oistein
Calcula Rs,Bo,fo Calcula Rs,Bo,fo
Corr.de VAzquez Corr.de Vizquez

Calcula Rs,Bo,fo Calcula Rs,Bo,fo

. z
Para los métodos de
- Standing
- Oistein

- VAzquez
Rs, Bo,fo
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LISTADO DEL PROGRAMA PROPIEDADES DE

i98:REMN  PROPIEDAD
ES DE LOS FLUI
nos

119:BA=0

518: INPUT "TM"; TM
"BG"; GG, "DA";D
g, nRu ; R, ”P. SEP
YRS, 'TLSEPM T
B

512: TM=(TMN%9,5)+32
iNA=C141.52DA)
~131.5:R=R%x5.,6
146:PS5=PSkLd, ?
2:TB=(TB¥9r,5)+
32

3135 INPUT "PHM™; PM

317:PM=PMX1q, 22

520:DP=, 25+ (. 02%DA
Y+((,6874-3,58
G4XDAIKRK 1B (-
62)

544: IF DP>GGETHEN 5
46

545: G070 688

546: GG=DP

6P0:DR=141,5/C¢131,
5+DA)

610:PB=18%C(((R/GB)
~.B3%10~(, 2B
1T Hr18~C.0)
25%DA)>

628: 1F PM>=PBTHEN
640

638:GOTC 709

649:P1=PM:BA~]:PM=
PB

7BQ:REM  CORR. STAN
DING

2IRIRS=NDPRCCIDAC, B
125%DA¥PM) /2 ()
B, POAOBLIRTHI X
18))~01,.83

715:R1=RS

228: F=RS5¥(DP- DA,
5+C1.29% T

738: BO=F~(1.1750%,
000147+.972

735:81=80

248: 1=, 25+ ¢, B2%DAH
Y+ IBAC-B%(, 6
874-3. 5854%0N)
kRS

LOS FLUIDOS.

(AR

750:D2=((62. 4%DR)+
¢, B1362%RS*¥D1D
y#80
G1=D2
IF BA=1THEN 75
6
754:GOTO 8090
756 RE=DP¥((18~(. 8@
125%DAY¥P LY 7
AnC. BBB3I¥THI %
18y)n(1/,83)
GOsuB 2000
R1=RS:B1~B0:G)
=02
800:REM CORR.OIST
EIN
819:LP=L0G (PT)
820:PP=10~((, 89847
axLPA3)-(, 70833
88%LPr2)+(2.33
772%LPY-2.3736
4>
RS=DP¥ ((PP¥0AN
(.9832)/¢THA
72))0(1/. 816}
833:iR2=RS
840:BP=RS¥x(DP-DR )~
. 526+, 968%XTIM)
850:B0=1+10~ (-6, 58
511+¢2.91329%
LOG (BP)»-<(.27

751:
752:

757:
760:

830:

683x(LOG (BP))
~n23)

855:B2=80

860: D1=, 25+, B2%¥DA
YHIBA-6)% (.6
B874-3.5864%0n
¥RS)

870:02=((62. 4¥DRI+
€. B1362¥R5%D))
>80

8725:62=0D2

880: IF BA=1THEN 89
5]

885: COTO 998

890:LE=LDG (P1)

891:EP=18r( (. 09847
IkLiedd -, 7833
8B¥LEN2>+(2,35
P72¥LE>-2.95736
)



8932: RE=DP¥(CEPXDAN
(.989))/(TH~. ]
723 (17,8160

893: GOSUB 20809

895:R2=RS:B2=B0: G2
=D2

989:REM  CORR, VRZ2E
UEZ

940 0S=GGEX(1+5.312
¥1d~(~5)%DR¥TB
¥.0G (PSs114.7
3

345: IF DA<C=30THEN
335

350:V1=,8178:V2=1,
182:U3=23, 3314
GOTO 368

955:U1=,0362: U2=1,
P937:U3=2%,724

368 RS=ULXDSkPHAUZ
¥EXP (U3%CDRAC
TM+4602 5>

362:R3=RS

965: IF DAC=30THEN
975

378iN1=4,67E-4iN2=
1. 1E-9:N3=1, 33
7E~9:G0T0 388

975iN1=4,677E-4: N2
=1,751E-3: N3=~
1.811E-8B

980: BO~1+(NI¥RS)I+(
N2¥(TH-68)% (DR
2053 3+ (N3%¥RS%(
TH-6B)%<(DR~DS)
pJ

385: B3~BO

980: Di=. 25+4(.82%Dn
YHCIAN-BI%C. B
874-3. 5864 %DA)
*¥RS)

1008: D2=<(62. 4%DR
3+¢,B13062%RS
¥D13)/B0

1188:063=02

1182: 1F BA=LTHEN
1196

11B4:G0OTO 1519

1186: RE=UIXDSKkPIA
UFEXP CU3%K(
DR~ (TM%468) )
)

1187:605UB 2888

IV.i8

1188:R3=RS: B3=B0:

G3=D2
1119: IF BAR=1THEN
1114
1112:607T0 1119
1114:PM=P1
1115:PRINT "NM.STA
ND., P=";PN/L
4.22
112B:PRINT "RS="3
R}#5,6146
1138: PRINT "BO=";
Bl
1140: PRINT "DA=";
G1s62,423
1158: PRINT "M, 018
T’Al
116@: PRINT "RS=";
R273.6146
1178:PRINT "BO=";
B2
11BR:PRINT “DA=";
62,62.429
1199: PRINT "fl.UAZ
QUEZ"
1288: PRINT "RS=";
R3,5.6146
1218:PRINT "BO=";
B3
1228 PRINT "DA=";
63,62.4239
1230:BA=0

1250@: 6070 SIS
2028: REM SUBR,AC,
BAJOSAT.
20181 A1=-1433:42=
5:A3=17.2:A4
=-1188:A5=12
.61 AB=1ES

20208: CB=(A1+AZ*¥RS
TAIRTH+RIXGE
+ASKNDARD 7 (ABY
PBY

2030: CO=(AlI+A2¥RE
+AXTM+A4¥GE
+ASXOAD 7 (RO%
Pi

2040: D2=DZ¥EXP (C
BECPI-PBY)

2053: B0=B0-EXP (€
DkCPI-PBY)

2068: RS3=RE

2079:RETURN
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CAMPO ABKATUN
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CAPITULO V

DESARROLLO DE CORRELACIONES

Pura poder obtener una cxpresidn con la cual pudiéramos cal
cular ¢l valor de alguna de las propiedades PVT, con cierto margen
de confiabilidad, fue necesario identificar los parfmetros con los

que dichas propiedades cstin relacionados.

Lztos parfmetros debian ser valores que pudieran ser conoci
dos con cierts facilidad y ademis fueran funcibn también de la pro
piedades a calcular. Se encontrd que dichos parimetros pueden --
ser:

1} Densidad relativa del gas producido.

2 Densidad del accite a condiciones de tanque.
3) Relacidn Gas-Acecite.

4) Temperatura,

§) Presitn.

Los cuales pueden ser determinados a través de una prueba _
de producibn.

Ahora hien, para poder encontrar gue relacién guardan dichos
parimetros entre s, sc cmpled un andlisis de regresidn y correla--
cidn, obteniendo ademds de la relacidn, cl grado de dependencia de
dichas variables, es decir, que tanto influyve una variable sobre 1a

otra,



Primeramente se elabord una tabla, en la que se compara el
valor de la presidn de saturacidn real, con la calculada por la co-
rrclacidn de Standing, asi como el error cometido al aplicar dicha_
correlacién (Tabla 5.1). Podemos observar de esta tabla, que se co
meten errores de consideracidn al aplicar dicho método, por lo cual

se concluye que no cs recomendable la aplicacidn para estos campos,

CORRELACION PARA LA PRESION DE SATURACION

Una de las funciones importantes de los parfmetros PVT es el
indicar si el aceite del yacimiento se encucntra saturado o no, pa-
ra esto se requiere determinar ¢!l valor de la presidn de saturacién
y de &ésta manera poder compararlo con la presién del yacimiento y _
asi determinar si se tiene fasc gaseosu cn éste Gltimo o no; para _
lo cual es necesario el conocimiento de la relacién entre la Pb y _

los pardmetros ya mencionados.

Considerando la manera en que todas estas variables afectan
la presibn de saturacidn de la mezcla de hidrocarburos, se conside-
ra razonable postular una correlacién de la siguiente forma:

Pb = f (RGA,¥g,T,¥0)

Donde:

Pb = Presidn de saturacidn.
RGA = Relacibn Gas-Accite,
$p = Densidad relativa del gas producido,
T = Temperatura,
Yo = Densidad del aceite a condiciones de tanque.



UNIDADES USADAS PARA LAS CORRELACIONES.

Cabe hacer 1a aclaracién, que las ccuaciones que a continua
¢ibn s¢ desarrollan, manejan las siguientes unidades:

P Presibn en Kg/cm-

Pb  Presibn de saturacién cn Kg/cmZ

T Temperatura cn °C

¥g  Densidad relativa del gas producido Aire = 1
Yo Densidad decl aceite residual en gr/cm3

fo  Densidad del accite a P y T descadas en gr/cmd
R Relacidn Gas-Aceite producidos en m3/m3

Rs  Relacién dc solubilidad en m3/m3

Bo Factor de volumen del aceite en m3/md

Esto con el fin Je facilitar su aplicacién, dado que son --
las unidades mis usadas en campo.

CAMPO  ABKATUN

Haciendo un anflisis dec regresibn y correlucibén, con el mé-
todo de ajuste lincal de minimos cuadrades, entre la Pb y cada una
de 1as variables ya mencionadas (fo, Xg, Rs, T) obtuvimos los si -
guientes resultados para ¢l campo Abkat(n:



CAMPO  ABKATUN

Relacién entre Pb y: Cocficiente de

Correlacién (r)

Yo 0.1633
¥g -0.7663
Rs 0.8957
T -0.2903

Posteriormente sc¢ hizo lo mismo con la combinacidén de éstas
variables obteniendo los siguientes resultados:

Relacién entre Pb y: Coeficiente de

Correlacibn (r)

to
5 0.7758
Rs/¥g 0.9450
doT/¥g 0.5785
YoRs/¥g 0.9471
JoRrsT/dg 0.9123

Un nfmero mfs de ensayos sc realizd, mostrindose aquf, las_
mejores relaciones encontradas, cabe mencionar que dentro de estos
ensayos, tambifn se plantearon relaciones del tipo logar{tmico y -

semilogarftmico, mostrando un coeficiente de correlacibn muy bajo,

Ln base o estos cnsayos, en primcera instancia, sc¢ encontré

la siowiente expresién:



Pb = 73,2159 + 0.8380169 §%~ Rs

Es notorio que esta expresifn no toma en cuenta los efectos de
temperatura, por lo que se debfa incluir este factor dentro de la_
relacibn, por lo que finalmente haciendo una relacién del tipo se-
milogarftmico de esta cxpresién, con la temperatura y la densidad_

del aceite (coef. corr. mis bajos), de la forma:

Log (f) = AT - BYo

Donde:
g
ash ¥oRs
’g

encontramos finalmente la siguicnte expresibn:

Pb = [73.2159 + 0.8380169 %% Rs| 100.003724T
100.53917!‘0

La cual relaciona las mismas variables encontradas por

Standing.
Aplicando esta expresién para el cflculo de la presibn de_
saturacibén y comparada con los datos reales, sc obtuvieron crrores

de 14,79 como miximo y 0.6% como minimo, con un promedio de 5.5%
)i )

de error finalmente,



CAMPO__ poy,

De igual manera se procedié a hacer el anflisis de regre --
sién y correlacifn, con las mismas variables, para este campo, ob-
teniendo los siguientes resultados para una relacién iineal:

CAMPO  pOL

Coeficiente de

Relacién entre Pb y:
Correlacibén (r)

$o_Rs ) 0.8144
TE

Yo - ”
75 RsT .0.8124

Yo Rs . . ]
FoT . 0. 7823

De igual manera se hicieron relaciones de tipo logaritmico,

obtcniéndose, como mejores relaciones:

CAMPO  -POL

Cocficiente de

Relacibn entre Pb y!
Correlacifn (r)

—iﬁ Rs 0.8654

= RsT 0.8711



Siendo esta Gltima relacidn la que mcjor coeficiente de co
rrelacibn presentb, se llegd a una expresibn del tipo:

Wo=a (f)P°
Donde :
ﬁ=—%§ns1‘

Finalmente la expresién queda:

_ Yo 0.405103
Pb = 3.6772 [75 RsT

Grﬁficamente podemos observar este ajuste on la figura - -

Aplicando esta cxpresién para el chlculo de la presifn de_
saturacibn, sec obtuvo un valor de 4.9% de error, quc comparado --
con 37,7% que nos da la correlacibdn de Standing, mejora a esta fil

tima notablemente.

COMPLEJO  CANTARELL

Para Cantarell incluyendo ¢l campo Chac, aplicando el ané-
1isis de regresibn y correlacién, para un ajuste lineal, se obtu-
vicron los siguientes resultados:



CAMPOS CANTARELL

Relacién entre Pb y:

Y CHAC

Coeficiente de
Cérrelacién (r)

0.7775

0.7582

0.6157

Ahora bien, si consideramos el campo Cantarell sin conside

rar el campo Chac, obtenemos para cstas mismas relaciones:

CAMPO CANTARELL

Relacibn entre Pb y:

Rs
g

fo

¥5 Rs

"::'Z“ RsT

Coeficiente de
Correlacibn (r)

0.7973

0.7894

0.6667

Se¢ observa claramente que la relacibén se mejora, si no se

incluye al campo Chac dentro de la relacién,

por 1o que se¢ deci-

dib, considerar Ginicamente a Cantarcll por scparado: entendiendo_

como dste Gltimo al drca que cemprende Akal

y Nohoch.



Sc observé ademids que los coeficicntes de correlacién obteni-
dos, no son muy buenos por lo que se opté establecer relaciomes -
de tipo logaritmico obteniendo los siguientes resultados:

CAMPO CANTARELL

Coeficiente de

Relacién entre Pb y ¢
Correlacibn (r)

Yo .

g RS 0.8671
¥o_ nst 0.7430
e .

Cabe mencionar que se efectuaron mds ensayos, pero solo se
muestran los que mejor relacién mostraron.

La relacién para este caso, serfa del tipo:

Pb=a (f )b
bonde
. Jo )
= g ks

Finalmente la expresibn queda:

. Yo 0,38685
Pb = 26.775 [__ﬁ’— nﬂ

Es evidente nuevamente que e¢n la expresién anterior, no se tie

'

ne en cuenta la temperatura, por lo que haciendo una relacién de



tipo semilogaritmico de esta expresién, con la temperatura y la -
densidad del aceite, de la forma:

Log ( # ) = AT - BYo

Donde :

¥ = Pb

encontramos finalmente la cxpresién:

_ 0.39593 0.0300874%o
Pb = 24.94228 |-BS I R,
¥e 100+ 0003708T

Tomando esta expresifn para el chlculo de Pb y comparindo-
la con la Pb recal, obtuvimos un valor de 4,09% de error que compa
rado con 33.6% que nos da el método de Standing, lo mejora en --
buena medida.

CAMPO KU

De igual mancra procedimos con ¢l campo Ku, aplicando el_
anfilisis de regresibn y correlacién, para 1las variables ya men-
cionudas, encontrando los siguicntes resultados, al aplicar una_
relacién del tipo lineal:



CAMPO KU

Coeficiente de

Relacién entre Pb y:
’ Correlacién (r)

Rs
’e 0.9211
o s 0.9039
’g
LI 0.8650
¥g

Ahora bien, aplicando el mismo anfilisis, a una relacibn de
tipo logaritmico,se obtuvo: '

CAMPO KU

Coeficiente de

Relacién entre Pb y*
‘ Correlacibn (r)

Rs
Tg 0.9288
o 0.9119
dg
-M::"- RsT 0.8927



Es obvio que la primer relacién muestra el mejor coeficien-
te de correlacibn, por lo que la expresibén del tipo

Pb=a (4)°

Donde

Producird el ajuste deseado, quedando 1la expresidn:
. 0.38243
Pb = 29,23452 |25

Notando que la expresibén, no considera la temperatura ni -
la densidad del aceitc medida a condicioncs de tanque, se aplich_
una relacibén de tipo semilogarftmico de esta misma expresién, con
cstos parfimetros faltantes, de la forma:

Log (F ) = AT - Blo

Donde

encontrando finalmente la expresién:

V.ol



10.38243 0.0817770
Pb = 29.23452 Rs 10
¥g

100.000654T

Aplicando esta cxpresién al cilculo de 1a Pb y comparéndo-

la con la real, se obtuvo un ervor de 1.1% (que comparado con - -
56.8% que nos da el método de Standing, la mejora en buen grado.

E1 anflisis de regresién y correlacibn, no ful posible a -
plicarlo a los campos de Chuc, Ixtoc, Caan y Chac, dado que los -

datos con que se cuentan son muy pocos para establecer una rela -
cibn general para dichos campos.

CORRELACION PARA ACEITES PESADOS {CANTARELL-KU).

Aplicacién dec 1a correlacidén de Ku a Cuntarell,

Se aplicl 1la correlacidén cncontrada para ku a Cantarell, -
obteniéndose un error promedio de 12.9%, observindose que en to -
Jos los casos, excepto uno (anfilisis con alta ¥g), la presién de_
burbuico calculada, cra mayor @ la presién de burbujeo real, lo -
que sugirié, se le sustrajera una constante igual al promedio de_

Las diferencias obtenidas de b - Pby, siendo esta constante de_
1.

Se caleuld la Pb nuevamente con la correlucifn corregidy,
obteniéndose un crror promedio de 4.32%, que comparado con el -
4.00% de la correlacién propia para Cantarell,
diferencia, lo que

@

s¢ tienc muy poca_
sugicre, que la correlacién de Ku modificada,



puecde ser aplicable a Cantarell, con un pequeiio margen de error.

intonces la expresién cstablecida es:

.\ 0.38243 0.08177%0
Pb = | 29.23452 (RS 20 | -n
¥g 10.000654T

- Aplicacién de 1a corrclacibén de Cantarell a Xu.

De ia misma manera, se aplicé la correlacibn de Cantarell
a Xu, obteniéndose un error promedio de 12.12%, observindose en_
todos los cuasos, que la presibn de burbujeco real, cra mayor a la
calculada, lo que sugirib, sc le sumara una constante a la corre
lacibn de Cantarcll, igual al promedio de las diferencias obteni
das, siendo esta constante igual a 24,

Aplicando la corrclacién corregida, sc obtuvo un error --
promedio de 4.07%, que resulta menor al errvor promedio de la co-
rrelacibn propia de Ku, que resultd ser de 4.16%. Dicha diferen
cia (0.09%) es muy pequeiia, por lo que sc concluye que se puede_
aplicar la corrclacién corregida de Cantarell a Ku, con buenos -
resultados tumbién,

La expresifn establecida entonces queda:

+ 24

-\ 0.39593 0.0500874Y0
Ph = {24.94228 _Rs 10
g 100+ 0003708T

Violbd



CORRELACION PARA ACEITES LIGEROS (ABKATUN- pol, ).

- Aplicacién d¢ la corrclacién dc Abkatfin a pol.

Se aplicé la correlacién cncontrada para Abkatln a poy, -
obteniéndose un error promedio de 11.4%, que es mayor al 4.90% que
nos da la correlacién propia de Pol, observindosc ademls que las
diferencias entre la presién de burbujeo real menos la calculada,
cera de signo positivo en algunos casos y negativo cn otros, por -
lo que sc concluye que no e¢s aplicable csta correlacibn a pgyj -

- Aplicacién de la correlacién de Pol a Abkatfn.

De la misma {forma, sc aplic6 la correlacién obtenida para_
Pol a1l compo AbkatGn, d4ndonos un error promedio de 9.7%, obser-
vindose on la mayorfa dc los casos, quc la presién de burbujco --
calculada era mayor a la real, por lo yue se pensd, sc sustrajera
una constante igual al promedio de las diferencias entre Pbe-Pbry,

sicndo ecsta constante igual a 18.5.

Se aplicd esta correlacifn corregida y se obtuvo un error_
promedio de 4.5%, que mejora en un 1% a la correlaciédn propia de_
AbkutGn, por lo que sc¢ concluye gue la correlacién corregida para

Pool, puede ser usada para Abkatdn, con muy bucnos resultados.

La expresidn finalmente queda:

Pb o= [3.6772 Yo Rep)D- 405103

2

18.5



CORRELAGCION PARA LA RELACION GAS DISUELTO-ACEITE (Rs)

CAMPO_ABKATUN

Con respecto al cdlculo de la Rs, para este campo, nos ba-
samos en la expresién que define la Pb para Pel, corregida para _
aplicarla a AbkatGn, dado que presentd un % de error menor, ade--
mis se modificd en 1o que respecta a la constante, multiplicdndo-
la por P/Pb, de tal forma que cuando P es igual a Pb, este cocien
te os igual a la unidad, dindonos la expresidn original., Por lo

que, despejando la Rs de csta expresidn, tenemos.

NG [
Yo |0 <x S| 0.a05103

b 36772

foT

Rs

Al hacer la grafica de Rs contra P, notamos que se tiene _
un colgamiento de 1a curva, por lo gue fue necesario encontrar un
factor de tal forma que levantase a ésta, pero que tampoco modifi
cara el valor de Rs para Pb, dado que ese ajuste, era el mejor,
Pespubs de un gran nimero de ensavos, y de tratar de correlacio--
nar el colgamiento que sulria la curva, con algln parfimetro, se
vhservd que €ste tendria que estar tigado en alguna forma a las
diferencias entve Py Pbh, obteniéndose finalmente la siguiente ex
presion:

. )
- J)L-.S) B, 805103
Yai P \I + pb

Rs = R 4 IS i Y
. Pb Ph
Yot

V16



Esta expresidon, define el mejor ajuste a la Rs real, como_
pticde verse en la figura 5.2,

Cabe hacer la aclaracién, que se verificé dicho ajuste, pa
ra todos los datos que se tenian, pero no se incluyen cn este tra

bajo.

CAMPO_POL

De 1a misma forma sc procedid para el campo Pol, y despejan
do la Rs de la expresidén que define su Pb se obtuvo:

1

xg[j P ] 0.405103
Rs = |3:6772

YorT

Asi mismo, se obtuvo al graficarla un colgamiento similar __
a ta grifica para Abkatfin, por lo que, la expresién también se afec
té con un factor similar al anterior, dandonos como resultado la _

siguiente cxpresidn:

1
[ p Jo.d05103
g | 36777
. 2
Rs = + p p
S 170
- dor ﬁ% 537]



Esta Gltima expresién, tambiln se comparé con todos los da
tos Jdisponibles, observéndose en todos ellos, un buen ajuste, co-
mo sc muestra en la figura (5.3) para el pozo Pool 158,

COMPLEJO CANTARELL

Para el Comp. Cantarell de igual forma sc despejé la Rs, -
de la expresién que define su Pb, obteniéndose la cxpresibn:

1
P 100.0003'/‘08'[‘ 0.39503

24.94228 100.030087430

Haciendo el ajuste, para corregir el colgamiento que mos -
traba la curva al igual que en los casos anteriores, sc¢ obtuvo la
siguiente expresién:

1
0.39593
P 10900037087

2
Rs = ¥g . P R SR Al BT
24,94228 100.0300874fo Pb Pb2

Esta cxpresién también se aplicé para todos los casos que_
sc tenfan, mostrando un ajuste satisfactorio, como puede observar
se¢ en Ja figura (5.4), que cs la comparacibén de los datos calcula

dos con los recales.

V.18



CAMPO KU

De la misma manera se procedid.para el campo Ku, despejando
la Rs de la expresibén que define su Pb, obteniéndose la siguiente

expresibn:

1

0.3824
P 100.000654T :

g
29,23452 100.08177¥b

Rs =

Notamos al igual que cn los casos anteriores, c¢l colgamicen
to de la curva, por lo que también sc afecté por un factor simi -
lar a los antcriores, obtenilndose finalmente la expresibn:

1
0,3824
o p 100+ 0006547 b p2
Rs = ¥g 4 - 2] 190
29.23452 1000817780 Pb pb2

Comparando los resultados obtenidos, con los calculados, -
sc observa un buen ajuste, cn la mayorfa de los casos, como puede
observarse en la figura (5.5) para ¢l pozo KU-22, recordando una_
vez mis, que no se incluyen en el trabajo, todas estas comparacio

nes.,



CORRELACION PARA EL FACTOR DE VOLUMEN DEL ACEITE (Bo).

CAMPO  ABKATUN

Para encontrar una expresidn, que nos definiera cn forma a
proximada, el valor del factor de volumen del aceite, en primera_
instancia, sc observd, que la correlacidn de Oistein, mostraba un
comportamiento anflogo y simétrico al comportamicnto real Jde la -
curva de Bo, por lo que se optd ajustar las ecuaciones usadas pa-
ra el cdlculo del factor de volumen del aceite de dicho método, -

para definiv en forma wés exacta estc parfmetro.

Para efectuar dicho cAlculo, primeramente, calculamos un -
parémetto F, que serfa la equivalencia al Bo* propuesta por el mé
todo de Oistein, que s¢ definc como:

q

go \0-526
¥ = Log 5.6146RS<78-.> + 1.7424T + 30.976

o)

Una vez calculado este parfimetro, se procede al célculo -~
del factor dc volumen de ¢l aceite, que para este campo se define

como ¢

Bo = 1,0519 [1 s 1g(-0-58511 + 2.91329F + 0.27683}“2):]

Usando esta expresién para ¢l cllculo de Bo para ¢l campo_
Abkatfin, sc obticne una excelente aproximacién, con un crror pro-
medio a 0.06% para el factor de volumen de ¢l accite medido o la_



presién de saturacién, por lo que se concluye, que csta cxpresién,
es muy confiable para dicho cllculo, come puedc observarse de for
ma grffica, en la figura (5.6).

CAMPO _ POL_

De la misma forma yue para el caso del campo Abkattin, se -
procedié a tomar como base la correlacién de Oistein, para modifi
carla, aplicande factores de correccién, para obtener un comporta
miento del Bo, aproximado al real.

Para llegar a calcular ¢l Bo, primeramente calculamos el -
parfimetro F, que se define de la misma forma que para Abkatfn, es
decir:

K 0.526
F = Log (5.6L46Rs -Jﬁ-) + 1.7424T + 30.976
o]

Posteriormente, una vez ya calculado el parfmetro F, se --
puede calcular ¢1 factor de volumen mediante:

Bo = 1.0756 [1 , jo(-0. 58311 + 2,91328F - 0.27683FZ§]

Usando esta cxpresidn, para el campo ol , y comparade con
lus datos reales, sc obticne un .crvor promedio de 2.8% para ¢l Bo
medido a la presién de saturacién. Como ejemplo puede observarse

la figura (5.7) que muestra el ajuste en forma grhéfica,



COMPLEJO CANTARELL

Para este Comp., procedimos de 1a misma forma que sc des -
¢ribib con anterioridad, ajustande la expresidén desarrollada por_
Oistein, por lo que el factor F, se dcfine como:

0.526
F = Log }5.6146R ( ) + 1.7424T + 30,976

Y una vez mis calculado este parfmetro, sc procede a calcu
lar el factor de volumen mediante la expresidn:

Bo = 1.0252 [1 . 10(-6.58511 + 2.91329F - o.zmasszﬂ

Usando esta cxpresidn en ¢l cllculo de Bo para el Compleju
Cantarell y comparando con los datos reales, sc obtuvo un error -
promedio de 1.7%, para valores de Bo medidos a presibn de burbu -
jeo. Un ejemplo se muestra enm la figura (5.8), en el cual se a -
precia dicho ajuste, de mancera grifica. o

CAMPO__ KU

Como en los casos anteriorves, ajustando la expresién de --
Oistein, calculamos primero el factoy T, definido de la misma for
ma que en todos los casos:

P \ 0+ 540
F o= Log | 5.6146Rs 7h> + 1.7424T + 30,976
fe)



Ahora sc procede al cllculo del factor de volumen del acei

te mediante la expresifn:

Bo = 1.0329 [L . 10(-6.58511 + 2.91329F - 0.27683F2ﬂ

Empleando esta cxpresidn en el cdlculo de Bo, para el campo
Ku, se¢ obtuvo un crror promedio dJde 1.2%, para valores de factor de
velumen del aceite, medides a presién Je saturacién. La figurs --
(5.9) muestra un ciemplo de el ajuste rcalizado, comparando de ma-
nera grifica, el valor del factor de volumen real, con ¢l calcula-
do por la correlacién.

CALCULO DE LA DENSIDAD DEL ACEITE,

Para determinar la densidad del accite saturado, partiendo
de la definicién de densidad:

- Masa
Volumen

Calculando la masa del gas que sc tiene disuelto en cada --

e¢md de accite y sabiendo ademis que:

-3

Saire = 0.0764 1b/picd = 1.224 : 107% gr/cnd

V.23



Tenemos:

v 3 ’ ) T .
Mg = ns (292 | [10% 1% 1.224x1073 _g.(%lflﬁ Yo _on¥e .
51/% 1 7g }Gé/cmso gii“aire 8Tq1

cm:'?o

-3 g
Mg = 1.224 X 1072 Rs g l}._?.s_]

Ahora bien, calculando la masa del aceite por cms de aceite:

gTO

'Mo = Yo | MmO 1 %
81y, 7w
;ﬁ3w

g
Mo = XO —_E..
emdo
3

La masa total de la mezcla por cm” de aceite medido a condi
ciones estfndar, serf: /

Mp o= Mg+ Mo

V.24



My = 1,224 X 1070 Rs ¥g + Yo

Haciendo el anélisis dimensional tenemos:

8rg Bro Brg ¢ 8ro
MT = = -

cm??o Cm30 cm"o

J - .
Como esta expresién estf definida para 1 cm” de aceite me-
dido a condiciones estféndar, para pasarlo a condiciones de yaci -
miento, se wusa el factor de volumen del aceite, definido como:

Bo = cmdo a c.y.

Cm:’O a c.s.

Por lo que la densidad serf:

n% a <.y

Sfoa oy, = Lodo—a €5, o M [grg + groJ
c :

Finalmente sustituyendo, tendremos la ecuacibn:

Pon _do v 1224 X 10°% ps ¥y
Bo



OIbien:

fo= 1 [Xo +1.224 X 1073 ps X‘g]
Bo ' .

Esta expresifn es aplicable para todos los casos.

Como puede cbservarse en las figuras 5.10 a 5.13, las cur--
vas encontradas muestran un ajuste satisfactorio parawestos campos,
aclarando que no se muestra el ajuste para todas las muestras de -
1as que se cuenta con informacién,pero se tienc un muy buen ajuste
en la mayoria de los casos.

La siguiente tabla, muestra en resumen el promedio del por-
centaje de error cometido, comparado con los datos reales medidos
para valores de densidad a presibn de saturacibn:

CAMPO $ ERROR
Abkatfn 2.8
Pol 3.9
Cantarell 1.8
Ku 2.6

Las figuras 5.14 a 5,17 muestran en forma grifica el error-
cometido al aplicar estas nuevas correlaciones. La tabla 5.1 mues ™
tra en resumen el % de error que se comete al aplicar las correla_
ciones existentes y las propucstas a campos de la zona marina.



POZO

TABLA 5.

5

1

CORRELACION DE STANDING

" CAMPO  ABKATUN

Pbc

271.9
319.1
289.8

229.0
251.2
271.3
252.2
258.9
275.7

307.2

302.1

258.2
'300.3

A

275
219
134

178

Prom.

2.9



CONT. TABLA 5.1

CAMPO  por
POZO Pbc . pbr % ERROR
71 298.0 239.8 . 24,3
71 3336 ST R 42.5 -
79 . 356 226 57.5
79 . 314.8 " 230.66 36.4
77 287.5 205 . 40.2
99 312.5 - 230.66 35.5
158 312,58 206,05 v 51.6

Prom. = 37.7

CAMPO _ CHUC

POZ0 Pb. Pbr % ERROR
1 349.3 228 53.2
101 265.9 217.3 22.3

Prom.‘ = 37.7



CONT. TABLA 5.1

POZO

18

POZ0

67-A
067-A
89
89

89.
405

407

CAMPO

1XT0C

Pb

337.6

CAMPO CAAN

460.3

CAMPO KU

V.2

Pbr
291.8

Pbr

188
181
187
186.6

189
194

180
186

158
132,91

138

4
]

Prom, =

ERROR
15.7

ERROR

54.2

ERROR

54,1
42,7
37.4
35.2
51.1
32.5
23.3
19.5

19.5
144.2

165.5

56.8



CONT . TABLA 5.1

CAMPO  CANTARELL

POZO Pbe Pbreal % ERROR

1-A 213.5 149 43,3
6-A 202 149 35.6
7-A 199.6 150 33.1
-8 - 1131 154 26.5
8 180.9 147 23.1
11 159.1 135 17.8
1y 195 144.2 35.2
19 182,9 154 18.8
57 229.8 149.6 53.6
57 178.1 141.4 25.9
57 219.5 151.5 44.9
66-A 174.9 150 1G.06
68 165.8 146 13.6
71 155.9 130 19.9
77-A 193.9 165 17.5
82 217.7 159.2 36.7
82 194, 4 157 23.8
94 177 145.6 21.6
94 181.2 150 20.8
209 208.4 136 §3.2
200 2144 145 47,8
219 199, 6 94.6 110,9
1081 101,3 151 26,7

vV, a0



CONT. TABLA 5.1

2011
2011-D
2031

P0Z0

P R ]

230.7

193.6
186.4
209.4
181.4
197.2
243.3
190.5
220.4

CAMPO  CHAC

Pbe

188.3
166,7
212.5
193.8

V.31

155
139
129.0
144

Pbrecal

145.3
117
120,7
117

Prom.

Prom,

45.1
41.3
15.8
37.8
18.6
27.2
75

47.7
$3.1

33.6

ERROR

29.6
42.5
761
65.6

53.4
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TABEA 602
ERRORES PROMEDTO ARROFADOS DOR LAY CORRELACTONES
{ ERRORES BN %)

RN PARAMETRO STANDING OTSTEIN VALQUED LASATER PROPUESTA
Pb 52.9 5.5
";a\\\ Rs 93,6 100 312 34,7 8.7
‘ 'l'UN Bo 34 24 41 e 0.60
Jo 17 10 19 2.8
. Pb 33.6 4.09
'\:“1- Rs _ 87 147 212 15 6.7
M, Bo 18 14 21 1.7
"L, fo 10 10 i 1.8
Pb 377 4.9
Rs 45 a4 320 , 30 5.8
Yo, Bo Coas 19 53 2.8
‘ fo L7 12 25 3.9
Pb 56.8 4.1
Rs 03 149 214 18 6,7
by Bo 22 19 26 1.2
fo 11.4 8 13 2.6
FOTAL b 13.5 4.6
PPROMEDTO Rs 79 110 264 24 6.9
e L0 Bo 29 19 35 1.59

CAMPOS Lo 16 10 17 2.7



CAPITULO VI

RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

CONCLUSIONES.

Las correlaciones de Standing, Oistein, Vdzquez y Lasa-
ter para el ciilculo de las propiedades PVT de aceites, no __
proporcionan valores confliables al aplicarlos a hidrocarbu--
ros producidos en la Sonda de Campeche.

Lstas corrclaciones en general, muestran un mayor mar--
. : . 2
gen de error a presiones bajas (menores a los 70 Kg/cm™).

Los campos Cantarell y Abkatdn, presentan corricntes
convectivas por los efectos de temperatura y densidad, lo __
que origina un comportamicnto de Pb como el mostrado en este
trabajo.

Se desarrollan correlaciones para el ciilculo de 1a pre-
sion de saturacidn, relacidn gas disuelto aceite, factor de
volumen del aceite v densidad del aceite para campos del Gol
fo de Campeche, con excelentes resultados, FEstas cexpresio--
nes se omuestran en el apéndice 111,

Pucede definirse una correlacion para la Pb para aceites
pesados (obtenida con datos de Cantarell y Ku), considerando
las eapresiones correspondientes a estos campos, uafadiendo
la respectiva constante de correccidn a cada campo; de igual
forma se delinid una expresidén para aceites digeros, usando_

la expresion obtenida para Pol, considerando ta constante de
>

Vi1



correccidn al aplicarla a Abkatdn. Sobre este particular es
necesdario continuar trabajando, a fin de definir una corre--
lacidén general que pueda ser usada en todos los campos del
drea y posiblemente hacerla extensiva al Mesozoico Chiapas--
Tabasco.

Se tiene una mayor aproximacidn a los valores reales de
los pardmetros calculados, para presiones cercanas a la de
burbujeo.

RECOMENDACIONES

Se sugiere el uso de estas correlaciones para campos de
la zona marina cuyos aceites muestren caracteristicas simila-
res para las cuales fueron desarrolladas las presentes expre-
siones, tanto para aceites ligeros, como para pesados. Si se
cuenta con datos reales, se aconseja se afinen estas expresio

nes, para obtener valores mis cercanos a los verdaderos.

Se recomienda que las muestras de gas usadas para deter-
minar su densidad relativa, se obtengan a una presién de sepa
racién lo ma@s baja posible, para que ol gas que queda atn di-
suelto en el accite al salir del separador, sca el menor posi
ble y se tenga asi una muestra representativa del mismo.

As1 mismo, sc aconseja que las mucstras de aceite usadas
para determinar su densidad relativa, también scan lo mis re-
presentativas posible de la mezcla de hidrocarburos en consi-

deracion.,

Se sugiere lu implementacidn de estas correlaciones en

programas de flujo multifisico en tuberfus y modelos de yaci-

mientos como balance de materia, para el ciiculo de las propig



dades PVT requeridas en los mismos, para su aplicacién en _
¢l drea marina de la Sonda de Campeche.

Aunque se definen correlaciones para la Pb para acei-
tes pesados y ligeros, es necesario continuar trabajando en
este sentido,con el fin de ecncontrar una correlacidn mis ge
neral sin necesidad de utilizar correcciones uditivas, tan-
to para la Pb, como para los demiis pardmetros.

Se recomienda efectuar los andlisis PVT a temperatu_

ras correspondientes a los intervalos productores de los
cuales provienen las muestras analizadas.

VI.3
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Tl Ll
CAMET AR

FESULTADOS DE ANALISLE pYT

POZO 1B 1B 1R 1B 4
ieCHL DE MUESTREO 20~Jun=~80 04~-Sep~-81 29-Jun~-80 29~Jun-80 07-Sep-81
iYL FRODUCTOR, mvbme 1311943 Baasa oamondn aaionas 6251684
Ve UHDLDAD DEL MUESTREO, mvbmr 3294 3337 3294 3294 3554
PRESION A LA PROF. LE MUESTRFO,kg/cm 360.3 349.5 360. 3 360.13 366

JATURA DE ANALISLS, "¢ 140.0 147 135,0 140 146
S10N DE SATURACION, kq/cmd ‘ 178 189.5 178.6 180.5 185.5
vaCUE DE VOLUMEN a Ph,m3/m3 1.4708 1.552 - 1.573 1.532
PELAT LN GAS DISUELTO ACELTE,m3/m3 109,69 141,57 - 135,7 129.6
THLIDAL DR ACRITE, a Phoy Ty,qr/cm’ 0.7058 0.6804 - 0.6916 0,668
DUUUHDADL LU ACEITE,a Pay 207C,gr/und 0. HY77 0,896 - 0.891(1) 0.8922
LLoeastpab DEL ACEITE abb oy Ty, Cp 1.98 0.497 - 0.46 0.5246
ChooUTRAD DELACETTE a Pa y (T°C),Cp 42,0 37.10(20) - 2.068(140) 34.9010)
VUUD DAL RETAPIVA DEL GAS (Adlre =1) 0.990 0,79 - 0.947 (2} 0.909
TiVTARTE o, 1ol /MMPC C]f 185,99 109.8 - 113 76.13
i MO 1.66 2.83 - 3,86 3.43
xzii Ml 0.49 1.61 - 1.20 0.88
EABORATGRIO v IMP CL CL IMP
COMPQSICIONAL
LAl
(1 woeg

() Gus Jel separador a 7 kq/cm?



POZO
tea DE MUESTREO
L MRVALG PRODUCTOR, mvbmr
LLsrtIDIDAD DE MUESTREO, mvbmr

210N A 1A PROF, DR l‘viUI‘)STRI:}O,kg/c‘:mz

ULEATURA DE AMNALISIS, °C

G SATURACION, kg/cm2

ek LE VOLUMEN a Pb,m3/m3
vide 0 GAS DISUELTO ACEITE,m3/m3

LNBERAD LUL ACEITE,a FL oy Ty,gr/cm3

VLl LAl DELOACEITE,a Pa oy 20°C,gr/cnd

Sl TDAD DEL ACEITE a Py Ty,Cp
Checos LAl DEL ACELTE a Pa y (T°C),Cp
Froapab BELATLVA DEL GAS (Aire =1)
PUOURILE, D] /MUPC C

LML

P

SEATCRIC

PN
(1) LO"F

{1 7w del separador a 5 kg/em?

TARLA 2.2
CAMPO AIEATUN

RESULTADOS DE ANALISIS FVT

4 20 51
19~Jul-81 14-Abr-82 22-Jun-81
3625-3684 3554-3616 3353-3411

3454 36t2 3382

364.7 359.3 357.2

- 147 130

- 174 158

- 1,535 1.5188
- 123,093 127.4
- 0.6657 0.69406
- 0.8918 0.8717
- 0.5741 -
- 41.01(15.6) -

- 0.91 0.985%
- 120.00 180.8
- 3.23 1.53

- 1.22 1,23
CL IMp PR

COMPOSICIONAL

H
27-May-81
3365~1405

3385

362.0

141.7

179.5

1.601

138.7

0.6876

0,894(1)

0.472

1.978(141.7)

0,975(2)

157

3.23

1.46

CL

COMPOSICIONAL

74
27-May~-81
3365-3405
3385
362
149.4
182%6

CL



POZ0
FLCHA DE MUESTREO

{NPERVALO PRODUCTOR, mvbmr
FEOPUNDIDAD DE MUDSTREO, mvbmr

PRRULON A LA PROF. OF MURC I‘REO,R(]/CHIB

ATORA DE ANALISIS,TC

PR TON DL SATURACTION, kqg/emd

SACPOR LE VOLUMEN a Pb,m3smd

CHIALLN GRS DISUELTO ACELTE,m3/m3
UG TNAD DET ACEITE,a Ph v Ty, gr/cm3
P95 IDAD DRI ACEITE,a Pa y 20°C,gr/cm3

VD GGIDAD DEL ACEITE a by Ty,Cp

G IDAD DEL ACTETE a Pa y (T°C), Cp
T TRAL RETATIVA DEL GAS (Aire =1)
SACUARIES, BLAMMPC (.‘j+

MO

oy e MUl
LABCHATORTO
(1) roer

i),
() 21

TABEA

CAMP G

PESULTALO: DE

74
27-May-81
3365~3405

3385
362
137
174
1.5304
130.2
0.6896
0.8729
0.917
143
3.38
1.29
PR

R
ABKATUN

ANALLCTED vy

Y5A

Ago-81
3472~3502
3540-3570

3488
372
110
162.8

CL

93A
Ayo-81

3472-3502
3540-3570

3488
72
125
170

CcL

93A

Ago-81
3472-3502
3540-3570

3488

372

140
175.4
1.593
137,2
0.6867
0,892 (1)
0.586
1,839 (140)
0.937
252(2)
3.64
1.38

CL

33a

10-Ene-81
3472~3502
3540-3570

3487

372.6
138
170
1.5298
126.7
0.6787
0.8731

0.918
121
2.27
1,34
PR



POZ0O
FECHA DI MUESTEO

INTERVALO PRODUCTOR, mvbmr
PROFIZIDIDAD DE MUESTREQ, mvbmr

PRESICH A LA PROF.DE MUESTREQ, keg/cm2
TEHAPERATURA DE ANALISIS, °C

PRESTUN IE SATURACION, kg/cm?

PACTOR DE VOLUMEN a pPbh, m3/m3

FFTACLON GAS DISUELTO ACEITE, m3/m3
PBRNSIDAD DEL ACLITE, a b y Ty, gr/cm3
DENSIUAD DEL ACEITE, a DPa y 20°C, gr/cm3
VICUOSIDAL DEL ACEITE a Pb y Ty, Cp
VISCOGIDAD DEL ACELTE a Pa y (T°Ch, Cp
DENSTDAD RELATIVA DEL GRS {Aire =1)

LICUARLES, bl/MMPC CL+

3

K
(& J‘)‘

Hy8 % MOL

LALBCRATORIO

i MOL
!

I'aBLA 2.2

CAMPO ABEATUN

RESULTADOS DE ANALISIS PVT

93A

10~Ene-81
3472-3502
3540-3570

3487
372.6
150
178
1.6223
140.3
0.6469
0.8731

0.939
133
2.93
1.47
PR

211
3-Jun-82

3356-3425
3224
335.¢
131
275
1.726
193,92
0.6251
0.887
0.4672
16.86(15,6)
0.766
58.6
3.34
0.619
IMP

212A
7-Abr-82

3350-3400
3375
l1e.8
137
219
1.558
149,094
0.6649
0.8849
0.498
36.92(15,6)
0.7922
60.9
3.47
0.934
IMP

216
3-Nov-83

3383-3427
3157
230.6
140
134
1.355
71,95
0.7161
0.8876

0.987
172
2,04
0.553
PR

245
22/23-Ago-21

3443-3521
3456
361.8
142
178
1.519
125,82
0.6804
0.8896
.6548
16.13{16,5)
0.841
83
3.65
0.911
IMP



h IA\“[;\ :: . §
CAMEY KU

KESULTANOS D2 ANALISLS pVT

POZO 47 47 47 47 47
FECHA DE MUESTREQ 22-Ene-81 22-Ene-81 22-Ene-81 22-Ene-81 22-Ene-81
INTERVALO PRODUCTOR, mvbmr 2784-2935 2784-2935 2784-2935 2784-2935  2784-2935
PROFUNDTDAD DE MUESTREO, mvbmr 2644 2644 2644 2644 2644
}RESTON A LA PROF.DE MUESTREO, kg/cm2 289.9 289.9 289.9 289.9 289.9
FUMPERATURA DE ANALISIS,°C 110 123 110 116 122
PRES LGN LE SATURACION, kg /em? 181 187 183.8 186.6 189,2
FAUTGR DI VOLUMEN a Pb, m3/m3 1.3854 1.4457 - 1.4 -
PUTACLION GAS DISURLTC ACEITE, md/m3 103,9 110.0 - 107 -
CEMSIDAD DEL ACLITE, a Ph oy Ty, gr/em3 0.7493 0.7391 - 0.7595 -
DENSIDAD DEL ACELTE, a Pa y 20°C, gr/cm3 0.9214 0.9214 - 0.924(1) -
VISUOSIDAD DEL ACEITE a Pb y 1y, Cp - - - 1,78 -
VISCOSTOAD DHEL ACELTE & Pa y {T°C), Cp - - - 7.08(116) -
PEOSTOAD FELATIVA DEL GAS (Alre =1) 0.846 0,904 - 0,909 (2) -
LLCUABIES, hL/MMPC €4 107 127 - 123.4 -
COL oW ML 2.85 4,31 - 4,59 -
n, : ' MOL 2.03 1,93 - 2.07 -
LABCEATORIO PR PR CL CL CcL

COMPOSICIONAL

1 ITAS ¢
(1) 60°p

(2) Gau del separador a 7 kg/cmd



PQZO
FECHA D2 MUESTREO

LNTERVALO PRODUCTOR, mvbmr

PROFUNDLIDAD DE MUESTREQ,mvbir

PRESION A LA PROF,DE MUESTREQ,kg/cml
TEMPERARURA DE ANALISIS, °C

PRESLON DE SATURACION, ky/cm2

PACTGR DE VOLUMEN a b, m3/m3

HELTACICH GAS DISURLTO ACEITE, m3/m3
LENSIDAD DEL ACEITE, a Ph y Ty, gr/cm3
BENSIDAD DRI ACELTE, a Pa y 20°C, gr/cm?
VISCOSIDAD DEL ACEITE a Pb y Ty, Cp
VISCOSTUAD DEL ACHITE a Pa y (T°CY, Cp
DENSIDAD RELATIVA DEL GAS (Alre =%)
LICUARLES, b1/MMPC U4

CO, % MOL
“1
Hy5,% MOL

LABORATORIO

TABRLA 2.

CAMPO

L

!

RESULTADOS DE ANALLST VT

674

8-Jun-81

2434-2533

2290
262,8
125

189
1.4126
106.5
0.7365
0.9068

67 89

H-TJun-81 14-Ene=-81

89
t4-Ene-81

2434-2533 2884~3481 28843481

2290 1644
262.4 305.1
140 -
194 -
1.4721 -
112.8 ‘ -
0.7282 -
0.9068 -
0.8927 -
124 -
3.15 -
1.93 -
PR CL

COMPOSICIONAL

2644
305.1
100
180
1.3570
101
0.7611
0.9095

0.9059
138
4,62
0.53
PR

89
14-Ene-81

2884-3481
2644
305.1
110
186
1.3871
103.3
0.7473
0.9095

0,9466
152
4.19
0.25
PR



POZ0
FECHA DE MUESTREO

INTERVALO PRODUCTOR mvbmr

PLOFUNDIDAD DE MUESTREO, mvbmr

VRESICH A LA PROF.DE MUESTREO, kg/cnd
TEMPFRATURA DE ANALISIS, °C

FIESICN DE SATURACION, kg/cm2

FACTOR DE VOLUMEN a Pb, m3/m3

PRIACTCH GAS DISUELTO ACEITE, m3/m3d
DINGTDAD DEL ACEITE, o b y Ty, gr/md
DEMSIDAD DEL ACEITE, a Pa y 20°C, gr/cml
VISCOSIDAD DEL ACEITE a Pb y Ty, Cp
VISCGAIDAD DEL ACKLTE a ba y (T°C), Cp
DENGIDAD RELATIVA DEL GAS (Aive =1)
LICUABLES, bL/MMIC ¢+

3

[N & MOl
02, MOI
i,%, % MOL

TABORATORIO

TABLA 2.3
CAMPG KU

REBULTADOS DE ANALISLS PVD

89 22
14-Ene-81 26~Ago~B2
2884~3481 2999-3030

2044 3015
305.1 297.44
120 nuz
188 188
1. 4085 1.381
107.1 110.56
0.738 0.7531
0,9095 0,9276
- 1.4788
- 67.5(15.6)
SE FUGO . 75484
- 57.575
- 1.8
- 1.15
PR Mp

405
15-Sep-83

2871-2970
2720
260.3
i
132.9
1.1649
40,745
0,8747
0,9720

0.8519
91,023
4,57
1.53
Vit

407
15-Jun-83

3000~-3050
2850
279.5
113
138
1.248
59,812
0.8393
0.9782
2,5382
110.8(50)
0.767
43,86
4,817
1.654
IMp



POZo
{4 HA DE MUESTREO
i1 TERVALO PRODUCTOR, mvbmr
PRGFUNNIDAD DE MUESTREQ, mvbmr
PiEslON A LA PROF.DE MUESTREO, kg/cm2

PRMPERATURA DE ANALISIS, °C

PRESLUN DE SATURACION, ka/cm?

FACTOK DE VOLUMEN, a b m3/m3

PEINCION GRS DISUELTO ACEITE, m3/m3
IERSIDAD DEL ACETTE, a Pb y Ty, gr/cmd
DUNSIDALY DEL ACEITE, a Pa y 20°C, gr/cm3
L s LLAD DEL ACEITE a4 Ph oy Ty, Cp
VIGCus TOAMY DEL ACELTE a Pa y (T°C), Cp
S IDAD RELATIVA DEL GAS (Aire =1)
FICURBTES , BLAAMPC C
(ry o MOL

.5, % MOL

LABORNTORLEO

ARt

(1) el gas de prueba de separacibn en 2 etapas, mezclados.

TABIA 2,4
CAMPO PO

RESULTADOS DE ANALISIS PYT

"
13-Mar-82

3689-13790

3737
383.8
133.3
239.8
1.7407
196.1
0.6165
0.8475
0.266
0.86(1)
221(1)
2.1
1.17
EL

5
20-Jul-81
3685-3790

3727
389.8

CcyL,

COMPOSICIONAL

n
13-Mar-~82

3689-3790
31552
368.3
134
234
1.808
208.814
0.5899
0.8560
0.4885
10.92(15.6)
0.737(1)
47.608(1)
2.56
0.37
IMP

79 79
20-Jun-82 02-0ct-82
3897-4020 4393-4422

3858 (K) 4207

426.7 405.9

143 152

170 226

1.591 1.838

142,427 199.982

0.6556 0,5931

0.8711 0.8704

0.6712 0.2699

13.79(15.6) 7.6(21.%

0.89(1) 0.88

66.734(1) Al

4,59 4.6

1.17 N

Mp 1MP

.+



POZO
FECHA DE MUESTREO

It'ERVALO PRODUCTOR, mvbmr
PROFUNDIDAD DE MUESTREO, mvbmr

ES1GM A LA PROF.DE MUESTREO, kg/cm?

I MPERATURA DE ANALISIS, °C
FRESLON [E SATURACION, kqg/cmé
CACTOR DE VOLUMEN a Pb, m3/md
RETACTON GAS DISDELTO ACEITE, m3/m3

[RRIR

ISTDAD DEL ACELTE, a Pb y Ty, gr/cmd

PENGIDAD DEL ACEITE, a Pa y 20°C, gr /em3
LLCuSTUAD DREL ACEITE a Pb y Ty, Op
CISCOBIDAD DREL ACETTE & Pa y {(T°C), Cp

[ s hAD RETATIVA DEL GAS (Alre =1}
ARG, DY /MMPC C2+

Vo MOL

)
o

W, 4 ML

PABCHATORLO

ThTAL

IABLA

o

CAMPG Dol

RESULTADCS DE ANALLL

79
2-Dic-83

4393-4419.5

4307
381.3
151
230.66
1.719
138.675
0.5649
0.8422
. 7285
47.201(1)
1.93
0.88
V..

(1) bel gas de prucba de separacidn en 2 etapas mezclados.

99
20-Nov-83

3734~-37G4
3659
338.1
134
230.66
1.665
165.164
0.6057
0.8486

0.8031
23,336
3.80
1.86
V.i.

158
03-Sep~84

4185-4210
3784
342.5
142.0
206.05
1.566
135,102
0.616
0.8452

0.7422
46,561
2.16
2.96
V.H,

77
16-Jun-85

4323-4453
995
469.6
157
205
1.6125
150
0.6461
0.8521
29.78(23)
1.032

119.81
11.54
3.25
PR



PozZO
PUJHA BE MUESTREO
[OPERVALO PRODUCTOR, mvbmr

CECFUNDIDAD DE MUESTREQ, mvbmr

BEGIGN A LA PROF. DE MUESTREO, kg/em?
FEULEATURA DI ANALISIS, °C
PEESLOH DE SRTURACION, kg/em?
U L VOLUMEN A Ph, m3/m3
SULAUTIH GAS DISUBLTO ACEITE, md/m3d
S

RAVERINN

SITE, o Pb y Ty, gr/cm3

A

DN IBAD DEL ACETTE, a Pa y 20°C, gr/cm3
VLHOCHIDAD DEL ACEITE a Db y Ty, Cp
VISCOSTDAD DEL ACEITE a Pa y (T°C), Cp
LOUSIDALY REINTIVA DEL GAS (Aire =1)
LUCUABLLS | L/MMEC Cos
SO e MOL

1
U % MOL

A LGRATORED

LG
(1) a 0°p

/) sas de separacifn a 7 kq/cm?

COMP LEIO CANTARETL

ki SULTALGE

CHAC-1

15-Ago-175
3545-3567

Sup.
105
145.3
1.2313
63.5
0.8323
0.9420
6,8163
60(25)
0,7915
19.1
19.38

PR

DY ANARLLIGLS VT

CHAC-2 CHAC=2
6~Feb~78 06-Feh~78
3500-3525 3500-3525

3470 3470

360.2 360.2

123 122.7

117.0 120.7

1.290 1.304

64. 362 65.72

0.806 0.8066

0.9479 0.9522 (1)

2.45 2.82

604 (37) 2750(15.9)

0.857 0.784(2)

114,19 65,1

1,921 3.37

1,95 1.07

IHp CL
COMPOSICIONAL

CHAC-2
05~Feb-78
3500-3525

3477
360,35
123
17
1.297
63.0
0.7907
0.9469
4.3
530(112)
1.022
185.9
2.38
W49
PR



POZ0O
FLLICHA DE MUESTREO
IHTERVALO RPODUCTOR, mvbmr

ProrTHNDIDAD DE MOESTREO, mvbmr

CELSION A LA PROF. DE MULSTREO, kg/cm2

TENMPLRATURA DE ANALISIS, °C

PELS [OH DE SATURAGION, kg/cm?

TACTOR DE VOLUMEN a Ph, md/md

KELACION GAS DISUELTO ACELITE, m3/m3
[WNSIDAD DEL ACEITE, a Pby Ty, gr/cm3
LENSIDAD DEL ACELTE, a Pay 20°C gr/cmd
VISCOSIDAD DEL ACEITE a Pb y Ty, Cp
VISCOSIDAD DEL ACRITE a Pa y (T°C), Cp
LENS IDAD RELATIVA DEL GAS (Alre =1)
LICUABLES, bl/MMPC C o+

3
€O, % MOL
<
1,5, % HOL

TABORATORIO

NOTAS:
(1) a 60°F

Th
COMPLET

RESULTPADGC:

C -1A
28-0ct-79

1275-1320
1100
169.6
100

149
1.3152
86.3
0.7975
0.9420
5.7
143.9(30)
0.8834
122,27
2,20

1.0

PR

Voot
Bla 2L

U UANTARELL

DE ANALISIS PVT

C ~7Aa
07-Nov-79

1530-1535
1297
185,0
100

154
1.2819
81

0.7913
0.9208
3.5
202.5(21)
L9041
399.8
3.81
0.19

VH

C -8
27~-Abr-80
1790~1795

1763
210.2

125

CL

c-8
27-Abr-80

1790-1795
1763
210,2

86

147

1.306
86.9
0.7495
0.9254(1)
2.78
0.922
132.8
3.3
2.36

CL

COMPOSICIONAL

C -8
27~ Abr-80

1790~1795
1763
210.2

101

154.6

CL



POZO
F1CHA DR MUSTREO
SUTERYALC PRODUCTOR, mvbmr
FROFUNGIDAD DE MUESTREO, mvbmr
FLESLOGN A LA PROF. DE MUESTREQ, kg/cm?
TLMPERATURA DE ANALISIS, °C
Fiis ol b SKTURACION, kg/cm
SACTOR DE VOLUMEN a Th, m3/m3
I LAGLON GAS DISUBELTO ACETTE, m3/m3
LENSLIDAD LEL ACELITE, a Pb vy Ty, gr/em3
ESIDAN DEL ACEITE, a Pa y 20 °C,gr/cm3
HLUCSIDAD DEL ACEITE a Pb y Ty, Cp
VISCOSTDAL LEL ACKLTE a Pa y (T°C), Cp
LEHSIDAD REIATIVA DEL GAS (Alre =1)
LTCUABIES, bL/MMEWC CL b

3
[EIREAN S IV} ¢

-

S, A MOL

FABORALTORLO

Tatada 1.9
COMPEN IO ANTARRELT

RESULTADGL DD AUALLALS pyl

C-19 C=14 C 6-A
22-Abr-80 22-Abr-80 11-Dic-81
1944-1954 1944- 1954 1702-1724

1946 1946 1706
220.8 220.8 169.3
84 103 100
144,2 154 149
1,1602 1.3098 1.321
67.3 81.8 90.436
0.8541 0.7750 0.7796
0.9233 0.9173 0.9213
- - 0.7597
230(25) - 30.8(15.6)
.8244 0.9379 0.840
- 157 85.22
- 3.02 2.58
- 0.4 1.5
VH PR IMP

C-2032

4-Sep-80

2021-2075
2048
214.8
106
153
1,2946
79.9
0.7723

0.9144

0.9438
165
3.19
0.2
P.R,

Oh-A
Pd=Jul-4go
2099-2490
1505
210.6
100

81.8
0.787
0,921



TARLA 2.5

CcoMPLETO CAN AR LL

RESULTADUS DE ANALIGIS P

POZ0 c -1 € =57 c ~57 c -57 c-68
FECHA DE MUESTREO 14-Mar-80 - 30-Sep~78 2-0ct=178 30~5¢p-168 6-Mar-80
JHTERVALO PRODUCTOR, mvbmr 1272-1340 2492-2552 2492-2552 2492-2552 1896 ~2007
LROFUNDIDAD DE MUESTREO, mvbmr 1140 2357 2457 2357 1770
Pyislcl A LA PROF.DE MUESTREO, k/cm2 168.6 262 269.8 262.0 210.4
LUMPERATURA DU ANALISIS e 71 101 101 101 : 21
[RESTON DFE SATURACION, ke /cme 135 141.4 151.5 " 149.6 146
LACTOR DE VOTUMEN a P, m3/m3 1.2615 1.2891 1.322 1.308 1.2882
CutRCTCH GAS DISURLTO ACEITE, m3/m3 66.3 81.7 88.01 844,24 83.4
g AD DEL ACETTE, a Fhy TY. gr/cm? 0.7889 0.816 0.773 0,7981 0.7914
LIHSIDAD DEL ACETTE, @ pa y 20°C, gr/em 3 0.9165 0.9242 0.9292 0.9315(1) 0.9155
V1.COSIDAD DEL ACEITE A phoy Ty, O 9.4 3.6983 4,80 2.54 5.2
Y ACOSTDAD DEL ACRITE a Pa Y (rec}, Cp 72,12(50) 328,13(22.5) 124.63(37.8) 195{15.5) 70,2(50)
Ly IDAD RELATIVA DFL GAS (Alre =1) 0.9547 0.999 0.799 0.766(2) 0.9892
LiCUARIEGS, DL/MMPC Cy¥ 140 163 88,94 49.4 167
O, MOb 0.94 4,23 5.10 5.57 1.57
" l‘wl, W Mob . 2.85 1.15 2,32 ‘1.29 1.99
I}\hﬂl{,‘\'t‘t.rRL(i ) BR PR NP CL . PR

(1) 60°F

(23 Gas separacibn a 14 kg/cm2



POZO
FECHA DE MUESTREO

INTERVALO PRUDUCTOR, mvbmr

PROFUNDIDAD DE MUESTREO, mvbhmr

PRESION A LA PROF. DE MUESTREO, kg/cm2
TEMPERATURA DE ANALISIS, °C

PRESTICH DI SATURACICON, kg/sz

FACTOR DE VOLUMEN a Tb, m3/m3

PELACION GAS DISDELTO ACEITE,m3/m3

IEHSIDAD DREL ACEITE, a Pb y Ty, qgr/cmd

LENSTDAD UBL ACRITE, a Pa y 20°C, gr/cmd

VISCOSIDAD DEL ACEITE o Pb y Ty, Cp
VISCOSIDAD DEL ACELTE a Pa y (T°C), Cp
DENS DAL REIATIVA DEL GAS (Alre =1)
LICUABLES, b1/MMPC C3+

UG, ML

“z‘[;" % MOL

LABGKRATORTO

(1) GO°F
(2) Gas do separacidn a 7 kg/cmd

TARLA

yow
ol

COMP IO CANTARELL

RESULTADOR D

c -1
12-Mar-80

1086-1106
1074
156.3

64

130

1.24
61.1
0.791
0.9108
10.8
72.3(50)
0.9163
132

2,13
1.10

PR

ANALISTO VT

C -82
21~abr-79

2594-2610
2550
285,95
101
157
1.310
92.624
0.7799
0.9182
3.21
0.868
90.97
.18
1.54
e

c -82
21~Abr-79

2594-2610
2550
285,95
101

159.2
1.322
87,62
0.7865
0.9279(1)
2,03
0,801(2)
72,1

3,47
1,68

CL

C -94
19- Scp-78

1210~1342
1210

181

101

145.6
1.296
85.2
0.7869
0.9193
3.22
148.37(29)
0.978

159

3.59

0.98

PR

C -94
16-5ep-78

1210~1342
1189
179.2

97

150

1.324
94,423
0.772
0.9243
4.0
144,5(37.7)
0.961
143,959
2,935
2,435
1Mp



POZ0O
FECHA DE MUESTREO
IITERVALO PRODUCTOR, mvbmr
FROPUNDIDAD DE MUESTREO, mvbmr
PEESICN A LA PROF. DE MUESTREO, kq/cm?
TEMPERATURA DE ANALISIS, °C
PRESICN DE OSATURM L, kg/em?
FACTOR DE VOLUMEN o Pb, m3/m3
LVACTION GAS DISUELTO ACEITE, nd/m3d
SENZIDAD PEL ACETYE, a Pb oy Ty, gr/um3
pEsbab CEL ACELTE, a Pa y 20°C, qr/emd
V15COHIDAD DEL ACITE a Pb y Ty, Cp
YIDCOUSTDAD DEL ACELITE a Pa y (T°C), Cp
LENSTOAD FELATIVA DEL GAS (Aire =1)
LIUUARIES, B L/MMEC C

Coy b MO
A
T

+ HOL

PARCRATORIO

* anomalias en las muestras,

TALTA S0 D

209 209 C-7A 3x
23-Jul-83 23~-Jul=-83  7-Nov-13 29-3ep-79
2499-2593 2499-2593  1514-1531  1688-1724
2533 2933 1297 1520
215.2 2152 185 211,15
a6 120 100 96.5
136 145 150 103.5
1,2875 1,339 1.3032 1.2754
64.23 79.43 85.2 69.10
0.7613 0.7613 0.7979 0.8
0,924 0,924 0.9294 0.929
- - 3.3 5.50
- - 53.8(50)  63.7(50)
0.807 . 8694 0.8926 1.036
143,55 77,24 18,0 191.7
1,95 1,95 2.82 2.61
1,15 1.34 0.22 2,13
PR PR IR PR

1081
06-Nov-83
2160-2215

2088

175.4

107

151.0

1,2699

69,69

0.7759
0.9105
0.8716

86,49

2.24

4019

IMP



POZO
FECHA DE MUESTREO
LETHRVALO PRODUCTOR, mvbinr
PROFUUDIDAD DE MUESTREQ, mvhmr
PRESIOH A LA PROF. DE MUESTREO, ky/cm2
TUMPERATURA DE ANALISIS, °C
PRPESTON DE SAPURACION, kg/cm2
FACTOR DE VOLUMEN a Pb, m3/m3
PELACION GAS DISUELTO ACEITE, m3/m3
DENSTDAD DEL ACEITE, a Pb y Ty, gr/fem3
DENSIDAD DEL ACELTE, a Pa y 20°C, gr/cm3
VISCOSIDAD DEL ACELTE a Pb y Ty, (p
VISCOSLLAD DEL ACEITE a Pay (T°C), Cp
DENSIDAD RELATIVA DEL GAS (Aire =1)
LICUABIES, bl/MMpC Cqyt
coz,z MOL
H,8, % MOL

2
LARORATORLO

NOTAS ¢
(1) 60°F
(2) Gas del separador a 7 kg/emd

TABLA
COMPIEJS C

RESULTADOS LE

C -94
15~ Sep-84
1210-1342
1189
179.2
97
150.8
£.321
87.62
0.7874
0.9279(1)
2,32
0.795(1)
67
4.11
1.43
CL

2.5

ANTARELL

ANLRLIGIS pvr

C ~2011 C ~-2011-D

09-Ago_79 06-May -80
2830~3050 2249-2330
2848 1950

309 -

114 25

150,57 96.5
1.3402 -
88.539 -
0.7657 -
0.9294 -

3.78 -
104.4(37.8) -
0.799 -

65,51 -

3,54 -

1,36 -

e o

. C -2011-D

06-May~-80
2249-2330
1950

102.2.

137

1310
82.3
0.7913
0.9303(1)
2.27
0.94(2)
141

3.4

2,35

. CL

COMPOSICIONAL

¢ -2014-D
06-May-80
2249-2330
1950
109
139.6

CL



TABLA 2.5
COMPLEIO CANTARELL
RESULTADOS DE ANALISIS PV

POZO C-77A C-2073 C-2075 c-219 C-1081
FECHA DE MUESTREOQ 15-Jul-80 23-May-80 26-Nov-80 22-Ene-83 6-Nov-83
INTERVALO PRODUCTOR, mvbmr 2231-3281 2449-2534 21192283 2825-2867 2160-2215
PROFUNDIDAD DEL MUESTREO, mvbmr 2256 2492 1994 2500 2088
PRESION A LA PROF,DE MUESTREO, kg/cmZ 243.9 264.4 229,2 224.8 175.4
TEMPERATURA DE ANALISIS, °C 110 115 109 110 107
PRESION DE SATURACION, kg/cm 165 155 129.0 94,6 151
FACTOR DE VOLUMEN a Ph, m3/m3 1.3675 1.3397 1.2656 1.187 1.2699
BELACION GAS DISUELTO ACEITE, m3/md 95,6 82,7 63,2 30,2 70
DENSIDAD DEL ACEITE, a Pb y Ty, gr/fcmd 0.7616 0.7617 0.7987 0.796 L7759
DENSTDAD DEL ACEITE, a Pay 20°C,gr/cm3 0.9219 0.9179 0.9222 0.911 : 0.9105
VISCUSIDAD DEL ACELITE a Pb y Ty, Cp - - - - -
V1SCOSLDAD DEL ACELITE a Pa y (T°C), Cp - - - - 227.8(30)
DENSIDAD BELATLVA DEL GAS (Aire =1) 0,927 0.9078 0.9441 0.8399 0.,8693
LICUABLES, L1/MMPC Ci+ 131.0 161.1 191 109.55 107.84
cnz’z MOL . 6.0 2,2753 - 2,51 2.0 2.25
1,5, % NOL 1,27 1.94 0.72 TRAZAS 2.16

LABORATORIO : PR PR } PR VH ' PR

NUFAS:
Las caracteristicas del gas son las definidas de las diferentes etapas de separacidn diferencial ponderadas al

volumen extraido en ¢/ etapa.



POZO
FLECHA DF MUESTREOQ

INTERVALO PRODUCTOR, mvbmr
PROFUNDIDAD DE MUESTREO, mvbmr

PRESION A LA PROF. DE MUESTREO, kg/cm2
REMPERATURA DE ANALSTS, °C

PRESLON DE SATURACION, kg/cm2

FACTOR DE VOLUMEN a Ph, pd/m3

RELACTON CAS DISIEITO ACEITE, m3/m3
DENSIDAD DEL ACEITE, o Pb y Ty, gr/cm3
HENSIDAD DEL ACEITE, & Fa y 20°C, gr/cem3
VISCOSTDAD DEL ACELTE
VISCOSEDAD DEL ACEITE
DENSIDAD RELATIVA DEL
LLCUABLES, bl/MMirc
€0, 4 Mol

aPby Ty, Cp
aPay (T°C), Gp
GAS (Aire =1)
Cyt

s
1,8, % MOL
[ ABORATORIO

TABIA 2.5
COMPLETO CANTARELL
RESULTADOS DE ANALISTS PVT

€-2011-D €-2031 €-2031
06-May~80 15~May-79 15 Dic-79
2249-2330 2055-2163  2055-2163
1950 1499 1499
- 200.3 200.3
116.1 105 126
141.8 151.9 161
- 1.2644 1.3743
- 74,7 93,7
- 0.8183 0.7635
- 0.9435 0.9282
- 2.8 3.5
- 400(20) 96.67(50)
- 0.933 1.0838
- 168,96 190.2
- 0.8 2.53
- 0.4 TRAZAS
cL v PR

C-2075

C-2095

25-Nov-80 22-May-79

2119-2283 2604-2634

2095

228

114

139
1.304
73.9
0.7957
0.964(1)
2,46
9.8(114)
0.906
127

3.33
1,11

CL

COMPOSICIONAL

2619
284.9
116
144
1.2602
72,233
-0.8083
0.9434
2,74
190,8(37.8)
9214
91.82
3.68
0.90
IMp



POZO
FECHA DE MUSTREOQ

LIEKRVALO PRODUCTOR, mvbmr
PROFENDIDAD DE MUESTREO, mvbmr
PRESTON 4 LA PROF. DE MUESTREO, kg/cm?
TENPERATURA DE ANALISIS, °C

PRESTON DI SATURACLON, kf/cm2

FACTOR DE VOLUMEN a Pb, m3/m3
RELACION GAS DISUELTO ACELTE, m3/m3
ENSTDAD DEL ACETTE, a Pb y Ty, gr/cml

ENGTDAD DEL ACEITE, a Pa y 20°C, gr/em?

VESCOSTDAD DEL ACEITE & Pb y Ty, Cp
VISCOSTDAD DEL ACEITE a Pa y (T°C), Cp
DENSIDAD RELATLVA DEL GAS (Aire =1)
LICHABLES, b /MMPC (13+

('(_)2 ’7;, MOL

0,5, % Mol

P

IARORATORIO

TARIA 2,6

CAMPO CHUC

RESULTADOS DE ANALLSIS PVT

1
20-Ago-82

3860-3925
3892
391.8
138.8
228
1.817
193
0.5992
0.8793
0.3671
9.909(15.6)
0.789(1)
48,763(1)
4.8
1.46
IMP

101
24-25-May-84

3870-3895
3200
311.6
140
217,30
1,593
142.25
0.6322
0.8630

0.9920
166.192
1,77
2.47
VH

{1} Del gas se prueba de separacifn en 2 etapas, mezclados.



POZO
FECHA DE MUESTREQ
INTERVALO PRODUCTOR
PROFUNDIDAD DE MUESTREQ, mvbmr
PRESION A LA PROF.DE MUESTREO, mvbmr
IPMPERATURA DE ANALTSLS, °C
PRESTON DE SATURACLON, kg/cem2
FACTOK DI VOLUMEN a Pb, w3/m3
KELACLON GAS DISUELTO ACEITE, m3/m3
DENSIDAD DEL ACEITE, a Pb y Ty, gr/cm3
DENSIDAD DEL ACEITE, a Pay 20°C, gr/cm3
VISCOSIDAD DEL ACKITE a Pby Ty, Cp
VISCOSIDAD DEL ACEITE a Pay (T°C), Cp
TENSIDAD RELATIVA DEL GAS (Aire =1)
LECUABLES , bI/MMPC Cg+
€0, % MOL
b

<
25 , 4 MOL
[ABORATORLO

TABLA 2.7

CANPO TXTOC

RESULTADOS DE

18
24-28-May-84
3575-3590

3000
286.4
137.5
291.8
1.761
203,09
0,6017
0.8659

0.9113
121,127
5.08
2.13
VH

ANALISIS

PyvT



TABLA 2.8
CAMPO CAAN
RESULTADOS DE ANALISIS PVT

POZO 1
FECHA DE MUESTREO 11-12-Dic-B4
3645-3651
TNTERVALO PRODUCTOR, mvbmr 3663-3675
PROFUNDIDAD DE MUESTREO, mvbmr ) 3660
PRESION A 1A PROF. DE MUESTREO, kg/cm2 37,9
TEMPERATURA DE ANALISIS, °C 150
PRESTON DE SATURACION, kp/cm? 298.5
FACTOR DI VOLUMEN a Pb, m3/m3 2,328
KELACLON GAS DISUELTO ACETTE, m3/m3 317.989
DENSIDAD DEL ACELTE, a Pb y Ty, gr/fcm3 0.4897
DENSIDAD DEL ACEITE, a Pa y 20°V, gr/em3 0.8375
VISCOSIDAD DEL ACELTE a Ph y Ty, Cp -~
VISCOSIDAD DEL ACEITE a Pa y (T°C), Cp -
DENSIDAD RELATIVA DEL GAS (Aire =1) 0.8582
LICUABLESH b1/MHPC Cyt 105,518
(:()Jt’r; MOL 2.15
u;,s, % MOL 2.47

LABORATORIO VH
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LEXPRESTONES PARA EL CALCULO DE LA PRESION DE SATURACION

- CAMPO CANTARELL

0.39593
¥ 100-0003708T
- CAMPO KU
0.38243
Pb =.29.23452 [RSJ 100-08177%
¥ 100+000654T

- CAMPO  ABKATUN

Pb = [73.2159 + 0,8380169 Yo R 100-0037247
' ¥g 1005891780

0 bien: -

) 0.405103
Pb = f3.6772( % .o ; - 18,5
%

- CAMPO  POL

. 0,405103
Pb = 3.6772 [ do_ RST}
g



EXPRESIONES PARA EL CALCULO DE LA RELACION GAS DISUELTO-ACEITE

- CAMPO CANTARELL

1

> 100-0003708T 0.39593 "l
Rs = fg |—B—0 A + - 2|10
24.,94228 10°° Pb Pb

- CAMPO KU
1 -
: 0.00065477 0+ 3824 2
Rs = ¥g |- P 10 ' A B_T 190
29.23425 ,0.08177¥0 Pb . Pb
- CAMPO ABKATUN
Q + 18, 5> 40510
2
ST P p
Rs = P 200
be [;b ;;?J
- CAMPO  POL
1
o)™
Rs = |—tASC R TS L o
s = —— -
xoT Pb Pb



EXPRESION PARA EL CALCULO DEL FACTOR DE VOLUMEN DEL ACEITE

Se define en primera instancia el pardmetro F para todos _
los campos.

.526

0 : ,
Fe lLog EM“ Rs (a‘g S, L7424 T + 30,976
: - _ 5

Finalmente el factor de volumen se calcula con la expre--
sidn: )

(-6.58511 + 2.91329F - 0,27683F%)
Bo = c |1+ 10 :

Donde :
C = 1.0252 para Cantarell.
C = 1.,0329 para Ku,
C = 1.0519 para Abkat(Gn.
C = 1.0756 para Pol,

. EXPRESION PARA EL CALCULO DE LA DENSIDAD DEL ACEITE

Es factible usar la siguiente expresidn para el cilculo de
la densidad del aceite, para todos los campos:

Bo

fo- 2 [zfo +1.224 X 1073 Rsth
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