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IlfllODUCCIQJ 

La detel'lllinaci&n de los perfilee de prHi6n en 108 -

posos petroleros es de Ti.tal importancia, tanto para opt,! 

llisar el correcto tuncionaaiento de lee inetalacionea de 

prod1.1cc1611 7 de eaa forma incrementar la ··•~1.1peraci.6n y -

MDe~o de loa hidrocartNroe, como para diallilluir el 1111 -
mero de intel'Ylncionea a loe pozoe, 

Pal'I loa hidrocarbllroa lJ.aaado• de • aceite negro •

H ban •labonulo divereaa correlaciones experillentalaa -

para predecir el comportamiento PVT de le mezcla,obtenieb 

doae resl.lltadoe balltante contieblea al 1er utilizada• por 

diferente• .. todo• de cálCl.llo de fl1.1Jo 1111.ltifáaico para -

detenainar loa perfiles de presi6n, 

Bn el caao de los hidrocarbllros conocido• como •acej. 

te volátil" o •ses y condellBado" el comportamiento de los 

fluidos escurriendo a travb de le T.P. nu ha podido est,! 

aarse con les correlaciones eleboredea pera •aceite negro't 

Dada le complejidad pera poder representar verazmente 

el co1111port811iento de rase de la mezcla y por no contar con 

un modelo confiable, se elebor6 este estudio con el fin -

i 



de compal'llr dos modelos lll!ltemáticoe desarrollados para 

detel'lllinar las csidss de presi6n en pozos que producen mez

clas de gas 'I condensado, 

Loe modelos a comperar tueron propuestos uno por Gre-

cia Vizquez 'I Asoc, 111 ; el otro por Antonio Acul!a a2• Al P,ti 

mero se le considera mul ticomoonente ( cllr.mosici6n constan-

te) ya que ut1!iza la ecuaci6n de estado de Peng-Robinson -

para etectuar c'lculos flash, considerando la composici6n

original de la mezcla, a les diterentes presionee 'I tempe

raturas que se pre~enten durante el flujo; el segundo emplea 

datM P'IT parR obtener la fracci6n liquida 'I gaseosa a con

diciones de tlujo en funci6n de la relación gas-condensado, 

Para evaluar los dos modelos propuestos fue necesario 

recopilar le info1'1119ci6n comoleta 'I confiable de varios po

zos del campo Gireldee, productores de gas 'I condensado. 

Una meners más estricta de analizar loa pozos de gRS -

'I condensedo3, consistirie en utilizar un modelo composi~~.l!. 
nal, ya que 6ste considera la composición variable desde el 

fondo del pozo heete la superficie, punto a punto con res-

pecto e le dietencia en funci6n de le presi6n, temperatura 

'I colgamiento del liquido a condiciones de flujo, sin ombR,t 

go hasta le fecha en el IliP 'I en PEJ4EX no se cuenta con di

cho modelo, 

" lteferencias nl final. 

ii 
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Se etectuo un análieie eetad1etico de los reeultedoe 

para poder coaparar lee ca1dae de pre1i6n celculadaa con 

lae caidae de presi6n medidas, en las cualee se obtu'fO -

el porci~nto de error, porciento de ~rror proaedio 1 la -

de•Yiaci6n eatandar. 

Se oo~~o~n conclusiones 1 recomendaciones que permi

ten definir la importancia 1 contiabilidad de cada aodel~, 

pRra podar aane~arloa de la ae~or aanera 1 coao coneecuen 

cia obtener mejoree'reaultadoa. 

iii 
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C A P 1 T U L O 1 

e o H e.a p T o s , u H DA M K H T A LB s 

l,l ILUJO DB GAS Y CONDliNSlDO 

Bll loa descubrimiento• de 7acillientoa petrolf f eroa 

11411 recientes ae ha notado que al aumentar la profundidrd 

de la• aCWlllllacione• del petrdleo, l•t• ae encuentra a ~ 

condicione• de presión J temperatUJ'll más elevadas, 

Loa fluidos pro1"1nientee de un 7acillliento petrolffe

ro en tales condiciones son el resultado de una eerie de 

caabioa termodinAmicoa que hA sufrido le aescle original 

de hidrocarburos, debido a laa .,,.riacionee en la presión 

J temperatUJ'll en su recorrido desde el yacimiento beata-

la euoerficie, 



Lo anterior da como resultado 4ue las propiedades de -

los fluidos en la superficie pueden guardar poca o ninguna 

semejanza con las propiedades PVT existentes en el yacimie!! 

to del cual provienen. 

Una gran cantidad di ••toa fluido• 9roceden de yaci-

miento• de ges 1 condensado o de aceite volátil, los ciw--

1•• ion caract1rizado1 por un aito contenido de bidroc•r-

baro1 li¡eZoo• con al¡lllUUI im!)lll'ezas como el co2 , ~S y M2• 

La 111111era ll!a ccllll.n4 de clasificar lo• yacimiento• es 

de acuerdo • la1 caracteri1ticas de lo• fluido• producido•, 

•• decir la relación gaa-aceite, densidad relativa, color -

del liquido y compoaicidn de la mezcla. 

Me. Donald5clasifica los diferentes tipos de hidrocar

buros en t'unci6n del oorciento molar de sus c·omponentes,mi.!!, 

mos que se pueñen apreciar en la Tabla l. Adem~s en lA ~il?8 

ra 1 1 caracteriza a los yacimientos de acuerdo a la posi -

cidn que ocupan en el disgrsmR de presi6n-temoerAturn, .. en -

la cual se· ouede obdervar que ln temperatura del yacimiento 

juega un papel importante en la detormineci6n del tipo de 

fluido, 

nnt'!..;".' connidererse el punto ñ~ vistr. ;:111.s técr.: .. '~, aquPl 

en que los diferentes tiooo de yAcimientos deben clasifica,r 

ª" lle ~.c·-'ordc con lA locRlizaci6n ne la presi6n y tem9erat]! 

ra iniciales del yacimiento. con respecto a la regi6n de 

-:'.· 
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•TANO llllWDIOI Mll'TIUIO. .... ..... ..... 
1'9 SECO to • 1 

IAI Y CONlllNUDO 'º ZI 1 

ACllTI VOLATIL 1111 'º l. 1 

ACllTt: llEGllO 50 '11 J 11 

T~o 1:- Clollficoclón di los hldrocorburos.
11 
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Tl!Ml'l!llATUllA -

Flg. l :- D1C1Qrama de presldn-temperatwa para 
diferentes tipos de hldracarburas , pro -
punto· por McDonald: 5 
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dos fnsee lb'llo-liquido) en loe diagramas de fase que -

releaionAn presión y temperntura. 

Por lo anterior, paZ'll clasificar un liquido producido 

••1°6 nece•erio IUlcer l•• consideraciones pertinente• ,. que 

este tipo de flu~o !'llede provenir de loe yacimientos de ges 

1 condensado, gas búmldo y en alguno• caso• particulnres -

en loa de aceite Yill6til. A continuación se describen en ~ 

fol'lllB detallada cada 11110 de loa yacillientoa antea aenciona

doe. 

l.l.l YACilfl&(!OS D.ii IUS Y llOllDllllSADO (PUll'rO Di llOClO) 

La Pi¡¡ura 2, corresponde al diagrama de fBBe de loe -

fluidos de un yacimiento de gas 1 condensado6; caso que se 

presenta cuando la temoeraturn J presión iniciales del yac! 

aiento, pwito A, cae entre la. tempereiurn critica ü•c; ;· ;,, 

cricondenterr.ia (mll.xillla temnerr.tura a la cual pueden coexis

tir en equilibrio un liquido y su Yllpor) de la me1.cle de 

loe hidrocarburos. El pUJ1to critico (PC) generalmente se eg 

cuentra e le izquierdo de le cricondenterma y lee linees de 

calidad tienden predominantemente hacia la linea del punto 

de burbuja.Si la presión del ;recimiento(Pi)es superior o ,., 

pr~~i6n 0e rocio(.Pr)de le mezcla, los fluidos se encontra -

rán inicialmente en estado gaseoso. Le compoeici6n oermene

ceri!. constAnte hasta que debido A le extrncci6n, Pe alean-
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Ag. 2 :- Yacimientos de gas y condensado. 
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ce la presión de rocio ( presión e lo cual se forma la 

primeZ'l! gota de liquido, al pasar de le región de vapor a -

la regi6n de lea dos tasea),punto A'. Como el liquido con -

densado ae adhiere al material a6lido o paredes de los poros 

de la roca, permanecel'll inmóvil mientras que su saturación 

sea inferior a la critica para el liquido; por lo que cam -

bi~r~ la comoosici6n del gas producido ~n lH su ne:¡ fic;.,, ~·u

to a, disminuyendo su contenido de liquido y aumentando con

secuentemente , la relaci6n gas liquido producida. 

Cuando en el yacimiento se produce una reducción iso -

t•rmice de la presi6n4 y se cruza la curve de presión de -

rocio, se entI'I' a la región de dos fases, ocurri:~"" ol ten~ 

meno 'de condensaci6n retrograde de les fracciones pesadas e 

intermedias, que se depositen como liquido en lüs poros de 

la roca; los hidrocarburos asi depositados no logren fluir 

hacia los pozos,. ya que raramente· se-alcanza ·la satureci6n -

critica de liquido, ,.;1 efecto dAñino6 de permitir :r. conden

sación retrograda tiene como consecuencia de que lo depos~-

tado son las fracciones más pesadas de la mezcla y, por lo -

consiguiente, no sólo se pierde la fracción liquida de mayor 

valor en el yacimiento, sino que el fluido que se continda -

extrayendo se empobrece en cuento a su contenido de tales -

fracciones. Generalmente el liquido recuperable4 de los ya-

cimientos de gas y condensado es de coloración ligeramente -

café o pajizo, con une densidad relativa entre 0.740 y 0.780 

y con relaciones gas-aceite que verian de 1500 a 12000 m~m!· 
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. l, 1,2, YAC.U.U!mTOS DB GAS HUllEDO 

La Pigura 3, preeenta el diagrama de tau col'l'eapon

diente a un JRcimiento de gaa lldmedo; en ella puede obaer ~ 

varee que la temperatUl'll J presi6n inicialco del Jaci.miento, 

determinado por el p\.lflto A, es lllBJOr que la cricondenterma -

de le mezcla, por tal ras6n nunca ae teadran do• fa••• ea el 

JBCillliento; sino 4nic11J11ente fase gaseosa. La composi.ci6a de 

los fluidos peJ'lllllaecertl. constante, Aunque los fluidos rema -

nentea en el J&cimiento per1111necen en fase gaseosa, lo• flui 

do• producidos a tnivb ~e loo pozos entrarlln e la regi6n de 

dos taaes, debido a la declinaci6n de la presión J tempera -

tura en le tubería de producci6n, como lo presenta la tra ~ 

Jectorin A-B,· Bn la superficie, punto B, se tendr,, por lo -

tanto, producc16n de gas 1 liquido coadenaado4, generando I'! 

laciones gas-aceite que vnrien generPlmente entre 10000 7 

20000 m~ /m~ , el liquido recupert!ble ti.ende a ser trens::-e<-

rente, con une densideú rolativa menor de 0,740 

1.1,3, YACilllEllTOS DE AC!iilTE VOLArIL 

En la ?igure 4, se muestre un di.egr811le de 1·ase •.ó.p~co 

de loe 7acimientos de aceite J gas disuelto de alto encogi ~ 

miento( voUtil) 6• Se puede observar que la temperatura J pr.!!,

si6n inicisles del Jacimiento,punto A; es menor, pero lllU7 ce~ 
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FIQ. 3 .- Yacimientos de QGI húmedo. 
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Flg. 4 :- Yacimientos dt aceite y gas disuelto 
de alto tnCCJ(llmlento. l volátil ) . 
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cana a l• tomne?'fltura critica(Tc), qua su punto cd

tico(PC) está cerca de la cricondenbara(máxima 0resi6n a 

la cual yueden coexistir un liquido y su vapor) y que las 

lineas de calidad eetan relativemente separadas de le CIJ!: 

va de rocio, lo que indica un alto contenido de componen

tes intermedios. Debido A la cercanía del punto de burbu

jeo(A') al 0unto critico, donde las propiec!•d'>S intensi -

vas del 114uido y el gas tienden A ser ig~elee, la fase -

~eeosa es muy rica en componentes intermedios, los que -

hacen que, ante cambios de pequeña magnitud or¡¡senten va

riaciones importantes en loe volúmenes de liquido y gas -

coexistentes. llenerolmente se produce, punto B, un li'<uido 

café obscuro, con unP densidad relativa entre 0,740 y 

O. 800 y con un'· relaci6n gas aceite entre 200 y 1500 m!;m~ 

I,2 DEl'INIC!ON DE VARIABLES UTILIZADAS EN EL !'LUJO 

DE DOS !'ASES. 

Los mhodos de cálculo para perfil de presiones en -

tuberias vertici:ües; se derivan de le ecuaci6n de balen -

ce de energín, :ra que ést?. es lA base n13rn las ecuaciones 

de flujo de fluidos. 

Le. ecuAci6n z1.:mer~d :>nrR flujo en une fRse t!!l l'é:.... 

men permanente,~ trPvés de tuberías, se ~uede expresar de 

la manera siguiente: 
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lita eav.ac16D 11 aaonuabra HOl'ib11' aomo1 

40Ddel 

(:) •1 
• ...&.. y "º-e- 1r.S1l11t1 4• prHi611 

1a 41b14o a la 1111raia 
pot111oial o •11•....-
01611. 

l:) .f 

f r .2 
1r.Si111t1 4• preai611 ·-2 aa D 4•b14o a frioc1611. 

l: ) 80 
f. dY • 1r.Si811t8 d• resi611 
10 dL por ao11araoi 11. 



La maroria'de loa investigadores da ten6menoa de tlujo 

en dos t'aeea ilan partido de esta ecl.lllci6n adaptándola pars

el caso de flujo en dos ta•ea. Para 6ato suponen que la ~ 

MeEclR gas-liquido se ouede considerar homog4nea sobre un -

intervalo pequeao de tubería. De tRl rnanere le ecuaci6n(l.2) 

se puede eacribir como: 

t 2 m fm •. 
2 1

0 
D 

• t •••••• 
'º dl. 

U·l> 

La diferencia principal entre loa 9'todos e:xiatentea, ea la 

torma da calcular laa denaidedes (f m), velocidadea ( •m ) 

1 el factor de tricci6n (t9)1 7a que !)111"' ••to loa diteren

tea autorea desarrollaron corralacionea ezperiment~l••· A -

oontinuaci6n ae di•cuten eatoa concepto• 1 otros relaciona

dos al tlujo en dos fases. 

1.2.1 l"ACroa Diol HICCION4 

Cuando se tiene flujo en una faae, el factor de fricci6n 

depende del número de Reynolda; esto es, de lea fuerzas vis -

cosas y de inercia, Pare el flujo de fluidos en dos fases in

tervienen Rdemás latl fuerzas c.h. 0 ¡'d.VcJ.ad e interfecialee.Aun

que se.ha intentado .correlacionar el factor de fricci6n con

grupoa adimenaionalea que comprenden estas fuerzaa,no se ha -

tenido 4:xito. 
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El enfoque que más ee ha seguido, e1 determinar el ~ 

tactor da friccidn a partir de datos experimentales 1 tre• 

ter 4• correlacionarlo con al.guzla tol'll8 del náaero de Rey

nol4s para dos tases, Otra 1111nere JllU7 usual, es definir 

ftp • lln tn , en donde tn e1 el tactor de tricci6n que ee 

obtendria, si el liquiau y el gas fluyen a !a misma velosi 

dad como una mezcla homog~nea; Rn es un factor de correc

cidn pera tomar en cuenta loe efectos de fricci6n entre -

las fases y fto ea el factor de fricci6n para el flujo de 
fluidos en dos faeee, 

Kl 'colgamiento (HL) eet' definido como le relación 

entre el volumen de liqtlido exiatenta dentro de une seccidn 

de tuberie a lee condiciones de flujo, entre el volumen de 
la eecci6n aludida, 

H_ = yolumen de liquido en una secci6n de tubería ,,,(I~) 
-., Volumen de una seccidn de tuberia 

.Debido a la diferencia de densidades entre el liquido 

y el gaa, cuando fluyen simult~eamente, existir' un resba

lamiento entre amba• fases, por lo que el colgamiento Vlris

r' contf.nuaaente a lo largo de une misma tuberia, 
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l!Ol colgamiento de liquido H 111111 fracci6n que Vlll'ia -

dHde oero pare flujo de gas hasta 11no para flu,jo de liqu_! 

doa. lU mhodo da coaán para aedir el colpmiento conais• 

te en bloquear l• corriente de flu,jo entre do• vfl'llUl•• d• 

cierre rhido y 111 mide fiaicem•nte el liquido atrapado. • 

Para au determinaci6n , se hen deserrolledo varia• correla 

~iones emciiricos. El remanente del se5mento ª" :~---~- -- -
deade luego ocupado por gas, el cual es referido como la -

fracci6n de gas, es decirs 

H ,. 
g 

CWllldo el !!"Sto de la mezcla es alto, de tal manera • 

que la velocidad del liquido 'I el ges son pre'cticemente igu:_ 

les, no existe resbalemiento entre lPs teses y por consisui

ente le relación de volumen del liquido a volW11en totel no -

varial'll a lo largo de la tuberia8, quedando la fracción li-

quida sin resbalamiento <:lLl en función de los gastos del -
liquido 'I gas a le entrada de ¡,, t,,¡,~,.fo. 

(J:. ÓJ 

donde qL 1 q
8 

aon lo• patos de liqW,do 1 pa a condiciones 
de flu,jo. 
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:r.a traaci6n de aes sin re•ballllliento (~g) se define 

00110 1 

"\ .,. : 1 - 'L ::;: _,·.---'•--
A.. .\ 'I¡, + qg ········ (I.7) 

1,3,4 DENSIDAD DE LA lil!OZCLA7 

:r.a densid•d de la 11e1cla (f m) que aparece en lA -

ecu•ci6n de fluJo bif4eico ee define en varias tormae en -

la literatura t6cnica, Una de 6staB es a partir del colga

miento (llz.l • 

(I.8) 

en do~de IL y f g eon lee densidades de le fase liquida y 

gaseosa a condiciones de escurrimiento respectiva.,0~+ 0 • 

Algunos autores calculan la densidad de la mezcla -

utilizando el concepto de colgamiento sin resbalamiento().), 

es decir• 

f 11 • fL ').¡. "' f g )e • • • • • • • • • (l •. 9)--·--

Otros investigadores definen la densidad de la me! 

•ala, de la manera siguiente 1 



r·. + 

7 
I,2, 5 V&LOCIDAD Dli: LA lüZCLA 
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......... (I.10) 

Bl colgPmiento con reabl'lamiento lo podemos relecio

ner con los conceptos de velocidedee superficiales de ges y 

liquido, La velocidad real de cede f Pse e dondicionea de -

escurrimiento ea"'1 determinadPa nor 

, (I.11) 

(I,12) 

A nertir de les ecuaciones (I.ll) y (I.12) podemos 

definir a las velocidades superficiales de liquido y gas -

reepecti vsmente como 

VSL = 
VL 11¡. .•••• , , , (I.13) 



(I.14) 

Pinalmente, la velocidad mrnerficial de la mezcla('lm), 

·se define como la BUlllB de laa ecuaciones (l.l.3) y (l.14) ,la 

cual tenemos comos 

V'• • V'SL + V'S& '• .. ' .. '' •"" '• .. '' •"' (l.15) 

7 
I.2.6 V".i>LOOIDAD DE RESBALAl4rEll~O 

Si coneiderSllloe que. le-velocidad .de. resbalamiento e.!! 

tre les f•.eee en un intervalo de. tuber!" en donde se rea

liza el tlujo es 

Velocidad de raebale- V'elocided del Velocidad 

miento entre les faeee .- : ges - del liquido 

@.condiciones de @ condiciones de 
escurrimiento eecurri.iu\ento 

y de acuerdo a las ecu~ciones (I,11 a I.14) la velocidad 

de ree'balemiento ( Ve ) es 1 



•••• (I.16) 

I.2.6 VISCOSIDAD DE LA llEZCLA 

El concepto de viscoaidad de una mezcla bitiaica es ~ 

conveniente manejarlo de Wll! 11Bnere tentativa, por la compl~ 

~idad para su determinnci6n. Psra efectuar su estilllaci6n se

han recurrido a d ifel'entes correlaciones empiricaa o enal1 -

tiene que tienen un mayor grado de confiabilidad 

Un método aproximado de viscosidad de la mezcla (Jo( m) 

ea tomando una intercoleci6n lineal: 
7 i' 

(I,17) 

Arrhenius 8 , propuso une ecuación basada en datoa 

emp!ricoe de l• forme siguiente: 

H X'/ 8 . g 
, (I.lB) 
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Fig. 5 .- Comparación de las ecuacknl ILl7> rllJI> 

en lo estimación dela vilcosidad de la 
mezcla.• 
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una comparación8 , de las ecuaciones (I.17) y (I.18), es 

mostrada en la ~igura 5. 

Otros autores al efectuar le estimación de la viscos! 

dad en dos faaee emplean la ecuación siguiente: 

(I.19) 

1.3. CLASI¡ICACION DE LOS PROCEDil4Ii>NTOS DE CALCULO 

El cálculo de oaidae de nresi6n y cspscidsdes de -

transporte de hidrocarburos en tuber!ss verticales es un

problema que no ha podido resolveree completamente, Uno -

de loe aspectos més imnortsntes que intervienen en ·la po

eible solución, es el comportllllliento de fases-en le tube

ria • Relacionado con esto existen parámetros que son d! 

terminantes en loe cálculos mencionados, tal ea el caso de 

las frscoiones liquides y gaseoeee, asi como la relación-

gas aceite, el factor de volumen del aceite y del gas, la 

presión de burbujeo, etc, 

Para nredecir el comoirtAmLento de fase de .una mezcla 

de hidrocarburos en la tubería, ezieten correlaciones emni 

ricas, datos PVT y ecuaciones de eetado.~l uso de un u otro 
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mhodo pare describir el compQrtamiento PVT de un -

fluido dependerá del grAdo de exactitud deseado en la 

predicción. En bAse a cada uno de estos aspectos, se han 

elaborado diferentes m~todos de c~lculo de perfiles de 

presi6n en las tuberías. 

1.3.l iiETODv~ ~u~ UTILIZAR COllli.liiLA~!ON~S PAIU. .,;¡, 

CALCULO DEL COllPORTA.WlhMTO PVT, 

Para el caso de los hidrocarburos llamados de "acei 

te negro" ae han elaborado una gran cantidad de correlacio 

nea para efectuar la estimación del coaportamiento PVT {B0 , 

ªs•fo''''' etc), las cuales puedan proporcionar reellltados 

confiables, al aer utilizada• en loa ••todos de flujo m1!,l 

tif,aico para calcular loa perfiles de presión en tuberias 

verticales. Las predicciones son más aproximadas a los dij 

toa medidos cuando se utilizan 1Hlra condiciones de flujo -

similares a las que se usaron en cede correlación experi- -

mental desarrollada. 

De loe mAtodos de flujo multifásico ~xistentes oara

el cálculo de la distribuci6n de presiones que utilizan ~ 

correlaciones experimentales para la estimaci6n del compo~ 

tamiento PV'J', ~"' ,.,,1PñP!'1 :nencif\""P"' ln!=ll sicl~-~nteerPoettmann 

y Cnrnenter1~, l'ancher y Brown", Baxendell y Thomaa10 , 

Hagodorn y Brown8, Du.~ y Ros11 , Orkiszewski12 , Aziz13 , 

Beggs y 8ri1114 , Chierici15 , Gould y Tek16 , etc, 
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¡,3,2 IAETODuS ~u~ UT.U.!ZAN DATOS PVT. 

Cl.lando el flujo es de 1011 llemadoe de "aceite vol6- • 

til" o "gas y condensado" Las correlaciones experimentales -

para el cálculo del comportamiento PVT, mencionadas en el - -

inoiao I.3.l , no pueden repreeentRr la veriaci6n del com-- -

nort~miento de fase de la mezcla. 

·Por tal motivo, revisando la literaturR dcnica de --

que se dispone en ol Instituto :.lcxicnno del Petróleo, se en-

contr6 un modelo inotemático que utiliza datos PVT de los flui 

dos, parn. TJredecir el comoortemiento d~ fas~, :1icho wadelo -

fue desarrollado por Antonio Acufia H. 2 cara calcular las cR{

dae de presión en pozos de gas y condensado A partir de le -· 

fracci6n liquida dentro d~ la tuberia vertical, deterrninando

le cantidod de condensado en función de la presión y tempe -· 

re.tura. 

I.3,3 llETODOS QU~ UTILIZAN ~~UACION~~ DE ESTADO 

Con referencia al tipo óe hidrocarburos mencionadoe

en el inciso I.3,2., si la composición de la mezcla es co-

nocida puede determinsrse. el comportamiento de fase y volu

m•trico mediante c~lculoe de equilibrio de fase utilizando

unn ecuación de estado. Grecia Vázque• y otros1 , usaron la -



27 

ecuaci6n de estado de Peng-Robinson30 , para obtener las 

fracciones liquidas y gaseosas que se van forinendo al dismi

nuir la preei6n en la tuberis. El método aludido fue acopla

do a las correlaciones experimentales más confiables presen

tadas en la literatura tácnica8•9•1º•11•12 •14•19, para la d~ 
terminsci6n del perfil de presiones en tuberiee verticales -

con flujo mul tifásico, 

Por el procedimiento de cálculo establecido en el mode

lo mencionado, áste puede clasificarse como multicomponento 

(composición constan~e)ya que utiliza la ecuaci6n de estado 

de Peng-dobinson para efectuar cálculos flash, considerando

la composición original de la mezcla, a las diferentes pre-

·aiones y temper'.l.turas qu" se presentan durante el flujo.Per

mitiendo con esto estudiar sistemas que transportan aceitee

volátiles o de g11s y condensado, lo cual no puede llevarse a 

cabo con lee correlaciones desarrolladas pare el comporta -

miento de los hidrocarburos conocidos como "aceite negro". 

i:xisten otros modelos que reciben el nombre de composi

cionales. En estos se considera que la composici6n total del 

fluido varia nunto por punto con la distancia, ea decir, ls-

.. frecci6n mole de cPdn componente es una función de la presión, 

temperatura y resbalamiento entre las fases con respec~o a la 

distancia. Dentro de este tipo se encu~ntre el modelo compo -

sicional propuesto nor Thomas L. aould~ 

I,4 PATRONES DE FLUJO 

Una de les principales razones que influyen en las 
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4e•Yi.aoionee que autren lo• oilcul.01 4e gra4iente1 -

4e pre•1'n ea la coexi•tencia 4e 41ferentee Patrones 4• -

nuJo a lo largo 4e una tuberia, lle aanera general lo• P! 
tron111 4e •luJo17 que adquiere 111111 mezcla en 401 fa111• -

Htm aonra4o• en la l'igura ti, 

&ato• Patrones 4e .PluJo18 , 8i oartiao• del fondo ha

cia le. boca del pozo, ae prHentaran de la siguiente lllU! 

ra 1 

hH continua · 

Liquido 

Alterna 

Gu 

Patron de •lujo 

illrbuJ• 
llaehe 

Niebla 

Deblao• hacer notar que, entre loa Patronee 4e l'lu

Jo bache 1 niebla, po41mo11 establecer una zona de Trana! 

ci6n en la cual la faae oontinua que prevalece en el fl¡ 

jo cambia 4e ·lhuida- a-paeoaa-·denolllinMdoH a eate Pa;;... 

tr6n de llujo como trensioi6n. 

De acuerdo a las propiedades ,f!sicaa in-situ del -

gas y del liquido, de los volúmenes fluyendo, de la ge1 

metr!a del conducto oor donde se realiza el flujo y de

las condiciones de preei6n y temperatura, se puede de -

terminar aproximadamente el 9atr6n de flujo que ocurre

en un intervalo determinado de tuber!a19, 



_.,... burbuja - -- --· O••llllMI 

FIQ. 6 ':' Patrann de flujo en tuberías vertlcata1. 
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. Loe ••todos basados en el concepto de Patronee de flujo 

han desarrollado un 11111pa de patronea, en loe que se represe!! 

tan los diferentes arreglo• que adopta una mezcla de flui -

dos cuando fl\11'e a lo largo de una tuberia., para tal caso 

ae muestrBn elgo.<.~os dP. ellos, en las L'iguraa de la 7 a la 10, 

donde se pueden apreciar las principales cer•cter!•ticas de 

cada una de 1"~ corr~lAciones. 

Loa nombres 1 descripciones de loa patronea de flujo -

dados por Orkiazewaki12 aer'n usados en este trabajo con el 

fin de explicar lR manera en lP. ~'.! 0 1 los fluidos se distri

buyen en la tuberia vertical. 

I,4,1 PLUJO Dt: BURBUJA 

Cuen~ 0 se presenta flujo de burbuja, la tuberia esLá 

oaei totalmente llena con liquido J la fase gaseosa libre 

eat~ presente en pequeftaa burbujas. El gas se presenta en 

torma de burbujas casualmente distribuidas, cuyo• di"i!etros 

.. r!an y éstos a su vez infl117en en la velocidad oon que se 

mueven las burbujea, ~l líquido en su aacenso por la tuberia 

se mueve a una velocidad uniforme, con excepci6n de l• tese

cn!::uini:a::t C"11VJ!' densifinf't tiene Un tiP.qUeftO efecto en el gntdieni-i:a 

de preei6n, En la L'igurs 6, se puede aprecrar el comportsmie!! 

to de áste tino de flujo. 
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I,4,2 PLUJO DE BACHE 

Cuando tenemos flujo tipo bache en le tuberia, la~ 

fa•a gaseosa es considerable, como se pueda observar en -

le Pigura 6, siendo adn le fase liquida la cont1nua. Lae

burbujss ooalecen formándose baches de ges cuyo tameffo ~ 

es r-r .. ;o·•-;':::.r.~!Imente e! .11ismo que el de lP. tubería cor don

de fluye. Los baches conteniendo gas alternan con oaches

CJnteniendo liquido, siendo le velocidad del beche de ges 

mayor que le del liquido. La velocidad del liquido no es -

constante en este r'gimen de flujo , lo que afecta de ma

nera continua e los términos de densidad de lo mezcla y de 

fricci6n; sin embargo el bache de lfquino se mueve en le -

misma direcci6n de le mezcla, Existe une película de li -

quido alrededor de la burbuja de gae , que se mueve en la

direcci6n del flujo a menor velocidad que el beche de l! -

quido, Se ha observado que si se disminuye la velocidad, es 

posible que la pelicula se mueve contrariamente n le dires 

oi6n de la mezcla. ~n este régimen de flujo ambas fases -

liquida y gaseosa, tienen efectos significativos en el gr! 

diente de presi6n total. 

PLUJO DE TRANSICION (BACHE ANULAR) 

Este tipo de flujo se presente en el cambio de uno 

fase liquida a una fase continua de gas • El bache de li -

quido entre les burbujas de ges prdcticemente desaparece -



y una cnntidad considerable de liquido queda atra

pado en 111 fase gaseosa, Aunque los efectos del liquido -

son notables, los efectos de la fase gaseosa son predomi

nantes, 

I.4.4 Ji'LUJO DE NH:BLA AiiUL/.il 

En este tino de régimen, ln fase.de gas es continun 

y el vu.l.umen de liquido es ntrspado :1 11c11rreedo por la co

rriente de gas en forlllB de niebla, no existiendo resbala-

miento entre las fases, lo que implica que no hay diferen

cia de velocidades entre las fases, Le fase gaseosa , de -

termine principalmente lA cn!dn de presión. Les paredes de 

ln tuoer!o se encuentren en contacto con un• pelicula de -

liquido, pero sus ef&ctos son secunderios, L~ mane1a como 

se presenta éste tipo de flujo en la tuberie vertieel , se 

puede observar en 111 figura 6, 
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Flg. 7 :-Mapa de patrones de flujo para tuberiás 
Vlrticales, propuesto por Din y Ros'.' 
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CAPITULO II 

•&TODOS DB OALOULO 

II.l ANTONIO AOUllA 110SAD02 

Pllra el c'lculo de la distribución de preaiunea en tube 
. 2 -

r!aa vertical•• en pozos de gas y condensado, Aculla elabor6-

un modelo matemAtico para flujo multifAaico, utilizando el -

procedimiento d,e Hagedorn 1 Brown, 1e. que este 111 timo este. 

basado en estudios experimentales que cubren un rango muy 

amplio de relaciones gas-aceite. AdemAs Acuile en su trabajo -

considera tembUn las fronteras, esto es t'lujo s6lo de .:;as o 

s6lo de liquido. Por otra parte el mátodo aludido incluye le

determinaci6n de la fracci6n de liquido,. a las condiciones -

prevalecientes dentro de la tuberia de producci6n, para el -

oAlculo de las ce!daa de presi6n, 
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Loa gradientes de presión, en el modelo propueeto,re

quieren la fracción liquide dentro de le tuberie vertical. 

Aculla inclu,ye en el procedimiento le determinación de lá 

cantided de condeneedo en función de le presión y tempera

tura, 

EstP. relación se puede obtener de un an~U.~ir: P'.'T de 

los fluidos del yacimiento, n partir dd v;,lumen relativo 

y de la frección de condensado; es decir 

100 Vr 

PC 
••.•••••••••••••••• , . (II,l) 

eiend~: 

PC 100 f 
e 

don·le: fe es la relación er.tre el volumen de ccndcnsedo a 

a las condiciones de escurrimiento r.l volu.-:¡en -

correspondiente n las condiciones de rocío. 

y vr la relación la relación entre el volwnen total de -

ges y cond ens,,do n lns condiciones rle flujo :¡ el volumen 

correepondiente A las condiciones de recio; esto es1 en 

función de los volúmenes de gaa y de condensado se tiene-

la exoresi6n: V = ( 'lg+Vc)@ n,T / '1€ pr,T r 

El valor obtenido con la ecuación(II.l) pnra n
0
,llc"! 

do.a condiciones estender, tiene el mismo sisnificedo-que 

el !ármino (R-Rs) que aparece en las ecuaciones de flujo 

multifdeico para calcular la mese fluyendo y se determi

ne con le expresión siguiente : 
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.li - Z T PR 

••••••••••• (Ü,2) 
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En la ecuación anterior se su0one <¡ue el condensado se

comporta como un fluido incompresible. 

Arribe de le presión de rocío sólo existirá gas. Sin -

embargo, puesto que en el procedimiento adoptado por· Acufla -

siempre se requiere la relación ges-condensado, come" 1rnP. --

simplificación, supuso que un valor grande pera Rc del orden 

de 10000 m3;m3, dar!e resultados semejantes A loe que se ten 

drían si el flujo fuese exclusiVllJllente de gas, 

La relP.ción gas condensado puede aproximarae graficando 

y ajustando la curva de Rc ve p, comparando lA~ caídas de 

presión cAlculadas con las ca!des de presión medidas. Una 

vez efectuado el ajuste de le curva, su o0licación se puede

generalizer en áreas específicas. 

Con le aplicación de-éste modelo· se· pueden· obtener las -

presiones en función ó• lo nr" • .. ,,~idad y los gastos esperados 

de condensado. Adenuls es aplicable para estimar la presión rl e 

fondo o el perfil de presiones dentro de la tubería vertical, 

P partir de datos de producción, 

rr.2. GRECIA VAZQUEZ c. y OTRos1 

Estos autores desarrollaron un modelo matemático multi

componente que 0ermite analizar el comportamiento del flujo -

de aceite volátil o de ges y condensado en instalaciones de 



producci6n desde el fonJo del pozo hlieta la llegada 

de los fluidos a las baterías de aeparaci6n. 
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Para logr11r este objetivo, euatituyeron lae corrlila -

cionee experimentales para estimar el cálculo P'n por la -

ecuaci6n de eetsdo de Peng-RobinBon, mediante le CllBl se -

celct.lla la fracci6n moler del 1 ~~.,, • - ;· del -por de la -

mezcln, ~"1·áinetros necesarios para obtener la densidad de

amba1 fasee, el volwnen molar, el factcr de volumen del -

aceite y del gas, la relac16n de solubilidad y el factor -

compresibilidad. 

b:sts ecuaci6n de e1tado,fue acoplada e los m6touos de 

c~lculo wda confiables para la eetilllac16n del perfil de 
preaiones en t1.1berías con t'll!jo multif'4sic}•9,lO,ll,l2 ,l4, 
19 

GreciR Vázquez y Otroa1 , recomiendan q1.1e pRra Obtener 

resultados confinbl es en la aplicac16n de este modelo es -

c.onvenients tolll8r en cuenta dos a1pectoe1 l) AJuste de la

ecll8ci6n de estado de ?cng-;!onLnson y 2) Selecci6n del 1d

todo adecuado para el cálculo del perfil de preaionee,Para 

el primer punto se requiere un enáliaia compoaicional de 

la mezcla de loe hidrocarburos. :.n el aesundo punto,, la -

eelecci6n se efectúa tomando en cu~ntA las caracter!stice~ 

de los hidrocRrburoe en que ceda correlaci6n ha mostrado -

~or confiabilidad, en base a datos oedidos. 
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l . 
Los autores, prtsenten une releci6n q•Je puede servir de 

guia en la selecci6n del m6todo, dicha rclaci6n se ha obtell! 

do b'sicamente como experiencie en el manejo de las correla

cione•. 
tlujo predominantemente gR&eoao 

Hagedorn-Brown 7 tancher-Brown 

(no es recomendable el de Orkiszewski) 

A~~itee negros con visco~idad~s ~B.Jores de 15 c.p. 

Orkiszewaki, Begga-drill, ?oettmann-Carpenter 7 

Baxendell-Thomaa 

Altas releciones eguo-aceite (mayor de 20~ contenido 

de agua) 

Hagedorn y Brown 

Aunque esta eelacci6n proporciona cierto grado de confiabi-

lidad, es ampliamente m'e recomendable usar datos medidos. 

Referente e le ecuación de Peng-Robinson , Pl efectuar

el ajuste quedarll representado el comportemiento de fase de

.~.: lb~Zcla tomando como refert:incia dAtos medidos, ya oer. u l -

preei6n de burbujeo si es de Pceite vol~til o le presión de

rocio si es ges y condensedo. PPre lograr dicha calibración 

primeramente es necesario establecer el número adecuado de -

componentes hipotéticos que representen " los más pesados de 

la mezcla. Si la composición corresnonde • un yacimiento de

e;;a::. y condensado, el número recomendado1 ,es de cinco :~i· 
ticos P p:7rtir del Undecanos, .:;a;...ui·1t.: :·::.j hRsta el Oicosanos 

y más pesados. 
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Para obtener loa V11lores de la preai6n y temperatura cr! 

tica 1 factores ac•ntricoa pera cade componente hipotético s~ 

gieren1 trea m•todoa. Loa aAtodoa mencionados eon 101 sigui.en 

tea a 
¡, ••todo grt1f ico y la eQ\lao16n de lidllliater~ 
2. M•todo de Kealer 1 Lee, aplicando ecuacicne• que teten 

en funci6n de la densidad relativa "I temp_eretura d1< - -

ebW.lici6n(obtenic" ·' 0 v,.t" y l"iroozabadi)~2 

J, ••todo grt1fico desarrollado por Lira V.R.1 llalo T,J,23 

in caso de que loa valorea calculado• anteriormente, no

putdan representar exactaaente la preai6n de llllrbujeo pera--· 

actite vol,til o la nre~i6n de roc!o en gaa y con~tnsado, me

diante la ecueci6n du eatado, aertl necesario seleccionar los

parfaetroa de interacci6n de otras fuentes de inf ormaci6n pr.!!, 
porcionadaa en la literature. 25,~6, 27,~8,29 

Al encontrar con sllficiente aproximaoi6n lea preeionee -

de referancia(bUrbujeo o rocío), ae considera que el fluido -

en estudio se encuentrn debidamente c•recterizado y ajusto•' 

en sus propied11dea y el •~delo de si .. 1ulu~~ón oalic1·1<uo, 

l!nP vez ejust11d11 la ecuaci6n de estado, se orocede e de

tenai1111r los perfiles de presi6n con los mhodos de flujo 

multif,sico8•9•1º•11•12 •14•1Y que contiene el modelo; compa-

rando los reaultadca con d~tos de producci6n medidos, 

En los Rpendices A y B se explican con mayor detalle los 

njustes y aplicaciones de los dos m~todoa evaluados, en pozos 

del cempo Giraldas, productores de gas y condenando, 
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C A P I T U L O III 

D 1 s e u s I o N y a E s u L T A D o s 

Se d i.scuten las ventajas y deaventajaa de loa dos -

mátodoa evaluados, en relaci6n a loe resultados obteni

dos y loe datos medidos da las ca!daa de presión. 

III.l DISCUSION SOilllE VlillTAJAS Y Lll41TAOIONiS. 

III.l.l VEllTAJAS DEL .llBTODO DE GllECIA VAZ~EZ C. Y OTROS 

l. De acuerdo a aua carecteristicas de desarrollo puede 

eer usado oon ciertas limitaciones en cualquier tipo d& 

fluido, ya sea de nceite negro, aceite vol4til o de gas y -

condensado, 
2. Sustituya las correlaciones empíricas por una ecu•-

ci6n de estado para efectuar el cálculo de (Bo,Ra,fo, •• ,etcl 

permitiendo de este formn mAnejar una herramienta de c4lculo 

para obtener resultados l!Ula confiables del comportamiento de 

fase en loe pozos de aceite volátil o de gae y condensado. 
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J. l'llra llnar a cabO el a,j1111t• él• la ecuaoi6n d• H

tado de Peng-Robin11on, H Pll•éle efectuar aobre lo• wlorH 

de Wl ltllili•iB e011po•icional que H• r•'!lreHntativo el• la

•Hcla de 1011 hidrocarburo• 4• Wl ilna Hp•cifica, •xtra11.2 

1Azl4011• lo• reaultados del a,j1111te a lo• 4ea6a po•o• conei-

4ara4011 en llllll regichl li.ai teda. 

III.1.2 .LIIUfACIOllBS DBL UtODO DB GüCU B, VAZQUBZ 

Y o~aos. 

l. Pl!ra usar este modelo se requiere un sntlliais com

poeicional , subdividido de preferencia hasta el Eicosano y 

~a pesadoa, ya que es dificil de contar con eata informa -

ción. 

,. • Pare' '!!Oder tener resultados cc::f:edes ue caidas-

de presión se requiere primeramente tener ajustRda la ecua

ción de estado de Peng-dobin11on, lo cual en nlgunas ocasio

nes es dificil de lograr pera gPS y condensado. 

J. En presiones al tas, Jllllfores a~ ~ 5\JO lbe/ pg2, el -

método de solución que la ecunci6n de Peng-aobineon presen

ta da dificultades de convergencia y confiabilid•d. 
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4. Se aoll9idera constante la com~osi6n de la mezcla 

en el recorrido d•ede •l fondo del pozo lllleta la superficie. 

III.l.3 VEH!rl.JAS DiL llBTODO DB .AN~ONIO ACUl1A a. 

l. La Tentaja más poderosa de •ate modelo radica en 

la obtanci6n de la fraaai6n d• liquido 1 ges a condiciones 

de flujo a partir d• dato• PV!, •• decir le inforaaoi6n -

que se requiere para eu uao •• fAcil de conseguir en el -

campo. loa curTll de pV! •• puad• ajuatar para obtener mejo

res reaultadoe con datos de producción. 

2. Ajuetada la Our91l de ac .,. p a• obtienen reeulta

doa confiables comparado• a lo• medidos. 

III. l. 4 LillITACIONES DEI. llETODO DE .ANTONIO Aaul'IA R. 

l. ~l ajuste de la curva de R
0 

va p, requiere de---

un trabajo minucioso sobre datos medidos, provocando eY.ce

sivo ~ieuJ.pO de C6::.tJoA:,..; ... ·~¡, aV¿t•ftr SU c~:;itrRCiÓn. 

2. Todo• loe cilculoe ee realizan a temperatura ~ 

constante; ee decir, se necesita une temperetUJ'll media ~ 
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ñe flujo, ya que a esas condiciones estan elaborados 

los nru!lisis PV'l'. 

3. La curve representativa de loe datos óe produc -

ci6n (ajuste) generalmente es diferente de le obtenida -

de datos medidos en lnboretorio. 

4. i.'era noder lograr el ajuste de lR curva óe :t 0 v~ p 

deberán tenerse dAtos .iledidos confiables, ya que de lo -

contrario los resultados obtenidos seran erróneos. 

III.2, INl'ORMACION DE CA1o!PO 

Kl campo Gireldas20 eot~ locP.li?.ado al oe~t• del 

i!:stado de Tabasco, Rproximademente e 20 km el Sur de le 

Cd. de Huimanguillo, Tab. 

¡,;etas estructuras fueron des~ubiertas por los -

levantamientos siti .. , .... .i.65icos efectuados en el área Corr>r r 

en 1971. diches estructuras se encuentran ubicadas den

tro de la Cuenca uleaozoica Chi?.n?s-Te.iJPsco. 

El pozo 1liraldPs 2 se perforó en la culminación

de un f!nticlinRl esbozado por sismología, habiendo pene

trado la formación dt interés a 4430 mbmr, su nrofundi -

dad total fue de 4505 mbmr. En agosto el" 1977, se i;ermi

nó como productor de gas y condeneado en sedimentos de -



edad "esozoica, en el interYlllo 4430-4505, con una PJ'2 

ducci6n inicial de 210 m3/d!a de liquido, 196345 m3/d!a de 

¡¡as, llGA de 935 m3/m3 7 presión en tuber!a de producción~ 
de 327 Kg/cm

2• 

listas estructures se encuentran actualmente en desarr2 

llo, con un esnaciPmiento ~~ 1000 m entre pozos. La columna 

oroductore del área corresponde al periodo cretácico de la 

era mesozoica. 

Para llevnr e cPto le evaluación de los dos méto~os -

discutidos en este trabajo se ut1lizaron dntos medidos dr. -

13 pozos del campo ~irAldns, mismos que se enlistan en la -

Tabla 2. 

En esta tabla ae puede obaerYBr que 8 de los pozos -

fl~en por la tuber!a de nroduccidn 7 loa 5 restAntes lo -

hacen por la tuberia de nroducci6n 7 el espacio anular, de 

éstos úJ.timos no se tuvo la información comoleta y pere -

fines estadisticos se excluyeron. 

hn les figures ll a la 18 se mue~tran loo aparejos -

de tuberías de los nozos GirPldas. 

Las propiedades-de los fluidos que se utilizaron·para 

aplicar el mltodo de Antonio Acuñe a. Fueron las siguientes: 

Denaidad relativa del condensado (Agua=l)C!cs 0.7955 
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Viacoaided del condensado • ca 

Tensión Superficial del -

condensado • ca 

Densidad releti'ft' del gaa e ca. 

ViacoaidRd del gea e ca. 

• 4.0 co. 

-26.4 4inaa/ca 

= o.686 

• 0.013800 cp. 

III.3. AJUSTE DE LOS llBTODOS RVAWADOS 

57 

Los modelos propaeato• ae utilizarán pera pre

decir las caidas de preai¿n en loa pozos de sea y con

densado del campo Giraldas. Rl aJuate ae llevó a cabo, 

•iSlliendo las caracteristicas propias de cada modeio,

con la información del pozo Giraldas 32. 

En el iniltodo de Grecia Vazquez y Otroa1 , ••

requiere como primer paao aJuatar la ecuación de Peng

Robinaon, tomendo como referenciR la prea16n de rocio 

obtenida del an4liais coapoaicionel. 

Dedo que el análisis coa11osiciona121 del pozo 

Giraldas 32 se encontr11ba subdividido hasta el Eicoea

no y lllls pesados se establecieron loa cinco ccaoonen~ 

tes hipotilticos que recomiendan loa autores1 a partir 

del a~1 para gaa y oondenaado. 
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Las proniededee criticRs y factores ecéntricos de 

los comrionentee hipotéticos se obtuvieron empleando los 1n! 
todos proouestoe nor Kesler y Lee22y el grilfico de IBP~3 

Con los valoree obtenidos de los componentes hiP.!2, 

t6ticoe se alimentó el progrnma y se efectuaron diferentes 

ensayos coneirerando los 5 juegos ila ner~-- 0 ·,-o~ de intera.!2. 

ción que tiene implicito el moilelo; pera el juego de pare

metroe de L. Yarborough271e ecuación de estado de ?eng-Ro

binson presentó convergencia dentro del rango disponible -

de iteraciones que contiene el orograma. El calculo flash

ª la presión de rocio y temperatura correspondiente presen 

tó una fracción liquida del 12 "· ~ate valor dio margen -

para continuar con el ajuste; yP. que a condiciones ideales 

la fracción liquida seriA de O "·, 

Para ariroximernos mlls a laE!. condicio!Oe.s realea -

fue necesario combinar los per~metros de iterecci6n de L. 

Ynrborougb con otros pnrámetroa publicados por diferentes -

investigsdores25• 26 •27 •28 •" 9:mra los mh pesados de la mez

cla con el resto de los componentes. Los valores que logra

ron el pro?6si to quedaron compredidos dentro de un rango de 

-0.35 hasta Q,54¡ en lo Table 11 se pueden apreciar los pa

rllmetros de interaccion que logreron el ajuste de la ecua -

ción ile estado de Peng-Robin~on. 

Se efectuo un cálculo"flash" a la presión de recio-
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2 . 
de 6605 lb/pg y se n~tó una reducción de la frac-

ción li<¡uidR e l. 9936~. Uomo lR diferencie es ·minima se 

consideró aceptable el ajuste de le ecuación de estado. 

Bn el Apendioe A, H aplica con ... lleulle •l -

eju'te efectuado a le eoueci6n de eetado de Pena-Kobinllon. 

Bn el •hodo de Antonio Aeui'ls a2• , H logr6 efec

twir el sjwite, coepsrsn4o lo• resultado• obtenido• de 11\& 

aplicsai611 aon dato• medida• de preaion•• 1 gaato• en el

po10. 

Coeo primera aproxiuci6n H ua6 la relaci6n p•
oondenaado calculRda del and.lisie rVT del po10 Giraldse -

32. En eate primer intento no ae obtuvieron rsal&ltado• •!. 

tl.efsctorioa. 

Si:;uicn~o lns recoaendeoione• del a11tor H gl'!!f'i

asron loa punto• de ic "8 p 1 ae fueron modificando de a

cuerdo a la comor.rsci6n de los reallltadoa calculado• 1 m! 

didoa, 

En la Figura 30 ee puede observar ll'l curve orig! 

nal de ll'l relAción gns-condenssdo y la Ctll'YB. final con la 

CllBl quedo ajustado el aodelo, 

1111 el apendice B ae p11ede aorecisr con ll!la detalle 
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el aj\lllte de este modelo. 

III.3 ANALISIS BSrADISrICO DE LOS aESULrAllOS 

Se ele·oor6 1.111 amilisis eetedistico de loe resu.lj¡a 

doa obtenidos pare. comparar lee caides de presión calcuJ.a 

das con lea observndas de 8 pozos del cRmoo Giraldas,con 

el fin de tener una medida mAs cuantitativa del 6redo de 

exactitud de cada modelo el ser aplicado e este cPmno. 

El an4lisie eatadiatico comprende les siguientes 

medidas24 1 porciento de error por cada Drueba1 porciento 

de error promedio y deeviación estrnder, 

( Ceida de presión _ Caída de presión) 
calculRda medida-.. ·X 100 

Error calcu.ledo• {C&ide de presión medida) 

Un error calculado positivo·inaica que la caida 

de presión calculada ea mayor que la caida de preei6n me

dida, Si ea negt1tivo nos indica que el valor calculado ea 

menor al medido, 
11 

Error promedio • ~ 
1-l 

(Error calculadol
1 N 
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Deeviaci6n Estandar = 

N ~ (t:rror cal-)
2 

_ 
~ i=l culado 

N 2 ( L Error c~J) 
i=l culndo -

donde: N= Nl1mero de pozos 

En ceso de tener valores positivos y negativos en el -

error ·promedio, es conveniente considerar únicamente 11> de.!!,, 

vieci6n estandar, ya que representará mejor la dispersi6n -

de los valores calculados .. -, , ..... ,pecto a 10 medida de los -

detoe medidos, 

A continuRci6n se muestre el resultado de la evalueci6n, 

presentando el error medio y la desvioci6n estandar1 

COHRELACluH 
ERROR 
hlEDlO 

Greci" Vázquez y ~soc. 1 29, 5085 

GreciP V~:rque17. y Asoc. 2 24.4776 

Grecia Vázquez y Asoc,
3 

33.0267 

Grecia Vázquez y Asoc, 
4 

28. 4752 

Antonio Acuña H. -30.2811 

1 Haeea orn y Brown 
2 r"'nncher / ..:.L"...1 .. h 

3 .aaxend ell y Thomas 
4 Poettmann y Car'[lenter 

D&SVIACION 
Ji:STANDAR 

19.0589 

~8.6695 

27.4631 

29.1248 

23.4995 
. 

Las Tablee de la 3 a la 9 nos r'epreaentan los resulta-
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dos estadísticos de loe métodos de cálculo que se encue.u 

tren implicitos en el modelo de Greci• Wzquez y .~soc~ pare -

8 pozos del campo l}iraldas. 

La Tabla 10,reswne los análisis estadísticos efectuados

ª los mismos nozos a91icando el 1.1étodo de Antonio Acuña R, 

An~liz~n~o loR resultnaos ee evidente que los vnlores 

para el ?OZO J'reldas 32, son los que más se aoroximsn a los

datos medidos, ya que la información PVT de este pozo se us6 

para efectuar el ajuste de loe doa modelos, por ser la más -

completa y confiable, 

En el modelo de Grecia 1/~ZIJUez ;¡ vtros,se obtuvieron los 

mejores resultados utilizando el método de Fancher y Brown? -

Aunque tambien se aµroxiroaron lo~ v~lorúa obtanidos ~or HAge

dorn y Brown~ 

Para el total de pozos, los resultndos m{s sotisfsctorios 

se obtuvieron con el modelo de urecia Vázquez y Otros • 

.c:n el modelo de Antonio Acuña a., se not6 que las caídas 

de presi6n calculadas para el total de pozos resultaron meno

res a las medidas. No se!, para el pozo Giraldas 32, que su -

caída de presi6n calculnda resultó mayor que la medida, presen 

tanda un error del 19.86 ~. 

En lns l,,ib.H'BS 11 a la 18 se presenten ·gréfic: .. : 

resul tsdos obtenidos de los dos métodos evaluados, 

.i.V ... -
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C A P 1 f U L O lV 

OOHCLUSIOHBS Y a&OOlliHDAOIOlfiS 

Oo.mo re1111.t1do de este estudio, 1e obtuvieron.la• 1i

¡Q11nte1 concl111ion•• 7 recomendaciones 1 

IV. 1 COHCWSIOH&S 

l) lila dificil poder predecir en un womento dado cual -

de los dos modelos evaluados es mejor, ya que la información 

que se requiere para ueer uno u otro es diferente; de aquí -

2) Los resultados obtenidos del an,lisis estad!etico -

ilustrados en las Tablee de la 3 a la ~O, pueden servir ---
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como una 11&1• para aelecoionar el m•todo m'a ad.ecua-

do. 

J) in el anil.iaie ••t•d~etico, l•• oai4ae 4• pr1ai-

6n oalollladas c¡ue da H apro:liuron • lH oaidH d• Pl:' 

ai6n ••4i4aa tuaron llRr& •l po10 gir8ldae J2, ya que l• -

intoraaoi6n que•• uao'para efectuar el aJuat• en lo• do• 

modelo• tu• dt ••t• pamo. Lo• ••Jorte reeultadoa dt loe -

dos m•todos para este pozo fueron los siguientes 1 

••todo Grecia Yltmque1 y Otro• irror • 2,93 ~ 
••todo Antonio Aolli'la a. Error •19.87 ~ 

4) La relaoi6n gas liquida obtenida pRra el pozo 

giraldas 32, usando la ecuaci6n de estRdo de Peng-Hobinoon 

tue de 58~1 pie3/bl, y la relaoi6n gas liquido producido -

ea de 5703.82 pie3 /bl; asimismo la relaci6n gas-liquido p1·0-

oedio de los ocho pozos es de 5071.59 oie
3
/bl, 

5) En el modelo de Grecia Vd7quez y Otros loa mejores 

resultados se obtuvieron cuando se utilizaron los ·m~todos -

de inncher y Brown9 y el de Hagedorn y Brown, En Hagedorn y 

Brown , se ven rezonsbles por ser para gases, se siente ex

tra!lo en ~ancher y Brown, 
6) Loa datos oelouledoa de caidas de preei6n en el 

total de posos aplicando el m•todo de Antonio Acu.~a R. son 

menores a las caidas de presión medidas, 



7) lilll Dillguno d• loa aollelos evaluados H realiz6 -

a,juate para· llilliaizar d:l.tarenciaa entre preaionea 1114id•• 

7 aa1Cllla4aa. 

~ aplioaoionea pr4cticas, loa ral1&1tedoa obt~ 

nidoa 1111eden aju•tlll'llB exaot ... nt• a loa tlatoa .. didoa JI.! 

diant• •l pato, la rueo•id•d 7 •l 41éaetra interior de 

la tuberia. 

8) Se abaeJ'Td qua conaidarar el a~uata de un pozo -

ertrapola4o a otro• puecle llevar a prediccion•• err6nea1. 

IV.2. llBOOMBNDACIOJBS 

l) Pani podar obtener rel1&1tedoa confiables apli~ 

cando 11110 u otra llOdelo es indispensable contar con iato! 

.. 016n de campo lo mi• abundante 1 preoi•• posible, can -

el fin de aproXilllll'llo• mlls a los datos observados, de pr~ 

ferencia por cada pozo. 

2) Si existen datoe mAdidos, comparar estos con -

loa resultados que proporciona cada uno de loa mttodas • 

.Seleccionar el m'todo 0117oe resultado••• aprolÚlltn mi•.-



a 109 elato• ... iclo. 1 a~uat11rlo para q1&e n_...moa 91 

ra .. ente a ••to• 41.tilloa, 

J) PUa locrar el a~uata •• la eouaoi&a •• aftall• •• 

Pang-áob:lmon lllAa ripicl-nte, .. collftllint•. llllPIU!' ciaoo. 

omponentH bipo"tiooa a '!llll"tir 4•1 11114•cano 1 .lllA• · peuclo11. 

4) Olwulo H a11liqll9 el aho4o 4• fJnoia .&.a1111a 1 -

Otroa, •• ooll'f'llliante llAI' laa ai•t• oorralaoi-• pua al 

d.J.cnalo 4a la• cd4H 4e 11rHi6n qua u- iaplloito •l -

delo, con el fin cla !Hlller elegir al ... icloao an compan

oi6n a lo• dato• ae4i401, 

5) lla4o los 'tBlor•• relativaaente ba~o1·41 la d .. Yia

oi6n 1111tandar, H recolliemta llllal' el .. todo 4• '8ncller 1 -

Brown o el de Hmge4om 1 ~. -bo1 11tili.ula40 la e

ci6n 4• Htado de Pel18'"1lobinson, para deterainar cafdu de

pre1i6n •n pozos de gas 1 conclenaa4o clel Cupo fJiral4u, 

6) Si 111 infonaci6n H eacan por lu cuacieri•ti-

. oaa propll.u 4• llft pozo 1111114• rtOlll"l'iree CClllO primera :lm• 

cia al Ke'to4o 4e Antonio .lCllli'la B. , por medio 4el -1 ~ 

•o• obtener reslllt11dos confiables, aieaore 1 CllBllllo lo&re

•o• el a~1111t11 ••-la· CW'V8'·drBa·ya 11, ooapel'AJlllo laB oúdu 

411 prHi6n aedila• con la• oalollladH, En caso contrario-de.!!. 

cartar el método, pues pueden llegar a predicciones erroneaa 
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7) De &Clltlrdo a lH re111111:atlH ollt•Dicloa, •• recoai,!n 

4a cliapoaer por oacl• pollo el• UD adli•i• coapoaicional pana 

PDcl•r •;lwlkl' (l'ajr-lobillaon) 1 la CNl"f& ele (Re ft .P) aú -

t•cu..nie, 1 4• eaa forma ollten•r lH re9111'8cloa llil• e•~ 

-• a lo• MllillDB, aDlicanclo cualquiera el• los clo• llOcle

lo•. Lo anterior se debe a que se requiere contar con un -

modelo contieole para predecir el comportamiento ú~ ••~Ju 

en laa tubcr{aa del pollo 1 poder de esta forma optiailllll' -

llU producci6n e increaenter el tiempo de vida fluyente. 
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A A rea 

Aren de la sección transversal de lA tubería 

de ~roducci6n ocu~ada por gas 

Area d• la Hccidn tranannal de la tuberia 

4e nrod11cci6n OCllPBda DOr Uqllido. 

B
0 

Pllctor de volua•n del aceite. 

D Diáaetro de le i;ucerie d• prod11cci6n 

t factor de friccidn. 

f
0 

baooion de condeando. 

g Aceleraci6n de la gravedad. 

«c lactor de converaidn de la 2a. L•1 de Newton 

11¡, Col&amiento del Liq11ido. 

lBP lnn•tipci6n .Ueica de Proceao. 

IJIP Inatit11to Mexicano del Petrdieo. 

L Loagitll4 de la t11beria de ~rod11cci6n, 

Ngv Hdaero de le nlocided del pa. 

NLv · Mlimero de la nlocidad del liquido. 

l'C Porciento de condensado 

p Preaidn. 

Pa Preaidn atmcef~rica. 

p
8 

Pree16n a condiciones base 

Pe Presión critica, 

P¡¡ Presión de rocío 

PM Peso 1nolecular 

P~f Análisis 9resi6n 1 volumen, temoeraturA·de loe 

fluidos de un yacimiento. 

Gesto, 



Letra. 

Pro 
f rg ,. 
• 

AL 

Ga•to de con4eneado. 

li1laci6n de p11-•ceUe producido. 

hlacicín pe-con4e1111a409 p 1 t. 

lielacidn gae-oon4e1111l40 coa4icioae• 'llllee 

a1iaci6n ge• disuelto aceite 

!r .. peratQl'B. 

Teaoeratara base 

ttaperatlll'll critica. 

Velocidad 

Voluaen relatiYD 

Vol1111tn de condtneado 

Velocidad del Liquido 

Velocidad euoertict.l 

Velocidad auptrticial del ¡aa 

Pactor ac•ntrico. 

factor da deaYiaci6n del gae 

Gradiente de 'fll'9•i6n 

Griegas. 

Densidad relative dtl aceite 

Densidad relatha del pe 

Densidad dt la a11:cla 
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An8ulo de inclinaci6n con reeptcto a la horizontal • 

.ll'racoi6n de liquido etn reabalaaiento 

Viaooeidad de la mezcla 

Viacoaidad del condensado 

Viacoaidad del gae. 



Sub:LndicH 

s- a.. 
L- Ltcluüo ·-- ilHW 

o -- Aceite 

r- Bela1;i'ft, . -- Separadores 
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APilllllC.lil A 

:r.a aplioaoi6a del modelo prot11H1:0 por Grecia Vazq11H 

1 Otro•, H lllew1 a cabo coa inforuoi6n del po110 Giralil••-

32, ~· ••sola .ele lú.clrooarburo• puecle 001111iderarae 00110 º" 
gu 1 ooa¡le111111do, Diclla illformaci6a ae ob.1:uvo de un Wli•i11 

0011Doaicional efectuado por la 0011D111li• "Cor• Lab"~l 1 de -

loa da1:o• sen•rsl111 de produoci6a, A con1:inuaoi6n •• pr••!n 

ta la intor1111ci6a u1:ili11ada d•l an6l.i•i• coapoeioioll&l.. 

Componen u Co111posici6n 

"lol. 

~s 0.14 

002 2,74 

H2 1.64 

CH
4 69,JB 

ª286 7,52 

ªJªa 3,74 

iC48io 0.86 

ªº4810 1.65 

iC
5
H12 o. 75 

nC
5
H12 0.83 

ª6814. l,Ou 

018i6 
1.24 

aBHlB 1.33 

ªrJl20 1.32 
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Clo11110nent• 0NPOdci6n 

º1.0~2 o. 96 
lfipot,Uco l. 1.29 

lü.pot,Uco 2 o.88 
Hipotttico 3 o.68 

lliootilt:l.co 4 0.59 

llil)Ot,Uco 5 1.46 

Una parte del a~uate de la ecuación de í'en&-liobin

eon co1111iete •n el ••tablecilliento del ndaero adecumdo 

de coaponent•• hillOtilticoe que representen e loe lll4e -

pe•edoe de la coapoeici6n de una uscl• de hidrocarbu

roe, como priaer intento ee biso 1111& oeracterimaci6n -

de cinco hipot,ticoe, cnaatro de loe cuales fueren re~ 

JlrHantadoa llHde el Unllecano beata el Tatradecano y -

el IU.tiao quedó &jJl'\lpado por el Pentl!decano baste el li:.! 
coseno 1 miis nesadoe, Lo• Y&loree de !as prop1eoadee ~ 

criticas 1 el factor acilntrico con eua correepondientes 

pe1oe aolacularea fueron obtenido• aplicando loe m'to-

do• da ~••ler 1 Lee 1 el grf.fico de IBP, Se introdu~e~ 

rón eatoa valoree al modelo, orot>lndoae para loa cinco 

~uegoa de par6aetrca de interacci~n que tiene implicito 
el programa., para loe cueles no presentó convergencia -

dentro del rango de iteraciones di1pozµ.ble. Se lli•o un . 



.. 

Hllllldo 1nt111to agrupando lo en pera J•• a iiartir dal 

UDd•ouo bl.e'ta tl &ioo•ano 1 -'• ,.1ad.01, quP~~ndtJ nuc -

vaaent.e cinco hipot•tico1. La11 orotu.1dad11 oriticae en •1 
toa .H aal.cularon di la 111- unen del priaer intento¡ 

a oont~oi611 H -•tru loa val.oree obtlllido•1 

~ ~ Te • • , . 1 - - •• ...,.. 
UllDIDD U.14 111 1.D D.1141 IH 41.11 

TlllDITI 11.11 HI 1.D D.'1'011 111 51.ot 

PENTAHE 11.11 111 1.D D.llD7 114 92.13 

HE'fAOC 10.11 141 1.0 º·'º" IH U.IO 

llOllAEI 15.14 110 1.0 1.11400 415 H;I? 



Introduciendo nueYS11ente estos YBlores al aodelo 1 -

si8Ui•ll4o el ai .. o procediaiento del primer intento, pre

sent6 convergen~ia para todos los juegos 1siendo más repr! 

sentativo para el juego de partlmetros de interacción pro

puesto por L. Yarborough:7 

Loa 'flllore• obtenido• en el segundo intento fueron -

1'1"'1'8S•ntativo• de le• doa faaea en el cálculo fleeb efes 

t1184o a dif1rent1a presione• 1 temperatura constante, con 

el 111lico inconveniente de que la fracción liquida a la -

presión de rocío era del orden del 12~. Por eata ramón se 

pl1118o en efectuar el a~uat• de P•nc-Kobinaon siguiendo -

otro criterio , 

Bata otra aanera de efectuar el a~uat• consiate en -

81'8ficar las-propiedad•• critieaa (Po, fc,w) contra el P! 

eo aoleouler de lo• componente• desde ºi beata el c10 co~ 

pl .. entUldo con loe hióot6ticoa calcul.adl)8-con -loa m6to~· 

doe antes descritos. Eatos puntos eon graficados en un -

aiatema de coordenadas recteD8\1l9res en el cual se puede 

obaeryar la tendencia que presentan loe componentes bipo

t•ticos con respecto a loa coaponentes del c1 al c
10 

• 

&n las Pigurae 27,28 1 29, construidas para efectuar 

el ajuste observamos lo siguiente: 
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fe .,. PM - Lo• 111111to• l'8Pl'8••ntatiYO• de lo• eoa

!IOD•Dtt• Aipot•tieo• pre•entan llDll tea 

denei8 •illil8r a lo• 1111Dto• d•l c1 al 

010. 

Pe .,. P~ - Loe nuntoa repreeentatiYO• de lo• ooa

poll8Dtee Aipot•tico1 quedan •n l• 'Plll"" 

te 9\lverior de la tea4encia de loa OO.! 

ponente• del c1 •l 010 • 

• VII Pll - Lo• 111111to1 repreeentatiy0a de lo• hi~ 
t•t1co1 quedan en 101 •~treao1 de le -
tendencia de loe coaponentea del c1 al 

010 • 

Dado que lo• velorea de Pe vs PM y W va PM ~-0 • ·

taron tendencia• diferente• el l'8eto de loa coapon1ntee, 

•e efectuaron dif erentea e11S07oa modificando lo tenden-
oia de lo• hipot•tiooe, no losr'ndo•e reaultedoe favora

bles PBl'll ninguno de lo• cuoa 11180lf84Ce, 

reconsidel'l!ren los resultados del oegun~o intP~to y se 

tratara de reducir lRs ~~ntidndes de fracción líquidA en

el c•lculo flash, tomendo como referencia lR oresi6n de rE_ 



TMUlll~~ m - unu.- -a. U11T1 mu - .. ----
hlS coa Na MtlU ElttH PllOP l•t.• N-C. 1-CI ... c. -· _, -· -· NCID ""°° TAi! PfllH "''º riONt 

HU • aao .1011 tl91 .ou .... ,alS· 1DH .asa .060 .061 ·º'º .060 1099 ,n!ln ,oSJ .nsa .0!1 1ft!S1t .oso .o~n 
CD2 ,1aa ,aoo ·•059 •°'• .10. ,au .no •lit .111 .Dll .111 .110 ell!I .uo ,111 .... .uo .uo .uo .un 

· 112 .... -.oss .ooa • 021 ,061 .... .... 
····• ·"' .uo .... ·'" ''°' .too .us ,too .aat .100 .u1 ,11'10 

lfl.TH ,olfl •º'• e OH •ººº -·º°' ,001 'ªª' .nu ,OIJ .... ,oso .111 1117 1Dll 1011 •1160 •1161 •1169 .,!H .!l•n 
[lt4H .oto 1109 •Dbl -,oas •ºº" •ªº' 'º"' 'ºº' ,ooo •ºª' ,0311 'º'" 'ª°' .0011 ,011 ,1eo •,He •e!H .,no ·"'l'I PllOI' ,Q5b ,u1 '"' ,OH •ºº' •º°' ,anD 1011 .u. •ºª' 1000 .ooo 1000 .nao ,011 ·'ªº ,aeo eHn .un ·'"" l•Clt ,oso .no 'º'' •••• 'º°' •ªºº .ano .... ,ooo 1llDO ,aao .eeo •DDI .nae •ªºº •11110 .... .un ,11n .1111n 
U•Cll ,O!tl .ua .... .ou ,009 ,011 .ano 'ººº 1000 .ooo ,oao 1030 'ººº .nan .021 ·''º ,un ''""' .1111 .u1n 
l•C!;t .ObO .aH •095 .un .aoo •ºª' •ººº .ooo .ooo .aon •ººº .ooo 'ººº .nao .ano ·'"º .uut .tlll'I ,un· .11111 
U•C:J ,06!1 101'!1 1IOO .Ul9 ·º" .02. .ono •ººº 1003 •ººº •ººº ,aao 1000 .nao •ººº .uo •ª"º .lftn .Hn .111n 
"•Co .060 ·'ª 1210 .oso ,osa .ooo 'ººº 'ººº .ooa •ººª ,oao .ooo 'ººº .noo .aoo .uo '"'º ·"'" .uo .1111n 
U•Cf ,ObO '"º 1111' .uu ,on •ººº .ano .asa .oao .010 •ºªº .ooo 'ººº .non 1000 1000 .aoo •ºº" •ººº .f'l!'ln 
H•CI .055 .ur. .aoo ,uu ,DQ6 ,oao .ano 'ººº .ooo ,non ,ooa .aaa 1000 .non •ªºº •"ºº .an1 .oan ,GOn .nnn 
14•C9 ,oso .uo .100 1ül5 •ªº' •ªºº .ono 'ººº .ooo 1Hn .aoo .ooo 'ººº .non .aan .nao .aoo .non ·ººº .nnn 
t1ClO .os\ .. ~, dJJ .01!t .011 ,n11 '""'º .aH ,flnft ·""" •º"º .ntil' .!'!!lrt ·""" ·"'"' ·""" .nnn ·""" .nnl'J ·""" u1.oo 1050 .uo 1100 •1S60 .110 .uo •• 1110 '"º 1110 .uo .110 .ano 1000 .nao .aoo 1000 .aoo .oon .oon ,nnn 

' TMll ,O!tO 1UIJ .auo •.>&o •1"-D .111 1lllO .aeo ,110 .uo '"º .... 1000 .nao 1000 'ªºº .aoo .oon •ººº .nnn 
'Lt'" ,050 .uo • aoo •1160 .,160 .111 .ua 1ll0 .110 .110 .... 10DD 1IOI 1001 .110 'ººº .aeo .oon .oao .nnn ..... .o?>o '"º 1100 •,l6g •1S.D ,, .. .u. .... . ... .uo • ••• • 100 .... 1ftDI . ... .100 .... .eon .ooo .nnn 
NOUl ,D!tD .uo .aao o!l'ID ... , .... .1111 .111 .... . ... 1llD .... •HI 1Gfll •º°' •• oo 1IOI .ton ·••1 ,ertfl 
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-o!o 1 l• tnperatlll'll 4•1 lliao. 

AproYflchando que diferantee investigadoree25• 26 •27• 2ª• 
29•nan publicado partlmetros de interecci6n parR loe más pe

sados de unR meEcla con el resto de los componentes, miamoe 

que di!'lcrcn unos con rPsnect:> R otros, ~: .. ·. ~ .-.:~ ::i•_, f'!hten -

ci6n como en sus rE:U•J..:. ;.ados; se considararon valores de 

éstos dentro de un rAngo de -0.3~ hastP 0.54 

Btootuando 4itorontH enaa10• 0011binend.ó 100 parúe--
i:. 7 

troa de interaooi6n do L. Yarborou¡h.J loa a~uatadoa 4• --

loa m6a pe•adoa 4• l• 111&01• (Aipot•ticoa), ••logro redu

cir 1• 01111ti4a4 de fracci6n liquida en el c•lculo fl••h e

feotuad.o • l• pr••i6n 4• roe'º· Lo• per4metroa 41 interec

oi6n que lJ_graron el •~uat• de Plng-Kobi.neon se ilustre en 

la tabla 11. 

Lo• valor11 que ae obtuvieron al efectuar el a~uste 

aon loa aigu-iea.tee-i 

DATOS CALCULAOOS 

l'llOl'llOADIS 1'1111-NSCll CIA. COlll·LAI 

f ro o.u• 0.143 

R• ''''''" ) 
s 111 4 1T3 

( "'""'ª) '·'º' 
L• 1.HH 

1 IOS L• o.oc 
pft V•tl.-4 V•I00.00 

* 1!N UNA MEDICIOO DE CAMPO SE OBTUVO 5703 .82 p;tS /bl 
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lln Hta tabla .. Jllle4e obllernr q1&11 • la prHidn 4• -

rocf.o, la cmti4a4 ele Uquielo H IÚDiu (l.9936 " ) , por -
lo cual ae conai4er6 aceptable •l a~1111ta 4el coaportaaien

to 4• tu• . 

Una ves a~uataela la ecuacidn ele Peac-Robineon, se pr~ 

ce4iÓ a 4etel'llilllll' lo• perfil•• 4• preaidn con ca4a llDO 4• 

lo• a6to4o• que contiene el progre.a 7 coaparar lo• r••ul
tad os con loe datos de produccidn medidoa. 
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APBllDICi; B 

La aplicaoi6n del modelo matem6tioo propueeto por -

Antonio Aoulla a. •e lleYÓ a cabo con 1nf'ormeoi6n del po

so liral.daa 32, o~a mesola de hidrooa~llllro• puede cona! 

derarse como !IR• 1 condensedo, Dicha informnci6n se obt~ 

vo d• un 9111.lisie composicional efectuado por la ccmpsl'I! 

a •aore Lab• ;· de lo• datos generalea de producción • 

.;omo primer peso, se determin6 la relnui6u ue gas

condenaado a condiciones de flujo n partir del amlli~ie 

PVT de l~s fluidcs del yncimiento, 

En la Tabla 12 se presenta la determinnci6n de la

relaci6n gas-condensado P partir del volumen relativo y 

de le fracción de condenando en funci6n de la presi6n. 

La relación 11"•-condensado ae obtuvo modif iclllldo la 

CUl'Yll de PV'l a 11Brtir cie los datos-de ·-1a Tabla 1::, compa

rando lee oreeiones de fondo calculadas con loa valores 

medido•. De aeta manera fue poaible •Justar el procedi

miento, Yariando la relación aes-condensado. 

La relación aes-condensado ajustada, misma que fue 

usada para efectuar loa cdlculoe de los gradientes de -· 

preai6n, ae puede apreci~r en la Tnbla 13. 



--------------------------------· -- ---·· 

TULA 11 ,... DITllltllllACIO IS LA lllLACIOll IAS CONDINSADO 
Mtn GlltAL~!!I 5t -H >1111..mATIVO .... """'" (Yr ' .... 1 .. .. , ... Yr PL 

•••••• 1.0000 ••• - -
410·11 1.0011 ·-· •.• 041 aoo.410 ...... 1.0010 ... ...... , , .. ,,, 
441,04 1.0111 •• 1 º''"" "·"' ..... , ...... . .. o.""' .. .. , . 
400.M '·''" 11.1 o.º"' 1-flO 

'"·" 1.0111 11 .• o ...... • .Ol4 

'"·" •••••• ••. 11 o.'º°' ··'°' 
111 ••• l. 1110 IS·IO o ...... 4.411 

'''·'' .. 1111 u.so o .••• , • . . .,. 
101.11 ...... ..... ....... . .... . ., ... ...... u.IO •·•4'01 4. , •• 

111.or ... , .. ..... O· Oltrl ~.:.!..!!..._ 
110.eT 1.1110 ..... o.º"" 9. ''' 

•••••• •••••• ..... •• 01111 •.:.!!!____ .... ,. 1.0011 ..... ... " .. ' .... .. , ... . .. , .. "·'° º·º"" , .... 
•••••• '·"" ..... O·OHM •. 01• 1 
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·Pl'e•i6a lle 

(Kl/092) ,.l;.3) 

l43.8l 53.9 
l47.68 53.8 
l6l.74 54.0 
l9'~9l 54.4 
210.97 54.8 
232.07 55.5 
267.23 57.0 
302.39 60.o 
337.55 64.l 
35l.62 69.2 
372.11 75.7 
)86.78 11.2 
400.84 88.0 
428.97 lOO.O 
443.04 ll8.o 
453.59 132.0 
460.62 l50.0 
464.49 190.0 

La coalNU'aci6n d• loe 1'9•111.tadoe obtenido• en -

las Tables 12 ~ 13, se pre~entAn en la figure JO, 
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