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SifS•II t• Boa�lla• Comparando los dos sistemas de produa 

oidn, el Gas Litt tiene las siguientes ventajasa 

1.- La produccidn es mayor que por el mftodo de Bombeo 

11ec'1dco. 

2.- Como el equipo ee t1jo y no eet4 sujeto a movimiento, 

no hay interrupciones en la operaci6n como en el si& 

tema de Boabeo meo4nioo. 

, •• La operao16n ee continua, y a un bajo oosto de pr� 

duccidn por barril. 

4 •• Se le puede utilizar para controlar la oontrapresidn 

con eolo oon�rolar el volumen y la presidn del gas 

inyeotado 7 el d14metro del entubado, lo que resulta 

•n mayor reouperaoidn final y evita tambi�n las iz!

oursionea de agua al pozo.

5.- Se adapta a pozos protundos donde el sistefaa de 3om 
-

beo es 1nef1c1ente, lo mismo que en los pozos que han

a1do mal perforados, y en los que el agur�ro est� de.! 

Tiado. 

//.-



, •• aa,. una ••lor utll1eaoi&n de la energf& oonewnida, ya 

que oon una aola oontral de oompresoras ee puede ope­

rar un oierto ndaero de pozoe. 

La.a deaventa3a1 eon: 

1.- Una planta de gari, lit't requie.re un capital in1oie.l 

tuerie, y el periodo de araort1sao1&n tiene que ser 

ueualaente corte.

2.- No•• adaptable para operar lo• dlt1mos atloe de vida 

de un ow.,po, debido a loe pequeftoe vold.aieneu de pro-

4uoc1dn �ue •• la o•raoterfetiea de est� etapa, eien• 

do el gae 11t, un prooeeo que demanda grandes voldme­

nen de crudo. 

, •• Si entra agua al pozo, ae produce una e»u.laidn de p� 

trdleo y &g'Ja que ee dlt1o1lmente tratable. 

••· La aouaulao1dn de parafina ea otro de loa m&s grand••

problemas en •l gaa 11ft. 

s:ill aueatro oaao p.artioular, en que exi&ten gran 

ndmero de posos con poca pro4uco16n y el relieve topogr&­

tioo •• baeiante 1rr•€ul&r, lo que otreoe d1t1cultadee Pa 

rala inatalacidn 4el SietemA de Bombeo ��cL�ioo por ca't!& 

linae, este _,todo lo reemplaaa oon bast$J.Jlte etio1eno1e y 

,1ene la ventaJa que e1endo el ooeto aenor por barril de 

petrdleo puede aan\eneree una r,roducoidn b&ja, a;>roxir-.iad!¼ 

aent• halJtu de 10 barril•• al dta. 



_,_ 

t,a aona que hemos eaoogido pn,ra cambiar el Siets 

u 4• Boabeo a 3ie'lema 4• Gaa liti 1nterm1tente, preeenu 

la.a aiguient•• caraot•rietioaa que ju�t1f1can �1 cambioa 

1 •• El relien toposr4t1oo ee bastante aoo1denta.do y dit1 

culta el eapleo de oat&l.1naa. 

2 •• Actualment• ••toa posoe est4n produoiendo por unida­

d•• 4• Boabeo a un alto ooeto de JMU1teniaiento. Eetu 

Wlidades pu•4en eer reoup•radsa 8pl1cando el ei��­

de "'ªª litt intf.tl'"Uli tt·nte. 

, •• El aaa neceoario para la aplicao16n del aieterua, •• 

abundant• en el oaapo 4• Organoa y a bajo ooato. 

4.- La produooiln de loa _poaoa es m&7or que en el s1atema 

de Bombeo, 1 oon ••to •• awaen1a la reouperaoidn pr1 

maria. Eato ee puede deffioatrar de la ai�uient• maneras 

Suponiendo �u• la Pigur• I,••& la ou1•va de decl1nnc1dn eta 

un campo 4• petrdleo, 7 que eete orunpo eat• trabajando 

por •1 dtodo de So•beo m•c..tnico. Al oe..c.biar el eieiema a 

Gaa l1ti inteniiten,e, awnentti la produocidn de eete cua 

po 1 (que •• eupone ten�� condioionee tuvorablea pura la 

a�licaoidn del mltodo). y ldgioamente var!a la curva de 

deolinac1dn de la prod\aoo1.Sn. Suponiendo q_ue el tin da la 

•ida produot1Ya 4el oamp0 eea el punto ffa�, la curva de



_,_ 

deolin.aoidn ae la produccidn por el a4todo de gati 11ft •• 

enoontrar4 oon la curva de deolina.ei&n ro.t· oombeo en ••• 

punto. Luego la cantidad de petroleo qu.� teorioamente au­

menta l·, reouperacidn pr·1JLS.r1r:. nl Oa1'.ib1o del siete� es 

el At'�a conr-rendida entre lei.a do� curva.a cuyos límites 

aoni "bª • •e•, 1 •a•. 

�sta recuperaoi&n e� la prlotioa no ee posible, 

puee eet4 limitada al ooftto ae produooidn por barril d� 

petroleo, os decir al lfmtte econ&mioo del aieter�. 3upo• 

n1endo que el a:tstem� de Oas 11ft tcnpn st� l!�i te econd� 

oo en ol punto "•" l•, .reoupe1"aol&n hasta ene punto htilbr4 

aumentado en el area oomprendida entre las dos ourvua o�­

yoe lfmit.ea eon •'b", "e"• "el" y "•"• 



' ·,
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CAllftJLO II 

Los pozoe que se han tomado como un plan piloto, 

eet4n ubicadoa en la Zona nA" de la Conoesidn ratria t en 

el Bor-Oeste del f erd en el depa·rtamento de Piura, l rovia 

cia de Talara, distrito de ManoorQJ data 90 Xms. de lorr1 

toa, 115 ha. de fwabee y 142 Kms. de Huaquillas en la 

Prontera con el Ecuador. 

El aooeso a esta oonoeai6n ea por la carretera P,!!

namericana, completamente aafal tada, que la cruza de sr; a 

NE por su parte central. 

ESTUDIO IIFQ!JlJATIVO DE ¡A ZONA 

R•l&exe igpogr:4'100..- Esta zona presenta una topografía 

bastante accidentada. La eroeidn de la zona ha tallado un 

panorama abrupto y quebrado, presentando quebradas profu.n 

damente dieectadaa. Loa accidentes topogralfioos que se 

han mantenido a pesar de la fuerte erosidn, muestran que 

eat4n px·otegidoe por un paquete de areniscas durus y c&l­

oáreas correapondientee a la forma.c16n Verddn. 

i•gloct, de la Zoy.- gn la zona solo afloran rocas de 

Edad Terciaria y dep6ai tos recientes que per·tcnecen al -.2 

oeno Superior y Medio. 

La secuencia eetratir.rtlfica está foruada por s,t 



41mentoa 4e edad terciaria oorreepondientea al Eoceno su­

perior Medio e Interior y al 1aleoceno aegdn loa dltiaoe 

eetudioe de Lawrenoe Weiea de IPOO. A continuacidn el cu.a 

dro ••tratigr4t1oo de la zona, su litología y laleontolo• 

gfa. 
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LOS OJrlAB08

POJMACION 

VERDJN 

POZO - B11BCHA 

AR TALABA 

TAL. SUURIOR 
TAL. MEDIO 

RICA 
RUftO 

TAL. BASAL (QUEM) 

M. PATRIA
CHACRA

PARINAS 

PALE 
GREDA 

SALINA 
FAC. i"lOGOLLON 

LITOLOOIA 

.Arenaa 7 arentac.u 
grano medio sub-az: 
gu.lar; arenas y .. 
conglomerados 

wt1ta gris m1cro­
m1cacea y cantea 
de A.renta. 

Aren1acaa y s1lt 
verdoso 

PALEONTOLOGIA 

c.ap.,Saccam1na Spnaedr4
ca Bobuloa •P•#
L. �ruviana Bathysipbot
ap. (blanco)

V sp •• H.eocenica.caasi· 
dulin. ap. Pawia Retrab4J 

No o�t1� mierorauna 

Lut1taa marinas s Tr1tax111na oole1.valvul1 
tioaa. na ostraoados y microgal=' 
Arenas 1 arenisca ter6podos 
y conglom. Cibieiaes perluc1dos,Tri-
Lut1ta y silt ve tax11 cole1 
so ostracados y m1crogastei6 
Arenas y arenisca podos. C.perluc1doa,Cib1-
Lütitas marinas s toldes quemadanus. 

Arenas y arenisca, 
Lutita 

Areniscas de ag�as 
poco profundas. 
Lutitas :narinas �l

areniscas y lutit• 
de a�uas salobres. 

Areniscas y lutitai 
marinas,intercala-· 
cienes de c�l.y cg1. 
gwesos en la base, 

No tiene fauna 
v.compressa,Virgulina
rest1nens1s.

No oontiene fauna

May escasa 

Esteril. 
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La G•olog!a eatructural ea bastante compleja pues 

presenta un tallamiento intenso en bloquee iue se deben 

exoluaivaaente a tallu por teneidn. Las tallas que 11111• 

tan estos bloquea no exceden de loe :,oo• de ealto. En lo 

que respecta a la geolog:(a aetruotural del subeuelot mue� 

tra tambifn un gran falla.ciento que no ha podido ser con­

trolado por las lnllas de aupertic1e, puee estas no oon­

ouer·dan con le.a deteotfl.das por 100 pozos. Segm¡ estudios 

y truoajos re'..li�adoa en 01•ganos, se ha deJ\:.do eBtableoi­

do qu" orit'-;,in�i.lfüente 6& tuvo una tr¡1mpa. es-tr,_ tigr�.fio&; el 

petroleo ro1gr<1 h,,cia ella y l:� sa.turd; luego vino 1.� t:eo­

modaci6n ;;:rHvi t.ncional del petroleo y se produce el teot2, 

nismo, se fallan los lentse y sf't sell�ln proauclendo un r.2, 

servorio en bloquee con una tendencia a desaparecer debi­

do a los pinoh-oute en deter•1nada direcci6n. Bl tipo e� 

racter:fetioo de loe yaoimientos clel Nor-Oeete del Jerd es 

de tipo arena-lutite., pues no ea ha encontrado todav:!a PJ. 

troleo en forma oomeroi,ü de o-al izas. Loa yac imientoa de

enta zot1a aon arenittoaB poroana y per1ueables que pertene­

oen a las rortiaoionee de Eoo4nioo ifedio, ialt.Lra Medio y 

Juro y a las areniscas del Miembro latria del �oclnico Ia 

ferior, segdn loe o'1culoe de la I::l·F.

Las reeervaa probables de petroleo, del camoo de 
.. 

Orrano� a Pebrero de 1961, son aea 1e•744,176.87 barriles 

de aceite. 
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Para loe etectoe del cilculo se ha dividido el sector en 

zonae. 

En oada un.a de eatae sonae se ha discriminado laa 

tormacionea 7 ndaero posible de pozos. El area de drena3• 

•• ha unitormizado a 19.25 acree sobre la base de un eep;1

ciam1ento de ,oo metroe, del tipo triangular. El espesor

en piea de la formac16n productiva ee ha oonsiderado que

la recuperscidn prima�ia en el campo de loe Organo� es

del 2� y ae h� aplicado con loe datos la !�rmula siguiea

te (mltodo volu.m4trioo)a

Sr• 7758 X ah X I -,; - t!! X Po

Sr• eapacio reservorio en ttetock tanlt" 

a• area en aorús. 

h • es?esor neto en piea 

W • aaturac16n de agua 1ntertioial 

Re• aaturaoidn de aoeite residual 

1·0 • Porosidad. 

Loa datoa generalizados sons 

Barr1lee oontenidoa en acre/pie• 7758 

Poroe1da4 • 17 � 

Saturaoidn de aceite 

Aceite residual 

Factor 4e volumen 

• 70 %

• (1-0.10)

• 1.10

La.e reeervaa probadas, las computaron hasta Febr� 
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ro de 1961, ha arrojado pare este campo un total de: 

,•099,881.50 barrUea de aceite. 

Eate valor tu4 coaputado por el m4todo de las e� 

vas de deol1ne.o16n para loa pozos de este campo. 
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OAPITUW III 

OARAOZ:§RISTJOA GEURALES ;pE LOS POZO§ 

A LOS CUALES SE LES OAMBIAli lle 

SJ§!EIIA 

Loa pozos a loa cuales ee les cambiari el sistema 

1.- Pb - 160 

2.- Pb - 165 

,.- Pb - 168 

4.- Pb - 177 

5.- Pb - 192 

6.- Pb - 194 

1.- Pb - 22, 

Las caracter!sticas generales de estos pozos de la 

Zona "A" es que se encuentran en un relieve muy accidenta­

do, pues eue cotas var!an entre 8 y 110 metroa sobre el n_! 

vel del mar. 

Otra caracter!atica general es la relativa a las 

presiones de tondo de las formaciones productivas, que en 

estos pozos var!an en el orden de 400 4 450 psi de presi6n 

est,tica de tondo, siendo su presidn de trabajo en la ac­

tualidad de 120 á 150 psi. 
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Sus indices de productividad son consideradas co­

mo 0.5 Barriles/A.� en libras, que es el promedio de la 

Zona. 

Las formaciones de las cuales están produciendo 

los pozos son Ñuro inferior y Ñuro Superior a excepci6n 

del pozo Pb-194 que produce de las formaciones Talara Me­

dio y Nuro. 

Las caracte.r!sticas individu�les de los pozos 

mencionados se da a conocer en la. siguiente forma: 

rozo p·b-160 

tJgioacidn.- Se encuentra ubicado en la Zona �A" platafor­

ma ttA-7" de le. oonceei6_n Iatria, a 200 metros al Sur del 

Fb-96 200 metros al N del Pb-159 y 200 metros al NO del 

Pb-117. Sus coordenadas son: 

N • 53,917.07 
E= 21,080.55 

Cota.- 109.81 metros sobre el nivel del mar. 

Perforacidn.- Se comenzd la perforación el 23 de Julio de 

1956 hasta el 20 de Agosto de 1956. El equipo de perfora­

oidn tu, un H-40. 

Prof'gdide.�.- La profundidad que se alcanz<S fu� de 3950 ft. 

Oompletacidn1- Su completaoión se hizo con casing J-55 de 

7" Y de 23 y 20 libras/ft y 3077.98' para 96 tubos de 20 

lib/tt. Se colocd guide ahoe a 3579.76• float collar a 3546.43 
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y Multietage a 2575.39• se sent6 un D.C. Squeeze Faoker 

a 3543' por haberse perforado el guide shoe. Se baleo 146' 

fts seleccionados de la formaci6n Nuro con 457 balas es­

paciadas a 4"• standard de 10 mm. entre 3530' - 3032'. 

Etapa productiva.- Este pozo inicia su vida productiva 

el 7 de Noviembre de 1956 con 78.65 B/D, por medio de bog 

ba. En la actualidad est& produciendo por bomba a razdn 

de 30 B/D de crudo de 40 ° A.f'I a 60/60. La producci6n en 

Boviembre de 1956 fu& 2045 barriles en solo 26 d!as de 

produocidn por bombo. Se le hizo sand frac y su prod.uc­

cidn aumentd por medio de bomba en el mes siguiente 3225 

barriles. En 1957 senota muchas irregularidades en su 

curva de produoeidn, pero a partir de Agosto de 1957 su 

curva va declinando normalmente hasta Marzo de 1958 en 

que se vuelve a colocar bomba y su deolinacidn de esa f� 

cha ee bastante normal. Este pozo ha tenido una etapa 

aurgente entre Octubre del957 y Febrero de 1958, luego se 

colooa bomba. 

POZO Pb-16� 

Ubicacidn.- Se encuentra ubicado en la Zona "A" platafo� 

ma "A-8" de la concesidn Patria a 200 metros al N del Pb-

115 a 200 metros al NE del Fb-160 y 180 metros al NO de 

Pb-168, 

Sus coordenadas sons 

B • 54,065.88

E - 21,222,62
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Oota139.2s metros sobre el nivel del mar. 

Perfg¡acifD•- Se comenzd a perforar el 14 de Setiembre de 

1956 y se termind el 13 de Ootubre del mismo año. El equ! 

po que se utilizd fu4 un H-40. 

ProfW'.ldida4.- La profundidad a la que se llegd ful 3490'. 

Ooapletaci&n.- Se completd con casing combinado de 7" J-55 

de 23 y 20 libraa/ft, cuya longitud es 488.13' para 15 t� 

boe de 23 lib/ft. y 2953.73' para 96 tubos de 20 lib/ft. 

ee 001006 noat ehoe a 3450' y Multistage a 2,090•. El 

tope de cemento de la lera. etapa 2,450' el de la 2da.et� 

pa 1,190', fueron baleados 302' seleccionados de la form� 

oi6n Nuro inferior entre 3390' y 2986', con 392 balas staB 

dard de 10 mm. 

Etapa productiva.- Su vida productiva se inicia con 64058 

de produecidn mensual en Noviembre de 1956. Este pozo co­

menzd aurgente, hasta llayo de 1959. Tiene una curva de d� 

clinacidn normal, bastante uniforme. En la actualidad es­

t4 produciendo 1776 barriles mensuales de crudo de 42ºAPI. 

POZO Pb-168 

l1b1oaoidn.- Se encuentra situado en la Zona "A" plataforma 

de Pb-45, a 200 metros al BE del Pb-115 a 15 metros SE 

del Pb-45 y a 170 metros al Oeste del Pb-42. Sus coorden� 

das aon1 

B • 54,961.03 

E• 21,407.39 
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Ogtaa 21.4, metros sohre el nivel del mar. 

Pertpraoifa• Se comenzd a perforar el 21 de Agosto de 1956 

y se termin& el 17 de Octubre del mismo afio. El equipo que 

se utilizd fu4 un u.40. 

JZotundidad.• La profundidad que se alcanzd fu& de 3520' 

Ooapletao&fa•- Se oomplet6 con casing de 7• J-55 de 23 1 

20 lib/ft. y de ,o,e.59• de longitud para el de 20 lib/tt. 

Se oolocd tloat ehoe a 3499.41•. Tope de cemento de la la. 

etapa a 2,99• y el de la 2a. etapa a 1,520'. Se baled de 

2988' - 3444' con 410 balas standard de 10 mm. de la forma 
-

cidn Ñuro inferior. 

Etapa produ0¡tiva.- Su vida productiva empieza en el mes de 

Noviembre de 1956 con una producc16n inicial al mea de 6405 

barriles, surgente. En el mes de Marzo de 1957 se cambia 

el mltodo por bomba, hasta que en Noviembre de 1957 nueva­

mente se vuelve aurgente hasta Diciembre. Nuevamente se le 

coloca bomba en Enero de 1958. En Diciembre de 1958 se le 

hace multifrar. Este pozo tiene una producción muy irregular. 

En la actualidad está produciendo 1480.5 barriles de produ� 

cidn mensual. El API del crudo es 43.a. 

POZQ Pb-177 

Ubioaoidn.- Se halla situado en la Zona "A" en la platafo� 

ma "A-15" a 810 aetros de la estaoidn de triagulacidn T-55 

a 450 metroa al n del O º Oostancia y a 630 metros al NE de
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la estaoi6n de triangulacidn T-65. Sus coordenadas son: 

lf = 53,706.82 

E= 21,409.77 

Cotaa 41.08 metros sobre el nivel del mar. 

Perforaoi§n.- Se comenz6 a perforar el 12 de Abril de 1957 

y se termind el 18 de Mayo de 1957. El equipo que se uti­

lizd fu& un H-40. 

Profundida�.- Se alcanz6 una profundidad de 4378'. 

Completac16n.- Se completd con casing de 7" N-80, 35 tu-

bos de longitud 1,079.39' y 77 tubos de 7" J-55 de 2,462.30', 

de 23 y 20 lib/ft respectivamente. Se colocd float shoe a 

3560.19', float collar a 3525.15' y Kultietage a 2155.54•. 

El tope de cemento de la primera etapa fu� a 2600• y el t2 

pe de cemento de la segunda etapa fu� a 1655'. Se bale6 de 

3,062' - 3459' de la formaoi6n Nuro inferior con balas de 

10 IUlu. standard. 

Etapa productiva.- En sus comienzos fu� su.rgente,su produ� 

oidn inicial tu, de 7873 B/M. En Junio de 1960 se le colo­

od bomba con la cual produce en la actu�lidad 1025.5. Su 

curva de declinac16n ee bastante uniforme. El crudo tiene

un Al'I de 43 .e

POZO Pb-192 

UbioaoicSp.- Se halla situado en la Zona "A" en la platafoi: 

aa del Pb-83 en oalidad de gemelo, uñicado a 194 metros al 
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W S W del Pb-160 y a 250 metros del BW del Pb-167 y a 209 

metros al W del pozo Pb-81. Sus coordenadas son1 

N = 54,354.40 

E= 21,161.31 

Cota: 35.25 metros sobre el nivel del mar. 

Pertoracidn.- Se comenzd a perforar el 10 de Abril de 1958 

y ae termind el 13 de llayo del mismo afio. El equipo que 

se utilizd es el H-40. 

Profundidad.- Se alca.nzd una profundidad de 4420' 

momp¡etaci69.- Se eompletd con casing de 7" combinando 50 

tuboe J-55 de 23 lib/ft de 1645.93' de longitud, casing de 

7" J-55 de 20 lib/ft, 2,281.73' y 7" B-40 de 20 lib/ft, 471.15 

Se oolood tloat ahoe a 4,407.31' casing de 13-3/8" de oemen 

to a la profundidad de 109' (J-55) y 97' de espacio anular 

cementado. El casing de 7• a 4407' y 2420 de espacio cemen 

tado. Se balearon 107' seleccionados entre 3288' - 2636', 

perforados con balas standard de 14 y 10 mm, de formacidn 

Ruro superior inferior. 

Etapa productiva.- Este pozo fu& entregado a produccidn en 

Julio de 1958 se le hizo multi!rar ese mismo mes producieB 

do 112.17 B/D o sea 3098.5 barriles por 26 días que produ­

jo. En el mes siguiente produjo 5467 y luego su producci6n 

va decreciendo normalmente hasta la actualidad que produce 

920.5 B/M bomba que se ooloc6 en Octubre de 1959. 
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Ubioact6n.- El pozo ee encuentra ubicado en la zona "A", 

plataforma situada a 200 metros al s. del Pb-198 a 270 

metros del Pb-152 y a 250 metros al HSE del Pb-163. Sus 

coordenadas sons 

1 • 53,156.22 

E• 21,259.59 

Cotas 83.82 metros sobre el nivel del mar. 

Perforacidn.- Se comenzd a perforar el 29 de Marzo de 

1959 7 se termin6 el 23 de Abril de 1959. El equipo que 

ee utilizd tu4 un H-40. 

Pro:tundigad.- Se alcanzd una profundidad de 4401 1

Completacidn.- Se completd con casing de 5-1/2" J-55 de 17 

lib/ft hasta 450.39', oon casing de 15.5 lib/tt 1007.36' 

y con casing de 14 lib/ft. 2.927.12•. Se colocd float 

shoe a 4,394.92. Se cementd el casing a 4,394 y 3000'pies 

de espacio anular. Se baled de 4340' - 4041• seleccionados 

estoe 40' con 80 balas Superg,1n SII, de la formac16n Tal� 

ra medio-luro. 

Etapa productixa •• Este pozo comenzd en Marzo de 1959 en 

que produjo 3 t947 barriles en 16 días de producci6n, el 

mee siguiente produJo 6927.5. Sur curva de declinaci6n es 

bastante irregular. En la actualidad está produciendo 2703 

barriles meneualea. 
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;eozo Pb-223 

Ubioacidn.- Se encuentra ubicado en la Zona "A" situado a 

490 metros al Sur W de Pb-216 a 220 metros al N�w del Pb-192 

y a 235 metros al NE del punto de triangulaci6n T-58. Sus 

coordenadas sona 

N = 54,493.93 

E= 20,965.54 

Cotas 8.21 metros sobre el nivel del mar. 

Perroraci6n.- Se comenz6 a perforar el 29 de Setiembre de 

1959 y se termind el 26 de Octubre de 1959. El equipo que 

ae utiliz6 fui un H-40. 

Profundidad.- La Frofundidad que se aloanz6 fu& de 4800'. 

Completaci6n.- Se completd con casing de 5-1/2" J-55 de 15.5 

lib/ft hasta 961.28 1 y con 14 lib/ft 3828.86' se colocd 

Guide shoe a 4797.64', float collar a 4768.98' y multist� 

ge a 2158.83'. El primer tope de cemento entre 4800 1-2250' 

con un espacio neto de 2550' y el 2º tope entre 2,158 1-858' 

con un espacio neto de 1300'• Fu� baleado entre 2892'-3308' 

con 72 disparos Supergdn SI! de la formaci6n Nuro Superior­

inferior. 

Etapa productiva.- Este pozo es el más reciente, pues su 

etapa productiva empieza en Noviembre de 1959 con 2 barriles 

diarios, este mismo �es se le hace multifrar y en el mes de 

Diciembre llega a producir en 13 días 2696 barriles a un 

promedio de 207.38 B/D. La curva de declinaci6n es bastante 

normal. 
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OONDICIOIES DE OPERACION 

Las condiciones bajo las cuales los pozos deben 

operar,gobierna el tipo de 1netalaci6n y elequipo que �e 

utilizar.t. 

Loe siguientes datos son de mucha ayuda en la se­

lecoidn correcta del tipo de instalacidn y equipo, que 

reunen condiciones individuales de cada pozo, 

1.- Profundidad de operaci6n. 

2.- Tamafio y peso por pie del casing. 

3.- Tamafio y rosca del tubing. 

4.- Tipo d@t completacidn. 

5.- Presidn estitica del fondo. 

6.- Gradiente est4tica del nu!do. 

7.- Indice de productividad. 

a.- Produoo16n esperada por d!a. 

9.- Porcentaje de aceite y agua que debe producirse 

10.- Gravedad A:PI del aceite 

11.- Volumen, pres16n y gravedad del gas. 

12.- Temperatura del Reservorio. 

13.- Presidn del separador. 

14.- Arena, costra paraf!nioa, posibilidad de corrosión. 

Es muy dit'{cil que todos estos datos est�n a nue� 

tra disposioidn. Todos estos factores, sin embargo debe­

r!an ooneideraree con anterioridad a la instalacidn de gas 

11ft. 
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En nuestro caso la mayor!a de estos factores han 

sido obtenidos directamente del campo y los restantes apl! 

cando .tdrmulas matem4tioaa. Con esto y con la ayuda de t,! 

blas pr4cticas se ha podido determinar .r&oilmente el tipo 

de inetalaoidn que se debe emplear en oada pozo. 

OURVAS DE OREOIWlIEffO DE LA PRESIOlf DE JOIDO 

Las curvas de crecimiento de la presidn de fondo 

(build-up pressures), han sido oonstru!daa, aplicando una 

eouacidn práctica que tiene la siguiente fdrmulaa 

dondes 

I • 9186 A 
gt loge Pe-P�

Ps-P (1) 

Is Indioe de productividad en Bbs/D / lb/n2

As Area de la Tuber!a en ft2 • 

g = Gravedad del crudo. 

t = tiempo en horas, que representa el intervalo entre 

do':f medidas. 

Pe = Preaidn est«tica de fondo 

Po • Presidn inicial de .tondo a to 

P1 a Presidn de fondo al tiempo tl

Curva del pozo Pb - 160.- Despejando en la ecuacidn Pl te� 

dreinoa: 

loge Pe - ¡o •&tPe - 1 • 
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(2) 

P1 • Ps - �)
e �6A 

(2) 

Reemplazando valores para la ecuacidn (2) tendre­

moea 

Para t•l hora P1 • 400 -

9.86xIIx(6.456) 
T 

2_80 P1• 400; 6_184 = 400 - 2,,. 161

Pl = 167 

Para te 5 horas P5•400 - 280 = 400- 280 400 - 112
e o.1A4x5 e 2.5 = 

P5 • 288 

Para t • 10 horaa 

PlO 400• 280 400- 280 =400 _ 280ª e O.l84x10 = el.84 6.2 

PlO • 355 

Para t • 15 horas

P15=400- 280 400 - 280 200 
e o.iB4xl5 • e 2.74 = 4oowi5.5

Pl5 = '.582 

Para t • 20 horas

280 400-280 
P2o-4oo i 0.184x20 = e 3.68 = 4oo - 7

P20 = 393 
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Tabulamos estas presiones y construimos la curva de 

crecimiento de presidn para el pozo Pb-160. 

ziempo en porag 

o 

1 

5 

10 

15 

20 

24 

Presione e en l!b/II
2

120 

167 

288 

355 

382 

39'.5 

400 

Curva para el pozo Pb-162•- Se procede de la misma forma 

que el anterior para loe siguientes valores& 

I • 0.5 

A • lf- X (6.456) 2xrt¡- IS 2.24 ft 
2 

g e 0.8156 

Po • 150 

pe • 450

t • 1, 5, 10, 15, 20 

Loe resultados obtenidos de los cálculos fueron los que a 

continuacidn se encuentran en la tablaa 

Tiempo en horas 

o 

1 

5 

Presiones en lib/II2

150 

200 

329 
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Tiempo en horas 

10 

15 

20 

24 
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Presiones en 11b/II2

401.5 

430.5 

442.2 

450 

Estas curvas se tomaron como guía en los cálculos 

del Nivel de tluído, para determinar el ciclaje diario en 

la producoi6n de los pozos, debido a que tienen CRraoterí� 

ticas similares como sona el índice de productividad que 

es el promedio de la zona "A", las presiones de fondo y 

fluentes que son tambi,n promedios en estos pozos. 

ABA.LISIS DE LAS OARAO!ERIS!IQAS DE LOS POZOS 

Este an411sis se realiza, para determinar el tipo 

de flujo que ae emplear�, ea decir si ser& de gas lift con 

t!nuo o gas litt intermitente. 

El tipo de flujo que se va a emplear, se esooje 

luego de analizar laa presiones de fondo y los Indices de 

productividad de los pozos, siguiendo la clasificacidn ar­

bitraria de estos factores, que es como sigues 

Presiones de fondos 

Altas : Si son suficientes para soportar una columna 

de nu!do igual al 7CYJ' o más de la profundidad 

total del pozo. 

Intermtdiaa1 31 son suficientes para soportar una columna 
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de fluído entre 40 y 70� de la profundidad del po-

zo. 

Dajaaa Si son suficientes para soportar una columna de flui 

do menos del 4� de la profundidad del pozo. 

Indices de Frodu991§n1 

Altos I Si sobrepasan a 1.00 

¡ntermeg&91 Desde 0.30 a 1.00 

Bajo 1 llenos que 0.30 

Fara olaaificar que tipo de flujo (intermitente o 

continuo), se debe aplicar a un pozo, se debe de tener en 

cuenta la siguiente tablaa 

Preeidn de tondg 

alta 

alta •

alta 

intermedia 

intermedia 

intermedia 

baja 

baja 

baja 

Indice de Productividad 

bajo 

T de erac 

intermitente 

intermedio 

alto 

bajo 

intermedio 

alto 

bajo 

intermedio 

alto 

continuo o intermitent 

continuo 

intermitente 

continuo o intermitent 

continuo 

intermitente 

intermitente 

intermitente 

•
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TIPO DE OPERAOION ESCOGIDA 

Loe tipos de operaoidn existente para las práct! 

cas modernas del gas 11ft se clasifican en dos categorías 

separadas y distintas que eons 

1.- nujo intermitente& (Flow by slug lifting), que con­

siste en inyectar gas bajo una columna de flu!do a una 

presidn y volumen tal,que pueda entregar el fluído en un 

punto de descarga en la superficie, con un mínimo de are� 

cidn, elippage y friooidn. 

2.- Plujo continuos (l'low by areation), que consiste en 

la areac16n de una columna de fluído por la continua in­

yecoi�n de gas, m�s abajo de la gradiente flowing hasta 

que alcanze la pres16n de fondo capaz de deliberar fluído 

continuamente en el punto de descarga en la superficie. 

Para escoger el tipo de operacidn es necesario 

analizar las oaraeter!stioas individuales de cada pozo. 

Para nuestro caeo partioular, en que los pozos tienen una 

presidn fluente de fondo bastante baja y un Índice de pr2 

ductividad de 0.5 B/AP' que en el cuadro anterior estaría

clasificado como intermedio; el tipo de operaci6n que más 

le conviene a estos pozos eer4 la de flujo intermitente. 



CAPITULO IV 

TIPO DE LA INSTALACION 

Los tipos de instalacidn de los pozos han sido e!. 

cogidos de acuerdo a la presidn disponible que se ha con 

siderado 400 # como m4xima y 380 I como presidn de arran­

que (llck-oft pressure), y de acuerdo a los niveles de 

trabajo y presidn de trabajo del sistema. 

Además se ha tenido en cuenta las tablas recomen­

dadas para el raía que han sido extractadas de las expe -

rienoias de la IPCO. y del Drilling and �roduction Pract! 

ce que son: 

TABLAN• l 
----

DESORIPOIOB 

Tipo A.- Maoarroni 3/4" con flujo por el tubo de 3/4" tu­
bing de 2" L.D. 

Tipo�.- Macarroni de l" con Flujo por el tubo de 1" tu­
bing de 2" L.D. 

Tipo g.- Maoarroni 3/4 con Flujo anular por tubing de 2" 

Tipo D.- Flujo por tubing con Packer y tubo de sumergen-
cia (Dip-tube). 

Tipo E.- Flujo por tubing 2" Convencional 

Xipo E'.�Flujo por tubing 2 1/2" con racker 

Tipo F.- Plujo por tubing de 11/2 con Packer 

iipo G.- llacarroni de 1 1/2 flujo por tubo de 1 1/2 tubing 
de 2 1/2". 
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fipo L.- Jlujo por tubing 2 1/2 con packer y dip-tube 

!ipo •·- nujo por.tubing 2 1/2" convencional.

B p ])

o - 5

5 -10 

10-20

20-40

40-60

60-80

80-100

100-120

120-140

140-160

160-200

200-2:,0

230-300

2000 

A-B

B

B

BOJD 

BO:JD 

ODB 

CD 

ODE 

CDE 

CE 

01 

BL 

m. 

300-600 BLII 

600-1000

TABLA DE SELIOQIO• 

'ººº 4000 5000 

D B B 

Bl'D BD BD 

BPD 

UD 

BD 

OD 

OD 

CDB 

CDB 

ClJB 

CE 

BL 

BlD 

BG 

BD 

DG 

DG 

DBG 

DE 

DE 

EL 

BL 

m, BL 

B:PD 

BPD 

DH 

DFG 

DBG 

DB 

B 

E 

EL 

DISEIO DE LA INSTALACION 

6000 

:B 

BG 

BG 

GD 

DG 

DG 

D 

DEL 

EL 

E 

EL 

7000 

B 

B 

D 

D 

J) 

D 

DL 

BL 

EL 

LE 

8000 

D 

D 

D 

D 

D 

DL 

LE 

LB 

LE 

En este ao,pite se desarrollará loe cálculos det� 

llados de las instalaciones para los pozos que se han ese� 

gido, de la siguiente manera,
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1 
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P DZD-PB-160 
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rozo Pb-160 

Datosa 

114xima presidn disponible • 400 # 

Presidn de arranque - 'ªº # 

Presidn estática de fondo • 400 # 

Presi&n fluente mínima a 120 f

Contra presidn del tubing = 20 I 

Temperatura de superficie • ao•, 

Temperatura a cualquier 
profundidad 

Temperat�ra promedio 

Nivel est�tico de fondo 

Gradiente eat,tioa con 
agua 

= 80 ºF+l.38 h'/100 

• 0.382

Indice de productividad = 0.5

Produccidn esperada = (400-120}x0.5=140 B/D
WOR u lj 2 

A.PI del crudo a 60/60 = 40 °

Diferencial & trav�a de la 
v41vula = 100 # 

Preeidn de abertura de la 
v4lvula operativa m 330 # 

Entubado de 7"-23 # - J-55 hasta 492,76 

Entubado de 7"-20 I - J-55 de 492.76 a 3570.75

De Squeeze packer a 3543' 

Rellenado de 3543' a 3950' 
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Las pr,ctioas en las instalaciones de gae 11ft re­

comiendan emplear en pozos de bajas presiones de fondo es­

te tipo de o4mara de aoumulacidn con tubo de emersidn (di� 

tube), siempre y cuando la preaidn disponible eea eufioiea 

te para levantar la columna que en psi representa 

fto del dip-tube. 

el tama 

Para el ob.culo de la inetalaoidn se tendrá en 

cuenta loa siguientes datos tomados de las pr4ot1oae real! 

cadaa en los campos petroleros de la E.P.�. e IPCO. 

El 51vel de la sarta perforada se oolo-

oa a la altura de la dltima perforacidn •••••• 3530' 

KiTel del Sitting nippit 

El nivel del paoker debe situarse a 20' 

encima de las perforaciones 

llivel de la 4ltima TilTUla, una junta 

encima del paoker 

Hivel de la 4lt1ma v,lvula de la earta 

• • • • • • 

• • •••• 

• •••••

• • • • • • 

3510'

3012' 

2982' 

2972' 

04J;oul9 fel eapac19j.ento de la primera válvula.- Para el 

c4loulo del eapaoiamiento de la primera válvula aplicamos 

la tdrmula aiguientea 

Li • • + Pa - Dy

L·�J ºª
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donde• 

Li • Profundidad de la primera v4lvula a la superficie. 

• • lfivel eet4tico de nu!do de la superf1oie•354,-lo00•2543'

Pa • Pree1dn de arranque (Eiok-off) • ,eo H 

DY • Preeidn diferencial a travls de la v4lvula • 100 I

A.a • Area del anillo -f (� - D!) -{l (6.4562-2.,152 )4 36
,.._. 

- -

A
t 

• Area del tub1ng • -t', P
t

2--',f (l.995) 2--',f ,.ga

GS e Gradiente eat&tica • o.,e2

Reemplazando valores en la eouaoidn (l) tendremoaa 

L1 • 2543 + .:180 - 122 • ----28
-
º
---- + 2543

L
• &] o.,a2 (1+9.05) o.,a2

L1. 254, + Ib.6! i'8.'82 • 254; + 1,

Li • 2616• 

-Para el o4loulo da la eegunda válvula aplioamoaa

dondea 

• rrz-uo,-Pn ...,2 • 
Ge 

L2 • profundidad de la primera a la segunda v�lvula.

PW2• preeidn opuesta a la v'1vula # 2 un instante antes de

abrir• 

Li • profundidad de la auper�ioie al nivel de la v4lvula 

# l • 2216' 

h • preaidn del separador• 20 # 
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Gf • Gradiente tlowing enoima de la lra. v4lvula•0.0362 

(tomada de las curvas para tubing de 2• del Manual de 

•11erla !ool Oorporation")

Ga • Gradiente est4t1ea del tlu!do = 0.382 

Reemplazando valorees 

L2
• 350 - 2616 x o.o,66 - 20

0.3§2 

Profundidad total de L2s 

L2 • 613 + 2616'

L2 • 3229'

= ''º - �6 
º·'ª 

Como la válvula debe colocarse a 2972', la diterea 

cia entre esta cantidad y la calculada, se reparte propor­

cionalmente ya sea aumentando o disminuyendo las profundi­

dades calculadas como sigues 

Li • 261§58
.f
j5l 

t._ • 3229 i 257
G 545 

• 115

• 142

• • • • • • • • • • • • Li = 2601'

• • • • • • • • • • • • L2 • 2972'

Como se puede notar, para Li = 2601, el nivel del 

tluido estaría más bajo que el nivel de la válvula, luego 

se debe subir loa 257' la válvula del fondo y las profund! 

dadee aer4na 

Li • 2616' 

L2 = 2982'
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Ee conveniente analizar si la contra preeidn en el 

tubing no•• 148.yor que la pree16n en el espacio anular opue1, 

ta a la v'1"f'Ul.a operativa, 1 que esta diferencial de presidn 

eea de 25 pei como mínimo (pt •Pe+ G
p 

Li + 18 L2)

Pt • 20 + 2616 x o.o,,6 + (613-257) o.,s2

Pt • 20 • 96 + ,,., x o.:,a2 • 20 + 96 + 1,1 

P
t 

• 247 pa1 

Pw • 330 pa1 en la cabeza, a 2982 • Pv • 354.4 psi. 

Este valor ee saca de laa ourvaa que dan el paso de 

la columna de gae para diferentes profundidades. Luego la 

diferencial de preeidn eea 

,54.4 - 247 • 101.4 pei 

Esta diterenoial asegura que la v'1vuln abra. 

2�LÓULQ �Et, iQB•- El c4lculo del GOR ee un factor importan­

te para determinar mejor las oaracteríetioae de la v41vula 

opera ti Ya. 

Hay mucha• maneras de calcular la cantidad de Gas 

ouando la 1natalaoidn eet4 colocada pero cuando todavía la 

inetalao16n no eet4 oolooada, para estimar esta cantidad de 

gaa el proteaor c.v. Eirckpatrick en el manual "The power 

ot Gaa" recoa1enda la siguiente tdrmulaa 

1.a.o.R. • 18
121
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dondet 

I.G.O.R. • Cantidad de gas a inyectar para levantar un ba­

rril de petrdleo desde el fondo hasta la �uper­

ticie en tt'/B• 

Wo • !rabajo necesario para levantar un barril de pe-

troleo desde el fondo del pozo hasta la superfi­

cie en tt ... #. 

Wg • Trabajo realizado por el Gas al expandirse iso-

termioa.mente (se considera la expansidn isot&rm!

ca para el efecto de los cálculos, por ser la

que m4s se asemeja a la realidad).

• Eficiencia del sistema.

Para aplicar eeta !6rmula en los datos obtenidos 

tendremos que hallar los valores de loe tlrminos en la for­

ma eiguientea 

dondea 

h • profundidad del nivel eetltioo en pies, en nuestro caso 

desde el nivel de la sarta productora o sea 3510* 

4 • peso de un barril de aceite en libras, en este caso agua

+ petroleo.

Hallamos el valor de la densidada 

G.s. del B20 • 1

G.s. del oil • o.a251

w o a • 1,2
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G S di ¡' l • •  prome o •  = 0.886 

w = ;50 1/B x o.aa6 x 3510• s 1 1065,000 # -lb 
o 

B 

Wo • 1 1065,000 Ca,;rff 

Para hallar Wo aplioamoe la siguiente t&rmulas 

Wo • 144 PB

dondes 

PB = presidn base (14.7 psia). 

V= Volumen de un ft3 de gas

Ln • Logaritmo Neperiano 

Pv • presidn de trabajo de apertura de la válvula en psia. 

Pwt• presidn en la cabeza del tubing.

Reemplazando valoree tendremoes 

dondes 

Wg e 144 X 14.7 X 1 X Ln 

Wg • 2116.4 X Ln ¼ 
t 

PW • Presi6n de apertura de la v�lvula en la superficie. 

AP a Presidn de la columna de gas desde la superficie al n! 

vel de la v41TUla. (Se ha tomado este valor de cartas 

que se encuentran en los manuales de Gas 11ft). 
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Wo • 2116.4 Ln _h__ = Ln ( 330 + 24•1 + U) x 2116.4 
,.-- 20 + 5 

Wg = 2116.4 Ln '6,,4

l'g = 2116.4 X

Wg • 3520 

�·91º = 3520 .548 
ft - #

:rt3

Para hallar la eficiencia aplicamos la siguiente 

f�rmula empírica• 

E = 0.6 [1 - 0.05 X h/100] 

dondes 

h • profundidad en miles de pies 

luegoa E= 0.6 1 - 0.05 X 3510 

E• 0.495 

Reemplazando valores, 
W2 1'0651000IGOR = B • 3�20 x 6.495 Wg 

IGOR • 612 tt3/B 

Como WORI lf 2 

IGOR • 612 � 3 = 918 :tt3/'Barril STO

IGOR • 918 ft3
/s,o

Hallamos el GOR en soluci6n en el petroleo a la teE 

peratura del reservorio 104.5 ºF, 40º API y SE del Gas 0.6 

en el apt!ndioe I del Manual "The power of Gas" El resultado 

para una presidn estática de tondo de 400 psi esa 
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GOB en eolucidn a 60 tt3/B 

GOR de inyecoidn = 918 - 60 • 858 tt3/B S!O 

Luego se calcula el Gae que pasar, a trav,s de la 

válvula en JIS01D, multiplicando el GOR de 1nyecci6n por 

loe barriles de aceite que se producen 

MSOPD = 858 x--1.!Q_ x 2 �
i 8 = 80

-, o o 

Este valor se multiplica por un factor 1.1 

MSCPD • 80 x 1.1 • 88 

Luego ee halla la diferencial entre la presidn de 

inyeccidn y la contrapreeidn en el tubing. Como el dip-t� 

be aproximadamente tendrá, 3500' - 2978' a 5281 la contr� 

presidn del tubing para la válvula que opera la cámara s� 

pt • 20 + 2972 X 0.0369 + 528 X 0.382

pt • 20 + 108 + 200 = 328

P't • 328 psi

P inyecoidn = 380 psi

la diferencial de presidn ser4a 

D • 380 - 328 m 52 psi 

D = 52 psi 

En cartas como el ap�ndice V del Manual de la "Ca.m 

oo" encontramos que para una diferencial de presidn entre 

el tubing y la presidn de inyecci�n, y con un MSCPD de 88 

necesitamos emplear una válvula de 5/
16

" de compuerta (port

eize). 
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Este mismo manual recomienda para este tipo de 

inetalaci6n v&lVUlas con compuerta de 5/16" para las dee­

oargae. 

Como se podrá notar la válvula que opera la cámara 

de acumulacidn se encuentra situada a solo 10' debajo de 

la dltima v4lvula de la sarta. Se puede pensar que esta 

válvula ha sido colocada arbitrariamente, pero nosotros ª.! 

bemoe que el punto de levantamiento del petroleo o mejor di 
-

cho la columna líquida no ee encuentra al nivel de la vil­

vula que opera a la cámara, sino al final del tubo Eductor 

o dip-tube. Luego la vilvula que opera la cá�ara de aoumu­

lacidn, teorioamente levantarl el flu!do de la ctbia.ra al 

nivel de la dltima vdlvula de sarta. 

C41culo cte_ la_ c&uar� de acumulacidn.- Para calcular la lon 

gitud de la cámara se tendr� en cuenta que en la o4mara no 

se cree una columna de preeidn en el tubing mayor que la 

presidn de la v'1vula que opera la cámara. La fdrmula esa 

dondes 

L Rae - pt e a -.G-----------
8-(Rot + 1) 

Le • longitud de la c4mara de acumulaci6n. 

Pac • presidn de abertura de la v�lvula que opera la cáma­

ra• en este caso = 330 psi. 

Pt • contra presidn en el tubing � 2972 x 0.0369 

Ge • Gradiente est4t1ca del flu!do 
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Rct a Razdn del volumen de la c4mara al volument del tubing. 

Si utilizamos oúara de 3 1/2" tendremoea 

��º - 2�72 � o ºi69 

L
0 

= 122' 

Capaoidad en barriles de la cámara = 122'xO.Ol223=1.49 

Luego 122' equival�n a 1.55 barriles de flu!do. 

Oicloa de in.yeccida.- Fara encontrar el ndmero de ciclos, 

se aplica la siguiente f6rmula: 

dondea 

Oiclos • Producoidn diaria 
Diarios ·aapaoidad de ia botella X B

N = Eficiencia del �all Baok que se considera comos 

(1-0.4) � o.6 

Luego para nuestro caso tenemos, 

C/D = 140 
1.49 X 0.6 • 152 

Los 152 oiolos no son comerciales. La CAMCO fábrica 

el tipo Ao para control de la inyeccidn de gas con 1,4,6,a, 

12, y 24 ciclos por hora. Para este caso se utilizará uno 

de 6 ciclos por hora o sea 144 ciclos por día 
•
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Luego para este ciclaje se recalcula la cámara de 

acumulaoidna 

l4Q Volumen de la c4mara • 0•6 x 144 • 1.62 barriles

Longitud de la c&ara • 1.62/0.01223 • 132' 

De acuerdo con la curva de crecimiento de la pre­

e16n de fondo (bu1ld-up curve), la presidn nuente a los 

10 minutos, que el tiempo que demora un ciclo en un Inter 
-

mitter Camco de 144 ciclos diarios, será de 128 psi. 

La altura de flu!do en la operacidn (Nivel de tr� 

bajo) 

donclea 

Bt • Pfx - Pe
ge 

•t • nivel de trabajo en ft.

Ptx • Preeidn fluente deepu&a de que el pozo ha estado O!, 

rrado durante un tiempo x, en este caso durante 10 

minutos. 

Pa • Presidn del separador en psi• 20 # 

Ge • Gradiente eat4tica en psi/f't • 0382 

Aplicando la tdrmula para el caeo presente, ten­

dremoaa 

•t - 1�8 - 20
.,a2 • 306'

Luego el flu!do eubir4 hasta& 

3543 - 306 • 3237' 

Eato asegura que se llene loe 132' pies de la cá­

aara de aoumulacidn. 
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za.1m20 de Ip,.yecc&6p.- El tiempo de inyeccidn que se empleá 

r4 en este pozo depender4 del choke que empleemos, o sea 

de la cantidad de Gae que deja pasar, del GOR y de acuerdo 

con la diferencial que hay entre la l!nea y el anillo. 

E1 choke es utilizado para levantar la eficiencia 

del sistema y esto se explica de la siguiente maneras 

Oomo se necesitan grandes volwnenee instantáneos 

de gas para la operacidn del sistema, con solo colocar un 

ohok& en la línea de abastecimiento de gas en la superficie, 

este decrece la demanda de instantánea de gas, pues va in­

yectando gas continuamente, evitando además la variaoidn 

de la presidn de 1nyecci6n. 

El tiempo de inyeccidn se calcula de la siguiente 

maneras 

dondes 

GOR 

Bla/dia 

S01/11 

= Relacidn gas, aceite agua en tt3/B

• Produccidn diaria.

• Cantidad de gas que deja pasar el choke por mi­

nuto.

El tamaflo del choke en pulgadas ae eecoje para una 

preaidn de 400 # en la línea 7 330 que la presidn de oper� 

oidn cuando en el pozo opera la v!lvula de la cámara de 

acuaulacidn. 
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POZO Pb - 165 

Dstopa 

MAxima presidn disponible = 400 I

Preeidn de arranque • 380 11 

Presi6n de tondo = 450 # 

Preaidn fluente de fondo = 150 11 

Oontrapreai6n en el tubing= 20 # 

Temperatura de superficie= 80°F 

Temperatura a cualquier 
profundidad = ao• + 1.3a h'/100 

Temperatura promedio 

Nivel estitico de nu!do 

Gradiente estftica con 
agua 

Indice de productividad 

Produocidn esperada

WOR 

API del crudo a 60/60
Gravedad del Gas 

Diferencial a trav,a de 
la v41 vula (operativa) 

= 

a 

= 

-

= 

= 

= 

-

Psf-p 
0.,1 =

0.376 

0.5 

(450-150) 

lf 2

40 °

060 

100 # 

Presidn de apertura de la 
v4lvula operativa a 330 I

450-20
2 

X 0e5 • 

Entubado de 7• -23 # - J-55 hasta 488.13' 

Entubado de 7• - 20 # -J-55 jasta 3441.86 

Ploat ahoe 3390 - 2988 

�ondo del pozo 3490 

1145' 

150 B/D
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CALCULO DE LA INSTALACION 

Se utilizará cámara de acumulaci6n con packer y di� 

tube, el flujo por tubing de 2" EUE. 

Siguiendo con las recomendaciones prácticas: 

El Nivel de la sarta perforada •••••••••• 3390' 

Nivel del Sitting nipple •••••••••••••••• 3370' 

Kivel del paoker •••••••••••••••••••••••• 2968' 

Nivel de la áltima v�lvula • • • • • • • • • • • • • • 2938' 

Nivel de la dltima v41vula de la sarta ••• 2928' 

C4lculo del espaciamignto de válvulas.- Aplicando la fdrmu­

la tenemos• 

) �80 - 100 Li • (3490-1145 + {l+g.05)0•376

Li • 2345 + 74 

Li = 2419' 

Para la segunda v4lvula tenemoss 

350 - 24�9 X 0.0364 - 20

.376 
• 

Profundidad total de L2a

L2 • 644 + 2419 = 3063' 

280

: 10.05xo37g + 2345

310 - 88 
0.376 

Como esta profundidad debe ser corregida, se levant� 

rila áltima válvula (3063' - 2928'), en 135 1
• Esto se puede 

realizar debido a que al levantar la válvula operativa la 

contrapresidn del tubing disminuye, debido a la menor profU!!, 

didad de la columna. 



- 44 -

Algunos autores consideran un factor de seguridad 

en las f6rmulas, que serían: 

donde& 

F«2 - Li Gf1 - Pe - O
L2 • da 

O• un factor de seguridad en Psi. 

04lculo del GOR.- Aplicando, para estimar la cantidad de 

Gas tendremos• 

w = 350 #/
B 

X 
o,s251 X 2 + 1

X 3380'
3

W a 350 #/B X 0.886 X 3380' = 1•049000 ,-,lb 

w ;a: 1• 049,000 I j tt

Para hallar Wo aplioamos1 

Wo • 2116.4 Ln � • 

\. - 21 6 5•9 nO l •4 X 3 e548

Wo = 3500

La eficiencia se calculas 

= 3500 

E a 0.6 [1 - 0.05 X 33.soj 
E= 0.499

ft - tt

:rt3 

1'049.000 3/ I.G.O.R. • -
3
•
5
-00.-x

---.0 ..... -4-9-9- • 601 ft Barril

Como el WOR • lf 2 tenemoea 

IGOR • §Ol2X' a 900 tt3/Barril 

IGOR • 900 tt3/Barr11 
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Para determinar las caracter!stioaa de la válvula 

operativa se procede como el caso anterior: 

900 ft3/n - 80 tt3/B de GOR en solucidn = 820 rt3/B 

Hallamos el Gas que pasa a trav�s de la válvulas 

MSCFD -= 820 x _lÑ,50___,.x..,...2 __ x _ _..l.,..__ 
, fooo 

Multiplicando por el factor 1.1 

MSCFD = 82 x 1.1 = 90.2 

= 82

La Diferencial entre la presi6n de inyecci6n y la 
1 

contrapresi6n del tubing, sabiendo que la longitud del di� 

tube es aproximadamentea 3360• - 2928 = 432' ess

380 - [162 + 105 + 20] = 93

En las cartas encontramos para psi de diferencial 

y 90.2 USCPD, una válvula operativa de 5/16" de compuerta 

(portsioe). La.e vilvulae de descarga se tomar�n con compue� 

tas de 3/16" 

04lculo de la C§ara de acumulacidn.- Aplicamos la rdrmula 

y tenemos para cámara de 3 1/2: 

- 20Le = ------....... ���-------

.......... �ll- X �j 
L B'º - 105 - 20 _

e 4

•376(3.16 + 1)-

Lo -
205 

0.376 X 4.l6 
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Capacidad con barriles • 130 x 0.01223 = 1.59 

El nlimero de ciclos diarios serás 

/ *50
C D = 1.5 X j 

B = (1 - 0.4) = 0.6 eficiencia del fall baok 

Luegoa C/D = 1.591�00.6 e 152 

0/D == 152 

El tipo de control AC de la OAidCO da un ciclaje de 

144 al día. Para este valor recalcula.ir.os la cámara de acu­

mule.cidn. 

Luegoa 

Ve l50 
a 0.6 X 144 = 1,735 Barriles 

ai 142' 

La curva de crecimiento de la preai6n de fondo para 

este oiclaje da 160 psi, luego el nivel de fluido será: 

1ft = 160 - 20
0.,1, 

El fluido alcanzas 

= 372 ' 

3450 - 372' = 3078 

Esto asegura que se llene loa 142' de longitud de 

la c4mara. 
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P9i9 D - 16§ 

Mhima preeidn disponible • 400 I

PreeicSn de arranque • ,ao I

Preeidn est4t1ca de fondo • 450 I

Preeidn fluente m1n1ma • 150 I
de tondo. 

0ontrapreeidn de tubing • 20 f

Temperatura de eupert1c1e • eo•P

!emperature. a cualquier pr,a
tundidac! • 80ºF + 1.38 h'/'100

Temperatura promedio 

Bivel eat4tico de flufdo 

· Gradiente eet4t1co con agua• 0.357

Indice de produot1v1da4 

l'·roduooidn esperada 

woa • 1 + 10 

• 0.5

• (450-150)x0.5 • 150 B/D

API del crudo a 60/60 • 43.e• 

Gravedad d�l Gas • o.60 

D1tereno1a a trav4s de la 
Tilvula • 100 I 

Pree16n de abertura de la
v4l.YU1.a • 330 I

Entubado de 7" - 2, # - 1.55 hasta 451.81' 

Entubado de 7• - 23 I - 1.55 haata 3441.86' 
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Float ahoe a 3499.41' 

Baleado entre 3444 - 2988 1

7ondo del pozo 3520 

04¡9ul9 de la ¡pa;¡alaci@ 

La inetalaoi6n que se utiliza en este pozo 

eertl c4mara de aoumulaoidn, con paoker y dip-tube 

oon flujo por tubing de 2" EUE. 

B1vel de la earta perforada •••••••••• 3444' 

Bivel del aitting n1pple ••••••••••••• 3424' 

!fivel del paoker ••••••••••••••••••••• 2968' 

livel de la dltima v4lvula ••••••••••• 29,a• 

?livel de la dl.tima v4lvul.a de la sarta 2928' 

mulas tenemoe1 

Li. c,,oo - 120,•> + ti:l�a,,���,, -
Li - 2295' + (t8�a,,e��57 
L¡ • 2295' + 78 

L¡ • 2,1,• 

Para lo. aegunda Y'1ntla1 

r.._ • 359 - 1,1� z �,P,§3 - 20 
-z º·' 

-



• 49 •

Protun414a4 total de L2a

� • 2,1, + 684' 

L
2 

• 3001'

Como la di.tima v4l.vula debe de estar a 2938•, la 

diferencia entr• lo oaloulado 1·293s• ea 129• que deber& 

subir la 41.tiaa ..,.,1w1.a • 
• 

Luego lu "'1.wlas eenln 2 y serdn oolocadaea 

� a 2373'

L2 a 293et

gg¡culo 4e¡ qoa.- aplicaaos la tdrmulat 

GOR • f Wq
l

1 

dondet 

•
0 

• ,,o 1/A x o.e25 x 3424

Hallamos Wg1 

., • 211,.4 Ln .Jff-

Wg • 2116 04 kl ,�� • ,520 itt;,i

w, • ,,20 ti; f .
tt 

llallaaoe la ef1oieno1aa 

B • 0.6 [l - 0.05 X ,42� 
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B • 0.497

donde1 

Oomo el WOR • 11 10 

Para determinar mejor lae oaraotar!stioae de la v4¡ 

vula operat1Yal 

850 tt'IB - 90 GOR en aoluoidn • 760 tt'/B 

0/D • r.g�5� 1 

B • (l-0.4) • 0.6 de efioienoia al h.11 baok

O/D • a.a'e ii, • 148 

o/D • 148 

El oiolaje m4a prdximo •• 144 oioloa diarios. Para este va­

lor ee reoaloula la o4maraa 

Luego a 

15(2 To • ó.6 x 14.( • 1.735 barriles

Vo • 1.1,5 barril••• 

Lo. tr.tiii, - 142'

La oauaa de oreoimiento de la preaidn de fondo dar4 168 pai. 

y el B1vel de trabajo aar,a 

•t. 1,8.,,,g. 392'
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Este niTel de nu1do asegura que ee llenan loe 

142' de la �úara. 

Datoet 

11&:xima preeidn disponible • 400 I 

Preeidn de arranque • 380 # 

Preaidn de tondo 

Presidn nuente mínima 

• 400 I 

• 120 # 

Oontraprea16n del tubin,g • 20 #

temperatura de superficie • ao•F 

Temperatura a oualquier 
protundida4 • 80 + l.38 X b•/100

Temperatura promedio • QQ+80+;L�'-'5e25 . • 104

livel ••t4t1oo de nu!d.o • ra¡¡:es • �s�� • 1020

Gradiente eat4tioa con 
agua • 0.,12

Indice de productividad • 0.5

Produccidn esperada • (400-l20)zo.5 • 140 B/D

WOR • ,,10

API del crudo a 60/60 • 43.a

Gravedad del Gas • o.60

Diterenoia a travle de la 
T41TU1& m 100 #

Preaidn de abertura de la •'lTUla operativa • ,,o I 

Entubado 4e 7• - 2, I - Jf-80 hasta 1079.39' 

Entubado de 7• - 20 I - l-55 hs.sta 3541.69' 
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Jloat collar a 3525.15• 

Float Shoe 

Baleado entre 3062' - 3459'

Protundidad.4378• 

La instalaoi&n que ae emplear4 en eete pozo seri 

cimura de aoumulaoidn con �1p-tube y paoker, flujo por tu• 

bing de 2tt EUE. 

Nivel d� la sarta perforada •••••••••• 3459 

Nivel d�l sitting 21ipple ••••••••••••• ,439 

Nivel del. paeker ••••••••••••••••••••• ,042• 

Nivel de la dlt1ma vilvula ••••••••••• ,042• 

Bivel 4e la dltima v4lvula de la aarta ,002• 

g4¡9M,19 del 9apaoiy\ento d� lae ,vá¡;v¡ly.• Aplicando fdr­

mulaa tenemoaa 

ti a (3525 - 1020) + c1iªg.as½°8.,12 

1,. a 2505 + 1a.n�8� 0.,1�

L¡ • 2505 + 77

Li_ • 2582

Para la segunda v4lvulaa 
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Profundidad total de L2a

L2 • 2582 + 6,o

� • ,212 

Oomo la dl.t1Jaa debe ser colocada a 3002' la diferen­

cia ee 3212 - ,002 • 210' que deber4 levantar la v41vula 

del fondo. 

Luego las v'1ntlaa eerút 

Li_ a 2582'

:L
2 

a ,002• 

9:YtQULQ PiM·Go,.- Aplicando tdrmulaa tenemoes 

W • ,50 #/B z �¡lf lQl' Q•§Q?i , X 34,4

W • 1•020,000 

Hallamos w
0

a 

wo • 2116.4 Ln -ffSl-

W
0 

• 2ll.6o4 X ,��fi • ,520 ':t; t
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BalllUIOa la etic1enc1at 

B • 0.6 1 l - 0.05 X 34.,91 

B • 0.496

Para determinar lae caracter!etioas de la v4lvula operativas 

Como el W0R • ,,10 

IG0R • �841! ¡, • 760 t't3/B

760 tt3/.8 - 60 GOR en eoluoidn • 700 t�'IB

MSOPD • 700 x l!�Jlg • x iftlSb x 1.1

MSCFD • a,

La diferencia entre el tubin& y la preaidn de 1nyeo­

ci6n sabiendo que la longitud del dip-tube = 3429 - 3002' • 

427' eas 

380 • [427 X o.,72 f 2002 X 0.037 f 20] 

'ªº - [111 f 159 + 20] • 90 

Entre laa cartas encontramos para 90 de psi d1feren­

o1al y 83 IISCJ'D, una rilvula operativa de 5/16• de compuerta 

(port eise). Lae YilTUlae de deeoarga se tomar4n con oomvue� 

tae de 3/46•. 
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9AIQYLO mt; LA OAIIARA DI AOY!JYLAOIOI.- Aplicando la t6rmula

para cúiara de, 1/2" teneaoaa 

Lo • 0.,�ji4.11 • 128

L
0 

• 128'

Capacidad de la o4mara • 128 x 0.0122, • 1.57 

n • etio1enc1a del tall back (1-0.4) o.6 

El ndmero de ciclos diarios ser41 

O/D • 15111º0.I • 149

0/D • 149 

El oiclaje a4s prdximo ea 144, para este valor re­

calculamos la o4mara1 

Luego a
Lo• d.fltli, •

1'2

La ourYa de crecimiento de la preeidn de fondo, da 

para este oiola3e una presidn de 128 peis luego el nivel 

de trabajo aer4a 

ra. 

•t - 128 - iºI - ,11º·'' 
Bato aeepra que •• llenen loe 1,2 pies de la e&� 
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POZQ PB - 12� 

Mbima pree1dn disponible • 400 I

Presidn eet,tioa de rondo • 400 #

Preaidn nuente de fondo • 120 #

Preaidn de arranq,ue • 380 I

Contra presidn del tubing • 20 #

Temperatura de superficie • 80°P

Temperatura a cualquier pra, An 80 l 38 3 000tundidad en este oaeo 3300 • xx+ +  •2 X 3 •102.5

B1vel eet4t1co de tlufdo 

Gradiente eet4t1ca con agua • 0.378 

Indice de productividad • 0.5

Produooi6n esperada • (400-l20)x0.5 • 140

WOR • 113

API del crudo a 60/60 • 44.4•

Gravedad del gas • o.60

Diferencial a travle de la 
v4lvula • 100 I

Preeidn de ab�rtura de la 
v4lvula operativa •,,o# 

Entubado de 7• - J-55 - 23# hasta 16.45.93 

Entubado de 7• - J-55 - 20# hasta ,927.66 

Entubado de 7• - J-55 - 20# haata 4408.81 

J'loat ahoe a 4401.,1 

Paoker a ,,oo piee 
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Profundidad a 4420 

Baleado entre ,2ee 1 26,6 

gALOgLO PI M JISfALAOIOI 

Se oolooaral odmara de aoumulacicSn con packer 7 di� 

tube 7 el flujo por tubing de 2• BUE. 

Nivel de la sarta pertorada •••••••••• ,2as

H1vel del eitting nipple ••••••••••••• 3268 

livel del paoker ••••••••••••••••••••• 2616 

•1vel de la v4lvula que opera la c4mara 2586

•1vel de la dltima v'1vula de la earta 2576

oata,9»1,0 del esp1t3tamieato d,s ¡as fflvuly.- Aplicando tdr­

mulae tenemoa1 

Ji¡ - c,,oo-1140) +c1!8.a,,&�,1e 
1l. - 216º + 1a!8,-x18?,,n

L1 • 2234

Para la v41YUla w• 2a 

L • �65 - 2g,3 � a'P,§2 - 29
2 • ' 

L2 • tf.�;a • 659

Profundidad total de la v4lvula �· 

L2 • 2234 + 659 • 2893

� • 2893 
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Eeta Y'1vula ae colooar4 a ,11 piee m4e arriba, o 

sea a 2576 p1••• 

Como el dip-tube tiene aproximadamente, 682 piea 

la T'1vula que opera ln c4mara, no tendr4 una preeidn su1'1 

oiente para levantnr la columna de tlu1do hasta el niYel 

de la dltima Y4lvula de la earta, que ir4 10 pies sobre el 

nivel de eeta v,lvula, ecto es a 2576. La vilvula que ope­

ra la c&mara podr4 levantar una oolwmaa

u. ''º - i�7§d�,�A99�§5 - g9_

H • '8�§1
� • 8��,i

Como el 41p..tube de la 1natalao16n tiene 682' med1 

dos en la forma siguiente& 

Longt,u4 del Dip-tube • 51vel del sitt1ng nipple 

(Nivel de la dltima v4lvula+l0') 

1i>1p-tube • �268 1 - (2576 + 10 1 )

Ln1¡,-tube • 682' 

La d1tereno1a entre el dip-tube y la columna que 

puede levantar la Y'1TU1.a que opera la o'-mar& ee1 

682 1 - ,,,. • 117' 

El dip-tube ae levanta.t"4 117' del nivel que ahora 

tiene en la 1natalao1&n o aeaa 

,258 - 117 • ,141•. 
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Luego la inatalaoidn eer4 colocada en esta forma, 

Rival de la sarta perforada.•••••••••• 3171' 

Nivel de ei tt1ng ni1,ple •••••••••••••• 3151' 

Rival del paoker ••••••••••••••••••••• 2616• 

JfiTel de la v4lvttl.a de la cúara ••••• 2586' 

Bivel 4• la dltima v4lvula de la sarta 2576' 

OALCYMQ DEL GOR.- Aplicando tdrmulas tenemos, 

W
0 

• ,,o f/B X 6 + � f Q,§Q4i X 5141'

W
0 

• 350 #/B X 0.85, X ,141 • 940,000

W
0 

• 940,000 -1¡'1

Hallamos 'fga 

W
I 

• 2116.4 X Ln 56��5

w
8

• 211,.4 x & . ,,oo �;!s

W • 3500 �g tt'

Ballaaoa la eticienciaa 

E• º·' - (1-0.05 x 31.41) 

• • 0.505

IGOR �4Qe� 5�2 • 35tr X �05 • 

Como WOR • 183 

IGOR • ,,2,x 4 • 710 tt3/B 510
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Para determinar las oaraoter!stioae de lae v4l.vulas 

operativas a 

710 tt'/B - 60 GOR en aolucidn • 610 tt3
/B8,0

X 1.1 • 50.5 

La diferencia entre la oontra preeidn del tubing y 

la presidn de inyecoidn sabiendo que la longitud del dip-t� 

be ea 56,• • 

:,ao - [ 20 + 2576 x o.0365 + 563 x o.,1a] 

'ªº - [20 + 97.5 + 212.5] 

380 - ,10 o 70 psi 

Lu.ego para ,eo de preeidn de inyecoidn, 70 de dife­

rencial y 83 •sOFD las oartas dan una v'1vula de 5/16• de 

compuerta (port aize). Las v4lvUl.R� de descarga tendrdn 5/16" 

de oompuerta o eea la miama medida. 

CAJ;,CULO m; I,A CAKA.RA DE J\CllmAOJ91•• Aplicando la ri1rmula 

para o4mara de 3 1/2 tenemotJt 

L • �6!' o i.1 

L
0 

• 1,5•

Capacidad de la botella• 135' r. 0.0122, • l.65 

B • (1-0.4) • o.6 de etio1eno1a al ra11 baok 
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El ndaero de ciclos diarios aer4a 

o/»• t.B!*2 o.i • 141

El oiolaJe m4e prdx1mo ea 144 ciclos diarios. Re• 

oaloulamoe la o.tura, 

• l.62 barriles

Luegoa 

• 132'

Bate ciolaje permite completar 6 ciclos en una h,2 

ra o sea 10' por cada ciclo. &1 cada 10 minutos la curva 

de oreoimiento de preeidn (buil-up) alcanza en el pozo una 

preaidn igual a 128 psi. 

Con esta preaidn ce pUede levantar una columna de 

:t'lu!do igual a1

et. 12g - go • ,12•
.,, 

Como en el pozo tiene el �ondo a ,,oo• y el nivel 

del aitting nipple se encuentra a 3151', para que se lle­

ne la cimera en cada oiclo se neces1tar4 una columna de 

nddo de1

c,,oo - ,151•) + 135" • 284' 

Esto a�egura que la cd:Jara se llene pues la pres16n 

puede levantar una columna mayor que loe 284' que se necea!, 

ta. 
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ro¡g D - 19� 

úxima preeidn disponible • 400 #

Presidn de Arranque • 380 I

Pree1dn est4t1ca de tondo • 450 I

Presidn fluente de tondo • 150 # 

Contra presidn en el tubing • 20 #

Temperatura de superficie • 80°1

Temperatura a cualquier pr.2 
tundidad • 80+1.38 h'/100

Temperatura promedio 

Bivel eet4tioo de tlu14o 

• §Oº+ao¡i,,ax44 • 110

• r,¡;n -•e�;i�. 1120

Gradiente est4t1ca oon agua • 0.385 

Indice de productividad • 0.5

Produooidn eeperada •(450-150)x0.5•150 bla 

WOR • 1 3

Atl del orudo a 60/00 • 35.3•

Gravedad del gae = o.60

Diferencia a travls de la 
v'1vula • 100 #

Preeidn de apertura de la 
vdlvula operativa • 360 #

Entubado de 5 1/2" - J-5517 # hasta 450.39 

Entubedo de 5 1/2"- J-55-15.5 # hasta 1457.75 

Entubado 4• 5 v2·- J-55-14 # hasta 4384.87 

noat shoe a 4,94.92 

Baleado de 4,40• - 4041• 

Protun414a4 4401 
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La 1natalac16n que se emplear� en este pozo aer4 

c4mara de aoumulaoidn, oon packer y dip-tube, flujo por t� 

bind de 2 ° EUE. 

Nivel de la sarta perforad�•••••••••• 4340' 

Nivel del S1tt1ng nipple ••••••••••••• 4320' 

Bivel del paoker ••••••••••••••••••••• 4021' 

Nivel de la dltima válvula••••••••••• 3991' 
Nivel de la '11ltima. válvula de la surta ·,3a1 • 

Ctl¡pu.¡9 del esJU\Oi�J!1ento de l,aa v�lvu.la.!•- Aplicando tdr­

mulaa tenemooa 

( ) 3Q2 - 100 Li - 4,9s - 1120 +<t+,:asJ 0.,s�

L¡ • 3275 + 5.ilºx-<f!'�85

L¡ • 3275 + 124 

Li • :,:,99 

Iara la v&lvula Nº 
o

Pro!undidtd total de L2 

L2 • 3399 + 534' 

L2 • 3933'

Co�o la dltima válvula ae colocar4 a 3981 1 la dite 
-

renoia aer41 
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3953 a ,981' ha.y 48' que ee reparten proporcionalmente e. 

Ll y L2. Sin embargo haremos el proaedimiento siguientes 

pt • ,399 X 0.0374 + 5;4• X 0.385 + 20

.Pt • 135 + 205 + 20 • ,60 

Pw2 • 360 a 60°1 Pv • 32 + 360 

Como debe tener una di.f'erenoial entro tubing y ca­

sing de 25 psi, tenemos 7 psi mayor que significan en pies 

Luego q_uedar!a.n ;o pies que ee lo cargaremos a la 

primera v4lvula y tendremos• 

Ll • 3'.599 + 30 

L2 • '.59,, + 18' 

Ll • 3429 1

L2 • 3991 

Q4loulo d9l GOR: Aplicando la fdrmula tenemoes 

Wo • 3501/B x l + l ,f 91§48' a 4,20 

Wo • 1•,,7,000 + 

h•lMU•-

�g � �lló.4 X Ln �60 +3�2' 15

'1fg • 2116.4 X Lrl • 4 

2116.4 X 6 Wg • 

3.54�
ª 

Wg • 3580 tt 'L 
tt 

Hallaremos la eficiencias 

• 3580 ft - f.
tt3 

B • 0.6 [l - 0.05 X 4320]
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E• 0.47 

Luegoa 

Oomo WOR • l 3 

lGOR • 795,1 t • 1060 tt3/BST

Para determinar las oaracter!sticae de la vallvu 
la operativa• 

1060 tt3/B • 73 GOR en solucidn • 987 

MSOJ'D =r 987 x-l�0
4

x ' 
X fo8l'.J

X 1.1 • 123

La diferencia entre la contra presidn del tubing y 

le. preaidn de inyeoc16n sabier..do que la longitud del dip-tJ! 

be ea, 4310 - 3981 m 319 es, 

,so -1)19 X 0. 3&5 + '3933 X 0.0379 + 20]

380 - g.2, .. + 149 + 20] • 88 

Para 124 de M$CFD y 88 de diferencial las cortas dan 

una compuerta de 5/16 11• Lae válvulas de descarga aerána de 

5/16" 

CQcqlo de la cámara 4e acumY.lao14n.- Aplicando t6rmula ten_! 

mos1 

Lo•�• 10,.5• 

Capacidad de la botella • 105.5 x 0.01223 • 1.27 

• • (1 - 0.4) = o.6 de eficiencia al tall baok
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El ndmero de ciclos d1ar1oa eer4c 

O/r, • l.�;
º

x rs.6 • 197

0/D • 197 

El oiolaje m4e prdximo que da un intermitter camoo 

ea 192 o1aloe. Reca.loul.amoa la o4maraa 

Vo ·" 1�2 r • x §2 • 1.,0 barrilea 

Luegot 

Le • o.a½�¡¡ • 106'

Par4 un oiolaje de 192 el tiempo de duracidn por o,1 

clo ea de 7.5, por cada ciclo. La curva de crecimiento de 

presidn da para 7.5 1 una preaidn de 156 pei, luego el ni­

vel de trabajo aer,a 

Kete n1Tel asegura el llamado de la c4mara de aCWDJ! 

lac16n de 106' 
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Uxima preaidn 41apon1ble 

Presidn de arranque 

Presidn de tondo 

Preaidn fluente del fondo 

Oontrapreaidn del tub1ng 

Temperaturk de superficie 

• 400 #

- 'ªº

• 400 #

• 120 I

• 20 11

• ao•p

Temperatura a cualquier profun-
didad • eo•F + 1.,e h'/100

Temperatura promedio 

Kivel del nu!do 

Gradiente eat4t1oa con agua 

Indice de productividad 

Produooidn eeperada 

WOR 

API del crudo a 60/60 

Gravedad del Gaa 

• 80+80+l�38x3,5Q • 103,F

•fsit - l1 •4go-ffo -n95•
Gs .3 3 -:1 

- º·'ª'

• 0.5

• (400-l20)x0.5•140 B/D

• l 2 

• 39.5

• 0.60

Diferencial a trav4a de la vq 
.ula • 100 I

Preeidn de apertura de la v'1-
vula operatiT& • 330 I

Entubado de 5 1/2 - J-55-15.5 # hasta 961.28 

Entubado de 5 1/2 - J-55-14 # hasta 4790.14 

Ouide Shoe a 4797.4 

noat collar a 4768.98 

De equeese packer a 3340' 
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Baleado 4• 2892 - ,,oe

Li • a 2469 ahora a 2469 

i,2 • a 2842

Loa 259 que eube la v4lvula operativa significan 

en preaidna 

&, • 674 psi que puede considerarse como wi ta�

tor de seguridad. 

2'12JM.2 411 i9i•- Aplicando lae .tdrmulaaa

W
0 

• 350 #/1 X¡+ 2 J Q,§272 • 3288

•
0 

• ,,o 1/B x o.886 x :5288

W0 • 1'015,000 1,j1, 

Rallamos Wga 

Wg • 2116.4 Ln-½ 

Wg • 2116.4 X 4 �i;Ja • ,500 Q j f

., • ,,oo a ¡, 

Hallamos la et1c1eno1a1 

1 • 0.6 [1 - 0.05 X 3288] 

B • 0.50 

Ooao woa • l 2



- 69 -

58Q ¡ .. ;¿IGOR • 
2 

IGOR • 870 ft3/B 

Para determinar me�or las caracter!sticaa de la 

vilwla operativa: 

870 - 60 GOR en eolucidn • 810 tt3/B 
,��·,""4F 810 X 140 X 2 l l 1.:..� V - j ·1000 X • 

MSCFD • 83 

La diferencia •�tre la oontrapreeidn del tubing 

y la preai$n ele inyeooicSn, aabiendo que la presidn de in­

yeccidn es igual a 380, y que la longitud del dip-tube 

es, .3278 - 2832 • 446 

3ao - �o + 2a32 x o.o.36a + 446 x o • .383] 

JBO - [�ü + 104 + 17� 

.)80 - 295 • 85 

Luego para 380 de presidn de 1nyecc16n con una 

diferencial de 85 pei 7 un MSCFD de 83, las cartas nos 

clan una vllwla Clqa compuerta es de 5/16••. 

Qllculo 4• la cfmn ele •ffllntlaoidn.- AplicalJd.o la fdr­

mula para cúsara de .3 1/2" tenemos: 

Le. 330 - 2e;¡ x o.o�o - 20
0. J X 4. li 

Le • 
206 

0.,1, x ,.is 

Le• 129 

capaoidad de la bot•lla • 129 x 0.01223 • 1.58 

N • (1 - 0.4) • o.6 de eficiencia al fall back. 
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OAPI!m;Q '

RISEifO DIL SISTEMA OPERATIVO D.§L CAMIO 

�ete diseno comprende, 

A).- �acoger una planta compresora de gas que puede ser 

una sola unidad, en este caso situada cerca de los pg 

zoe que loa va a alimentar. 

B).- L!neas de tuber!a de alta preaidn, que se han escogi­

do, son 2" y 2 1/2" de diúetro para las tuberías de 

los pozoo y la l!nea principal que sale del compresor 

respectivamente. 

O).- Un manifold central, en este cnso situado en el Pb -

165 que reporta el gas a cada pozo con sus vtlvulae 

especiales. 

D).- Cabezas de control y oonex16n de alta preei6n en el 

pozo. 

E).- Separadoree del gae y petroleo. 

¡,oyitud de lat lfneas de Gaa.- La planta compresora que 

constar, de una sola unidad comprebora, ostar� situada en 

la plataforma de Pb-115. So ha tomado esta plata�orma que 

ee encuentra muy cerca a loa pozoa Pb-177, Pb-160, Pb-168 

y Pb-165 y aproxit,.ada.mente equidistantes de loa pozos Pb-

223 y Pb-194, porque aai ee evita una gran caída de presidn

en la l!nea. 
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t)ara el presente caso hemos considera.do que de la

plataforma del Pb-115 donde se encuentra la unidad oompr,1 

sora, ee instalar& un manifold de donde saldrtm dos lí­

neas una de 2 1/2" de diúetro y otra de 2" de diámetro. 

La línea de 2 1/2" 1ri hasta el pozo Pb-165 donde 

ee oolooar4 un man1tol4 del cual partir4n líneae de 2" a 

loa pozos Pb-168, Pb-192, Pb-22,. El pozo Pb-160 tomar4 

el gas direotamente de la línea de 2 1/2". 

Lae longitudee de eetas línea.e aona 

La l!nea de 2 1/2" oonstar4 de dos tramos que ti.1,

nen una longitud dea 

Tramo u• 1 • 100 metroe 

Tramo N• 2 • 167 metroa

Totala 267 metros 

. 

La línea de 2" que va de la línea de 2 1/2" a Pb -

160 con.ata de un solo tramo, cuyas longitudes esa 

Tramo Nº l • 127 metros 

La lín•a de 2• del Pb-165 al manifold tendr4 una 

longitud de1

Linea Xe.nitold - Pb-165 m 10 metros 

La línea de 2• dal manifold al Pb-168 tendr4, una 

longitud de1

Tramo 1• 1 • 220 metros 

La lfnea de 2" del manifold a Pb-192 tendr4 una 

longitud 4e1
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'1'ramo B• l = 160 metros 

Tramo Nº 2 • 60 metros 

Tramo!º 3 • 100 metros 

Totala 320 metroa 

La línea de 2• que va del Pb-192 al Pb-22, de doa tramos 

conataa 

Tramo N• l • 67 metros 

Tramo N• 2 • 200 metros 

Total• 367 metros 

La l!nea de 2• que sale del manifold colocado en 

la plataforma de Pb-115 a loa pozos P'b-194 y Pb-197 tiene 

una longitud dea 

Pb-115 a Pb-194 • 916 metros 

B1.turcac14n de la l!noa 

de 2• al Pb-177 • 240 metroe 

Se ha pensQdO que el ai�terui trebaje con el mismo 

gas proveniente de loa pozoe. Pero como se comprenderá en 

loe momentos que ee paralize el eiste�a ya aea para repa­

raoioneq o limpieza del pozo, se necesitar4 gas para que 

el eiat�ma oomienze au trabajo• luego eete gas ser, provs 

niente de la planta de gasolina y se tenderl una línea de 

gae de '3" para evitar una gran ca!da de presidn en la l!-

n'9a. 

La longitud de la tuber!c de 3" aeri igual na 

Lfnea de'" • 1 1 310 metros. 
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El retorno de las líneae de gas de loe pozos al 

compreeor ee har4 eiguiendo el mismo camino hasta la plan­

ta compresora. 

GA=l•-

��M,CCiqlf DE LA RTJTA -:¡Ul!� ,DEBER.A �1 ·�GUIR LA LI!fEA DJ 

Como la topograf!a de la zona es muy accidentada, 

enoontr4ndoee quebr&das b�stantea protundas, y adem4a con 

el inconveniente que en lpoca de lluvias arrastran un gran 

volumen de material por eu cauce, se ha procurado que la 

línea de gae siga las partes altas del terreno sin pasar 

por las quebradas. 

Como se podrá notar en el plano que adjunto, la l,! 

nea trata de aeguir las carreteras y lae curvas de nivel 

de una misma cota con el de eoonomize.r tubería• ¡'ero tam­

biln hay tr&.l!Loa en las que se evita el serpenteo cruzando 

cruzando algunee curvas de pendiente suave. 

Lao loni1tude8 y di&ietroe de las líneas se indi­

can en el plano. 

Lae longitudes se han medido haciendo un perfil 

longitudinal del terreno para peder medir la verdadera loa 

gitud de la línea. 

QALCULO DE Lt, CAIDA DE 1-R:;u¡o.n �\ T::,:,·v�J n1:; LA LINEA DE GAS.­

El o4loulo de la ca!da de presidn a trav4e de la 

lfnea de gas ee estimará de acuerdo con la tcSrmula de Wey­

aou'tha 
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Qo
• 6:58.86 d2,667 \/-,"1, S 1

2

donde• 

Q
0 

• Caudal o flujo de gas en ou-tt/hora, a condi­

cionee standard (14.7 lbs/sqinoh y 60•F

P • Preai6n inicial en psia (Preei�n de descarga 

de los oompreaoree a la linea). 

R • Preeidn final en psia (:Preaidn P-1 tlrmino del 

gasodu.oto). 

S • Gravedad específica del gas respecto al aire. 

L • Longitud de la línea en millas 

T = Temperatura promedio del fiujo en grados Ra.nkinc 

da Di&lnetro. 

Segdn loe o4lculos del volumen d0 gas requerido, se 

emplean en lu. operaoi&n 613 MSOi'D. Para e1'eo·toa do loe ct1¡ 

oulos se cone1derar4 650 MSOFD 

El caud&.l hor�rio será des 

Q
o 

• 
652 �rº'R. • 27.8 KSCPD

Q
0 

• 27,080 tt3/h

La mayor diate.noial al manifold central colocado en 

el Pb-165 ea haata el pozo Pb-22, o sea 320 + 267 • 587 metros 

Luego loa datos eerána 

R • 400 + 15 • 415 peia. 

D • 2" 
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s. o.6

L • 587/1609 • 0.365 millas 

Q
0 

• 27,080 tt/h 

! • 95•1 + 460 • 555°R

.A_plioendo la rdrmula tendremoa a 

27,800 ., 6;58.86 X 22>667 
[ 1!\-,ff2J 0.5

[ 
fl

2 
- ,�Jo 5. 27,0§0 

t s • 
6,a.a6 x 2�•667

Pm
2 

_ R
2 

• [ Mi'!�r� 2 2. 667J
2 LST

Pm2 - [ g 
27Aºªº 2 6677 2 L"T + a2

�e. 6x� • 
J 

y 

Pm i[ 6'3i!Aiªf 2 2, 667] 2 LST + a2 � o.5

p •(44.75 X 0.365 X 0.6 X 555 555 + 4152) 0•5

Par 476 peia. 

Beta es la presidn absoluta que debe tener el man,i 

�old de Pb-165 o eea 461 psig. 

Para hallar la preuidn de desoarga del compresor 

aplicamos la miema fdrmuln pars diwnetro de 2 1/2" 7 longi­

tud• 267 metroa. 

pe ·Kt,a.it0:º2.5 2.667) 2 LS'f - R2J 0.5 

Pe a (1,.7 X 0.166 X 0e6 X 555 - 17,200)0•5

Pe• 484 psia. 
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Luego la preeidn de descarga necesaria del compre­

sor para q_ue realize una efioiente o,Peraci<Sn ser4 de 469 

peig. 
La oa1da de preeidn para la línea de 2" que parte 

del Jlanitold que se encuentra a la salida de la unidad 005

presora y llega al Pb-194 debe eer tal que en la cabeza

del pozo llegue a una prea16n de 400 psig (L • 916 metros). 

Aplicando la tdrmula tenemos• 

Pe e (44.75 X 0.57 X 0.6 X 555 - 4152) 0e5

Pe • 507 peia. 

Lu�go la unidad compresora deberi tener una pre­

Aidn a la salida de 492 peig. 

Como ae ha calculado la preeidn de la unidad com­

presora para uno y otro lado para seleccionar el compresor 

ae tomar� la r4ayor preaidn o eea 492 psig. 

Para la linea. que alimentar·,! con gas a la oompreea 

ra ouando ee paralice el Kistema, hemos escogido una l!nea 

de bRja presidn de 3" que tendr, un.a longitud de 1310 1• La 

prea16n del eas al final de la línea será ue 12 paig apro­

xime.da.mente. 

Aplicando la f�nr1ult; encontramos la preeidn & la 

cual la planta de gasolina deberi entregar el gas a la lf-

noaa 
:)r: i' 080 

p ·iL 
,, .a, x , o.a15 z o.6 z 555 - R2)º· 5
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P •(1222 + 144) 0•5 • 117 peia.

Esto es posible, puee la planta de Gaeolina �ntrs 

ga a una pres16n de 125 psig y solo ee neoea1tar4 102 peig. 

,:Ueni,, a, Abyteo1111pto de G4a.- El circuito que se ea

plear4 ea cerrado, eato quiere decir que loe mismo pozos 

proporcionan el eae a la compresora la oual lo inyecta 

nuevamente a estos. 

La p&rdida do eas no existe o es oin iaportancia 

en ente sistema. Sin etibnrgo ea necesurio tener una. fuen­

te o abastecimiento de gas para cuando el sistema se par,a 

lioe yu eea por reparaciones o limpieza del equipo. 

La tu�nt� de gas que ee empleará en este caso se­

rá el gas proveniente de la planta de gasolina. 

El balance mensual en el oam:po de los Organos con 

respecto al gas para el mea de Mayo f'u4a 

froduoo1dn mensual • • • • • • • • • • 

Planta de gasolina trnta •••• 

Gasolina natural ••••••••••••

Para operaciones de gas 11ft.

Exceso de la planta •••••••••

Para oombusti�le •••••••••••• 

Para inyeccidn de Gªª ••••••• 

Volumen de gae liberado a la 
atm6s!era ••••••••••••••••••• 

0-0-0-0-0-0-0

112•024,,00 tis'. 

18'611 748 

867,528 

15 1 312,82'.5 

2 '461,397 

10•001,040 

16'614,575 

69'258,334 
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§ELEOOION pEL EQUJPO

El equip� de que consta una 1nstaleci�n de Gas 11:f't 

se puede dividir en d03 purtest 

1 Equiro de euperficie 

2 Equipo de Subsuelo. 

;;eg"d.n esto, se ha seleccionado el equipo siguiendo 

condiciones y o�racter!stlcaa del �iee�o de ln inatalaci6n. 

1.- flap;tS;.,compresor;¼•- La plnnta. COL'lf>reeora estar� ubioada 

en la. -�lntu.for-r!a .J.el Pb-115. Be ha encogitio esta ub1caci6n 

debido a su oercanía a los pozos Pb-l77s Pb-160; Pb-165; 

Pb-168 y su equidistancia a loa mie lejanos co�o el Pb-194 

y Pb-223. 

· La planta compresora consta de un compresor con su

motor que va montado sobre una plata.forma que se construye 

de acuerdo �l tamafto y peso del equipo y una caseta que 

vendría a ser el aurif;o da la planta compresora. 

El ooeto de la plata.forma y caseta del compresor 

ser4, aegdn loe Últimos precios en el catipo de Organoa de 

aproximadamente$ 1,000. 

Compresor.- 3eg-dr.. los cdlculov realizados en otras capít� 

loa, la c�pacid&d del compresor deber� de oer 650 MSCFD, 
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con una preeidn de entrada de 12 psi y una presidn de dea­

oarga en la línea de 500 psi. 

Siguiendo eetas oepecifioRciones� ha seleccionado 

un compresor de la Ingeraoll-Rand para Gas lift t que tu&

diaeflado ;,,ara oondioionee similaree a este proyec'to. Sue 

eepeoifionoiones eont 

2.-

llae 

sos. 

Compresor de doe etapae - 11" 5• x 13• ES-2 

El motor viene oon el compresor y as un modelo 

OBKRBU - 71t 
X 8 1/4" - 1905 in:,

Presi�n de entrada 12 pe1 

Preaidn de dencarga 500 psi 

Tempero.tura de entrada 95•!' 

n.?M 277 oompreoor 

RPfl 980 motor 

PD ;ao OPI 

Capacidad 777 MSOPD 

BBP del coapreeor 1,1.5 

P4rdida en la faja, rm.riposa, bomba. 9 HP 

HP del motor 2,a

Precio del oom¡•reaor con su ootor $ 24,155.00 

l,Sncae ge c9nduo9i6n de 

que lleva.r4n el gas de

Se1�n el 
,J 

diaeffo oe han 

ulta pret:li�D·- Estas 

la planta compresora 

ebcosido l:!neas de 2 

eon a.que-

a los po-

1/2 como 

principales y de 2" cono de distribuci6n. Adet1f.s se ha in-

olu!do una lfnea de'" para el eas de la planta de Gasoli­

na a la planta oompreeora. 
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La l!nea prinoip�l de 2 1/2ª tiene una longitud 

de 267 metros. 

Lae l!neas de diatribucidn �e 2" tiene una long! 

tud total de 2090 metros. 

Las líneas ¡:,or donde retorna. el gas tt la planta 

compr::,eora tiene la miena lon,8;1 tud que lar; anteriores. 

Las eapeo1r1caoiones de las tuber!aa son• 

a) línea da 2 1/2'' - 5.82 .f/f't-block-buttwelded

Fre�ioa S 47.32/100 p1ea. 

b) 8tRndard pipe de 2* - 3.68 1/rt-block-buttwel

ded - Precio:$ 47.,2/100 pies.

e) L!nea de , .. Precios 147.15/100 metros. 1.,ongi­

tud 1310 metros.

3.- Bguipo @H:eerfiO.iª• de C{1á.a uo,o.- Este equipo const.1 

r4 de: 

a) Controladores de o1clo de inyeocidn del tipo

A,que Eabrioa la ota. Ca.meo oon v4lvul.a motor de aocidn 

direota • 

. ::n total serán 7 oontroladored 1 6 de 6 oiolos por 

hora y uno de 8 ciclos por horc.. i:s tos vienen oon todos 

sus aooesorioe. Se eecoger, \1n regulador que Ratiefaga 

las condiciones del diseno. El ?rocio de estos oontrolad,2 

rea y sus aooeaorios es de S 472.20 puesto en �l puerto 

de Talara. 

b) lledidores de fi\lJo.
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4.- M!Difol¡.- Estará ubicauo cerca del Pb-165 de donde 

dietr1bu1ri el gas a loa pozos Pb-168; Pb-192; Pb-22; y 

Pb-165. El pozo Pb-160 to�� el ga� direota.mente de la 11-

nea principal. 

A la salida de la co�preeora se colocar& un mani­

fold del cual eal4r4n las lineas una de 2 1/2" que va has­

ta el Pb-1#55 y otra de 2" que va hasta el rb-194. 1-a Pb• 

177 toma el gas direotame�te de 1� l!nea de 2"• 

El prcoio de lo� dos manifolds es des$ 350. 

5.- �•2gradortt�•- Se util1z,:u·dn ,loa sepa:c-adoree qu.e se 

ooloaarán en la plataforr.i� del Pb-115. 

Sus espaoifieao1oneo �on: 

?�xina prea16n de tr&baJo a 125 # 

OD • 24 ind. 

Altura 5 ft. 

Capacidad 600 B/D 

Precios 11068 o/u. 

L. a tuberím-1 .d� n,�clucoi6n.- LR. tuber:!a seleccionada ha a!

do 2" EUE - 8 hilos - 470 P, que ha :.;1<10 osco�ida de acue,t 

do a lu t&bla de aelecci6r. del tiyo de instal�oidn para o� 

da pozo. 

La longitud tot�l de la tubería de doe rulga.das p� 

ra loe 7 pozos e� de �3,701 pies. �1 precio de la tubería 

grado J-55 es de 1 5,.59/100 pies. 
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2.- O&y.ry i! 12W!¼lacidp.- Oomo loa pozos han sido ooa 

pletadoa con entubado ciego hasta el fondo, perforado a 

jet, se ha utilizado o4utaras de aoumulaoidn de 3 1/2". La 

longitud total de la tuber!a de 3 1/2" es de 918'. 

Las eepeoifioaoiones eon1 

Tu.bing, 1/2" - 9.30 #/tt. EUE grado J-55 

Precios$ 116.64/100 pies. 

3.- T!:}ber:!a del" PªJ'i di¡,-tute.- Esta tuber!a tiene una 

longitud de �197 pies. 

Suc �apecifioRoionee aona 

Tubing del" - 17 #/ft grado J-55 Nonup$et 

Precios$ 42.41/100 pies. 

4 .- Válvult.u11.- ;,;etas son del tipo e dt1 lé.!. Cía. O�co y 

han eido seleccionadas str:ui€'Y,clc �l dieeflo real1�!ldo en 

acdpitee �nteriores. 

Sus es�Pcific&ciones sons 

Co�puerta (Port aize) 5/16" 

Longitud, 19 3/32 n

OD. 1 1/2" 

El nl1mero total de las vdlvulcs ea 21 

El precio es det 3 223.?.l e/u. 

1.- Jlandrelg.- Lae vdlvnlR� tipo � ir�n colocadas en un 

d1apoa1tivo llamado mandrel que se utiliza para la 1nyec­

cidn del g,.ts a trav4a .:1e l!.:. vll vu.la. p3:-a flujo oonvencio­

nal por tutiing. 
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::oto� mandAls son del tipo C que :f'abrioa la Cu.meo 

y se emplúan oon v�lvulas del 1/2" OD. 

Precio:# 44.64 o/u. 

6.- Paokers.- Loe paokera se utilizan para aislar el ani­

llo de la forL1acidn productiva y de las cdmuras ue acuuu­

lnoitSn. 

Loa pn.c1�ers que ae h&.n eaoogido aon loa especia­

lea para el vus Lift y son d� la Cía. "Lane Well" de la 

serie B00 ;.}a:·Q. tlujo : e r· tubin.g. 

de 2" 

Bus eE qJeoif:.Choiones 'JOlH 

..... , . ..,�e .:.::. ¡JO .) : - ?.3 pri:r·a 7 " - 17 a �4 li/ft con tubería 

r� l:}o '3:')C - 8 pa:.-:i 5 :/2" - 13 .1 18 i? /�t con tubería 

.P-:"eo io i $ 275 

7 .- StandJ.Ut1 vnl vea r-t..nd aj. tt1I.!J:J..!..r?J?..l!..!.-- Se necesi tard 7 

standing valvea de 8 78.40 e/u. y eitting nipplce de una 

lo11e;itud total de 140 ¡.:les a .:uzón de $ 10.69/B'• 

o-o-o-o-o-o-o
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CA.i ITULO VI..! 

OO�TO� pE 1-RODUCOlOB fETROLEQ C:{UDg 

PB.ra o<,nooer el oo sto por barril de petroleo eru­

do, as! como el costo total de la produocidn, se analizan 

los gastos en la siguiente formas 

l) El oonoepto o ld naturaleza del gasto.

2) ;.:1 Centro óe costo o f'eal el Departamento o la

Secci6n en q'..1c los :o:.--n:::les, naterie.lee, etc.

hhn aic.c consu!:1idos.

'3) 1:.-1 p roduct(· o tr1:: oajo f :1 nt..l qve abeorve el CO!,

to. 

L-cs conceptoo ele "GAS't'OS nr-: o;·r:,-(H�·FH se deecom­

poncn en la �iguiente fo�mas 

l) �emuner3oi6n a obreros

3) Co�numo de materiales

4) �nrvioioa ror terce�os

5) Varios {gastos �eneralee)

6) Depreciacionec

7 Servicios propios 

Gaetoe directos y 
tamb14n inñirectoa. 

Gaatca indirectos 

Rftl\U\§rµc1�n a obreroa .- Co�p1�eni..i�: J u.t.·ru:-_¡lea-2o·oretiempoa­

Boni íioacionea-Alimentacidn-Ind�mnizaciones-seguro aociüen 

tes-Seguro Social-G1·atificaoionee y partioipaoiones. 
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Remune¡101dn a •1p\e@401.- Comprendes Sueldos-Bon1t1ca­

oionea-Ae1gnac1onea-(Superv1g1lanc1a, mo�111da4 7 repreeen­

tacidn)-Vaoao1onea-Indenm1zac1onea- Seguro aoo1dentee- Seq 

ro de vida Ley 4916-Seguro Soc1al-Paaaje vaoac1onal-Gratit1 

oacionea y partioipaoionee. 

Ooneumo de yterifl.11•• Oomprendea Jlateriaa primae-Materia­

lee de operaoidn-Ooabuatiblea-lubrioantea y graeae-Repuea­

toa y aooeaorioe mec4nicoa-mater1ales de oonetrucc16n-mate­

rialea e14otr1ooa-mater1alee exolua1voa para exploraoidn, 

pertoracidn y producoidn-l'aterialee para hospitales y Pos­

taa mldioaa-Materialea para eaouelaa y Gotas de Leche,eerv,1 

cioa de cultura y eaparo1m1ento-Jlater1alee Varios. 

Sea1o1oe por itt91E91•- Comprende• Reparaciones por terce­

roe-Traneportee por terceros-servicio de perroracidn por 

terceros-Baja policía por Oontrat1atae-Trabajos Schlumberger 

Trabajoe Halliburton-Otroe servicios por teroeroe. 

Veriog Cq1,s2, c•n•rfllee).- Alquilerea-Lus agua, etc.Pran­

queoa, encomienda•, telltono, cablee, radio-Utilee de escri 

torio, Libroe, ilapreaoa y empaetee-Kovilidad-Gaetoe de via­

je y eatada-uniformea y otroa del personal-Lavado de ropa -

utilee de aaeo y 11mp1esa-Honorar1oe al Directorio-Especia­

lizacidn personal tlonioo-Aeignacionea-Gaetoa de Auditoria 

y reorganizaoidn-Repreeentaoionee y atenc1onee-Alqu1ler M&­

quinaa I.B.M. qaetoa de estudios tlon1ooa-Oaetoa legales y 

jud1o1alee-Otroa honorarioa-Aportes a oboloe y donativos -
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Primas de Seguroa-Oaetoe y comisiones bancarias-Gastos po� 
• 

tuarioe 7 de Aduana-Imprevistos-Otros gaatos genere.lee. 

Depre9i19i9n111- Se etectdan de acuerdo a los porcentajes 

indioadoe en el cuadro anexo. 

S9tyioi9a 2l2PUI•· Part1oipac16n en gaatoe de adminiotra­

cidn de la Oficina Prinoipal-Plantaa el&ctricae y de a.gua 

Mantenimiento y construcoidn-Poblacidn y b1enestar-Adm1ni!, 

trac16n-Almaoenea. 

Eatoa "gaetoa de operaoidn" ee distribuyen a los 

siguientes Oentroa de Ooatoa• 

l) Oentroe de Ooetoa preliminares

2) Oentroa de Costos Aux111aree

,> Centro• de Ooatoe A4io1onalee

4) Oentroa de Ooetoe Principales.

9tDlF9 de Ooa)oa p¡9li11DK!t•- Representan loa Depa.rtamea 

toa que adain1atran to4o lo relacionado con el Campamento 

7 el Bienestar del pereonal 1 comos Relaciones induetrialea, 

Otioina del personal, Hospitales, Servicio Materno-Infantil, 

4• oultura y eeparoilliento1 religioso y escolar. 

01ntro de C9eto1 IA&s¡pnalt!•- Representan loe Departamen 

toa ooupadoe en aeuntoa ajenoa a la Administraoidn de la 

eapreaa y que no tienen naturaleq de servicios. Estos Cen 

troa Adicional•• tienen eus propios ingreeoe, oomoaJluellee, 

Plantas de Ventaa, Cinema, Ollnibusea. 



- 87 -

Cfnlroe �· �9stoe AuxiliQ[!I•- Representan los diversos 

servicioe proporcionados por, 

a) llantas de agua y lu� el4otr1oa.

b) Talleres de meohiioa, de gastiter!a, el4ctrico,

de pintura, de albaftiler!a, de carpintería, de

trabajos varios.

e) Almacenes, pedidos y cotizaciones, control y oat�

logac16n.

d) Adminietrac16n (Sub-Gerencia de Operaciones, Tr4-

t1oo y cuadrilla volante, Central de comunicaoio­

ne•, Estaoidn de radio, Contabilidad y ooetoe,Ot1

cina de Inventarios, Máquinas I.B.M. y Caja).

Opntroe aa qget91 ¡rtnoipaleg.- Estos representan los De­

partamentos ocupados directamente en la exploraoidn, pro­

duccidn, elaboracidn y comercializaoidn de loe productos. 

Siateu 41 5p¡1oacifn•- Se utiliza un sistema de coatoa 

por prooeeoe, balo eete sistema, ee carga a cada proceso 

loa gaetos direotoa1 Jornalee, Sueldos, Materiales, etc. 

da la proporcidn de los gastos indirectos de los Centros 

de Oostoa preliminares 7 auxiliares que le corresponden. 

Ra.1tr,buo1dn 4• Gytoa.- Para poder hacer la d1str1buc1dn 

de gaatoa •• tiene en cuenta que existen doe claees de 

•gastos indireotoa•a

1) Gasto• direotamente oargablea a un centro de costo

2) Gaeto• que tienen que aer promediados en forma es­

timat1T&.
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Gnatgg d!tt9SY!Di! .2fr&lbleg.- Son lo� gaatos de almace­

nes 1 los gastos de talleres. 

Oüli91 g¡e $1tn•n g¡e ser Mt81141adoa.• Son loa gasto• de 

Adm1n1atraoidn 7 contabilidad, los ouelea •• promedian. pr,a 

poroionalmente al total de loa gastos directos. 

fl!Dlll•- El coato 4e la energ!a producida y de la Planta 

de agua ee abeorv14o por loe oentroa de ooeto que han con­

auaido dicho producto. Jieta dietribucidn se hace de acuerdo 

al oonawao de energ1a y agua de cada centro de ooato. 

Jla¡tepy1epl2 X ooyj¡uoo&fn.- El coeto de mantenimiento y 

conatruocidn real.izado por loe talleres ea abaorYido por 

loe oentroe de coatoa que se benetioian con oada trabajo. 

Por oada trabajo que ee eteotda ee prepara una •orden de 

Trabajo". A eetae dr4enea ae cargan todos loe gastos direa, 

toa, coaoa Jornalee y materiales y un porcentaje de recar­

go por todos loe gutos 1nd1rectoe de loe talleres. Este 

porcentaje de recar¡o se caloulaa 

tota¡ a• ll!S2f del Tálle¡ X 100 

Labor directa del obrero del taller 

Poblec!dn Y D!!PIRSV•- El costo de Poblacidn y Bienestar 

ee abeorvido por loa Centros de Coetos Pr1nc1palea,Adicioa 

nal•• y Auxiliar••, exceptuando aq1.1elloa centros de costos 

ya d1atribu1doa. Data dietribucidn se hace sobre la base 

del ndaero 4el peraonal noraal.Jaente ULpleado en ca·la uno 
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de loa centro• y aus �am111aree, que ooaeionan gastos. 

ADin1e¡rag!fD•- El costo de adminiatracidn ee absorvido 

por todo• loe deúa oentroe de costos auxiliares y los 

oentroe de ooetoe adicionales y principales. El recargo 

por gaetoa de adminiatraoidn expresado en porcentajes se 

calcula en la siguiente formas 

Ooato total de Adminietraoidn x 100 

Total de Gaetos Directos 

Alma99pep.- El costo de aervioioe de almacenes es abaor­

Yido por loa centros de oostoa principales y adicionales 

que han solicitado loe materiales egresados de los alma­

cenes. !'ara este efecto se le aumenta el valor de los m,1 

terialee, un porcentaje de recargo el cual se fija en la 

aiguiente torma1 

total costo de almacenes x 100 

Valor total de loe materiales 
ooneumidoa por loe Centros que 
abeorven el costo de los almacenes. 

De acuerdo con lo explicado anteriormente, ee ha 

eatableoido el coato de produco16n para el sistema de 

gas 11ft como sigues 

QOSTO DE f'RODUCOION DE UN BARRIL DE })ETROLEO 

Ell EL CAMJ·O DE LOS ORGABO§ 

El coeto de extracc16n de petroleo crudo se des­

compone en las siguientes cuentas de centros de costos 

pr1no1pa1ee a 
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1.- Produooidn de petroleo 

2.- Mantenimiento de pozoe 

,.- Transportes y almacenamiento 

4.- Gasolina natural 

5.- Trabajo• de faoturamiento 

6.- Reaervorioa. 

Segdn esto hallaremos el costo de produccidn de p� 

troleo crudo por el m4todo de Gas Lift. 

Costo de extraccidn pgr tl m4todo de Gas Lit$.- Para hallar 

el ooato de produooidn se ha ave�iguado como loe elementos 

4e costo de loe centros principales han sido atectadoe por 

el afio de 1960. Estos valoree han sido proporcionalmente 

repart1doe a la produoci6n de loa 7 pozos, separada para 

1961 y que asciende a 2,o,e7a.ao barriles de petroleo cru­

do sin agua, en la siguiente formas 

gAST0$ DIREC!OS.-

1.- Remunerae16n obreros 

2.- RemuneracicSn empleados 

,.- Oonaumo de materialea

4.- Servioioe 

5.- Varios 
Total, 

GASTOS IND+RECf28.-

S/. 529,335.82 

377,117.4' 

1,a,1,4.79 

1•0:,e,aa5.34 

,1,,92,51 
f/. 2'114,872.89 

l.- llanteniaiento y construocidn 407,616.52 
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Viene.- 407,616.52 

2.- Planta ellctrioa y de agua 18,424.41 

,.- Poblacidn y bienestar 960,501.98 

4.- Admin1etrao1dn 872,283.20 

5.- Almacenes 28,051.77 

Totals 2 1 286,887.88 

1.- Gastos directoe1 

2.- Gastos indirectos 

rotalt 

2 1 114,872.89 

2 1 286,887.88 

4 1401,760.77 

A este monto hay que aumentar el valor de la amor­

tizacidn del equipo de gao 11ft que se calcula de la s1gu1en 

te maneras 

OQSTO DEL EQUI}'O SuPERFICIAJ, 

1.- Un compresor con su motor a.

2.- Plataforma y caeeta para 
la planta oompreeora. 

,.- L!neae de gae 2 1/2" 534 m� 
troe de longitud 

4.- L!neae de 2• 
4180 metros de longitud 

5.- L!neae de 3" 
1310 metros de longitud 

6.- 7 Controladores de oiolo 
de 1nyeocidn 

7.- Dos manifold& 

e.- Dos eeparadorea 

Totala 

24,155.00 

1,000.00 

6,487.76 

1,927.66 

,,,05.40 

:550.00 

2.136.00 

1.40,651.99 
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1.- Tuber!aa de 2• 
23701 pies de longitud •• 1,268.00

2.- fuborta de 5 1/2°

918 piee de longitud 1,070.75 

,.- Tubería de 1• 
longitud 3199 piea 1,555.85 

4.- 21 v4lvulae 4,687.41 

5.- 21 ma.ndrele 937.44 

6.- 7 paokera 2,200.00 

7.- 7 standing valvee 548.80 

a.- Sitting nipplee 
140 pies de longitud 187.00 

Total: t. 12,254.52 

1.- Equipo superficial 12,254.52 

2.- Equipo de subsuelo 40,651.99 

Totala l. 52,906.51 

A esta cantidad tendríamos que aumentarle los gastos 

de instalacidn del equipo y diverso• que hemos considerado 

400.00 dollare, lo que dar!a un monto des 

1.- Costo del equipo t. 52,906.51

2.- Inetalac1dn y diveraoe 400.00 

Totala S. 53,306.51 

Cotizando el dollar a� 27.80 noe daa 

Total l.1'481,920.98 
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Estimando la depreoiacidn del equipo en un 25 por 

ciento anual, la amort1zao1dn del equipo alcanza un valor 

anual de 
:/. 370,480.24 

Luego $l coeto por barril de petroleo por el m,ta, 

do de gas 11ft aer4a 

l.- Gastos directos e indirectos de los centros prin-

cipalea de costo

2.- Amort1zac16n del equipo 

Total• 

fJ. 4'401,760.77 

fJ. 370,480.24 

S/. 4•772,241.01 

Producoidn eeperada para el affo 1961 

2,o.e1a.ao barriles de crudo 

Ooato poi· barril de petroleo I fl. 20,669.809 

n11ErrEN01A u;p IL oosTo t?E l'RoauccxoN DE c11upo roa Lo;¡

i2Q3 SISTEMA§.- El costo de extraooidn de un barril de pe­

troleo por el m4todo de bombeo, como promedio anual para 

el Campo de loe Organoe ea de S 25.272614 que puede reau­

mirae en la siguiente tormaa 

RESUMEN.-

1.- Oaatoe director oon amorti-
zaoidn d•l equipo � 14'834 1 952.60 

2.- Oaatoe indirectos 

!otala

9'551,704.68 

S. 24''.586,657.28

Barriles producido• al afto 964,944 
Precio por barril de petroleo � 25,272.614 
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Como ae podr4 deducir taoiltnente, , el ooeto de 

producci6n por barril de crudo por el mltodo de gas litt 

ee da eoondmioo y la diferer101a ee de a 

� • 25,272.614 - 20,669.809 

� • 4,602.805 

CAJ¡yu¡,o DE LA J:' RQ;QYCClOR EN 1�L LIMITE ECO?JO!t!IQQ.- Para h_! 

llar la prcduooidn en el 11.mite econdmico ae eteot�an loe 

c41culos de la siguiente maneras 

Ooet¡ tXtll 'f � f�Hl'f. Barriles/attoPreo o • un arr en 

El coeto total en soles por pozo y por afto est 

El precio de un barril de �etroleo crudo ee cotiza 

en la actualidad en el Perd a 1 2.59 que traducido en so­

les equivale a� 72.00 

El lfa1te econdmioo por pozo eer�a 

La produoc1dn para los 7 pozos por ano seria 

9,468.7' X 7 • 66,281.11 

Para encontrar el tiem110 que deinorar4 el campo P!l 

ra llegar a una produccidn a la cual no hay ga.nano1ae,en 

eete oaeo 66,281.11 B/aflo ae constrtqe la curva ¡:,robable 

de declinaoidn de un campo, partiendo de la produccidn 

inicial por el mltodo de gas 11ft, en este caso 230,878.80 
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barril•• eeperado para el aflo de 1961. Este punto se en­

cuentra oon el punto de la ourt'a de deolinaoidn por el mj 

todo de bombeo, cuando la produooidn ea oero y ee obtiene 

la reota en papel eemi-log, pues loa pozos del campo de 

Organoa siguen la eouaoidn exponenoial de la formas 

Dondea 

pt • Produooidn en cualquier tiempo 

Po • Produooidn inicial 

o •  Constante

t • Tiempo 

Se entiende por produooidn inicial el momento que 

•• inicia la deolinaoi&n de la produooidn y el ten ese m�

mento ee considera t • o 

Una vem oonetru!da la ourva hemos visto que para 

la produooidn límite del campo, transcurre un tiempo de 

7.2 anos o aeü que llegaría en el ano de 1967 euponiendo 

que ea comienze en Enero da 1961 a producir por sistema de 

gaa 11tt. 

Of,LOULO DE LA 1 ROpt10CION ACUMULATIVA HASTA 1-;L LIHIT¡ JfCO­

!OMIOQ ¡;o.a 'SL r.trrODQ .DE GA3 t;n.- ltalluremoe ln eouaoidn 

eap!rioa quq oaloula la produooidn acumulativa ueduoiendo 

el Talor de la oonatante.

La eouaoidn tiene la tormaa 

Pt • 2,o.a7e.eo f.1a9 -tdt
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• 96,-

Pa • 2,o.e1e.eo [1.1e9-, 

Ln.1.189 

Pa • 95,,000 Barriles integrarulo entre loa l!mitea 

de principios de 1961 7 el afto de 1967 m4s dos d4c1mae 

partea, ea deo1r entre O y 7.2

El oaUoulo de la producoidn entre es 03 aftoa para el 

m4todo de bombeo aerfaa 

Pa • 422,000 barriles 

Luego la reouperacidn ee mayor por el m,todo de gae 

11ft ena 

95,,0oo - 422,000 • ,,1,000 barriles de petroleo. 

o-o-o-o-o-o-o



Las oonolueiones a laa que ee llega luego de ha­

ber eoluoionado este problema son las eigu1entea, 

·1.- La zona "AR tiene un relieve topogrtfioo bastante

abrupto que dificulta el empleo del sistema de bombeo,por 

medio de catalina.a, ten1endo que emplearse unidades de 

bombeo para oada pozo, lo que aumenta considerablemente 

el costo de producoidn. 

2.- Loo pozoe a los que se aplioar!a el sistema de gas 

11ft est4n en loe comienzos de su etapa de declinaoidn,lo 

q·ue aumenta le. eficiencia en ln reouperaoidn. 

3.- El mantenimiento de equipo en el sistema de gas 

11ft ea bajo, con lo que se logra bajar mis aun el costo 

de extraooidn. 

4.- El costo de extraoo16n por el ��todo de gas litt 

es menor que en el mltodo de bombeo y s�gwi los c4lculos 

en S/. 4.602.805 

5.- La reouperaoidn primaria de reservorio aumenta en 

531.000 barriles de petroleo orudo. 
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