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PROLOGO

41 preseatar a la consideracidén de los Sesores Miexmbros
del Jurado este Tesls que he intitulado "VALUACIOE DE BESERVQ
RIOS GASIPEROS® para optar ¢l titulo de IKGENIERO DE PETROLEO,
ha sido al intenoidn sefinlax pautas pars la valuaoién de re-
servorios de. gas seco y de gus oondensado. Es tumdién i pro-
posito presenter el estudio en la forma as senoilla y olara
y 10 afs dooumentado que me ha sido poaible.

Agradeszco al Cuerpo de Catedrdticoe de esta Pacultad, al
Serior Deoamo y @ las cutoridades universitarias, por todos los
servisioe y atenoiones recibidas durunte mi forwacidén profesig
nuly asdi aleno hago extensaivo mi agradeoimiento u los Diree~
tivos de la Empresa Potroleres Fisoal, asl como ul personul yue
labora en el Campo Lon Orgencs-E.P.P. por les facilidudes y co
luboracionea gue me ban brindado.

Iiza, 30 de Abril de 1964



IBTRODUCCION

Bn la presente Tesis, se hace un estudio hipotético,
de la valwacidn de una propiedad gas{fera, a la que se ha
llamado para los propéaitos expoaifivos "GAMPO PENA MAIA",
ubicada en el Hor-Oeste del pafs, cercano al distrito de Médn
coras

En el estudio que se hace se mencionan los aspectos geg
l6éioou,dc desarrollo y de la explotacién de los reservo -
rioss Aai como el mantenimiento de presidén ¥ el aprovechamien
to de los productos obtenibles.

Sé supone, que en los reservorios de gas, existen prepon
derantemente los fluidos en la <fase vapor, debido a gue la -
temperatura del sistema, es menor que la del reservorio, se ha
c»uhincapiivde esta circunstancia, porque, élla va a gobernar
en el eatudio y elaboracién de los programas de operacién pa-
ra la mejor reouperacién de los hidrocarburos del reservorio.

Otros aspectos importantes gque se estudian son 1las pro-
pledades de las rocas, pozos de desarrollo, costos y espacia=-
miento de pozos, costos de plantas asli como la comercialigu=
cién de los productos producidos.

M propdbito al hacer el estudio de estos tipos de re-
servorios es, dar pautas para que cuando sea conveniente sir

va de base par la evaluacién de reservorios de gas tules co



20 3os descudiertos em o) drea de Aguaytia.
X) preblema del desarrollo de estos reaervorios es come
plejo y deponde exclusivamente de su mercado que sin duda ale

guns 68 uno de los factores mde importantes em 1la evaluae
eidn,
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CAPI?ULO X

BISTORIA DB LA CONCESION

Gomo ya ha sido expuesto, el trabajo a desarrollar es de

indolel hipotético, es por ello que se ha supuesto la existener
de un oampo geeifero, ubioado en el Nor Qeste del pais, este -
campo, fwé otorgadd en concesidn a 1é‘zlprena Petrolera Mdnco-
ra, de aouerdo a la ley vigente 11780, por esta rasén y para
el estudioc en menciln, me referiré ocomo al se tratard de un
oampo real,

E) Campo abareca una extencién de 40000 Heotdreas, los -
primeros trabajos de exploraoién ,‘°’"a‘“f>;”rt1r del afio 1954, Des
pués del recomocimiento Geoldégico de campo, en 1958 se comen=
zé la por!oraoi6n del primer pozo exploratorio PMX-1l, habien
do demostrudo durente las pruebas de formacién y posteriormen
te con los registros eléctricos, poseem arenas altamente ga~
BIfOl‘“’

Qon el fin de intensificar mayormente el estudio del oam
po, ae perforaron nuevos pozos en la venindad del PMX~l, poZos
ouyos resultados fueron idénticos al primero.

Estos pozos perforados. sirvieron para afirmar la exis-
tenola de reservorios de alto potencial gasifero y a su vez la
delimitacidén de las concesiones otorgadas,

UBIOACION DE LA CONCESION.~

La conoesidén esta situada en la parte Nor Oeste del Perd
en el Departamento de Piura, Provincia de Talara, distrito de
Mdncora,

Limita por el Norte con la latitud 4°, por el Sur con el
lindero paralelo a 15 Km de la latitud Sur 4°, por el QOeste -~
con el Oodano Paoifico oon la longitud 81° Oeste de Grenwich ,
por el Este en la paraktela de 81l° de Grenwich hastu el pue-



blo ds ehln‘n 8ituado a 25 Kn, de dicho meridiano, tal 6o«
RO 8¢ mwestra on el grdfico N°/

Iss 4 oomcesionss otrogadas & la Bapresa Petrolera Mén
eora abargadan en total 40,000 Haj -.

51 as0eso al Canpo es por ls umtora Papamerioana que
orusa do 88 a 3! ol utoral.

! 44 Gup . Relieve~,  Desde el punto de vista de
su ropuuth la rcstdn es muy joven, es deoir la ercsidén bha
tallade un panorasa adrupto y quedrade, demostrandoque es-

ta on plena etapa de eroeidn.

Bl ©Alsjo Minoora es de edud pleocénioca y se levanta a
150 ats. sodre el nivel del nmar.
glina.~ Hs igual en todo el lor Oeate del 'rerﬁ s 4U9 varia ep
tre %oma dnirﬁoa y tropiocal, siendo la mayor parte del aio
odlido y seoo.

Ia vegetaoidn en todas les cenoesiones es escusa no pre
senta una vegetucidn arbddrea.

108 suelos dependen del tipo de rooa'gue aflora,la mayor
parte #on lutitas que intemperizadas tomAn un color — choog
late formando Bsd-lends debido a la forms yue 8¢ erosicnan y
no mentiene vegetacidn.

Cuasdo llueve todos los afloramientos son lav:uios deJi.ndo
le roecs cubierta de una caupa 4inoonsistente y frictur:.la .ue di
ficulta la assoencién de las lomas.
Bestragigrafi{a.~ Bn el drea aflorun rocus dc¢ edsu bLorui.ii. ¥

depdeitos recientes que pertenecen azl Eoez:o Sujerior y ¢ ic.
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La sscuenscis estratigratica que se aprecia en euperfioie
se indica on la siguiente tablas

Cuaternario | Pliooceno Padlajo~-Mincora
Disocordeneia regional
Eoceno Fornaoidn Verddn
Superior Discordancia regional
fereiario ;
Eooeno Pormaoidén Pogo drecha

Medio Porwaoidn Areniscne Talara
: Pormacidn Areniscas Superior

Posteriormente en el ectudio de geologfa de subsuelo ae
dafa @& oonooer la columna-estratigrifiocn gensralizada y oome
pleta de las formaoiones.

PERPORACIOR Y PRACTICAS DB COMPLETACION.~ |
3n Junio de 1958, ae iniclaron los primeros trubajos de

Perforaoién con el Poxo exploratorio PMX-l. Con un eyuipo rae
turio $ipo Ideco B«40 y broca de 8 7/8" se perforé husta 7800
pled, durante la perforacidén del Poso, se ocontrold minuciosa=
mente, los detritos de les formaciones etruvezeiae y que sir-
vieron, par. determinar la columné estratigrsfica del pozo, c9
mo ee musestra en el grafico N® 2 Al lodo empleauo fue necesario
cumentarle de 680, debido a yue , coutinusmente en cont .ato con
el gas de las form:clones se uligereba, se hicieron prusb.s de

formaocidén As Hélico, Pariius y Mogollén. Los resultuucs fueron

satisfactorios al encoantrurse grundes manife.t ciones Jde , .8,
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esi nismo 0 oorearon dichas formaciones y los cortes recups
rados fueron analizados en 6l Laboratoric de Ingenierfa de Pe-
tréleo, para mus respectivos andlisis) los resultsdos obteni-
dos de estos anflisies fusron los siguientess

_ JORNACIONES BELICO | PAREBAS | MOGOLLOE
_(# ) Toreeidad % 20 15 12
(X) Permesbilddad 540 300 320
(nds)
(a¥) Baturacidén %
Prefundidad del 2230 4610 7200
gore en ples 2490 4630 7440

Al finslisar la Perforscidn y oorrersé loe registroe .
eléotricos, so deterainaron los topes de las arenns gusiferas
corroborando 1o que se habia encontrido dur:nte las prueb.s -
de formeoidn.

Bl pozo fue ocompletado ocon casing dé 5 1/.", abriéndo-
de 4 produceidén la formaoidn Mogolldn en el intervulo 00! -
7200Y dursnte el baleo, lea presidén del gas, se puso de auni-
fies%0 en la oadezadel pozo, quedando este oerr.do «l Tinali-
zur el tr.bajo y com 2100 # de presidm,., Posturlorucnie oe
le efeotuaron pruebas die ocupaocidad . ue usterminaron exloluu=
sia de fluidoe comdensaios, Con el 1in de oconocer Llio u.. ¢=
turiatioaqjgde los fluides de 1lu form.cidn Purisius, ¢l oo
fue baleado en el intervado 4800'-5100', pur 1o cu 'l huuo ng-



cesidad de aislar oon un packer la formscién MNogolldn ya es
tudieds,

Al realizaree las pruebas de capacided, el andlisies -
‘el gae prodwsidd deteramine le presencia de ges 8030

Con el proposite de delimiter los reserverios encontra
dos, se perforaroa 7 posoce exploratorios (PMXe2, FMX-3, P-4
MI-§, Nil-6, PMX-7, Fili-8) de los cualee 4 resultaron secos
(PMI=3, EllnSQ NI~6, A3~-8) ¥y notandose la existenois de 2
fnlias normales paralelas .Grdfico H®5. 108 3 posos restane
tes (P¥I~2, PiX~-4, PMI~]) resultzron con iguales oar:cteristi
cus gasiferss que el PME-l

Los posos de desarrollo que aiguieron & estos fueron per
tor-dos oon broca de 6% y complet.-dos con Tubing de ¢ 1/8"por
resultar mas econdmico yue loe primeros.

Al pozo PMi~2 e le baleo el intervalo <420 -~ 2610' -

ocorrespondiente a 1la formscidén Hélico, yuien al iguul que 1la
formaodén Purifas presenté caructeristicas de reservorio de

gus 9600, sucealvamente se fueron completundo pozos par los <
tipos de reservorios enocontrudos Yy son loa gue proporoionsron
los datos sufioientes para hacer la evucuscidén total del oum-

PO

CONDICIONES LE LOS RESERVORIOS.=-



tico H* 2
Para une inforamacidn mde precisa de 1lu litologfa, en -
cliertse partes de las formaciones al {gusl que par- un cone
trol exaote ds 1a fauna y miorofauna de algumos piluos y tome
bién para obtener informeacidn de les carasteristicas f{sicas
de las sreaiseas reservorios se ham extraido ndoleos de las -
diferentes forageiones atravezadas. Bl sistema de extracoidn
de nidoleos fue el tipo conwenoional,
Se oortaron miclesos de todas las seooiones productivaes
y oe efectusron en el Laboratorio de Reservorios los andlicis
correspondientes,
Los pertfiles utilizxdos en la perforucién de los pozos
fueron los siguientest
&)e= Port iddzicos] A buse de poroenta)e eatudian-
40 la muastra buajo el microscople influyendo a su ves
das obsorvaciones hochas con el f£luoroscopio.
b).a_zgrg;; !;gggpg;eogto;okiogpo Otro tipo de perfil jue
indluye 1los resideros lavadoa obtcenidos de 1la oanke
letaen el momento de la perforacidn, despuéa de la=
vada y una ves eoliminado el lodo y 1imo 108 re.iducs
son seocdos y analisndos en el mioroscoplo clusifiosn
do la litologia de 108 reciduos y lu microf.unsc ue
contisnen,

0)e= Perfil Eldotrico.~ Que se cor:if en el ;0.0 un. S



QWe 18 perferaeidm £ue parada y supdesto que se ha
¥an atravesedo las arenss productivas,

Come me 8ade eate tipo de perfi} reglatra 5 ourves,
1o+ Aute potemciel espontdnso 0 self potensial(5.P)
34» Qurve de resistivided Normal con espaoiamiento de 16"

3¢» Qurva de resistividad Normal eon espaciemiento de 64"

4o~ Curva de resisfividad Normal oon espasoiamionto de L6%
ampliada,
3¢ Curva ds¢ resistividad Latoral oon espaciamiento de 18

Oomo perfiles adicionales a los antes nomabradas se oo-

grieron los siguientess
Registro radiocaotivos con rayos GAMMA

Regintre radicaetivos con rayos KEUTRONES

Regletro radiouctivos de TEMPERATURAS

Registros radiosotivos de INDUCCION

Reglstro de medida deo BUSANIEN?0 o DIPMETER
Bezisires redicaotivon.~ Se tomaron par. ccmpletsr 4informecién
setrustural ouando los pesos ya tenian tuberfs de revestimiento,
Begiatros do Zemperature.~ Son heohos con el rin de determinar
el tope de cemento en el D030 y & su ves deterainar exuctomente

la  profundidsd o 1, qus) se encuentran lss arenas gesiferss.

Nedids 49 Pusamiento.~ e han tomado en los pozos oon el obje

to de oonocer las inolinasoiones de las estructuras del sub=sue-

lo.
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BSTRASSORAPIA DEL SUB SUEXO.~

Po 108 registres realicados en ol pozo MIs1l 00RO o6
susotre e loi grdfies: ¥* Z',

X poss fué perforado a una profundidad de 7800 ples.
58 deoeripeidn detallads de las forasoiones atravesedas

desde 1a superfiole hasta ol fondo perforado se muestran en el
ouadge estratigrefics, Gralico XY 2

Bate pose fus perforado em el aentre de la concesién Mdp
cors ¥ emeontrandose la estratigraf{s que 8o resume en ol migwo
grifise,

21 resto de¢ los posos fueron perforades y complet:des en
la vesindad del PMI~) en el grifico N*/ se demuestra la distrd
bucidn de los posos y em las tablas 1, 2 y 3 yn resumen de -
loa dates 4o 10s posos seflalando tepe, fondo ¥y alevuciones de

los poses perforados para las formeoiones Hélico, Parifias y
Mogolida
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ESTEPCTURAS DEL SUB SURLO.~ -

Ias eorrelacionss efeotuadas a base de los perfiles elég
trices, sierepaleontologioos y 1itologioos, permitieron asevee
rar qQue les desarrollos de areniscas y oonglomerados yue torian
los herisontes productivos de Hélioo, Parinas y Mogolldn se -
adelgasaban hasta deesaparecer en la direccidén NW y 8B, estos rg
218208 a ou ves sirvieron pares delimitar las 2 fallas norase
les mensionadas hacia el KB y SW, conmo se mudatra en la f£ig, 3
CARACZERXSTICAS PI31CAS DE 108 RESERVORIOS.«

Do les estudion realisados en el Lubvoratorio de Ingenierfa
de Petréleo schre los mielecs tomados en las formaciones Hélieo '
Parifias y Mogollén, ee seflala en un ouadro resumen los valores
sncontrados pira las diferentes propiedades ffeicas.

Ao~ Porosidad,~ Determina el volumen de petrdleo o gus
preaente Jy todos los calculos de recuperudién deben ser basae
dos en el conociamiento de eu valor promedio.

Ia porosidad es definida oomo la fraocidm de esp.cio oocups
do por ls masa del material que no estas ooupada por la parte =
sélida, Bn reservor.oe petroliferce repressntu el poroentaje
del espagio total gue es suceptible de ser ooupado por 1lfjui-
dos O gaases,

Determina la capuocidad almucenadora de la wulens y genersl

msnte 80 expresa en porcentajas o como frxoccidn de 1 unidid,



Do+ Jormqsbiitdead,~ Ko la hadilidad de un reservorio

de petrélee , pars permitir el flujo de fluides a través de
dl.

Ia expresifn cuantitativa d¢ 1a permeadilided es conoo}
dad eome da ley de Darey

LIt -
u as

La ley de Darey dice que 1a velocidad de un fluido homogenso
en un Redio poreso es proporcional ¢ la gradiente de presidn
¢ inverssaente proporcional a la viscosided del fluideo.

V os 1s velooidad aparente en ca/eeg. y es igual a g/A
donde g eom X' o) promedio del flujo volumdétrico en oa/aog.
y A o8 la secoién transversal de la roca en cnz la,viséoo;
d.d del fluido w es expresada en oentipoises y la gradiep

te de presién dp/ds es tomada en atmésferas/cm tomada de
1: miema direccidn de V y g 1la comstunte de proporoionalie

dud K o8 1la permeadilidad de la rooa expresada en Darcys, ella
podrfa ser llamada la conduotivided del fluido .

El edgno negitivo indica, que se sl el flujo es tomado
cono positive en la direccién 8 positiva, entomces lu yresién
disainuye en esa direccidn, de modo yue la grudiente dp/ds es
negativa,

Ce~ Boturacidn.~ B8e dice que uma rooa reservorio eutu

saturade euando su espacio poroso esta i1leno de »lgun fluiuo,
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loe reserverios de gas, al ciygual qyue los de aceite; pueden
estap sujetos o la impuloidén de agua, ei el eapacio porese
total wse comsidera como 1la unided, ls saturzoién de los fiui
dos em ls rooa reservorig, deben ser fracciones de futa, es

deoly pare el 6ase de gas,
8w + Bg =l

3l:ndo $w = fraceidn de la saturceién de ugua oonnsta

Bg = fraceidn de la saturuoidn del guse
la impulsién de agua reduce la satur:zcién finsl del gus,
Puotqr de Yolumen de Rormaoidn.~ (4g) Por derinmicién el factor
de volumen de formacidn es™igual al volumen en bar iles ocupae
ao por wun ple odblco standurd de ge8 & las condiciones d¢ presién

y temperatura del reservorio" puede ser determinado de lu eigulep
te relecidn

g, T
~ 0.00504 * 1

5

Donde /ff en bur:1iles

31 21 Pl condiciones iel re«ervorio.



PRESECH ¥ TRUPERATURA.~

3a preatén P y 1a tempersturs ¢ del yacimiento han s}
do detersinndas wediunte aparatoc especicles llansdas bome
bus aBeredad , que bsjadas al fondo de¢ los poros peruited
reglotrar 16 preeifn y temperiturs existente en esos medios
Partionlarseste s¢ haoen estas detersineoiones en los cstry
tos ppodustives,

04 ¢l poso ke esi:l0 ya en produscidn , la presidén nee
dia do) yucimiento puede ser detorminada ou.ntitativomente
de is ocurva 4o aescense de previdn (Build up pressure). Un
s jemplo de 1a ourva obtenida con til regiasiro se auestre
en o} gréfico N5 .

Bu ls eiguiente tabla se¢ muestrun lus preaicnes y o
toaper-%uPcs registrada® prrs las diversas fors clonea.

TABLA ¥

HELICO | PARIRAS | MOGOLLON

Seaperstura °*p 1.0 14>
Presibn Puie <100 =800




CAPI2ULO XX

BSTUDIO DE IOS RESEHVORIOS

CLASXPICACION DE L0O3 YACIMIENTOS DE HIDROCARBUROS SOBRE LA BASE
UEL DIAGRAMA DE YASES.~

Babiendo desgudderto en la Uoncesidn reservorios de gus eg
g0 y de gas ocondensado, hard una pequeda exposicidén sobre la -
clusifiecacién de estos yacimientos de acuerdo al diagrama de =

Bn un yaoiaiento de hidrooarburos naturales y de los fluie
Jos comtenidos en el med§o poroso que oonstituyen 1la rooca resep
vorio, sen hiﬂroqﬂrhuroa de la serie aromdtica, nlifftiou y naf
tdniloa que ven desde un peso molocnleyfeaoVadfsino. eooﬁpaxﬁado,
ia otros oompuestos 0om9 002. Py 328. eta.

Los estr:toa 0181 elempre presentan agua fdeil que esten -
b:Ju la forma de sgua intersticial, en muohos oas.s como la in
trusién de agua de fondo, aunyue algunss veces eetos yaoimicntos
no representan agua, Otra de las condiciones relativus sobre la
torngd de los hidrocurburos presentes son le tamper:turu y pre-
aién inioial del reservorio, los fluidos pueden estzr en el
moriento del desoudrimiento bajo la forma de MONOPASE GASEOSA
(Reuervorio de gue seco) o de FASE LIQUIDO (Reservorio b:.jo sa=-
tur: d0) o reservorio de dos PASES DISTINTAS, SEPAK DAS GRAVITA-

CIONALMEBNTE (Reservorio de petréleo con cusjuete 1@ .ue), (or

(0) wininw some ¢l metane, haila o pelslc gout Aiva um pese purbiced U S



230 o8 EAY fnportante explicar ¢l diagrasa de fases.
Bn o) planc P? el diagrams de fame de un sistema de =
aste t4po presenta el aspecto que se inmdica en el grifieo

Los puntes dispuestos a 10 lergo de la ourva AC., se
yresontan ol equilibrio lfauidoe-vapor, est: curva umés comun
sente 08 gonooida oomo la ocurva del punto de burbuja, los -
untos dieyuestos a 1o largoe de ls ourva CC" C' B represepy
tu 8l equilivrio gas/l{quido y es 1llamade la curva del pug
10 ue rogid.

Bn efecto la temperatura compreadida entre To y Pe'y =
wiis ddeminucidén de la presidn yue atraviesa la ourva del =
#u.to de rocio, provoea la aparicién dentro de la fuse ga~
.u0aay indcislmente homogdnea, lu gota de rocio.

Ias dos curvas, del punto de burbuje y rocio @e juntan
:n 4l punto G llamad taabién punto oritico del sistema
1. presidn y temperaturs en eate punto se demomina presidn y
t-sperature erftica del sistema,

Tul temperstura y presidn oritioca asumen, para umn oig

ilverso, de ayuel, douo el yue hemos visto es de un solc coad
ronente,
En efecto, para un sistema form:do de verlos ousponcs

e 'y la coexistencie de la fave liyulda y gaseovasn ou o 1ble
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~uniu® para temperaturas superiores a la oritica, como olarg
n2nte 80 ve en L& £ig.0
En 108 aistemaa de varios componentea se prefieren por 1o

L nto defindr el estado critico oomo aquel en el cual todas e

! .. rroplededes intensivas (densidad, viscosldud , comprensivle

Lia.oy 9t0s) de la fese lfquida y de la fase guscosa son 1gua
Lei o

Lo temporstura adxims & las ouales es poedble la co:lstep

si. Jo las dos fases lientifioca el euti. o criconuenteruico ;ue =

.+ representsdao en el punto Oy, grifico §%

Por unsiogfa ve define cowo ¢l punto erieocndenbir, ¢l :un

vii Cop 4U0 COrresponde ¢ la mdximn presion ¢ le cuzl la [vge =

i{ 4ida ¥y gueeosa pueden exdstire El oen;o eouprendlco cuire la

-+ qontinua A C c; c: B reprecents avideateamente ol compo

1. ooexistenodn du le fuse Llguldu y guososne Lus ourvez yue

1
0 aomprenaiar satre Te y Te, o Ea b1 campo de Lo rotUe
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aon el deerseimfiente de 1z presidn por debajo del punto de rg
cio, se tendrd primero un cumento en sl poroontaje de fuse 1ie
sulda ¥ sucesivamente una reevaporaoidén pareciel o total de la
ricma tal femémeno toms el nombre de "CORDENSACION RBTROGHADA®
y el yooimiento en el cual oourre 9ste fondmeno se llama "RPe
3#RVORZ0 DB GAS CONDENSADO® en toles - yaolmivntos, iniolalusy
te en monofave gaseosa la dieminucidn de lu presién prodwote
de la salida del gas provoen 1la !bp;rg;idn de unt f:se 1{ ule
4 om la formuoidne

Rl téraino retrogsrado se usa en eate 0230 para indiour
un fendmeno yue se verifica en la direccién opuesta = gquella
goaupmente Observads.

En efeoto par: un sietema de wun 80lo componente la sx
»»n9ién es pers uns evaporaoién de una fese liguids y no de W
u. oondsnsacibén de f:.se gaseosajde ou:nio se ha expuesto, re
suite evidente las oonsider:cionea termddincwiocus, =2obre las
cu les se basa lu olusificucidn de los v rios +$ipos de yuel

ul.:0t08y dosde el punto de vists ds los 1luldos en ¢llav cone

Un YACIWIENTO DE PETHOLEQ puede ser sefinidc ¢o.0 un
/+cloiento ocuyn temper: turs es inferior a lu temper: tur. ori
tica del slstema particulsr de hidroc rbur.s naturales un g-
¢L- contenidss,

Un YAGINIEKRTO DE GAS CONDENSADO, pugus scr - 3L Vio .ig=
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finide o¢ese ¥R Jyacimiente ouya temperutura ¢s comprendida ep
tre la temperatura crf{tica y aquella al punto oricondentermioo
del perticular sistema de hidroourburos nsturales en €lla con-
tenida,

En un YACIMIENTO DE GAS 8BCO, la tewperatura del yacimien
1o ¢s superior a le oricondentermica del sistewa dée hidrocurbue
rue DAturales prezeates em dlla. Por tunto no ¢s posible nin-
suits condensncifd: de 1fyuido en la formacidn.

Bn la practioca petrolers se suele encomtrar un cuarto ti-
po de yaeimlento llamado de GAS HUMEDO, tales yucimientos son
caraoterizados por uns temperatura superior no aist nte del =
runto orieondentérmico del sistema. El coujortemicnto del fluj
Jo durante la expensidn isotérmioa us se verifica enlel yaoi

<i-uto en el curso de is produceidn, es identics & la yue e tig
ne ¢n 01 0aso de los ysolmicntos de gub avco.

La tdonica de la explotuoidn de los yaocimicntos es uuy -
divorea ya eean de gas seco, coudensudo o de petidleo. Por ta-
les rasones la determinacidén experimental del comportuwicnto
se ey fases del silstema particular de Lildroc:rburus jue cunsti
tuyen el fluido del yacimlionto, reviste un: import-ncic bi-icn =

g . ol estudla de las condioliones optimus paur- le sxplot.cidm

La determinacidn experimentzl del comportimicave ae Lk
i 38 8@ hscen oon los upuratos del PVT. ,ue peraiis uos iner

31 qomportamiento volumetrico del dsteine wisso y ot -



tros eem0, la viacosidad, 1la temsidén suparficial, etc. .us =
tivnen wepliocuoiones immediaten en el cdloulo de la Ingenie

rie: de Reservorio.

VOMPORTAMIERTO VOLUMETRICO.~

Ia leyos que desoriben el coamporteamiento volumétrico
4¢ un sdstema de¢ hidroouarburos, a una temperatura superior
. la oritica, serdn aescritas, en forma somers.

Eou "] estado del xus aplicudo & lo8 gud¥a reales.~

Ia ley general de los g:ses ue express en la visulente

pVu = RP
Donues
p » Presién udsoluta
Va = Volumen molar
T = Temper.tura absoluta
R = Constunte universal del gus
«t los geses reanles el couportanl ato voluwdtilece se  nparts
sanviblemente de ::quella expresuda por Lo ley genct..l, .o ulus
.¢ L interacidn existente por ius moldoulss . tumbisn por la
iniivencis del volumen propio de ius moldoulus miun-s.
Para describir wl comportwmiconto volunetrico de Ios i
«xu realeesy, 8@ ha projue.sto, mucuus zcuncionve ent: . L . Su Lus

1o 8@ olturd por su importuncia 1 eouw cidn ¢ VAE o LALLS
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. a
P oY (Va=b) = RY
< h)

8 y b son censtantes osracteristicus del gas y son tomadas &
la yresién y temperatura arftioca

2 ol
.221 B!o' b RY¢

64 ) 8 Po

J para MOScla de gaues ae tisnes

V'_' %1 o oa b -%1(!1171)

tondey ¥, poroentaje del constituyente iesismo enm la mezcla

"'“?*’(3035-1. "'_Q%) y2+(bRI‘-a)P‘+
7

P v masa espeoifioca

La ecuecidn de B.WeR. ususlmente es muy emple:da.

Bn esta ecuacidn de estado la preuldn vieae 8ipres.da cdud
un: tunoddén de la masa espceifica y de la toaper.turs y o ousg -

L. :0rme en 1na serie de potencius ue Lo mida ¢ob Uu HSr.inud -
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B¢ emplead ooko oomstumtes empiricass (A, 4 B, 4 O,
“y by e.ol, 8’). estas en funcidn de la temperatura que hece
;ue estes ecunciones sead mde segurus,

los valores de lue 0cho constuntes empiricas son deter
uinadas experimentalmente en el amdlisis PV®, por los valores
ie¢ ls presién y temperatura orftica y de ls medida de la pre
sidu de vupor, eusta eocusoidn es recomendada por el APX.
P:24er de Conprowdbilidad,-

B la prdotica petrolera, se expresa, el comportamien~
to real del aslstems de hidrocurburos en la fase gusegsa uee
ilinte un fuetor de alejamiento 2 (fuotor de cumpresibiliuad)

.ug 36 introdwne en la ecuucidén general de los gusem Tesles.

El f«otor de compreiihilidnd o8 Yoo funeidn de lu tempe
¢ ture de le presidén y nuturzluente de lu oomposicién molacy
i1 del gss amalicedos L: determin cién ersote del viloy 2
-: uvbtiene unioumente por wedio del aparsto PVP. Existienio mf
tcu08 pars obtener um vilor aproximado de 2
pelorainsoigy Bxperimcntal del f.ctor de ogupresiviliv de-

Las tdonicas emple.das son dous

a)s| La convencional
b)e= Ls que guplea el vpir t0 de Bw.m y Burnete,

VAN DER WALLS deser-olio por pariacry vee, el Jecore.. el



estado correspondiente, sobre el cual se basa los métodos mQ
dernos d¢ cerrelacidn para el edloulo del factor de compre
8ibilided,

Bste Teorema afirma, que las propiedades f£isicas de =
los gases 8iversos, (y en partioulsr el volumen molar) a las
mnismas oondioiones de temperatura y presién reducida presen
tan ¢l misno comportamiento.

Bl término reducido es empleado en el sentido de rela=
oidn entre el valor dado y el valor eritico del pardmetro -
en cuestidn.

Determimacidn de la Donsidad del Gag,-

Puede ser determinada experimentalmente mediante diver

sos aparatos. La mds simple de esta es la de Sohilling. E1 prin
cipio de fungionemiento se basa sobre las leyes de GRAHAm, -
por la oual la veloocidad de salida de un gas gque atravieza un
orifiolo es inversamente proporcional a la raiz cuadrada del pe
50 espeoifivo del gas mismo, En la prdctica con el apar=to de
SCHILLING se mide el tiempo de flujo tg bajo particulares con
diciones de un volumen de gas en andlisis, iguulmente se toma
el tiempo ta de flujo, dbajo iguales condiciones de un volumen
lgual de aire, Z/g. N7

g _ densidad del gas '

—

ta



orificio

Ingreso del gas

/N

de referencia

agua

trazas

APARATO PARA DETERMINAR LA
DENSIDAD DEL GAS



diciomes asmosfiricas (presién = 14,7 pols, Pa; temperatura -
60°7 » $» ) as 0omo ¢) faotor de compresibilidad ee culoula bae
Jo 1a gérwmlay

Pa 2]

e T BT "R

%% Pa i uUpn

Deapejende M4

M 2a 1
Pa 2

culos del énnorvorto, sobre todo en 1los inerentes sl fluﬂo de gas
bajo presidn, Bl flujo de fluidos, en los medilos porosos, €8 une
tunoidn directa de la Ley do Daroy, en el ousl la viscosidad es
.00 de 108 parametros €n._Juego. BEn los melios de trunsporte la =
viscosidad influye sodre el coeficisnte de friocoién,
Para la deterainucién experimentul de lu viscosla a asl gas,
s¢ emplean fundamentulmente 3 diveraos tipos de apar .toss
Viscosimetro RANKIRE
Viscosimetro de FLOWERS
Viscosimetro de DISCO OSCILANTE
108 reservorios enoontr.d0s en 6l cwumpo son de Fus tCL ¥

de ges condensado.

generalidsdes,-
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RESERVORIO DR GA8 SECO.~

Reservorios dp €89 seco 20 asoclados, son syuellos yue pro
ducen hidregarburos solamente en la fuse gasevsa . Bl disgruma
f-.8e presiénetemperstura de un multicomponente tiploo se wmuestra
en la figura 96» El punto orftioo de ocomdensacién térmica Q,
us 1a temperuture =dxime & la oual dos fases puedéis: existir
sn  oquilidrio y todos loa reservorios yue & las oondiciones de
tcuperature y preoidn reposan a la derecha de la lines AC, B -
son referidos oomo rescrvorios de gas seco no asociado.

Is preducoién del reservorie oourrve por una reiucoién en -
L prosiénleon un pejuetio cumbio en la temper:tura del rozervos
vju por est: raddn el gus es desplazado en el reservorio Isotdy
mlcamente, ©in embargo wn: vez yue 3l gas hz entr 4o al pezo y
L:vntado @ la superficie, lu temper.turs «l igual que la prosiéa
¢.u reduoldad » por lo tunto ploteados en el dlugr.-ma fuse ael
_r'tlce N® $ppars definir lz reodper.oién.

en ld4 superficle son cowo P Ta R
tr .lea en la figura, sntonces lu recuperceidn en ls up rijcie -
erd tambfidn 100 % grs ein emb.rgo, sl la pruaidn y te ur turs
5 Tj lu reouger cidn en

i. superticie deberd ser 80 % (gro seco) y 0 # 1f.uiiv, <. ¢

uli eqydvalentes & lus mostridas en P



temperatura no dieainuye ya que el gas essé en el hueoo del pg
%0 y on cemino a la superficie, por eets raxén el 1fquido nun
ca se forma eA el reservorio.

Les Hidroourburos en estado lfquido son mds apreoisbles
qQue en ¢l entado gaseoso y la figura I indica las posidilidades
par. obtensr recuperacidn de 1fquido de este "BESERVORIO DE
GAS SECO® . 81 la temperstura ¢s disminuida al mismo punto -
que T;, ‘entonges se recupera ifquido.

Puesto que la compoeioidn wmolecular de des reservorics de
§a5 no son semejantes, para el estudio econdmico de una separa
oién u bdaja temperatura, pars el e:tudio ecoadmico de una se-
parsciéa o baja temperatura, debe hacerse una prueba piloto pe
ra determinar la recuperscidén de 1fguido,

RESERVORIO3 DE GAS CONDENSADOs~ GENERALIDADES.~

Un yacimiento de gas condensado, puede ser definido womo
un yacimiento cuys temperautura easta comprenaida entre lu teampe-
rotura erfitioa y la del punto oricondentérmico del sistema par-
ticular de hidrocarburvs nsturales en élla contenido.

Bl principal fendmeno, jue 3¢ presenta uurunte la explotse
oién por depletucién natural en este tipo de yscimiento, es el
ae ls condensucidn retrogroda de una parte ae kos hi.roc:rburos
pesaios contenidas en el rluido original, fluido que = 1las con

diciones del reservorio euts en la monofuse guseosa.



Ios bidrocarburos pesados, que se oondensan en la formae
cién y que representan desde el punto de vista comeroial, pro
ductos preciados, constituidos de propanos, butancs y gusolina

1igera, RO pusden por tanto ser recupsrados por dremaje a los
pozos de produceidn, en ouwanto que la bdaja saturacidén en 1los

estratos productivos ason infericres a la orftica y asi no pug
den por 1o %smto fluir Junto oon ¢l gas., De esto oonseguimos -
que la explotaocidn por depletaciin natural de un yscimiento de
gas condensado, no permite jands la recuperuoién total de los
hidrocarhuros presentes originalmente, Para eviter tsl pérdida
se utiliza ¢l mftodo de "reinyeecidn® del gas seco en el yaci-
miento de este modo 39 pueds mantener oomstente la presién me~
dia del yacimiento durante todo el tiempo de la explotaciém pri
maria y evitar los fendmenos de la sondensacidn retrogruda. ILs
reinyeqoidn debe asctuar cuando la presién del yaoimiento esta -
dentro del punto de reoio y por lo tanto la oondensacidn retro-
grada eomieaza a produoirse, en este 0aso le funaoién del gus se-
c0 reinyectado alteras el equilidrio revaporando los hidroc: rburos

1{yuidoss Una operucién de reinyeccidn reguiere una fusrte in

vorsidn per la perforacidn de pozos de inmyeacidh, 1lu c-nsiruce
cién de los sompresores de gas, las tubederias neoesarias,y la -
operucién alema, tales operaciones retardam, en el tismpo lu rg

cuper..oidnm por dejletscién natural del :as del ywoimiunio cosa
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gue evidentemente g¢ausa una disuinuoiln del valer actual de
18 reserva,

En o) 0830 de loms yaeimientos de gas oondensado, el eatus
410 del gomportamiento de las fases de los fluidos del yacimien
to, la temperaturs del xnotnionto y & lag oondioiones que simu-
1an el proveso de depletasidn, es de vitel importanois per. deo}
dir sobre la politica de explotaoidn.

Bs importante notar que las oarzoteristicas f{sicas de la
roca reservorio (porosidad, permeabilidad relativa, eaturaucién de
fluidos) que tante importancia tenian en el proceso de recuperue.
eién del petrélec orudo, esta vez toman una influencia de segug
do orden sn ls prodwocidn del osmpo condenssdo.

aractoristioas de los fluidop de Rese o

Los fluidos de la arens Nogollén son materialmente diferene

tes a las emgontrades en 1&s forammoiones Hflico y Pariias, lu tue

bla £ comparc la composiaién de wn fluide t{pico de un reservorio
de gns 6980 oon el de otro de un reservorio de gus condenaadq,



P T

TEMPERATURA
f1a. 9(a).

6. /0 (6)



2ABLA B* 6

Oumponsnte Resoxvorio de Reservorio de
ges seoo ¥ gas e;muado
B 96,00 85,00
02 2.00 5.00
Oy 0460 2400
0, 0430 2450
ﬁ; 0.20 0.80
8 0420 0460
e, 0,80 5410

£ - 100,00 Z = 100400



A.~ BSTUDIO DEDL COMPORTAMIERTO DE LAS FASES.~

Los reservorios de gas de al$a presidn, con propiedades
matrrisineute difercntes & los reservorios de gas &eco en las
que 18 composicidn del fiuido reservorio contiens en cantidad
predominante el metano (08‘). Aungue la cantidad relativa de
los hidreocrturos pesados son oconsideradlemente inorsmentae~
dou, estos fluidos reservorios son ecomun-mente llamados flui
dos de gas condensado y los reservorios asn referidos a reser
vorics de gas comdensado, 3a tabla H® 5 oompara la composicidn
de un £fluido t{pico de un recervorio de gas seco con el de un
reservorio de gas condensado, el grifico E° 10(Yamestra un dia

densadoy E1 est do inicial del reservorio es mostrsdo en el
punto Rl y el estado al abandono del reservorio es mostr.du -
en el pumto 53 da linea que oconecta Ri y Ra umuestra el esto-
do del reservorio em una presidn entre las condiciones iniaial
¥ de abandono.

El punto 8 en el disgraoma del gfifico N° 10(Y representu
la presidn y temper.tura em la superficie a la cual el fluido
del reservorio esta sujeto.

Bay varioa rasgos ocaraoteristloos de reservorio de gus
condemsade. Bl fluido del reservorio a la presidn y tempery

ture original es un rluido de aimple fuse y esta usu.lasntc -

referido como un gas, ol tiempo COmMO 86 A«ntengt en euii. Lnng



la ley del gas pwede ser uesdo pars predeecir el comporta~
miente del fluido. 84 e} factor de deeviacién del gee -
ez aplieadie, Z., pusde ger determinado, 108 fluidos del
resorvorio de gas condansadc exhiben un feunomeno conocido
como eoudensaoidn, retrogrado.

Lo oondensacidn retrogrudc ee dice gue oowrre cuando
ol 1liguido os condensado del f£luido del reservoric (el cual
@3 un gas) por reduceidn de presidn y temperatura. Si la
oondiensacidén del lfquido oourre isotermicamentes (= tempe-
ratura gonstante) con una reducoidn de presién el fendmeno

es & mwemdd referido como uma condensasidn retrogeda Iso=
ternica,

La condensrzcién retrogada es ilustruda en el gréfico
§® 10.()A las condiciones inioisl del reservoric, Bi el flui
do reservorio es gas, como el fluido es lo primero que 86 &
psrta del reservorio la tempe.atura y presién en el fluido al
pasar haoia arriba del pozo serd reducida hasta que finile
nente aproveoha la presidn y temperaturs de la superficie -
designada por 8 en el diagrama. Una vez que el limite o gon
torno designado por ACPTB, ha sido oruzada, el liguldo co~

mienza a formarse, el volumen finsl relativo de lfyuldo y gus
es dependiente de 1a coloocsocién de 8 con respecto al diagra-

ms P?e S1 no hay soumulacidn de 1lfyuido en el reservorio no

hey perdida del producto desde gue el liyuido el cual se forua



en sl poso y tubing fluire a la superticle y es recupe~
rados. 8in embargo como el fluldo reservorio es apartado
la presidn en el reservoric entero serd reducido. Desde
que la temperuturs en 2l reservorio no ocambia la reduccién
do la presidm en el reserverio es un procesc Iasotermal y
gat: désignado en el grédrfico N® 10 como la limes punteada
R1i Ra.

Cuendo la presidn del reuservorio deelina el puado don
de el contorno 8z ls fass &3 oruzade el lfyuido se conden-
gard del fluido reservorio y unae saturseidn del fluido -

ds . fases exlatirdn en el ressrvorio. Cuxndo la presidn
del reservorio ha declinsdo a PL como se zuestry

tico N°10 los fluidos del reserverio gerdn apro:imadsmente
70 % de gad y 30 % de 1{,uido como este seturzeidn del 1iiui
40 nunca pueds reducirse & ¢ero (0) aulgunos Risroc:rbourcs -
cpreclablen serdn perdides. Cuando la presidn del rovere-
vo1i0 &8 reducide mde dist. nte (lines Ri Ra) alpunos ce ese-
tos lf{yuidos condenssdos se evaporizan hasts vl ubandonamien
to (ooniiciones Bu) loe f£luidos

muuagente 10% 1f,uido y 90 % de gas. 8in eubergo wl  r'fi-
co N° 10 es un disgruma fuse derivudo de un laboriioric y wc
tudles exporlenciss de cumpo indlosn que solamonte un: g ug
fiv fraccibn de 1lisuido retornurd al estuds de v por ¢n UL

mis ligerd reduoccidn e pres dne Cowo le jorcidn 1i u blc
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de los fluidos del reservorio son usualmente los componen=
tes nds vulicsos del fluido del reservorio, 1a parte per-
dida de estos fluides podrisn substanoialaente ser el o)
timo ingreso Ge la propledad,

Bn un ressrverio de gas eeco no €3 raro recuperar mds
que 85 % del gas inicial 4nsitu, en reserverios de gus con
densudo aunque el 85 % del gas #¢co0 puede sar recupsrado -
por depletacidn de 1a presidn no es rovo perder tinto como
el 50 a4 60 % de Xos hidrocarburos licuables debido 2 la
coniensacién retrogr.da. Be el trubajo del Ingeniero de Keg
servorics 4nveatar 1los medios psras prevenir esta pérdids
econonicamente practivable.

Antes de counoidersr los métedos parc inorementsr la
recuperccidn del ifguido ve un roeservorlo de gus coliuln-do,
de revisaran veriss ideas bdsicas concernisntes al comportu
miento de los fluidos de gas ocoandensable.

En referencia al grifico #° 10 lu linsa AC, esken la
LINEA DEL PUNTO DE BURBOJA encima del ousl el fluldo es 10u %
li.uido y por debsjo o1 cual el fluido conutiens algo de guu
le linee CPTB es 1z LINEA DE PUNTO DE ROCIO duiejo del cucl
el fluldo es 100 % sas y onciwa del cuml el fluido conticue
2lgo ae 1lijuido.

El punto oritico C.= Es 2l punto donde lus linoas del ,uato ae
burbudé( 1 a gqunls tlo - e




rocic 20 encueniran, el punté P se enchentra en 1la linea
del punto de bdurbduja es el CRICONDER-BAR, el cual ea la -
preaién adxina bajo la ocual e} fluido puede existir ocomo
2 tases (3fynido=gas) en equilibric.

Bl orioconderabar puede ser localizado en ounal uiera
de lss dos lineas.

El panto T ubiecsado en 1a linea de punto de rooio pue
de ser llamady CRICONDENTHEBM y es definido como ls méxima
temperatura bajo la cual el fiuide puede eximtir en 2 fa-
ses (liquido~gas) en equilibrio.

la condensacidén retrogruda Isotermal puede oocmrrir
solumente & la temperatura entre el punto eritico C y el
oricondentheralentonces el fluido reservorie serd "ges 8@
so. j h/:}?ﬁbmmﬂm dol raservorc o5 mayoF qua ef guswts T.se

Bl término "gas seco® es us:do en un sentido reluti
vo, col0 es completamente posible,iue ias oondiciones de
presidn y temperatura en lu superricle seran tules yus ha
vréd alguna oondens:zeidn de liyuidos del 1luido del reser=~
vorio, despuéda yue el rluldo parte del roservorio. Pero -
como 4a $emperussura del reservoric no cemoie no habrd con-
denssocidn en el reservorio eino hasis yue la tempercturu
del ieservorio sea nexor yue el "CRICONDENTHERM™,

goroentalo en Peso =~ Poreentaia en volumen:Z Porcent: je Mo-

lan.j; Cuando se estudian 1os reservorios de ;us condcas..do
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frecusntemente la referencia se hage en términos de porcen~
taje en peso~volumen y porcentaje moler cuando la composie
¢ién de los fluidos han sido descritos.

Bl porcentaje en pes¢ y volumen no requiere discwsién
oomo su sentido es aclarado.

Zl término mol porcentaje (o mfs propisasente porcents
je m0lar es 6l poroentaje de moleculas ds un tipo especifi

co en el eistema, 81 un gus ocontiene 2 moles de metano -
(084), una mol de etano C,H, y una mol de propano C, Hy

El porcentaje molar de onda uno de estos somponentes

a8
COMPONBNTES - ¥OL %
o 50
¢, B =
S3 8 e
Potal.= 100 %

Bl porcentsje en volumen y porcentajes molar son idén-
ticos a menudo e¢s necesurlemente coanvertir el poroentuje en
peso a porsentuje molsr o porcentuje en volumen,

El B° de moles de un compononte puede ser determinsdo
dividiendo ¢l peso de un componsnte particular por ser peso
molecular, La vonversién de frucciém en peso & friccidn mg

lir e8 ilustr.do en la siguiente formas
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RJEMPLO B°1

NOLES FRACCION
PO meua S o
() (2) (5) (4) (5)

T om, 0.50 16 0,0512 0,69
¢, By 0,25 30 0,0083  0.18
05 By 0525 v 0.0057 0,13

0.045¢ 1.00

El regereo del procedimiento de arrida podria ser usa
do cuando se desee g¢onvertir de mol fruocidn a fr.ccidn peso.

Be~ METODO PARA EL ¢ALCUIO.~
e_eyuilibrio va orfli uidoge~

Ia aoceién de le temperctura y presién tumbién tendrd re
fer:noia en Las cantidades de fuse vapor y liyuidos par« un -
fluido de ocomposicidén dada., L2 ecuacidn es expresada en la =
formag

Ki= Yi/X4
Dondes

K = constunte de equilibrio vapor-lf;uide

Y = fase vapor en mol frucoién

X = fase 1i,uido en mol fr..ocién

1 = sub~indice designado a un componente espaé’iico

El velor nfmerice de la resén de ejuilivr.o v .por-1i



quido © la constunte de eguilibrioj en lo sucesivo nos
referirencs a sate ndmero que dependerd de la presifn, -
temporatura y de la composieidn del fluido, vsrios inves
tigadores han determinudo 1los rungos de los valores de K
par. diferev$ea- composiciones de fluidos bajo amplios -
ran 08 de presidn y temperatura,

Estos vealores de K tienen une apliocscidén muy prde~
tioa en la solucidn de muchos problemas de Ingenierfa -
de Petréleo, 44 los vzlores de X par: un fluido reser=
vorio dado son conooidos, las esntidades rel:itivas de las
fases 1{quido, vapor B alguna presién y temper:iura pug
den ser calouladas, por ejemplo, ¢3to es invalorsbie en =
li determinacidn de 1ls optimn pras én del separ.dor per. =
un reservor.o produciendo zceite voldtil. El principel prg
blem: en la aplic:scidn de los vulores de K, en los proble~
uas de reservorios de petrdleo, es ¢ue cuda fluldo reserve
ric es difer.nte, podris ser necesario {fsicumente nedir
19z valores de K par: cada tiuldo reservorio en orden a
deverminar los vilores correctumente, ufortunacuamonte la
composioidn de muchos tfluiues reserverios s n suficivute-
mente densos y hsn sido medidoa un gr..n ndmero de v lores
per. Ky en la mayoria de los ousos los vilores de K pucdacn

solecolonurse de la literautura publicsada,



o 45 »

Uso de des valores 39 K.~ ILas siguientes relacionss son de

rivados sobre las bases ae una nol de fluido, para este ca
80, la siguleate ecnaocidn es oierta/

'1 + 32 K’ + seeevelili = 1 (2)

¥l = NKmero de moles de compononte 1 en la mezcla
H, = Bisero de moles de componente 2 en la mesola
Hy = Bdmero de moles de couponente 3 en la mesola
§i = Bdmero de moles de componsnte 1 en la mezcls

Tembiéns
Bi + Bvawol (3)
Donde?

§i = Bimero de moles del fluido en la fase lfiyuido
Hv = Bdmero de moles del fluldo en la fuse vaupor

De lu eocuacidn (2 - 3) vemos yue el N° de moles es le fau~-

se 1lf{quida es)

Dondes
B, = Bimero de moles en 1li t se 1f,uido de vurius cog
ponentes.

238

()



Dedido a que parte de un eomponente en el fluido no
estas lfquido, existiendo en la fase vapor, la fraceién mg

lar de um componente en ls fase vapor esi

Rv 1~ Il
Combinando 1se ecuacicnes (1) (5) y (6) resulta una ecus-

c¢idn usuable parsz caloulsr les volumenes molar en lus -

teses lfquido o vapors

Kis !i/xi —~ = (Hi Ll llli) Rl (7)

]
)

(1 - N1) Bpd

Resolviendo para Hi, el nimsro de moles de componente 1
en 1: fase liguldos

Sizilarmente el némero de moles de algdn oomponente en 1lu

Bvi =~ Bv (3)
(lﬂ(i) Rl + 1




Ias eouncionss (12 ~ 5) y (12 « 8) pueden convinarse para
resolver dirvectamente para Xis

S — e

K (1-m)+ ¥,
Las acuagiones (8), (9( y (109 pueden desarrollar uns
solucién errdnee, desde gue B, 7 5;1 oon desconooidos,~
sin embargo, se sade que la sums de las moles de virios -
ocomponentes en la fase lfyuida debe se: igual al N° totel
de moloa en la misma fase, 1la ecuxcidn (4) expresa esta
relacidéa en forma matemditioa, por esta raxzén se sesuelve
la ecuacidén (10) asumiendo un valor pare B, s 8 para el
valor agumide de N; , la suns o sea = X ¢ 1.00, en~
tonges el procedimiento dede eer repetido hastu un valor
de N, dondes

< XM= 1,00
Cs~ TINFLUENCIA DB IAS CRRACTE-ISTICAS DEL RESERVORIO S0~
BRE EL REBDIMIEHTO DL RECICLO.~

Se ha tratado el reservorio de zas condensado, uni-
camsnte desde el punto de vista, de fases del fluido dei
Te:zervorio.

Bs auy importsnte conocer, las o.racteristicas geo-
azétricas y petrofisicas del reservotto y la maners oomo -

influyen sobre el proceso mismo del reciclo pura la recucs

racién finsl efectiva de los bhidrocarburos pesados.



2L reaiclo consinte en el desplazamiento & presidn
gonstamte del gas $¥iginal del yaciaiento mediante ges
8600, 3] remiimiento de la operacién jpuede ser expre-
sada ¢n ada mOReRto 00RO une rasén entre volumen del ya
oimieato ocupedo de gus se0o y el volumen inicial del ya-
cimientos T2l rendiaiento volumetrico esta ea funoidn de
dos parametros principales que sons &).~ 12 eficiencis
areal del espacisaiento y d).~ de 1s distriducién werti-
cal de 18 permeabilidad a 1o largo de la formaoidn.

Adattanos un yacimiento que presente una potencis <
constante y que sea perfectemente isdétropo en cuanto poro
sidad, permeabilidad y eatur:zoién. Bl gas seco reinyec-
tado invadtrd el yaoimiento partiendo de los poszos de ine
yeocién ¥y extendiendose progresivamente haeta los pozos
de produceiln , hasta este dltimo punto la reinyeccidn-
serd considerada terminsda,

No todo el yaocimiento, serd influenciado por sl gas
8600, de una simple oconsiderucidn de¢ geometria, se puede
comprender como pasan de una z0ns hasta el punto final del
pozo de produccidén yue serd aloanszude por el gas inyecta-
doe

Ia reszén entre el #drea del yacimiento influenciada gor
2a inyeoocidn y el ares total represcmta la eficlencia re-

al del expsnciamiento. ILa distridbucidn de los pozos de in-
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yecoidn y de produseién, usi como el velor de le eficien
cia areal del espsciamiento yuede ser caleuwlado de antemano,
& buse del odloulo matemdtico. HNaturslmente el objeto fi-
nel de este oflonle es de llegar a una mafor distriducién
de los posos de inyeooidn y de producoién que permita obe
tener una mayoy eficlencis del reservorio,

Cuando los estratos productivos, no presentsn una =~
permeadilidad uniforzente distribuida en sentido vertical,

el proposito de 1la reinyeocidm se complice.,
Suponiendo gue el pacimiento eaté oconstituido de una

serie de estratos sobrapuestos de unae permeabilidad diteren
te uno del otro. Teniendo preuente las leyes de Durcy, es
fioil ocomprender co..0 el avance del frente de gas de inyeg
cidn, en cuslyuiers de estos estrutos serd proporcional a su
permeabllidad » De tul manera, siguilendo el oumino preferen
ciul, representade por el estrato de mejor permenbilidad, el
gas seao alcenzard 1los pozos de produccidn cuando gren pure
te del gas original del yacimicnto es desplaze«do & .08 otros
satratos de permesbilidsd menur llegudo este mogsnto al po-~
30 comenzard a producir una mezcla de gas 8e00 y cundens:do,
jue progresivamente se convertird en gas seco.

33 dnfluencia de la unisotropfa vertical del estri.to
sobre el ocomportamiento de 1z reinyeocidén esta representadu

por la variacidn de la permeubilided, le nocidén de 1. efi-

clecncia areal de osprolamisnto y la vuriccidn de i _cr o=
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vilidad entran en juego en todos los procesos des explotd
cidn de yaoimientos, que coapartan el desplasamiento de «
un fluido por otro (water flooding). En estos procesos se
debe tener en ocuente la oficiencia ded desplasamiento ai-

orosoopico,.

En el cuao de fluidos n: misoibles, Bjems agua y pe=
tréleo, la eficiencia del desplazamiento es 100 %. Bste es
debido a que una parte del fluido originsl del yacimiento
gqueda 00nfinado en los pozos de menor aidmetro o sdherantes
a los grangs de la roca reservorioe.

Bn ¢l oaso de la reinyeocidén dada la completa misoi-
bilidad entre las fuses desplazable y desplazada, la crioieg

ciz desplagante s igual a uno,




CAPIPULO III

BBSERVORIO DE GAS SECO

Para el proposito de los odloulos de los volimenes
poroses de las formaclionss gasiferas, hemcs hecho uso
de los mapas Isdpacos.

2l mapa Iedpaco es un mapa de reservorios represen
tados por lineas de igual espesor, gréfioco ¥N°® l1, el area
oonprendida por cada ocontorno se ohtiene fdoilmente por -~
el uso del planimetro, en la tuble ¥°5 86 hace un resumen
de los cfloulos efectuados para ia determinuoién del volu
nen gesifero 4e ia formecién Hélico. En 1z t:bla K° 6
se preasenta el andlisie de gas, yue ha servido paru ealou
lur la densidad, constantes peeudo crfticas y reducidas
¥y ¢l factor de oompresibllidad~.

CALCULO DE LA RESERVA ORIGINAL DE GAS SECO.~

Aw- DE LA PORMACION BELICO.-
VOLUMEN DE LA ROCA BESERVORIO = 943.9871 x 10° £’
VOLUMER POROSO = 943.9871 x 10° z .20 = 188.79742 x 10° £t°

Este volumen de gas se encuentrz a4 lss condiciones del

reservoriv o sea P, = 1300 peis y Tp = 113 °F el volumen

aue oouparfa a las condiciones . Standara P, =147 y

23 = 60 °F eeria: considersdo como un gas pertrecto.
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bondes

Va

= 1300 pet

= 11) *¥
188.79742 x 10° 247
U.T psia

= 60 °F

= Pagtor de compresidilidad del gas a lus con-
diciones del reservorio

= JFaetor de compresidilidad del gas a las oone
diciones etandari = 1,00

w Pactor de compresibilidad a las oondiciones -~

de abandono.

o B81.11501 x 188.79742 x 108 £4° Stend 12



Bete volumen de gas enta conaiderado aomo gas perfeg
$0 pero & una presidn de 1300 pai y a una teaperatura de
113 *F sufre una alteraoidn psre oonooer osta variacién -
hadrd que onoontrar ¢l “faotor de desviacidn® que parzs las
oondiedones del reservorio ¢ss

Bote factor multiplicado por 15,113.927 x 20° nos

dara 1os pies odblcos de g«s existentes en el ewpucio pg
reso ya calcalados
15,113,927 x 10° x 1,16 = 17,532,153 x 10° £4°

Paltarfa oonocer 6l volumen de gas remarente < que
hay en el reservorio al abandonsar el poszo es desir ouan-
do la presn.dén de formuoidn se 100 ped.

_ 100 x (60 + 460) 188.79742 x 105

L

Tz
14.7 (113° + 460)
Vo »1,338.62 x 10° scy
El Zaotor de desviuocidn par: las condiciones de ubaun

dono de produccién es:

<8 x_1_ 100
Z A 0499



El volusen téenico 4e gas gue quedaria en el reser-
vorio oualdo 1a presidn de adandono mee 100 peia ens

¥V = 1,338,62 x 10° x 1.01 = 1,352 x 10°

%a cantidad de pies cibioos de gas que produsirfa el
reaservorio antes de abandonarse eerias
20% (37,53242553 = 1,352.0000) = 16,180.1553 x 20° £¢°
o del Feotor de Coapresidilidad.w
1)~ Gondistonss Iniolaless- 2
Para 0,617 Ge Graved:d Rspecificas
Presifn Pasevdo critica = 670 peia
Temperatura Pseudo critios » 362 °R

Presién Reducide » 2300 _ - 1.94

670
Temperatura roducids = (113 + 460) <« 1.58
362

Con estos 40P vulores obtenexos If = 0,85

2)«= Gondiciones de Absndono.- 2 g
Presidn reducide = 100 = 0,15
670
Temperatura reduoide = (115 + 460)_ = 1,58
362
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Bo« DB LA FORNACION PABIBAS.-

Bl ofloulc del volumen eoriginmal del reservoric, 8
ha heoho sigulendo ol miomd procsdimiento empleado para
1a determinecidn del volumen de la Pormacién Béllco

1a 2adla N* 7 da un resumen de kés odloulos efege
tuadossy ¥ on o1 gréfico §° 12 ee prezenta el mapa isops
¢o gcorrespondiente a la formagién Parifias,

En 3a tabla N 8 se presents el andlisis de gas yue
he sexrvido par: g¢alculur la densidsd conetantes pseudo «
oriticas y ro&éctdaa y el factor de oompresibilidad %
Yoluzen de la Roga Eeservorio.- 179046464 x 106 %
VOLUMEB POROSO = 1790.6464 x 10° x 0,15 = 268,59696 x 10° 243

Este volumen ea a las condiolones del reservorio o
saee ?P » 2100 psi y Py = 120 °F El volumen yue ocuparia
& las condiciones Standard P, = 14.7 pela y T, = 60 °F

seria oonsiderdndolo como un gas perfuoto.

2100 x (60 + 460) x 68459646 x 100 =

L P

14.7 (120 + 460)

V, = 34,645 x 10° £¢° Standurd

Factor de desvizoidn par- las condiclones d 1 rs:.rvg
rio est
8, = 1 =1.20
34 0,8<¢










ISOPACO GAS SECO

FORMACION PARINAS

ceaF . N 12



por 16 Ssito los pies oddivos de gas exlstentes en el es~
paclo poroso ya caloulado ea:
34,643 x 20° x 1,20 = 41,573 x 10° £4° gtandura
Yor 10 tanto el volumen de gas remante Vg due bay -
en ¢l Yeserverio al abandonar el pozo, o sea cuando 1a -
rresifn ded Teservorio se 100 psi ess

v, $A00.% 60 + 460) (268:59696 x 107) = 3 47 x 20° 24 Srundurd
34,7 x (2120 + 460)

Xl factor de desviacidén para las oondiciones de abundg
ne de yroduccidn ess

1879 x 10° x 1,006 @ 1,890.:74 x 10° £4° St-naard
Ia cantidad ae pies de gus gue produoirfae el reservo-
rio antes de adandonar series
41,572 x 20% - 1,890,274 x 10° = 39,681.7 x 20° £+’ Stundura
t ¢ Compresibilidud.-
Pars de Graved.:d Espeoifica
8)+= Gondioiones inicieles.: &
Presién reducids - 4200 -
670

3014

Teaperutura reducida = 580 1.60

302



fompersturs reduside = 560 « 1.60
362 ©

PRUEBAS DX LA CAPACIDAD DE LAS PORMACIONES.~

Después 4e haberse odtenido la reserva originsl de las
funoiones en estudio, determinamos el potencial gasifero -
por poga; por medio del wétodo de contrapresidén (BACK PRESSU
RE TES?).

Coxo se sabe, el flujo de 10s rluidos de la formacidn
hacla el pozo, eata en runoidn direota de las condicionos £f
sicas del reservorio.

En erenas donde la permesbilidead y la porosidad efeoti
va son buenas,; la contreprssidn no afectard al drensje nor-
mal del gas, esté¢ quiere decir yue prouuoird con eu verdade
ro potencial, mientras yue en atenas apretadas y de baja per
meabilidad, o sea en zonas de poca poro8idad efeotiva la ocon
trapresién Juega un papel muy importsnte em la eficiencis -

productiva de las arenas gnsiferzs, om eate Wltimo caso, .a&

ra conseguir continuidad de flujo eficiente de gzs, de lu =

formacién al pozo habrd que hacer productr oon una contru-

preaidn, esto es con el <fin de pomer en comunicuzcién los
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eapacion poreeos, que oon la presida de Llujo de estas
arensd s¢ mantenirfan eisladas,

Botos dos tipos de arenas y sus oondicicnes especia
les de producoién son halladas comummente, por ests rae
sén o8 gonveniente estudiar las csracferisticas f{siocas
del reservorio antes de pener en producoidén un pozo, de
este satudio se deduoird el estrangulamiento apropiado
& emplearse en oade poso y por consiguienie la conjrapre
eidén requerids .

31 siguiente odioulo corresponde a la prueda de -
capaoidad que se hizo al peso correspondiente a la fore
maoidn Paridas, El método aplicudo pera la realisucidn
de la prueba fué el Standard "BACE PRESSURE" /
Principlo bésigo del método de gentrapresidn,-

Lo preaidn de cierre de un poso de zas, puede ser
leido de un medidor de presidn en la oubesa del pozo.

Ia presidn del reservorio o de la formucién serd
igual a la sums de la presidén en la oabesa del pozo nds
ol peso de la oclumna de gus en la sarta de flujo. Tane
to tiemapo oume el pozo permanezoa cerrado, la presida en
la o0asa ds la erena en el poso, serd la misma yue lu pre
8ién de la formeoidn.

Cuando el pozo es abierto y oomiensa a fluir, lu -

presién en la cora de la nrems baja, micntris jue L prg
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sidn en el reservorio para $0d0 proposito préoticod per-
manese el miemo,

81 ol rate de fiujo es inorementado 1la pérdide de -
presidn en 1a ossa de la arena es atin ads y la diferencia
entre osta y la presién del reservorio aumentu, Zl obje
tivo de las pruebas ds contrapresidn sons

de~ Qperar el pozo a varics tutes de flujo difereamtes

§ medir el rate de fiujo en cada canso.
2+« Doterminar la presidn en la casa d¢ la arenma para
. ceda rate de fiujo y a su ves medirla,
Je= Computar el rate do tlujo yue podria prevalecer, si
la presién en la cesa de la arena es cero (0) que
a 8u vez ea el rate & flujo ablerto.

Procedimiento pars las pruebas de contrapresidn.-
Por posesidn ds una contrapresidén sea un choke o un ori

ficio en el pozo y por adicién,a esta presidn en la cadesa
del pozo, el peso de la oolumna de gus en la sarta de flujo.
Se puede computer la preeidn en la ocusa de ke areanms, par: =
probvayr el flujo orftico, se hace esto, como se =mucstra en
el grdfico H® 15 .

En la primera otapa de le pruebs un pedueiio orificio
88 instalsdo y la presidn és =altas Cuando mds gronde, sean

los orificios instalados las presiones van & ser mnucho ne-

aor.
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23 rate de flujo en cada pozo, usando un tamafip di-
Leronte do orificio en oada pruebs: ILa contrapresién dsors
se, cuanto mds grande llegue a ser el ovificie y el rate «
de finjo sussnta en oada prueda sucesiva,

Podria notarse que lss presiones referidss son absd-
lutas es deeir 1a presidn medida + la presién atmosférice -
on ests punto.

Rormula Basice para Compytar 10s Resultudes.-

S ha estadlecido gue cuando el poso comiensa a fluir
hadrd une pérdida de presién en la oora de lu arema y que -
alentras ads graunde es ol flujo, ests pérdide de presién -
s¢ hage cada Ves mayor., Pambién ef ha establesido que cuag
40 1la presidn en 1la oar. de la arema alcunza 6 es teorica=
nente igual a cero (o) el rate de flujo correspondiente =
poiria wmer la capaoidad del poso a8 "flujo ablerto"

Matendticamente es estableoido ques

Py = Presibn de la formacidén o del reserverio

Py = Presién en la oura de la arena
¥ el rate de flujo es proporoionsl a la difersncia entre el
susdrado de la precién de lu formacidh y el duadr:do de '»
presién en 1a c.ra ae 1ls arena,

2 .
Q (rate de flujo) es proporeion-l a (PL° - pa‘)



Decde qpe P, (preeidn de 1la formacién) no cumbia al

inorementar el. <flujo on el posd 1la ountided P,a - Phg
sera o0ada veg nas gr.nde, cuundc se ha conseguido que ese
te difereoncie de ocundrados sea tan igual a PP2 se hadbra

liegado a la eapacidad del pozo e flujo ablerto,

CALCULO DB BACK PRESSURE TEST
P0Z0 PMX-Z
Fornscidn: BELICO
Gravedad especificw: 0.617
Temporatura promedio de cisrres 97 °F = _109° + &) °F

".

Pemperatura de féendo: 10% °F « .2600°

Plujo a trovez del espucio anulur entre casing de 5 1/." y
Tubing de 2 3/8".

Se bage presente que les cfleuloa son busados de lzs tablas

del 1ibro RAILRDAD COM4ISSION OF TEXAS
CALCULO DiL VOLU#EN

Dondeg
Q = razon de flujo HCF/aiu

C = coeficlents de warn (v.ole 7 pug, ,6)
Po = prosidn flowing er el besn
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J.p = faotor de temperatura flowing
¥g = factor de gruvedad especifica
’" » factor de supsroompresibilided

Raze ¥n bean de 1/4%
C = 1.47
Po = 1200

’tt = 9715 pera 91 °P (tabls H® 4)

r‘ = 49877 para 617 ep. gruv. (tadla K°*3)

1a presién y temperatura pseudo orf{tics para .617s
Pao ™ 671 poia

2, = 362 °R
Pr o= 3200 - 1.8
672 ¢
r = 221 o 1,952
362
Con $r y Pr sacamos ue la tabla K°® 12 !pv = 1.085
Q= 147 x 2200 x  WYTA5 x Y877 x 1,085 = 1837 MCF/d{iua
Presidn de foundoe~
ks

P8 = Pl x 0§ Ps = contraupresidén en la pared de lu
formacién; P, = (Bwé + R“:)]'/z

ks

¢"" m feactor para evaluar la yérilda de prae.ién debiuo ul -

P880 de la ocolumnm de gus desde lu cabezu dul po:0 4 1o pis

red de la formucién .

P" = presidn en la ¢ -besa delPOZO su:ndo prodube Q MCE/. [
= Po



-~ 67 -

R = fagtor para evaluar la pérdida de pres én debido a la
vosinteoncia friceional ouando sl pozo produce
Q u0p/dfa
3P = 268 (Pei) (8g) x (L) ~
7594931 x (557)
» 3369 +.24, 268 x X360 x o617 x 2600 -
7594932 x (557)
BP = 1360 + 73 = | 1433 pai_|

Bste faotor pusde ser asumido paru la primera comput:cidn la
presidn promedio cusndo el pozo estd cerrado ess

Pr = 1396,5 - £,08 1.54
671 -
Vpv = 1,097

8 = (Fpv)° = (1,093)° = 1.194

bujo condiciones del pozo ocerrados

P84 = T y ¥ =1 cuando Pw-Pl

Ksi = 617 x 2600 x 1
9334 x 507



~ 68 =»

nog.c“ = 006435 X 0.434249 = 0,027943

™ = antilog. 0.027943 = 1,066

’h s 1360 x 1.066 = 1450 #
Bste wvalor difiers con el BHP asumido, por eata ra.én un

muevo valor 1450 # serd asumido y un nuevo BHP cualoula~
d0.luegos

2 é
PT u_L&Qﬁ s 2,09
671

| v = 1,093

8= (Ppv)° = (1.093)° = 1.194

Ke = Q40539 x 1,194 = 0,0043

o¥e, (2.718)0'0643

1og o%2 & 0,0643 x 0.434°9 = 0.0<T9 :ntdlog 0.0:79< = L.07
Pf = 1360 x 1.07 = 1490 #

El BHP encontr..o es ilddéntlico al avumivo. luego

—

pfa = 210¢ miles

Primer rute de flujo.~ Beun 1/4"

eka

R=¥gxQ Eﬁ—iiﬁiizziz

C



Ll
casing 5 1/2° y
tubing 2 7/8%
551 + 554 + 996 | 569
9 - 3 -
r - =1l
2
A0:02 . 0.0263
“ 1,52¢
Rl = 09_0263 x 183", m 48.51
Pw = 1200
Pw = 999
51

Pav - 1200 + 1450 - 2650 .
2 - P



362

Ppv = 1,084

8 = (1.084)° = 1.175
ks = 0,0555 x 1,175 = 0.06286

10g o*® = 0.06286 x 0.434249 = 0,072y
of® » 1.065

P2 o Pob = 2102 - 1636 w 466 PI° - Po° = 466

flegundo Bate.~ Bean 1/2° |
Cm= 6’36 Pec = 500 # 'tt ®m para 94‘, ] 0.9688

671 362 ~
B, = 0,0263 % 3103 = 81:61 R,“ = 64660 miles
P » 500 # Pw o 250 miles

]




-71-

&: lil’M&: : .986
P " 5066

k= g‘_]ﬂ. X 5599 X
5334 x 561

!

Pre B - 1.5 e 961 - 4.5
671 362

’FV = 1.063

8= (1,063)° = 1.130
Ve = 0,053 x 14150 = 0.05011

e o 0.06011 x 0.434249 = 0.0461027

%% o tntllog 0.0:61027 = 1.062
Po = 50646 x 1.062 = -3 P’ = B0

log @

-
-

| T P = 1815 4

ferger Bate.~ Beun 3/4

g = L4877 C = 14.49 Pv = ¢80 ¢ puru 96°F
Pro=:8 :0417 TEETES
&71 P

Fpv = 1.0:.1




Q= 39'_57- MCP/afa

R} s 0,0263 x 3957 = 104.07
Pio= . 280§

0.940

832 w 10,07

Pl = 78440

Ky = 611 % 2600 x 0,0974 - .1262:49 - 0,052

53.54 x 561

299923.T4

Pav = 280+ M50 - 1130 - g5 4
2 | P4

Pre 865 , 1.28
673

Tr =

Fpy = 1.058

S = (1.058)2 = 1,119.36

K9 = 1.119036 X 0.0522 = 0.0%843

log 6% & 0,05843 x 0.434249 = 0.0:5373
e®® o antilog 0.025373 = 1.060

Pa = 29503 X 1,060 = 212

‘P22 - Pa’ = 2004

.2&;_ = lo5H

362












DAZ0S A PIOSEAR

Q HOW/dga RS 5
1837 466
3203 1013
3957 2004

CALCUIO DB BACK FRBSSURE 2282
| POZ0 PMX~l
Yormacidn: PARIEAS
Gravedad especifiocas 4617

Temperatura promedio de clerre = 98 *P? = 116 + 80
2

Pemperatura de foandos 116 °F
Flujo a traves del oasing = 5 1/2°

Zrizmor Rate de Flujo.-
ngxkx ’tt X ,8 b ¢ ,”!“""’ (1’

Q = raz¢n de flujo MCP por dia

C = coefiolonte de Beaun (tubla 7 peg, 36)
Po = presidén flowing en sl bean peie
7tt = factor de temperatura flowing

¥g = factor de graved.d especifioca
¥pv = factor de supercompresibilided



[ATC un ¥ean 1/¢

C = 64260 P2 pare 03 °F = 0,9786 (Pabla 4 pog.34
Po = 420 26 = 0,9937 (table 5 pag. 33)

Ppv = puede ser encontrudo de la siguiente manerat

Pare upa gravedsd eupscifica de 0,617 la presién y temperatur
ro peeudoorftice sons 671 peda ¥y 362 °R respectivamente.
Bantoncess

420 - 0.625
€71

De le tabla N® 12 pagine 48 oy = 1,0%2
Sustituyendo en (1)

Q= 6,260 x 420 x 9786 = 00,9837 x 1.032 =
Q= 2.612 MCR/afe

BOTTON HOLE PRE3SURES
Ps = Pl X ekn

Ps = contrapresidn en la pared de la formucidn

P, = (!bz + Ra) 1/

eKB = factor pers ev:uluar la pérddde de presidn iebido al pg
80 de la columns de gus desie la oabeza del pozo a la
pared dz la fora.oiénm

Pv = presidn ca la oubeza del pozo ouunio produse Q Mc¥/aiu
& Pc

R = faotor pars oaloular la périida de presidn debido u 1w
resistencia fracoionsl cwundo el poz0 esta producivndo

Q MOP/dfa.



3P Pai o+ _14.:68 (pet1) (Gg) ()
750,931 (7s1)
s 1980 + 14,268 80 x 61
759,930 = 540

- 1900_4 éCl = 218l pese

It

BUP = <1b6) pela

Bste fuotor puede ser ssumido pers la lea, Comput=oidn

I presidn proasilo cu-nio 3l pogo eeats gerrsdio wst

Pai ¢ rﬂﬂ!

P
4380 x 1ol
Lo presidn y temyer turs pseudo orftics pura un (#s de
0s:17 eas Tl padic y ... °R
k = ;Z.OL'Q
vl 178
F?V-’-ﬂ lcljl
88 (Fpv)° = (bedsi) = 1..73

Rsi m_ 617 ¢ 3758 x (1) *() . o
23004 x .58

b.jo eondiciones il poue cxttv.oos T = Tai

£=1o0uwundo P = P1



T8 =

E@ = 0,117 x 1.279 = 0,249

o o (2.718)0°249

105 058 = 0,349 X 10g 2.718 = 0.149 x 0.434249 = 0,0647

oF® = antilog 0.0647 = 1.16

Entoncess

Pf = Pol x @ w1980 x 1416 = 297 @
Bsto fector difiere con el BHP asumido por ests rasén un
nueve vedor 2297 # serf asumido y un nuevo BEP culentudo,

Pav = 1960 + 2297 s 2438 psle

2
Pp = 2138 o 3,18 Ir= 340 . & 1.49
671 362

3= (¥pv)° = 1.302

EG = 00327 x 1.30¢ = 041523

ka’ (2 .718)001523

log ™ = 0.1523 x 10g <.T18 = 0.1523 x 0.434249 = 0,0661

e®® o antilog. 0.0661 = 1.165

PP = 1930 x 1.165 =« 2306 psia

Este valor difiere 9 # del nuevo valor :z2Y7 # ,ue se uunid

P2 = 2306° = 5317 miles

[ PfS a 5,317 miles

¥




) =

'Re WX Ql

Ne C = 1118 ‘m££18/5 .

it 560 *R
-d\

m = Jgﬂ— ® 3.66

(De22)®/3 & (5.012)%3 . 74

23466 |

e NL:Q%Z-§-.&Z§§.~ = 0,01960
2490

K o 04617 x 4738 X Qugse = 0.0v7%

93634 x 980



Pav » 2306 ¢ 820 _ 1363

P w2363 2,03 o= 260, . 1455

611 v «1,087 362
ga (v)° » (1.087)° = 1.182

EG = 0,0978 x 1,182 = 0.1160
e*® o (2.?18)0‘11‘0
208 ¢*® = 041260 = log 2,718 = 0.1160 x 0,434249 = 0,0491

¢*® « antilog 0.0491 = 1,120
Ps = 420 x 1,120 = 470 P’ = 220 (tnousends)
P2 « Pa’ = 5,317 - 20 = 5097
an Pa‘e o 5097
mm_‘._&m_ Bean 3/4"
C = 14,490 P, Dora 84 °F = 0.9777
Pc = 210 # g = 0.9837

Ls presién y temper:turs pseudo orftica pur: un gas de
0.617 de gravedad espe#ifica 671 psia y 362 °R

re= ?-}9.— 04312 e & = 1,50
671 36



Q» 24,490 x 200 2 0.9777 x 049837 x 14022 » 2,990 BOV/dLa
Q, & 20990 &GH/afe

R = 0,01560 x 2990 w 46,55
.23' 4431600 [ shousandan)
v w 210
Ppm VA4l ¢ 24180 w 415 #
2"’1 . 230 a  Q.976

€15

Prow 238 . .87 e 2000 w155
671 b LY

Ypv = 1.,08%
8w (P2v)° @ (L.089)° = dedtt
KC = 1,186 x 0,0486 = Q.ile5
o« o (2.718)0“165
408 ok.

&8

« 0.1465 x 105 <.716 = 0.1163 1 0ed54.49 = 0.0,0
» antilog 0,050 = 1.1.0

Ps ® 210 x 1012 w 56 ¢

Ps* » 456 (thous.nde)



"d - 202 L "2‘1

Jorcex.Rafp de flulo:s Bean 1"
C = 22,5
Po = 150 ¢
T = 85 *F
ML= L9768
e = 0.9837
Pra 250 o 223
N

Q= 22.% x 150 x 09768 x 09837 x 1.021 = '63’0 'c’/d‘l

Q3 e 3311 W/ dfa

33 = 0,01560 x 3311 = 507y

332 a 2,580 (thousunde)

BPw = 150 - P m 2245

Py = J22.5 +2.580 = 156 #



‘5 - M&nnm -5--‘-211- = 000956
53.34 x 560

Pav = 2299 2250 - 1228
2

v =« 1,087
8 = (Ppv)? & (1.087)° = 1.182
KG =« 1,382 x 0,099 = 0.1144
.ka, ‘2*713)0011“
log o*® = 0.1344 X 108 2.718 = 0.,1144 x 00434249 & 0.0447
ek‘ o antilog 0.0497 = 1,120

Po = 150 x 1,120 = 168 Ps° = 26 (thousands)

P£° « Po = 5317 « 8 = 5289 |

pLl - Ps° = 5289 ]
Datos_para el g;gt§§:~ (papsl logaritnico)
9 MCw/dfs_ Bf° - pe’
2612 5097
2990
3311
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GALCUZ0 DB XA RESERVA ORZGINAL.~ POREACION NOGOLION.~

I deterainacién, del volumen origima) pars la formp
¢ién NMogodlidn, se hace siguiendo el prosedimiento ys oo~
e0oide, X1 gréfico N® /4 amuestrs el mape Isépace de 12a -
formaesén Nogollén y en la tadla ¥0 /O se hace um resumen
del ofloulo.
YOLONES D3 1A ROOA EESERVORIO = 4,291.7150 x 20° ¢4°
YOLUMES POROSO = 4,291.7150 x 10° x .12 » 515.1050 x 10° £4°

Este volumen 63 a las aondioliones del reservarie o

eea PL = 2800 psta 3 2f = 245 °F el volumen a condicioe
nes standerds osorias oconsiderdndolo oomo uh gae perfeoto:s

Bl factor de deevinoidén para lus condisiocnes de adan-

dono est
g o/8t =3280 o 1,23
0.61

por 1o tanto loe pien odbicos de gas existentes en el espu~
cio poroso ocalculado ess

84,750 x 10° x 1.35 = 104,242.50 x 20° 24’

El volumen de¢ gas recanente en el reservorio ouundo
se aloance la presién de adandeno serias
. (200) (60 + 460) x 51501058 X 100 5 (ot ) 206 g4
14.7 (145 + 460)

s
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MAPA ISOPACO DE GAS © N
FORMACION MOGOLLON Gear. Neo 4.



FORM. MOGOLLON

BACK PRESSURE TEST
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Bl faotor de desviaoidn para lae condiciones de aban
dono de produocidn ess

B8 . 3:00, 3,02
8¢  0.98

El volumen tedérico de gas que quedaria en el reaser-
vorio ouando la presién de abandono sea 100 psis es

3,454 x 20° x 1,02 = 3523,08 x 10°
Ia cantided de ptéu odbicos de gas que pioduoiria el

reservorio antes de avandono seriag

104,242.50 z 10° « 3,523,08 x 10° = 100,719.44 x 10° 24’

se preasenta sl andlicis del gas oon
densado y 1os odloulos de la desnsidsd, comst.ntes peeudo orf

ticam, producidus y el fuotor de compresibilided &

CALCULO DE BACK PRESSURE TEST
P0Z0 PMX=-)
Pornaoiéns MOGOLLON |
Gravedad espeoificas .69
Temperatura Promedio de clerre - 108 °F = _140 + 76

2
Pemperatura de fondo ...... 140 °P a T7000!
Flujo a travéa del Cesing 5 1/¢* 17 # ID = 4.0Yc



CALCULO DEL VOLUMES
QaedxPox R xTg x v
Para Bean d¢ 1/4 O = 1.47
Pc = 2090 pesia
L pars 82 *P = .9795
¥z para ,69 de graveds . especifica = ,9325
Presidn pseudo orfitica 669 paia
Temperatura pseudo erf{tica = 388 °R

Pra= 2000, _ 3,13
669

Tr = (460 + 82) _ 240 _ 1.39
568 pl- 1]

759,951 x (105 + 460)



~ 89

BHP = 2450 + 392 = :842 ¢

Eate valor pusde ser asumido para la primers oomputa~
oidén, la preaidn promedio cuando el pozo esta oerrado eass

~2842.1 2400 . 2646

2

Pr= 2646 w 3,95
669

Ir = .‘iﬁg_*_l@). s l.46
88

Koi w 28227000 22 - 0,159
53434 x 568 30350

Kol X § = 14320 x 0,155 = Q.10 1og ef®

= 00210 X 00454249 =z 0,091
e¥® = untilog 0,091 = 1lec32

o 0,710 x log ‘.71

PL =2450 x licic = 5,018 g
Este valor defiere con el BHP usuamiuvo, por zst r..dn

un auevo valor 3501¢ serd asumido y unm nusvo BHP calicuicuo



’PV a 101‘7

8. (Bpr)? =.(1.247)° = 1,315
K= 0.159
XS = 0/159 x 1,315 = 0,208
X8 (2,708 19208 105 6%® 2 0,208 x 20g 2.718 = 0,208 x 0.43424¢
= 0.093 antilog 0.093 = 1238 |
P2 = 2450 x 1,238 = 3025 #

P2 o 9150 miles

Primer rate de g;glg.-'

Ra¥gxQ g s,ﬂ‘ z 3
¢
¢ _ 2.us x(0z0)’ ,  (0e£0)®/3 u (48913 a 65
7L
2 + 946 + ! + 600
3

L u = ' = 515 °R VOIS



® @9)e

P = o692 7000, , 69:30
3,035 3035~

B = 0,0229 3355 = 17,0 )% = 5,940 ntles
P = 2090 P = 4,368 ntles

P . 3920, ., o,999
», o9
$3.54 x - 87%

Pav = 2080 * 2025 . .557.5
2
?‘. - -351-9-3-— = 3.63
669

8 = (1,246)% = 1.315
8 = 0,176 x 1,315 = 0.2514
log 6% = 0.2314 x 1og,2.718 = 0.c314 X 0.454-49 = 0,1004
antilog 0.1004 = 1.27
Pe = 2091 x 1,27 = <656 Ps° = 705<
Ped = Pa° = 2098 #



C = 6426 Po = 1530 L pars 3-5 *F = 0,9759
g = 09525  Pra 290, . |
669 b
Fpv = 1.156

Q = 6426 x 1530 x 0,9759 x 0.9325 x 1,156 = 10,058 MOR/dfa
Q = 10,058 MCP/4fa

B, = 0,0229 x 10,098 = 230 E)° = 52,9 miles
Pv = 1530 P = 234049 miles

K = ﬁﬁ.é_iQQQ_’.‘...zia = 0,157

5334 x 573
r = gz??aw n .
-gggﬂa B Jldl Tr = ?7J o 1,47
388

§ = (Bpv)° - (1.15:)° = 1.3:8

KS = 001573 X 1.3:8 = Qo247

k =47

125 e® = 10g (2.714)7" s 0447 X 0.454449 = 0,107



Po = 1530 2 1.280 = 1960¢
22 « Pa? = 5309

fcroey Rate de £lujo.~ Demn 10
¢ = 22.5% Po = 670 peda pera T = 50 °F
4L = 049723 Pg = 044325

k.-.m— » 1.02
663

Bpv = 1.068
R = 0,0229 x 14,597 = 334 R e 111,90 miles
Px = 670 | P m 4464490 mile.
T T}

P= 0990

K M——:ﬁ-— = Q0.1210
55034 x 513

Pra= —-—113-—-16 2 = Zell Tre_

669 20



o 94 -

Pov = 1,143
8 = (1.243)° = 1,320
ES = 041510 x 1,310 = 0.1965
1og ¢*® @ 0,1965 x 0,424349 =  0.0834
xntilog 040334 = 1.209
Ps = 670 = 1.209 = 810

PE’ - Pa® = 8510

DATO: A GRAFICAR

Q/ MC¥/atls PLC 4
3355 2098
10,058 5309

149557 8510















PLABTA BR GASOLIRA.~

Tradiolonalaente el gus 88 utilisa solamente como com
bustible © pars matener la presidén ea los reservorion y ope
-racicnes de gas 114,

Actualmente ¢l gaus os aprovechado en obtencidn de pro-
ductos bdaicos de gran valor aodre todo para la Industria
Potréquinioa.

Como 1a meyor parte de los hidroo.rburos ue integr:n
ol gas condens:do son 1{ uidoz 4 la presfon stmdsferica, eu
por eata razém que ayuellos bast.nte ricos son tr:nsforma=
dos en lfquidos a moderadas presiones y a ls temper . iurs
«ablente,

Los principales productos ;ue e ubtendrda de nue tro
Reservorio de gus condens:do, en runcién a su rdpida goucre
eivlisacién serdnsy Qusolins Natural , But:mo, Propsno y -
Gas 8e00.

Bl gus residual serd utill.:udo como combustivle © Be
rd reinyeotado. BEs bueno recalcur ,ue el yus @eco 63 l. mu
teria prims para le Industris Petro,ufmioa.

Ia gasolina netursl oe usa prineip.lmente en 1. wnu-
fsoture de lu Gausoline Motor pur. darle li: volitilid.u re-
querida,

Bl But.no y Propuano son us:.uos prinsip-lmente cowo cou



/“
gas
residual \
=l S
gas e
) —_———
rico T

]

fraccionador
de gas

gasolinol

DIAGRAMA DE FLUJO

fracionador
de gasolina

Lf\

propano

butano

cear. N° 15,



bustible y tembién aomo materias primes e la Industris -
Petroquinics, 8¢ utilizan temdién pars le reinyecoién on
la recuperacién eecundaris, pero em el preseats estudfo -
8010 veresos su comsreializacién oomo cesdustible,

Panbien ss recupers el Hexano pars utiiiserio como -
solvente en 1a extracoidn de ageites y grasas; ete. Pero este
es nate:.la de otros estudios.

A continuacién se deseribe los lineamieatos bdsicos
para )a obtenedén de la gasolina matural con el propemo ¥y
butamp recaluandose que la separzgidén de estos producios, «
operacidn que se realiza en torrev de fracoionamiento.
¥E70D0 DE ¥BACCIONAMIEN?O DE GAS.=

Bate prooeso se usa principalmente ouando se dispone
de gases ricos en hidroosrburos pesudos y se obtienen ex-
celeates recuperaciones de LPG.

£l proceso consiste en introduoir a uns torre de trag
cionamiento, el gas parcialmente liguefaotudo; em dicha to-
rre la oondensaoidén produoida por la daja temperatura del -
tope de 1a torre y el calor dado por un rehervidor al fomdo
de la misma, producen el frucoionsaiento que permite la ob-
tencdén de la gasolina desesda por el fondo de la torre y
¢l escape del gas residuo por el acwumludor de refiujo.

Iraoogonaniegto de Gasolina,~

El producto gue se obtiens del proceisc anterior se dg



g NEP——— o T
~-20°F
gas residual — 500 psig.
70°F 485 psig. - ©)
N
; -20°F
gas rlc04 | @ 502 psig.
90°F 510 psig. "~ 505 psig. O Lr
® 45°F
I

gasolina al

—"  fraccionador
250°F 505 psi
FRACCIONADOTR D E G AS pg@




FRACCIONADOR DE

GASOLINA

215

217psi
110°FT

| OF

e psig

102 F—— propano

®

—

190°F 220 S e

||
O

||

-

250°F gasolina del

230°F _ L v .
225¢ "7 500psig. fraccionador de gas

| |

p—————

295°F 225psig.




- mouina Qssoline Gruda, el oual debe passr por un proceso
de frageionsmiento en el oual se separan la Gesolina Naty
rals ol Butsno y el Propanc.

Generalmente el trateamiento de la gusolina cruda se
realisa on suossivas torres de fraocionamiento, un depropa
nizador y un debutenizador, pero ea is actualidad estos «
fraceionadores se han fusionado en uno solo, en el cual,
el Propano sale:. por el sope de 1la torre, el butuno por
uns sa)ida lateral y ls gasolina por el gondoj loe pro~
ductos obtenidos son oomerciales.

Bl dieefico es parec wna planta de 15%'000,000 de pies
ceibioos por dfa de¢ gas condensa.o perz la recuperucidn de
propand, dutano y gasolina nutural,

1a gasoline producida seréd de 19 lbe RVP (Reid Vapu
re Prassure) y 9l propano serd de 90 % puro,. Los butunos
serdn los remanentes de ia oper:oién RVP menos de -

%o composicidn del gas es el sijulcnte

4094



- 200 ~

N1 %

nC, 0.99

1(!5 0.21

n05 0.11
¢ 0.14
Cq 0.9

co, 0.50

8¢ consldera jue el gas entra & l1a plenta a 510 pseig
¥y ¢l gas vresidual debe eleverse su presidn ae sdlida para
sor utilissdo en oper:ciones de reciclo.

Por el estudio de las reservas se hen determinudo -
que 61 reservorio podrd producir gas bajo el reiimen prg |

puesto, on un periodo de 20 ailos.

Reaaxipeidn de 1os Pracgignadores.-

Ia planta constard de un frauceiomsdor de ges y un feey
cionedor multiple de gnsolina como se muestra en el grdfico
Ne 9.

El gas 69 asecado antes de ingresar a los eniriadores
de 90 a 45 °F ue es la temperatura de emtruda a lu torre,
e€3t0 8¢ resliza, meaiante un intercuabixdor y un cvapleta
uory el 4ntercambiudor trabajla con el gas residuo, el ;ue
e3 ¢alentndo de - 20 AF & 70 °FP y el congelador tribaju -
eviporando propano a & peig. Iw forre tiene 23 pliutos,
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siendo la entrade de la carga por al plato A® 7

Ia temperatura del fondo de le torre 250 *® « Rl pro
ducto del tope de lz torre es parcialmente oondensado en «
congeladores gue trubajan con propano & 6 psig. la tempers
tura del ACUMULADOR DR REFLUJO ES «~ 20 °*P, ol gee rosie
dus se emcapa del tope de dicho acumulador, l1a torre trabg
Ja & reflujo total,

La presidn de tradajo de la torre es de 500 peig. la
gasolina cruda que sale del fondo del fraccionador de gas,
pasa por un interoambisdor de calor, en el que @s oculentudo
por el produoto de fondo del fruceoiomador de gusolina y lue
g0 por un precalentado & 230 °P

El frececlonndor de gusolina, eés una torre de 79 plae
tos, el punto de cerge esta looslizado por el plato N 39
Y 1s sslida de butsnos por el plato K® 45

Ia torre tradaja a 220 psig, le taemperatura de fondo
de la torre de 295 °F , le temper: tur: del plato por ls uue
se extrae 1los Butanos es de 190 °F y la del tope de la toe
rre 110 © 1la del =acumulador del reflujo 102 °p

Los vapores que sulen por el tope son condens:dos en
intercembisdores de calor que trabajan con agua, El buta-
no es enfriudo a 100 °F oun 2gua, lu gasolina despuds de

pesar por los Intercamoisdores es entrieda a 100 °F, el









SEMPERATURA IB LA CARGA

N 1o (1 AN i s ) 005 0 i 0 0 050 1 e 1m0 e 14 100 e im0 1 Wi s 4 OO
MUM .4 M” R= L tm y ) Y
505 psig LA ~ AxR
BxXR R+X R+K

wn-mmmlm'--lmmmolman--m—lﬂﬂlmmumm_nm-—mmm‘

ci 1363 4.3 63.788%  H,3568 14,67 63410
Cy 157+ 0,88 7:.3076  0.9268 7.93 6.97
Gy 81,90 0.33 348142  0.3760 10,22  3.3%
16, 17,80 0,47 0,8330 00,1938 430 0.6)
no, 16460 0,208 0.7768  0.158  5.00 0.5
iCq 3.5 0,082 0.2696 0,0888 1,86 0,08
ncs 1.82 0,031 0.0892 0.0778 1.09 0,03
Cq 2,31 0.009% 0,108  0.0993 1,95 0402

¢, 148  0,0030 0,0693 0,0723 0,96 0.0

co, b.95  1.2000 0.2316 1,248 0,19 0,23
1650, 48,00 74,99




SRACCIONADOR I8 GAS BALANCE !B MATHRIAL

0 0 O 0 e 0t G 0 0 O 0 o e U0 U v 1 g o A e i it 03 e SO A

R, TRt ik
01 1363 o 1363.00
Qa 1%7 0480 196,20
03 81,90 245 §7.0%
16, 17,80 17,80 o
oy, 16.60 16460 @

10, 354 3a54 v

n@s 1.82 1.82 we
06 2431 2.31 o
¢y 1.48 1.48 oo
6o, 4495 4.95 -

De 1a composicidn del Gas ¥y para una recuperacién de Cy
de 30 £ y una inclusifn de Etano igual el 3 £ del proe
pane tendromos!



Esta 98 1a @sl punto de burduje del producto de fone
do a 508 peig,

0 10 0 N0 10 A 00 0 st 0 0 ORI 0 M 0 i 1

250 °F
‘m

Moles/hur, 108 ses xx

32 '_0080 3 2.,40

03 b5 1.6 3750

10, 17.80 .11 19.60
nﬁ,‘_ | 16,60 97 16,10
335 3e5% 73 258
nt g -3.82 +20 1,28
% 2431 &7 109

Gy 1,48 35 0.52

¢o, b495 9,00 %%.50

i o vt e
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TEMPRRATURA IEL ACUMUZADOR DB REBPLWJSO
Rota oo 1a del punto de 20040 del gas vesiduo a la
prostdn del acmmledop o sea 500 peige

O 0 N 4 A 9 ot 0t v 5 5 6 A Rt T 01 i R R 00

500 patg
R' .20 n/k
ca 198,20 U

 ahiai

La tomperatura del acumulador de reflujo es de
- 20 % '




CALCULO 181 REFLUJO BXYSNSO

im0 R D G 1 0 N 000 o 1 O N R ymmw%uhmmumnnummﬂ

Mefiujo (Ges Total vapo- m paig

EBxtemmio m:m al e~ '

res “.’ L7 38

sty = M#Unyﬁm-ulwumlammmw
- W/hee Whe,

Gy 122, . 1363,0  IMBSN . 365 h0s9

@2 84 - 1%.2 4047 s 336.6

G, 1827 Sl 298 225 1328.0

| 20713

60 asume 2% moles de rsfiujo externo por cada 100 moles
ds carga Refiujo Wxtsrno 1650 x 2% = 389,76 moles/tir.
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vapor de sgua en los rehervidores provienen de oalderos gue
trabajan a 110 psigs El agua de enfriamientc trsbaja en

circuito eerrado y es enfrisdo a 80 °F en torres deenfriee
miento »

El equipo de nfrianiento, usado en el fracoionador de
ges, tradaja com propano el que es comprimido de 5 paig a
150, se condensa en intercambiadores de oalor oon sgua y =
que condensa 6l propano a 90 °F y por medio de 1los vapores
de propano gue salen del congelador es enfriazdo a 28 °P,
El propano 1{yuido, pase & los congeladores dn donde se eva
pora a 6 paig y <~30 °F los vapores de propano, despuda de
pasar por el interocambisdor mencion:zdo anteriormente, van
el compresor para reiniciar el ciolo.

Bt diagroma de flujo se muestra en el grdfico N°

En forma sumaria loa ocuadrosVIIyVII} asi como el gréd-
tico K°® /b nos muestran la desoripoién uel frsooion:dor,

Fruccionador de gusolina.-

El principio es el mismo que el utiliz.40 en el frug

cionamiento de guse En la torre e oonsidere ¢l plito =
donde se va a reulissr lu extruccidén del Butsmo y lus cone
diciones de ls torre en la parte ocomprendids entre dicho
plato y el tope.

Is composicidn dv loas productos se &etorminan en re-

lacidn a los productos ue se vun « obtener, P imero ge
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doteradna la teaperatura y presifn del 1f;ulio en el acumu-
ludor ael reflujoy 1la temperaturs esvts de aouerdo a lias fa
cilidades de entriamiento , la presién en el sgumulador 4 a8
la del punto de burbuja del 1fyuido, el punto de rocio del
produgto de tope seliala la teuperatura de tope, la deter~
mninceién de le temperstura de sslida del butino y la del -
fonde de lia torre esta dads por el punto de burduja del -
produeto respectivo.

%a temperstura de la onrgea estu dada por la relacién
del 1fquide a vapor, 1gual a lon productos de fondo y tope,
en eate cas0 1os productos de tope son la suis del butsno
y el propanoe.

El reflujo interno a la slture del plato de csrga es
iguad 8l 130 % del reflujo minimo seceidn 2 de ie torre,
la seeeidn comprendida entsre el plato de extruaccién dul -
but:mo y sl tope es lu secolén 3

Los cuadros y lu figwe mucstre las condiclones de -
t:rubajo de la torre.

Ias teblas siguicates suesiran iu r cuper:.cidu de loa

soudensedos.









Cargn

Liquisa

BALANGE D MATERIAL SECCIGHRS 242

Vapores

e

1Pt T 50 o e 68O 0 e e s D 00 0 N 0 i 010 s vt O o 01

Pondo

Tope

10 500 0 1 s 0 0 A o o D 04 O 0 o 00 G U 0y ol s 1 i AR MO e O i) W

0.087

02 A3 0713 92 o w 080 146
63 5,600 10,01 184762 25403 e e 2%W5  WHP0
13,’ 6586 36429 11.31% 25,58 0,30  1.97 17.50 32.80
n Ct' 6026 21,87 10417 26,23 6% 24430 11,96 21,84
ws 1,893 13,71 16,860 9.8 3, 18,60 - - =
ngy 14022 | 7elh 1482 9,73 - s
Cq 6320 7262 B4 45,80 e vo




TENFRRATORA DBL PLATO LR BXTR:COION DBL BUTMO

0 A 0 104 P 0 s 0 51 15 5 0010 o 000 00 06 O W D o i

20l/hp ‘190'7

axk
e—————— S s .
(R ] - 0090
1h98 16.33
11,96 22460

QO 0 D AR, D G 0 ) o 0 o o160 e 0 e i s o o g

n/he

A+Kk ohr
225 faig X 7

ca 0,800 6.2 0,606 6,958 0,087 0.,N3
03 24450 2.9 18.533 J.298 5,688 18,7682
10, 17,800 149 1392 2,080 6,486 11.31%
a0y, 16,600 1,20 12,983 1,998  6.426 10407
1C, M0 - 0.69 2,683 1,M48 . 1.893 16.860
nlg 1,820 059 1,379 1340 1,022 0,798
06'0' 8,740 0s29 6., 625 1,048 6.320 2,419

73475 2800 45.75

s o S A SO A

La temperatura hallada pera la cargs es de 230 °7 para una

pelachdn do LY = 0798 = 31,02
41,93



PR 0N X TRNBRATURA DRL ACTMULADCR
B FLor

Kol/hy,

C . VTG e B U o R o e

By 080 2.8
Gy 24900 0.90
10, 237 0sN7

AP0 T 0 D s 000 o e e st B 4 A
A
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PROPANO

TRNPERATURA B TOPE IBLA TONE
' PHOPANO

© Mol/hps xuo A /K
217 peig
€y P00 1,06 22,640
13;’ 2.37 0519 %600
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BALANCE MAYERIA:

Propand $0 § pure, gasaling 1916, AVP ¥y taso de

50 1bs. RVP«

S

ina

uoL m

BT S T —

cig 0.80 - A 0,80
03 ebs Sy . 0§ 25,00
1, 17.80 Oh§ 15,98 239
w}b 16«60 | b.S% 21.56 L
Ws 3&9’ 35 Mot e
m, 182 1,82 oo \ond
&ﬁm a’ﬁmwm—-::m-umnu - -t iy
m8.75 19:19 27439 - 23_:17 -
TEMPERATURA 8L PONDO 8 LA PORRS
Mol/hora 295 °r
K RxX
225 paig
13» OQW 241 0.9'05
ﬂ" bbb 1.82 8.
105 IH 109 3,898
06+ 8&7" Ooﬁ 5.069
19.19 20036
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PROGRAMAS DE NAR ZENINIERTO DB FRESION.~
Dada las paracteristioas de los reservorios emoontrados
on la ooncesiln, se han considerado un dodle progruma de msn
teniniento de presiéhs
a).- ITOQATORA XARLNAGSRUG(
zorsacién PARXNAS es de 2100 psi, es por esta resén que
intervendra pars el mantenimiento de presién de la for
saoién WOGOLLOK, ocuando por la depletacién natural de -
esta dltima formsoidn ee 1legue a la presidn de 1800 psi.
E) régimen de 1inyeccidén serd de 1.5 WMPCD do gao 0 o~

afs, sl o8 necesaric pors prolongar ia vida productiva

LION++ %o presién encontruda em la

de la formacidn MOROLLON oon el proposito de logrur une

mayor recuperscibn del condensado retrogrido, se consigue

prolongar la vida productiva de1 T.5 adlos a 2c uilos.

B).~ Progrema HELICO-MOGOLION.~ Esta ssgunda etapa, se consi-

dera aplicadle, en ol momento em yue la formacidén MOGO-
LLO¥ llegue en su depletucidn a una presidén de 1000 pad
entonces tiene progremado inyeotar oon proposito de man
tenimiento de presilén, el gas de HELICO que tiene un: -
~presidn de 1300 psi, que tiene por finmulidad hicer =
un BAYOr recuperado de oondensido y también alargar lu -
vida productiva de WOGOLLON del afio <. al wio <4.

El costo de transforuur posos productivos en inyectoras






118 ~

se proveen ea las completzciones, ¢omo 88 ilustra en el =
gréfioo

Bl ocosto de esta operacién es miniwo y Solo se cone
sideran vdlvulas oheke y madometros, puede eutimarse este

costo en § 200.,~ por pozo. Qfafico N®I7




CAPIZSULO V
C03T03 DE DESARROLLO DE LA CONCBSION

C0S708 DE EXPLOPACION.~
Geolggia.~ Foo estudios de geologfa, incluyends, el estudio
@e Geofinica, mdtodo slamico por reflexidn par. determinar
las dreas mfe probables de desarrollo representa una inver
eién de § 20,000~
COSTO TOTAL DE PERFPORACION Y PUESTA EN PRODUCCION DEL POZ0
EXPLORATORIO PMEl.~

En la perfofacidn del pouo exploratorio PiX~1 husta
la profundidud de 7800 pies se empleo 28 dfas. BEste pozo ~
se perford utilisandose broca d¢ 8 7T/6% drilloollar de 4 1/2°
y drill pipe de 3 1/2"
POZ0 EXPLORATORIO.=

Costo de Pertorzcién $ 13,800~
Costo de Mantenimiento 7+,200.~
Prusbas sapeciunles 507404~
Costo de Completroida 15,800.~
Costo de Buleo 59200.~-

Costo de W-ter Pruc 1,%00¢=
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20Z0 DB DESARROLLO.«

Costo de Perforaoidn $ 11,500.~
Coate de magteniento 59400~
Pruebas eapsaisles 24360,
Coute de completacién 12,600
Costo de Baleo 1,800~
Couto de Water Fruo 4,200,~
Costo de Buper Visién 1,240,
$ 39,100.~
POZ0 ABANDORADO .~
Costo de Perforacién § 13,800~
Costo de maadenimiento 732300~
Costo de Supervisién 1,500~

Pruebas eapeciales

CO3TO DE LA PLANTA DE GASOLIBA.-
COSTO DEL FRACCIONADOR LE GA8.-

es ues 259000~
Costo de 108 platos (23 x $ 500) 11,500,=
Costo ael sislamiento 48,0004~
Costo de instwulucidn , adicionalas 8,000.~

Costo Totul § 62,900.~
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€080 DEL FRACEICNADOR DB GASOLINA.~

Se¢ considera una torre de¢ 120 pies de altura 90N
75000 1be, de peso T2 platos.
Eepasor d¢ la plsncha 15/16" ($ 0.18/1ibra)

Costo €¢.1a torre $ 13,500~

Coato de los platos $ 200. o/u 14,400+~

Aislamiento (sélo 80 pies), § 1.4/’9102

para 1500 piona 29100~

Coatos de instzlacién § 60/tonelada 2,730,

Gastos adioionales 55000~
$ 37,730.-

COST08 DE ACUMULADORES
Costo del aoumulador de ¥raccio=~

nador de gas $ 2,500~

Costo del acumuludor de Gaamolina 2,000,

Costo del aoumulador de propano 2,300~
§ 6,800.~

OTROB .~

Costo total del eyuipo a utilizar en

la tranafer noia de oalor $ 80,000.~

Couto de la torre de enfriamisnto 40,000~

Cozto del csldero 22,000~

Costo del equipo de bombeo 1¢,000.~
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Instrementos de control
Costo de qauipd Acoesorio

COSTO DB LA PLARZA:

62,500 +
37,730
6,800

294,000

$ 402,030~
Coatos d¢ {nstalacién 10 %

" § 20,000
. 120000000

$ 294,000.~

Costo total de la planta instalada § 440,000.~

VALOR DE LOS PRODSUCTOS RECUPERADOS

Gasolins

Hatural Propano But.ino
G,y Pyl 4465 4.69 2940
QePsDe 16,740 16.848 19,548
BePeDs 398457 401.14 406,445
Valor unitario
$/vsrril 149635 <eTA45 BPVIAY
Valor total
diario $ 1820592 1,008,394 1y Odpyue
Valor
spuad 3 2T6859346,08 397.4460ﬁ1 451.707.@0
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RESUMEE ARUAL DE LA OPERACION
(Bstoa valores solo consideran la utilided neta)

Gasolina Natural $ 278,346.08
Propano 397,446,531
Butano | 439,707.48

$ 1,115,499.87

Bate valor seria inorementade si pere las operucio-
ciones se instalzra un fracciomador adiolonal para el tra
t:niento de la gasolina natural, en la que se separarfen
y ovtendrian pentanos § hexanos, 1la cousideruoién prine
cipal estrive ea que estos ultimos produotos son utilizp
dos ocmo excelentes solventes en la industria extraotivu de
aceites y grasas ouyo valor oscila en 6.10 dolares por ba
rril.
VALOR DEL GAS 8ECO QUE SE DEVUELVE DEL PROCESO.~
Vzlor unitario = $§ 0.10/8FC
Volumen 14,300 MPCD
Velor total al ano § 521,9%0.=
Costo total de los productos del proceso § 1°115,499.8%

al aflo

1963744987
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COS20 DB OPEBACION ANUALs~

A)«- goate de materin prima.e
Costo del gas § 0,10 ¥PC

Yolumen Qe geal lS.OOO'IPOB
VYa or del ges diario:r § 1500

Yalor al afo ‘ 54755004
B).- Bagtol 4o operagidn per aflo.-
a)e= Cootos directus de operacida 59,800~

b)e~ Co:tos indirectos de operacién 100,000.~

C08T0 DB OPERACION ANUAL § 703,300.~

AMORTIZACION DE LA PLAN%A.

8¢ asumé que la planta se amortisa em periodo de Y efios
gl se tiene en ouenta wun interes de 10 % € = (1 + 1)®

Amotizacidn eauad oo $ 142,4200~

GABANCIA BRUTA DE LA OPERACION.~
Se asume que el estido peroibe por este tipo de nego-
cio el 10 ¥ de las utilidades. En este 10 % vun 1inocluido
slyuller oconcaepto de impuesto.
$  10657,449.87
703, 300.00
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§ 934,149.87
95,414.98

$ 840,734.89
Utilidad drute anual § 8405124281

COSTQ DE DESABROLLO DEL CAMPO.=
A) .~ Coato de exploracidn

(Geologla~Geoffaica)

(Inoluye canon de explor.eida) $ 20,000.=
B).~ Coato de perforacidn, Completzoién

a).Q 4 poros exploratorios (52,000 o/u) 208,000.~

b)e= 6 posos de desarrollo (39,100 o/u) 234,600,

0)e~ 4 pozoe de abandono (28,240 c/u) 112,960.~
C).~ Tondido de 1lineas 2 T/8" H-80 6.4 #/¥P 5,280 pai.

Vdlvulas Pitting, Reglstradores,medidores

de gas, mandmetros, termdmetros 60,5004~
D).~ Cabegzas de pozo de alta presién

$ 1,000 o/n 8,000~

E).~ Costos d¢ muntenimiento de presiéam 800.~

$ 644,860.~
Como esta inveraién inicial debe emorti.urse em 3 unos, re-

presenta un vulor al 10 % de interess
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Anaulmente se amortizara = § 288,333~
AUORTZIZACION DB LA PLANTA DE GASOLINA.~

I plante de gasclina se amorstzard em 5 anos a raséa
de § 142,420 por ado.



CAPITUYLO VI

VALUACION DE LA PROPIEDAD

Bay muchas razones, para desear aoncoer el vaslor real
de una propiedxd, qhke aeontiene el reservorio de gae,.

BEntre las mAs importuntes se pueden sefialar i
l.~ Valor para la oompra Yy venta de la propledad
Ze= Valor para la direocidén de los negocios
3+= Valor ocomo una base para soliocitar préstamos
4e= Valor para la fusién de interes
H5e= Valor oomo uns base pars la oapitalizacidn
Ge= Valor para 1os erectos de impuestos.

Aparte de estas consideracionas bdsicas, nuestro pro-
pésito al hacer la evaluncién de la propiedad, solo se li-
niterd =1 conoolmiento del velor presente jue en um po.o =
de 20 afios representa data,

Otra consider:cidén bdaica es ,ue s0lo se llegu a »rg
ducir un promedio de 15 MMPCD du lu form:.cidn MOGOLLON, ys
sea de esta solamente 0 yue por intermedio de 108 programas
de mintenimiento de pres dén se produszen de las formsciones
PARINAS y MOGOLLON.

Otro acdpite de este proceso de Valuzoidn es, uc el
{48 que se produce con una plunts de Gusoiinu Natur:l, pery

lu obtencidn de productos conuens«dos, propuno, butuno y -
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gesolias matural y que el gas residual remanente que s gas
8600 80 comercializa Ja sea como Gcombustible .0 como proe
ducto bYess para Petroquisica,

Pera ¢l oonocimiento del valor presente se ha conside
rado un faotor de descuento o depreciascidn de la moneda en
6 %

; 8¢ asume ue permapecen invariables durante los 20 &=
flos los precios ds venta de los productos y yue hay esta-
bilided monetiria,

Ea la tabla §®)2. se da el valor presente de la pro
pledasd,










CONCLUSIONES

i B2 ¢l estudio que se ha heoho para la 'VALBQGIOH
DE RESERVORIO GASIPERO® , debe considerarse el aprovechae
alento y oomsrcializacién tantc de los gondemsados como
el gas Bseco © residual,

s por esta rasdn que ha sido necesarioc acompafiar
al vulor de la propiedad ea sl una plants de¢ gusolina,

2.« E1 valor de la propiedad ha aereaido eonsiderable
mente porque se he conaiderado la comercislizacién de sus
produetos,

Je= Bl estimado del valor de la propiedad de he basy
do en un rdgimen de productividad dado que s muy importan
te rdcalour ye que ella determinard las amorticzaciones y
utilidades anusles,

4 o~ Al tersinar la valuaoién, sesalando el valor pre=-
sente de la propiedud se ha hecho con los propositost
8).~ Ofrecer en venta la propicdad que en el mejor
de los casos es 6l Y0 % de este valor pressnte.
D)+~ Solicitar ordditos sobre le base que fija el va

lor presete. sto.

@yt B “Om..“.
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