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Re.conocimie.nto e.6pe.cial me.ne.ce. tambié.n la Comp~ 
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6umini6tnada y e.n panticulan e.l Ing. Jac~ Ru66e.l, Je.-
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Mlnanda, amigo de. 6ie.mpne., pon 6u impontante. a6e.6onla 
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C A P I T U L O I 

RCSU~~Etl 

L6 te. tnabajo tiene poh objeto e.6tudiah la utiliza-

ci6n dee Fhactu.hamie.nto Hidh~u.lico en la6 6ohmacione.6 P! 

thufcha6, como técnica qUR_cada vez t J. e.ne. mayoh ap.e.icaci6n 

e.n e.6 t .. c'm1ctaci611 de. ro zo6 de.bid o al me.j ohamie.nto e.n e.qu.{_ 

po6 u 6lu[do6 paha lle.vanlo a cabo phincipalme.nte. e.n 6i 

i..i.C16 e 1i lo.6 cu.ale.6 la6 péhdida6 de. pnodu.cci6n oca6iona.d.a6 

BIBLIOHCA Fli 
Se. hace. u.na de..6 cnipci6n de. la6 cau6a6 quESPO~inan 

la rl.i6m{nuci6n de. pe.nme.abilidad e.n l a6 6onmacione.6 , e.6 

de.ci~ et llamado daño de. 6onmaci6 n , y 6e. e.6.:tudian la6 e.-

rro de un 6hac.:tunamie.nto . 

La aplicaci6n pnJc.:tica del pne.6e.nte. tnabajo 6e. la 

ha e.6e.etu.ado e.n pozo6, lo6 cu.ale.6 6 e. gan pnu.e.ba6 de. ne.6 

taunaci6n de. phe.6i6n mue.6.:tnan daño de. 6ohmaci6n y que. a­

de.m66 .6e. e.ncue.nthan e.n yacimie.nto6 d e. baja pe.nme.abilida~ 

E6to~ pozo6 6e. e.ncue.ntnan e.n la6 co nce.6ione.6 que. la Com-

pañ..[a She.ll que. ope.na e.n Ve.ne.zuela, tie.ne. e.n e.l Lago ~ 

Manaea .éb o. 



Pon altimu, en ba1.ie a lo!.i he6ultado6 obtenido1.i paha 

eu1.i c.al.i06 heale.6 lj ph<Íc.tic.01.i analtzadu6, 1.ie e6ec.túan la!.i 

dü r.u6-<une6 , c.onc.fu1.i,i.one.1.i IJ hec.omendac.-ionel.i de e.6te tha­

baj 11. 



CAP I TUL O II 
INTRODUCCION 
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Un 6tactu1tamiento e6encialme.nte. con6i6te. e.n !tompe.!t hi 

d!táuU.ean1ente. una 6o!tmaci6n p!toduc:to!ta po!t medio de. wi fi,e.u.l-

lÍO, e¡ U(' de.be t!tCUló po!tta!t g e.ne.!talme.nte a!te.na, pa!ta 6 06 te.ne.!t 

Ef 6Jtactu!tamie.nio hld!táulico pa!ta e.6timulaci6n de. po-

z o6 C' -~ una té.cnica de. g!tan de.6a!t!tollo !te.ciente. en Inge.n-t~ 

1tla de re.t!t6le.o, y ha llegado a 6e.!t e.n mucha6 compa~la6 u-

na p!táctica ca6i 6tanda!td pa!ta la e.6t-tmulac,i6n de. poz06 p!to-

dueto!te6, tanto v,ie.jo6 como nue.vo6. 

[n alguna6 oca6,ione.6 e.6 la ú.n,lca té.cn,ica que. pe.!tm,lte 

obtC'neJt p!toducci6n come!tc,lal. Inclu6o 6o!tmac,ione6 ca!tbona-

tada6 que. 6e. !te6,l6te.n a !te6ponde!t a mú.ltiple6 etapa6 de tJta 

tamlento con ác,ido, de6pué.6 de un 6Jtactu!tam,lento h,id!tául,l-

co, e 06 po z 06 e.n d,icha6 6 o!tmac,lo ne6 han p!to ducido comeftcial 

mente. 

El p!top66ito de un tJtatam,lento de 6Jtactu!ta e6 inc!te­

menta!t la conducci6n de un 6luldo de6de la 6o!tmaci6n hacia 

el pozu. Exi6ten 3 6ituac,ione6 donde !te6ulta altamente. -

bene6iclo6o el 6Jtactu!tamiento hid!táulico. 

1. Cuando el yacimiento e6tá compue6to de una !toca homogf 
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nea <fe baja pe..Jtme..abie.idad, e..l e..6e..c.to de..l 6Jtac.tu1wmie..YL.to 

e 0 6 tm{,f aJt a.e -i.YLc.Jte..me n to de..l tamaño de..l poza, e..1.i de..c.iJt 

r¡u r• e f (¡ C.u,f,do que, ante..JtfoJtme..YL.te.. {ifu,[a a tJtavéJ.i de.. UYLa -

~cea de baja pe..Jtme..abilidad, debido ae e6e..c.to del 6Jtac.t~ 

)(CT111/c>n-to e..1.i c.apaz de.. muve..JtJ.ie.. c.on mtlc.ha 6a~ilidad, de.YL-

;fJ¡u de.. ta {i!ta.c.tuJta, a gJtande..6 diJ.itMlC.Ía-6 de..l pozo. 

dC' \ pu~ . .ta i.11va1.i-í.6n de..l lodo de pe..Jt{ioJtac.i6YL, de..poJ.iLta-

CAÚlt ele mate..Jtial mú1C?Jtal, hiYLc.haz6n de.. aJtc.illaJ.i, u o-

tJ"w6 c.au.1.ia1.i qu.e.. 6 OYL de..1.i c.JtitaJ.i poJ.ite.Jt-í.oJtme..vite.. e..vi é1.ite.. ;t)(~ 

ha i u. Cuando 6 e. p!te..J.i evita daño en ta6 -lnme..diac.ioYLe..J.i del 

pl' z u, ún-lc.ame nte.. J.i e Jte..qu-le..Jte un .f.J. g e.Jto tJtatamie..n.to de. 

ó 'la c. tu'1 amJ. e..n:to . 

3. Ln~ {iJtac.tuJtaJ.i, que.. 1.ie.. oJtigivian de.1.ide.. la boc.a de..l pozo, 

ac Uirrn e.orno lú1e..a6 de.. a6lue..nc.J..a, la6 c.uale..1.i c.one..c.tan 1.ii.J., 

trma6 po!to-606 y pe..Jtme..able..1.i, que.. de.. otJta mane..Jta e..1.i.taJt,f,an 

aA6lado6 de..l pozo po!t baJtJte..JtaJ.i impe..Jtme..able..1.i. 

BIBLIOTECA FIC 1 
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éH et lap.60 c.omp!tend,édo en.tite 1890 y 7950 la ,éndu..6-tJúa 

µet1tof e1ta tanto en E.6tado.6 Unido6 e.amo e.n Eu.Jtopa, u.tiliz6 

ci6n de pozo6. A pe.6ah de. qu.e. lo.6 Jtie6go6 a.6oc.lado6 c.on e.l 

u.60 de explo6,évo6 llqu.,édo6 lim,étaJton 6u apl,éc.ac.i6n, e..6to6 

mate.~iale6 ~ue.Jton e.xito6o6 paJta e..6timu.lac.i6n de. pozo6 de. 

e.n pozo6 de. agua ij ga6. 

G1tant y c.olabo1tado1te.6(t), e.n 7949, e6e.c.tu.aJton u.na .6e.-

1t,le. de p!tu.e.ba6 e.n pozo.6 6upe.1t6ic.iate.6 pa!ta e.6tu.diaJt e.l e.­

~e.c.to qu.e. tiene. la e.xplo6i6n e.n u.n pozo lnue.c.toJt , 6ob1te. la 

Jte.lac.i6n ta6a de. inye.c.c.i6n c.ontJta p!te.6i6n de. inye.c.c.i6n. Con 

e.tu.yen que. la c.apac.idad de. inye.c.c.i6n e.6 má6 alta , in.me.di.a-

tame.Hte. de.6pu.é.6 de. qu.e. oc.u.Jtfte. la e.xplo.6i6n, c.ompa!tada c.on 

ta que. 6e. obtie.ne. de.6pu.é.6 de.l Jtompimie.nto de. la 601tmac.i6n 

debido p!tobable.me.nte. a la impo6ibilidad de. e.xte.nde.Jt y man.te. 

ne.Jt abie.Jtta la 61tac.tu.1ta 601tmada. 

También e.n 7949 , J .B . Cla1tk (2 ) , e..6tu.dia u.n p!toc.e.60 de. 

61tac.tu1tamie.nto de.nominado Hyd1ta61tac., qu.e. c.on6i.6te. e.n la in 

ye.e.e. l6 n de. u.n llq u.ido vi.6 c.06 o e.o nte.ni e.ndo mate.Jtial g1tanu..la-
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rlu T(I ( c.u1no aJte.na paJta agente. de. .6 o.6 te.n. ap.E:SML.. alta.6 p!L~ 

~(une~ l1id~éi.u.l.{_c.a.6 c.on el 6i.n de. 6'1ac.tutta'1 .ta 6oJtmac..-i.6n. Pa 

4a e6rc.tua'1 6u. e.6tudlo ClaJtk ut.-i.l.-i.z6 23 pozo6 de. 7 c.ampo6, 

obte11ie11do (¡¡c.Jte.me.nto en .ta p!Loduc.c..-i.611 de. 11 pozo6, 6 de. 

p!Lo du.c.-

c.i6n ele é.6to.6 6ue. de. O a 258 MCF/V. 

• d<!.f /{1/CÍ'1ff6Jtac. 6 e e.nc.ontJt6 qu.e. e.n. f.06 5 /')O Z06 de. pe.tJt6le.o -

e f. piro e e~ o man.:tu.vo e.l J.. n.c.Jte.me.n..:to de. p!Lodu.c.c..-i.6n. Vo6 de. e.-

.tto6 que an.:te.6 de..t .:tJtatam.-i.e.nto n.o p!todu.c.ian, d,(_e.Jton p!Lodu.~ 

c.ú)n. [H u.n te.Jtc.e.Jto la p!todu.c.c..-i.6n. aumentó de. 60 a 72 BPV 

U e.n tu6 2 '1e.6tan.:te.6, 6u.e. du.pl.-i.c.ada. 

De 6rt e.6ttLd{o 1.iobJte pozu6 ú1ye.c.tu1Le.6 de. agua V.-i.c.ke.y tj 

A11de.J1Hn( 3 ), ob6e.Jtva1Lo~1 qu.e. e.u.ando ta p!Le.6.-i.6n. e.n. e.l 6on.do 

de. un pozo .t11ye.c.t0Jt ha au.ine.n.tado J.iobJte. u.n vafoJt de.te.Jtm.-i.n.a 

do, rf pozo toma mu.e.ha m46 agua de. la que. n.oJtmalme.n.te. de.-

be'1 [o totirnJr. Et Jtango de. dJ.c.ha p!te6.-i.6n e.n. .ta c.aJta de. la 

atr.ena V<l'r [c1 e.ntJte. 1. O IJ 1. 7 lpc./p{.e. V.-i.c.ke.y y An.de.Jt6e.n. -

c.uflc.tac¡e..n que. e.f. he.e.ha de. qu.e. e.l pozo .tome. m46 agua, e.6 e.l 

e. n. 

un pozo de 810 p{e.6 de. p!tofiu.n.d.-i.dad 6ue. 6Jtac..:tu.Jtada poJt me.-
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cil.o de 1rna óoluc..{6n de óalmue.Jta, te.vr.,(.e.ndo lUta. p!te.ó,t6n e.n 

de. 360 fpc., el agua podJtla evr.tJtaJt a óal,(.Jt de la 601tmac..{6vr., 

con r>iuLJ pequ.e.ifoó c.mnbloó en p!te.ó,t6n. Tamb,tén G1te.be c..{ta 

e.l c.a6o de un pozo de 3000 p.{eó de. p1to6u.vr.d.{dad 6u.e. 61tac.t~ 

Jtado cuando la p!te.ó.{6vr. de. óupe.1t6.{c.i.e. lleg6 a 1500 lpc., m.{e.~ 

tJtaó e.l pozo e.ótaba óie.ndo ac.,td,t6ic.ado. 

Yu.óteJt y Calhou.n(S), e.n un e.ótudio óobJte. p!teó,tone.ó -

agua, c.onc.luye.n que. d,tc.ho Jtomp,tmie.nto eó .{ndic.ado po!t un 

Jtepe.1ttú10 inc.Jteme.nto e.n la taóa de. inye.c.c.i6n, óin que. oc.u. 

de. ta6a de. ,tnyec.c.i6n de. agua c.ontJta p!te.ól6n, inc.luóo pue.-

de. moótJtaJt e.n el punto donde. oc.u.JtJte. 61tac.tu.1tamie.nto de. la 

de. in-

yec.c.i6n. 

BIBllOltCA FICI 
1t e. c. o no c. i.~fj'L d e.l 6 e. -

116me110 de. 61tac.tu.1tamie.nto e.n c.e.mentac.i6n 601tzada. PJte.ó e.n-

t6 tanto in601tmac.i6n ge.ol6gic.a e.amo de. inge.n.{e.Jtla pa!ta 

moótJiaJt que laó p!te.óione.ó de.l 6lu.ldo, .{nuolu.c.Jtadaó e.n c.e.­

rne.ntac.i6n 601tzada 61tac.tu.1tan laó Jtoc.aó gene.Jtalme.nte. a lo 

taJtgo de planoó de. e.óiJtati6,(.c.ac..{6n o de. otJtaó llne.aó óe.di 
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n1f'l!Üt'1uU> de. poc_a c.on.6i.6te.nc.ia, la 6'1.ac.tu.Jta 601tmada .6u.mi 

dC' afu_ia'l n1á.6 .fe.ju6 de fa paJie.d de.t pozo. 



C A P I T U L O IV 

CONSIDERACIONES TEORICAS 

IV. 1. CAUSAS DEL VARO VE FORMACION 

le rlafio de 6onmaci6n a6e.cta a ta pe.nme.abilidad, e.~ de.-

cih n ea habilidad que una noca tiene. pana pe.f(mitin e.l pa-

p e_J¡ me cd.J ilidad ~o n: 

a. S6tldo~ de.l lodo de. pe.n6onaci6n. 

b. Inva6i6n de. 6iltnado de. lodo . 

c. S6lido6 y 6iltnado de.l ce.mento. 

d. r~e.cipitaci6n de. a~6alteno~ . 

e.. Bluqueo pon agua. 

6. lmu.l6 io ne.~. 

g. Vi6pen~i6n e. hinchamiento de. ancilla6. 

BIBLIOTECA F1c·1 
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lt. Pne6 encia de. una alta ~ atunaci6n de ga6 alnede..don del 

pu zo. 

~. Taponamiento pon panticula~ 6ina6 e.n 6u~pen6i6n. 

J· Cambio bnu~co de.. te.mpenatuna. 

Van Evendingen(J) y Hun6t(B ) han de6inido cuantit~ 

tivame.nte.. el 6acton de. daffo que puede ~en calculado pon 



111e.di(• de> e.a .6-i..gu.íe..nte. e.c.uac.-i..6n: 

[
r - P 

.') = 1 • 1 5 1 ] htt W6_ - lag 
ni 

IV.2. ECUAClONrs NECESARIAS PARA EL DISENO 

A. LclwcUín pa!l.a e.l A!l.e.a de. Fttac.tutta. 

1 o 

BIBLIOTECA FICT 
ESPOL 

ll< 1Wa'1d tJ Fa1.it( 9
J han de.tt-i..vado una e.c.uac.-i..6n pa!l.a de.te..'1.-

n1<11a1¡ e..f. átte.a de.. una 6'1.actuJta. Patta e.le.o a1.iume.nq'du'1.an-

te el r'1.oce..6o de. 6'1.ac.tuttam-i..e..nto, e.l 6luido 6'1.actu!l.ante. 

e.6 intje.ctado en e.l c.abe.zal del µuzo a una ta.6a c.on.6tan 

te q .. [n la 6ttactu'1.a t1.ita ta.6a de.. -i..nye.c.c.-i..6n .6e. divide. 
-<. 

e.n 2 c.umpone.11.te..1.i: u.na ql, que. e.nt!l.a e.n la 6o'1.mac.-i..6n -

C.C'HIO tte..6ultado de. la d-i..6e.'1.e.ac.la de. p1te.1.i-i..6n e.nttte. la 

6'1ncta'1.a 1J e.l l.lmite. e.xte.ttio!l. (P¿ - Pe.), y e.l tte..6to de. 

6iuido q6, que. inc.'1.e.me.nta e.l á!l.e.a de. 6'1.ac.tu!l.a, e..6 de.­

e.in aumenta el volumen de. 6'1.ac.tu!l.a. 

a) La 6'1.ac.tu!l.a e..6 de. e..6pe..6o'1. un-i..6ottme.. 

b) Et 6lujo de.l 6luido 6ttac.tu'1.ante. e..6 line.al y pe.'1.pe.n-

dic.u.f.a!l. a la e.atta de. la 6'1.ac.tuJta. 

e) A cualquie.'1. punto e.n la c.a!l.a de. la 6'1.ac.tu!l.a, la ve.-

loc.idad de. 6lujo e.n la 6o'1.mac.i6n e..6 una 6unc.i6n de.l 

ti.empo de. e.xpo.6ic.i6n de. die.ha punto al 6lujo. 
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ti) La (iunc.<.6n de. veloc.,idad V= fi(,t) e..6 la m,i.6ma pafta 

o rcuw ·c.trntqu/e.ft punto, e.l ,i_n.6tante. e.n que. e.l punto 

CA alcanzada poft (ilu.lrlo 6ftac.tuftante.. 

i111rec.c,i61i e.n la e.afta de. la aJre.na P,t, que. e..6 c.on.6tan 

te. 

Ln ta~a a Ca e.u.al et 6lu[do (iJrac.tuftante. pa.6a de. la e.afta 

de Ca {iftac.tu.Jta a la 6oftmac.,i6n e..6: 

( 1 ) 
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qf Ta.6a vulumltnic.a de. pé.ftdida de 6luldo a la 6onma-

. 6 . 3 / . c. <. n p <. e. HH. n . 

A ( () AJr e.a de. una e.afta de la 6ftac.tuna a t .i.e.mpo t , pie. 
2

• 

V Ve.f oc.idad de.l 6lu.jo pe.ftpe.ndic.u.laft al plano de. 6 fta~ 

tuJra, pie.. /min. 

P1urn tlll e.le.me.nto dado de. áne.a dA, 6 oftmado a u n tiempo 

A (.::: t) , la V e.lo e.id ad de. 6luj o en e. e e.le.mento e..ó : V (t- A). 

Trn11b{é.H A e..ó 0unc..<..6n de. A. 



A n ( >-) 
/_ 

dA (c{A) d ;>,, 
d ;>,, 

Pa ~ a Z ~upe1t6icie~; de la ecuac~6n (7) te.nema~: 

dA V(t -;>,,). • d;>,, 
d;>,, 

La ta~a de incJtemento de volumen de 61tactu1ta e~: 

dA W. 
dt 

Y ta ta~a de inye.cci6n de total e.~: 

1 z 

( z) 

( 3) 

Su .. ~tituyen.do ecuacione~ (Z) y (3 ) en (4), obtenemo~: 

Z 1.t V(.t - ;¡,_). dA . dA + W. 
dA ( 5) q ' 

..( dA dt 

Eó ta ecuaci6n. ~e pu e d e Jt e~ o l v e Jt pa1ta el á1t~~1ófftA1~1 61ta.s: 

tuJta A (t), utiLézando titan~ 601tmada~ de LaplESP,00.e.mp!te 

y cuando qi ~ea con~tante y V(t) ~ea conocida e igual 

a: 

V(t) 
lt 

La t1tan~601tmada de Laplace de cualquielt 6unci6n F(~) ~e 
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cle. 1í -ine. c.omu: 

F(6) = 100 

61XI e -H dx = L lól 

de Laplac.e. e.6 la tJtan.66oJtmac.i6n de un pJtoduc.to (c.onv~ 

tu e Ui11) de 2 6trnc.ione.6. En é.6te c.a.60 et pJtoduc.to c.on 

vo f ucl6n de. F(t) lJ G (t) .6e.. de..6ine.. e.amo: 

-- (ot F(t) * G(t) )( F(J, ) G(;t-t.JdA . 

E.6 µo6lble.. de..mo.6tJtaJt que.. e..l tJtan.66oJtmadoJt Laplac.e.. de.. 

L [F(t) * G(t)] L F(;t) L G (;t ) 

c.uaci6n (5), ve..mo.6 que.. e..l inte..gJtal .6e..Jtla e..l pJtoduc.to 

dA F ( ;t) = 
dt 

G(t) = V(t) 

E.6 de..c.iJt: 

2 [ ~~ • ( t) * V ( t iJ 

Totnando L a é...6.te.. té..Jtmino: 

BIBLIOTECA FIC1 
ESPOL 
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Tof;1a1110.6 L a. lo6 Z m-ie.mbJto..6 de la e.c.u.ac.,l6ri (5): 

L ( q . ) 
{ 

( 6 ) 

Seqún. tabla.6 ma.te.máU.c.a.6 pode.mo.6 obte.ne!t qu.e.: 

L [ dA 
al ( ,t) J SL [A(.t) 1 

L [V ( ,t )] L [ ;¡] = 
c. lfiS-1/Z 

L [ W ~: lt~ 0 SW L [A 1 t) ] 

Re empRazan.do e..6.:to.6 valoJte...6 e.rila e.c.u.ac.-i.6n (6) tj de...6pe.­

.fanc1o L [A(.:tJ], te.rie.mo..6: 

q . 
,{_ 

s 

q . 
-<. 

s 

q. 
,{_ 

s 

q. 
,{_ 

s 

Z { s L l. A ( .:t ) ) * es - 1 I 2 /][} + s W L [ A ( .:t J ] 

(2S * cs-llZ;n + SW) L[At.:tl] 

= ( 2 es 1 1 2 In+ s w l L [ A ( .:t J J 

= [ s 1
1

2 
(2C/Jf + s 112 wi] L [ A(.:t) J 

BIBLIOTECA FICl 
ESPOL 

q. 
L[A(.:t)]= < 

s [sT/Z¡z e !If+s1/Zw ¡1 s3/Z ( 2C /jf + S 1 /2 W) 



l. [A ( t)] 

11 n e e' nw 6 : L [A!tl} = A 

a = 
zcfñ 

w 

V .6 5
112 

A 

7 
-

V 3 .6 

I -

q . 
..{ 

ltJ V 6 3 

a+ V .6 

A(a +V1.>) 

a + V .6 

V 3 
.6 

A 

V .6 3 

a+ V .6 

+ 
B 

V .6 2 

+ BV1.>(a.+V1.>)+ 

e V 
+ + ---

V .6 a + V .6 

CV1.> 2 (a.+ V .6 ) + V V .6 3 

I Aa + V-6 (A+Ba.) + V1.> 2 ( B+Ca.) + V1.> 3 (C + V) 

S e a: Aa 

A + Ba = o 

13 + Ca o 

e + V = o BIBLIOTECA FIC 1 

ESPOL 

r (' Jt. eu ;tanto: A 1/a 

7 5 

( 7) 

( 8) 



B 

e 

V 

1 

- 1/a 2 

1/a 3 

1 /a 3 

V6 3(a+Vó) = aVó3 - ~2vó2- + a3v~ - ~.3(a+ V~) 

1 { v~3 - 1 [ v~i vJ] - -
a a Vó (a-

Saó tJ.. tu.ye.vida e. n .la e. c. lla c.J.. 6 vt ( 7) tj Jte.e.mp.lazando 

¡10Jt óU.ó Jte.ópec.tlvoó va.loJte.ó te.vie.nroó: 

A = 

Tornando .la tttavtóf,0.1tmada -lvtve.Jtóa L- 1 , vtoó qu.e.da: 

Q,¿ { 2 w [ A(t) = - - lfT- - 1 
2 e Vii VTf 2 e lfif 

_ -e4c2nt -e.1tfic ( 2c lfiit i]/ 
w2 w J 

I 1 a u e.vida : X = ZC '(i[t , vtoó qu.e.da: 
w 

1 6 

( 9) 

a lf Vó 

A (t} = q.l [J_ff 
2CVrT TT 

BIBLIOTECA FIC 1 

w (1 - ex. 
2 

e)[óC ( x. ¡l ESPOL 
2 cYri J 

Flvialme.vite. f.ie. obt-le.vie. e.l ~!te.a de. f,Jtac.tu.Jta: 



,\ ( t) = l{¿w [2x 
4 11 (' 2 /j¡ 

~ e. e.'Lfic.(xl - 1 x2 J 
1 7 

( 1 o ) 

H. 1 ruA.CIONES PARA CALCULAR LAS PEl<VIVAS VE PRESION POR 

rRICC10N (Pn). 

(Jrnvé6 de €a :tu.beJt[a, 6e. de.be. C.OYl.OC.e.fl. e.l .tipo de. 6f~ 

do a 1dit<.zaJt. Lo6 6lu.[do6 u.óado6 e.n 61t.ac..tu.1t.amie.n.to 

pueden .6e.1¡ d..i.vididoó e.n 3 g1t.11po6: 

1. Flu ,[doó ne.wtonia1iu.ó. - En e.'-> te. g!t.u.po .te.ne.mo.ó: pe.-

tJt6le.o, agu.a, á.c.ido6, glic.e.Jt...i.na, e.te.. 

2. Ff1.1..ldo6 no-ne.w.toniano6. - Inc.tuye. lodo6 de. pe.1t.60Jt9:_ 

3. Ffu[do.ti 110-ne.w.toniano.ó.- Exc.l1t.ti..i..vame.n.te. pe.Jtte.ne.c.e.n 

[ fi e c..tu.aJte.mo6 e.l aná.li.ó i6 pana filuldo.ó ne.w.to niano6, pue.!.> 

óC vn a utiliza!t. agua e.amo 6luídu 6.1tac..tu1t.an.te. e.n e.l 

di" ,~e.11o. lfoU qu.e. de..te.Jt.mÜia!t e.n p!t.úne.Jt lu.gaJt e.l .tipo 

ele. filuj o, e.6 de.c.i!t 6i e.6 lamJ_naJt o .tu.Jtbu.le.n.to, fo e.u.al 

dc.;Jen.de. de.l nú.me.Jto de. Re.yn.old6 (Rn), qu.e. 6e. de.f,in.e. de. 

eti óiguie.n.te. fio!tma: 

Rn. 928 
U. a 

BIBLIOTECA FIC 
ESPOl 

( 1 1 ) 
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Se: Rn .C:.. 2000, J.ie.. :tie..f1e.. 6.f.u.jo lamúian. 

Si': n > 2000, e..xiJ.ite.. 6lu.jo útn.bu.le..nto 

rcurn 6Ruj o lam-inan. la e..c.u.ac.i6n que.. no'-> da la..6 p~ILdida.6 

u L V 

1500d2 
lpc. 

Paha 6lujo tutLbule..nto te..ne..moJ.i: 

P6 = 6 !:_e_¿ 
25.8 d 

BmtlDTECA FICl 
ESPOL 

La 6<·9. 1, pn.e...6 e..nta. una. c.u!Lva de.. Rn v.6. 6. 

( 1 2 ) 

( 1 3 ) 

C. [CLJACION PARA CALCULAR LA PRESION HIVROSTA TICA (Ph) 

La p!Le...6i6n hid!LoJ.it~tic.a de..pe..nde.. de.. la de..nJ.iidad de..l 

6tuldo ¡)!Lac.tun.ante.., inc.luye..ndo e..t age..nte.. de.. .6opo!Lte.. y 

de la p1Lo6u.nidad. La '->igu.ie..nte.. e..c.uac.i6n no6 de..6ine.. la 

ph~J.ii6n hid!Lo.6t~tic.a. 

Ph = 0.052 Pm x V ( 1 4) 

Se.. ha e..nc.ontn.ado u.na J.iolu.c.i6n gn.a6ic.a pan.a e..l gn.adie..~ 

te.. de.. p!Le..J.ii6n hid1Lo.6t~tic.a, e..n {¡u.nc.i6n de.. la de..nJ.iidad 
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dcC 6lu.(do y de la concen:thaci6n de.l agente. de. 6opoh.te. 

( PC). E6.ta 6oCu.c,lú~i 6e. ,lrid,tca e.n la 6,lgu.ha 2. Una ve.z 

li c1U.ado e.l ghad,le.nt.e., 6e. ap.l,lca la 6-i.gu.,le.n.te. e.cu.ac,l6n 

p1urn ha.f.tah Pli. 

Ph = 0.01 x 6Ph x pho6u.nd,ldad, .lpc ( 1 5 ) 

V. ECUAC10N PARA CALCULAR LA PRESION VE INYECCION VE FON­

DO (BIHP). 

Sr la de..te.hm,lna poh me.d,to 

BHTP = Ghad,le.n.te. x Pho6u.nd,ldad 
BIBLIOTECA FICl 
ESPOL 

Ge.ne.ha.lme.nte. e.n e..l .lago de. Mahaca,lbo .t,le.ne. u.n va.loh a-

~~ox,lmado de. 0.7. s,¿ l6.te. va.loh no e.6 conoc,ldo, e.6 po-

6ible. calcu.lah.lo poh .la 6,lgu.,le.n.te. e.xphe.6,l6n: 
' '.-p - - r . = ,;... ' 

Gtí = (Pw + Ph) - (P6 + Pµ6l 

Pho6u.nd,ldad 

J.. ~ 7 •J: 

( 1 6 ) 

E. LCUACION PARA DETERMINAR LA CAIVA VE PRESION A TRAVES 

VE LAS PERFORACIONES (Pptíl. 

L6 .te. pcvtáme..tho 6e. lo ob:t,le.ne. dDLe.c.tame.n.te. apl,lcando .la 

~a qu.e.: 
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( 1 7 ) 

1 6 de. c. i!t q u. e. ap l ic.ando B e.Jtn o u. i lLf. .te.11e.moJ.i: 

r, v,2 T' v 2 
2 2 ( 1 8 ) - + + 

p 29 p 29 

r, r2 
2 2 

- V - v, 2 ---- ----
= 

29 p 

2 2 
= p 

( v2 - V J ) 
r 

P6 29 

r' e. '1 o : 2 2 2 po!t tan.t o : V2 - v, - V2 ; 

p _P_ 2 ( 1 9 l 
P6 2g 

v2 

La taJ.ia ide.af de. 6lu.jo e.J.i : 

q . = A2 v2 
,{. 

BIBLIOTECA FICl 
La :taJ.i a tr. e.al e.J.i : ESPOL 

q cd.q,¿ 

Cd Coe.6ic.ie.nte. de. de.J.ic.atr.ga de. laJ.i pe.1t601tac.ione.J.i qu.e. 

J.ie. ha e.J.itable.c.ido igual a 0.82 patr.a pe.1t601tac.i611 



2 1 

/ 
l 

con baf a. ( 

TJ <' C r U a C Í 6 n [ 1 9 ) t (' H e.m O ó : 

2 
\1 

2 
2q 

·"- ( 2 o) 
p 

q . 
_e{_ __ ,(.. 

\} 2 - -

A 'Z cd A 'Z 

q 

O. 8 'Z A 'Z 
r 2 1 J 

rrevando at cuad~ado la e.cuaci6n ('21 ) e igualándola con 

[ 'Z 0) .teH e.rno.6 : 

2 
_g_ --

2 (O. 8 'Z A
2

) 

2q 
---'-

p 

- ~~----

1' Pn 

'Z 9 ( O • 8 2 A 21 'Z 

r P6 

lpc 

7 
p q - -- -- - - 2 

1.345 g l\'Z BIBLIOTECA FICT 
ESPOL 

( 2 2) 

l ~ta ecuaci6n tiene. .6oluci6n g~á6ica e.n ba.6e. a Cd que. 

:fuma cm val o![ p~orne.dio de. O. 9 5. E.6 ta .6 oluci6n e..6 tá e. n 

e (( 6 l~wha ( 3) • 
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F. ECUACION PARA CALCULAR LA PRESION V[ INYECCION EN SU-

p f.f¿f T c I E ( Pw) • 

E6te pahámetho viene de6inido de la 6iguiente maneha: 

Pw = BHTP - Ph + P6 + Pµ6 ( 2 3) 

G. ECUACION PARA VETERMINAR LA POTENCIA HIVRAULICA . 

La potencia hidh~ulica 6e la obtiene de la 6iguiente 

mane.ha: 

H.H.P. = Pw X Q 
BIBLIOTECA FIC' 
ESPOL 

[11 u.nidade6 de potencia, e6tando Pw en lpc 1J Q, en Bbl/ 

H.11.P. =f.bó 
p.i.92 

Bbl 
X -- X 

m-in 
144 pu1.g

2 
X 5.615 6t

3 
X ---~l __ _ 

2 lb6-6t 
pie Bbl 33000 ~~n. 

HHP 

Rc6utviendo no6 queda: 

IL H. P. = O. O 2 4 5 Pw Q, h hp ( 2 4) 

H. ECUACIONES PARA HALLAR EL COEFICIENTE DEL FLUIDO FRAC 

TUR.f\NTE ( C) • 

C e6 el Gnico tlhmino en la ecuaci6n del ~hea de 6hac-
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tuna que ne.6lef a laJ.i pnop-<-e.dade.f.. de..l 6.tu..[do 61tac..tu.1ta~ 

te y pon lo tan.to e.J.i u.na me.d-<-da de J.iu e.6e.c..t-<-v-<-dad, po!t 

c~ trnn to J.i o lamen.te. et 6lu..ldo que pe.Jtmae.c.e. en laJ.i 61tac..t~ 

•1a,~ c.on.tn-<-bu.ye. a .ta 601tmac.-<-6n de é.J.itaJ.i . Un bajo valo!t 

de e, J.i,{,gn-<-6-<-c.a bajaJ.i p!top-<-edade.J.i de pe.1td-<-daJ.i de 6lu.f 

do u pon c.onJ.i-<-gu.-<-e.nte. un á.Jtea de 61tac.tu.1ta má.J.i gJtan-

de pa!ta un volumen dado de 6lu.ldo y taJ.ia de -<-nyec.c.,l6n, 

La e.6,lc.-<-enc.,la de d-<-6e.1te.n.te.J.i 6lu.ldoJ.i u.t,{,l,lzadoJ.i de.pen ­

de de .la.6 p!top,iedade.6 que. c.on ,t1to.lan .la c.ant,ldad de pVc.­

dlda6 de 6.luldoJ.i oc.u1t1t,ldaJ.i du1tante e..l 61tac..tu.1tam,len.to . 

So bJte é.J.ita baJ.ie. la mayan.la de loJ.i 6lu.ldoJ.i 

1. FLUIVOS CONTROLAVOS POR VISCOSIVAV BIBLIOTECA FICl 
ESPOL 

f J.ita c.a.te.gon..[a -<-ne.luye 6lu.ldoJ.i 61tac.tu.1tan.teJ.i v,i,J.ic.oJ.ioJ.i 

u J.ie..m-<-voJ.ic.oJ.ioJ.i , donde la v,i,J.ic.oJ.iidad c.ontnola la pé.Jt-

d~da de 6luldo a la 601tmac.-<-6n oc.u1t1t,lda dunan.te. el 

61tac.tuJtam-<-e.n.to . La de.du.c.c.-<-6n de la e.c.uac.-<-6n pa!ta el 

c. ue6ic.,le.nte. e, de e.J.i.toJ.i 6lu..ldoJ.i 6e la ha.e.e de la ).¡,{-

nu/e.n.te. maneJta : 

A pa1tt,l1t de la Le.y de Va!tc.lj , la ec.u.ac.,l6n pa!ta la ve-
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V = 1.1 27 K ( 2 5 J 

u L 

f 11 t é:w1-i.noó de..f. á1¡ e.a e 6 e.e.ti.va de {if u.j o , ( A<ji ) , la. ve.lo-

(' i_ d (( d fL e. a e e. ó : 

V 
t¡ 

K A r 5 . 6 ] 5 X 1 . 1 2 7 -- -
u. rp L 

:~ rl U t' ll IU ~ t CW1 b i é. H q U. e. : 

v!t = 
d L 

d-t 

f~ c> e111peazandu e.n ( 2 6 ) e. in..te.g!ta.ndo: 

L 

6.328 KtiP_Jt dt 
<jiu o 

(J 2 • 66 K6P t ¡ 112 

<ti u 

'\ u.<iti.fuye.1ido ( 27 ) en. ( 25 ) te.nemuJ.i: 

V 

V 

1 • 1 2 7 /5_ ---6 P _ ___ _ 

u (J 2 . 66 K6P-t ¡1 12 

~u. 

0.3 168 ( Kl\P<ji ¡ 112 
LLt 

BIBLIOTECA FICl 
ESPOL 

( 2 6 J 

( 2 7 J 

( 2 8) 



[ xp.1u>tia11do v e.n. 6.t/m,in lJ t, e.n min.uto.6, n.o.6 que.da: 

V X. 1440t:;_~ 
(l< a ----

5.615 pü.
3 

Bbf 

= 0.3168 

1440~ltll 
V 

1/2 

V = 0.0469 ( ~ 6 Pcp ) 1/2 

ut 

e v 
V -

lt 

cv e. .6 e.l e.o e.6ic.ie.11.te. paJta é..6 ta e.a te.g o 1t,<:WBldIBEfdl'U:,tdo 

.tLi1tan.t e. igual 
ESPOL 

lj e. .6 a: 

cv 0.0469 (Kl'iPcp ) 1 / 2, p.¿ e. 

u v mt.n. 

2. FLUIVOS CONTROLAVOS POR LOS FLUIVOS VEL YACIMIENTO. 

25 

( 2 9 ) 

61ta~ 

lJ alta pé_1tdida de. 6fu,[do. El c.oe.6ic.ie.n.te. C e..6t4 c.on.tJto 

lado po!t .e.a vi.6c.o.6idad y c.omp1te..6ibilidad de. fo.6 6fu,[do.6 

de.l yac.imie.n..to. 
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PaJr..a deduciJr.. la ecuaci6n con6ideJr..emo6 que el 

Ó' u io del 6itcldo ¡)Jr..actuJr..ante a meJ,[da que 6e 6ilt'1..a a 

fa ¡)oJr..maci6n puede 6e'1.. de6cJr..ito med,[ante ia ecuaci6n de 

ª 2P ar = 
- ax2 n a-t j 

6.328 K n = --- . 
u c6 <P 

Aplicando tJr..an66oJr..mada6 de 

( 3 o) : 

:i 

I 
I 

BIBUDTECA FIC 1 

ESPOl 

( 3 o ) 

( 31 ) 

ecuaci6n 

Knt z y a6ociado6 (TO} han p'1..e6entado la 6iguiente 6olu-

c 16n paJr..ticuiaJr.. que puede 6e'1.. empleada en l6te ca6o: 

P(x.,t)-Pe 

6 p 

eJr..6c ¡_X_ -
2 mi 

(32) 

VcJr..ivando (32) paJr..cialmente con Jr..e6pecto a X, y evaluan 

du el Jr..e6ultado paJr..a x. = O, tenemo6: 

P ( x., t) = 6P eJr.. ó c ¡ __ X_ ) t Pe 

2 rriI 

e 't 6 c ( x. J = - e dx. = 1 - - 11 2 f oo -X.2 2x. 

/TI X. /TI 1. 1 3 . 
+ 

x.4 

21.5 • 

X. 6 

31. 7 • 



P(x,t ) = 6P 

De Vcuic.y tenenw.6 que: 

V 
X= 0 

- 1. 127 K ( ~~ 
u ax x= o 

Re.emplazando ( 33) e.n ( 34 ) 

V x=O 
= 1.127 K 

ll 

6P 

/rr nt 

------ J •[re J 

Su.6tituye.ndo (37) e.n ( 35 ) y .6impli6ic.ando: 

V x=O 
= 0.2528 6P ( K <PC6 ¡ 

112 

ut 

ExpJz.e..6ando v e.n pie. y t e.n m{.nuto.6, te.ne.mo.6: 
l?lÚ'l 

0.0374 6P ( K <Pe ó ) 1/2 
V = 

ut 
BIBLIOTECA flCl 

e c. ESPOL 
V = 

11 

27 

(33) 

( 34) 

( 3 5) 

( 36) 

cr, e..6 e.l c.oe.6ic.ie.nte. pana ~.6te. t{.po de. 6luldo.6 igual 

a: 
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c. 
0.0374 l'iP (KcpC6 ¡112, _E_ú~-

u Vmúi 
e 

m" t e ha.tla!t e c.. s c. ,tndic.a. e.n e.l llO 111U g Jtama de. la F ig. 6. 

3. F/UIDOS CONTROLADOS POR ADITIVOS 

E6ta catego1tla 6e. 01ti9ina de.bldo al u6o de. mode.'1.-

H u .~ ad,{, tivo6 pa'1.a timLtaJr. i.a6 pé.'1.d lda6 de. 61.uldo. E6 -

una ba.Jr.'1.e.'1.a ba6tante. e.6e.c..:tiva a 6utlt'1.a6 pé.Jr.dida.6 de.b,t­

do a 6 u baja pe.'1.me.ab .U .idad. 

Pa1ta l.a de.Jr.ivac.i6n de. la e.c.uac.l6n pa!ta C, c.on6id~ 

Jt c 1r106 que. e.f voi.ume.n de. 61.u,[do que. 6e. ha óiltJr.ado a .t:Jr.a 

vf6 de..t Jr.e.voque. a un tie.mpo t e.6: 

V C AJr. EJr. 

e, c.on6tan.te. de. p'1.opo'1.c.iona.t,tdad 

AJt, AJr.e.a 6e.c.c.ionai. de. '1.e.voque. 

['1., e.6pe.6o'1. de..t '1.e.voque. 

f Jr. = 
V 

CA'1. 

BIBLIOTECA FICT 
ESPOL 

( 3 7 ) 

( 3 8 ) 
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La Ley de Vakey µalta 6lujo tineal no-0 dice que: 

Q 
dt u E1t 

R e em p la za n do ( 3 8 ) e n ( 3 9 ) : 

dv 
1 • 1 2 7 C K 

A1t2 6P 
d.t 

ll V 

r V d V 1.1Z71t K A1t2 e 6P d :t. = 

J 

V = 
KA1t 2 C 6P ¡112 ( 2. 2 54 

u 

u 

E-0 deeilt que: 

Do 1uL e: 

V = mrt, 

( 2 . 254 K A1t
2 

C 6P I 1/2 

Ll 

BIBLIOTECA FICl 
ESPOL 

v¡6e1tenciando eeuaei6n (41) con 1te-0pee:t.o a :t.: 

dv m 
d.t = q = 2 lt 

La velo eidad e-0 : 

( 3 9) 

( 401 

( 4 1 1 



V . 

V = 

O \ (' a que: 

\1 = 

_g __ 

m { n 

0.0164 m 

A!r. rr 

Cw 
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tJ t, e.n minuto!.> , no!.> que.da: 

( 4 2 J 

llWOUCA FICl 
c({l• C.ó et coe.6ic.ie.nte. paJta la te.Jtc.e.'1.a C.~SPBÍ.ª· E1.>ta 

d r 6inidu poJt: 

0.0164 m. , 

¡\J¡ 

L11 6 i.guJta 7, no!.> p11.e.1.> <?..nta la l.> oluc.,i.6n gJtá6ic.a que. pe11.m:{_ 

t r liafla'1 Cw 1J el "SpuJtt Lo1.>1.>". E1.>te "Spu'1.t Lo1.>1.>", el.> 

ann c. ant{.dad .{.nic.ial de. volumen 6 i.ttJtado que. l.> e 6oJtza a 

t ~ CTV~~ de. fa 6Jtac.tuJta, e.n e.l inl.>tante. que. l.>e. aplic.a el 

que. E1.>te. volumen n.o in6luye. e.n. la. de.te11.minac.i6n de Cw, 

pe'1r 1.>[ e.n e.l c.álc.ulo de.l áJtea de. la 6Jtac.tuJta. 

I. ECUACION PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE EFECTIVO DEL 

r1uzvo FRACTURANTE (Ce66). 
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n1ente e.6tad,i,ado.6 ,tJtabajan. PoJt c.un.6,i,gu.,i,e.nte., .6e. ha c.on 

c Culdo qu.e. e.l valoJt de. Ce.66 pu.e.de. 6e.Jt e.ale.u.lado de. ma 

ne.Jta .6im,i,laJt a la c.ondu.c.t,i,v,i,dad de. u.na .6e.Jt,i,e. de. c.on-

1 
---

1 + +- -
Ce.66 Cv Ce. Cw 

La .6otuc.,i,6n gJtáó,i,c.a de. e..6ta 

e. n e. l 11 o 111 o g Jt ama d e. la ó ,{_ g . 8 . 

J. EFICIENCIA VE UN FRACTURÁMIENTO. BIBLIOTECA FICI 
ESPOL 

( 4 3 J 

E.6 la 1te.lac.i6n e.ntJte. e.l volu.me.n de. la.6 61tac.tu.Jta.6 

u el volu.me.n total de. 6lu.ldo ,i,nue.c.tado a la 601tmac.i6n. 

f .6 de.c.,i,Jt qu.e.: 

WA ( t) 

q ,¿ x.t 

Su.6titu.ye.ndo la e.c.u.ac.,i,6n pa!ta A(t), te.ne.mo.6: 

1 2 2x. 7 [ e. X. e.Jt 6 c. ( X. ) + /jf - 1 J ( 44 J 



,.,. ') rl 7 
e yiv I I" ' 

(.:!'t • o " ¿. . ;; 

C A P I T U L O V 

TIPOS DE FRACTURAMIENTO HIDRAULICO 

[e tipo de ~Jtac t uJtamien:t.o hidJt~ulico, tat como 6ue 

apllc adn en lo.6 inicio6 de é-0ta técnica, .6e lo denomin6 -

61tac,tu'ramien.to con aJtena (.6an.d - 61tac). Lo.6 mejoJte.6 1te.6u!:_ 

tado.6 6 e ob.tuvie1ton en aquello.6 pozo.6 donde 6ue1tonpo-0ible 

111ayo'1 c> 6 .ta.6a.6 de inyecci6n y polt con.6A.·guien.te mayolt can-

tldad de a1tena. Polt .tan.to e.6 l6gico pen.6alt que el pa!táme-

tito que gobie1tna é-0.ta cla.6e de 61tac.tu1tamien.to e.6 la pite-

.6i6n de -üi.yecci6n en .6upe1t6icie. En lo.6 ca.60.6 donde .6e 

ha ap l icado, el 6ac.to1t de daño 6ue conve1t.tido en negativo 

y la p1toducci6n que .6e obtuvo 6ue de 2 a que 

ante.6 del :t.1ta.tamien.to. 

BIBLIOTECA FICI 
Po.6 te1tio1tmen.te .6 e de.6 a1t1toll6 una :t.écn-<Es~da 61ta~ 

tuJtamiento mdl:t.iple polt en.titada limitada, que .6e utiliza 

palLa ayuda/t a con:t.1e.ofa1L fa en:t.1e.ada de 6fu.í.do en fa 601Lma 

ci6n a t1tavé.6 de un 11.ame1to limitado y p1tede:t.e1tminado de 

pende de la p1te-0i6n de 6ondo del tJtatamiento, del tipo de 

6luído utilizado, del tamaño de la :t.ube1tia a t1tavé.6 de la 

que .6 e e6ectGan el tJtatamiento 1J de la.6 limitacione.6 del 

tado de 601tma que la caída de p1te-0i6n a t1tavé.6 de ella.6 -

~ -
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,f>e.a et mec.anümo que_ c.onttiole e.l 6lujo del ne.u,[do 6tiac.tu­

~ante en la 6tiac.tutia en lugati de la pte.6i6n de. 6tiac.tutia-

mi,entC1. 

L 11 aílo6 tiec.iente6 ha 6ido ptio bada. una. nueva. té e.ni-
/ 

e.a de e6tlmula.ci6n de. pozo6 llama.da.¡ MINl-FRAC En e6ta. dl 

t¡ma técnica 6e utiilza ga.6 oil gela.tinlza.do con el obje-

to de che.ah 6tiac.tutia6 amplia.6 pe.ha de exte.n6i6n limitada.. 

E6te ubje.ti.vo t..:.ene pa.titic.ulati tJ 6un.damenta.l impotita.nc.ia. 

en po zo 6 6itua.do6 e.n. ya.c.imie.nto6 que e6t6n 6ometido6 a. 

ptioc.e6o6 de inye.c.c.i6n de a.gua., e.n lo6 c.uale.6 6tia.c.tutia.6 muy 

ba.tititdo y oc.a.6iona.ti una. e.nttia.da. ptie.ma.tutia. de.l a.gua. inye.c.-

tada.. 

Funda.mentalmente., la.6 3 téc.n.ic.a.6 utilizan. la.6 mi6ma6 

e.c.uac.cone.6 e.n e.l di6e.ffo, la.6 que. han 6ido de.duc.ida.6 e.n e.l 

antetiioti c.ap,[tulo, pa.tia. la téc.nic.a. otiigina.l, e.6 de.c.iti pa.-

h.a ee. "6crnd-6tia.c.". Lo6 e.je.mplo6 hea.le.6 y ptiác.tic.06 de. a-

plic.a.c-i.6n. 6e. de6a.titiolla.tián c.on6ide.tia.ndo un ttia.ta.mie.nto de. 

"6a.nd-6tiac." c.on a.gua inc.luye.ndo lo6 a.di:tivo6 ne.c.e.6atiio6 

pa.tia. irn buen ptioc.e.dimie.nto. 

BIBLIOTECA FICI 
ESPOL 



A. 

C A P 1 T U L O VI 

EJEMPLOS PRACTICOS DE APLICACION 

[f dióe.ÍÍO .óe. Va a eóe.c.tctaJt e.H 3 pOZ0.6 que. p!te..óe.YL.taYL -

baja ¡ie-'1rt1eabiLi.dad de.l yac.,i,mie.n.to IJ da11o de. 601tmac.i6YL; va-

lo1te6 ubte.nido.6 e.n ba.óe. a p!tue.baó de. 1te..6tau1tac.,i,6n de. pite.-

,j,{61t c1uro.6 da.to.6 óe. pf[e..óvi:tcrn e.n e.l apé.ndic.e.. 

Lr6 c.6lc.ula.6 de.l t1ta.tamie.nto óe van a 1te.atiza1t .ói-

.1JU-<.e.11do e.YL mayolt pa!tte. e.l p!toc.e_d,i,mi.e.YLto p!te..6 e.ntado po!t H~ 

tl,i,bu~ton(lll, que. e.6 e.l utilizado e.YL la p!tác.tic.a de. c.am-

po. Loó adit,{vo.6 u.tilizado.6 c.oYL 61te.c.u.e.11c.ia e.YL é..6te. tipo -

de dlóe.ño óon WG-6, Cw- 1/ y Mo1t6lo. 

DISENO PARA EL POZO EPL - 96 
BIBLIOTtCA FIC1 
ESPOL. 

PRIMERA PARTE.- C6lc.ulo de. la.ó c.ondic.ione.6 de. t1tabajo ne.-

VA70S: 

c.e..6a1tia6 pa!ta lle.van a e.abo e.l tnatamie.n-

to. 

PJ¡oóundidad: 7790 pie.6 

Tamaño de. tube_1t,{.a: 2 7 / 8 pulg ( d =Z . 44 1 pulg) 

Q 5 BPM 

G1tadie.nte. BHTP 0.7 lpc./pie. 

Flu-ldo F1tac.tu1ta11.te. : Agua 

lb.6 
p 8.4 

ga..l. 
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Adit<-vo!:J po!t 1000 gal.: 20 tbJ.i. WG-6; 10 

lbó Cw-1 y 1 gctl. Man. 

ólo . 

0.5 .f.bJ.i. 

ga.t. 

V,{áme.:tJro de Pen.60'1.ac.,{.ón: 0.4 pu.f.g. 

)J (l : 5 c.p L 

a µa1ttJ1t de la pág. 83· 

RH 928 pvd 
u. 

5 0_~~ x 42 ~bt x. rnin x. _pee.! 
m.fo e. 60 J.ieg. 7.48 gnl. = 

1 
210 x.60 X 7-:48 

- n d2 2 · 2 
- pu.fg. X - tJLe 2 

4 144 pu.lg. 

V= 14.4 

928 §__:_4~ 14.4 X 2.441 

5 

3. 14 ( 2. 441 ) 2 1 -----x-
4 144 

54821 = 5.5 X 70
4 

Rn/2000 ExiJ.i.:te 6lu.jo tu.Jtbu..te n.:to 

{¡ L pv 2 

2 5. 8 d 



Ve.. r -<:,q. 1, .te.ne.mo.6 : 

6 0.0054 

0.0054 X 7790 X 8.4 (14.4) 2 

25.8 X 2.441 

p6 = 1763 lpc... 

b. Cá t c..ulo de. .ta P1te..6-l6n. /Ud1to.6.tát-lc.. a (Pfi ) 

36 

Conoc..<..e.ndo fa c..onc..e.nt1tac..-l6n de..t age.nte. de. .6opo1tte. y la 

de.n.6-ldad de.l 6luido 61ta.c...tu1tan.te. .6 e. de..te!trn-ln.a e.l g1tad-le.~ 

.te. de. p!te..6-l6n h-ld1to.6.tá.t-lc..a (t..Ph), po!t me.d-lo de. 6-lg. 2. 

t..Ph = 46 
e.µ c. 

100 p-le..6 

Ph O.O! x jph x pkoóundidad 

Ph = 3583 lpc... 

BIBLIOTECA FIC'l 
ESPOL 

0.01 X 46 X 7790 

c. Cá,fc..u.to de. la P1te..6-l6~1 de. 1nye.c..c..-l6n de. Fondo (BHTP) 

BHTP G1tad-le.n.te. BHTP x p1to6und-ldad = 0.7x7790 

BHTP 5453 .tµc... 

d. Cálc..ulo de. la Caida de. µ1te..6-l6n a .t1tav~.6 de. la.6 pe.1t601t~ 

c..-i o n e..6 ( P p 
6 

) . 
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S e f,r ubt {ene cUJtec(a>nente de .f a 6< .. 9. 3, c.onoc.,i,endo que 

c C vn f oJ¡ p!tomed,i,o def. c.oe6-lc.,{,ente de_ de6c.a1tga de la6 p~ 

6 o~ n rio ne6 e6 0.95. 

R e~ u f T <l trn va t oJt muc.110 meno!t a 100 .f.pc.. Po!t tanto 1.>e 

P 1 = O .tpc ro 

Pw = BH TP - PhtP6 + PP6 

5453 3583 + 1 163 

Pw 30 33 .tpc.. 

6· Cá f' r tiC.o de .ta potencia H,idf[ául,i,c.a. 

su; uNVt\ PARTE: 

VA TOS : 

H.H.P. = 0.0245 x Q x Pw 

H.H.P. = 0.0245 X 5 X 3033 BIBLIOHCA FICT 
ESPOt 

H.1-1 .P. 372 hlip 

Vete1tm,i,nac.i6n de la6 p!topiedade'-> del F.tul 

do 61tac.:tu1tan:te. 

F.tu,f do 

Volumen 

BllT 

Ad-ltivo6 po!t 

Agua 

1 O O O O gal. 

1 8 O º F 

20 .tb6 WG-6; 10 .tb.6 . 
Cw-1. 
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1000 9 ala vie.6 1 gal. Mon6lo 

jJ.)t 1 o c.p.6. 

cp o . 2 

Ki 6 md 

Pe 3300 lpc.. 

Pa 5 c.p.6 . 

BHTP 5453 lpc.. 

a. Se halla la temµe~atuJta del 6luldo evi la 6Jtac.tuJta .6egavi 

6ic¡. 4. 

b. Cálculo del Coe6ic.ievite del 6luLdo 6Jtac.tuJtavite, Cv. 

Se detenmivia en µnimeJt lugaJt el valoJt di6enevic.ial de 

(\ p BHTP - Pe 5453 - 3300 

l\P = 2153lpc.. 

P o '1 m e d ¿ o d e l a 6 ¿ g . 5 o b :t e n. em o .6 : 

= 0.033 

Ef valoJt llmite de Cv e.6 0.024. Pon tavi:to: 

Cv 
= o. 024 -~e_. -

/ mi vi 

BIBLIOTECA FIC1 
ESPOL 

e.Cálculo del Coeüic.{.evi.te del 6luLdo 6Jtac.tuJtavi:te, Ce.. Se 

lo halla poJt medio de 6{g . 6. 
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0.005 p -i c. 

/ m,ln 

d. Cá i' c.aeo de.l c.oe6ic.ie.nte. de.l ólu.[do ó1tac.tu1tante., Cw. 

Ut i lizando la 6ig. 7, te.ne.mo6: 

Cw = 0.0031 - pie. 
rm:zn 

e . Clli'c.uto del Coe.6ic.ie.vzte. Eóe.c.Livo, de.e. ólu,[do óJtac.tuJta~ 

.te, Ce.66· 

ro~ me.dio de. la ólg. 8 y e.n ba6e. a lo6 c.oe.óic.ie.nte.6 de. 

te~minado6 ante.JtioJtme.nte., hallamo6 que.: 

Ce.óó = 0 .0 0175 pi'!:__ 
/ min 

TERCERA PARTE.- Análi.6i6 de. la Ge.ome.tJtla de. la FJtac.tuJta 

VA TOS: Q_ 

p 

he. ( a6 u.mido) 

pa 

M6dulo de. Voung 

Tamaffo agente. de. : 

.6 o poJtte.. 

Ce. Ó 6 

5 BPM 

8. 4 

5 c.p6 . 

6 X 70
6 lpc.. 

Z O - 4 O m e.6 h. 

0.00175 

Volumen tJtatamie.nto: 10000 gal. 

SpuJtt lo.6.6 : o 

BIBLIOTECA FICl 
ESPOL 



a . Se de.te.1¡_n1 ,{.na e.l valoJt de. la Jte.lac.{6n R. 

R - -º·I 2 _L 
lt c. i),,a 

0.12 X 5 X 8.4 

82 X 5 
o . o 1 2 3 

40 

Com ó : 0.0123 < 0.32, J.ie. de.be. u ,t,{.l,(.zaJt la 6{g. 9 e.n la 

CL 

pi 1·~ 

zoo 

500 

1000 

c.on;.,t1¡_uc.c.{6n de. la tabla I, pa'La lo c.ual e.J.i ne.e.e. 

IÍ 1tac.tu'1 a ( C L ) • 

TABLA I 

CL X Q X a 

5000 

12500 

25000 

w ¡) 
pufg. 

0.064 

0.080 

o. o 9 6 

AQ = 
2CL X he. 

Q 

6560 

16400 

32800 

b. Se gJr a{i{c.an lo-6 valoJte.J.i de. w Ó v-6. AQ_ e.vi 6,{.g. 1 O, o bte.­

n,i f ¡¡doJ.i e. una !te.e.ta. Ve. e.l.ta ;.,e. le.ef1: 

w10 0.049 pulg. 

w100 0.068 pulg. 

BIBLIOUCA FICl 
Se. e.ale.lila e.l t{e.mpo de. tJtatam,{. e.vi to, T - T. ESPO L 

T. T. = 
Volumen 10000 

= = 47.6 
4 2 ' Q_ 42 X 5 
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1 . r. = 4 7. 6 m..i.n . 

A e.ó;ie va.lott c.o!LJr. e..6 po nde.n va.lo!Le..ó de. w
6 

y AQ, que. .6 e. 

ter n .óob!Le. ..e.a !Lec.ta e. n F..i.g. 1 o . 

w6 = o . o 6 1 pu.lg. 

AQ = 5500 

c. . en.e c.u.t'.amu.ó ..e.a lo ng-i tud de 6JLac.tu !L a c.tte.ada, CL 

CL o. 5 Q ~Q 0.5 X 5 X 5500 
= 167.7 

he. 82 

CL = 168 p..i.e..ó 

d. Sr de:te.JLm..i.na e..e. m{n..i.mo anc.ho de. 6JLac.:tutta. 

M..i.11. anc.ho = 2PV = 2 x 0.02715 

M.{_n. Anc.ho = 0.0543 pu.lg. 

BIBLIOTECA FIC1 
ESPOL 

Co n e.ó te vaf.o!L vamo.6 a 6.-i.g. 1 O, .óob!Le. .la !Lec.ta. e.nc.uenttto 

e C :t..i.empo nec.e.óa!L..i.o patta de.óa!L!Lo.lla!L d..i.c.ho mlnimo a.ne.ha . 

E~(' tiempo e.6 e..t "pad t..i.me.". 

"l'ad T..i.me." = 20 min. 

Y el volumen c.otttte.ópondie.n:te a e.ó:te. :tie.mpo e..ti: 

"rad Vo.lume.11" = 42 x Pad :time x Q = 42 x 20 x 5 

"Pad Vol.ume.n" = 9200 gal.. 

e. Poll úf.Limo .6 e e.ale.uf.a fa llef.aci.6n de ampf.-i.tud de óllac.t!!:._ 
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trn (WI<). 

WR lU 1 o o 
- - - o. o 6 g 

w 1 o 0 . 049 

WR 1 • 3 9 

De ~cg. 11, c.on WR, ~e lee la pendiente de la c.uttva tiem 

r1u - clllcl10. 

Pe.ndi.cnte O. 14 

CU!\l ' TA PARTE: Detettminac.,i_6n de. lo-5 Pattáme ,ttto~ de. Tttan~-

V!\10~: 

pottte. de.I Agente de Sopottte.. 

lia 

Q 

h c. 

T.T. 

Tlin1a1io agente de 

Sopo!tte. 

re. 

CL 

o. 14 

5 c.p~. 

5 BPM BIBLIOTECA FIC 
ESPOL 

10000 gal . 

47.6 m,tn. 

2 O - 4 O me~ h. 

0.061 pulg . 

0.068 pulg . 
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"Pad T.úne." 2 O múi. 

"Pad Volumen." 4 2 O O gal. 

a. Se cafcu.la e.l tlhmino de. e.qu.ilibnio velocidad - ancho. 

( Vru), en 6u.n.c t6n de. f.a vi6 co.óidad de.l 6lu.ldo 6hactu.ha!!_ 

tr tJ def. ancho de la 6hactu.Jra, pon me.dio de óig. 72. 

vw = 0.7 

b. Vete:rn1{no e.l pohce.ntaje. de. óhactu.ha 606te.11ida (PF), pa-

-2:__ 
he 

() 5 o. o 6 1 -- = 
he 82 

CoH e6te valoh, u.tili z ando óig. o bte.n.g o: 
BIBLIOUCA F1C 

1 3, ESPOL 

PF = 95% 

c. Se e.n.cu.e.ntha e.l e.6pe.6oh de. la 6hactu.ha he.q, e.n 6u.nci6n 

de PF, de. la 6igu.ie.nte mane.ha: 

O. O 1 x PF x he 0.01 X 95 X. 82 

d. Se dete.hmina e.l tiempo de. 6opohte. 

Tiempo de. Soponte. T . T.- "P ad Time." = 4 7 . 6 - 2 O 
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r;empo de. Soµohte. = 27. 6 m{.11. 

e.. Sr catcula la ve.loe{.dad de. a6e.11tam{.e.nto de.l age.11te. de. 

6orJuJr.te. ( VJ.i), e.11 6trne.tú11 de. la v{.1.:ieoJ.i{.dad de.l 6lu.ldo -

n:u:ic t1tltct11te. !f de.l d,(.áme.tJto p!tome.d,( o de.e ag e.11te. de. 6 o -

pi.e. 
= o. 1 7 

6 e.g. 

6. Se eneue.n;tJw e.l t-le.mµo de. a6e.11tanúe.11to de.l age.11.te. de. 

6uµu1tte. (T de. A) e.11 ba6e. a la ve.loeidad de. a6e.11tam,(.e.11 

tu. 

T de. A he 

60 V6 

82 
8. O 4 m,(.11 , 

6 o X. o . 1 7 

n'-'ee.1.:ia1t .lo eo11oee.1t lu6 6,(.gu,(.e.11tf?.6 paJtáme.tJtoJ.i: x1, x
2

, Y1 

Y 2 ~f l, que. 1.:ie. de.6úie.11 a eo11t,(.1wae{.611: 

x, T de. A + "Pad T ,(.me." 8.04 + 

x, 28.04 n¡,(.11, BI DUCA flCT 
ESPOL 

X2 = " P ad T {.me. " 20 mú1. 

Lu6 valoJte.J.i de. Y1 y Y2 , J.ie. obt,(.e.11e.n po!t me.dio de. la F,(.g . 

15 en 6une,(.6n de. lo6 valoJte.6 x 1 y x 2 Jte.J.ipe.etivame.nte. y 

de la pe.11d{.e.nte. ealeulado e.11 e.l lite.Jtal e. de. la te.Jtce.Jta 

pnhte. 
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Y¡ 1.20 

y 2 1 • 2 6 

LUIJ !J(I! 

z x1v1 - x2 v2 = 28.04 x 1. 2 - 20 x 1.26 

z = 8.45 

h. ~e · deteJrmina el vofurne.n de.l age.nte de. tJtan6poJtte. (V.A.T.) 

lj r f pP6o de.l agente de. .6opoJtte. (P.A .S.) 

V. A . T. = Vof. tJtatarnle.nto - "Pa.d Volwne.n" 

V . A.T. 5800 gat. 

P.A.S. = V.A .T. x P.C. = 5800 x 0.5 

P.A.S. = 2900 lb.6 . 

1. Fi nafnre.nte J.>e. e.6e.c.túa e.l c.álc.ulo de. la 

dC'C e ,spe6o'L (lt61 de. la 6Jiac..tuJta .60-6.te.nida, a 

ri 1 n 0 . 1 6 y 1 7 . BIBLIOTECA FICT 
ESPOL 

L = 300 p,le..6 

h6 9. 5 p,{,e.J.> 

lld1 {' do a que. L el> mayo1i que. CL, 6e. c.alc. ula rwe.vame.n.te. -

rl 1 1• /1 o vato1i. 

L =- C L ( l _ Pad Llme. ) 
T. T. 

L - 9 7. 4 p,le-6 

168 ( 1 - 20 

47.6 

Cu1t e-ti te. va.f.0:1 nu.e.varnen.te. de..te.Jrm.lna h
6

. 

1z 6 = 29 p,ie-0 . 

)= 168(1-0.42) 
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r º '", · '"' ~u .C. t: a que : 

L < CL 

h l < li 
u e.q 

[f_ cf{J.-.eiio Jte.al,{,zado paJta e.-E pozo e..6 váLldO. 

QUINTA J'A/('1[: Cáf.c.tdo de.l úic.Jte.me.nto e.n PJtodu.c.c.,{,6n 

VA ros: lt 6 '2 9 p,{,e.6 

L 97.4 p,{, e. .6 

K,( 6 md. 

s 40 a c.Jt e..6 

(U Ó o . o 6 1 pu..e.9. 

lu:. 8 '2 p,{, e..6 

6P '2 1 5 3 lp c.. 

a. Se. calcula la c.onc.e.ntJtac.,{,6n de.l agente. de. 

{¡liac ta'r.a ( CAS) t.Lt,{,l,{,zando la 6-ig. 18. 

CAS BIBLI OTECA FICT 
ESPOL 

b. Se clete1t111(11a e.a c.apac.,{,dad de. 6lu.jo de. e.a {ifl.ac.tu.Jta ( FC) , 

en 611nc.<ón de.1'.. i\P y de. 1'..a c.onc.v1tfl.ac.,{,6n de.la.ge nte. de. 

.60/)(1/¡fr._. 

P o ~ 6 < n . 1 9 , .6 e. o b t ,¿ e. 11 e. : 

FC = 11 00 n1d p,te. 

1' 
, , 



Ve 6u¡. 20 .6<'.. e1ic..1H! .. n.t.1w .tte. 

29 
82 

o. 3 5 

47 

cuen.t.tta el 6ac..to.tt de c..apac..idad .ttelativa (RCF), po.tt me-

RCF = 0.0021 pie.6 

Vcte.ttmino c..on e.6to.6 ualo.tte.6 la c..apac..idad .ttelativa (RC). 

RC = RCF x r-c 

d. CdCc..uto de la .ttelac..i6n 

9 7. 4 

660 

0.0021 X 1100 

6 

o. 1 5 

BIBLIOTECA FICT 
ESPOL 

Utieizando e.6.to.6 pa.ttdmet.tto.6 enc..uent.tto el inc...ttemento en 

phoduc..c..i6n a obtene.tt.6e de.6pul.6 del t.ttatamiento, po.tt me 

d éo de 6-ig. 2 2 , ( ~~) . 
J¡ 
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= 1 . 4 

B. DISHJ O PARA EL POZO EPL - 597 

PRIME RA PARTE: Cálc.u.lo de. la.6 Condic.ione..6 de. T1tabajo vte.-

VATO S· 

V = 

c.e..6a1tia.6 palta e.6e.c..:tu.a1t e.l .:t1ta.:tamie.vt.:to. 

Pito 6u.nd.{dad: 

Tamafio dl .:tu.be.1t,f.a 

G1tadie.vt.:te. BHTP 

Flu.,[do F1tac..:tu.1tavt.:te. 

13380 pie..6 

3 1/2 pu.lg. (d=2.992 
pu.lg ) 

10 BPM 

0.1 lc./pie. 

Agua 

Adi...:tivo.6 poi!. 1000 gal.: 30 lb.6. WG-6 ; 10 lb.6 
CWT1 y 1 gal Mo1t6lo . 

P. e. ,, 1.0 lb.6/gal 

Núme.1to de. pe.1t601ta- 1 5 

c.io YL e..6 • 

Viáme..:t1to de. Pe.1t601ta - BIBLIOTECA FICl 0.4 pu.lg . c.i6 Yl 

µa 

p 

Rvt = 928 P vd 
µ 

1 
420 X 6--0- X -=¡-:tr8 
T3.14 l ( z. 9 9 2 l z 

X 
4 144 

= 

_/ 1 o c.p.6 . 
ESPOL 

/ : 8.45 lb.6/gal. 

1 9 • 2 
pi e. 

.6 e.g . 
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Rn 928 X 8.45 X 79.2 X 2.992 = 45047.2 
1 o 

Rrt = 4.5 x. 10 4 72000 . Se. t,i.e.ne. 6lujo -tull..bu.te.n.to. 

Ve n-i g. 1 : 

6 = 0.0055 

U V 
2 

PtÍ =- óx. ---
5 . 5 X 1 0 - 3 

X 1 3 . 3 8 X 1 0 3 
X 8 • 4 5 (19 . 2 J2 

= 
25.8 d 25.8 (2.992) 

p 6 = 2970 .tpc.. 

b. C~lc.ulo de. la pll..e.6,i.6n h,i.dll..o6t~t,i.c.a (Ph) 

Con .ta c.onc.e.ntll..ac.,i.6n del agente. de. 6opoll..te. y .ta de.n.6,i.dad 

del 6luldo 61l..ac.tull..ante. 6e. de.te.ll..m,i.na e..t gll..ad,i.e.nte. de. pll..e.-

6 i.611 /i,{d1La6·tát,i.c.a L1Ph, de. 6,i.g. 2. 

L1 Ph = 47 ~~ 
1 o o p-i.e.6 

f ¡¡,to H C, e.6 : Ph o . o 1 X 4 7 X 13380 = 6289 BIBLIOTECA FICT 
ESPOL 

Ph = 6289 .e. p C, 

c.. C~lculo de. la pll..e.6,i.6n de. lnye.e,e,,i.6n de 6ondo. 

BHTP Gll..ad,i.ente. BHTP x. Pll..o6und,i.dad 

BHTP = O. 7 x. 13380 = 9366 

BHTP = 9366 .tpc.. 
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d. Cáfc.rdo ríe ca,[.da de. p!te...6.lÓH a -tnavé.6 de.. pe..Jt(ÍoJta.c..lo-

~ . 

¡¡ (' 6 • 

Dr• {iiq. 3 6e. pu.e.de.. ob6e..Jtva.Jt que. Jte-óu.f.ta un. va.lo!t 

¡ J r 11 11 e 11 (1 , 111e. 11 u :1. a 1 O O C. p c. . Po Jt :ta nt o , -6 e.. lo d e..-6 p !te. c...L a. • 

p 
p 6 = o fpc.. 

Pw BHTP - p li + p6 4 p 
Pn 

9366 - 6289 + 2970 

Pw 6047 lpc.. 

e 6 1· c. u e o pote11c.La ft..Ld1táu.L<.c.a. 

~( 11 r o . o 7 4 5 X Q X Pw 

({ /-f P 0.0245 X 10 X 6047 

/ll!P 1482 h.h.p 

"1 
(y 

) 

BIBLI OTECA FICT 
ES POL 

~EGllNVA Pt\RT[: Ve. teJtmúwc.ión de. fa-6 p!r.op.<.e.dade..-6 de..l Fluí.do. 

F.fu./do 

V (1 f wn r 11 

Ll/IT 

AdU: . .<.vo6 po1¡ 

1000 gafan e.-6 

Ag u.a 

15000 gaL 

2 o o o r-

30 fb-6. WG-6; 10 

lb.6 Cw-1 y 1 gal MoJt 

61!.. o. 

1 1 c.p-6 • 



5 1 

<P o . 2 

K' ,( 5 md. 

Jl,a 1 o c.p!.i 

BH1 r 9366 lpc.. 

Pe 5100 .ep c.. 

a. Se hatla la te.mpe.hatuha de.e 6tuldo en la 6~ac.tuha J.ie.-

qt!n. Fig. 4. 

b. C~Cc.uto de.l c.oe.6ic.iente. Cv, del 6luldo 6hac.tuhante. Se 

dete~mina el di6e.henc.ial de. phe.J.ii6n. 

4P = BHTP - Pe = 9366 - 5100 = 4266 

t::.P = 4266 lpc. 

Ve ¡).tg. 5: 

Cv = O. 0305 '70. 024 

BIBLIOTECA FICT 
ESPOl 

Debido a que. e.l valoh limite. de Cv e.J.i 0.024, te.ne.mo6 

qu e : 

c.. Cálcufo del c.oe.6ic.ie.nte. del 6luldo 6hac.tuhante., Ce.. 

Po~ 6ig. 6, 1.ie halla que.: 

e = o.ooB ¡ú.e. 
c. \ r--;-­v m,(,n 



.Se fu liazta. pu!t 6.{.g. 7. 

Cw = O . O O 2 6 5 - 11 {e.. 
VmTn 

l' (' Jr H1 e di u d c>. e a 6 i g . 8 IJ e. n b a.6 e.. a 

C a l C. U e_ a d O 6 , e.. Jl C. U e.. n :t Jt O q Ll e.. : 

e e f.i ó B\Bl DltCA FICl 
ESPOL 
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H . RCI Rt\ PARTE : t\nátü,{.6 de.. la Geome:tJt(a de .f.a F1tac.:tu.1ta. 

VA.TO S : Q 

r 
h ( a.6 u.»1<-do ) e 

ifa 

Múdu.fo de You.n.g 

Tamafio agente de_ 
SupoJtte... 

e e ó ó 

Vofu.mcn :t1ta:tamien.to 

S p u.Jt:t to .6 .6 

10 BPM 

8 . 4 5 ,f b.6 /gal. 

206 ¡:J,{,e...6 

1 o C.)'J.6 • 

6 X 10
6 

lp c.. 

2 0 - 40 me.6 h . 

0. 00 185 

15 0 0 0 gal . 

o. 

a. OC't° eJr1>1ínwno.6 e.e. vatoJt de .ta Jte...tac.i6n. R. 

R = 0 .1 2 X Q X p 
he. X a 

= 0.00 49 
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0.0019 < 0.32. PofL c.on6,igu,íe.nte 6e. u;t,íl,íza ¡),ig. 9 , pa 

~a con6tfLulfL tabla II, 6upon,ie."do dl6efLe.nte.6 ualofLe.6 -

rle. Co ng,itud de. ¡)fLac.tufLa (CL). 

e L. 

200 

500 

1000 

TABLA TI 

- - - -- - -

Q X CL X 

20000 

50000 

100000 

a 9) 

o . o 9 

o . 1 1 4 

o. 135 

AQ = 2 xCL x he. 

824 0 

20600 

4 1200 

b. Sr /tac.e. la gfLa{i,ic.ac.,i6n de. W6 c.ontfLa AQ , e.n ¡),ig. 10 . En 

toflc. e.6 te.ne.mo6 qr1e. : 

w10 = 0.065 

w100 = 0.089 

pulg. 

pulg. 

Ca l c.utamo6 e.l tie.mpo de tfLatamie.nto, TT . 

T. T . = 
Vo.tume.n 15000 = 3 5. 7 
42 X Q 4 2 X 1 0 

T.T. = 35.7 m,ín. 

BJBUOTECA FICT 
ESPOL 

Ve.t e.fLm-ino e.n {i-lg. 1 O que. ualofLe.6 de. W 
6

, tj AQ , c.ofLfLe.6pO!!:_ 

de.H a é6te. ;t,ie.mpo de. tfLatam,le.nto. 
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w~ = 0.078 pulg. 

AQ 4600 

e. Cr• 1 r-!do ,;:. vaf.0J1e.f.i c.a.Cc.u,fo e.a ..f.ong U .ud de 6ttac..tutta c.ttea 

da (e L l. 

CL ~5 _2 X AQ_ 

he. 

0.5 X 10 X 4600 

206 

CL 112 pi.ef.i 

d. lnc1u~•1t1to el anc.ho m,C11émo de 6ttctc.tuJLa 

Mfflimo anc.ho = 2 X PV = 2 X 0.02715 

M{Hú11c1 Anc.lto = 0.0543 pulg. 

pa'ia de6aJL1tolla1t d,tc.ho m,Cnúno ancho. 

" í' rt d T-< me " 3. 2 Yl'l-t11. 

Lfltunce6: 

"l'ad Volumerl.'= 42 x 3.2 x 10 

"Pad Volwne11" = 1344 gal. 

BIBUDTECA FICI 
ESPOL 

e. Sr calcula la 1telac.i611 de amplitud de 61tac.tu1ta (WR) 

WR = 

WR 1.37 

0.089 

o. o 6 5 
1 • 3 7 



55 

Dr fa ~{g. 77 • .6C. de..tef(m,{,via fa pe.nd{e.n.te. de. 

f!.a ctlltva t,(,e.mpo~avic.ho, c.ovi WR. 

Pe f1 rU <' n te = O • 1 3 

CUARTA PARTE: Ve .t e.Jtmúia c.,t 611 de. .to .6 p aJtám e..tJt o .6 de. .tJt a n.6 p o Jt 

;te. de.e. Ag e.nte de So poJt.te.. 

DATOS: Pe.nd,i_e.n.te. o. 1 3 

lía 1 o c. p.6 . 

Q 1 o BPM 

he. Z06 p,i_ e..6 

Volumen 15000 gal 

T.T. 3 5 . 7 m,i_n . 

T an1ai1o ag en.te. de. Z0-40 me..6h. 11• 

.6 o p o Jt.te.. 

P.C. 1 . o .e. b.6 /gal 

CL 11 z p,i_ e..6 

w6 o. o 7 8 pu.f.g. 
BIBLIOTECA fl Cl 

WJOO o. o 8 9 pu.f.g. ESPOL 
"Pad T ,i_me." 3. z múi. 

"Pad Vo.twnen. 1344 gal . 

a. Se. c.a f c.uta e.e. .téJtm,(,110 de. equd'..{bJti.o ve..toc..i.dad-anc.ho (vw) 

e.n 6unc-i.ó11 de .e.a v,{,.6 c.o.6,(,dad de..f. 6.f.u1.do 61ta.c..tuJtan.te. lj de..f. 

anc.h.o de. .e.a 6Jtac.:tuJta, po!t me.d,to de. 6,¿g. 1 Z. 

vw == o . 7 

b. Se. e.nc.ue.n:tJta e.l poltc.e.n.taje. de. 6Jtac..tuJta .60.6.te.n,i_da (PF ) p~ 

Ita lo c.llat ne.c.e..6,{,.to c.onoc.e.Jt : 
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() 1 o 
(1 e 206 

0.049 - 0.05 

o 
0.05 P.PM/pü -

f1 e 

Ve 6 { ~J . 1 3 o/Jtrrngo: 

rr 9 g ?í 

e. Ve tc11111c'nu e..e. e6pe.6otr. de.. (i1wc.tu.tia 11 , e..n. 6u.n.c.-C:.6n. de.. PF. e.q 

11 
(' ({ 

0.01 X PF X. he. 0.01 X. 98 X 206 

11 2 o 2 )'.l {e 6 
(' q 

r{. e ,í e e u 1' º deC tccmpo de SopufL:te... 
BJBLJDTtCA F/CT 

T,/em;1u de SupoJtte T.T. - Pa.d T .úne 3 5. 7 - 3 ~POL 

Ti r' m¡1 o de.. Sopo1tte.. = 32.5 n1,{. VI • 

e. l11c'1le11t110 la ve..loc.-C:.dad de.. a.6e..n.tami.e..n.to de..l age.n.:te.. de.. 

V6 0.11 
)'J,{. e. 

6 e..g . 

6- C6fcufo del ;t¡e..mpo de.. a6e..ntam-C:.e..nto de..l a.ge.n.te.. de.. 60-
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t' r ' •, ( <' ( T de ¡\ ) e 11 ba ~e (l e. ({ ve.foc.<' drl<Í dt' r! ~ <' lt t ti 111 11f11 t 

1 de ¡\ lt c. 206 
=-- =----

60 X V.ti 60 X o . 1 1 

T r1 e ¡\ 3 1 . 2 H1 (. 11 • 

X 1 T de A + "Pad T ,i.m e." 3 1 • 2 + 3 . 2 = 34.4 

X 1 3 ,J • 4 m,i.11 

X2 "Pad T-ime." 3 . 2 mé.11. 

Lo ~ v cd'_ u Jt e 6 d e Y 1 lJ Y 2 .6 e o b t,i. e_ ne. n. de 6 {. g . 1 5 , e. n. 6u.11 -

ct <Í lt el(> x
1 

lJ x
2

, Jte..tipec.t,Lvame11te. t:f de. .ta pe.n.d,i.e.11-te., ha 

flarla rn la te.Jtc.eJta paJtte.. 

Y,., 
l. 

I u (' n e• : 

1 • 1 6 

= 1 • 5 5 
BIBLIOTECA FICl 
ESPOL 

z x
1 

v
1 

- x
2 

v2 = 34.4 x 1. 76 - 3.2 x 7.55 

z 34. 9 

11. Cáf'ccd' o de_e. volu.rne.11 del age.11te. de. t1ta11.tipo1t-te. (VAT) lJ 

JJ C.\C' 119en:te d(J_.f_ SopoJtte. ( PASJ. 

V t\ r "Pad Vofurne.11" 

VAT = 15000 - 1344 = 13656 gal. 
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PAS Vol. A . T x PC 

PAS 136 5 6 x 1 

PAS 13656 í..b.6 

t. Po tL ú.C.t-lmo &e. e.ale.u.fa la lon.g .itud (L) y de.l e..6pe..6oJt 

( li 1 ) de. .f.a 6Jtac.tuJta .6 0.6 te.n.-lda, .6 e.g ún. 6-lg.6. 1 6 y 1 7. 
1\ 

L = 7 O O ¡ú.e..6 

h6 15 p-le..6 

Vebido a que. L e..6 mayoJt que CL, lo Jte.c.aí..c.uí..amo.6: 

L CL (7 - Pad T.úne.) = 112 ( 1 - 3.2 
T.T. 

772 (7 - 0.09) 772 X 0.97 

L = 102 pi.e..6 

/¡6 = 100 p-l e..6 

C 1' nw : L < C L 

E.f di.6e.ílo e6e.c.tuado e..6 vdli.do. 

3 5. 7 

BIBLIOHCA FIC r 
ESPOL 

QUINTA PARTE. Cdlc.ulo de.l In.c.Jte.me.nto e.n P!toduc.c.i.6n 

VATOS: 100 pi.e..6 

L 102 pi.e..6 
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K.c 5 md 

s 40 ac.Jte-6 

wtí 0.078 pu.lg . 

{¡ . 
..{, 

206 P i..e-6 

r 4266 C.p c.. 

ll. VC' f ('11mt110 la c.u11c.e.n.t1t.ac.i6n del Age.n.te de. SopoJt.:te. en. 

en 6 '! ac.tatr.a ( CAS ) u.tiLi.. z a11 do Ói.9. 1 8. 

CAS 640 tb-6 
1 o o o p.{ e. 2 

Li. Ca Cc11fo ta c.apac.idad de. F.tu.jo de. fa tíJtac.tu.Jta ( FC ) en. 

61rnc.-<6vi del 11 P 1J de. la c.on.c.e.ritJtac.-i..611. del age.n..:te de. 

F.C. = 900 md - pie. 

ro·r t\ -<9. 20 enc.uen.tJto Jte.. 

'1 6 BIBLIOUCA FI CT 
~ l ESPOL 

..{, 

)__g _Q_ 

206 = o. 4 9 

Ccrn eóte va.toJt tf e.ri ba-6e. a..t e.-6pac.i..a.mien..:to ha.t.to e..t 6a.~ 

ia'l de capac.idad Jtelativa (RCF ). pu!t me. dio de. Fig. 2 1. 

RCF 0.003 
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CoH <'~fo6 va.Co'l.e..6 .6CJ c.ae.c.u.ta la c.apac.{.dad Jte..ta.tiua l~IJl . 

RC RCF X 

K . 
.{ 

RC o. 54 

d. C(d.cufo ea Jte..tac.i6n L 
Jte 

L 1 o 2 
= 

J¡_e. 660 

FC 0.003 X 900 
= -------

5 

p é e.6 

o. 155 

Co11 r' 6 -to.ti palláme:tlw.6 .6 e de..tellm-i.na e.e. -incllemen.to en pll!!_ 

duc.c16n a obte.ne.Jt6e. de.6pU~6 del óJrac..tuJtamie.n.to, u.ti.ti-

za11clo 6-<n. 23. 

1 . 4 

BIBLIOTECA F lC ¡ 
ESPOl 
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C. DISlNO PARA EL POZO EPL - 367 

PRIMLRA PARTE: 

VATO .S : 

R.11 = 928 
u. Q, 

840 1 
X 60 X. 

ll = 

r /( o 6 u. n d-l da d 

Tamaño tu.be.Jti.a 

Q 

G!trtdie.nte. BHTP 

Adltivo.6 po!t 1000 
g a f.o ne..6. 

r. e. 

/ 
13421 pie...6 

3 7/2 pul.g(d = 
2 • 9 9 2 pui.g • ) 

20 BPM 

0.7 l~c. 
p,(.e.. 

, . Agu.a 

: / 40 lb.6 WG-6; 10 
lb.6 Cw- 1 y 1 gal 
MoJtólo. 

; 1 • 5 lb.6 

gal 
Núme.Jto pe..1t60.1tac -i one...6: 20 

D,(.áme..tJto Pe.Jt60.1tac.i6n: 0.4 pu.lg. 

µa 

p 

1 
7:48 = 38.4 

: J 1 5 c.p.6. 

lb.6 
'/ : 8. 5 

gal 

( 3 . 1 4 ) ( 2 . 9 9 2 ) 2 
X 

pi e. 

.6 e..g • 
BJBll6HCA FICT 
ESPOL 4 144 

V = 38.4 pi e. 

.6 e..g • 



9 2 8 X 8.5 X 38 .4 X 2 .992 

1 5 

R11 = 6.03 x 10 4 72000. Hay (if_ajo ;tuJtbuf.e.vit.o. 

6 = 0.0052 

62 

p = _{i _L _v~ 5.2 X 10- 3 
X 13.4 X J0 3x8.5(38.4) 2 

~ 25.8 d 25.8 X 2.992 

T' = ( 1 1 3 1 4 lp c. 
6 

b. C ~ fc.uto de. la P.1te.6i6vi Hidho6.:t~tic.a (Ph) 

Ccin o c..{da fa c.oric.en..tJtac.<.6n del agente. de. 6opoJt.:te y la 

d <1 116idad de.t 6.f'..u ,[do t)Jtac..:tuJtan.tc., 6e. lutLea c.l gJtadie.vi-

t r dr p!t e6i6n hidJto6.t~.tic.a (6 Phi, poJt 6lg. 2 

¡JPh = 49 _lp~ 
100 pie.6 

Ph = 0.01 x 6Ph x P.1to6uvididad 

Pl1 

Pl1 

0.01 X 49 X 13421 = 6576 lpc. 

6576 lpc. 

BIBLIOHCA FlCT 
ESPOL 

c. . Crí.Ccuto de. PJte.6.{6n de. Iviye.c.c.i6n de. 6ondo (BHTP) 

BllT P G.1tad ,ie.n.:t e. BHTP x p!to t) and ldad 

BHTP 0.7 X 13421 9395 

BHTP 9395 f_pc. 
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d. Cdtc.ulo de c.alda de Phe6i6n a thav~.6 de la.6 peh6oha­

c.íune..6. (rp 6J . 

Ve 6iq. 3, no.6 ~e.6ulta aphoximadamente. 

e. Cá.Cc.u.lo de Phe.6i6n. de Inyec.c.i6n en Supeh6ic.-ie 

Pw BHTP Ph + p 6 + PP6 

= 9395 6576 + 11314 + 

Pw = 14213 lpc. 

6· C6tc.ulo de Potenc.ia Hidhdulic.a 

11.H.P. 0.0245 X 20 X 14213 

H.H.P. = 6964 lihp 

80 

fi 
r 

V 

1J 

BIBLIOTECA FICT 
ESPOL 

SCGUNVA PARTE: Vetehminac.i6n. de phopiedade.6 del 6luldo 

DATOS: Fluido 

Volumen 

BHT 

Adít{vo.6 poh 7000 
galone.6. 

Agtrn 

2000 0 gal . 

200 ºF 

40 lb.6 WG-6; 10 
lb.6. Cw- 1 1J 1 -
gal. Moh6lo. 

1 1 c.p.6 • 



n11 r r 

<l • C 1í l e u e o el e T Ó • Ve r,¡g. ·1: 

1 5 8 º F 

9395 L/J~. 

4600 tpc.. 

64 

b . C á (' C. fl f U de . .f. C. O (! fÍ {.C...{_ e. 11 te de .f. Ó .f. u [ d O 6 fl a C. Út!ta. n .te. , C V • 

Se caCcuta µ1time.1to e.l rli6e.1te.nc.lal de. p!te.~i6n. 

ll f' = BllTP - Pe. = 9395 - 4600 

,P 4795 lpc. 

V e fÍ ¿ f1 • 5 o b .t en e.m o ~ : 

cv "' o. o 5 7 0.024 

Cv - o. o 2 4 _J~_i e. 
V~1i 11 

BIBLIOTECA FICT 
ESPOL 

e . e á f (' (( e o de. .e. e o e 6 ¡ c. {.e. n t e d e. .e. 6 l (l [do 6 Jz. a c. Úl /¡_a 11.t e. , e c. • 

Utc'Ciza11do 6ig. 6, ha.tea qae: 

_ pi_e_ Ce - 0.017 
y;:;;,¿n 

d. CcfCcuCo de.e. c.oe.{¡,{_.c.ie.nte. de.e {iRtti.d(' f¡1tac.úiJz.an.te, Cw. 

1'u •1 111 c rUo de. {¡,{_g, 7 

o. 00235_]:'.._-i!::_ __ 

l/lñü1 

e .. Cá f'c 1d' o de.í'. Coe.6¿c.ie.nte. e.6e.c.;t,(__vo, de..t 6..f.u1do 6Jt..ac..tu-
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ttan:te., Ce.66. Ba.tiado v1 lo.ti c_oe.6ic.-len.te..6 obte.n-ldo.61 de. 

F ¿9. 8: 

Ce. 6 6 = 0.0019 

T[RCTRA PARTE: Andl-l.tii.6 de. la Ge.ome.tttla de. la Fttac.tutta. 

Vt\TOS: Q 20 BPM 

lb.ti 
P 8. 5 gal 

hc_(a.tiumldo) 219 p-le..6 

µa 15 c_p.ti. 

M6dulo de. Young 6 x 10
6 lpc_. 

Tamañ.o agente. de. Sopott -te.: 20-40 me..tih. 

e e. 6 ó 

Volumen tttatamie.nto 

0.0019 
pi e. 

m-in 
20000 gal. 

o 

a. Se enc_ue.nttta e.l valott de. la tte.lac_i6n R 

R = o_._12~ Q~ 

h ll.a 
e_ 

= 
0.23 X 20 X 8.5 

279 X 15 

BIBLIOTECA FICT 
= o.01ESPOL 

R = 0.01 < 0.32. Se. utiliza ta 6ig. 9 e.n la c_on.ótttuc_ 

c_i6H de. tabla III, patta to c_ual e..6 ne.c_e..óattio .óupone.tt 

di6e.tte.nte..6 valotte..6 de. longitud de. 6ttac_tutta (CL) 
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TABLA I II 

- -- -- - ---
CL 

w6 2CL he. CL X Q X a AQ 
12 ( (l:.i_ - --- ptdg. Q 

200 60000 o. 1 2 4380 

5 00 15 0 000 o. 1 5 70950 

1000 300000 o. 1 8 2 1 9 0-0 

b. G•1a6,ic.o w6 c.ontJta AQ e.n 6,i.g. 10. De. la !te.e.ta Jte..6u.Ltan 

;t ('. pu.e.do .e.e.eJt: 

w 1 o = o. 1 o pu..tg. 

w100 = o. 138 pu..tg. 

S e e.ale.u.la e..e. t,i.e.mpo de. tJtatam,i.e.nto, T . T. 

T. T. 
V o.tu.me n 

42 Q 

T. T. = 2 3 . 8 m,i.n. 

= 
20000 

42x20 
= 2 3. 8 

B~BllOTECA FICT 
e SPOL 

Pa 'l.a e..6te. T. T. e.n 6,{.g. 1 O, c.oJtJte..6ponde.n .to.6 .6,i.gu.,ie.nte..6 

v a lo!te..6 de. w6 y AQ. 

w 6 = o . 1 12 pu..tg. 

AQ 3300 

c.. Ca le.u.lo .e.a .tong,i.tu.d de. 61tac.tu.Jta c.Jte.ada . 
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CL 
o. 5 X _Q X AQ 0.5 X 20 X j~ fl ~ r § = -- = . 1 

h 2 1 9 e 

CL - 1 5 1 p,¿e_~ 

d. -~·C' d<.' .t c. Jzm,{_11a el ancho m[nimo de. fittac.tu.tta 

A nc.fio m.[n {1110 2 X PV = 2 X 6 . 0 2 7 1 5 

1\11 e.ha M.[111:. 1110 0.0543 pulg. 

l 11 {ii [l · 10, at .(nte.1tc.epta1t la ttecta e.un el valott de.l 

n11c'10 m[nimo, halto el ;t,{_empo nec.e.óattio patta deóaltlt~ 

(' f cur cUc.lto anc.fio, o óea e.l " Pad Time. " . 

Prul Tin1e < 

"l'n d V o twnen" 

"f' rul Vol1w1en" 

BIBLIOTECA flCT 
ESPOL 

0.05 x Volumen L'r.atamlento= 0.05x2000 0 

7 000 gal. 

L~ pltec.lóo l1ac.e.Jt no.tatt que e.n la pttaé:tic.a de e.ampo , -

e u a nd u et pa d time. e.ó menolt de n1ln. el pad volumen 

-!:- '' d e t<'tun,{_na tomando ef 5% deC vof.wne.n de.l tttatam.le.n 

( ( 1 • 

e. Sr e.a l e.uta la 1telac.i611 de amplitud de. 61tac.tu1ta , WR. 

(I) 1 o o o. 1 3 8 1. 3 8 - - -
(r) 1 o o. 1 

lV R = 1 • 3 8 
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De Ó"-. g. 11, e.o 11 WR, .6 e. e nc.u.e.n.ttc.a fa pe.ndie.nte. de. e.a 

e.u 'l.va .tie.n1po-ancho. 

Pe 1td.i_e.nte. = O. 135 

CUAl<.TA PARTE: Ve.te.nminac.i6n de. patc.dme.ttc.o.6 de. .ttc.an.6 

potc..te de..f. Agente. de. Sopotc.te.. 

VATOS: Pendiente 

Q 

T.T. 

Tama11o agente. de. 
Sopotc.te.. 

PC 

CL 

" P ad V o .f. u.me. n" 

"Pad Thne." 

o. 135 

1 5 c.p-6 . 

20 BPM 

219 pie.J.i 

2 O O 00 g a.t. 

23 . 8 min. 

2 O - 4 O m e.J.i h • 

1 • 5 

1 5 1 

o . 1 1 2 

0 . 138 pu..e.~LIO TECA FI CT 
ESPOL 

1 O O O g a.e.. 
1 múi. 

a. Se. c.a.f.c.u..f.a e..f. tltc.mino de. e.qu.i.f.ibtc.io de. ve.loc.idad-an-

e.ha (Vw) e.n baJ.ie. a la viJ.ic.oJ.iidad de.l 6.f.u.ido 6tc.ac.tu.tc.a~ 

te. y al anc.ho de. fa 6tc.ac.tu.tc.a . 

Pott me.dio de. 6ig. 12: vw = 0.88 
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b. S e de.te1tm-t1rn el poJtc.e.n:taj e. de. 61tac.:tu1ta .ó o.ó:te.n-tda ( PF) • 

Pa 'ta. e.Cfu e.ale.ufo ei valoJt de Q/ftc. . 

O BPM -·-- = o. 09 

Ve.>_ 6lg. 13, c.on e.J.i:te. vafoJt lrnllo PF. 

PF = 9 2 % 

c.. S e e11c.ue.n:t1ta el e .6pe.J.ioJt de la 61tac. .tu1ta he.q' e.n 6unc.-l6n 

de PF, de. la .ó-lgu,(,ente 601tma: 

lie.q 0.01 x. PF x. he.= 0.01 x. 92 x. 279 

lt = 2 o 1 • 5 p.{_ e_,~ e.q 

d. S e cale.uf.a e.l ti..empo de. .óopon:te.. 

Tiempo de. .óopoJt:te. = T.T. Pad Time. 

T lempo de. .ó o po n:te. = 2 2. 8 m-ln. 

BIBLIOTECA FICT 

= 2 3 • 8 _E~POL 

e.. Se deteJtmi..na la ve.loc.ldad de. a.óentami..e.n:to de.l agente. 

de .óoponte. V.ó . e.n ba.óe. a la vi...óc.o.ó-ldad de.l 6luLdo 6Jta~ 

tunante y al d-l~me:tno pnome.d-lo de.l agente. de. .óoponte. , 

poJt 6-ig. 14. 

V.ó = O. 084 
pJ.. e. 

!.i eg. 
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Ó· l11cue.nt.1to e.l U .e.n1po de. a.6e.11.tamie.nto de.. .f age.11.te. de. .60-

poit:fe. (T de. A) e.n 6u.11c.-i.611 de. .ta ve.loc.idad de. a.6e.11.ta.-

111Le..n.to. 

T de. A 

T de. A 

11 c. = 
6 O V .6 

4 3 . 5 1?1.{. ll. 

2 1 9 

60x0.084 

g. .Se. e 6e.c.túa e..t c.álc.ulo de. lo.6 paJtá.me..tJto.6; 

x 1, x2 , Y 1, Y
2 

y l, nec.e...6aJtio.6 µa.Ita de.te...1tmi11a.1t la. lon 

n .{.tu.d de. {¡Jtac.tu.Jta .6 o.6.te..11,{,da. 

X 1 = T de. A + "Pad Time." 4 3. 5 + 1 44. 5 

X1 44. 5 mi11 

Xz "Pad T -ime.." = 

X 2 1 mi11. 

Ve. {¡ig. 15 ob.te.1190 v 1 y v2 ,e.11 {¡u.nc.i611 de. x 1 y x2 , .1te.~ 

pe.c.tivame.n.te. , lJ de. la pe.11die.11.te., e.ale.u.lado e.11 la .te.Jt-

e e.na paJt.te.. 

y 1 = 1 • 1 3 

Yz = 1.80 

Lu.e.go: 

z = X7Y7 - Xz Yz = 44.5 X 1. 13 - 1 X 1.8 

Z = 50.29 - 1.8 = 48.5 mi11. 

BIBLIOTECA flCT 
ESPOL 
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h. Calculo el volumen del agente de than.6pohte (VAT) y el 

¡.1e . .6 u del agente de .6opohte (PAS). 

Vt\T Vol. thatamiento - " Pad Time" 

VAT 

Vt\T 

1'AS 

20000 - 1000 

19000 gal. 

VAT x PC 

f'AS = 28500 lb.6. 

~. S e detehmina la longitud 

19000 X 1.5 

de 

~' a 6JtactLor.a .6o.6tenida, poh medio de 6ig.6. 16 y 17. 

L = 11 o o 

lt 6 = 1 4 

Como L e.6 mayoJt 

L = CL ( 1 -

= 1 5 1 [ 1 -

L = 145 pi e.6 

pi e.6 

pie.6 

que. CL, hecalculamo6 

Pad Time) 1 5 1 ( 1 = -
T.T. 

o. 04) = 1 5 1 X o. 9 6 

e.6 e 

2 3. 8 
BIBUUifCA FICT 
ESPOL 

rncuentho nuevamente hó de 6ig. 17, con e6te valoh de 

L. 

h 
6 

= 1O5 pi e.6 

C' onro: 11 6 < h eq 

L < C L 
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U' cUJ.:.. c.~fo e.6ec.tu.a.do pa.tz.a eó -te pozo e.6 vá.f.ido . 

QUIN1A PARTE: e cH. c. U . .e. o del. I nc..tz.e.mevtto en P.tz.odu.c.c.i6n. 

DATOS: li 6 1o5 pieó 

L 145 p.{ eó 

K--{. 20 md 

s 40 a.c..tz.eó 

l\) 6 o • 1 1 2 paí.g. 
BIBLIOTECA FICT 

h- 2 1 9 
-{. 

pieó ESPOL 

Lt p 4795 f.pc.. 

a. Ve t e.tz.mino la c.onc.e.vtt.tz.ac.i6vt de.í. agente. de óopo.tz.te evt .e.a 

fi1rnc.tu..tz.a 1 CAS) , u.tií.iza.vtdo 6ig. 1 8. 

CAS = 930 lb.6 

lOOO p.-Le 2 

b. Se halla f.a c.apa.c.ida.d de fil.u.jo de í.a. fi.tz.ac.tu..tz.a. (FC) en 

6trnci611 del. fiP y de f.a CAS, po.tz. 6i9. 19. 

F.C. = 1060 rnd - pie 

.tz.e = 660 pieó 

c.. En e e.tu.o el c.áf.c.u..f.o de .e.a. .tz.elac.i6 vt de eópeóo.tz.eó, ~ 
h. 

-{. 

~ 105 
o. 4 8 = = 

h--{. 2 1 9 
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Ut<llzando e6te valun y en ba6e al e6paeiamiento eneue~ 

t Ju· ef.. 6aeton de Cllpaeidad nelat~. va (RCF), pon Fig. 21 . 

RCF = 0.0029 pie6 

laU.va, RC. 

RCF x FC RC = -- -- = 
K. 

,{. 

0.0029 X 1060 

20 

RC =0.15pie6 

d. Vetenmino el valon de la nelaei6n 

= 
145 

660 
= o. 2 2 

L 

= o. 1 5 

BIBLIOTECA FICT 
ESPOL 

Pon medio de la 6ig. 22, con lo6 pak~me~ko6 ob~enido6 

e6~eao la detenminaei6n del inenemento en pnodueei6n 

¡! 66 a obtenen6e de6pu~6 de neatizado el t~atamien-
J ,( 

to. 

~= 
J. 

,{. 

1 • 3 



CAP 1 TUL O VII 

DISCUSiml DE RESULTADOS 

mBtmUCA FICT 
ESPOL 

De to6 ne.6ultado6 obte.nido6 6e. puede. ob6e.nvan que. la 

6luido 

6'1ac.tul!ante. en la tubeJtia, e.6 mayoJt en el pozo EPL- 367, 

debido a que. el 6luído utilizado en é6te. c.a6o e.6 má6 vi6 -

zún, fa p!te.ti,i,6n de. la c.olwnna hidJto~tá:tic.a e.6 mayan y la 

ble, en el µazo EPL-367 . 

Debido a qu.e. 6e. l1a11 e6ec.tu.ado lo6 d,i,6e.ño c.on d,i,6e.Jte.~ 

te6 valone.6 de. den6ldad del 6luldo 6ttac.tuJtante. e.6 po6,i,ble. 

pe.Jt6lc.ie. y poJt to tanto mayoJt pote.nc.,i,a hidnául,i,c.a panall~ 

val! a e.abo e.l tJta:tam,i,e.nto, cuando 6e. ,i,nc.Jte.me.n:tan lo6 valo 

l!e.6 de den6idad . 

6luido ~Jtac.tul!an:te. me.non pana el pozo EPL-96. En e.6:te. e.a -

60, poi! c.on6,i,guú~_ nte., 6on me.noJte.6 la6 péndida6 de. óluido , 

tenilndo6e. en c.on6e.c.ue.nc.ia una e.6e.c.:tividad mayan del 6luí 

do 6ttac.:tuJtante.. 
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l e t -<-e.r11po '1.e.qu.e.Jt,{,do pa!ta e.6 e.c.taa.Jt e..e. tJtatam,{,e.nto !te. 

6utta rnayoñ e.n e.l µazo EPL-96, de.bido a .ta me.no!t ta.1.>a de 

bombe.u ( 5 BPM). Pa!ta e.l pozo EPL-367, die.ha tie.mpo e'-> a 

pito x ur1adame.nte. la m,{,ta.d de.l valo!t ante.1tio1t, a pe!.> a!t de. 

m,ie.ntu. 

3 c.a6o6. Sin e.mba1tgo e.l ;t,{,e.mpo ne.c.e.1.>a1t,{,o pa!ta de.1.ia1t1to-

lfa!t ~1.>te. anc.ho mlnimo e.1.> mayo1t e.n e..t pozo EPL-96. 

re po!tce.ntaje. de. 61tac.tu.1ta .e..e.e.nado c.on age.nte. de. .60-

po!tte r6 mayo!t pa!ta e..e. pozo EPL-597. Tamb,{,ln e.n e.1.ite. e.a-

60, et e.6pe.6o!t de. 61tac.tu.1ta y e..e. t,{,e.mpo de. 6opo1tte. 1.>on 

l?JaljOñ e.6 • 

ro1t ot1ta pa!tte. e.l vo.tu.me.n de.l agente. de. t1tan1.>po1tte y 

e.l pc6o del age.nte. de. 1.>opo1tte. 1te.6ultan mayo1te.1.> pa!ta e..t 

pozo EPL-367. En c.0111.>e.c.ue.nc.,{,a la longi-tud !f e..t e.1.>pe.1.>o!t -

de. la 61tac.tu1ta c.Jte.ada 6e.Jt6n mayo1te.1.>. 

f ina.fme.nte., pMa lo6 3 c.a.60.6 a11al,{,zado1.i, 1.>e. o bue.nen i.nc.Jte.me.n-

to6 e.n .ta pítoduc.CA..6n de. lo.ti poz06 de.1.ipul.6 de. Ue.vM a e.abo e.l tita.ta 

mie.n.to, e.11c.ontJ1.á.nd0.6e. e.l me.no!t ,{,n.c.Jte.me.nto e.n. e.l pozo EPL-367. 
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CntlCLUS IONES 
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7. La de H'- ¿Jad del ólu-ldo {¡'1..ac.tu'1..an.te. infiluye. e.n la p'1..e..6i6n. 

de inyec.ci6n ne.c.e..6a'1..ia e.n .6upe.'1..6ic.ie. pa'1..a lle.va'1.. a e.abo 

rf t'1atamie.nto, y po'1.. lo .tanto e.n ta po.te.n.c.ia hid'1..6uli-

2 . l .6 <ndudable. que. .6Á... no .6e. aume.n.ta la c.on.c.e.n.t'1..ac.i6n de. a 

di t < l'U 6 pa'1..a c.on.t'1..ola't la.6 pé.'1..dida.6 de. 6lu.ldo, e.l c.oe.f¡i_ 

c.<".e.nte. e(¡e.c..tivo de. pe.'1..dida de. f¡lu.ldo aume.tt.ta c.on6o'1..me. -

.6 e. J ncA e.me.n ta e.l vo.l'..un1e.n de..l'.. t'1..a.:tamie.n.to . 

3. Ef Cic.111po ne.c.e...6a'1..Á...o pa.'1..a e.6e.c..tua'1.. .ea ú1ye.c.c.i6n de.l 6luf 

do (¡'1ac.tu'1..ante. di.6minuye. al aume.nta'1.. la ta.6a de. bombe.o, 

a pr.6a'1.. de. inc.'1..e.me.nta'1.. e.l volume.n de.l t'1..atamie.nto. 

4. Pa'1a un mi.6mo tamaño de. tube.'1..í.a y e..6pe..6o'1..e..6 de. 6oJtmac.i6n 

la ,C ongi.tctd de. la 6'1..ac..tu'1..a c.'1..e.ada, aume.n.ta. al inc.'1..e.me.n-

ta'1 fa ta.6a de. {nye.cc.i6n. 

5. El tJe.mpo ne.c.e..6a'1..io pa'1..a c.'1..e.a'1.. e.l anc.ho mlnimo de. {¡'1..ac.-

tu'1a di~mlnuye. c.on(¡o'1..me. aume.nta la ta.6a de. bombe.o. Po'1.. 

lo tanto .6imd'..a'1.. e.6ec..to .6e. ob.6e.'1..va e.n e.l volumen ne.e.e.-

.6a~io pa'1..a e..6e. anc.ho m.lnimo. 

6. El :Ue.111po de. a.6e.ntamie.n.to de.l age.n.te. de. .6opo'1...te. e..6 ma.-
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7. La ¡>tia 6tu1didad a la qtte. .6 e. e.nc.u.e.ntlta la 601tmac.i6n a e..6 -

BIBLIOTECA FICl 
ESPOL 



C A P I T U L O IX 

RECDr11 EMDAC 1 mJES 

1. Lvaluah la aplicaci6n de lo6 mltodo6 de.6hactuhamie~ 

to ~ de lo6 6luldo6 6hactuhante6 utllizado6 en el O-

~ieHte Ecuatohiano en ba6e a he~ultado6 obtenido6. 

de 6tr.actuhamiento, con el 6in de detehminah la de ma 

1rotr. aplicabilidad paha la6 cahacteh-Ütica6 phe6 ente6 

BIBLIOTECA FICT 
ESPOL 



A P E M D I C E 

<'H .to.6 pozo.6 qu.e. J.ie. u..t.{l,{,zan pa.tta e.l d,{,J.ie.ño. 

BIBLIOTECA FIC 1 

ESPOL 



Tope. Yawrite.nta 
PeA6-6. 7540 
P ,i.e_,t, PeJt6. 
V .ló c.. P etJt6 .te.o ( c.p-6 ) 
SWn.kage. 
Complt (7 0-6) 
PoJto,!Júiad 
Pitad. Ac.wnuL 
Fac.,toJt FoJtm. 
P701Vr.!.i (MeM Ve.p) 
P2186 (Mea,s Ve.p) 
P in.6 (Mea.-5 Ve.p J 

Max Temp (FJ 

m= UI e:: 
-a ~ 
o~ 
r- ::!'.! 

CJ -

7421 
7790 

82 
10 
0.75 

12 . 20 
20.0 

11060 
31. 6 

3072 
3282 
3305 

220 

PCZC EPL - 0 6 

Mea,s Ve.p (SS) 
Va;tum (SS) 
T ( h!r!.i ) 
P1t. Flujo (Md) 
P!t. Flujo (Tp) 
TMi1 P1tod. 
f ,5,tJtan.g. ( 1/32) 
GOR (CF/B) 
THP (P,t,,i.g) 
&sw 
f ,!Jpaua. 
P70h-~s (Top Pe,16) 
P2188 (Tcp Pe.1t6) 
P in.6 (;top Pe.,'1.S J 

7751 
8000 

.¡ 80 
651 
641 
553 

32 
2244 

140 
o. -J 

40 
3045 
3056 
3278 

T i.epipo de. P-'te6,i.c11e.s de. 
Cie.,'V'tc. "BUI LV u'P" 

~2 Y"..! e ~ ' 

36 3072 
30 29'.lO 
24 29-d 
21 29-10 
1 8 293.J 
-15 2976 
72 n r: ... ,.., 

L 6-: ~ 

9 28.! 5 
f;¡ 287 5 
5 2797 
4 2N9 
3 2705 
2 2588 
1 2218 

POZO EPL - 96 

Yac.,{,m. Eoc.enc 
Nwn E5td . 
Fe.e.ha pltue.ba 5 
T,{empo 
Pe.n.d,{e.nte.. 
KH/U Uld.F;t /Cp) 
Pe.1tm. (Md) 
Fae,,tolt daño 
Po 't. CaL P,'t. 
PI (2188) Top Pe.,'1.S.) 
PI (,{_ns) Top Pe.1t5. ) 
P70h.1z,s (Va,twn) 
p 2 1 8 8 (Va,twn) 
Pin. S ( Va;tum) 

27 
9 67 

16.40 
260 

99 
6 
4. 1 

35 
0.2 
0.2 

3202 
3413 
3435 

Hud O Va;te.. O/O Compa.fí,,La. She..lt de. Ven.e.zuda., Pozo EPL - 96 

<X> 
a 



Tope. Ya.w1U:.e.n.to 
P e.JL 6 o J1..11cJ_o rl e.ó 
pie..s pe.Jz.6oha.do s 
Vis c.. Pe..t!Lofe.o 
S h!U.nfrn.g e. 
Complt (10-6) 
Po1to.6ida.d 
P1tod. Ac.umul. bbf 
Fa.c...to .'t FMrn' 
P70HRS (me.cvs Ve.p) 
P 3065 (Me.M Ve.p) 
Pbik (Me.M Ve.p) 
Ma.x T e.mp ( F ) 

11003 
13380 

206 
11 
0.39 

40.20 
20.0 

5349029 
4.9 

4578 
4887 
5104 

300 

c;::J 

m~ 
(/) s 
.,, ~ 
o~ r- e=; -Me.cvs Ve.p (SS) 

Va,,;':um (SS) 
T(lvus l 
P 't. F fu.jo ( MV ) 
P 1t. F fu.jo ( TP ) 
T CV5 a. p ltO d . 
E.6-t'ta.ng. ( 1 I 3 2) 
GOR (CF/B) 
THP (PSIG) 
BSW 
E.6 pa.c.ia.. Ac.JtU 
P70/vui (Top Pe,'t) 
P 3065(Top Pe..1t) 
P inó (Top Pe..Jt) 

PC20 EPL 597 

72506 
13000 
38702 

3121 
313-1 
3317 

16 
2589 

560 
2.0 

40 
4590 
4899 
5117 

Hu.d Vcvte. O/O Compa.iü.a. She..lt de. 
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T -le.nipa ;to;tal de ü1.yec.c.-i.6n, múz. 

T-le.mpo ne.que~-ldo paha que. e.l 6luldo alc.anc.e. un 

punto dado, m-ln. 

lnte.nvalo de t-le.mpo dunante. e.l c.ual hay plhdi-

da de 6luldn poh c.ualquie.h punto, min. 

Ve.loc.idad del 6luldo, 6luye.ndo e.n la 6ohmac.i6n 

pi.e. en un pun;to dado, - ---
m.ut. 

Anc.ho de. 6nac.tuna, pie.6 

Coe.6ic.-lente. de.l 6luldo 6nac.tunante, 

Func.-i.6n de. e.~non c.omple.me.ntania de. X. 

Name.no de. Reynold6 

V-láme.tho -lnte.nion de. tube.nla, pulg. 

V-l6 c.06-i.dad de.l 6luldo 6nac.tunante. ,8181..tmH:A FIC : 

Fac.;ton de. 6n-lc.c.-i.6n,ad-lmen6-lonal 

Pno6und-i.dad, p-le.6 

Gnad-i.e.nte. de. phe.6-i.6n hidno6tátic.a, 

Ve.n.6idad de. me.zc.la ane.na-6luldo.6, 
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c.-i.on.e.6, lpc.. 

lb6 Conc.e..n.t1tac.i6n. de..l age..nte.. de.. 1.:iopoJtte.. ,--
gal 

P1te..1.:i .i.6n de.. Inye..c.c.i6n. e..11 Su.pe.Jinic.ie.., lpc.. 

Pote..nc.ia Hid!l~ulic.a, hhp 

Ta1.:ia de.. in.ye..c.c.i6n., BPM 

Coe..óic.ie..n.te.. de.. {iluldo!.:i 61tac.iu1tante..1.:i c.on.-

pie.. tJtotadoJ.:i po!t vi1.:ic.01.:ii.dad , 
Vmin 

Coe..óic.ie..nte.. de.. 6lu[do6 6Jtac.tu1tante.1.:i, c.on-

tJiolado!.:i po!t !01.:i 6luldo1.:i de..l yac.imie.nto , 

[!_~~ 

Yrnin. 

Coe..óic.ie..n.te.. 

T e..mpe..Jiatu.fla de.l 6luldo 6Jtac.tu1tan.te. e..n. la 

61tac.tuJta, ºF. 

An.c.ho de. 6hac.tu1ta c.ohhe..J.:ipon.die.n.te.. a 

tiempo de. 10 min.uto1.:i, pulg. 
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Ancho de 6hactuha cohhe6pondiente a un 

tiempo de 100 minuto6, pulg. 

Longitud de la 6hactu~a cheada, pie6 

Ancho de 6h~ctuha, pulg. 

Funci6n ta6a-ahea de 6hactuha 

Tiempo de bombeo en el thatamiento , min. 

Vlámetho phomedio del agente de 6opohte, 

putg. 

Relaci6n de amplitud de 6hactuha, enthe 

w100 Y w,o 
Téhmino de equilibhio Velocidad-Ancho. 

Velocidad de a6entamiento del agente de 

6opohte en la 6hac.tu.ha, pie 

Longitud de la 6hactuha 

Radio de dhenaje del pozo, pie6 

Factoh de capacidad helativa, pie6 

Capac.idad helativa, pie6 

Inchemento de Phoducci6n 

pie . 
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