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METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA VISCOSIDAD DEL PETROLEO (LIQUIDO) EN
LA TUBERIA DE PRODUCCION EN LOS POZOS QUE SE EXPLOTAN CON BOMBAS DE PROFUNDI
DAD A VASTAGO. -

Roberto Gonzélez Marrero, Nicolds Navarro Alvarez, y Mazaguir Xurbanov.

Centro de Investigaciones Geoldgicas, Ministerio de la Industria Basica

Oficios Nos 154, Habana Vieja

RESUMEN
En esta metodologia se explica como sin necesidad de equipos especiales y
de una manara ripida se puede conocer directamente en los campos de petréleo
el valor de la viscosidad del petrdleo (liquido) que se encuentra en la tube
ria de los pozos que se explotan por bombeo mecénico con bombas de profundi-
dad a véistago.

INTRODUCCION

En los princibales yacimientos de petréleo de la Repdblica de Cuba los tra
bajos se complican de manera extraordinaria debido a que la viscosidad del pe
tréleo que se produce es extremadamente alta, alcanzando algunas veces en con

diciones de superficie hasta varias decenas de miles de centipoise,

Esta caracteristica de nuestro petrbéleo hace ademds que la actividad petro

lera nuestra sea afin ms cara,

El valor del parfmetro de viscosidad es por consiguiente una magnitud que
se debe conocer siempre, Esto esti dado ademés porque dicha magnitud se utili
za para proyectar y ejecutar toda una serie de trabajos de gram importancia

técnica y econbmicae

Por todc ello y debido a la impos:ibilidad de determinar en el laboratorio,
en nuestras condiciones actuales el valor promedio de la viscosidad en la tu-
beria de produccibn es que se propone utilizar la metodologia expuesta en ese

te trabajo.

La finalidad de este trabajo es poder determinar la viscosidad del petrd -
leo o liquido de los pozos que sa explotan con bombas. de profundidad a vAsta~
go sin tener que recurrir al método actual, que consiste en tomar una muestra

de petréleo (liquido) en la boca del pozo y luegoe llevarla al laboratorio pa-
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ra alli con aparatos especiales y mediamte determinadas técnicas determinar la

viscosidad de la muestrae

El tiempo transcurrido desde el momento en que se toma la muestra hasta que
se reciben los resultados es de varios dias ( o semanas), sin embargo con el
método que proponemos hallamos el valor de trabajo de la viscosidad en pocos

minutos a partir del momento en que se comienza a realizar la dinamografia.

La metodologia para determinar la viscosidad del petréleo (li{quido) que se
encuentra en la tuberia de produccién y que ha continuacién explicaremos es
muy sencillo., Para ello partimos del valor de las fuerzas de resistencia que
pueden ser calculadas de dos formas distintas a partir de las interpretaciones

de los dinamogramasi

METODO No. 1

1. Determinamos el valor de las cargas minimas (Pmin) a partir de la conocida
férmula Nos 1

P min = P cab =~ n? s Pcabl (1)
1440

P cab - peso de las cabillas en el petréleo (1fquido); [Kg]
n "= nfmero de golpes; [1/min]

s - recorrido del varillén pulido; [m)

Pcabl - peso de las cabillas en el aire; (kg

(] "
2. Por el dinamogrema Fige No, 1 determinamos P min en el movimiento descen -

dente,

La diferencia entre las dos cargas minimas nos da la suma de las fuerzas de
friccibne
1 5 Y
2 Fj, = P min = P ming [xq] (2)
dondes.
E Fo. = Suma de las fuerzas de resistencia; [Ig}
P min = Carga minima ebh la cabeza del balancin determinado por la férmula

Noe 1; [_Kg)

P'min = Carga minima en la vabeza del balancin determinada a partir de la in-
terpretacién del dinamogramaj [Kg]



74

rd s ‘ T - - ~——
5 3 o 3 : B ] -
0 % o)
Flg: ﬁoQ ]:.- Dmamograma del Pozo v # 2.

A

3¢ Poniendo el valor de f F‘f en la férmula Noe 3 y despeaando en func:.én de /(
hallamos el valor de la V1scosidad. :

\ § ; - Kn“s}/ Lo

K.- Constante para cada composlcn.én de tuberia de produccién, generallzada por
el grupo de extraqélén del Dpto Técnico del CIG y que depende del espacio
entre cabillas y tuberia y de la longitud equlvalente ﬁe las eablllas. Se
da en la tabla Nos 1e ) ' "

M o=Viscosidad del petréleo (1iquido); [ Xge seg. ] ,,
) 7 m

, Tommos el pozo V # 2 como ejemplo para hallar el valor de la viscosidad
del petrbleo (11quido) en 1la tuberia,

. DATOS. DEL POZO V # 2

a)ne8

b)S=2,1m

c)L=280m _

d) Di&metro de las cabillas = 22 mm - : .
e) Di&metro intgrior' de la tuberia de produccxén 76 mm - f A
Determinacién de P min por la £6rmula Nos 1 \

) ey

. . 5
Pmin=Pcab-_no8 . Pcab

PcabmglLlhbg; , - (4)
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P cab® = qL : | (5)

qQ o— peso de 1 m de cabilla en el aire, En nuestro caso 3,14 Kg
b: e~ coeficiente de flotabilidad de las cabillas,

b= Ym- X\pet (6)
Y'm

Y m o= Peso especifico del metal del cual estén hechas las cabillas, en nues-
tro caso es 7,85 T/m3

Y pete- Peso especifico del petréleo del pozo j 0,959 '1‘/m3
Sustituimos en (b) ’

b= 7,85 = 0,959 = 0,878 T/m°
7,85
Sustitufmos en (4)

P cab = 3,14 + 850 s 0,878 = 2343 Xg

Sustituimos en (5)

P cab’ = 3,14 » 850 = 2669 Xg.

Sustituyendo todos estos valores en (1) hallamos P min,

p min = 2343 = 821y 2,1 2669 = 2343 — 249 = 2094 Xg
: 1440
Determinamos ahora P min por el dinamograma (fige No. 1) ¥y obtenemos que

]
1
Sustituyendo los valores de P min y F min en (2) hallamos > Fon

5 Fy, = P min - P'min = 2043 = 990 & 1104 Xg.

Sustituyendo en 3 los valores halladose Y despejando en funcién de /{4 halla -
mos la viscosidad del petréleo en la tuberia.

/«/= 2F fr = 1104 = 0,072 _Kg seg
X nsL 1'06670 8e 251e 850 ‘ ?

o0 sea 720 cps
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TABLA Noe 1 VALORES DEL COEFICIENTE X PARA HALLAR LAS 'FUERZAS DE FRICCION POR
LA FORMULA NO.3. '

Di&metro Di&netro interior de la tuberia de Produccién

de las mm :

cabillas 40,3 50,3 59 62 73 76 88,6 100,3
- .
12 1,101 00,6493 0,5093
16 1,3986 0,867 0,7679 0,5642
19 3,6218 1,7376 1,4268 0,8337 0,7524 0,5433
22 3,0006 2,3552 1,2224 1,0667 0,7116 0,5683
25 5:9549 2,5510 2,1179 11,1885 0,7743

.

NOTA: En caso de utilizar cabillas que no correspondan al GOST 13877-~68 o sea
que se utilicen cabillas cuyo largo no sea de 8 m, la férmula No, 3 de-
bera multiplicarse por 8 y dividirse por el largo de las cabillas que se

utilicen,

METODO Noe 2

1, Por el dinamograma (£ige No. 1) determinamos Ffr en el movimiento descenden

te (igual que hicimos en el mé&todo No, 1)

2. Hallamos Jdos valores de las fuerzas de inercia,

|
(ns P cab)
40
3¢ A las fuerzas de friccién halladas por el dinamograma le restamos las fuer-

zas de inercia,

4. Una vez conocida la fuerza de friccién sustituimos en (3) y despejando en
funciébn de//u hallamos la viscosidad,

Tomemos el pozo V # 2 nuevamente como ejemplo para hallar el valor de la vis -
cosidad del petréleo (liquido) en la tuberia por el método Noe 2.

1, Por el dinamograma sabemos que Ffy = 1353 Kg

2. n%S P cab = 8%, 2,1 2669 = 249 Kg
1440 1440

3¢ SFEr = FEr = n°S_ = 1353 — 249 = 1104 Kg
1440
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40 M =S rer = 1204 = 0,072 _Kg_seg

sl 1,0667+842,14850 2

0 sea 720 cpe

Como hemos visto en ambos casos, tanto por el método Noe 1 como por el méw-

todo No, 2 el valor obtenido de la viscosidad es igual (720 cp).

Para la determinacién de la viscosidad por los métodos explicados en ésta
metodologia, como hemos visto necesitamos el dinamograma del pozo que investi-
gamos por lo que el dinamégrafo con el cual haremos la dinamograffa debe estar

en buenas condiciones técnicas y conocerce bien el valor de sus escalas,

Este método de determinacién de la viscosidad en condiciones de campo no sus-
tituye las determinaciones experimentales de la misma que se fealizan en aquellos
-laboratorios donde existe la posibilidad de hallar el valor de la viscosidad de
la muestra de petréleo (liquido), a la presién y temperatura del punto donde fue
tomada, sin embargo los valores obtenidos por este medio satisfacen las necesida
des para los cuales el mismo fue creado, adem&s es més répido y mucho més real

que las determinaciones que se realizan actualmente en nuestros laboratorios,

Esta metodologia es el resultado de varios trabajos del grupo de extraccién
del Dpto Técnico del CIG y con su ayuda hemos logrado resolver uno de los gran-

des problemas que se presentaban durante los cllculos de extraccién de petrbdleo.
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