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Objetivo

Conocer el proceso de asignacion de hidrocarburos como aplicacion directa a la
medicion, la relacion que tiene con los fluidos producidos en volumen y calidad, el
desemperio de los medidores para poder asignar los hidrocarburos a los diferentes
niveles (pozos, yacimientos, campos, areas), asi como los principales métodos de

asignacion.

vii



Justificacion

La medicién de hidrocarburos permite cuantificar los volimenes extraidos del
yacimiento, no obstante, el proceso se torna complicado cuando en un mismo
proyecto se involucran dos o mas usuarios para extraer los fluidos y se requiere
determinar el volumen que le corresponde a cada parte (asignacion) segun los
diferentes criterios empleados para asignar la produccién entre los usuarios,

considerando la cantidad y calidad de los mismos.

Recientemente en México se ha empezado a implementar el proceso de asignacion,
sin embargo, el acceso a este tipo de informacion es dificil, considerando lo anterior,
esta tesis pretende recopilar la informaciébn méas relevante en el proceso de

asignacion de hidrocarburos a los diferentes niveles propuestos.
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Resumen

A lo largo del Sistema Integral de Produccion ocurren diferentes procesos que estan
a bajo la supervision de diferentes areas especializadas, las cuales se encargan

entre otras cosas, de maximizar y hacer el proceso mas eficiente evitando pérdidas.

Una de las areas especializadas en el desarrollo de un campo, es la medicion de
hidrocarburos. Esta se encarga de cuantificar los volimenes extraidos del
yacimiento a partir de diferentes métodos, medidores o en su defecto al inferir tales
cantidades. Lo ideal seria que cada pozo tuviera una manera directa de medir su
produccion, sin embargo, esto no siempre es posible debido a los altos costos de

los instrumentos de medida y su entorno operacional.

El costo de los instrumentos de medicién no es la Unica limitante que se encuentra
en las instalaciones, la configuracion de las redes de transporte y recoleccién se
basan en compatrtir infraestructura que permita conjuntar la produccién de diferentes
pozos en una sola corriente para facilitar su transporte hasta los puntos de
procesamiento y después a los puntos de venta.

Considerando que las corrientes se mezclan y que la mayoria de los pozos no tienen
medicion directa, debe de existir algn proceso que permita conocer los volumenes
producidos, si bien a nivel de pozo individual no se puede, que sea a un conjunto
de pozos, a nivel de yacimiento o de campo. La cuantificacion se realiza mediante
medidores (monofasicos o multifasicos) que estiman los volimenes manejados,
estos a su vez deberian ser soportados mediante pruebas con separadores de
prueba, aforos, analisis nodal o cualquier otra herramienta o0 método que permita

validad la produccion de los pozos.

La comparacion entre los datos del medidor y la inferencia del caudal, permitiran
realizar un ajuste a la produccion de los mismos pozos, para tener un control mas

riguroso de la produccion a nivel de pozo, siendo este ultimo el caso ideal. Estos



ajustes abarcan métodos muy sencillos como asignar la produccion mediante
diferencias o hasta métodos que conllevan la simulacion del proceso mediante

software comercial.

Esta comparacion o ajuste permite conocer el origen de los fluidos producidos, como
rastreo de tales volumenes, este control de la produccion permitira incrementar las
reservas Yy los factores de recuperacion del yacimiento o campo o proyecto, por lo
tanto, la medicion de los hidrocarburos es una de las areas mas criticas de la

Industria Petrolera.

La asignacion de hidrocarburos deberia ser un proceso sencillo, no obstante se
vuelve complicado cuando no se tiene el control adecuado de los equipos, personal
y procedimientos, por esto, la asignacion de hidrocarburos se ha convertido en tema
de estudio a nivel mundial, como resultado se han creado guias que permiten tener
un acercamiento a este proceso, considerando que se basen en datos confiables
de medicion tanto en cantidad como en calidad y en principios morales como justo,

equitativo y transparente.
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Introduccion

La industria petrolera se divide en procesos con la finalidad de que cada uno sea lo

mas eficiente posible, de manera general se puede clasificar de la siguiente manera:

Exploracion

y
produccion

Industria
Petrolera

Refinacidn,
ventay
distribucion

Transporte,
procesos y
almacenamiento

Figura 1. Clasificacion de la industria petrolera

Cada una de las ramas tiene a su vez diferentes sub clasificaciones las cuales se

dividen segun las actividades que se desarrollen. La parte de exploracion y
produccion se conoce como “upstream” y abarca la exploracion, perforacion y

extraccion de hidrocarburos.

La producciéon de hidrocarburos son todas aquellas técnicas, procesos o métodos
qgue permiten llevar los hidrocarburos desde el subsuelo hasta la superficie. La

produccién de hidrocarburos se puede dividir en:

Produccion

Primaria Secundaria Terciaria

Figura 2. Etapas de produccion

La parte de produccion busca extraer la mayor cantidad de hidrocarburo posible
evitando pérdidas de presion extra a las que se dan de manera natural en el
yacimiento al desalojar los hidrocarburos del medio poroso y con la menor inversion

posible. Se debe manejar la produccion de manera eficiente, cuantificando los



Introduccion

volimenes que se extraen de cada pozo, yacimiento, campo, area 0 region.

Gréficamente se pude observar el proceso de la siguiente manera:

Produccidn

Primaria Secundaria Terciaria

Medicion

\_Manejo de la
produccion

Figura 3. La medicién y la produccion

El manejo de la produccién abarca los procesos para llevar los hidrocarburos desde
la cabeza del pozo hasta las estaciones o instalaciones donde se puedan separar y
medir los hidrocarburos, mientras que la medicion permite cuantificar los volimenes
manejados en superficie a las condiciones de operaciébn y, en caso de

almacenamiento a condiciones atmosféricas.

En el proceso de medicion existen variables que dificultan el mismo debido a las
condiciones de presion y temperatura a las que estan sujetos los hidrocarburos
producidos. El manejo de las variables conlleva la aplicacion de técnicas en conjunto
con tecnologia que permita inferir mediante otros datos de entrada los volumenes

extraidos de los pozos.

Hablar de medicion es discutir sobre instrumentos, técnicas, computadores,
comportamiento, propiedades de los fluidos y, personal entre otras cosas sin
embargo, el principal objetivo de la medicion es conocer la cantidad y calidad de los
fluidos extraidos con la menor incertidumbre posible evitando errores tanto

mecanicos como humanos.

Existen diferentes tipos de mediciones, algunas de ellas son las siguientes:
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~
Mediciones
N~
—
Incertidumbre
S—
BO/ZLEe Operacional Referencia TranSferenF:ia Fiscal
~— N de@dla —~

Figura 4. Tipos de mediciones

La medicion tiene muchas aplicaciones en la industria debido a que en todos los
procesos se requiere conocer las cantidades que se manejan; en todas y cada una
de estas se considera la incertidumbre que se puede presentar debido al tipo de
medidor y a los fluidos. Una de las aplicaciones que tiene la medicion es la
asignacion y distribucion de hidrocarburos, mediante técnicas, métodos y célculos
se busca asignar la produccion a las partes correspondientes. De la Figura 4, la
asignacion de hidrocarburos puede considerarse en los puntos fiscales, de
trasferencia de custodia, sin embargo, se toman en consideracién los demas puntos

de medicion para poder ajustar los datos provenientes de los medidores.

Uno de los fundamentos que tiene la asignacién es rastrear el origen de la
produccion desde que sale del pozo hasta que llega al punto de transferencia de
custodia, punto de venta o punto fiscal, determinando los ingresos e impuestos
aplicables, no obstante, la medicion tiene limitaciones, una de ellas es el costo de
los medidores y de las instalaciones necesarias para poder cuantificar los
volimenes, estas limitaciones conllevan a que no todos los pozos tengan su propio
medidor sino que, cierto numero de pozos comparten algun medidor o separador
para poder cuantificar el volumen extraido, considerando lo anterior, uno de los retos
de la asignacion es poder inferir de manera adecuada los volimenes que aportan
los pozos que no tienen un medidor propio o0 en su defecto alguna manera de

conocer la calidad y cantidad de los fluidos producidos.

La incertidumbre en la medicién esta dada por muchos factores, desde el tipo de
medidor, el tipo del fluido, el tipo de aplicacién, el operador de medicion, etc., sin

embargo, como se menciond anteriormente las condiciones de presion y
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temperatura van a regir el comportamiento del medidor, de los fluidos y de la

capacidad de las instalaciones.

Presion y temperatura son las dos variables que tienen la mayor importancia a
través de todo el sistema de produccion, por ejemplo, las condiciones de presion y

temperatura dictan el comportamiento de:

» Fluidos. Presion y temperatura permiten la liberacion del gas, asi como los
cambios en las propiedades (viscosidad, densidad, etc.).

» Medidor. Todos tienen un intervalo de operacion donde su desempefio es
optimo.

» |Instalaciones. Las instalaciones de los trenes de medicion deben ser capaces
de soportar las condiciones de operacion y sobre todo seguir las normas para la

instalacion adecuada del medidor.

Cuando se mide en volumen, se tienen que realizar correcciones debido a la presion
y temperatura, estas se realizan en los medidores, comunmente denominados

factores de correccion.

*Medidores
e Técnicas
eIncertidumbre

Medicion

* Métodos
* Rastreo produccion

Asignacion

| eVolumétrico

e Composicion
e Comparativa
*Resultados

Ajuste

Figura 5. Proceso general de asignacion

Como se muestra en la Figura 5, la asignacion de hidrocarburos es una aplicacion
directa de la medicién, a través de los diferentes puntos de medicion se pueden
realizar balances entre los datos de entrada y los datos de salida, comparando la
informacion de ciertos puntos, se puede rastrear de donde proviene la produccion,

posteriormente distribuir los fluidos producidos a cada una de las partes
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involucradas en la explotacion del campo por otra parte, los medidores seran los
encargados de proporcionar la informacion de los volimenes manejados, a través
de toda la red de produccion (tuberias, separadores, tanques de almacenamiento,
boyas de exportacion, etc.); la asignacion va a distribuir estos volimenes mediante

balances o ajustes en base a tres principios fundamentales:

.

Asignacidn y distribucién de hidrocarburos

Figura 6. Valores en el proceso de asignacion

Los valores anteriores permiten a cada una de las partes involucradas en la

explotacion del campo o los campos, recibir los volimenes que les corresponden.

Como se mencion6 anteriormente, la asignacion al ser una aplicacion directa de la
medicion, depende del proceso de medicion, esto es, la calidad y cantidad de los
volumenes reportados, asi como del tratamiento que reciben y de la infraestructura
disponible, en el mejor de los casos por campo. La Figura 7, muestra los principales
aspectos que dan origen a la asignacion de hidrocarburos involucrados en el

proceso de medicién.
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_| Configuracion de
las instalaciones

Mezcla de
corrientes

= Falta de medidores

Problematica

Diferenes
areas/yacimiento

Compaiiias
diferentes

Rastreo de la
produccién

Figura 7. Aspectos que dan origen a la asignacion

En la Figura 8 se esquematiza uno de los aspectos que da origen a la asignacion,
para este caso se considera que el bloque es un area contractual que abarca dos
yacimientos diferentes, cada yacimiento tiene su infraestructura, sin embargo,
ambas producciones llegan a una misma instalacion de separacion y
procesamiento, esto indica que debe existir control sobre los fluidos contabilizando
las cantidades que a su vez permitan distribuir los volumenes correspondientes

asignados a cada parte.

Figura 8. Ejemplo de configuracion de las instalaciones
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Tomando en cuenta las mejores practicas internacionales, se han desarrollado
metodologias que sirvan como ayuda o guia para poder distribuir los hidrocarburos
de manera adecuada, considerando los puntos operacionales, de referencia,

transferencia de custodia, pero sobre todo los puntos de venta o fiscales.

Lo anterior permite describir al proceso de asignacion como un proceso integral que
abarca desde las mediciones a boca de pozo hasta las mediciones realizadas en
los puntos de venta, y de los procesos como el comportamiento de fases, la
determinacion de la produccion, mediciones multifasicas y/o monofésicas y por

altimo la asignacioén o ajuste realizado.

Cada uno de los procesos permite aportar datos de calidad que permitan realizar el
ajuste necesario a las producciones reportadas y estas a su vez se vean reflejadas

en el dato ajustado o balanceado.

El comportamiento de las fases varia conforme el fluido avanza al punto de venta,
a boca de pozo presenta flujo inestable debido a las condiciones de presion y
temperatura y de la cantidad de fluidos presentes en la corriente, por ello se
necesitan de separadores que permitan separar las fases para estabilizarlas,
ademas tratamientos fisicos y quimicos que permitan eliminar las impurezas en los
fluidos para poder alcanzar las especificaciones de calidad necesarias, como se
muestra en la Figura 9, las propiedades fisico-quimicas del fluido seran mas
estables conforme sélo exista una fase y entre mas cercano se encuentre a un punto
de venta o de almacenamiento. En casos donde lo amerite se podran realizar
mediciones multifasicas, considerando el costo/beneficio, mientras que las

mediciones monofésicas seran donde so6lo exista la presencia de un solo fluido.

La determinacion de la produccion son técnicas, ecuaciones, datos que permiten
identificar la fraccion del volumen total que aporta cada yacimiento, pozo, campo o
area, esto también representa un reto porque no se realizan los estudios adecuados
a todos los pozos periddicamente sino que se extrapolan los valores a partir de

ciertos pozos seleccionados, la Figura 10 lo esquematiza considerando el punto en
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donde se mezclan las corrientes, uno de los aspectos fundamentales para realizar

la asignacion de hidrocarburos.
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Typical Custody Transfer
. & Gas Lift Fuel Metering Location
> g > M
<)
Comportamiento
de fases
- S e e ) ||
- O e e e o Em w
3" Stage Entry
Multi-
D) g [

l I . Comp. Scrubber

Liquid
' I Recydle
. o -

Injection Well - v s { (V‘RU)me?\euy
' : Medicién
E i »{  Finai Liquid Processing monofasica
: : * Ve
Produced ‘.-M-_ \ A ' 'y ‘i oil
Water |<#—@- ° Shipping
Har:ﬁng o -t M _’. i
0

Typical Cuslody#r’ns'ev Metering Location
Fiaura 9. Puntos de medicion v comportamiento de fases

Uno de los puntos clave para la asignacion y que se muestra en la figura anterior,
es que los hidrocarburos provenientes de cada pozo, en algun punto de las
instalaciones se mezclan, dando lugar, a las técnicas que permitan conocer la
calidad y cantidad de hidrocarburos que se obtiene de cada pozo, de cada conjunto
de pozos o del nivel de asignacién que se requiera. Las mediciones realizadas en
las instalaciones en conjunto con el sistema de asignacion se conjuntan en un
balance o ajuste, en este se realiza la comparativa entre los datos de entrada y los
datos de salida, en este caso los datos serian las mediciones realizadas o inferidas,
pudiendo asignar los fluidos a sus fuentes (pozos) de origen a partir de toda la

produccion mezclada.
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Conceptos Generales

El principal objetivo en la explotacion de hidrocarburos es maximizar la produccion
de crudo y gas minimizando los costos, para ello se necesita entender cuéles son
los elementos que integran el Sistema Integral de Produccion (SIP), su
funcionamiento e importancia. Como se muestra en la Figura 11, el SIP esta

constituido por:

Yacimiento
Pozos
Tuberia

Separadores

NN

Ductos

Gas

Separator

Wellbore

Reservoir

Figura 11. Sistema integral de produccién

A continuacion se describen las principales caracteristicas del SIP.

1.1 Yacimiento

Un yacimiento es un cuerpo rocoso subterrdneo que presenta porosidad y
permeabilidad suficiente que permite almacenar fluidos confinados por rocas
impermeables o entradas de agua. Los yacimientos se pueden clasificar de acuerdo
al tipo de roca, tipo de trampa, tipo de fluidos almacenados, de acuerdo a la presion
inicial, de acuerdo al tipo de empuje predominante y de acuerdo al diagrama de

fase.
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1.1.1 Yacimiento de acuerdo al tipo de roca
Como se mencion6 antes, los yacimientos son rocas que segun su funcion en el

proceso de creacion y migracion de los hidrocarburos, se pueden clasificar como: i)
roca generadora, ii) roca almacenadora, iii) roca sello; la roca generadora presenta
un gran contenido de materia organica, que al descomponerse la materia organica
durante miles de afios aunado a la presion y temperatura a la que estan confinados,
pueden formar hidrocarburos; la roca almacenadora presenta suficiente porosidad
y permeabilidad para almacenar los hidrocarburos que hayan migrado de la roca
generadora; las rocas sello son un tipo de roca impermeable que no permiten el
paso de fluidos a través de ella e impide que los hidrocarburos se escapen de forma

natural hacia la superficie.

1.1.2 Yacimiento de acuerdo al tipo de trampa
Las trampas son configuraciones geométricas de las rocas en la que pueden quedar

atrapados los hidrocarburos, las trampas pueden ser muy variadas, pero se pueden
clasificar a grandes rasgos en: trampas estructurales, trampas estratigraficas y

trampas mixtas.

Las trampas estructurales son originadas por procesos tectonicos, gravitacionales
y de compactacion, las principales trampas estructurales o las mas conocidas son
las trampas anticlinales, las fallas y los domos salinos. Las trampas estratigraficas
se caracterizan cambios en el tipo de roca a lo largo del estrato o formacion; la
geometria de este tipo de trampas esta relacionado con el ambiente sedimentario,
algunos ejemplos son las discordancias, trampas diagenéticas, lentes de arena,
entre otros. Las trampas combinadas como su nombre lo indica son combinaciones

de las anteriores, por lo general son mas complejas y dificiles de entender.

1.1.3 Yacimientos de acuerdo al tipo de fluidos almacenados
Los hidrocarburos presentes en las rocas se clasifican de acuerdo al tipo de fluido

en conjunto con su estado, y pueden ser:

» Yacimientos de aceite y gas disuelto. Para que exista este tipo de yacimiento

la presion inicial del yacimiento debe de ser mayor a la presién de burbuja.

13



Conceptos Generales

» Yacimientos de aceite, gas disuelto y gas libre. El gas libre presente en este
yacimiento se debe a que la presion inicial del yacimiento es menor a la presion de
burbuja por lo que parte del gas disuelto ha sido liberado formando casquetes de

gas.

* Yacimientos de gas seco. Este tipo de yacimientos solo presenta

hidrocarburos en estado gaseoso.

= Yacimientos de gas humedo. A las condiciones originales de presion,
temperatura y composicion se encuentra en estado gaseoso sin embargo, en la

superficie se recuperan dos fases.

* Yacimientos de gas y condensado, a ciertas condiciones de presion y
temperatura se van a presentar dos fases, por lo general este fenémeno ocurre en
las tuberias de explotacion, el fenébmeno que ocurre se conoce como condensacion

retrograda.

1.1.4 Yacimiento de acuerdo a la presion inicial
De acuerdo a la presion inicial del yacimiento, los yacimientos se clasifican en

saturados y bajo saturados. Se llama bajo saturado si la presién inicial del
yacimiento es mayor a la presion de burbuja. Los fluidos de estos yacimientos se
encuentran por lo tanto en una sola fase (gas disuelto en el aceite). Se llama
saturados a aquellos yacimientos los cuales su presion inicial esta por debajo (o
igual) a la presién de burbuja, por lo que los fluidos en el yacimiento se encuentran
en dos fases.

1.1.5 Yacimiento de acuerdo al mecanismo de empuje
e Empuje por la expansion del sistema roca fluidos. Los yacimientos cuyo

empuje principal es la expansion del aceite son aquellos con una presion mayor a
la del punto de burbuja, ya que la presencia de gas libre en sistemas cerrados de
aceite aun en pequefias cantidades, incrementa considerablemente la energia
disponible para la expulsion de los hidrocarburos. EI empuje por la expansion del
gas puede provenir de las siguientes dos fuentes: 1) del gas libre inicial, 2) del gas

disuelto liberado.
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100
1 Expansion Roca y fluido

2 Empuje por gas disuelto
3 Expansion capa de gas
4 Intrusion de agua
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Figura 12. Yacimiento de acuerdo al tipo de trampa

e Empuje por expansion del gas disuelto liberado. Los yacimientos con empuje

Presion del yacimiento, % Presion Original

por expansion del gas disuelto liberado no poseen casquete de gas primario, pero
durante la produccién se libera parte del gas disuelto, que se expande en pequefas
burbujas en el medio poroso. La produccion de los sistemas de gas se debe

principalmente a la expansion de esta fase.

e Empuje por expansion del gas. Consiste en una invasion progresiva de la
zona de aceite por gas, acompafado por un desplazamiento direccional del aceite
fuera de la zona de gas libre hacia los pozos productores, para que ocurra lo
anterior, se debe contar con una alta saturacion de gas en la parte superior del
yacimiento y un crecimiento continuo de la zona del casquete de gas. Por otra parte,
el casquete de gas puede existir al inicio de la etapa de explotacion, se puede formar
por la acumulacién del gas liberado por el aceite o se puede crear de manera

artificial al inyectar gas en el yacimiento.

e Empuje por entrada de agua. Un yacimiento con empuje por entrada de agua
es un sistema comunicado con uno o mas acuiferos contiguos, por lo que cuando
los efectos de la produccion se extienden al nivel del contacto agua-hidrocarburos,
parte del agua del acuifero invade el volumen poroso del yacimiento a un ritmo
proporcional a la cantidad de fluidos que son extraidos. Este mecanismo permite

mantener o aumentar la presion del yacimiento.
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e Empuje por segregacion gravitacional. Es la tendencia del gas, aceite y agua
a distribuirse en el yacimiento de acuerdo a sus densidades, utilizando a favor la

gravedad para extraer hidrocarburos.

1.1.6 Yacimiento de acuerdo al tipo de fase
De acuerdo al tipo de fase se clasifican en:

» Aceite negro. También se le conoce como aceite crudo de bajo encogimiento

y estan formados por una variedad de moléculas largas, pesadas y no volatiles.

» Aceite volatil. Contienen pocas moléculas pesadas y mayor cantidad de
moléculas intermedias, también conocidos como aceites crudos de alto

encogimiento o aceites cercanos al punto critico.

» Gas y condensado. El hidrocarburo originalmente se encuentra en estado
gaseoso y presenta un comportamiento retrogrado, al liquido producido a

condiciones del tanque de almacenamiento se le denomina condensado.

» Gas humedo. La palabra humedo en gases hiumedos no significa que el gas
esté humedo con agua, esto se refiere al liquido hidrocarburo que se condensa a

condiciones de superficie.

» Gas seco. Esta formado principalmente por metano con algunos
componentes intermedios, en algunas ocasiones se condensa algo de agua en la

superficie.

1.2 Pozo

El pozo es el conducto que se encarga de comunicar los fluidos presentes en el
yacimiento con la superficie. Existen diferentes tipos de pozos, en general se
clasifican en verticales y horizontales, ambos tipos de pozos se conforman de
tuberias de produccion y tuberias de revestimiento, estas ultimas son: conductora,
superficial, intermedia, corta (liner). El asentamiento de cada una de las tuberias de
revestimiento se basa en el estudio de presiones normales, anormales, presion de
formacion y presion de fractura, estas ultimas dos conocidas como ventana

operativa.
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Las tuberias de revestimiento son cementadas para el final correr la tuberia de
produccion que se va a encargar de elevar los fluidos a la superficie. Los pozos
cuentan con diferentes tipos de herramientas y accesorios que permiten y facilitan
el manejo seguro de los fluidos, entre ellos podemos destacar: empacadores,
valvulas, mandriles, camisas deslizables, arbol de produccion, entre otros, como se

muestra en la Figura 13.

Wellhead

. T Surface Casing
7" Intermediate Casing

___— Production Casing
~ Annulus

Wellbore ———— Tubing

————— Bottom-hole Choke

_ Packer

b = Casing Perforation

Reservoir il Reservoir

Figura 13. Distribucion de los accesorios del pozo

Las tuberias utilizadas en los pozos deben de cumplir clasificaciones API, normas y
estandares, como el diametro nominal, el tamafio de cada tuberia, las bridas y

roscas para conectarlas, el tipo de acero y las fuerzas que soporta, entre otros.

Una parte importante de los pozos son los cabezales, definido como el equipo de
superficie que se encuentra debajo de la valvula maestra, los cuales se conectan a
las tuberias por lo que el peso de todas y cada una de las tuberias de revestimiento
esta centrado en el cabezal. En la parte superior de la valvula maestra se encuentra
el arbol de produccién, su principal funcién es controlar los fluidos que vienen del
pozo, este cuenta con valvulas que permiten cerrar el pozo en caso de que se

descontrole o arranque, previniendo desastres e imprevistos.

1.3 Tuberia de descarga

La linea de descarga es la tuberia que se conecta desde el cabezal de un pozo

hasta los recolectores de produccion de su correspondiente estacion de flujo, estas
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lineas son aquellos sistemas de manejo que transportan el flujo hasta un punto de

convergencia.

1.4 Estranquladores

Los pozos productores cuentan con algun tipo de restriccién en la superficie, estas
restricciones se llaman estranguladores superficiales instalados cerca de la cabeza
del pozo para controlar los gastos de produccion. El estrangulador se define como
un dispositivo previsto de un orificio utilizado para controlar los gastos o la presion
del sistema aguas abajo, los estranguladores pueden ser para operaciones fijas
como ajustables mientras que los ajustables permiten modificar los parametros de
presion y flujo de fluidos para adecuarlos a los requerimientos de produccion
mientras que los fijos no son tan flexibles como los ajustables pero son mas

resistentes a la erosioén.*
Se deben colocar estranguladores en los pozos por las siguientes razones:

¢ Conservan la energia del yacimiento, por lo tanto, ayuda a que la declinacién

sea mas lenta.
e Mantiene gastos constantes.
¢ Previene conificaciones de agua y gas.
e Mantiene la contrapresion para prevenir la entrada de arena.

A través de los estranguladores pueden ocurrir diferentes tipos de flujo que estan
ligados con la relacién entre las presiones antes y después del estrangulador lo cual
impactara en la velocidad del flujo. La presion corriente abajo es la presion medida
después del estrangulador y la presion corriente arriba usualmente se considera la

presion en la cabeza de la tuberia de produccion.

Gilbert observé que el flujo que pasa a traves del estrangulador debe cumplir con la

siguiente relacion para alcanzar el flujo sonico:

! Definicién de estranguladores de Schlumberger
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Existen diferentes correlaciones para calcular el diametro requerido para controlar
la produccién del pozo de acuerdo a las condiciones de operacion del sistema
(Gilbert, Ros, Ashfor, etc.), sin embargo, cualquier correlacion que se utilice es
Gnicamente valida cuando se tienen condiciones de flujo soénico, de ahi la

importancia de conocer la relacion entre las presiones.

1.5 Separadores

Los hidrocarburos extraidos del yacimiento se separan en fases: aceite, gas y agua.
Los equipos de separaciéon como su nombre lo indica se utilizan para separar
primero en fase liquida y gas, posteriormente, la fase liquida en aceite y agua, en

caso de que exista agua. Es importante separar las fases por las siguientes razones:

v' La separacion correcta de las fases va a eliminar la posibilidad de arrastrar

aceite ligero en la corriente de gas.
v El gas causa problemas en las bombas.

v El liquido puede causar problemas en los compresores sino se elimina de

manera correcta, como corrosiones, abrasiones o cavitaciones.
v" Se realizan mediciones incorrectas.

Los separadores son recipientes que separan los fluidos provenientes del pozo,
pueden ser bifasicos o trifasicos segun los fluidos a separar y estos a su vez pueden
ser horizontales, verticales o esféricos. El propésito de todos los separadores es
liberar la fase deseada de las otras fases en la mayor cantidad posible, por ello se
debe de seleccionar el proceso fisico adecuado. De manera general se dividen en

separadores bifasicos y trifasicos, aunque existen varias clasificaciones.

1.5.1 Separadores bifasicos
El proceso de separacion consta a grandes rasgos de la siguiente manera: la mezcla

entra al separador y choca contra una placa que cambia el momentum de la mezcla

por lo que el liquido es separado del gas, la gravedad hace efecto y ayuda a separar
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las fases, la fase mas ligera (gas) se posiciona en la parte superior del separador,
las fases liquidas se asientan en el mismo para después descargar cada una de las
fases por diferentes tuberias.

Las etapas de separacion son las siguientes:

a. Seccion de separacion primaria. La primera separacion que sufren los fluidos
es el cambio de momentum cuando la mezcla choca contra la placa desviadora o al
realizar un cambio de direccion tangencial de la mezcla, con lo que es posible

separar la mayor cantidad del liquido.

b. Seccién de separacidon secundaria. La decantacion del liquido por gravedad
es el mecanismo mas importante es esta seccion, se busca separar la maxima
cantidad de gotas de liquido de la corriente de gas, esto depende también de las
propiedades de las fases al igual que de la gravedad; la longitud del separador es
un factor importante en esta etapa; ademas se instalan veletas para reducir la
turbulencia reduciéndola al minimo, las veletas o desviadores también pueden

actuar como recolectores de gotas.

c. Seccién de extraccidon de niebla. Los mecanismos de separacion principales
son el efecto de choque y la fuerza centrifuga logrando que las pequefas gotas de

liguido se acumulen (coalescencia) para que luego caigan a la zona de liquido.

d. Seccién de almacenamiento de liqguido. Como su nombre lo indica, se
almacena el liquido para que después sea descargado, al igual que en la etapa
secundaria, la longitud y capacidad de almacenamiento de liquido es primordial;
ademas debe contar con la instrumentacion (indicador de nivel, control de nivel,
valvula de presion, valvula de temperatura, flotador, valvula de alivio, valvula de
seguridad, etc.) necesaria para poder descargar los fluidos almacenados evitando

la formacion de espumas. Un punto importante es evitar el fenbmeno de re-arrastre.

Es importante hacer notar que la capacidad de los separadores depende del
diametro y largo del equipo, disefio y arreglo del interior, nimero de etapas,

caracteristicas de los fluidos, presion y temperatura de operacion.
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1.5.2 Separadores trifasicos
Los separadores trifasicos ademas de separar las fases liquidas y gaseosa, separan

el liquido en aceite y agua, se lleva a cabo por la diferencia de densidades entre
ambos liquidos, para ello se debe de proporcionar suficiente tiempo de residencia y
depositandose en un lugar donde no exista turbulencia, al igual que los separadores
bifasicos, los separadores trifasicos pueden ser horizontales, verticales y esféricos.
Ademas de las secciones y dispositivos con lo que cuentan los separadores de
liguido y gas, el separador de tres fases tiene las siguientes caracteristicas y

accesorios especiales:

o Una capacidad de liquidos suficiente para proporcionar el tiempo de

retencion necesario para separar las fases liquidas.
o Un sistema de control para la interfase agua-aceite.

o Dispositivos de descarga independientes para el aceite y para el agua.

Segunda valvula
Valvula de de alivio Placas de Placa deflectora del Salida del gas a través
alivio de presion e presion coalescencia ~ rompedor de espuma de la placa-orificio

Extractor de vapores

Puerta
de acceso

1 Requlador del
B nivel de petroleo

Entrada L
de efluente '% Cortador de vortice
Salida del petroleo al

Placas Salida Regulador del  Salida del aguaal ~Cortador medidor mecanico
deflectoras  adicional nivel de agua  medidor mecanico de vortice Placa deflectora de vertedero

Figura 14. Disefio tipico del separador trifasico horizontal

Los separadores horizontales y verticales tienen el mismo principio de
funcionamiento, sin embargo los separadores horizontales tienen mayor capacidad
para manejar el gas debido a su longitud, esta oscila entre 4.6 y 9.1 metros con

alturas entre 2.4 y 4 metros pudiendo llegar a pesar hasta 10 toneladas.

1.5.3 Etapas de separacion
En las instalaciones petroleras no basta con una etapa de separacion sino que

pueden existir otras etapas para evitar que gotas de liquidos continien por toda la

linea de gas (slug céatcher) o en su defecto que gotas de agua sean arrastradas en
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la corriente del crudo, teniendo un mejor control dela calidad de los hidrocarburos,

las otras etapas de separacion son las siguientes:

Segunda etapa de separacion. La segunda etapa de separacion es similar a la
primera etapa de separacion, la presion por lo general ronda en 1 MPa y la
temperatura se encuentra por debajo de los 100 °C. El contenido de agua se reduce
por debajo del 2%. En esta etapa de separacion se puede recibir produccion de

otros pozos conectados a un manifold de baja presion.

Tercera etapa de separacion. La etapa final de separacién consta de un separador
de dos fases, ahora la presion es reducida a la presion atmosférica, por lo que los
componentes mas ligeros del gas se pueden evaporar. En algunos casos es
necesario calentar el crudo mediante un intercambiador de calor antes de que entre
al separador de dos fases para lograr una buena separacién de los componentes

mas pesados.

GAS DE
TANQUE

GAS DE
ETAPA 2 GAS DE

ETAPA 2

CONTROL

DEPRESION  cepapanor
ETAPA 2

SEPARADOR
ETAPA 1

CONTROL
DE PRESION

EFLUENTE DEL POZO

DE NIVEL
DE NIVEL TANQUE

Figura 15. Etapas de separacion

1.6 Tanques de almacenamiento

Los tanques de almacenamiento son estructuras de acero que permiten almacenar
los hidrocarburos. Los tanques de almacenamiento se pueden realizar en tres tipos
de instalaciones como superficiales, subterraneas o en buques tanque asi mismo
pueden ser horizontales, verticales o esféricos. Los tanques pueden ser armados
en el lugar donde se vaya a colocar o transportarse ya fabricados, en cualquier
situacion cumple con las normas API, normas ASTM, y las normas NFPA. Dentro
de estas normas se establecen las condiciones de operacibn como presion y
temperatura tomando en cuenta la liberacion de vapores debido a los cambios de
presién y temperatura a lo largo de las tuberias y de almacenamiento. A

continuacion se describen los tipos de tanque mas comunes:
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1.6.1 Tanque vertical con techo conico
Como su nombre lo indica, el techo esta fijo debido a la construccion del tanque el

cual esta sostenido por un soporte que llega al fondo del tanque, también se puede
apoyar en las paredes del tanque, debido al soporte con el que cuenta, no se puede
instalar un techo flotante por las restricciones que generan las columnas. Debe

contar con valvulas de presion y vacio.

1.6.2 Tanque vertical con techo flotante
Se llaman de techo flotante porque el techo flota sobre la superficie del producto,

esto ayuda a evitar que se formen vapores. Son los mas utilizados en la actualidad
ya que reducen la pérdida de los elementos mas ligeros (evaporacion).

1.6.3 Tanque vertical con techo geodésico
El techo se encuentra fijo y tiene forma de una cupula geodésica. El techo es auto

portante por lo tanto no es necesario perforar la membrana para el que techo se

sostenga mediante columnas con los demas.

1.6.4 Tanques horizontales
Se emplean principal para almacenar productos presurizados debido a que el

producto se puede vaporizar.

1.6.5 Tangques esféricos
Estan soportados por columnas externas por lo que todo el tanque se encuentra

sobre el suelo, al igual que los horizontales se ocupan cuando se tienen productos
con altas presiones (vaporizacién), este tipo de tanques soportan mayor presion que

los otro tipo de tanques.

1.7 Medidores de flujo

Medir los hidrocarburos permite cuantificar la cantidad de liquido y gas que se ha

producido, debido a esta necesidad, existen muchos tipos de medidores, cada uno
tiene objetivos y aplicaciones diferentes dependiendo de las necesidades del
proyecto y en la mayoria de las ocasiones, de las entradas de efectivo que vaya a
generar el plan de explotacién que pueda respaldar el costo y uso de algun tipo de

medidor en especifico.
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Existen varias tecnologias para medir flujo, sin embargo, no todos ellos son
empleados directamente en la industria petrolera, por lo que en el capitulo 2 se
explicaran con mayor detalle los que son mayormente utilizados dentro de la
industria como son desplazamiento positivo, turbina, coriolis, ultrasénicos y presion

diferencial.

Una de las clasificaciones mas basicas de los medidores es de acuerdo a la manera
en como miden los hidrocarburos esto es, volumétricamente o masica. Los
medidores volumétricos como su nombre lo indica determinan el gasto en volumen
siendo su principal funcién la medicion general del caudal, por otro lado, los
medidores masicos determinan el gasto en masa, se emplean principalmente
cuando se requiere que la exactitud de la medicidbn sea primordial. Todos los
medidores tienen la misma finalidad, medir, sin embargo los limites de aplicacion de
cada uno se debe a las caracteristicas de funcionamiento, por ello se debe
seleccionar adecuadamente el medidor que mas se ajuste a las condiciones de
operacion como la cantidad minima por medir, presion maxima y minima de trabajo,
alcance de la medicién, temperatura maxima y minima de operacion, propiedades

de los fluidos y los niveles de seguridad.

Por otro lado existen los medidores multifasicos, el uso de medidores multifasicos
en la industria petrolera ha ido aumentando con el tiempo debido a las diferentes
necesidades y retos que cada dia se enfrentan en temas de medicion, se han
desarrollado nuevas tecnologias y mejorado otras para poder contar con
instrumentos que puedan cuantificar de manera més exacta los hidrocarburos
producidos. Los medidores multifasicos han ido desplazando a los separadores de
prueba convencionales, debido al principio de funcionamiento de los mismos y, por

otros factores como el tiempo y la estabilidad de los instrumentos.

Existen diferentes tipos de medidores en el mercado que emplean una gran
diversidad de principios de medicion y soluciones; la seleccion del medidor se basa
en los alcances del plan de explotacién, pero sobre todo considera la certeza en la
medicién de los hidrocarburos (incertidumbre). Hablando sobre las incertidumbres

qgue pueden llegar a generar los medidores multifasicos, en general no se
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recomienda sustituir un medidor de alta fidelidad (una sola fase) como los que se
usan en los puntos de venta o de transferencia de custodia por algin medidor

multifasico.

Los medidores de flujo multifdsico se pueden clasificar de acuerdo a los parametros
gue van a medir, existen cuatro parametros que los medidores de flujo multifasico

pueden emplear.

1. Densidad (p).Se mide la densidad por medio de la absorcion de rayos
gamma o impedancia eléctrica; los dispositivos de este tipo se basan en la masa
presente en un volumen dado en la tuberia, sin embargo este tipo de dispositivos

no son capaces de dar informacién con respecto a la velocidad de los fluidos.

2. Velocidad (v). En esta categoria se incluyen los dispositivos que miden las
velocidades del flujo de manera directa (correlaciones) o de manera indirecta

(medidores volumétricos). Existen dos principios basicos en esta categoria:
o En flujo homogéneo. La velocidad es la mediciébn comun de la mezcla.

o En flujo no homogéneo, la interpretacion de las sefiales es mucho mas

complejo.

3. Momento (pv?). EIl momento se define como el producto del flujo masico (pv)
y la velocidad (v). Este tipo de dispositivos incluyen instrumentos capaces de

registrar caidas de presion como los medidores tipo venturi o los de orificio.

4. Flujo masico (pv). El flujo masico de cada componente no se puede medir
directamente, pero el flujo masico total si, utilizando dispositivos como el medidor
tipo Coriolis. Existen diferentes combinaciones de los instrumentos para poder medir
cada una de las fases de la mezcla de hidrocarburos, la configuracion depende del
principio de medicion, en otras palabras, del alcance. La Figura 16 muestra las

cuatro rutas posibles para combinar los instrumentos de medicion.
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Figura 16. Rutas para disefiar un medidor multifasico

La descripcion de las cuatro rutas es la siguiente:

| Medidor 3

- Separador |Aceite/agua
Homogenmzado{ Medidor 1 Medidor 2 { Gas
. TS 2T T~ .7 | o
/1(\_ . _/>\_ _/y\‘ [ -
Muestreador Restrictor

Consideraciones: Medidor 1 y Medidor 2 miden la velocidad y densidad media

Gas ="

b= = = )
L Proporciones
Aceite—= [ r*,//-/ B L
_ Ly s s _ volumétricas
Agua - = ¥

Figura 17. Disposicion de los medidores en la primera ruta
e Primera ruta. Toma en cuenta el muestreo y homogeneizacion, se necesitan
tres instrumentos, dos de ellos en la parte posterior del homogeneizador y el
restante en la linea de muestreo como se muestra en la Figura 17. La medicion de
la relacion agua-aceite es medida con el medidor niumero tres en conjunto con los
medidores uno y dos que miden la velocidad promedio y la densidad promedio. Por

ejemplo, el medidor tipo venturi puede medir el momento y el densitdmetro tipo
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gamma medir la densidad promedio, al interpretar las mediciones se puede obtener
la velocidad promedio.

e Segunda ruta. Toma en consideracion un homogeneizador sin la toma de
muestras, se requieren tres instrumentos en la parte posterior del homogeneizador
y otro aparte que pueda medir las fases liquidas por separado como se muestra en
la Figura 18.

=

Homogeneizador Medidor1l  Medidor 2 Medidor 3

Figura 18. Disposicion de los medidores en la segunda ruta
e Tercera ruta. Considera flujo no homogéneo por lo tanto se requieren cinco
instrumentos de medicion, tomando en cuenta que, en el flujo no homogéneo se
considera que las velocidades son distintas para cada una de las fases, también se
considera el colgamiento, por ello la configuracidbn es mas sofisticada, como se

muestra en la Figura 19.
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Figura 19. Diferencia de velocidades entre las fases
e Cuarta ruta. Para esta ruta se considera que la eficiencia de separacion es
del 100% entonces no se requiere de ningun medidor multifasico, la medicién se

realizara con medidores monofasicos.

En la actualidad existen varios medidores multifasicos comerciales, el uso de ellos
depende en gran manera del capital disponible y de los requerimientos me medicién
que se deseen alcanzar, considerando principalmente el elevado costo de los

mismos.

1.8 Puntos de Medicion

Se han mencionado los principios de operacién de los instrumentos (monofasico o

multifasicos) comiunmente empleados en la industria petrolera. Estos medidores se
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colocan en puntos y tienen diferentes clasificaciones dependiendo del tipo de

medicion requerida. Los puntos de medicion se clasifican en:

1.8.1 Medicién operacional
Son todas aquellas mediciones realizadas en las operaciones de campo mediante

instrumentos calificados que permiten cuantificar los hidrocarburos como control en
las operaciones del area en cuestion sin la necesidad de vender, fiscalizar o

transferir la custodia de dichos hidrocarburos.

1.8.2 Medicion fiscal
Mediciones realizadas en puntos estratégicos que permiten conocer los volimenes

producidos a los cuales se les van a realizar los cargos correspondientes por
extraccion, en estos puntos se tiene la menor incertidumbre porque sélo se mide

una sola fase.

1.8.3 Transferencia de custodia
Son puntos de medicion establecidos donde se traspasa la custodia

(responsabilidad) de los hidrocarburos a terceros.

1.8.4 Puntos de venta
Son los puntos de medicion acordados entre las partes involucradas en los contratos

donde se realiza la venta de crudo o gas, en algunos casos el punto fiscal puede

ser considerado el punto de venta o viceversa.

1.8.5 Punto de medicion de referencia
Son los puntos donde se compara la cantidad de hidrocarburo medido con respecto

de otros puntos de medicién con menor incertidumbre, cuya finalidad es establecer

los principios de cdmo determinar los valores producidos.

1.8.6 Incertidumbre en los puntos de medicion
En el caso de la medicion (como en otras areas) se deben de evaluar las

herramientas o medidores que se van a emplear en puntos estratégicos, el alcancé
de los medidores depende tanto de las condiciones del pozo hasta condiciones
econdmicas, por ejemplo, los medidores que se utilizan a boca de pozo presentan
mayor incertidumbre debido a las condiciones de flujo, la relacion gas-aceite (RGA),

las fases de la corriente, entre otros aspectos, donde quiza no sea importante
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seleccionar algun medidor costoso y sofisticado puesto que los resultados serian
parecidos a medidores de menor calidad debido a las condiciones y restricciones
gue se encuentran en esos puntos; por otro lado, existen puntos en los cuales es
necesario mantener un control mas riguroso sobre las cantidades que operamos,
por lo cual la incertidumbre de los medidores debe de ser menor, en México y en el
mundo se tienen valores de incertidumbre establecidos para cada tipo de medicion

como se muestra en la Tabla 1.

Tipo de medicién Aceite Gas
Volumenes extraidos en pozos y baterias de separacién 8.0 % 10.0 %
Asignacion y distribucion 5.0 % 5.0 %
Punto de venta o fiscal 0.3 % 1.0 %

Tabla 1. Incertidumbre en los puntos de medicién
Esta Tabla considera valores estandar internacionales, asi como nacionales, sin
embargo, es importante destacar que en algunos puntos de medicién, la capacidad
de medicidn expresada en términos de incertidumbre sera establecida dependiendo
de las condiciones del proceso de produccién, de las caracteristicas y del volumen
de los fluidos extraidos. Reducir la incertidumbre no es tarea facil, de ello depende
gue el medidor seleccionado sea el adecuado y que esté bien calibrado, asi como
de las propiedades de los fluidos y, de las condiciones de flujo. En puntos de venta
o puntos fiscales, se miden corrientes monofasicas para asegurar que la produccion

gue se vende y por la cual se van a pagar impuestos sea la adecuada.

A lo largo de todo el Sistema Integral de Produccion, existen diferentes tipos de
medidores, segun la necesidad de medicion que se requiera. Sin embargo, existen
puntos clave en los que se busca que la medicidon tenga la menor incertidumbre

posible debido a:

¢ Importancia del punto.
¢ Se considera que las fases ya estan separadas.

¢ De estos puntos se obtienen los ingresos, regalias e impuestos aplicados.

Hablar de puntos de medicion, se pueden generar diversas confusiones, como se
explicd anteriormente, un punto de medicion puede tener varias funciones,

dependiendo del nivel de incertidumbre que se requiera, esto es, que un punto de
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medicion funja como otro tipo de punto de medicién, considerados asi por

restricciones de las instalaciones o para efectos de simplicidad.

En la actualidad, en México, se requiere que estos puntos de medicion estén bien
establecidos y que cumplan los pardmetros requeridos en los Lineamientos
Técnicos en Materia de Medicion de Hidrocarburos, considerando el tipo de

yacimiento, el tipo de fluido, las condiciones de operacién y la ubicacion del mismo.
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Relacion de las corrientes monofasicas y la asignacion de hidrocarburos

La asignacion de hidrocarburos es un tema sencillo y a la vez complejo porque toma
en cuenta diferentes aspectos para distribuir de manera adecuada los

hidrocarburos, considerando a los diferentes usuarios involucrados.

Se debe destacar un punto importante y que es una de las bases para poder aplicar
el proceso de asignacion, los fluidos producidos en ciertos puntos se mezclan para
facilitar su transporte, debido a que cuando se explotan varias areas o campos, no
es factible que cada una de las compafiias construya sus oleoductos o gaseoductos
para transportar los hidrocarburos hasta sus puntos de venta o transferencia de
custodia debido a los costos que generarian, por lo tanto los fluidos producidos se
mezclan en cierto punto, esto conlleva a tener un control riguroso de la produccion
de cada uno de los usuarios que permita validar los hidrocarburos producidos; para
tener ese control se emplean diferentes técnicas que permiten conocer, estimar o

medir la cantidad de fluidos que se producen.

En este capitulo se trata de introducir los principales medidores utilizados en el
proceso de asignacion de hidrocarburos, considerando que, la medicion monofasica

se basa en los procesos de separacion.

En campo existen dos tipos de mediciones, las cuales van a determinar la cantidad
y calidad de los datos que se puedan usar como base para distribuir los
hidrocarburos. Esos tipos de mediciones son mediciones continuas y mediciones
periddicas. En la medicion continua, como su nombre lo indica, se realizan
mediciones todo el tiempo, en otras palabras, se tiene un registro continuo de los
fluidos por separado, por otro lado, en las mediciones periddicas, se toman
mediciones cada cierto tiempo, principalmente con separadores de prueba,

obteniendo datos para inferir el gasto, hasta que se vuelva a realizar otra medicién.

2.1 Separadores de prueba

Los separadores son de gran utilidad, permiten separa y medir los caudales
producidos del pozo, este tipo de separadores son el método convencional para
realizar las pruebas de produccién; esto se lleva a cabo mediante un multiple de

produccion (manifold) con el cual se puede desviar la produccion del pozo a probar
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hacia una linea de prueba que conduce esa parte de la produccion de manera
aislada del resto de la produccién al separador de prueba. Al ingresa la corriente en
el separador de prueba, ésta es separada, saliendo dos fases, liquido y gaseoso; la
fase liquida es medida por un medidor tipo turbina y el gas mediante una placa de
orificio, pudiendo cuantificar los volimenes que aporta el pozo que se encuentra a

prueba. Estas pruebas duran entre 4 y 24 horas.

Una de las caracteristicas mas importantes de los separadores de prueba es la
amplia variedad de gastos que pueden manejar, por lo mismo los medidores de flujo
monofasico deben de estar bien calibrados para obtener mediciones confiables
aungque no existan condiciones relativamente estables dentro del separador sin
embargo, debido a diferentes limitaciones como el tiempo, se producen lecturas con
cierto error, porque la eficiencia de separacion nunca es perfecta, arrastrando

particulas de fases no deseadas en la fase continua.

2.1.1 Procedimiento en pruebas de pozo
Realizar pruebas de pozos no es tarea sencilla, la principal restriccion es el tiempo

gue toma realizar estas pruebas. Entre otras cosas, existen varios pasos a seguir
para llevar a cabo las pruebas, a continuacion de describen de manera breve el

procedimiento:

i.  Revisar los parametros como los niveles de crudo e interfase.
ii. Revisar las valvulas de carga y descarga para cada fase.
iii. Revisar la seguridad de cada instrumento.
iv.  Revisar los lectores de nivel.
v. Revisar las valvulas de bloque antes y después de la valvula de alivio y sellos
de ruptura.
vi. Revisar la valvula maestra.
vii.  Direccionar el pozo a probar.
viii.  Abrir la valvula del pozo que lleva la produccion al separador.
iXx. Se realiza la separacion dentro del separador de prueba y se mide cada fase
X.  Verificar la operaciéon general del separador con el pozo seleccionado.

xi.  Esperar de 15 a 20 minutos para alcanzar las operaciones de prueba.
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xii. ~ Tomar muestra del fluido antes y durante la prueba; registrar los parametros

y resultados obtenidos.

Los separadores de prueba pueden ayudar a conocer el potencial de cada uno de
los pozos, por otro lado se debe recordar y hacer énfasis en la calidad de los datos
para poder predecir el comportamiento futuro de los pozos y de la produccion.
Después de que la corriente de hidrocarburos sale del pozo, a menos de que exista
un medidor a boca de pozo o algin medidor multifasico, la primera medicion que se
le realiza a los hidrocarburos es inmediatamente después del proceso de separacion

mediante medidores monofasicos.

La asignacion como aplicacion directa de la medicién fue desarrollada para reducir
los costos sin tener que sacrificar el objetivo principal de tratar a todas las partes
involucradas de manera justa y equitativa, para ello los medidores utilizados
determinan las fracciones que le corresponden a cada parte del total producido, en
general todos los procesos de produccion son los mismos donde los fluidos del

cabezal de produccion viajan a las instalaciones de separacion.

2.2 Mediciéon de liquido

Esta seccion solo se aplica para la medicion de liquido, no importa si tiene el gas

disuelto, en caso de que el gas esté disuelto en el aceite se deben de tomar en
cuenta las siguientes consideraciones de disefio recordando que si el gas se libera

del aceite este puede ocasionar errores en la medicién:

» El gas puede ocasionar mediciones erroneas, se debe evitar que este se
libere del aceite por lo que se debe realizar un esfuerzo para evitar caidas
adicionales de presién que ocasiones la liberacién del gas, por lo que se debe de
seleccionar el tamafo del medidor, instalar el medidor aguas arriba de la valvula de
control, minimizar la distancia entre la salida del separador y el medidor, por altimo
se debe poner el medidor por debajo del nivel de liquido en el separador de prueba.

= Seleccionar el medidor para minimizar los efectos de erosion en caso de que

existieran elementos abrasivos en la corriente.
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» Para el disefio y seleccion de los materiales del medidor se consideran la
presion, temperatura, composicion de la mezcla, para evitar y minimizar los efectos
de corrosion debido a la presencia de cloruro y acido sulfhidrico en el agua
producida.

» Aislar el medidor en caso que se vea afectado por las condiciones

ambientales.

El esquema tipico de medicion para un sistema de flujo se ejemplifica en la Figura
20, que muestra los principales elementos en el sistema, resaltando las mediciones
monofasicas que se realizan en los puntos 5, 11 y 15, para crudo, agua y gas

respectivamente.

Figura 20. Esquema tipico de medicion para un sistema de flujo

No. Elemento No. Elemento
1 Entrada del fluido en produccion 9 | Vélvula de presion
2 Separador de prueba 10 | Linea de flujo de agua libre
3 Mezclador estatico 11 | Medidor de flujo de agua
4 Analizador de corte de agua 12 | Puerto del fluido de calibracion
5 Medidor de flujo de aceite 13 | Vélvula de drenado
6 Computador de flujo 14 | Hacia instalaciones de procesamiento
7 Conexiones de entrada/salida del 15 .
Medidor de gas
probador
8 Vélvula de control / descarga 16 | Muestreador

Tabla 2. Elementos del esquema tipico de medicién para un sistema de flujo
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2.2.1 Consideraciones sobre los equipos de medicion
Los medidores monofasicos permiten medir el hidrocarburo producido, con la Unica

condicién de que la fase liquida debe estar separada de la fase gaseosa por ello, el
sistema de separacion debe tener una eficiencia alta o en caso contrario debe de
existir varios procesos de separacion, de esta manera se puede asegurar que el

medidor monofasico sélo mida liquido o gas, dependiendo de la corriente.

Como se ha visto, existen diferentes tipos de medidores de una sola fase, aunque
algunos de ellos se pueden emplear para medir diferentes fases por separado, ya
sea gas o aceite, por ejemplo, los medidores ultrasénicos pueden medir crudo y gas
sin embargo, la medicion de ambas fases como una sola corriente multifasica o en
este caso bifasica atraeria errores en la medicidn, arrojando datos incorrectos de
los volumenes de crudo que pasan a través del mismo, o de gas si hablamos de
campos de gas y condensados donde predomina el gas. Por lo anterior, el proceso
de separacion permite reducir la incertidumbre de mediciébn de los medidores
monofasicos asegurando que hasta cierto punto, predomina una fase en el medidor;
cuando existen rastros de fases no deseadas en la fase continua se lo conoce como
fenémeno de acarreo de liquido o acarreo de gas, estos fenébmenos de acarreo
llevan consigo problemas al medidor y por lo tanto a la medicion aumentando asi la
incertidumbre de medicidén, no obstante, estos fenémenos no se pueden evitar al

cien por ciento ya que ninguna herramienta trabaja con eficiencia perfecta.

Propiedades
del sistema

Propiedades del fluido

Caudal
Rango de
viscosidad

Precision

Condiciones de
Operacién
Figura 21. Condiciones de operacién

La eficiencia del medidor depende de muchos factores, sin embargo, las

aplicaciones que tengan los diferentes medidores, dependiendo de lo que se desee
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medir, va a dictar el tipo de medidor que se emplee, para seleccionar el medidor

correcto ademas se deben de considerar las condiciones de operacion.

Dentro de las propiedades del sistema se encuentran las condiciones de presion y
temperatura, dependiendo de cada tipo de medidor se pueden especificar otras
variables como el flujo pulsante para el caso de los medidores de desplazamiento
positivo al igual, se puede especificar la localizacion del medidor para evitar errores

en la medicion.

Las propiedades del fluido van a dictar el comportamiento de los fluidos a través de
todo el Sistema Integral de Produccion; el intervalo de caudales se considerara para
no sobre pasar los limites del medidor en los cuales puede operar de manera 6ptima
o en su defecto no alcanzar los niveles minimos a los cuales asegura el fabricante
gue funcionara con la incertidumbre establecida; el intervalo de viscosidad, aunque
es uno de las variables dentro de las propiedades de los fluidos petroleros, la
viscosidad representa un desafio debido a los cambios de temperatura, este tipo de
condiciones afecta mas a los medidores de desplazamiento positivo como se
muestra en la Figura 22 donde a mayor viscosidad menor sera el escurrimiento, esto
quiere decir, que mayor viscosidad menor sera la capacidad de fluir. Por udltimo, la
precision del medidor depende primordialmente de los intervalos del caudal y
viscosidad a los cuales opera, ademas en esta ultima condicion se considera el
propésito por el cual esta siendo utilizado el medidor, ya sea como medidor después
de la primera etapa de separacion, en algun punto de venta o punto de transferencia
de custodia entre otros.

2cP

v 4 cP
\ — 8 CcP
S~—— 16 cP

N
Cero

escurrimiento

Escurrimiento

1
Caudal 100%

Figura 22. Efecto de la viscosidad en los medidores de desplazamiento positivo
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2.3 Medidores de desplazamiento positivo

Miden directamente el flujo volumétrico al separar de manera continua el flujo en
segmentos con un volumen conocido. Este tipo de medidores son excelentes
medidores maestros debido a que no son afectados por los perfiles de flujo y las
condiciones de instalacion; entre otras cosas este tipo de medidores presentan
factores de medicion muy estables debido a que conforme la viscosidad aumenta,
el escurrimiento disminuye lo que lleva a que el medidor presenta comportamiento
lineal como se muestra en la Figura 22. En los medidores de desplazamiento
positivo, la propiedad de los fluidos que tiene mayor impacto es la viscosidad, esta
puede afectar el desempefio del medidor. Las variaciones en la viscosidad se deben

al corte de agua, temperatura y la gravedad del crudo.

Los principales factores que afectan la exactitud o precision de la medicion de este

tipo de medidores son:

¢ Volumen de desplazamiento de la camara de mediciéon

¢ Deslizamiento a través de los sellos capilares

La exactitud de la camara de medicion se ve afectada a su vez por la temperatura
y los depositos; el coeficiente de expansion térmica es el causante de tal efecto
afectando el desplazamiento del medidor debido a la expansién o contraccion de
los fluidos; los depdsitos pueden reducir el espacio con volumen definido destinado
a medir el fluido desplazado, no obstante, el mismo disefio de este tipo de

medidores puede ayudar a remover esos depositos.
Las aplicaciones de este tipo de medidor son:

e Mediciones por volimenes discretizados.
e Liquidos con viscosidades de medias a altas.
e Transferencias de custodia.

e Control de inventario.
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2.4 Medidores tipo turbina

Las turbinas infieren el caudal si se conoce la velocidad del rotor, considerando que
la velocidad de rotacion del rotor es proporcional a la velocidad del fluido, por lo
tanto el flujo volumétrico esta dado por la velocidad de la corriente y el area de flujo.
Asi cada vez que un aspa de la hélice pasa por el sensor, se genera un pulso que
corresponde a un volumen fijo del fluido, de tal manera que el nUmero de pulsos y
la frecuencia, dan el volumen que ha circulado en un intervalo de tiempo

determinado.

Para este tipo de medidores se considera que la exactitud se basa en los siguientes

principios:

» El area de flujo permanece constante

» La velocidad del rotor representa la velocidad del fluido

Las aplicaciones de medidor han sido variadas, desde la década de los 60’s, se
reconocié el potencial que tiene este medidor debido a la alta precision. Las
principales aplicaciones fueron en productos refinados y para oleoductos de crudo
ligero. Debido al avance de la tecnologia, las turbinas aumentaron el rango de
aplicacion para otro tipo de crudos como los pesados y para la medicion en la carga
y descarga de barcos asi como en puntos de transferencia de custodia y de
asignacion de hidrocarburos.

El uso de turbinas también aplica a fases liquido-liquido como seria el caso de

crudo-agua.

La siguiente ecuacién proporciona el caudal volumétrico a partir de la rotacion

resultante.

Qv = (V) (A) = 2m)(n) (1) (cotf)(A) Ec.2
La medicion con las correcciones indicadas es:

Q = Qy(MF)(CPL)(CTL) Ec.3
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2.5 Medidores de presion diferencial

El medidor de presion diferencial mas comun usado para efectos de medicion en la
asignacion es la placa de orificio tipo concéntrico con tomas bridadas, en el cual, los
dispositivos de medicion de presion diferencial se deben de instalar debajo del
orificio de la brida en las lineas de toma de presion manométrica con pendiente de

una pulgada por cada pie hacia el elemento secundario.

Se procura que las lineas manométricas sean lo mas cortas posibles para prevenir
trampas de vapor. Las conexiones de la brida se deben de localizar a lado del tubo

del medidor a 90° a partir de la vertical.

En algunas ocasiones, considerando las condiciones ambientales y el liquido a
medir se puede instalar algun sistema de sello para prevenir problemas en las lineas

manomeétricas y en los elementos secundarios.

La ecuacion que permite calcular el caudal masico y volumétrico es:

On = COEYE (3) @2 Eca

& =COE®O (G @ ap () Ees

2.6 Medidor tipo coriolis

Como su nombre lo indica se basa en el efecto coriolis, un medidor de masa tipo
coriolis determina el flujo del fluido mediante su masa. El principio de funcionamiento
se basa en dos fenbmenos, el primero la rotacion y el segundo es el movimiento. La
rotacion del fluido se crea a traves de la vibracion y el movimiento es el paso del

fluido a través de los tubos del medidor.

El medidor mas comudn es un tubo metalico a través del cual pasa el fluido, para

poder inferir la masa, el tubo debe de vibrar a su frecuencia natural por medio de
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unos mecanismos de accionamiento electromagnético, de esta manera se crea una
fuerza que es directamente proporcional al flujo masico, la fuerza generada puede
ser detectada por varios medios.

Una de las ventajas principales de este tipo de medidores es la medicion directa del
flujo masico sin la necesidad de compensar la medicion debido a la temperatura y

la presion.
Las principales aplicaciones de los medidores tipo coriolis son:

e Medicion de crudo para transferencia de custodia automético (LACT).
¢ Medicion en transporte y de mercado para gas licuado de petroleo (LPG),
gas natural licuado (LNG) y liquidos de gas natural (NGL).

e Transporte y carga de productos con particulas.

To Flare

Well Head Scrubber Key

Gas To Sales Pipeline
Qil Lines L]
Water I
Gases [ ]

Water Tankage
S Oilwater —

LACT

~ ) microLoad.net
Heater . —
# FWKO Treater CINENEES =

Net Qil Computer Warlg Tankage

PLC/
HMI
Note: Only one separator shown for clarity. e %

Figura 23. Medicion de crudo LACT
Como medidor utilizado en la asignacion de hidrocarburos por lo general es

instalado a la salida del equipo de separacibn como parte de la medicién
operacional, debido a la ventaja que del medidor, que no necesita las correcciones
por presion y temperatura; para el caso LACT, esos ultimos puntos de medicion
seran los puntos para realizar la comparativa, ajuste o balance, considerando que

la incertidumbre es la minima posible.

La ecuacion que describe la fuerza coriolis es:
F=2m)(w)(vy)  Ec.7

El gasto obtenido por el medidor es:
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Q KL (At) Ec.8
=— c.
8r2

2.7 Medidores ultrasénicos

Este tipo de medidores infiere el caudal si se conoce la velocidad del fluido mediante
ondas ultrasénicas que viajan a través de la tuberia. El principio de funcionamiento

se basa en el efecto Doppler o por tiempo de transito.

En el efecto Doppler, los transmisores son colocados de tal manera que la onda
enviada sea reflejada en la tuberia con una frecuencia de pulso diferente debido a
que el fluido en movimiento altera la frecuencia, dicha frecuencia sera proporcional
a la velocidad del fluido y recibida por otro transmisor. En el principio de
funcionamiento por tiempo de transito, se infiere el caudal por la diferencia de
velocidades del sonido al viajar la onda de un transmisor al otro con arreglos de

ubicacién en angulos especificos.

Este tipo de medidores no tenian aplicaciéon en mediciones de transferencia de

custodia pero si en aplicaciones como:

» Deteccion de fugas.
= Medicién para asignacion.

= Verificacion de la medicién del medidor.

El avance de la tecnologia ha permitido que este tipo de medidores puedan ser
usados en puntos de transferencia de custodia. Al igual que las turbinas, los
medidores ultrasénicos infieren el gasto a través de la medicion de la velocidad de
la corriente multiplicada por el area de flujo; para este medidor, la exactitud del area
se determina mediante el diametro interno de la tuberia, por otro lado, la velocidad
se determina al calcular la diferencia entre los pulsos que son enviados a través de

la tuberia.

El principal problema que se presenta es medir la diferencia de tiempo que existe
entre el piezoeléctrico que envia la sefal y el que la recibe, esta diferencia tiene un
rango de 30 a 120 picosegundos, entonces la medicion estd en funcion de la

diferencia entre las sefiales de los piezoeléctricos, ademas de contar con los
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algoritmos de célculos y arreglos de transductores necesarios para hacer que la

medicion sea mas precisa.
Algunas de las principales ventajas que tienen los medidores ultrasénicos son:

Bidireccionales.

Medicién no intrusiva.

No existen pérdidas de presion.
No tiene partes movibles.

Proporciona informacién sobre otras propiedades del fluido.

YV V V V V V

Puede operar remotamente.
La ecuacion que determina el célculo del caudal para el método Doppler es:
Q = K(Af) Ec.9

La ecuacion que determina el célculo del caudal para el método del tiempo de

transito es:

Q=K (ttll(_tzt)z) Ec.10

2.7 Calibracion de los medidores

Los medidores utilizados para la asignacién de hidrocarburos asi como cualquier
otro tipo de medidor empleado para cualquier otro tipo de aplicacion deben de estar

calibrados para para cumplir con los requerimientos necesarios para su uso.

La calibracion consiste en comparar las caracteristicas metrolégicas de cualquier
instrumento de medida con algun patron de medida, con la finalidad de igualar las
caracteristicas de medicion del instrumento al patrén de medida, en otras palabras,
los medidores son calibrados a partir de otros medidores maestro cuya funcion es
ajustar a los medidores para que operen de acuerdo a las caracteristicas de los

fluidos, caudales presentados y condiciones de operacion.

Debido a la variedad de instrumentos de medicién, existen diferentes

procedimientos y equipos de calibracién, sin embargo, todos deben cumplir con las
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normas y estandares establecidos en cada pais o con las referencias
internacionales correspondientes, para asegurar que los instrumentos de medida
funcionan de manera adecuada bajo ciertas condiciones de operacion y con un valor
de incertidumbre establecido por instrumento de medicidn y en general sistema de

medicion.

Es importante que cualquier sistema de medicion reciba el mantenimiento
preventivo y correctivo, y sean calibrados cada determinado tiempo de acuerdo a
las especificaciones del fabricante, con la finalidad de asegurar que se mantienen
las caracteristicas metrologicas y de que el desempefio del sistema de medicidén es

conforme a las caracteristicas del fluido y condiciones de operacion.

2.8 Calidad de liquidos

A continuacion se describen e ilustraran los métodos empleados para determinar:

v' Contenido de agua en la mezcla agua/aceite
v Factor de encogimiento
v Gravedad

v Volumen

2.8.1 Analizadores de corte de agua
Los analizadores de corte de agua (Figura 20 objeto 4) son aquellos dispositivos

gue permiten conocer y medir de manera continua la cantidad de agua a

condiciones de flujo, los analizadores mas comunes son:

» De capacitancia. El funcionamiento del analizador de corte de agua tipo
capacitancia opera mediante el principio en la diferencia de las constantes
dieléctricas entre el agua y el hidrocarburo, logrando medir la capacitancia que a su
vez depende de la constante dieléctrica de la emulsion agua/hidrocarburo, se puede
determinar el corte de agua en la emulsiébn. En cuanto a la calibracion del
instrumento, se debe de considerar que la relacion entre la constante dieléctrica y
el corte de agua varia con los diferentes tipos de hidrocarburos y el agua, por ello el
analizador se debe de calibrar utilizando los fluidos que se vayan a emplear para

desarrollar la curva de calibracion.
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» De densidad. El analizador de corte de agua tipo densidad se basa en la
diferencia de densidades entre el aguay el hidrocarburo liquido, el corte de agua de
la mezcla se puede obtener al medir la densidad de la mezcla agua/hidrocarburo sin
embargo, es necesario primero obtener las densidades individuales de cada fluido
(agua e hidrocarburo liquido). Para calibrar estos analizadores se utilizan fluidos con
densidades conocidas como:

% Agua.
s Varsol.
+ Diesel.
s Aire.

» De absorcion de energia. El analizador de corte de agua tipo absorcién de
energia se basa en el principio de absorcion de energia electromagnética. El
contenido o corte de agua se mide a través de la diferencia entre la diferencia del
ritmo de absorcion de energia entre el agua y el crudo, a diferencia del analizador
de densidad, este analizador no se ve afectado debido a los cambios de densidad
entre las fases liquidas de la corriente asi mismo, las impurezas presentes en la
corriente tienen menor efecto en la precision de la medicion. El quipo debe de ser
calibrado en la fabrica, sin embargo se debe de recalibrar y verificar cuando ya esté
instalado con los fluidos que se vayan a emplear.

Para seleccionar el analizador mas adecuado, se debe considerar el intervalo de
operacion, las variaciones en las propiedades de los fluidos, el desempefio, el
material del que estd hecho para conocer los efectos corrosivos y erosivos, la
localizacion del equipo y de los elementos secundarios como el procesador
electronico, la compatibilidad de las salidas electronicas con otros dispositivos, el
tipo y clase de los ductos o tuberias, por ultimo y no menos importante la frecuencia

de calibracion del equipo.

Cuando se instala, se deben evitar las caidas de presién, por eso el analizador se
debe instalar aguas arriba de la valvula de descarga y lo mas cercano posible al
separador, las caidas de presion entre estos dos elementos no debe de superar dos

libras por pulgada cuadrada.
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2.8.2 Muestreador
Se pueden hacer mediciones indirectas, se llaman asi porque involucran la

multiplicacion de las mediciones volumétricas y de densidad llevada a condiciones
de flujo, existen diferentes normas API aplicables para obtener la densidad a
condiciones de flujo con diferentes herramientas pero también se pueden emplear
estudios de laboratorio mediante un densitdmetro electrénico o con un cromatégrafo

de gases.

En la Figura 20 el objeto 16, se utiliza para tomar muestras para conocer de manera
cuantitativa y cualitativa los componentes de la corriente de liquido, los cuales se

utilizan cuando:

o Se tienen gastos constantes

o Composicion del liquido producido es estable

En la actualidad se manejan muestreadores automaticos, que de manera periddica

toman muestras.

2.8.3 Computador de flujo
El computador (Figura 20 objeto 6) es una de los equipos mas importantes dentro

del sistema de medicién ya que es el encargado de recibir todas las sefales
electronicas de los diferentes instrumentos con la finalidad de interpretar las sefiales
y convertirlos en datos que el ingeniero pueda interpretar.

El computador de flujo es capaz de almacenar y registrar el historico de cada una
de las sefales que recibe, asi como de los datos que generay se encarga de realizar
las correcciones por presion, temperatura y flujo. Los factores de correccion
empleados para dichas correcciones se ingresan al computador de flujo de manera

manual.
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Relacion de las corrientes multifasicas y la asignacion de hidrocarburos

Para poder caracterizar los flujos de gas y aceite a través de las tuberias se debe
de entender el flujo multifasico, asi como identificar las propiedades fisicas y
quimicas. El célculo basico cuando se trata de flujo multifasico es determinar las

fracciones de liquido y gas presentes a las condiciones de operacion requeridas.

Por flujo multifasico se entiende el flujo de fluidos de diferentes fases, tales como
agua, petroleo y gas. El flujo del fluido multifasico es un factor complejo, importante
para comprender y optimizar la hidraulica de la produccion tanto en los pozos de
petréleo como en los pozos de gas. A la hora de describir el flujo en los pozos de
petréleo y gas, se reconocen cuatro regimenes de flujo de fluido multifasico: flujo

con burbuja, flujo tapdn, flujo de transicion y flujo en forma de bruma?

Por otro lado los medidores multifasicos son una combinacion de varios medidores,
sensores e instrumentacion que permiten inferir el gasto de las fases presentes en
la mezcla, por lo tanto la seleccién del medidor dependera de las caracteristicas de
flujo durante la vida productiva del proyecto.

El desempeiio de los medidores se ve afectado cuando las propiedades de los
fluidos varian con el tiempo dependiendo de la tecnologia que emplea, para evitar
el mal desemperio, se toman muestras en campo para conocer la variacion en las
propiedades de los fluidos y el impacto en las condiciones de operacion del medidor,

las variaciones obligan a mantener y calibrar periédicamente el medidor.

Este tipo de medidores pueden reemplazar el uso de separadores convencionales

0 aun mejor, incrementar la capacidad de medicion.

3.1 Seleccién del medidor multifasico

En el Capitulo 1, se estudiaron las configuraciones basicas de los medidores
multifasicos, considerando las técnicas que permiten separar las fases para poder
medirlas ademas, los principales factores que tienen mayor impacto en el

desemperio de los medidores multifasicos son:

e Salinidad del agua

2 Definicién de flujo multifasico de Schlumberger.
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e Metales pesados en los liquidos

e Contenido de &cido sulfhidrico

e Contenido de dioxido de carbono

e Densidad y viscosidad de las fases

e Comportamiento de las fases

Para seleccionar de manera correcta el medidor se deben considerar los siguientes

parametros:
= Caudal
= Presion

= Temperatura
= Composicion

* Prondstico de produccién

La finalidad al tener control de estos parametros es para determinar el tamafio y la

configuracion que mas se adecue a las necesidades de flujo y medicion requeridas.

Los diferentes medidores existentes en el mercado, emplean una gran diversidad
se soluciones y principios de medicion, esto quiere decir, que algunos medidores
trabajan mejor que otros en ciertas aplicaciones especificas. También se consideran
los niveles de incertidumbre permitidos en el proceso para tener la certeza que el

medidor arroja datos representativos del volumen que pasa a través de él.

3.2 Aplicaciones de los medidores multifasicos

Debido a las condiciones y regimenes de flujo presentes a la boca del pozo o cercas
a ésta, los medidores multifasicos deben alcanzar los niveles de incertidumbre
permitidos, considerando que la incertidumbre disminuye entre mas estables sean
las propiedades fisico-quimicas de la fase, por ello no es recomendable sustituir
cualquier medidor monofasico de alta precision por algin multifasico y mas, en

puntos fiscales.

No obstante, los medidores multifasicos funcionan mejor en otras areas o procesos,

como por ejemplo:
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v" Monitoreo de pozos

v Pruebas de pozo

v Medicion para asignacion

v Medicién de transferencia de custodia

3.2.1 Monitoreo de pozos
La medicion multifasica pude ser una buena opcién cuando se tienen corrientes de

hidrocarburos sin procesar cerca del pozo, permitiendo el monitoreo continuo del
desempeiio del pozo, por otro lado, uno de los principales limitantes en este tipo de
medidores es la incertidumbre, esta es mayor para corrientes multifasicas que para

corrientes monofasicas.

Otra limitante ya mencionada, es la posibilidad para tomar muestras
representativas, comparado con le medicion convencional, es un reto llevar a cabo
el muestreo. Este aspecto es crucial, ya que la seleccion del medidor necesita de
informacion de las propiedades de los fluidos para la seleccidén del medidor.

Al sustituir la medicién convencional por medidores multifasicos, es necesario que
peribdicamente se realicen pruebas para conocer el desempefio del medidor, esto
se logra al desviar la produccion hacia algun separador de prueba o convencional
para ratificar que el medidor aun esta calibrado y cumple con la incertidumbre
requerida; el uso de los medidores multifasicos permite reducir espacios e
infraestructura, como se muestra en la Figura 24, donde el separador de prueba fue
sustituido por el medidor multifasico, llevando lo produccion directamente a la

primera etapa de separacion.

Ademas permite monitorear la produccién, considerando que el tiempo para obtener
la informacion de la medicion es menor que con los separadores de prueba. El
monitoreo de la produccion también aplica para sistemas artificiales de produccion,
en el caso del bombeo neumatico que implica la inyeccion de gas al pozo o, la
inyeccion directamente al yacimiento, permitiendo observar en un tiempo menor la
respuesta al incremento de la produccién que con algun separador de prueba, sin

embargo, el incremento de la fase gaseosa puede ocasionar errores en la medicion,
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debido al cambio en las condiciones de operacion y de las propiedades de los

fluidos.

1st. stage
Separator

Multiphase

Production
Manifold

Figura 24. Medidores multifasicos y las etapas de separacion

3.2.2 Pruebas de pozo

Uno de los principales objetivos es optimizar la produccién, esto se logra
monitoreando el desarrollo de cada pozo, como se ha mencionado, las pruebas de
pozo permiten conocer el caudal de los pozos probados, esto mediante un
separador convencional, sin embargo, en la practica se ha observado que los
medidores multifasicos pueden remplazar a los separadores (Figura 24) o mejor
aun, ayudar a incrementar la capacidad de pruebas en los pozos (Figura 26), como

se muestra en la Figura 25.

El uso de estos medidores disminuye el tiempo de respuesta a minutos, en vez de
las horas de prueba que lleva el método convencional. Dentro de las razones por
las cuales los medidores multifasicos se reemplazan o usan como complemento en

las pruebas de pozo son:

e Elseparador de prueba puede ser utilizado como un separador convencional.
¢ No es factible instalar el separador de prueba.

¢ Incremento en la capacidad de prueba.
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e Tiempo de respuesta de las pruebas.

e Menor infraestructura

Test |
Manifold]

Gas
1st. stage
Separator

Production
Manifold

Figura 25. Reemplazo del separador de prueba por medidores multifasicos

Por otro lado, se debe considerar la incertidumbre del proceso; los separadores de

prueba ofrecen menor incertidumbre debido a la configuracion de construccion y a

los amplios rangos de operacion que abarcan, mientras que los medidores

Test
Manifold 1

Test

Separator

Test
Manifold 2

Separator

Production
Manifold

Figura 26. Incremento de las pruebas de pozo mediante separadores de prueba y medidores multifasicos
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multifasicos presentan incertidumbres mayores. El uso de los medidores
multifasicos depende de un estudio costo-beneficio y de las aplicaciones y alcances

especificos del proyecto.

3.2.3 Medicién para asignacion
Los separadores de prueba y los aforos validados son los métodos mas comunes

para conocer el caudal por pozo o en su defecto por conjunto de pozos para
posteriormente, realizar el ajuste entre los datos de entrada y los datos de salida;
estos métodos llevan mucho tiempo, para casos practicos y donde la incertidumbre
lo permita, se pueden utilizar medidores multifasicos en las instalaciones ayudando

a eliminar las lineas de prueba y el manifold para desviar la produccion.

Como parte de la medicién de transferencia de custodia, no es recomendable
sustituir un medidor monofésico que brinda menor incertidumbre en la medicion que
por un medidor multifasico. El uso de estos ultimos medidores dependera de manera

especifica de los requerimientos de medicién.

Uno de los principales errores presentes para interpretar los datos que se obtienen
a partir de estos medidores es cuando se emplean para medir los caudales de varios
pozos Yy, dependiendo de la tecnologia que cada uno emplee, sino se tiene control
de estos, los cambios en las propiedades de los fluidos entre los pozos se pueden

mal interpretar en el flujo del fluido por el dispositivo.

3.3 Técnicas de los sistemas de medicidén de flujo multifasico

Las técnicas que permiten medir los caudales correspondientes de agua, gas y
aceite son variadas dependiendo de su principio de funcionamiento, en algunos

casos emplean elementos radioactivos que permiten inferir tales caudales.

Los medidores multifadsicos emplean algun tipo de elemento radioactivo de baja
energia, los cuales ayudan a inferir o conocer algunos de los parametros requeridos
para realizar las mediciones correctas, la siguiente Tabla 3 muestra las técnicas

principales.
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Técnica

Pardmetro a inferir o conocer

Densitometro de rayos gamma de baja
energia

Densidad del fluido

Espectroscopia de rayos gamma de energia
multiple

Fraccion de las fases

Espectro de absorcion infrarroja

Concentracion de los componentes del flujo

Permitividad de flujo

Estimado de la fase acuosa

Conductividad de la fase acuosa

Conductividad del fluido

Densidad a partir de un medidor de presion
diferencial

Densidad del fluido. Estimacion de la
velocidad de flujo

Fuerza coriolis

Corte de agua

Presion y temperatura

Condiciones de flujo. Condiciones estandar

Dispositivos de presion diferencial

Velocidad de flujo

Correlaciones

Velocidad de flujo

Dispositivos de desplazamiento

Caudal total volumétrico

Acusticos

Velocidad. Fraccion de las fases

Tabla 3. Técnicas empleadas para inferir los parametros

3.4 Cateqoria de los medidores

Los medidores multifasicos se pueden dividir en:

¢+ Medidores de linea. Este tipo de sistema se caracteriza por que no necesita

separar las fases para poder medirlas completamente y se realiza en la linea

multifasica; para conocer la medicion se necesitan de seis parametros, tres de ellos

son la velocidad de las fases y los otros tres son las fracciones de las fases ya que

el gasto se representa mediante la fraccion del area multiplicada por la velocidad de

cada una de las fases. Para resolver o inferir los parametros no conocidos se utilizan

calculos, siendo los principales aquellos que consideran que la velocidad de las

fases es la misma, de esta manera eliminan los tres parametros referentes a la

velocidad; para logar esto se requiere de algun dispositivo externo como un

mezclador o un medidor de desplazamiento positivo.
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¢ Separacion parcial. Se llama separacion parcial o compacta por que no se

realiza la separacion tradicional (separadores convencionales), buscando separar

Corriente de gas humedo Medidor

\ monofésico o
de gas
himedo

Separador
parcial

—_—

Corriente multifasica

Medidor
»| multifasicco p——=

/ monofésico

Corriente de liquido gaseoso

Figura 27. Uso de medidores multifasicos con separacion parcial

el flujo multifasico en una corriente de gas humedo y otra corriente liquida gaseosa
como se ilustra en la Figura 27. Cada una de las corrientes que salgan del separador
parcial debera tener un medidor independiente para poder cuantificar cada una de
las corrientes.

¢ Separacion en la linea de muestra. La principal caracteristica es que la
separacion no se realiza en la linea de flujo, sino mediante un bypass que permite
separar la corriente en dos fases (liquida y gaseosa) y tomar una muestra para
conocer la relacion agua-liqguido mediante un medidor de agua en linea. Ademas, la
relacion gas-liquido debe ser medida en la linea de flujo principal para que el

medidor multifasico obtenga la medicion correcta.

3.5 Calibracion de los medidores multifasicos

Los principales sensores que poseen los medidores multifasicos son:

» Dispositivos de medicién de presion y temperatura
» Instrumentos de rayos gamma

» Densitometros

» Sensores de propiedades eléctricas (capacitancia, conductancia, etc.)

» Dispositivos de medicion de desplazamiento positivo

Estos sensores deben ser calibrados de manera adecuada para que puedan ofrecer
mediciones confiables, y que pueden influir directamente en la calidad general de
las mediciones realizadas por los medidores multifasicos. No se puede generalizar

la calibracion de los sensores debido a la misma diversa tecnologia de los
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medidores y de las aplicaciones que estas pueden tener, sin embargo, si se deben
realizar calibraciones periddicas segun lo establezca el fabricante o la experiencia

de los expertos en el tema para evitar dafios posteriores como mediciones erroneas.

Asi como se deben de calibrar los principales sensores que poseen los medidores,
también se deben de realizar pruebas o verificaciones que permitan validar que el
dispositivo es confiable, tales pruebas se pueden llevar a cabo en el laboratorio
mediante el uso de fluido representativo, principalmente en la densidad y viscosidad
0 mediante otras sustancias que asemejen las caracteristicas de los fluidos
producidos, en la practica también se emplean fluidos inertes para las pruebas tales
como crudos estabilizados, keroseno, nitrégeno; mediante las pruebas se pueden

obtener pardmetros de revision de:

« Funcionalidad de los instrumentos.

>

« Software.

L)

X/
°

Algoritmos.
« Sistemas de control.

< Alarmas.

Obtenidos todos los parametros y hechas todas las pruebas necesarias, los
medidores deben de pasar la Ultima prueba de aprobacion para asegurar que el
sistema funciona satisfactoriamente en todos los aspectos, esta ultima prueba se
lleva a cabo con el medidor multifasico completamente ensamblado asegurando la
funcionabilidad de todo el sistema.

Una vez que el medidor ha pasado las pruebas de laboratorio, se debe de poner a
prueba en el campo a las condiciones a las cuales operara durante si vida
productiva. Las pruebas en el campo por lo general incluyen lo siguiente quedando

registro de cada una de ellas:

=  Revision del sistema.
= Configuracion del sistema.
=  Prueba del sistema.

* Prueba de presion.
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La revision del sistema se emplea como herramienta principal para verificar que
todos los sistemas del medidor completamente ensamblado funcionen en campo,
principalmente se realizan balances con la finalidad de comparar la cantidad total
con las cantidades tedricas, pudiendo asi determinar los errores de medicion
definidos por las incertidumbres entre los medidores que se emplearan en el campo

y los medidores de referencia o medidores maestros.

Los medidores multifasicos por lo general son sometidos a calibraciones estaticas
y los resultados de tales pruebas se utilizan por lo general como parte del programa
de mantenimiento, mientras que calibraciones dinamicas como el fluido continuo
son opcional y sirven para realizar la comparacion de los caudales obtenidos de las
pruebas de cada una de las fases con patrones de flujo de referencia; estas
calibraciones sirven para verificar la trazabilidad. El elemento primario de medicion
del medidor es calibrado de acuerdo a procedimientos estandar similares a las

realizadas a instrumentos monofasicos.

3.6 Caracterizaciéon de los fluidos multifasicos

En ocasiones se presentan errores de medicion, y no porque el medidor no funcione
de manera adecuada o este posicionado de manera incorrecta, sino por la mala

caracterizacion de los fluidos que pasan a través del mismo.

Quiza decir mala caracterizacion no sea la palabra correcta; recordando que a esta
altura de la produccién se tiene caracterizado el fluido, sin embargo conforme
avanza la vida productiva del campo y de los pozos, la composicion cambia con el
tiempo, puede existir mayor cantidad de gas, mayor cantidad de agua o inclusive
quimicos que hayan permitido incrementar el factor de recuperacion entonces, se
debe actualizar la informacion de los modelos PVT, y para poder actualizar tal
informacion se tienen que tomar muestras de campo que permitan estudiar la

composicion de los fluidos que pasan a través del medidor.

Dentro del proceso de calibracion de los medidores multifasicos se incluye la
calibracion con cada una de las fases que se van a manejar realizando mediciones

de los parametros mas relevantes tales como, las constantes dieléctricas y los
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coeficientes de atenuacion de rayos gamma. Toda la informacion que pueda ser
recabada va directamente a la configuracion del software del medidor, dentro de la
informacion mas importante que pueda ser ingresada al computador del medidor

son:

= Densidad.
= Viscosidad.
=  Presion.

= Temperatura.

Ambos parametros son importantes como datos de entrada en el software de cada
una de las fases y que estén en funcion de la temperatura al menos, y en funcion
de la presion para el caso de que se cuente con gas. Y los datos de salida que se

obtienen del medidor son:

» Caudal en masa o volumen (agua, crudo y gas).

> Fracciones de las fases.

Es importante que el muestreo sea representativo de los fluidos que se estan
produciendo debido a que un muestro pobre, el analisis conllevara a un incremento
de la incertidumbre de la medicion. Sin embargo obtener una muestra representativa
en las lineas de flujo multifasico es complicado, por ello se consideran los siguientes

puntos:

o La mejor ubicacion del punto de muestreo es aguas abajo y de manera
vertical a la linea de flujo que hara que los fluidos se mezclen.

o El punto de muestreo deberd estar lo mas cerca posible al medidor
multifasico.

o Se deben tomar varias muestras posteriores para permitir que cada muestra
se separe completamente antes de medir la relacion agua-liquido.

o Se deben tomar nuevas muestras en caso de que la diferencia de la relacion
agua-liquido entre el valor mas alto y mas bajo sobrepase la incertidumbre aceptada

para la toma de muestras.
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o La incertidumbre promedio de la relacion agua-liquido obtenida del medidor
multifasico no puede ser dos veces mayor a la desviacion estandar de las muestras.
La relacion promedio agua-liquido de las muestras puede ser comparada con la del

medidor multifasico.

Otra manera de asegurar que los medidores operan de manera 6ptima es el uso de
modelos PVT, ya que el cambio en la presion y temperatura ocasionan cambios en
las propiedades de los fluidos y estos a su vez en el medidor. El uso de los modelos
PVT depende de los fluidos, estos modelos pueden ser de gas y condensado, de
crudo ligero o de crudo pesado. Ademas los modelos PVT permiten calcular los
volumenes a condiciones estandar a partir de los datos medidos a las condiciones
de operacion, sirviendo como referencia para conocer si el medidor funciona de

manera adecuada.

Los medidores deben ser confiables, la confiabilidad se define como la habilidad de
gue el medidor sea probado; el nivel de confianza depende de las aplicaciones para
las que sean usados, por ejemplo un medidor submarino en aguas profundas usado
para distribucidén y asignacién de hidrocarburos necesitara de mayor confiablidad.
Para mejorar la confiabilidad de la medicion para medidores instalados en aguas
profundas o en lugares de dificil acceso, se implementa sensores de respaldo segun
el tipo de medidor y los sensores que sean mas sensibles y mas importantes en el

instrumento.

3.7 Incertidumbre en la medicion multifasica

Como se ha revisado, la incertidumbre se considera desde la cabeza del pozo a
través de las lineas de flujo hacia los separadores y hasta el punto de venta y/o

transferencia de custodia.

En el caso de que el medidor tenga aplicaciones fiscales y regulatorias se debe
tomar en cuenta la incertidumbre como primera consideracion para seleccionar el
medidor mas adecuado para esas aplicaciones, esto a su vez lleva al estudio de los
factores como el gasto, las propiedades de los fluidos, el régimen de flujo, la

instrumentacion y la calidad del modelo de medicién; se debe recordar que este tipo
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de medidores realizan mediciones simultaneas de ambas fases (liquido y gas) lo
que incrementa la dificultad de la ecuaciones y modelos de medicion; a su vez el
modelo es sensible a las proporciones relativas de cada fase, a las propiedades de

los fluidos y al régimen de flujo.

Para el caso de los medidores multifasicos la incertidumbre de medida se refleja
principalmente como incertidumbre relativa en el calculo de los caudales mientras
que la incertidumbre absoluta se expresa en los calculos para las fracciones de las
fases.

Entonces la incertidumbre del sistema de mediciébn completo es la combinacion de
los efectos de la incertidumbre de cada componente individuales y estos se pueden

agrupar en las categorias de la Figura 28.

( '

(4

Incertidumbre del sistema de medicidn

\ J
'd N [ ) F t
: .. actores
Sistema de Condiciones i
-y : operacionale
medicion de flujo .
\_ VRN J
( ) ( ) PVT y EOS
Sensores Rég!men de flujo Muestreo
Modelo Propleda.des de los Calibracién
Instalaciones . ﬂwdos . Reproducibilidad
Variabilidad de flujo Repetibilidad
\_ VRN J

Figura 28. Panorama general de incertidumbre del sistema de medicion
Cada uno de los factores que se involucran en el proceso de medicion lleva una
incertidumbre, esta se refleja en el resultado de la medicion en cada punto, en otras
ocasiones existen influencias que no son medidas pero que afectan la medicién
como tal, estas influencias no afectan al mensurando. Ejemplos de tales influencias

cuantitativas son:

% Regimenes de flujo.

++ Variaciones de la viscosidad.
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Variaciones de la salinidad.
Propiedades de los fluidos.
Aditivos.

Cavitaciones.

Variaciones en las condiciones ambientales.
Deriva instrumental®.

Hidratos.

Arena.

Pérdidas de presion.

Vibraciones.

Configuracion de las instalaciones.

influencias afectan desde los sensores hasta los resultados del modelo,

algunas de los efectos que causan algunas de las influencias mas comunes se

muestran en la Tabla 4.

Cada uno de los elementos representa, como se menciond anteriormente, una

incertidumbre, que si bien no es posible cuantificar a la perfeccion desde la cabeza

del pozo hasta las lineas de flujo pasando por los separadores y los medidores

monofasicos, se puede conocer cuales son los parametros que permitan evaluar las

expectativas en el desempefio de la medicion, dentro de la evaluacién se deben de

considerar como minimo los siguientes aspectos:

X/
L X4

X/
°

Variabilidad en el régimen de flujo

Variabilidad de la composicion de flujo

Variabilidad de la fraccion de fases relativas.

Calificacion en la medicion de flujo y verificacion de la informacion.
Sensibilidad de los sensores

PVT.

3 Deriva instrumental: Variacién continua o incremental de una indicacién a lo largo del tiempo, debida a
variaciones de las caracteristicas metroldgicas de un instrumento de medida.
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% Sensibilidad y capacidad de las ecuaciones de prediccion de los modelos

Naturaleza de la
influencia

Influencia especifica

Efecto de la medicién

Deriva del sensor

Deriva de la presion diferencial,

presion, temperatura,
capacitancia, inductancia,
microondas

Calculo del caudal o fraccién de las
fases

Resolucion del detector de
radiacion

En los instrumentos de rayos gamma
causa error al inferir las fracciones de
las fases

indice de deriva

Provoca sesgo por modelo de flujo
erroneo

Medio ambiente
de operacién

Régimen de flujo / orientacion
de la tuberia

Provoca sesgo por modelo de flujo
erréneo

Presion

Limites de operacién, dafios del
transductor y compensacion debido a
la presion estatica

Relacion del desplazamiento

Correccion errénea del deslizamiento
entre fases

Temperatura

Limites de operacion, dafios al
transductor, compensacion de baja a
elevada temperatura

Alteracion
geométrica del
medidor

Erosion / corrosion

Provoca sesgo en el caudal calculado

Incremento de depositos

Provoca sesgo positivo en el caudal
calculado o cambios en la respuesta
del sensor

Efectos de presién

Depende del instrumento

Densidad Provoca sesgo en el calculo del
caudal

Salinidad Afecta la fraccion de las fases

Viscosidad Afecta la fraccion de las fases

Composicion Afecta la fraccion de las fases

Aditivos Afecta el flujo y los modelos PVT

Tabla 4. Efecto de las influencias en la medicién
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Asignacion y distribucion de hidrocarburos

Se define como Asignacion de la Produccion al proceso de rastrear y determinar los
volumenes de aceite, gas y agua producidos desde el punto de produccion hasta el
punto de venta, pertenecientes a cada usuario. Este proceso reflejara de manera
directa los impuestos y regalias que cada usuario deberd pagar por extraer los

hidrocarburos, asi como el pago correspondiente por lo fluidos producidos.

Para tener un control sobre los hidrocarburos, visto desde el punto de asignacion,
se requieren de medidores, software, o métodos que permitan distribuir la
produccion de acuerdo a los valores en el proceso de asignacion entre los diferentes
usuarios, considerando el grado de participacion que cada uno de ellos tenga en el

proyecto.

El grado de participacidon de los usuarios se determina a partir del volumen
producido, estos volumenes a su vez son inferidos o validados por diferentes
métodos desde el pozo, ademas existen otras técnicas que en conjunto con los
métodos permiten hacer ajustes en nodos estratégicos para asignar la produccion,
algunas técnicas son tan simples como una distribucion en partes iguales y otras
son mas complejas que toman en consideracién la calidad de los hidrocarburos e
inclusive se apoyan de tecnologias mas sofisticadas para clarificar y distribuir de

manera correcta los hidrocarburos.

En casos ideales, el proceso de asignacion se deberia planear antes del desarrollo
del campo y de las instalaciones, para especificar los instrumentos, equipos e
infraestructura necesarios para llevar a cabo el proceso, sin embargo, esto no
ocurre, ya que en ocasiones no se tiene contemplado ni visualizado de manera
correcta el proceso de medicion correspondiente que permita el mayor control sobre

los hidrocarburos producidos posible.

4.1 Visualizacion del proceso de asignacion

Para llevar a cabo la asignacion, es necesario considerar los objetivos, métodos,
principios o0 mecanismos Yy la operacién, que seran las causas o resultados que se
obtendran del proceso, como se muestra en la Figura 29, cada uno de los aspectos,

resultara en preguntas que permitan comprender el proceso de manera integral.
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Figura 29. Puntos clave del proceso de asignacién

El diagrama anterior permitira conocer como minimo los aspectos fundamentales
para realizar la asignacion, y estos a su vez daran origen a otros mecanismos que
los soporten, este diagrama considera qué tipo de asignacion se va realizar, las
preguntas que indiquen por qué ese método es el mas indicado, cuédles seran los
alcances y problemas que se puedan resolver con este método, qué datos son
necesarios para llevar a cabo el proceso y asi mismo, permite realizar un analisis
costo beneficio para conocer si es viable realizar el proceso con las condiciones y

alcances propuestos.

La asignacidon puede llegar a ser tan compleja que, el sistema puede presentar
dificultades para implementarlo, por otro lado si el sistema es sencillo puede llegar
a no satisfacer las necesidades de asignacion entre los usuarios involucradas. Por
ello, se ha desarrollado un diagrama de flujo (Figura 30) que permite visualizar, los

cuatro pasos clave identificados para desarrollar el proceso de asignacion.

En el paso 1: Identificacion de los objetivos del sistema, permite definir qué tipo de

proceso de asignacion se desea, considerando:
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v Conocer los acuerdos contractuales.

v Datos importantes del sistema aguas arriba.

v Reconocer las mediciones erroneas.

v" Conocer la incertidumbre de los instrumentos utilizados por parte de cada
usuario y de los instrumentos comunes.

v" Prever cambios futuros.

Paso 1 P
identificar los propésitos del sistema de asignacion
l No
Paso 2 Cambio de
Desarrollo de los principios de asignacién principios
1 No
Paso 3
Especificar los datos de entrada para realizar los
calculos

!

Propdsitos No
alcanzados

lsi

Paso 4
Desarrollo y documentacion del método de asignacion

Figura 30. Pasos para desarrollar el proceso de asignacion

En el paso 2: Desarrollo de los principios de asignacion, considera lo siguiente:

Las unidades a usar y el tipo de hidrocarburo

v
v' El método de asignacion que se va a implementar
v El nivel de asignacion.

v

Reportes del proceso (produccion, ambientales, regulatorios, etc.)

En el paso 3: Datos de entrada, permite identificar y conocer los datos requeridos
para poder llevar a cabo los célculos pertinentes. En este punto, se puede conocer

si se han alcanzado los objetivos propuestos, en caso contrario sera necesario
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revisar, replantear los objetivos 0 en su defecto obtener mayor informacion que

permita cumplir con los objetivos.

En el paso 4: Desarrollo y documentacion del método de asignacion, en este punto,
todas las partes involucradas deben de estar de acuerdo. Se debe tener registro de
los calculos y de los métodos usados, asi como de las cantidades de aceite, gas y

agua producidas y asignadas.

4.2 Necesidades del proceso de asighacion

Anteriormente se menciond que la asignacion de hidrocarburos es un proceso, en
el cual se determinan y rastrean los hidrocarburos producidos por diferentes
usuarios, considerando que estos usuarios que explotan el mismo yacimiento,
campo o area contractual tienen un acuerdo, para establecer las condiciones y
necesidades de cada parte, seleccionando algin método para conocer la cantidad
de hidrocarburo que estan explotando, por otro lado, existen casos donde no es
necesario llevar el proceso de distribucion, porque el campo pertenece a un solo
usuario por lo tanto, no es necesario rastrear los hidrocarburos para conocer el
volumen de hidrocarburo que le corresponde a cada parte, a menos que se requiera
conocer el potencial de cada pozo como informacion de control, entonces se debe

llevar a cabo el proceso para conocer los caudales que aportan los pozos.

La distribucién debe ser equitativa entre todos y cada uno de los usuarios, pudiendo
demostrar que los hidrocarburos distribuidos entre cada uno de ellos es
transparente, tanto los calculos como la informacion resultante. Si no existieran
métodos de asignacion, considerando que la mayoria de los pozos no tienen
medidor, el control de la produccion entre los participantes seria deficiente
atrayendo problemas para conocer los volimenes que corresponden a cada

usuario.

El usuario o usuarios deberan realizarse las siguientes preguntas que puedan
ayudar a definir los alcances, objetivos y desarrollo del proceso de asignacién

considerando las siguientes preguntas:

i. ¢ Porqué necesitamos llevar a cabo el proceso de asignacion o distribucion?
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ii.  ¢Quiénes son los usuarios?
iii. ¢Qué fluidos vamos a trabajar?
iv.  ¢Qué fluidos van a ser asignados?
v. ¢Doénde esta el valor?
vi.  ¢En qué momento se requieren los datos y los reportes?
vii.  ¢Qué sistema de unidades se van a emplear?
viii. ¢ EXxiste la necesidad de llegar a conocer el potencial del yacimiento o pozos?
ix. ¢Con qué tipo de mediciones cuento?
X.  ¢Qué otros aspectos necesito?
xi. ¢ Cbomo puedo manejar las mediciones erréneas?

Xii.  ¢Los datos de produccién son validos?

Lo anterior permitird tener un sistema de gestion adecuado que implemente el
proceso en los tiempos establecidos conforme los objetivos y alcances, y que
resuelva los problemas que se presenten en el desarrollo e implementaciéon del

proceso.

4.3 Tipo de balances

Al momento de distribuir o asignar la produccién a cada usuario, se efectida un
balance, en este balance se va a determinar la cantidad de hidrocarburos que les
corresponde, los tipos de balances pueden ser:

= Balance masico.
= Balance volumétrico.
= Balance molar.

= Balance energético.

Los balances energético y volumétrico se emplean para todo tipo de corrientes, por
otro lado los balances masico y molar se emplean cuando se requiere la
composicion de cada componente del sistema. Recordando que existen dos casos

en todos los tipos de balances:

v' Caso ideal

v" Caso real
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Para el caso ideal, se considera que los fluidos que entran a un sistema son los
mismos fluidos que salen del sistema, tomando en cuenta que no existen pérdidas.
Para el caso real, los fluidos que entran en un sistema no son iguales a los fluidos
gue salen del mismo, ya que se consideran las pérdidas que existen a través del
mismo. Las pérdidas a través del sistema pueden tener un impacto significativo o
por el contrario pueden ser insignificantes, éstas pueden ser ocasionadas por
mermas, insumos, robos, desde el punto de vista del sistema de medicion, por
malas calibraciones o falta de mantenimiento, impactando directamente en los datos
de medicion y por ende en la asignacion. El balance volumétrico es el mas usado
debido a que los medidores miden volumen en barriles de aceite o pies cubicos de
gas. La Tabla 5 muestra las principales ventajas y desventajas en los diferentes

tipos de balances que se explicaron anteriormente.

Tipo de balance Ventajas Desventajas
- No es de uso comun la medicion
Facil de comprender o
masica
Mésico Se requieren datos de presion,
Cambio de fase no afecta lamasa | temperatura y volumen para obtener
la masa
Facil de comprender Puede que no se conozcan los pesos
Cambio de fase no afecta el molares de componentes no
Molar balance molar estandares
El analisis de gas se presenta por | A menudo no se conoce el andlisis
lo general en moles molar

El volumen es sensible a cambios de
presion, temperatura y de fase

Se requieren de datos de presion y
temperatura precisos para calcular
los volumenes a diferentes presiones
Las diferentes condiciones pueden
causar confusion, como condiciones
estandar o condiciones de
almacenamiento

Tabla 5. Ventajas y desventajas de los tipos de balance

Es facil de entender

Es el método mas comun en la

. medicidn de aceite y gas
Volumétrico Y

Los reportes de produccién y
reservas emplean el volumen
como caracteristica de medicion

4.4 Inferencia del caudal

Los datos que permitan realizar el ajuste en los nodos del sistema de asignacién
seran los datos obtenidos a partir de las mediciones realizadas mediante los
medidores 0 mediante datos inferidas o estimados provenientes de pozos

principalmente. Es una realidad fisica y econdmicamente imposible que todos los
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pozos tengan un medidor propio, tan sélo en México, existen mas de 5,000 pozos
productores, estos costos impactarian directamente en la rentabilidad de los
proyectos, porque no soélo se considera el costo del medidor, sino de todos los
procesos de acondicionamiento para que las mediciones realizadas por el medidor
sean representativas de los volimenes que pasan a traves de él y de la
incertidumbre propuesta en cada punto de medicion. Debido a esta y otras
limitantes, se desarrollaron diferentes métodos y tecnologias que permiten inferir los

volumenes producidos por pozo.

4.4.1 Aforos
Los aforos o pruebas de aforo son las mediciones del flujo realizadas a boca de

pozo que permite optimizar la produccién para mejorar el desempefio de los
mismos, permitiendo conocer el caudal de gas, agua y aceite. En base a esta
informacion se podra entender el comportamiento del pozo y del flujo de fluidos para
mantener estable la produccién, de tal manera que se conozca el momento preciso
de implementar algun proceso de recuperacion secundaria 0 mejorada, 0 en su

defecto de algun sistema artificial de produccion.

Estas mediciones a boca de pozo son principalmente las realizadas con

separadores de prueba, separadores convencionales y medidores multifasicos.

4.4.1.1 Separadores convencionales y de prueba
Los separadores convencionales permiten separar y medir las corrientes

provenientes de los pozos, con una incertidumbre no mayor al £5 %. Estos datos de
medicidon serviran como referencia en el ajuste que se realice para asignar los
hidrocarburos. Por otro lado los separadores de prueba permiten conocer el caudal
que aporta el pozo bajo ciertas condiciones, para efectos practicos y de campo se
considera que la produccion del pozo sera el caudal que registra el separador hasta

gue se vuelva a realizar la prueba correspondiente.

Los datos de medicién obtenidos de los separadores, en base a la incertidumbre

gue manejan, permitiran asignar la produccioén; los ajustes y balances realizados en

4 Estimacion obtenida a partir de los datos estadisticos a febrero del 2016 de la Comisién Nacional de
Hidrocarburos.
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base a estas mediciones llevan por lo general abarcan cierta cantidad de pozos de
un mismo campo o de varios campos, por lo que el control debera ser preciso

minimo, para la produccion de cada campo y por ende a los pozos.

4.4.1.2 Medidores multifasicos
Los medidores multifdsicos como se ha explicado permiten extender la capacidad

de prueba o en su defecto sustituir los separadores, no obstante, estos medidores
son de gran utilidad en lugares donde no es posible instalar los separadores debido

a la dificultad de la instalacién, como en el fondo del mar.

A través de las mediciones que realicen los medidores y considerando la cantidad
de instalaciones y pozos que abarque el medidor, se asignara la produccion segun
los datos de medicidbn que se tengan, considerando si es necesario realizar
correcciones a los datos por presidon, temperatura u operacionales del mismo

medidor.

Es importante resaltar que para realizar una buena asignacion es necesario contar
con datos validados, esto es, que los aforos sean validos, de tal manera que
aseguren que los datos obtenidos a través de las pruebas o mediciones son

confiables.

Como se ha mencionado, los medidores permiten conocer el volumen de fluidos
gue pasa a través de ellos, pero eso no asegura que los pozos mantengan la
produccion estable y peor alin que produzcan la misma cantidad de fluidos. Por esto
se realizan las pruebas de aforo, pero aparte existen otros métodos matematicos,
gue se basan en las propiedades de los fluidos y las caracteristicas de las tuberias
de produccion, con las cuales es posible conocer el caudal que aportan, como las
curvas IPR/VLP.

4.4.2 Curvas IPR/VLP
Para conocer y analizar el comportamiento del flujo en el pozo se necesita definir

conocer el comportamiento de afluencia en el pozo y en las tuberias, tanto vertical
como horizontal. Este andlisis trata de predecir el caudal y presiones en puntos

definidos del sistema integral de produccion.
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4.4.2.1 indice de productividad
Para entender como se conjuntan la solucién de estos nodos, se debe entender que

es el indice de productividad, el cual se define como el método para determinar la
capacidad de produccion del pozo a través de curvas que relacionan la presion y el
caudal. Basicamente se divide en dos casos, el primero de ellos cuando se tiene
yacimientos bajo saturados (gas disuelto en el aceite) y el segundo cuando existe

la liberacion del gas, por lo que el comportamiento de afluencia sera diferente.

El analisis parte de conocer la presion estética y presion de fondo fluyente, la
ecuacion que describe el comportamiento entre las presiones y el caudal,
asumiendo que el caudal es directamente proporcional a la caida de presion entre

el yacimiento y el pozo es la siguiente:

]=1P=L Ec.11

Bys — Pyr
Esta ecuacion permite conocer el gasto maximo cuando la presion de fondo fluyente
sea cero (ideal) y cuando ambas presiones (estatica y fluyente) se encuentren en
equilibrio el gasto seria cero. Graficamente el comportamiento de esta ecuacion es
una linea recta debido a las caracteristicas del fluido y a la existencia de una sola
fase, por otro lado, existen yacimientos saturados, que debido a la presencia del

gas, el comportamiento sera diferente.

La ecuacién que describe el comportamiento de los pozos con empuje de gas es la

siguiente:

P Pyr\°
To _1-02 (ﬂ) ~0.8 (ﬂ) Ec.12
9o max Pws Pws

Graficamente se representa en la Figura 32. Se puede observar que existe una parte
recta, la cual representa el comportamiento del yacimiento bajo saturado, al
momento que se empieza a liberar el gas de aceite debido a las caidas de presion

se observa un comportamiento diferente (curva).
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4.4.3 Flujo multifasico en tuberias
Debido a las caidas de presion en el yacimiento o por la baja presion inicial de

mismo, se encuentra el gas liberado, por lo tanto se deben de manejar dos fases
completamente diferentes, con propiedades y patrones de flujo diferentes. Para el
estudio del flujo en tuberias, se divide en flujo en tuberias horizontales y verticales.
La siguiente Tabla 6 muestra los diferentes patrones de flujo para los diferentes
tipos de tuberias.

Patrones de flujo en Patrones de flujo en
tuberias horizontales tuberias verticales
Flujo burbuja Flujo burbuja
Flujo anular Flujo anular
Flujo bache Flujo bache
Flujo niebla Flujo de transicion
Flujo ondulado
Flujo estratificado
Flujo tapon

Tabla 6. Patrones de flujo en tuberias horizontales y verticales
Ademas para estudiar el comportamiento del fluido a través de las tuberias
verticales y horizontales, diferentes autores han propuesto ecuaciones que permiten
conocer las caidas de presién a lo largo de las tuberias en base a las caracteristicas
de las tuberias y de las propiedades de los fluidos. Los principales correlaciones
(ecuaciones) que describen tal comportamiento fueron realizados por los siguientes

autores, para los cuales los métodos llevan sus nombres.

Correlaciones para tuberias horizontales Correlaciones para tuberias verticales
Bertuzzi, Tek y Poettmann Poettmann y Carpenter
Eaton, Andrews, Knowels y Brown Orkiszewski
Beggs y Brill Beggs y Brill
Dukler Baxendell y Thomas
Lockhart y Martinelli Hagerdon y Brwon
Duns y Ros

Tabla 7. Correlaciones para tuberias horizontales y verticales

Ademas existen gréficas de presion contra profundidad (método gréafico) que
permiten conocer las caidas de presion a lo largo de la tuberia en base a las

presiones en la cabeza, presion estatica, presion de fondo fluyente y la profundidad.

Las correlaciones repasadas anteriormente permitiran construir curvas de presion
contra gasto, en base a las caidas de presion y la longitud de la tuberia,

considerando el didmetro de esta ultima, para predecir diferentes escenarios en
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base al comportamiento del flujo en la tuberia de produccion. La Figura 31 muestra

la gréfica de las curvas de presion contra gasto.
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Figura 31. Curvas de demanda (Vertical Lift Performance)

Las curvas anteriores permiten conocer el gasto maximo a obtener en conjunto con
las curvas IPR, que es el punto donde se intersectan ambas curvas, considerando
las mismas propiedades de los fluidos y caracteristicas de las tuberias para ambas

curvas como se muestra en la Figura 32.

qlig.

Figura 32. Curva IPR / VLP

4.4.4 Analisis nodal
El andlisis nodal es una técnica que permite determinar el comportamiento del pozo,

dividiendo el SIP en nodos solucion para calcular las caidas de presion y el caudal
en ese nodo. El analisis nodal se puede aplicar a pozos fluyentes, inyectores o con

equipos artificiales de produccion, para seleccionar el nodo solucion de estudio

dependera del componente que se desee evaluar.

Las caidas de presién entre los diferentes elementos del sistema permitiran conocer
el caudal que pasa a través de estos, los principales que pueden inferir el caudal en
el pozo es el nodo solucion en la cabeza del pozo, el nodo solucién en el fondo del
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pozo, principalmente permite observar el comportamiento del fluido a diferentes

diametros de tuberia y los efectos de caidas de presion que causa.

Estos métodos periten inferir el caudal a las condiciones requeridas, para ellos y
como se ha mencionado, se necesitan de datos de presion y temperatura para
obtener las propiedades de los fluidos petroleros mediante toma de muestras

actualizadas conforme la vida productiva de los pozos y del yacimiento avanza.

4.5 Factores que impactan en la medicion

La medicién se vuelve mas critica conforme los hidrocarburos se alejan de la cabeza
del pozo, por ejemplo en los puntos de venta, de transferencia de custodia o puntos
de medicidn fiscal ya que de este tipo de medicion se obtienen los datos fiscales. El
final de todo el proceso de produccion, se resume en los ingresos por los
hidrocarburos producidos y en los impuestos que estos generan debido a la
regulacion que cada pais tiene y a los cuales los usuarios estan sujetos al explotar

los recursos.

Los medidores empleados para poder asignar y distribuir los hidrocarburos
producidos al igual que cualquier otro tipo de medidor con cualquier otra aplicacion,
deben de ser calibrados, probados, y verificados segun las mejores practicas
internacionales con tal de alcanzar la exactitud necesaria para que el medidor pueda

ser usado como medidor de asignacion.

Las normas del Instituto Americano del Petr6leo muestran una guia de todos los
medidores considerando los factores que se puedan presentar en el laboratorio
como la calibracién hasta las pruebas en campo para cada uno de los elementos
del tren de medicién como lo son el elemento primario, secundario y terciario, estas
normas muestran entre otras cosas los siguientes elementos que permiten el

desempeiio 6ptimo del medidor:

o Calibracion y verificacion en laboratorio y en campo.
o Prueba del medidor.
o Diagnésticos de verificacion.

o Rangos de operacion.
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o Calibracién y verificacion de los elementos secundarios.
o Calibracién y verificacion de los elementos terciarios.
o Requerimientos de las instalaciones en campo.

o Inspecciones fisicas.

Otros aspectos que impactan la medicion son el cambio en las propiedades de los
fluidos, la variacion en los separadores y en el proceso y la variacion de las
condiciones de operacion. Cambios y variaciones significantes resultan en
mediciones inadecuadas y estas a su vez afectan la asignacion para cada uno de
los usuarios involucrados. La Tabla 8, muestra los factores que afectan la medicion

de los medidores empleados para el proceso de asignacion de los hidrocarburos.

Aceite Gas

Relacion maxima/minima

Relacion maxima/minima

Cambios dinamicos en el caudal

Cambios dinamicos en el caudal

Rango de operacion (presion y temperatura)

Rango de operacion (presion y temperatura)

Propiedades de los fluidos

Propiedades de los fluidos

Vibracion Vibracion
Parafinas Parafinas
Sedimentos Arrastre de liquidos
Liberacion del gas Purgado de liguido
Pulsaciones Pulsaciones
Erosion
Hidratos

Tabla 8. Factores que afectan a los medidores

4.6 Factor de asignacion

El factor de asignacion se define como la relacién entre el volumen medido y el
volumen total estimado. Cada pozo o bateria se le puede proporcionar este factor,
principalmente a los caudales de los pozos que se obtienen a partir de pruebas de
pozo. Cuando se distribuye el caudal total, ya sea en el tanque de almacenamiento
o en el separador, en los pozos se considera cuanto ha aportado el pozo en relacién
al volumen total de referencia. Matematicamente se puede expresar de la siguiente

manera:

Volumen medido

AF Ec.13

" Volumen total estimado

El factor de asignacion permite conocer la cantidad de hidrocarburo que producen

los pozos, plataformas o las instalaciones a las cuales se aplique la asignacion.
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Los voliumenes de crudo, gas y agua reales en las baterias se determinan por medio
de la separacion y para cada fluido, el volumen real total se divide entre el total de
la produccion estimada y de tal manera se puede obtener el factor de asignacion.
El factor de asignacion se multiplica por la produccion estimada del pozo para
obtener la produccion real del pozo, este factor se puede considerar como un factor

de correccion.

Existen ocasiones en las que no es necesario obtener el factor de asignacion debido
a los bajos gastos que se presentan y que llegan a las baterias, los casos son los

siguientes:

» Todos los pozos conectados a la bateria producen menos de dos metros
cubicos de crudo por dia.

» La mayoria de los pozos conectados a la bateria producen menos de dos
metros cubicos de crudo por dia y ningln pozo produce mas de 6 metros cubicos
de crudo al dia.

Para estos casos se tienen que realizar otras operaciones de campo para tratar de
aumentar la produccién tomando las acciones preventivas y correctivas necesarias.
Los factores de asignacion estan ligados con las pruebas de pozos realizadas
mediante separadores de prueba, como se mencion6 el factor obtenido permite

ajustar los voliumenes extraidos de los pozos.

4.7 Niveles de asignacion

En los proceso de asignacion existen diferentes niveles a los cuales se van a asignar
los hidrocarburos producidos. No existe un nimero definido o maximo de niveles,
ya que la asignacion puede ser tan compleja como sea el sistema, los niveles mas

comunes son:

* Pozo.

*= Yacimiento.
= Campo.

» Instalacion.

= Usuario.
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4.8 Métodos de asignacion

En esta seccion se presentan los métodos y calculos empleados para asignar o
distribuir la produccién, para realizar el proceso correcto, los datos deben ser de

calidad tanto de los medidores y de los caudales inferidos.

Como ya sabemos hay una gran variedad de medidores, sin embargo, los

principales medidores empleados en el proceso de asignacion son:

i.  Turbina
ii. Desplazamiento positivo
iii.  Coriolis
Se emplean debido al uso que han tenido en la Industria a lo largo de los afios, no

s6lo como medidores operacionales, sino en puntos mas importantes como los

puntos de venta y de transferencia de custodia.
En cuanto a los métodos de asignacion, se consideran los siguientes:

De participacion

Por diferencia

Proporcional

De incertidumbre (UBA)

Modelo de simulacién del proceso
Ajuste del valor del crudo (COVA)

2 i o

Los métodos anteriores se pueden aplicar para cualquier base de medicion ya sea
masico, volumétrico, molar y energético. Estos métodos tienen diferentes bases de

asignacion, por eso se va a realzar su estudio.

4.8.1 Método de participacion
Este método es el mas sencillo que existe, se basa principalmente en la

participacion que tiene cada usuario en el desarrollo del proyecto considerando las

siguientes caracteristicas:

¢ No considera la cantidad de hidrocarburos que haya aportado cada usuario.

¢ No considera la calidad de los hidrocarburos aportados.
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e Es el mas simple y sencillo.

La ecuacion que describe este método es la siguiente:

Ec.14

Participacion
=0 ™)

Y. Partipacion,
Este método so6lo toma en consideracion la participacion que cada uno tiene por lo

general de manera porcentual, esta participacion por ejemplo se determina a partir

del capital que cada usuario aporta al desarrollo del campo.

4.8.2 Método por diferencia
La principal caracteristica que describe a este método es como su nombre lo indica,

la diferencia. De todos los usuarios que participan en el desarrollo del proyecto, solo
a uno no se le puede asignar la produccion de manera directa, debido a que no
cuenta con datos de medicion. El ejemplo mas claro se basa entre dos usuarios;
donde se conocen los voliumenes totales producidos correspondiente a uno de los
usuarios por lo tanto, el volumen de hidrocarburos que se le asigne al usuario sin
medicion sera la diferencia entre el volumen total y el volumen medido por uno de

los usuarios.
El método tiene las siguientes ventajas y desventajas:

Puede reducir medidores adicionales.

e Se aplica en sistemas donde no se conoce el volumen que aporta una
corriente.

e Laincertidumbre puede crecer.

e Laincertidumbre afecta a todos los usuarios.

e Puede ser sencillo para cierto tipo de casos.

La ecuacién que describe este método es la siguiente:

0, =0Q—Q1—Q—...—Qpn_1 Ec.15
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La Figura 33 muestra dos corrientes provenientes de dos campos diferentes, para
el campo A, se tienen datos de medicion inferidos, mientras que para el campo B
no tiene ningln método de medicién. Ambas corrientes llegan a una plataforma con
capacidad de procesamiento, en la cual se realizan las mediciones
correspondientes para conocer el volumen producido y el hidrocarburo producido

del campo B sera la diferencia entre el total medido y el volumen estimado.

Campo A (aceite) I:@:D

Plataforma X I:@:D
Campo B (aceite) ————»

Figura 33. Esquema de asignacion por diferencia

La validez del método consiste en medir o determinar los fluidos producidos de
mayor volumen y calcular el volumen restante, sin embargo, al realizar los célculos
de esta manera se tiene mayor incertidumbre. Por lo tanto se recomienda realizar

la medicion o inferir el caudal del volumen que no sea predominante (menor).

4.8.3 Método proporcional
Este método es intuitivo, el volumen asignado se basa en los volumenes conocidos

o estimados; para conocer la produccion de cada uno de los campos se hace uso

de otras herramientas como modelados, pruebas de pozos, mediciones, entre otros.

La ecuacion que emplea este método es la siguiente:

Q,=0 (Zf’;n) Ec.16

Como se menciono al principio, el método se basa en estimaciones realizadas, en
conjunto con los datos de los fluidos producidos se hace un balance para poder

corregir las cantidades que le corresponden a cada campo.

4.8.4 Método de incertidumbre (UBA)
Como el nombre lo indica, el método se basa en la incertidumbre presente en el

proceso, esto quiere decir, en los errores de medicién del sistema por ello, es
necesario tener control sobre la incertidumbre. Este método puede arrojar

resultados mas equitativos que cualquiera de los métodos anteriormente expuestos.
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El método UBA trata de minimizar el factor incertidumbre en la distribucion, tomando
los datos de incertidumbre como parte de la informacion necesaria para llevar a
cabo los célculos. Debido a que este método emplea datos de incertidumbre, se

requiere de medidores que presenten rangos de incertidumbre bajos.
Las ecuaciones principales que se emplean en el método son las siguientes:
I=Q—-B,—B, Ec.17

Ut

-1 Ec18
UZ + UZ ‘

B

Q,=B;+(UB)  Ec.19
Q,=B,+(B)  Ec.20
Las principales ventajas de este método son:

v" Cuando la incertidumbre entre los medidores no es similar y los volimenes
medidos difieren entre ellos, maneja los desequilibrios de manera justa entre los
campos debido a la varianza que se calcula mediante la relacion B de las
mediciones.

v' Permite identificar errores en la medicién importantes.

v Alienta al uso de mejores medidores.

4.8.5 Método de simulacion del proceso
Es un método patrticular, considera los efectos de presion y temperatura para ofrecer

informacion de los hidrocarburos cuando esos parametros cambian a lo largo del
sistema. La simulacion se utiliza para estudiar y analizar el comportamiento del
sistema, las ecuaciones gque se emplean en la simulacion ayudan a describir el
sistema, la transferencia de calor, transferencia de masa, equilibrio entre el vapor y
el liquido, y el comportamiento del equipo. La simulacion se entiende como los
software comerciales capaces de resolver ecuaciones lineales y no lineales. La
confiabilidad del proceso de asignaciéon no se ven afectados por un modelo de
simulacién, al contrario, estos modelos funcionan como las cajas negras de los

aviones, registrando los datos y obteniendo resultados.
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4.8.5.1 Construccion del modelo de simulacion
Se deben de considerar los siguientes aspectos:

Interface gréfica (diagrama de flujo) que permita representar el proceso
Datos del equipo (curvas de eficiencia, etc.)
Compuestos que se van a usar

Ecuaciones termodinamicas

ASERNEE R NN

Informacién de entrada del proceso, por ejemplo las condiciones de
operacion

v Especificaciones

Para propoésitos de asignacion de hidrocarburos se recomienda presentar los
modelos de manera sencilla, que muestren todos los procesos pero que no estén
saturados de equipos (compresores, bombas, etc.); asi los simuladores se usan
para determinar la cantidad de hidrocarburos que entran al sistema y como se

distribuyen a través de los diferentes equipos que se tienen a lo largo del mismo.

Las pérdidas de presion a través del sistema de produccién iran determinando la
cantidad de gas que se libere del aceite. Tal cantidad de gas se calcula a partir de
correlaciones gue involucran las propiedades de los fluidos petroleros asi como de

los cambios de presién principalmente. Lo ideal seria evitar las pérdidas de presion.

Para describir el comportamiento de los fluidos a través del sistema, se emplean
Ecuaciones de Estado, al variar las condiciones de presion y temperatura
principalmente, estas ecuaciones toman en cuenta los efectos termodinamicos, por

es0 su importancia. Entre las ecuaciones mas utilizados para hidrocarburos son:

o Peng Robinson (PR)
o Soave Redlich Kwong (SRK)

Sin perder el cometido principal, se desea que el modelo sea simple y que tenga los
componentes necesarios para describir los principales procesos en las entradas y

salidas de los equipos, entre los que se encuentran los siguientes:
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4.8.5.1.1 Factor k
El factor k se define como la relacién de las fracciones molares de la fase gaseosa

y liquida, la ecuacién que lo describe es la siguiente:

ki = — Ec.21

Existen graficas que ayudan a determinar este factor, las cuales solo dependen de
la presion y la temperatura y son para cada componente (Ci, C2, Cs, etc.). Este
factor permite conocer la composicion de los fluidos empleados (ya que al ser
fracciones molares, la suma de todos los componentes siempre debe de dar la

unidad) en cualquier proceso de separacion.

En casos de presion y temperatura que no se encuentren en el rango comun, se

emplea la siguiente ecuacion (A, B y C son constantes):
A
log(k;) = T + Blog(P) + C Ec.22

4.8.5.1.2 Ecuacion Rachford-Rice
La ecuacion es la siguiente:

Z % =1  Ec.23
; (1+%)(ki—1) '

La ecuacion representa el equilibrio entre las fracciones molares de liquido y gas a

las condiciones de presion y temperatura empleados en el célculo del factor k.

4.8.5.1.3 Factor de encogimiento
Es un factor de correccion utilizado en volimenes medidos a condiciones de

operacion, condiciones de almacenamiento o condiciones atmosféricas. Si la
medicién del hidrocarburo se realiza a presiones mayores a la atmosférica, todavia
se tendran hidrocarburos ligeros que se liberaran al momento de reducir la presion,
por lo que el medidor registraria un mayor volumen que en el punto de venta. La
siguiente ecuacion permite conocer aproximadamente la cantidad de crudo después

de liberarse el gas:
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_0

S, =
T

Ec.24

Este fendbmeno se presenta al reducir principalmente la presion a la que esta
sometida el hidrocarburo por lo que el gas que todavia estuviera disuelto en el aceite
se libera. Para conocer la verdadera cantidad de liquido y para que la medicidon

obtenida sea la correcta se debe de aplicar la correccién (factor de encogimiento).

Otra manera de conocer el factor de encogimiento es en el laboratorio, tomando
muestras representativas de los fluidos producidos mediante un cilindro
presurizado, este el cilindro es llevado a condiciones atmosféricas para poder medir

el aceite muerto y el gas liberado obteniendo el factor de encogimiento.
Existen dos tipos de cilindros para tomar muestras:

= Cilindro de una camara

= Cilindro de piston

Para determinar el factor de encogimiento en campo se recomienda el uso del
cilindro de una cadmara y en laboratorio se recomienda el uso del cilindro de piston,
para ambos, el volumen del cilindro debe de ser al menos de 300 centimetros

cubicos.

Para obtener la muestra se debe de conectar el cilindro muestreador al manifold, el
procedimiento que se lleva a cabo es muy cuidadoso y minucioso para evitar
pérdidas de presion y temperatura con ello se puede asegurar que la muestra es
representativa del hidrocarburo que se produce; un cilindro graduado permite medir
el hidrocarburo libre de gas ademas, se deben de registrar las presiones y
temperaturas antes y después de tomar la muestra; en laboratorio, el cilindro debe
de ser presurizado a una presion mayor a la original (de la muestra) para asegurarse
de que el gas esté disuelto en el aceite por lo que solo existe una sola fase para

determinar el factor de encogimiento.

La ecuacién que permite conocer el factor de encogimiento es la siguiente:
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(Vs = VeXy)(CTLy)

F. =
ET (V- ViX,)(CTL))

Ec.25

Las ecuaciones permitirdn conocer los cambios en las propiedades fisico-quimicas

de la corriente.

4.8.5.1.4 Factores de correccion
Los factores de correccion permite corregir las lecturas emitidas por lo medidores

en base a su operacion y disefo, los principales factores de correccion se deben a
cambios en la presion y temperatura, con la finalidad de compensar un error

sistematico.

4.8.5.1.4.1 Factor de correccién del liquido por temperatura
La correccion al liquido se realiza debido al cambio de temperatura a las condiciones

estandar, se expresa mediante CTL y la ecuacién que lo describe es la siguiente:

Ky Ky
a60=_2+_+K2 EC27
Peo  Peo
Para el caso del crudo las constantes tienen el siguiente valor K, = 341.0957, K; =
0.0 y K, = 0.0. La Ec. 26 esta disefiada para obtener el factor de correccion del
liquido por temperatura a la temperatura base igual a 60 °F, por lo tanto el valor de

la constante T es igual a la temperatura base.

4.8.5.1.4.2 Factor de correccion del liquido por presiéon
La correccion al liquido se realiza debido al cambio de presion a las condiciones

estandar, se expresa mediante CPL y la ecuacion que lo describe es la siguiente:

1
(PL=————  Ec.28
1-F(P-P,) ¢

C+ Dt
F=expiA+ Bt +—— Ec.29
Peo

Para el caso del crudo A =-1.9947, B = 0.00013427, C =793920y D = 2326.0
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4.8.5.1.4.3 Factor K del medidor
El factor K, es un factor con aplicacion directa en las mediciones mediante turbinas

que representa los pulsos generados por el medidor por unidad de volumen a las

condiciones de operacion. La ecuacion béasica es la siguiente:

Np

Kp = Ec.30
F = Gs, ¢

La ecuacion anterior describe los pulsos emitidos por el medidor entre una unidad
de volumen, no obstante, este factor se corrige por efectos de presion y
temperatura, considerando que las condiciones de operacion en el medidor son

diferentes a las condiciones estandar del probador, por lo tanto la ecuacion queda:

_ Nprom(CTLm)(CPLm)
~ BPV(CTS,)(CPS,)(CTL,)(CPL,)

Ke Ec.31

4.8.5.1.4.4 Factor de medicién
El factor de medicion es un factor que sirve para corregir el volumen indicado del

medidor a las condiciones de operacién con el volumen bruto del medidor a las

mismas condiciones, la ecuacion mas sencilla que describe a este factor es:

P Ec.32

1SV,, = IV(CTL,,)(CPL,,) Ec.33
Considerando las correcciones por presion y temperatura, la ecuacién queda:

IVm _ Nprom
NK;

Ec.34

_ BPV(CTS,)(CPS,)(CTL,)(CPLy)

Ec.35
IV,.(CTL,)(CPL,) ¢

4.8.5.1.4.5 Correccién por agua y sedimentos
Para obtener el volumen neto, se debe de tomar en cuenta este factor, considerando

que el agua y sedimentos no tienen valor e importancia alguna en la extraccion de
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hidrocarburos pero estos estan presenten en todas las corrientes de produccion por

lo tanto se debe de realizar la correccidn necesaria, la ecuacion es la siguiente:

Ec.36

%S &W)

CSWZl_( 100

Factor de correccion por efecto de la temperatura en el acero
Es un factor que permite corregir los cambios (dilatacion) debido a la temperatura

en la longitud, area y volumen del acero del probador o tanques. La ecuacion que

permite obtener el factor es la siguiente:
CTS =1+ 3(GL)(T — Tp) + 3(GL)*(T — T,)? + (GL)3(T — T},)3 Ec.37
Para obtener el factor de correccion considerando el area, la ecuacion es:
CTS = [1+ GA(T — T)][1 + GLD(T; — T})] Ec.38

4.8.5.1.4.6 Volumen estandar bruto
Es el volumen bruto corregido a las condiciones de presion y temperatura base, la

ecuacion que lo describe es la siguiente:
GSV = IV(MF)(CTL)(CPL) Ec.39

4.8.5.1.4.7 Volumen bruto
Es el volumen a las condiciones de presion y temperatura de operacion, la ecuacion

que lo describe es la siguiente:
GV = IV(MF) Ec.40

4.8.5.1.4.8 Volumen estandar neto
Es el volumen estandar neto considerando las correcciones por agua y sedimentos,

la ecuacion que lo describe es la siguiente:
NSV = GSV(CSW) Ec.41

Este volumen es el dato que se debe de reportar y utilizarlo en el proceso de
asignacion para realizar los ajustes o balances necesarios para determinar el

volumen correspondiente a cada usuario.
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4.8.5.1.5 Calidad de la mezcla
La calidad del hidrocarburo depende entre otras cosas de las propiedades del fluido,

existen varios métodos que permiten obtener tales propiedades como los analisis
PVT, por otro lado de manera inmediata se puede conocer la condicion de calidad

del crudo en los puntos de monitoreo de las corrientes mediante las siguientes

ecuaciones:
Z UL- (pl)
= —— Ec.42
pm 2 vi
_ 141.5 Ec. 43
P = 1315+ °4pPI ¢

4.8.5.1.5.1 Porcentaje de agua y sedimentos
El porcentaje de agua y sedimentos se obtiene a partir del andlisis con

muestreadores o con analizadores de corte de agua. La ecuacion que dicta la

cantidad de agua y sedimentos contenidos en el hidrocarburo es la siguiente:

S v, (%S&W)

%NS&W = 57
i

Ec.44
Una manera facil de calcular el corte de agua es mediante la relacion de volumenes

COoMmo se muestra a continuacion:
Vw
%W = —(100) Ec.45
Vr

4.8.5.1.5.2 Salinidad de la mezcla
Todo el hidrocarburo que se vende debe cumplir con ciertos requisitos, uno de ellos

es la salinidad, para obtener la cantidad de sal se emplea la siguiente ecuacion:

_ 2, (%S&W)(S;)

= Ec.46
™ TN v, (%S&W)) ¢

4.8.5.2 Modelo completo
Como se menciond al principio, se desea que el modelo de simulacion sea lo mas

sencillo posible pero a la vez mas representativo, no obstante en ocasiones el

modelo debe ser muy robusto, para esos casos el modelo completo es representado
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por el esquema, factores, célculos y balance de materia, como hemos mencionado
se requiere de los procesos y elementos mas necesarios. Los modelos tienen

ciertas ventajas sobre el software comercial, por ejemplo:

= Facilidad con el proceso de asignacion
= No requiere actualizaciones de software
» Transparencia de calculos

*= Mejor velocidad

»= Reduccion de costos

Sin embargo los software comerciales son mas precisos y pueden ser configurados
para procesos mas complejos y largos. El modelo permitira conocer los volumenes
asignados correctos, a partir de datos de medicion corregidos por sus factores

correspondientes y calidades requeridas.

4.8.6 Método de ajuste de valor del crudo (COVA)
Al principio se mencion6 que debido a las limitaciones de transporte, ya sea por las

instalaciones o por la misma calidad del fluido se deben de mezclar las corrientes
para que los fluidos producidos puedan llegar al destino requerido. Cuando las
corrientes se mezclan adquieren calidad y propiedades diferentes de las originales

de cada una.

Cuando las calidades son muy diferentes, se debe de cuidar que la asignacion de
los hidrocarburos sea la mas justa, debido a que en el mercado el aceite de mejor
calidad tiene mayor valor. En estos casos la asignacion trata de hacer un balance
entre la cantidad de los fluidos producidos por cada uno de los usuarios y el ajuste
dependiendo del valor que estos fluidos tengan.

Para este tipo de asignacion se pueden presentar demasiados casos de estudio, ya
gue la explotacion de los campos no sigue un patron en especifico, se pueden

mencionar los siguientes factores:

R/

% No se puede tener control sobre qué calidad de fluidos se desea explotar.

% No se puede decidir la localizacién de los yacimientos.
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% Los hidrocarburos de diferentes zonas o0 yacimientos pueden presentar

caracteristicas diferentes.

De lo que si se puede tener un control es saber que corrientes es conveniente

mezclar para facilitar el transporte de los hidrocarburos.

La asignacion debe de ser hecha en base al valor de los hidrocarburos explotados,
debido a que se mezclan y la corriente nueva obtiene propiedades diferentes y por
lo tanto el valor comercial sera distinto, se debe cuidar al momento de asignar, el
valor que cada corriente aporta (calidad) y también la cantidad de cada una. Asi
podemos asegurar que se hayan asignado las cantidades correspondientes. Debido
a la diferencia de calidad de la corriente, se realizan compensaciones, estas pueden
ser en base al producto o econémicas, esto dependera del acuerdo que tengan los

usuarios involucrados.

Para entender mejor este método, se presenta el siguiente ejemplo. A partir de la

Figura 33 (método diferencia) se obtuvieron los siguientes datos:

Volumen Campo A [bbl] Campo B [bbl] | Valor comercial [$/bbl]
Estimado 225 - 10,125
Total 1,857 1,857 64,995
En diferencia 1,632 54,868

Tabla 9. Valor comercial total del ejemplo COVA

El campo A produce crudo ligero con valor comercial de 45 [USD/bbl], el campo B
produce crudo pesado con valor de 33.62 [USD/bbl]. Debido a las nuevas
propiedades que adquirié la corriente se determiné que el valor de esa corriente es
de 35 [USD/bbl], por lo tanto se debe de hacer la compensacion correspondiente
para el valor comercial del volumen estimado y el asignado por diferencia como

sigue:
VC, = 225 % 35 = 7875[USD]
VC; = 1632 x 35 = 57120[USD]

VC = 7875 + 57120 = 64995 [USD]
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Por lo tanto el campo B debera pagar 2,252 [USD] al campo A como compensacion
por el cambio en la calidad del hidrocarburo. Se necesitase saber el volumen
ajustado debido al valor se deberia considerar a partir de la Tabla 10.

Valor Valor
Volumen Campo A | Campo B | Precio comercial comercial Compensacion
[bbl] [bblI] [$/bbl] por campo [$]
3] general [$]
Estimado 225 - 45 10,125 7,875 2,250
. En . - 1632 33.62 54,868 57,120 -2,252
diferencia

Tabla 10. Compensacién monetaria del ejemplo COVA
Valores de ejemplo por ajuste del valor del crudo y con el precio establecido de la
corriente (mezcla) los volumenes correspondientes ajustados debido a la calidad,

como se muestra en la Tabla 11.

10,125 [USD]

Veompa = = 289 [bbl]
s[5
bbl
54,868 [USD]
Veomps = 713571 = 1,567 [bbl]
35 [551]
Campo Valor por Valor por Volumen Volumen
campo corriente compensado
A 10,125 [USD] 7,875 [USD] 225 [bbl] 289 [bbl]
B 54,868 [USD] | 57,120 [USD] 1,632 [bbl] 1,567 [bbl]

Tabla 11. Compensacion por producto del ejemplo COVA

Por lo tanto el campo A deberia recibir 64 barriles méas, provenientes del campo B

para compensar el ajuste.
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Ejemplo practico de asignacion y distribucion de hidrocarburos

El ejemplo practico de asignacion y distribucion de hidrocarburos pretende
demostrar el principio basico para asignar hidrocarburos considerando las
mediciones a boca de pozo o las estimaciones de las mismas que permitan conocer
los caudales producidos a nivel de pozo en base a dos tipos de asignaciones. Se
basa en tres casos principales, en el primero se considera la asignacion del aceite
mediante el método de asignacion proporcional, para realizar el andlisis se emplean
las estimaciones de los campos, la medicioén del campo E y la medicion final o total,
esta Ultima se encarga de realizar la medicion de la produccion de los cinco campos;
el segundo caso emplea al igual que el primer caso, el método de asignacion
proporcional, no obstante, a parte de las estimaciones de cada campo, se emplea
la informacién de medicion del campo B, aparte de la medicién del campo E y de la
medicion final o total; por dltimo, el tercer caso se basa en el método de asignacion
mediante incertidumbre (UBA), para este caso se consideran los datos del segundo
caso y aparte se asignan valores de incertidumbre a los sistemas de medicién del
campo B, del campo E, medicion final o total, y se considera una medicién virtual

gue conjunta las estimaciones de los campos restantes.

La finalidad de estos tres casos es comparar los datos y demostrar las ventajas,
desventajas y diferencias en los resultados para realizar los ajustes de produccién
mas adecuados y justos para cada uno de los participantes en los proyectos de

explotacion.

El ejemplo se basa en cinco campos principales, de los cuales cuatro son
explotados por la compafia nacional petrolera y el quinto por un operador petrolero,
como se muestra en la Figura 34. Para realizar los analisis pertinentes se cuenta
con informacion de produccion de los tres sistemas de medicién instalados y los

datos de las pruebas de pozo realizadas en determinados periodos.

Los tres sistemas de medicion son empleados para medir la corriente resultante de
los cinco campos productores, la corriente proveniente del campo B y la corriente
proveniente del campo E. El sistema de medicién que se encarga de medir la
produccion total de los cinco campos cuenta con cuatro patines de medicion

arreglados de manera lineal.
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Campo D

/v.
Campo C

|
EX- T3

!
T
-

2
Campo E |

Figura 34. Diagrama de distribucion de los campos y sus pozos
Cada uno de los patines cuenta con indicadores de presion, presion diferencial,
temperatura y flujo, y el computador de flujo. Todos los elementos del patin de
medicion han recibido el mantenimiento preventivo y correctivo necesario para
asegurar el correcto funcionamiento, las calibraciones periédicas necesarias, y sus
procedimientos de confirmacidn metroldégica necesarios para asegurar que los
instrumentos de medida operan en los rangos establecidos por el fabricante,
asegurando de esta manera el resultado de incertidumbre obtenido a partir de las

calibraciones.
Contar con algun sistema de medicion permite a los involucrados:

v Tener control de la produccién

v' Aportar datos de calidad que permitan realizar el ajuste apropiado

v Realizar ajustes por incertidumbre

v Realizar mediciones operativas, de referencia, de transferencia de custodia

o fiscales

5.1 Datos de produccién

Sistema de medicidn total
El sistema de medicion total se encarga de medir la produccién proveniente de los

cinco campos, ademas debido a la ubicaciéon del punto, este se considera como el
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punto de medicion de partida, debido a que los datos arrojados por el medidor seran
tomados como buenos, por esto el analisis se realiza a partir de este punto y hacia
atrés, de esta manera se realiza la asignacion y distribucion de hidrocarburos. La

Tabla 12 muestra los datos de medicion del sistema.

Sistema de medicion campo B
El sistema de medicién del campo B se encarga de medir la produccion proveniente

del campo B, este campo cuenta con su propio sistema de medicion debido a que
es explotado por un operador petrolero de inversion privada, ademas, debido a la
ubicacion del punto y al principio de operacion, este se considera como punto de
medicion de transferencia de custodia. Los datos arrojados por el medidor seran
tomados en cuenta para realizar el ajuste necesario a la produccion del campo
considerando los demas datos de produccién. La Tabla 12 muestra los datos de

medicién del sistema.

Sistema de medicion campo E
El campo E es una representacion de otro conjunto de campos, por ello se cuenta

con el sistema de medicién encargado de medir la produccién proveniente de dicho

campo.

El conjunto de campos representados por el campo E son explotados por la
companiia nacional petrolera, sin embargo el sistema de medicion permite facilitar
el andlisis considerando que los datos arrojados por este sistema de medicion seran
tomados en cuenta para realizar el ajuste en la produccién de todo el conjunto de
campos, y que ademas, el andlisis presentado es el mismo andlisis que debi6 haber
sido realizado para el conjunto de campos representados por el campo E. La Tabla

12 muestra los datos de medicion del sistema.

La produccion de los campos A, C y D sera realizada mediante el método de
diferencia considerando que estos campos no cuentan con medidor particular, pero

si cuentan con datos de pruebas de pozo.
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Dia Produccién total Produccion campo B Produccién campo E
[bbl] [bbl] [bbl]
1 23,340.98 5,246.01 9,955.52
2 23,228.16 5,161.37 10,000.20
3 23,275.00 5,248.11 10,007.35
4 23,346.46 5,248.91 10,006.02
5 23,336.12 5,279.08 10,008.67
6 23,261.79 5,291.38 10,017.95
7 23,315.67 5,222.62 9,952.91
8 23,319.15 5,183.29 9,978.60
9 23,327.07 5,283.60 10,019.95
10 22,403.29 4,420.00 10,016.66
11 22,411.48 4,486.59 9,950.05
12 22,406.18 4,472.60 10,049.12
13 23,292.37 5,189.60 9,979.79
14 23,322.98 5,187.05 9,966.09
15 22,735.45 4,928.53 9,960.93
16 22,673.15 4,908.33 9,987.24
17 23,407.83 4,921.82 9,970.20
18 22,772.43 4,941.67 10,019.43
19 23,220.01 4,901.65 10,040.79
20 22,926.84 4,918.47 9,994.49
21 22,779.67 4,917.53 10,024.67
22 23,471.51 4,919.79 10,027.76
23 23,112.27 4,910.63 10,036.60
24 22,737.20 4,353.54 10,047.19
25 22,870.39 4,393.49 10,013.49
26 22,661.47 4,381.51 9,953.89
27 22,513.55 4,374.26 9,977.32
28 22,558.41 4,418.52 9,957.59
29 22,809.87 4,607.12 9,962.80
30 22,522.29 4,601.16 10,002.08
31 22,788.68 4,603.15 10,042.09
Total 712,147.71 150,921.37 309,927.45

Tabla 12. Produccion registrada por los sistemas de medicion

5.2 Pruebas de pozo

Las pruebas de pozo permiten conocer el o los caudales que portan cierto conjunto
de pozos o algun pozo de manera individual, estas pruebas tienen validez hasta que

se vuelve a realizar otra prueba de pozo.

Este tipo de pruebas se pueden realizar en campo o mediante simulaciones con
algun tipo de software especializado. La informacion obtenida para los campos A,
B, C y D se obtuvo a partir de separadores de prueba, medidores multifasicos
portétiles y analisis nodal. Las siguientes tablas muestran la fecha de realizacién de

las pruebas, asi como el valor del caudal esperado.
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Campo A
El campo A cuenta con 14 pozos productores (Figura 34) de los cuales, el resumen

de las pruebas de pozo realizadas al campo A se describen en la Tabla 13.

Pozo Proijbut;(]:lon Fecha Pozo ProEjbutg:lc]:lon Fecha

A-1 31.45 18/09/2015 A-8 18.87 31/07/2015
A-2 50.32 17/12/2015 A-9 106.93 18/09/2015
A-3 12.58 17/12/2015 | A-10 75.48 18/09/2015
A-4 18.87 02/09/2015 | A-11 44.03 18/09/2015
A-5 333.36 18/12/2015 | A-12 69.19 15/12/2015
A-6 176.11 25/04/2015 | A-13 18.87 27/10/2015
A-7 44.03 17/09/2015 | A-14 226.43 15/12/2015

Tabla 13. Datos de pruebas de pozo del campo A
Campo B

El campo B cuenta con 37 pozos de los cuales, para el tiempo de analisis, 1 pozo

se encontr6 completamente fuera de operacion (Figura 34). El resumen de las

pruebas de pozo realizadas al campo B se describen en la Tabla 14.

Pozo ProEibubcElon Fecha Pozo ProFIbubclc]:lon Fecha
B-1 81.77 24/10/2015 | B-20 125.80 04/03/2015
B-2 50.32 17/01/2016 | B-21 446.58 10/11/2015
B-3 25.16 23/12/2015 | B-22 18.87 02/12/2015
B-4 69.19 03/12/2015 | B-23 150.96 03/12/2015
B-5 138.38 03/12/2015 | B-24 132.09 31/07/2015
B-6 245.30 26/11/2015 | B-25 239.01 05/01/2015
B-7 62.90 15/12/2015 | B-26 119.51 17/12/2015
B-8 113.22 29/12/2015 | B-27 31.45 03/12/2015
B-9 119.51 03/12/2015 | B-28 37.74 12/12/2015

B-10 44.03 21/09/2015 | B-29 169.82 17/12/2015

B-11 69.19 24/12/2015 | B-30 81.77 01/12/2015

B-12 81.77 12/08/2015 | B-31 100.64 21/07/2015

B-13 56.61 03/01/2016 | B-32 31.45 01/12/2015

B-14 748.49 26/11/2015 | B-33 25.16 23/11/2015

B-15 25.16 02/07/2015 | B-34 FO 12/07/2015

B-16 25.16 27/10/2015 | B-35 610.11 15/12/2015

B-17 50.32 25/01/2016 | B-36 823.97 10/12/2015

B-18 69.19 24/12/2015 | B-37 62.90 23/11/2015

Campo C

El campo C cuenta con 32 pozos de los cuales, para el tiempo de analisis, 3 pozos

se encontraron completamente fuera de operacion (Figura 34). El resumen de las

Tabla 14. Datos de pruebas de pozo del campo B

pruebas de pozo realizadas al campo C se describen en la Tabla 15.
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Pozo ProFbut;:I(]:lon Fecha Pozo ProEjbut;:I(]:lon Fecha
C-1 188.70 11/12/2015 | C-17 75.48 21/12/2015
C-1 352.23 13/01/2016 | C-18 100.64 21/12/2015
C-2 69.19 14/07/2015 | C-19 100.64 22/12/2015
C-3 100.64 23/12/2015 | C-20 182.40 29/12/2015
C-4 289.33 20/12/2015 | C-21 FO 26/10/2014
C-5 496.90 29/12/2015 | C-22 1754.85 28/12/2015
C-6 100.64 16/11/2015 | C-22 1704.54 27/01/2016
C-7 75.48 29/12/2015 | C-23 50.32 23/12/2015
C-8 75.48 29/12/2015 | C-24 88.06 09/09/2015
C-9 239.01 17/12/2015 | C-25 FO 27/05/2015

C-10 308.20 18/12/2015 | C-26 62.90 01/06/2015

C-11 94.35 29/12/2015 | C-27 138.38 18/11/2015

C-12 62.90 17/06/2015 | C-28 FO 31/12/2016

C-12 100.64 16/01/2016 | C-29 251.59 21/01/2016

C-13 31.45 22/12/2015 | C-30 176.11 22/12/2015

C-14 245.30 10/11/2015 | C-30 119.51 16/01/2016

C-15 132.09 21/12/2015 | C-31 1176.19 23/12/2015

C-15 44.03 16/01/2016 | C-32 201.27 26/12/2016

C-16 132.09 23/12/2015 | C-32 232.72 28/01/2016

Tabla 15. Datos de pruebas de pozo del campo C
Campo D

El campo D cuenta con 4 pozos productores (Figura 34) de los cuales, el resumen
de las pruebas de pozo realizadas al campo D se describen en la Tabla 16. Los
datos obtenidos de las pruebas de pozo, en conjunto con los datos de medicion y
los datos de incertidumbre de medida de los sistemas de medicién, permitiran
realizar los ajustes de produccion con la finalidad de asignar a cada pozo y por ende

a cada campo la produccion que les corresponde de manera justa y equitativa.

Pozo ProEjbut::I(]non Fecha
D-1 69.19 09/09/2015
D-2 69.19 08/11/2015
D-3 25.16 09/09/2015
D-4 100.64 06/01/2016

Tabla 16. Datos de pruebas de pozo del campo D.

5.3 Analisis v asignacion de la produccion

La asignacion de la produccion se realiza a partir de un punto o conjunto de puntos
de medicion que son honrados al tomar los datos de produccion que emiten como
buenos, que permiten, realizar el ajuste con la mayor fiabilidad posible, esto es, que

la incertidumbre en esos puntos de medicion es la minima posible.
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Es ideal que el dato de medicion a boca de pozo llegaré intacto al punto de medicion,
de tal manera que existira trazabilidad de los datos, sin embargo, la informacion
sufre variaciones debido al tratamiento que se le da al crudo, al eliminar el gas
disuelto, el contenido de particulas, el contenido de agua congénita, asi como el
azufre y la sal no obstante, el dato mantener cierta originalidad desde su punto de
partida hasta el punto de llegada de tal manera, que pueda representar la
produccioén del pozo.

Los datos de medicion obtenidos por el computador de flujo, les aplicaron los
factores de correccidn correspondientes (presion, temperatura, agua y sedimentos,
de calibracion, de medicion, por acero) para obtener el volumen estandar neto en
esos puntos. El volumen estdndar neto ser4 comparado contra los volumenes
estimados o medidos mediante pruebas de pozo para determinar el ajuste
correspondiente de produccion, al aplicar el factor de asignacion para cada pozo,

segun corresponda y la incertidumbre asociada al sistema de medicion.

5.3.1Caso 1
El primer andlisis se basa en la comparacién entre los datos estimados en los pozos

y los datos del sistema de medicidn total por dia. Considerando los datos, se realiza
la asignacién a todos y cada uno de los pozos, la produccién asignada es la
diferencia existente entre las estimaciones de cada campo, los datos de medicion

del sistema de medicion del campo E y los datos del sistema de medicién total.

A partir de la comparacién se obtiene un factor de asignacion con la finalidad de
corregir la produccién estimada de cada campo considerando la medicion total. La
asignacion se realiza de manera directa para cada pozo como se muestra en el

siguiente procedimiento.

1. Obtener los datos de las pruebas de pozo.

Campo A B C D
Pozo A-1 B-1 C-1 D-1

Produccion estimada 31.45 81.77 188.70 69.19

[bbl]
Tabla 17. Produccién estimada de los campos

2. Obtener los datos diarios del sistema de medicién total.
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Campo A B C D
Produccion estimada por dia [bbl] 1,226.51 5,189.09 6,748.96 163.53
Tabla 18. Produccion estimada diaria por campo
3. Obtener el total estimado de las pruebas de pozo por dia.
Medidor Total Campo E
Produccion registrada [bbl] 23,340.98 9,955.52
Tabla 19. Produccion diaria total de los sistemas de medicion
4. Obtener el factor de asignacion con la Ec. 13.
23,340.98
AF = 1.0024638

- 1,226.51 + 5,189.09 + 6,748.96 + 163.52 + 9,955.52

5. Aplicar el factor de asignacion para todos y cada uno de los pozos.

a. Para obtener la produccién asignada se tiene que multiplicar la

produccion estimada por el factor de asignacion correspondiente.

P00 Produccion estimada Factor de asignacion Produccion asignada
[bbl] [bbl]
A-1 31.45 31.45
A-9 106.93 106.93
B-14 748.49 750.33
B-27 31.45 31.53
C-2 69.19 1.0024638 69.19
C-30 176.11 176.12
D-1 69.19 69.19
D-3 25.16 25.16
Campo E 9,955.52 9,980.05

Tabla 20. Produccién asignada por pozo

6. Sumar la produccién estimada y asignada de todos los pozos del mes.

Produccion Produccion Diferencia Diferencia
Campo estimada asignada [bbl] [%]
[bbl] [bbl]
A 36,279.57 36,412.95 133.38 0.37
B 151,219.39 151,757.07 537.68 0.35
C 204,412.21 205,170.34 758.13 0.37
D 7,686.14 7,716.91 30.77 0.40
E 309,927.45 311,090.45 1,163.00 0.37

Tabla 21. Diferencia entre la produccién estimada y asignada

7. Realizar el analisis economico correspondiente mensual.

a. Para realizar el analisis econdmico se considera el precio del barril de

petréleo en 40 délares.
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Campo Produccion estimada | Produccion asignada
[$] [$]
A 1,451,182.66 1,456,517.86
B 6,048,775.63 6,070,282.79
C 8,176,488.41 8,206,813.42
D 307,445.42 308,676.31
E 12,397,098.07 12,443,618.13
Total 28,380,990.19 28,485,908.52

Tabla 22. Comparativa econémica del caso 1
8. Para comprobar que la asignacion se realiz6 de manera adecuada, se
compara el dato del sistema de medicién total con la produccién asignada total

mensual, ambas cifras deben coincidir.

5.3.2 Caso 2
El segundo andlisis se basa en la comparacion entre los datos de las pruebas de

pozo y los datos de medicion, sin considerar la incertidumbre de tales sistemas, la
produccion asignada es la diferencia existente entre las estimaciones de cada
campo, los datos de medicion del sistema de medicion del campo B, E y los datos
del sistema de medicion total.

El procedimiento para llevar a cabo la asignacion se muestra a continuacion.

=

Obtener los datos de las pruebas de pozo (Tabla 17).

N

Obtener los datos diarios de los sistemas de medicion.

Medidor Total CampoB | Campo E
Produccion registrada [bbl] | 23,340.98 | 5,246.01 9,955.52

Tabla 23. Produccién diaria total de los sistemas de medicion

W

Obtener el total estimado de las pruebas de pozo por dia (Tabla 18).
. Obtener el factor de asignacién con la Ec. 13.
a. El factor de asignacion del campo B relacionada la produccion

estimada con la produccién medida.

_5,246.01

Fo=—"""""=1.01
B ™ 5189.09 0109696

b. El factor de asignacion del campo E se considera unitario, debido a

gue no se cuentan con los datos de pruebas de pozo.
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_9,955.52
"~ 9,955.52

c. El factor de asignacion de los campos A, C y D se obtiene

AFg = 1.0000000

considerando las estimaciones de cada campo y la diferencia entre el
medidor total y los medidores de los campos By E.

23,340.98 — 5,246.01 — 9,955.52
1,226.51 + 6,748.96 + 163.53

5. Aplicar el factor de asignacion correspondiente para todos y cada uno de los

AFyep = = 1.0000546

pozos.
P00 Produccion estimada Factor de asianacion Produccion asignada
[bbl] g [bbI]
A-1 31.45 31.45
A-9 106.93 1.0000546 106.93
B-14 748.49 756.70
B-27 31.45 1.0109696 31.79
C-2 69.19 69.19
C-30 176.11 176.12
D-1 69.19 1.0000546 69.19
D-3 25.16 25.16
Campo E 9,955.52 1.0000000 9,955.52

6. Sumar la produccién estimada, medida y asignada de todos los pozos del

Tabla 24. Produccion asignada por pozo del caso 2

mes.
Produccion Produccion Produccion Diferencia | Diferencia
Campo estimada medida asignada [bbl] [%]
[bbl] [bbl] [bbl]

A 36,279.57 - 36,702.49 422.92 1.15
B 151,219.39 150,921.37 150,921.37 -298.02 -0.20
C 204,412.21 - 206,812.73 2,400.52 1.16
D 7,686.14 - 7,783.67 97.53 1.25
E - 309,927.45 309,927.45 0 0.00

Tabla 25. Diferencia entre la produccion estimada y asignada del caso 2
7. Realizar el analisis economico correspondiente mensual.
a. Para realizar el andlisis econdmico se considera el precio del barril de

petréleo en 40 déblares.
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Produccion Produccion Produccion
Campo estimada medida asignada
[$] [$] [$]

A 1,451,182.66 1,468,099.86
B 6,048,775.63 6,036,854.83 6,036,854.83
C 8,176,488.41 8,272,509.36

D 307,445.42 311,346.68
E 12,397,098.07 | 12,397,098.07
Total | 15,983,892.12 | 18,433,952.89 | 28,485,908.52

Tabla 26. Comparativa econémica del caso 2

8. Para comprobar que la asignacion se realiz6 de manera adecuada, se
compara el dato del sistema de medicién total con la produccion asignada total

mensual, ambas cifras deben coincidir.

5.3.3 Caso 3
El segundo andlisis se basa en la comparacion entre los datos de las pruebas de

pozo y los datos de medicion, considerando la incertidumbre de dichos sistemas.

El valor de incertidumbre del sistema de medicién del campo B es 5.00%, el valor
de incertidumbre del campo E es 3.00%, aparte se considera la existencia de un
sistema de medicion virtual que respeta la produccién estimada de los campos A, C

y D, este sistema cuenta con un valor de incertidumbre de 10.00%.

La produccion asignada es la diferencia existente entre las estimaciones de cada
campo, los datos de medicion del sistema de medicion del campo B, E, virtual y los
datos del sistema de medicion total.

El procedimiento para llevar a cabo la asignacion se muestra a continuacion.

Obtener los datos de las pruebas de pozo (Tabla 17).
Obtener los datos diarios de los sistemas de medicion.
Obtener el total estimado de las pruebas de pozo por dia (Tabla 18).

Obtener el valor de incertidumbre de cada uno de los sistemas de medicion.

o bk~ 0N PE

Obtener la incertidumbre asociada a las mediciones diarias.
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a. La incertidumbre de medicion se obtiene al multiplicar la produccion

medida y la incertidumbre asociada.

Sistema de | Produccién medida Incertidumbre Incertidumbre
medicioén [bbl] [%0] [bbl]
Total 23,340.98 0.25 58.35
Campo B 5,246.01 5.00 262.30
Campo E 9,955.52 3.00 298.67
Virtual 8139.00 10.00 813.90

Tabla 27. Incertidumbre asociada a los sistemas de medicion
6. Obtener la relacién de incertidumbres entre los sistemas de medicién con la
Ec. 18.
a. Larelacion de incertidumbre del sistema de medicion del campo B con
respecto a los demas sistemas de medicion es:

_ 262.302
P = 262.30% 4+ 813.902 + 298.672

b. Larelacion de incertidumbre del sistema de medicién del campo E con

= 0.0838596

respecto a los demas sistemas de medicién es:

_ 298.672
B = 262.302 4+ 813.902 + 298.672
c. La relacién de incertidumbre del sistema de mediciéon virtual con

= 0.1087242

respecto a los demas sistemas de medicion es:

~ 813.90?
Pv = 262307 + 813,902 + 298.672

7. Obtener la diferencia entre los datos de medicion y estimados con la Ec. 17.
I = 23,340.98 — 5,246.01 — 9,955.52 — 8139.00 = 0.44

= 0.8074162

8. Distribuir la diferencia de medicibn entre los sistemas de medicion
considerando la incertidumbre de medicion de cada sistema con la Ec. 19.
a. La diferencia asignada para el campo B es la siguiente:
qg = 0.44(0.0838596) = 0.04
b. La diferencia asignada para el campo E es la siguiente:
qe = 0.44(0.1087242) = 0.05
c. Ladiferencia asignada para los campos A, C y D mediante la medicion
virtual es la siguiente:
qv = 0.44(0.8074162) = 0.36
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9. Obtener la produccion diaria asignada a cada sistema de medicion
considerando la diferencia de medicion distribuida.
a. La produccion asignada al sistema de medicién del campo B es la
siguiente:
Qp = 5246.01 + 0.4 = 5,246.04
b. La produccion asignada al sistema de medicion del campo E es la
siguiente:
Qr = 9955.52 + 0.5 = 9,955.57
c. La produccion asignada al sistema de medicion virtual es la siguiente:
Qy = 8139.00 + 0.36 = 8,139.36
10.Obtener el factor de asignacion para cada sistema de medicion con la Ec. 13.

a. El factor de asignacién del campo B se calcula como:

_5,246.04

Fp=—— =1.0109768
B ™ 5189.09

b. El factor de asignacion del campo E se calcula como:

9,955.57

AF;

c. Elfactor de asignacién de los campos A, C y D se calcula como:

AF,0n = 8,139.36 = 1.0000441
ACD ™ 1,226.51 + 6,748.96 + 163.53

11. Aplicar el factor de asignacion correspondiente para todos y cada uno de los

pOZ0s.
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P00 Produccion estimada Factor de asianacion Produccion asignada
[bbI] g [bbI]
A-1 31.45 31.45
A-9 106.93 10000441 106.93
B-14 748.49 756.70
B-27 31.45 10109768 3L.79
C-2 69.19 69.19
C-30 176.11 176.12
D-1 69.19 1.0000441 69.19
D-3 25.16 25.16
Campo E 9,955.52 1.0000049 9,955.57

12.Sumar la produccioén estimada, medida y asignada de todos los pozos del

Tabla 28. Produccion asignada por pozo del caso 3

mes.
Produccion Produccion Produccion Diferencia | Diferencia
Campo estimada medida asignada [bbl] [%]
[bbl] [bbl] [bbl]

A 36,279.57 - 36,623.75 344.18 0.94
B 151,219.39 150,921.37 151,125.04 -94.35 -0.06
C 204,412.21 - 206,366.38 1,954.17 0.95
D 7,686.14 - 7,765.53 79.40 1.02
E 309,927.45 310,267.01 339.56 0.11

Tabla 29. Diferencia entre la produccion estimada y asignada del caso 3
13.Realizar el andlisis econémico correspondiente mensual.
a. Para realizar el andlisis econémico se considera el precio del barril de

petrleo en 40 ddlares.

Campo Produccion estimada | Produccion medida | Produccion asignada
[$] [3] [3]
A 1,451,182.66 1,464,949.83
B 6,048,775.63 6,036,854.83 6,045,001.72
C 8,176,488.41 8,254,655.11
D 307,445.42 310,621.27
E 12,397,098.07 12,410,680.59
Total 15,983,892.12 18,433,952.89 28,485,908.52

14. Para comprobar que la asignacion se realiz6 de manera adecuada, se

compara el dato del sistema de medicion total con la produccion asignada total

Tabla 30. Comparativa econémica del caso 3

mensual, ambas cifras deben coincidir.

5.4 Comparativa de resultados

El analisis presentado permite comparar dos métodos de asignacion, cada uno con

las consideraciones siguientes pertinentes:
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1. En el primer caso se realiza la asignacion a partir de los datos obtenidos por
el sistema de medicion total y las pruebas de pozo de los campos, con la excepcion
del campo E, donde se toman los datos de medicion, debido a que no se cuentan
las pruebas de pozo de dicho campo.

2. En el segundo caso se realiza la asignacion a partir de los datos obtenidos
por el sistema de medicion total, tomando en cuenta los datos de medicion de los
campos By E, y las pruebas de pozo de los campos restantes.

a. Los factores de asignacion del campo B tienen un valor diferente a la
unidad porque ese factor corresponde a la correccion realizada al
campo por sus mismos datos, sin embargo, el factor de asignacién de
dicho campo tiene un valor unitario con respecto a los factores de
asignacion de los demas campos, como lo indica la Tabla 25, la
produccion asignada del campo, es la misma que la produccién
medida.

b. Los factores de asignacién del campo E tienen valor unitario porque
se considera que la produccion medida por el sistema de medicion del
campo es la misma que se asigno, caso contrario al campo B. Debido
a que el campo E no cuenta con pruebas de pozo, no existe la manera
de comparar los datos de medicion con las pruebas.

3. En el tercer caso se realiza la asignacion a partir de los datos obtenidos por
el sistema medicion total, tomando en cuenta los datos de medicion de los campos
By E, y las pruebas de pozo de los campos restantes. Ademas, se considera la
incertidumbre de medida presente en dichos sistemas de medicion.

a. La relacion B toma en cuenta los valores de incertidumbre de los
sistemas de medicion de los campos A, B, C, D y E. Esta relacion
permite conocer el impacto de la incertidumbre de la medicion entre
los sistemas de medicion con respecto de los mismos sistemas.

b. De los dos métodos de asignacion presentados, éste es el mas justo
y equitativo, porque relaciona las incertidumbres y la asignacion
emplea el valor de incertidumbre para realizar el ajuste entre los

campos.
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4. La comparativa entre las diferencias porcentuales entre los diferentes casos
muestra que, el caso 1 presenta diferencias equitativas entre los cinco campos,
porque la asignacién se realiza de manera directa y proporcional. Por otro lado, el
segundo caso muestra diferencias equitativas entre los campos A, C y D, debido a
gue estos campos no cuentan con ningun sistema de medicion, y por el contrario,
el campo B muestra una diferencia negativa, indicando que la produccién medida
por el campo fue menor que la produccion estimada y por ende, la produccion
asignada fue menor a la estimada. Por ultimo, para el caso 3, las diferencias
porcentuales para los campos B y E son mas cercanas a cero, esto quiere decir que
la produccién estimada mediante las pruebas de pozo es constante durante el mes
de estudio y a su vez estos datos son validados por el sistema de medicion, sin
embargo, para el resto de los campos (A, C y D) las diferencias porcentuales son
mayores debido a la incertidumbre considerada para dichos campos.

5. El caso ideal considera que los datos estimados mediante cualquier prueba
gue permita inferir o conocer los caudales aportados por los pozos sean iguales a
los datos obtenidos por los sistemas de medicion. Sin embargo, es muy dificil que
la produccion siempre se mantenga en el mismo nivel, pero si es posible mediante
los datos de medicién entender el comportamiento de produccion del campo, por el
cual, el ingeniero sea capaz de detectar anomalias y tendencias de produccién, con

la finalidad de tratar de mantener estable la produccion.

Campo Caso 1 Caso 2 Caso 3 Diferlencia Diferzencia Difer;ncia
A 36,412.95 | 36,702.49 | 36,623.75 0.37 1.15 0.94
B 151,757.07 | 150,921.37 | 151,125.04 0.35 -0.20 -0.06
C 205,170.34 | 206,812.73 | 206,366.38 0.37 1.16 0.95
D 7,716.91 7,783.67 7,765.53 0.40 1.25 1.02
E 311,090.45 | 309,927.45 | 310,267.01 0.37 0.00 0.11

Tabla 31. Comparativa entre los diferentes casos

Los resultados del caso 1, caso 2 y caso 3 se encuentran en el Anexo A, By C,
respectivamente. Los resultados del factor de asignacion para cada uno de los
casos se encuentran en el Anexo D. Las diferencias de medicién de cada uno de

los casos se encuentran en el Anexo E.
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Conclusiones

En México el proceso de medicion ha tomado gran valor en los ultimos afios, debido
a la necesidad de conocer con mayor certidumbre los hidrocarburos producidos, sin
embargo, debido a las costumbres y manejo que se ha llevado durante tanto tiempo,
dificulta la concientizacion metroldgica que deberia existir con la finalidad de

conocer, entender el proceso de medicion.

Este proceso de medicion no incluye solamente la instalacion de algun sistema de
medicién, sino implica conocer los principios de operacion, las condiciones de
operacion, las limitantes de las tecnologias, el tipo, caracteristicas y propiedades de
los fluidos, los procedimientos correspondientes y el conocimiento metrolégico de
los ingenieros de operacion. Lo anterior permitiria que la medicion realizada
presente la incertidumbre menor posible y a su vez, los datos de medicion

registrados sean de calidad.

Como se menciond anteriormente, la asignacion de hidrocarburos toma en cuenta
los datos de medicion registrados por los medidores fisicos, virtuales y/o cualquier
procedimiento que permita estimar los volimenes de aceite, gas y agua, con la
finalidad, de tener control y comparar los datos de medicién a lo largo de los

diferentes procesos a los cuales son sometidos los hidrocarburos.

Estos procesos, con su adecuada medicion, permiten conocer el volumen y calidad
de los fluidos producidos y al ser comparados con el punto de medicién con menor
incertidumbre dan origen al proceso de asignacion, para llevar un dato de medicion
hacia atras a los puntos de medicién con mayor incertidumbre; mediante diferentes
métodos que permitan asignar la produccion adecuada al campo con el sustento

adecuado.

Los métodos de asignacion consideran los volimenes estimados mediante pruebas
de pozo, analisis nodal, tecnologias que permitan inferir los caudales por pozo y/o
cualquier otro procedimiento, y asi mismo toman en cuenta las diferentes
mediciones realizadas. Por otro lado, la seleccion del método de asignacion

dependera del analisis realizado, considerando las ventajas y desventajas de cada
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método y el acuerdo entre las partes involucradas, con el proposito, de que se

realice el ajuste lo més adecuado posible.

A través de los diferentes capitulos se permiti6 conocer el alcance que tiene la

medicion, y a su vez el proceso de asignacion, con la finalidad de que este proceso

sea difundido y que tome la importancia que amerita asignar los fluidos producidos

y las dificultades que se presentan.

Recomendaciones

111

Implementar y difundir la cultura metroldgica.

Realizar mediciones a boca de pozo con frecuencia para tener conocer y
tener control del comportamiento de los pozos.

Realizar de manera periédica el mantenimiento y calibracidn de los sistemas
de medicion.

Realizar en un trabajo posterior, el analisis composicional para demostrar el
proceso de asignacion considerando principalmente la calidad y volumen de
los hidrocarburos.

Elegir el método de asignacion de acuerdo a la informacién disponible y al
presupuesto otorgado para el andlisis.

Ahora que en México existen Operadores Petroleros privados, es necesario
gue cada uno de ellos instale al menos algun sistema de medicién con la
finalidad de aportar datos de medicién que puedan ser tomados en cuentan

para realizar la asignacion.
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Anexo A

Anexo A
Dia A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-6 A-7 A-8 A-9 A-10 A-11 A-12 A-13 A-14
1 31.45 50.32 12.58 18.87 | 333.36 | 176.11 | 44.03 18.87 | 106.93 | 75.48 44.03 69.19 18.87 | 226.43
2 31.45 50.32 12.58 18.87 | 333.36 | 176.11 | 44.03 18.87 | 106.93 | 75.48 44.03 69.19 18.87 | 226.43
3 31.45 50.32 12.58 18.87 | 333.36 | 176.11 | 44.03 18.87 | 106.93 | 75.48 69.19 226.43
4 31.45 50.32 12.58 18.87 | 333.36 | 176.11 | 44.03 18.87 | 106.93 | 75.48 69.19 18.87 | 226.43
5 31.45 50.32 12.58 18.87 | 333.36 | 176.11 | 44.03 18.87 | 106.93 | 75.48 69.19 18.87 | 226.43
6 31.45 50.32 12.58 18.87 | 333.36 | 176.11 | 44.03 18.87 | 106.93 | 75.48 69.19 18.87 | 226.43
7 31.45 50.32 12.58 18.87 | 333.36 | 176.11 | 44.03 18.87 | 106.93 | 75.48 69.19 18.87 | 226.43
8 31.45 50.32 12.58 18.87 | 333.36 | 176.11 | 44.03 18.87 | 106.93 | 75.48 69.19 18.87 | 226.43
9 31.45 50.32 12.58 18.87 | 333.36 | 176.11 | 44.03 18.87 | 106.93 | 75.48 69.19 18.87 | 226.43
10 31.45 50.32 12.58 18.87 | 333.36 | 176.11 | 44.03 18.87 | 106.93 | 75.48 69.19 18.87 | 226.43
11 31.45 50.32 12.58 18.87 | 333.36 | 176.11 | 44.03 18.87 | 106.93 | 75.48 69.19 18.87 | 226.43
12 31.45 50.32 12.58 18.87 | 333.36 | 176.11 18.87 | 106.93 | 75.48 69.19 18.87 | 226.43
13 31.45 50.32 12.58 18.87 | 333.36 | 176.11 18.87 | 106.93 | 75.48 44.03 69.19 18.87 | 226.43
14 31.45 50.32 12.58 18.87 | 333.36 | 176.11 18.87 | 106.93 | 75.48 44.03 69.19 18.87 | 226.43
15 31.45 50.32 12.58 18.87 | 333.36 | 176.11 18.87 | 106.93 | 75.48 44.03 69.19 18.87 | 226.43
16 31.45 50.32 12.58 18.87 | 333.36 | 176.11 18.87 | 106.93 | 75.48 44.03 69.19 18.87 | 226.43
17 31.45 50.32 12.58 18.87 | 333.36 | 176.11 18.87 | 106.93 | 75.48 44.03 69.19 18.87 | 226.43
18 31.45 50.32 12.58 18.87 | 333.36 | 176.11 18.87 | 106.93 | 75.48 44.03 69.19 18.87 | 226.43
19 31.45 50.32 12.58 18.87 | 333.36 | 176.11 18.87 | 106.93 | 75.48 44.03 69.19 18.87 | 226.43
20 31.45 50.32 12.58 18.87 | 333.36 | 176.11 18.87 | 106.93 | 75.48 44.03 69.19 18.87 | 226.43
21 31.45 50.32 12.58 18.87 | 333.36 | 176.11 18.87 | 106.93 | 75.48 44.03 69.19 18.87 | 226.43
22 31.45 50.32 12.58 18.87 | 333.36 | 176.11 18.87 | 106.93 | 75.48 44.03 69.19 18.87 | 226.43
23 31.45 50.32 12.58 18.87 | 333.36 | 176.11 18.87 | 106.93 | 75.48 44.03 69.19 18.87 | 226.43
24 31.45 12.58 18.87 | 333.36 | 176.11 18.87 | 106.93 | 75.48 44.03 69.19 18.87 | 226.43
25 31.45 12.58 18.87 | 333.36 | 176.11 18.87 | 106.93 | 75.48 44.03 69.19 18.87 | 226.43
26 31.45 12.58 18.87 | 333.36 | 176.11 18.87 | 106.93 | 75.48 44.03 69.19 18.87 | 226.43
27 31.45 12.58 18.87 | 333.36 | 176.11 18.87 | 106.93 | 75.48 44.03 69.19 18.87 | 226.43
28 31.45 12.58 18.87 | 333.36 | 176.11 18.87 | 106.93 | 75.48 44.03 69.19 18.87 | 226.43
29 31.45 12.58 18.87 | 333.36 | 176.11 18.87 | 106.93 | 75.48 44.03 69.19 18.87 | 226.43
30 31.45 12.58 18.87 | 333.36 | 176.11 18.87 | 106.93 | 75.48 44.03 69.19 18.87 | 226.43
31 31.45 12.58 18.87 | 333.36 | 176.11 18.87 | 106.93 | 75.48 44.03 69.19 18.87 | 226.43
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Anexo A

Dia A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-6 A-7 A-8 A-9 A-10 A-11 A-12 A-13 A-14
1 31.53 50.44 12.61 18.92 | 334.18 | 176.55 | 44.14 18.92 | 107.19 | 75.66 44.14 69.36 18.92 | 226.99
2 31.31 50.10 12.53 18.79 | 331.93 | 175.36 | 43.84 18.79 | 106.47 | 75.15 43.84 68.89 18.79 | 225.46
3 31.38 50.20 12.55 18.83 | 33259 | 175.71 | 43.93 18.83 | 106.68 | 75.30 69.03 0.00 225.91
4 31.49 50.39 12.60 18.89 | 333.81 | 176.35 | 44.09 18.89 | 107.07 | 75.58 69.28 18.89 | 226.74
5 31.53 50.45 12.61 18.92 | 334.25 | 176.59 | 44.15 18.92 | 107.21 | 75.68 69.37 18.92 | 227.04
6 31.28 50.06 12.51 18.77 | 331.62 | 175.20 | 43.80 18.77 | 106.37 | 75.08 68.83 18.77 | 225.25
7 31.53 50.45 12.61 18.92 | 334.22 | 176.57 | 44.14 18.92 | 107.20 | 75.67 69.37 18.92 | 227.02
8 31.53 50.45 12.61 18.92 | 334.26 | 176.59 | 44.15 18.92 | 107.22 | 75.68 69.37 18.92 | 227.04
9 31.60 50.56 12.64 18.96 | 334.96 | 176.96 | 44.24 18.96 | 107.44 | 75.84 69.52 18.96 | 227.52
10 31.36 50.18 12.55 18.82 | 332.46 | 175.64 | 43.91 18.82 | 106.64 | 75.27 69.00 18.82 | 225.82
11 31.47 50.35 12.59 18.88 | 333.57 | 176.22 | 44.06 18.88 | 106.99 | 75.52 69.23 18.88 | 226.57
12 31.38 50.21 12.55 18.83 | 332.67 | 175.75 18.83 | 106.71 | 75.32 69.04 18.83 | 225.96
13 31.49 50.38 12.60 18.89 | 333.77 | 176.33 18.89 | 107.06 | 75.57 44.08 69.27 18.89 | 226.71
14 31.55 50.48 12.62 18.93 | 334.40 | 176.67 18.93 | 107.26 | 75.71 44.17 69.40 18.93 | 227.14
15 31.09 49.74 12.44 18.65 | 329.53 | 174.09 18.65 | 105.70 | 74.61 43.52 68.39 18.65 | 223.83
16 31.11 49.78 12.44 18.67 | 329.78 | 174.22 18.67 | 105.78 | 74.67 43.56 68.45 18.67 | 224.00
17 32.25 51.60 12.90 19.35 | 341.85 | 180.60 19.35 | 109.65 | 77.40 45.15 70.95 19.35 | 232.20
18 31.31 50.09 12.52 18.78 | 331.85 | 175.32 18.78 | 106.44 | 75.14 43.83 68.88 18.78 | 225.41
19 31.93 51.08 12.77 19.16 | 338.43 | 178.79 19.16 | 108.55 | 76.63 44.70 70.24 19.16 | 229.88
20 31.63 50.61 12.65 18.98 | 335.30 | 177.14 18.98 | 107.55 | 75.92 44.28 69.59 18.98 | 227.75
21 31.05 49.67 12.42 18.63 | 329.08 | 173.85 18.63 | 10555 | 74.51 43.46 68.30 18.63 | 223.52
22 31.98 51.17 12.79 19.19 | 339.03 | 179.11 19.19 | 108.74 | 76.76 44.78 70.36 19.19 | 230.28
23 31.48 50.37 12.59 18.89 | 333.71 | 176.30 18.89 | 107.04 | 75.56 44.07 69.26 18.89 | 226.67
24 31.57 12.63 18.94 | 334.61 | 176.78 18.94 | 107.33 | 75.76 44.19 69.45 18.94 | 227.28
25 32.06 12.82 19.23 | 339.82 | 179.53 19.23 | 109.00 | 76.94 44.88 70.53 19.23 | 230.82
26 31.95 12.78 19.17 | 338.66 | 178.91 19.17 | 108.63 | 76.68 44.73 70.29 19.17 | 230.03
27 31.83 12.73 19.10 | 337.42 | 178.26 19.10 | 108.23 | 76.40 44.57 70.03 19.10 | 229.19
28 31.88 12.75 19.13 | 337.92 | 178.52 19.13 | 108.39 | 76.51 44.63 70.13 19.13 | 229.583
29 31.88 12.75 19.13 | 337.88 | 178.50 19.13 | 108.38 | 76.50 44.63 70.13 19.13 | 229.50
30 31.42 12.57 18.85 | 333.04 | 175.95 18.85 | 106.82 | 7541 43.99 69.12 18.85 | 226.22
31 31.73 12.69 19.04 | 336.38 | 177.71 19.04 | 107.90 | 76.16 44.43 69.81 19.04 | 228.49

Tabla 33. Desglose de la produccién asignada del campo A
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Dia | B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 B-6 B-7 B-8 B-9 B-10 | B-11 | B-12 | B-13 | B-14 | B-15 | B-16 | B-17 | B-18 | B-19
1 | 8177 25.16 | 69.19 | 138.38 | 245.30 | 62.90 | 113.22 | 119.51 | 44.03 | 69.19 | 81.77 748.49 | 25.16 | 25.16 69.19 | 62.90
2 | 8L77 25.16 | 69.19 | 138.38 | 245.30 | 62.90 | 113.22 | 119.51 | 44.03 | 69.19 | 81.77 748.49 | 25.16 | 25.16 69.19 | 62.90
3 | 8L77 25.16 | 69.19 | 138.38 | 245.30 | 62.90 | 113.22 | 119.51 | 44.03 | 69.19 | 81.77 | 56.61 | 748.49 | 25.16 | 25.16 69.19 | 62.90
4 | 8L77 25.16 | 69.19 | 138.38 | 245.30 | 62.90 | 113.22 | 119.51 | 44.03 | 69.19 | 81.77 | 56.61 | 748.49 | 25.16 | 25.16 69.19 | 62.90
5 | 8177|5032 | 25.16 | 69.19 | 138.38 | 245.30 | 62.90 | 113.22 | 119.51 | 44.03 | 69.19 | 81.77 | 56.61 | 748.49 | 25.16 | 25.16 69.19 | 62.90
6 | 8177|5032 | 25.16 | 69.19 | 138.38 | 245.30 | 62.90 | 113.22 | 119.51 | 44.03 | 69.19 | 81.77 | 56.61 | 748.49 | 25.16 | 25.16 69.19 | 62.90
7 | 8177|5032 | 25.16 | 69.19 | 138.38 | 245.30 | 62.90 | 113.22 | 119.51 | 44.03 | 69.19 | 81.77 | 56.61 | 748.49 | 25.16 | 25.16 69.19 | 62.90
8 | 8177|5032 | 25.16 | 69.19 | 138.38 | 245.30 | 62.90 | 113.22 | 119.51 | 44.03 | 69.19 | 81.77 | 56.61 | 748.49 | 25.16 69.19 | 62.90
9 50.32 | 25.16 | 69.19 | 138.38 | 245.30 | 62.90 | 113.22 | 119.51 | 44.03 | 69.19 | 81.77 | 56.61 | 748.49 | 25.16 69.19 | 62.90
10 50.32 | 25.16 | 69.19 | 138.38 | 245.30 | 62.90 | 113.22 | 119.51 | 44.03 | 69.19 | 81.77 | 56.61 25.16 69.19 | 62.90
11 50.32 | 25.16 | 69.19 | 138.38 | 245.30 | 62.90 | 113.22 | 119.51 | 44.03 | 69.19 | 81.77 | 56.61 25.16 69.19 | 62.90
12 50.32 | 25.16 | 69.19 | 138.38 | 245.30 | 62.90 | 113.22 | 119.51 | 44.03 | 69.19 | 81.77 | 56.61 25.16 69.19 | 62.90
13 50.32 | 25.16 | 69.19 | 138.38 | 245.30 | 62.90 | 113.22 | 119.51 | 44.03 | 69.19 | 81.77 | 56.61 | 748.49 | 25.16 69.19 | 62.90
14 50.32 | 25.16 | 69.19 | 138.38 | 245.30 | 62.90 | 113.22 | 119.51 | 44.03 | 69.19 | 81.77 | 56.61 | 748.49 | 25.16 69.19 | 62.90
15 50.32 | 25.16 | 69.19 | 138.38 62.90 | 113.22 | 119.51 | 44.03 | 69.19 | 81.77 | 56.61 | 748.49 | 25.16 69.19 | 62.90
16 50.32 | 25.16 | 69.19 | 138.38 62.90 | 113.22 | 119.51 | 44.03 | 69.19 | 81.77 | 56.61 | 748.49 | 25.16 69.19 | 62.90
17 50.32 | 25.16 | 69.19 | 138.38 62.90 | 113.22 | 119.51 | 44.03 | 69.19 | 81.77 | 56.61 | 748.49 | 25.16 69.19 | 62.90
18 50.32 | 25.16 | 69.19 | 138.38 62.90 | 113.22 | 119.51 | 44.03 | 69.19 | 81.77 | 56.61 | 748.49 | 25.16 69.19 | 62.90
19 50.32 | 25.16 | 69.19 | 138.38 62.90 | 113.22 | 119.51 | 44.03 | 69.19 | 81.77 | 56.61 | 748.49 | 25.16 69.19 | 62.90
20 50.32 | 25.16 | 69.19 | 138.38 62.90 | 113.22 | 119.51 | 44.03 | 69.19 | 81.77 | 56.61 | 748.49 | 25.16 69.19 | 62.90
21 50.32 | 25.16 | 69.19 | 138.38 62.90 | 113.22 | 119.51 | 44.03 | 69.19 | 81.77 | 56.61 | 748.49 | 25.16 69.19 | 62.90
22 50.32 | 25.16 | 69.19 | 138.38 62.90 | 113.22 | 119.51 | 44.03 | 69.19 | 81.77 | 56.61 | 748.49 | 25.16 69.19 | 62.90
23 50.32 | 25.16 | 69.19 | 138.38 62.90 | 113.22 | 119.51 | 44.03 | 69.19 | 81.77 | 56.61 | 748.49 | 25.16 69.19 | 62.90
24 | 81.77 | 50.32 | 25.16 | 69.19 | 138.38 62.90 | 113.22 | 119.51 | 44.03 | 69.19 | 81.77 | 56.61 | 748.49 | 25.16 69.19 | 62.90
25 | 81.77 | 50.32 | 25.16 | 69.19 | 138.38 62.90 | 113.22 | 119.51 | 44.03 | 69.19 | 81.77 | 56.61 | 748.49 | 25.16 50.32 | 69.19 | 62.90
26 | 81.77 | 50.32 | 25.16 | 69.19 | 138.38 62.90 | 113.22 | 119.51 | 44.03 81.77 | 56.61 | 748.49 | 25.16 50.32 | 69.19 | 62.90
27 | 81.77 | 50.32 | 25.16 | 69.19 | 138.38 62.90 | 113.22 | 119.51 | 44.03 81.77 | 56.61 | 748.49 | 25.16 50.32 | 69.19 | 62.90
28 | 81.77 | 50.32 | 25.16 | 69.19 | 138.38 62.90 | 113.22 | 119.51 | 44.03 81.77 | 56.61 | 748.49 | 25.16 50.32 | 69.19 | 62.90
29 | 81.77 | 50.32 | 25.16 | 69.19 | 138.38 | 245.30 | 62.90 | 113.22 | 119.51 | 44.03 81.77 | 56.61 | 748.49 | 25.16 50.32 | 69.19 | 62.90
30 | 81.77 | 50.32 | 25.16 | 69.19 | 138.38 | 245.30 | 62.90 | 113.22 | 119.51 | 44.03 81.77 | 56.61 | 748.49 | 25.16 50.32 | 69.19 | 62.90
31 | 81.77 | 50.32 | 25.16 | 69.19 | 138.38 | 245.30 | 62.90 | 113.22 | 119.51 | 44.03 81.77 | 56.61 | 748.49 | 25.16 50.32 | 69.19 | 62.90
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Dia | B-20 B-21 | B-22 | B-23 B-24 B-25 B-26 | B-27 | B-28 | B-29 | B-30 | B-31 | B-32 | B-33 | B-34 | B-35 B-36 | B-37
1 | 125.80 | 446.58 | 18.87 | 150.96 | 132.09 | 239.01 | 119.51 | 3145 | 37.74 | 169.82 | 81.77 | 100.64 | 31.45 | 25.16 610.11 | 823.96 | 62.90
2 | 125.80 | 446.58 | 18.87 | 150.96 | 132.09 | 239.01 | 119.51 | 31.45 | 37.74 | 169.82 | 81.77 | 100.64 | 31.45 | 25.16 610.11 | 823.96 | 62.90
3 | 125.80 | 446.58 | 18.87 | 150.96 | 132.09 | 239.01 | 119.51 | 31.45 | 37.74 | 169.82 | 81.77 | 100.64 | 31.45 | 25.16 610.11 | 823.96 | 62.90
4 | 125.80 | 446.58 | 18.87 | 150.96 | 132.09 | 239.01 | 119.51 | 31.45 | 37.74 | 169.82 | 81.77 | 100.64 | 31.45 | 25.16 610.11 | 823.96 | 62.90
5 | 125.80 | 446.58 | 18.87 | 150.96 | 132.09 | 239.01 | 119.51 | 3145 | 37.74 | 169.82 | 81.77 | 100.64 | 31.45 | 25.16 610.11 | 823.96 | 62.90
6 | 125.80 | 446.58 | 18.87 | 150.96 | 132.09 | 239.01 | 119.51 | 3145 | 37.74 | 169.82 | 81.77 | 100.64 | 31.45 | 25.16 610.11 | 823.96 | 62.90
7 | 125.80 | 446.58 | 18.87 | 150.96 | 132.09 | 239.01 | 119.51 | 31.45 | 37.74 | 169.82 | 81.77 | 100.64 | 31.45 | 25.16 610.11 | 823.96 | 62.90
8 | 125.80 | 446.58 | 18.87 | 150.96 | 132.09 | 239.01 | 119.51 | 31.45 | 37.74 | 169.82 | 81.77 | 100.64 | 31.45 | 25.16 610.11 | 823.96 | 62.90
9 | 125.80 | 446.58 | 18.87 | 150.96 | 132.09 | 239.01 | 119.51 | 31.45 | 37.74 | 169.82 | 81.77 | 100.64 | 31.45 | 25.16 610.11 | 823.96 | 62.90
10 | 125.80 | 446.58 | 18.87 | 150.96 | 132.09 | 239.01 | 119.51 | 31.45 | 37.74 | 169.82 | 81.77 | 100.64 | 31.45 | 25.16 610.11 | 823.96 | 62.90
11 | 125.80 | 446.58 | 18.87 | 150.96 | 132.09 | 239.01 | 119.51 | 31.45 | 37.74 | 169.82 | 81.77 | 100.64 | 31.45 | 25.16 610.11 | 823.96 | 62.90
12 | 125.80 | 446.58 | 18.87 | 150.96 | 132.09 | 239.01 | 119.51 | 31.45 | 37.74 | 169.82 | 81.77 | 100.64 | 31.45 | 25.16 610.11 | 823.96 | 62.90
13 | 125.80 | 446.58 | 18.87 | 150.96 | 132.09 | 239.01 | 119.51 | 31.45 | 37.74 | 169.82 | 81.77 | 100.64 | 31.45 | 25.16 610.11 | 823.96 | 62.90
14 | 125.80 | 446.58 | 18.87 | 150.96 | 132.09 | 239.01 | 119.51 | 3145 | 37.74 | 169.82 | 81.77 | 100.64 | 31.45 | 25.16 610.11 | 823.96 | 62.90
15 | 125.80 | 446.58 | 18.87 | 150.96 | 132.09 | 239.01 | 119.51 | 31.45 | 37.74 | 169.82 | 81.77 | 100.64 | 31.45 | 25.16 610.11 | 823.96 | 62.90
16 | 125.80 | 446.58 | 18.87 | 150.96 | 132.09 | 239.01 | 119.51 | 31.45 | 37.74 | 169.82 | 81.77 | 100.64 | 31.45 | 25.16 610.11 | 823.96 | 62.90
17 | 125.80 | 446.58 | 18.87 | 150.96 | 132.09 | 239.01 | 119.51 | 31.45 | 37.74 | 169.82 | 81.77 | 100.64 | 31.45 | 25.16 610.11 | 823.96 | 62.90
18 | 125.80 | 446.58 | 18.87 | 150.96 | 132.09 | 239.01 | 119.51 | 3145 | 37.74 | 169.82 | 81.77 | 100.64 | 31.45 | 25.16 610.11 | 823.96 | 62.90
19 | 125.80 | 446.58 | 18.87 | 150.96 | 132.09 | 239.01 | 119.51 | 3145 | 37.74 | 169.82 | 81.77 | 100.64 | 31.45 | 25.16 610.11 | 823.96 | 62.90
20 | 125.80 | 446.58 | 18.87 | 150.96 | 132.09 | 239.01 | 119.51 | 31.45 | 37.74 | 169.82 | 81.77 | 100.64 | 31.45 | 25.16 610.11 | 823.96 | 62.90
21 | 125.80 | 446.58 | 18.87 | 150.96 | 132.09 | 239.01 | 119.51 | 31.45 | 37.74 | 169.82 | 81.77 | 100.64 | 31.45 | 25.16 610.11 | 823.96 | 62.90
22 | 125.80 | 446.58 | 18.87 | 150.96 | 132.09 | 239.01 | 119.51 | 31.45 | 37.74 | 169.82 | 81.77 | 100.64 | 31.45 | 25.16 610.11 | 823.96 | 62.90
23 | 125.80 | 446.58 | 18.87 | 150.96 | 132.09 | 239.01 | 119.51 | 31.45 | 37.74 | 169.82 | 81.77 | 100.64 | 31.45 | 25.16 610.11 | 823.96 | 62.90
24 | 125.80 | 446.58 | 18.87 | 150.96 | 132.09 | 239.01 | 119.51 | 3145 | 37.74 | 169.82 | 81.77 | 100.64 | 31.45 | 25.16 823.96 | 62.90
25 | 125.80 | 446.58 | 18.87 | 150.96 | 132.09 | 239.01 | 119.51 | 31.45 | 37.74 | 169.82 | 81.77 | 100.64 | 31.45 | 25.16 823.96 | 62.90
26 | 125.80 | 446.58 | 18.87 | 150.96 | 132.09 | 239.01 | 119.51 | 31.45 | 37.74 | 169.82 | 81.77 | 100.64 | 31.45 | 25.16 823.96 | 62.90
27 | 125.80 | 446.58 | 18.87 | 150.96 | 132.09 | 239.01 | 119.51 | 31.45 169.82 | 81.77 | 100.64 | 31.45 | 25.16 823.96 | 62.90
28 | 125.80 | 446.58 | 18.87 | 150.96 | 132.09 | 239.01 | 119.51 | 31.45 169.82 | 81.77 | 100.64 | 31.45 | 25.16 823.96 | 62.90
29 | 125.80 | 446.58 | 18.87 | 150.96 | 132.09 | 239.01 | 119.51 | 31.45 169.82 | 81.77 | 100.64 | 31.45 | 25.16 823.96 | 62.90
30 | 125.80 | 446.58 | 18.87 | 150.96 | 132.09 | 239.01 | 119.51 | 31.45 169.82 | 81.77 | 100.64 | 31.45 | 25.16 823.96 | 62.90
31 | 125.80 | 446.58 | 18.87 | 150.96 | 132.09 | 239.01 | 119.51 | 31.45 169.82 | 81.77 | 100.64 | 31.45 | 25.16 823.96 | 62.90

Tabla 35. Desglose de la produccién estimada del campo B (continuacion)
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Anexo A

Dia | B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 B-6 B-7 B-8 B-9 B-10 | B-11 | B-12 | B-13 | B-14 | B-15 | B-16 | B-17 | B-18 | B-19
1 | 8197 25.22 | 69.36 | 138.72 | 245.91 | 63.05 | 113.50 | 119.80 | 44.14 | 69.36 | 81.97 750.33 | 25.22 | 25.22 69.36 | 63.05
2 | 8142 25.05 | 68.89 | 137.78 | 244.25 | 62.63 | 112.73 | 118.99 | 43.84 | 68.89 | 81.42 745.27 | 25.05 | 25.05 68.89 | 62.63
3 | 8158 25.10 | 69.03 | 138.05 | 244.73 | 62.75 | 112.95 | 119.23 | 43.93 | 69.03 | 81.58 | 56.48 | 746.75 | 25.10 | 25.10 69.03 | 62.75
4 | 81.88 25.19 | 69.28 | 138.56 | 245.63 | 62.98 | 113.37 | 119.67 | 44.09 | 69.28 | 81.88 | 56.68 | 749.49 | 25.19 | 25.19 69.28 | 62.98
5 [81.99 | 5045 | 25.23 | 69.37 | 138.75 | 245.96 | 63.07 | 113.52 | 119.83 | 44.15 | 69.37 | 81.99 | 56.76 | 750.49 | 25.23 | 25.23 69.37 | 63.07
6 | 81.34 | 50.06 | 25.03 | 68.83 | 137.65 | 244.02 | 62.57 | 112.63 | 118.88 | 43.80 | 68.83 | 81.34 | 56.31 | 744.58 | 25.03 | 25.03 68.83 | 62.57
7 | 81.98 | 50.45 | 25.22 | 69.37 | 138.73 | 245.93 | 63.06 | 113.51 | 119.81 | 44.14 | 69.37 | 81.98 | 56.75 | 750.41 | 25.22 | 25.22 69.37 | 63.06
8 |81.99 | 50.46 | 25.23 | 69.37 | 138.75 | 245.96 | 63.07 | 113.52 | 119.83 | 44.15 | 69.37 | 81.99 | 56.76 | 750.51 | 25.23 69.37 | 63.07
9 50.56 | 25.28 | 69.52 | 139.04 | 246.48 | 63.20 | 113.76 | 120.08 | 44.24 | 69.52 | 82.16 | 56.88 | 752.07 | 25.28 69.52 | 63.20
10 50.18 | 25.09 | 69.00 | 138.00 | 244.64 | 62.73 | 112,91 | 119.18 | 43.91 | 69.00 | 81.55 | 56.45 25.09 69.00 | 62.73
11 50.35 | 25.17 | 69.23 | 138.46 | 245.45 | 62.94 | 113.29 | 119.58 | 44.06 | 69.23 | 81.82 | 56.64 25.17 69.23 | 62.94
12 50.22 | 25.11 | 69.04 | 138.09 | 244.79 | 62.77 | 112.98 | 119.26 | 43.94 | 69.04 | 81.60 | 56.49 25.11 69.04 | 62.77
13 50.38 | 25.19 | 69.27 | 138.55 | 245.60 | 62.98 | 113.36 | 119.65 | 44.08 | 69.27 | 81.87 | 56.68 | 749.40 | 25.19 69.27 | 62.98
14 50.48 | 25.24 | 69.40 | 138.81 | 246.07 | 63.10 | 113.57 | 119.88 | 44.17 | 69.40 | 82.02 | 56.79 | 750.83 | 25.24 69.40 | 63.10
15 49.74 | 24.87 | 68.39 | 136.79 62.18 | 111.92 | 118.13 | 43.52 | 68.39 | 80.83 | 55.96 | 739.89 | 24.87 68.39 | 62.18
16 49.78 | 24.89 | 68.45 | 136.89 62.22 | 112.00 | 118.22 | 43.56 | 68.45 | 80.89 | 56.00 | 740.45 | 24.89 68.45 | 62.22
17 51.60 | 25.80 | 70.95 | 141.90 64.50 | 116.10 | 122.55 | 45.15 | 70.95 | 83.85 | 58.05 | 767.55 | 25.80 70.95 | 64.50
18 50.09 | 25.05 | 68.88 | 137.75 62.61 | 112.70 | 118.97 | 43.83 | 68.88 | 81.40 | 56.35 | 745.10 | 25.05 68.88 | 62.61
19 51.08 | 25,54 | 70.24 | 140.48 63.86 | 114.94 | 121.32 | 44.70 | 70.24 | 83.01 | 57.47 | 759.88 | 25.54 70.24 | 63.86
20 50.61 | 25.31 | 69.59 | 139.18 63.26 | 113.88 | 120.20 | 44.28 | 69.59 | 82.24 | 56.94 | 752.84 | 25.31 69.59 | 63.26
21 49.67 | 24.84 | 68.30 | 136.60 62.09 | 111.76 | 117.97 | 43.46 | 68.30 | 80.72 | 55.88 | 738.87 | 24.84 68.30 | 62.09
22 51.17 | 25.59 | 70.36 | 140.73 63.97 | 115.14 | 121.54 | 44.78 | 70.36 | 83.16 | 57.57 | 761.21 | 25.59 70.36 | 63.97
23 50.37 | 25.19 | 69.26 | 138.52 62.96 | 113.34 | 119.63 | 44.07 | 69.26 | 81.85 | 56.67 | 749.27 | 25.19 69.26 | 62.96
24 | 82.08 | 50.51 | 25.25 | 69.45 | 138.90 63.13 | 113.64 | 119.96 | 44.19 | 69.45 | 82.08 | 56.82 | 751.30 | 25.25 69.45 | 63.13
25 | 83.35 | 51.29 | 25.65 | 70.53 | 141.06 64.12 | 11541 | 121.82 | 44.88 | 70.53 | 83.35 | 57.70 | 762.98 | 25.65 51.29 | 70.53 | 64.12
26 | 83.07 | 51.12 | 2556 | 70.29 | 140.57 63.90 | 115.02 | 121.40 | 44.73 83.07 | 57.51 | 760.38 | 25.56 51.12 | 70.29 | 63.90
27 | 82.76 | 50.93 | 25.47 | 70.03 | 140.06 63.66 | 114.60 | 120.96 | 44.57 82.76 | 57.30 | 757.61 | 25.47 50.93 | 70.03 | 63.66
28 | 82.890 | 51.01 | 25.50 | 70.13 | 140.27 63.76 | 114.76 | 121.14 | 44.63 82.89 | 57.38 | 758.72 | 25.50 51.01 | 70.13 | 63.76
29 | 82.88 | 51.00 | 25.50 | 70.13 | 140.25 | 248.63 | 63.75 | 114.75 | 121.13 | 44.63 82.88 | 57.38 | 758.64 | 25.50 51.00 | 70.13 | 63.75
30 | 81.69 | 50.27 | 25.14 | 69.12 | 138.24 | 245.07 | 62.84 | 113.11 | 119.39 | 43.99 81.69 | 56.55 | 747.77 | 25.14 50.27 | 69.12 | 62.84
31 | 82,51 | 50.77 | 25.39 | 69.81 | 139.63 | 247.53 | 63.47 | 114.24 | 120.59 | 44.43 82.51 | 57.12 | 755.27 | 25.39 50.77 | 69.81 | 63.47
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Anexo A

Dia | B-20 B-21 | B-22 | B-23 B-24 B-25 B-26 | B-27 | B-28 | B-29 | B-30 | B-31 | B-32 | B-33 | B-34 | B-35 B-36 | B-37
1 | 126.11 | 447.68 | 18.92 | 151.33 | 132.41 | 239.60 | 119.80 | 31.53 | 37.83 | 170.24 | 81.97 | 100.88 | 31.53 | 25.22 611.61 | 825.99 | 63.05
2 | 125.26 | 444.66 | 18.79 | 150.31 | 131.52 | 237.99 | 118.99 | 31.31 | 37.58 | 169.10 | 81.42 | 100.20 | 31.31 | 25.05 607.49 | 820.43 | 62.63
3 | 12550 | 445.54 | 18.83 | 150.60 | 131.78 | 238.46 | 119.23 | 31.38 | 37.65 | 169.43 | 81.58 | 100.40 | 31.38 | 25.10 608.69 | 822.05 | 62.75
4 | 12596 | 447.17 | 18.89 | 151.16 | 132.26 | 239.33 | 119.67 | 31.49 | 37.79 | 170.05 | 81.88 | 100.77 | 31.49 | 25.19 610.93 | 825.07 | 62.98
5 |126.13 | 447.77 | 18.92 | 151.36 | 132.44 | 239.65 | 119.83 | 31.53 | 37.84 | 170.28 | 81.99 | 100.91 | 31.53 | 25.23 611.74 | 826.17 | 63.07
6 | 125.14 | 444.25 | 18.77 | 150.17 | 131.40 | 237.77 | 118.88 | 31.28 | 37.54 | 168.94 | 81.34 | 100.11 | 31.28 | 25.03 606.93 | 819.67 | 62.57
7 | 126.12 | 447.72 | 18.92 | 151.34 | 132.43 | 239.63 | 119.81 | 31.53 | 37.84 | 170.26 | 81.98 | 100.90 | 31.53 | 25.22 611.68 | 826.08 | 63.06
8 |126.14 | 447.78 | 18.92 | 151.36 | 132.44 | 239.66 | 119.83 | 31.53 | 37.84 | 170.28 | 81.99 | 100.91 | 31.53 | 25.23 611.76 | 826.19 | 63.07
9 | 126.40 | 448.71 | 18.96 | 151.68 | 132.72 | 240.16 | 120.08 | 31.60 | 37.92 | 170.64 | 82.16 | 101.12 | 31.60 | 25.28 613.03 | 827.91 | 63.20
10 | 125.46 | 445.37 | 18.82 | 150.55 | 131.73 | 238.36 | 119.18 | 31.36 | 37.64 | 169.36 | 81.55 | 100.36 | 31.36 | 25.09 608.46 | 821.73 | 62.73
11 | 125.87 | 446.85 | 18.88 | 151.05 | 132.17 | 239.16 | 119.58 | 31.47 | 37.76 | 169.93 | 81.82 | 100.70 | 31.47 | 25.17 610.49 | 824.48 | 62.94
12 | 125.54 | 445.65 | 18.83 | 150.64 | 131.81 | 238.52 | 119.26 | 31.38 | 37.66 | 169.47 | 81.60 | 100.43 | 31.38 | 25.11 608.85 | 822.26 | 62.77
13 | 125.95 | 447.12 | 18.89 | 151.14 | 132.25 | 239.31 | 119.65 | 31.49 | 37.79 | 170.03 | 81.87 | 100.76 | 31.49 | 25.19 610.86 | 824.97 | 62.98
14 | 126.19 | 447.97 | 18.93 | 151.43 | 132.50 | 239.76 | 119.88 | 31.55 | 37.86 | 170.36 | 82.02 | 100.95 | 31.55 | 25.24 612.02 | 826.54 | 63.10
15 | 124.35 | 441.45 | 18.65 | 149.22 | 130.57 | 236.27 | 118.13 | 31.09 | 37.31 | 167.87 | 80.83 | 99.48 | 31.09 | 24.87 603.10 | 814.50 | 62.18
16 | 124.45 | 441.78 | 18.67 | 149.34 | 130.67 | 236.45 | 118.22 | 31.11 | 37.33 | 168.00 | 80.89 | 99.56 | 31.11 | 24.89 603.56 | 815.12 | 62.22
17 | 129.00 | 457.95 | 19.35 | 154.80 | 135.45 | 245.10 | 122.55 | 32.25 | 38.70 | 174.15 | 83.85 | 103.20 | 32.25 | 25.80 625.65 | 844.95 | 64.50
18 | 125.23 | 444.56 | 18.78 | 150.27 | 131.49 | 237.93 | 118.97 | 31.31 | 37.57 | 169.06 | 81.40 | 100.18 | 31.31 | 25.05 607.35 | 820.24 | 62.61
19 | 127.71 | 453.37 | 19.16 | 153.25 | 134.10 | 242.65 | 121.32 | 31.93 | 38.31 | 172.41 | 83.01 | 102.17 | 31.93 | 25.54 619.39 | 836.50 | 63.86
20 | 126.53 | 449.17 | 18.98 | 151.83 | 132.85 | 240.40 | 120.20 | 31.63 | 37.96 | 170.81 | 82.24 | 101.22 | 31.63 | 25.31 613.66 | 828.76 | 63.26
21 | 124.18 | 440.84 | 18.63 | 149.02 | 130.39 | 235.94 | 117.97 | 31.05 | 37.25 | 167.64 | 80.72 | 99.34 | 31.05 | 24.84 602.28 | 813.38 | 62.09
22 | 127.93 | 454.17 | 19.19 | 153.52 | 134.33 | 243.08 | 121.54 | 31.98 | 38.38 | 172.71 | 83.16 | 102.35 | 31.98 | 25.59 620.48 | 837.97 | 63.97
23 | 12593 | 447.05 | 18.89 | 151.11 | 132.22 | 239.26 | 119.63 | 31.48 | 37.78 | 170.00 | 81.85 | 100.74 | 31.48 | 25.19 610.75 | 824.83 | 62.96
24 | 126.27 | 448.26 | 18.94 | 151.52 | 132.58 | 239.91 | 119.96 | 31.57 | 37.88 | 170.46 | 82.08 | 101.02 | 31.57 | 25.25 827.06 | 63.13
25 | 128.23 | 455.23 | 19.23 | 153.88 | 134.64 | 243.64 | 121.82 | 32.06 | 38.47 | 173.11 | 83.35 | 102.59 | 32.06 | 25.65 839.92 | 64.12
26 | 127.79 | 453.67 | 19.17 | 153.35 | 134.18 | 242.81 | 121.40 | 31.95 | 38.34 | 172.52 | 83.07 | 102.24 | 31.95 | 25.56 837.06 | 63.90
27 | 127.33 | 452.02 | 19.10 | 152.80 | 133.70 | 241.93 | 120.96 | 31.83 171.89 | 82.76 | 101.86 | 31.83 | 25.47 834.01 | 63.66
28 | 127.52 | 452.68 | 19.13 | 153.02 | 133.89 | 242.28 | 121.14 | 31.88 172.15 | 82.89 | 102.01 | 31.88 | 25.50 835.23 | 63.76
29 | 127.50 | 452.63 | 19.13 | 153.00 | 133.88 | 242.25 | 121.13 | 31.88 172.13 | 82.88 | 102.00 | 31.88 | 25.50 835.14 | 63.75
30 | 125.68 | 446.15 | 18.85 | 150.81 | 131.96 | 238.78 | 119.39 | 31.42 169.66 | 81.69 | 100.54 | 31.42 | 25.14 823.17 | 62.84
31 | 126.94 | 450.62 | 19.04 | 152.32 | 133.28 | 241.18 | 120.59 | 31.73 171.36 | 82.51 | 101.55 | 31.73 | 25.39 831.43 | 63.47

Tabla 37. Desglose de la produccién asignada del campo B (continuacion)
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Anexo A

Dia C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 C-7 C-8 C-9 C-10 Cc-11 C-12 C-13 C-14 C-15 C-16
1 188.69 | 69.19 | 100.64 | 289.33 | 496.89 | 100.64 | 7548 | 75.48 | 239.01 | 308.20 | 9435 | 62.90 | 31.45 | 245.30 | 132.09 | 132.09
2 188.69 | 69.19 | 100.64 | 289.33 | 496.89 | 100.64 | 7548 | 75.48 | 239.01 | 308.20 | 9435 | 62.90 | 31.45 | 245.30 | 132.09 | 132.09
3 188.69 | 69.19 | 100.64 | 289.33 | 496.89 | 100.64 | 7548 | 75.48 | 239.01 | 308.20 | 9435 | 6290 | 31.45 | 245.30 | 132.09 | 132.09
4 188.69 | 69.19 | 100.64 | 289.33 | 496.89 | 100.64 | 7548 | 75.48 | 239.01 | 308.20 | 9435 | 6290 | 31.45 | 245.30 | 132.09 | 132.09
5 188.69 | 69.19 | 100.64 | 289.33 | 496.89 | 100.64 | 7548 | 75.48 | 239.01 | 308.20 62.90 | 31.45 | 245.30 | 132.09 | 132.09
6 188.69 | 69.19 | 100.64 | 289.33 | 496.89 | 100.64 | 7548 | 75.48 | 239.01 | 308.20 62.90 | 31.45 | 245.30 | 132.09 | 132.09
7 188.69 | 69.19 | 100.64 | 289.33 | 496.89 | 100.64 | 7548 | 75.48 | 239.01 | 308.20 62.90 | 31.45 | 245.30 | 132.09 | 132.09
8 188.69 | 69.19 | 100.64 | 289.33 | 496.89 | 100.64 | 7548 | 75.48 | 239.01 | 308.20 62.90 | 31.45 | 245.30 | 132.09 | 132.09
9 188.69 | 69.19 | 100.64 | 289.33 | 496.89 | 100.64 | 7548 | 75.48 | 239.01 | 308.20 6290 | 31.45 | 245.30 | 132.09 | 132.09
10 188.69 | 69.19 | 100.64 | 289.33 | 496.89 | 100.64 | 7548 | 75.48 | 239.01 | 308.20 62.90 | 31.45 | 245.30 | 132.09 | 132.09
11 188.69 | 69.19 | 100.64 | 289.33 | 496.89 | 100.64 | 7548 | 7548 | 239.01 | 308.20 62.90 | 31.45 | 245.30 | 132.09 | 132.09
12 188.69 | 69.19 | 100.64 | 289.33 | 496.89 | 100.64 | 7548 | 7548 | 239.01 | 308.20 62.90 | 31.45 | 245.30 | 132.09 | 132.09
13 352.23 | 69.19 | 100.64 | 289.33 | 496.89 | 100.64 | 75.48 239.01 | 308.20 6290 | 31.45 | 245.30 | 132.09 | 132.09
14 352.23 | 69.19 | 100.64 | 289.33 | 496.89 | 100.64 | 75.48 239.01 | 308.20 6290 | 31.45 | 245.30 | 132.09 | 132.09
15 352,23 | 69.19 | 100.64 | 289.33 | 496.89 | 100.64 | 75.48 239.01 | 308.20 62.90 | 31.45 | 245.30 | 132.09 | 132.09
16 352.23 | 69.19 | 100.64 | 289.33 | 496.89 | 100.64 | 75.48 239.01 | 308.20 100.64 | 31.45 | 24530 | 44.03 | 132.09
17 352.23 | 69.19 | 100.64 | 289.33 | 496.89 | 100.64 239.01 | 308.20 100.64 | 31.45 | 24530 | 44.03 | 132.09
18 352.23 | 69.19 | 100.64 | 289.33 | 496.89 | 100.64 239.01 | 308.20 100.64 | 31.45 | 245.30 | 44.03 | 132.09
19 352.23 | 69.19 | 100.64 | 289.33 | 496.89 | 100.64 | 75.48 239.01 | 308.20 100.64 | 31.45 | 245.30 | 44.03 | 132.09
20 352.23 | 69.19 | 100.64 | 289.33 | 496.89 | 100.64 | 75.48 239.01 | 308.20 100.64 24530 | 44.03 | 132.09
21 352.23 | 69.19 | 100.64 | 289.33 | 496.89 | 100.64 | 75.48 239.01 | 308.20 100.64 24530 | 44.03 | 132.09
22 352.23 | 69.19 | 100.64 | 289.33 | 496.89 | 100.64 | 75.48 239.01 | 308.20 100.64 245.30 | 44.03 | 132.09
23 352.23 | 69.19 | 100.64 | 289.33 | 496.89 | 100.64 | 75.48 239.01 | 308.20 100.64 245.30 | 44.03 | 132.09
24 352.23 | 69.19 | 100.64 | 289.33 | 496.89 | 100.64 | 75.48 239.01 | 308.20 100.64 | 31.45 | 245.30 | 44.03 | 132.09
25 352.23 | 69.19 | 100.64 | 289.33 | 496.89 75.48 239.01 | 308.20 100.64 24530 | 44.03 | 132.09
26 352.23 | 69.19 | 100.64 | 289.33 | 496.89 75.48 239.01 | 308.20 100.64 24530 | 44.03 | 132.09
27 352.23 | 69.19 | 100.64 | 289.33 | 496.89 75.48 239.01 | 308.20 100.64 245.30 | 44.03 | 132.09
28 352.23 | 69.19 | 100.64 | 289.33 | 496.89 75.48 239.01 | 308.20 100.64 245.30 | 44.03 | 132.09
29 352.23 | 69.19 | 100.64 | 289.33 | 496.89 75.48 239.01 | 308.20 100.64 245.30 | 44.03 | 132.09
30 352.23 | 69.19 | 100.64 | 289.33 | 496.89 75.48 239.01 | 308.20 100.64 24530 | 44.03 | 132.09
31 352.23 | 69.19 | 100.64 | 289.33 | 496.89 75.48 239.01 | 308.20 100.64 24530 | 44.03 | 132.09

119

Tabla 38. Desglose de la produccion estimada del campo C



Anexo A

Dia | C-17 C-18 C-19 C-20 C-21 C-22 C-23 C-24 | C-25 C-26 C-27 C-28 C-29 C-30 C-31 C-32
1 75.48 | 100.64 | 100.64 | 182.40 1754.85 | 50.32 | 88.06 62.90 | 138.38 176.11 1176.19 | 201.27
2 75.48 | 100.64 | 100.64 | 182.40 1754.85 | 50.32 | 88.06 62.90 | 138.38 176.11 1176.19 | 201.27
3 7548 | 100.64 | 100.64 | 182.40 1754.85 | 50.32 | 88.06 62.90 | 138.38 176.11 1176.19 | 201.27
4 75.48 | 100.64 | 100.64 | 150.96 1754.85 | 50.32 | 88.06 62.90 | 138.38 176.11 1176.19 | 201.27
5 75.48 | 100.64 | 100.64 | 150.96 1754.85 | 50.32 | 88.06 62.90 | 138.38 176.11 1176.19 | 201.27
6 75.48 | 100.64 | 100.64 | 150.96 1754.85 | 50.32 | 88.06 62.90 | 138.38 176.11 1176.19 | 201.27
7 75.48 37.74 100.64 | 150.96 1754.85 | 50.32 | 88.06 62.90 | 138.38 176.11 1176.19 | 201.27
8 75.48 37.74 100.64 | 150.96 1754.85 | 50.32 | 88.06 62.90 | 138.38 176.11 1176.19 | 201.27
9 75.48 37.74 100.64 | 150.96 1754.85 | 50.32 | 88.06 62.90 | 138.38 176.11 1176.19 | 201.27
10 75.48 37.74 100.64 | 150.96 1754.85 | 50.32 | 88.06 62.90 | 138.38 176.11 1176.19 | 201.27
11 75.48 37.74 100.64 | 150.96 1754.85 | 50.32 | 88.06 62.90 | 138.38 176.11 1176.19 | 201.27
12 75.48 37.74 100.64 | 150.96 1754.85 | 50.32 | 88.06 62.90 | 138.38 176.11 1176.19 | 201.27
13 75.48 37.74 100.64 | 150.96 1754.85 | 50.32 | 88.06 62.90 | 138.38 176.11 1176.19 | 201.27
14 75.48 37.74 100.64 | 150.96 1754.85 | 50.32 | 88.06 62.90 | 138.38 176.11 1176.19 | 201.27
15 75.48 37.74 100.64 | 150.96 1754.85 | 50.32 | 88.06 62.90 | 138.38 176.11 1176.19 | 201.27
16 75.48 37.74 100.64 | 150.96 1754.85 | 50.32 | 88.06 62.90 | 138.38 119.51 1176.19 | 201.27
17 75.48 37.74 100.64 | 150.96 1754.85 | 50.32 | 88.06 62.90 | 138.38 119.51 1176.19 | 201.27
18 75.48 37.74 100.64 | 150.96 1754.85 | 50.32 | 88.06 62.90 | 138.38 119.51 1176.19 | 201.27
19 75.48 37.74 150.96 1754.85 | 50.32 | 88.06 62.90 | 138.38 119.51 1176.19 | 201.27
20 75.48 37.74 150.96 1754.85 | 50.32 | 88.06 62.90 | 138.38 119.51 1176.19 | 201.27
21 75.48 37.74 150.96 1754.85 | 50.32 | 88.06 62.90 | 138.38 251.59 119.51 1176.19 | 201.27
22 75.48 37.74 150.96 175485 | 50.32 | 88.06 62.90 | 138.38 251.59 119.51 1176.19 | 201.27
23 75.48 37.74 150.96 1754.85 | 50.32 | 88.06 62.90 | 138.38 251.59 119.51 1176.19 | 201.27
24 75.48 37.74 100.64 | 150.96 1754.85 | 50.32 | 88.06 62.90 | 138.38 251.59 119.51 1176.19 | 201.27
25 75.48 37.74 150.96 1754.85 | 50.32 | 88.06 62.90 | 138.38 251.59 119.51 1176.19 | 201.27
26 75.48 37.74 150.96 1754.85 | 50.32 | 88.06 62.90 | 138.38 251.59 119.51 1176.19 | 201.27
27 75.48 37.74 150.96 1704.54 | 50.32 | 88.06 62.90 | 138.38 251.59 119.51 1176.19 | 201.27
28 75.48 37.74 150.96 1704.54 | 50.32 | 88.06 62.90 | 138.38 251.59 119.51 1176.19 | 232.72
29 75.48 37.74 150.96 1704.54 | 50.32 | 88.06 62.90 | 138.38 251.59 119.51 1176.19 | 232.72
30 75.48 37.74 150.96 1704.54 | 50.32 | 88.06 62.90 | 138.38 251.59 119.51 1176.19 | 232.72
31 75.48 37.74 150.96 1704.54 | 50.32 | 88.06 62.90 | 138.38 251.59 119.51 1176.19 | 232.72

Tabla 39. Desglose de la produccién estimada del campo C (continuacion)
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Anexo A

Dia C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 C-7 C-8 C-9 C-10 C-11 C-12 C-13 C-14 C-15 C-16
1 189.16 | 69.36 | 100.88 | 290.04 | 498.12 | 100.88 | 75.66 | 75.66 | 239.60 | 308.96 | 94.58 | 63.05 | 31.53 | 245.91 | 13241 | 13241
2 187.88 | 68.89 | 100.20 | 288.09 | 494.76 | 100.20 | 75.15 | 75.15 | 237.99 | 306.88 | 93.94 | 62.63 | 31.31 | 244.25 | 131.52 | 131.52
3 188.26 | 69.03 | 100.40 | 288.66 | 495.74 | 100.40 | 75.30 | 75.30 | 238.46 | 307.48 | 94.13 | 62.75 | 31.38 | 244.73 | 131.78 | 131.78
4 188.95 | 69.28 | 100.77 | 289.72 | 497.56 | 100.77 | 7558 | 75,58 | 239.33 | 308.61 | 94.47 62.98 | 31.49 | 245.63 | 132.26 | 132.26
5 189.20 | 69.37 | 100.91 | 290.10 | 498.22 | 100.91 | 75.68 | 75.68 | 239.65 | 309.02 63.07 31.53 | 245.96 | 132.44 | 132.44
6 187.71 | 68.83 | 100.11 | 287.82 | 49430 | 100.11 | 75.08 | 75.08 | 237.77 | 306.59 62.57 31.28 | 244.02 | 131.40 | 131.40
7 189.18 | 69.37 | 100.90 | 290.08 | 498.17 | 100.90 | 75.67 | 75.67 | 239.63 | 308.99 63.06 | 31.53 | 245.93 | 132.43 | 132.43
8 189.20 | 69.37 | 100.91 | 290.11 | 498.24 | 10091 | 75.68 | 75.68 | 239.66 | 309.03 63.07 31.53 | 245.96 | 132.44 | 132.44
9 189.60 | 69.52 | 101.12 | 290.72 | 499.27 | 101.12 | 75.84 | 75.84 | 240.16 | 309.68 63.20 | 31.60 | 246.48 | 132.72 | 132.72
10 188.18 | 69.00 | 100.36 | 288.55 | 495.55 | 100.36 | 75.27 | 75.27 | 238.36 | 307.36 62.73 | 31.36 | 244.64 | 131.73 | 131.73
11 188.81 | 69.23 | 100.70 | 289.51 | 497.20 | 100.70 | 75.52 | 75,52 | 239.16 | 308.39 62.94 | 31.47 | 24545 | 132.17 | 132.17
12 188.30 | 69.04 | 100.43 | 288.73 | 495.87 | 10043 | 75.32 | 7532 | 238.52 | 307.56 62.77 31.38 | 244.79 | 131.81 | 131.81
13 352.66 | 69.27 | 100.76 | 289.69 | 497.50 | 100.76 | 75.57 239.31 | 308.58 62.98 | 31.49 | 245.60 | 132.25 | 132.25
14 353.33 | 69.40 | 100.95 | 290.24 | 498.45 | 100.95 | 75.71 239.76 | 309.17 63.10 | 31.55 | 246.07 | 132,50 | 132.50
15 348.18 | 68.39 99.48 | 286.01 | 491.19 | 99.48 74.61 236.27 | 304.66 62.18 | 31.09 | 242.48 | 130.57 | 130.57
16 34845 | 68.45 99.56 | 286.23 | 491.56 | 99.56 74.67 236.45 | 304.89 99.56 | 31.11 | 242.67 | 43.56 | 130.67
17 361.20 | 70.95 | 103.20 | 296.70 | 509.55 | 103.20 245.10 | 316.05 103.20 | 32.25 | 25155 | 45.15 | 13545
18 350.64 | 68.88 | 100.18 | 288.02 | 494.65 | 100.18 237.93 | 306.81 100.18 | 31.31 | 244.19 | 43.83 | 13149
19 35759 | 70.24 | 102.17 | 293.73 | 504.46 | 102.17 | 76.63 242,65 | 312.89 102.17 | 31.93 | 249.03 | 44.70 | 134.10
20 354.28 | 69.59 | 101.22 | 291.01 | 499.78 | 101.22 | 75.92 240.40 | 309.99 101.22 246.73 | 44.28 | 132.85
21 347.71 | 68.30 99.34 | 285.62 | 490.51 | 99.34 7451 235.94 | 304.24 99.34 24215 | 43.46 | 130.39
22 358.22 | 70.36 | 102.35 | 294.25 | 505.34 | 102.35 | 76.76 243.08 | 313.44 102.35 249.47 | 44.78 | 134.33
23 352.60 | 69.26 | 100.74 | 289.64 | 497.42 | 100.74 | 75.56 239.26 | 308.52 100.74 245.56 | 44.07 | 132.22
24 353.55 | 69.45 | 101.02 | 290.42 | 498.76 | 101.02 | 75.76 239.91 | 309.36 101.02 | 31.57 | 246.23 | 4419 | 132.58
25 359.05 | 70.53 | 102.59 | 294.93 | 506.52 76.94 243.64 | 314.17 102.59 250.05 | 44.88 | 134.64
26 357.83 | 70.29 | 102.24 | 293.93 | 504.79 76.68 24281 | 313.10 102.24 249.20 | 44.73 | 134.18
27 356.52 | 70.03 | 101.86 | 292.86 | 502.95 76.40 241.93 | 311.96 101.86 248.29 | 44.57 | 133.70
28 357.04 | 70.13 | 102.01 | 293.29 | 503.69 76.51 242.28 | 31241 102.01 248.66 | 44.63 | 133.89
29 357.01 | 70.13 | 102.00 | 293.25 | 503.63 76.50 242.25 | 312.38 102.00 248.63 | 44.63 | 133.88
30 351.89 | 69.12 | 100.54 | 289.05 | 496.42 7541 238.78 | 307.90 100.54 245.07 | 43.99 | 131.96
31 35542 | 69.81 | 101.55 | 291.95 | 501.40 76.16 241.18 | 310.99 101.55 24753 | 4443 | 133.28
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Anexo A

Dia C-17 C-18 C-19 C-20 C-21 C-22 C-23 C-24 C-25 C-26 c-27 C-28 C-29 C-30 C-31 C-32
1 75.66 | 100.88 | 100.88 | 182.85 1759.18 | 50.44 88.27 63.05 | 138.72 176.55 | 1179.09 | 201.77
2 75.15 | 100.20 | 100.20 | 181.62 1747.32 | 50.10 87.68 62.63 | 137.78 175.36 | 1171.14 | 200.41
3 75.30 | 100.40 | 100.40 | 181.98 1750.78 | 50.20 87.85 62.75 | 138.05 175.71 | 1173.46 | 200.81
4 7558 | 100.77 | 100.77 | 151.16 1757.20 | 50.39 88.18 62.98 | 138.56 176.35 | 1177.77 | 201.54
5 75.68 | 100.91 | 100.91 | 151.36 1759.55 | 50.45 88.29 63.07 | 138.75 176.59 | 1179.34 | 201.81
6 75.08 | 100.11 | 100.11 | 150.17 1745.70 | 50.06 87.60 62.57 | 137.65 175.20 | 1170.06 | 200.22
7 75.67 37.84 | 100.90 | 151.34 1759.37 | 50.45 88.28 63.06 | 138.73 176.57 | 1179.22 | 201.79
8 75.68 37.84 | 100.91 | 151.36 1759.59 | 50.45 88.29 63.07 | 138.75 176.59 | 1179.37 | 201.82
9 75.84 37.92 | 101.12 | 151.68 1763.25 | 50.56 88.48 63.20 | 139.04 176.96 | 1181.82 | 202.24
10 75.27 37.64 | 100.36 | 150.55 1750.10 | 50.18 87.82 62.73 | 138.00 175.64 | 1173.00 | 200.73
11 75.52 37.76 | 100.70 | 151.05 1755.94 | 50.35 88.11 62.94 | 138.46 176.22 | 1176.92 | 201.40
12 75.32 37.66 | 100.43 | 150.64 175123 | 50.21 87.88 62.77 | 138.09 175.75 | 1173.76 | 200.86
13 75.57 37.79 | 100.76 | 151.14 1757.01 | 50.38 88.17 62.98 | 138.55 176.33 | 1177.63 | 201.52
14 75.71 37.86 | 100.95 | 151.43 1760.35 | 50.48 88.33 63.10 | 138.81 176.67 | 1179.88 | 201.90
15 74.61 37.31 09.48 | 149.22 173469 | 49.74 87.05 62.18 | 136.79 174.09 | 1162.68 | 198.96
16 74.67 37.33 99.56 | 149.34 1736.02 | 49.78 87.11 62.22 | 136.89 118.22 | 1163.57 | 199.11
17 77.40 38.70 | 103.20 | 154.80 1799.54 | 51.60 90.30 64.50 | 141.90 122.55 | 1206.14 | 206.40
18 75.14 37.57 | 100.18 | 150.27 1746.93 | 50.09 87.66 62.61 | 137.75 118.97 | 1170.88 | 200.36
19 76.63 38.31 153.25 1781.56 | 51.08 89.40 63.86 | 140.48 121.32 | 1194.09 | 204.34
20 75.92 37.96 151.83 1765.06 | 50.61 88.57 63.26 | 139.18 120.20 | 1183.04 | 202.44
21 74.51 37.25 149.02 173232 | 49.67 86.93 62.09 | 136.60 248.36 | 117.97 | 1161.09 | 198.69
22 76.76 38.38 153.52 1784.69 | 51.17 89.55 63.97 | 140.73 255.87 | 121.54 | 1196.19 | 204.70
23 75.56 37.78 151.11 1756.70 | 50.37 88.15 62.96 | 138.52 251.86 | 119.63 | 1177.43 | 201.49
24 75.76 37.88 | 101.02 | 151.52 1761.46 | 50.51 88.39 63.13 | 138.90 252.54 | 119.96 | 1180.62 | 202.03
25 76.94 38.47 153.88 1788.84 | 51.29 89.76 64.12 | 141.06 256.46 | 121.82 | 1198.97 | 205.17
26 76.68 38.34 153.35 1782.74 | 51.12 89.46 63.90 | 140.57 255.59 | 121.40 | 1194.88 | 204.47
27 76.40 38.20 152.80 172531 | 50.93 89.13 63.66 | 140.06 254.66 | 120.96 | 1190.53 | 203.73
28 76.51 38.25 153.02 1727.84 | 51.01 89.26 63.76 | 140.27 255.03 | 121.14 | 1192.27 | 235.90
29 76.50 38.25 153.00 1727.65 | 51.00 89.25 63.75 | 140.25 255.00 | 121.13 | 1192.14 | 235.88
30 7541 37.70 150.81 1702.90 | 50.27 87.97 62.84 | 138.24 251.35 | 119.39 | 1175.06 | 232.50
31 76.16 38.08 152.32 1719.99 | 50.77 88.86 63.47 | 139.63 253.87 | 120.59 | 1186.85 | 234.83

Tabla 41. Desglose de la produccién asignada del campo C (continuacion)
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Anexo A

Dia| D-1 | D-2 | D-3 D-4 Dia|D-1 |D-2 |D-3 |D-4 Dia E Dia 9980.05
1 69.19 | 69.19 | 25.16 1 69.36 | 69.36 | 25.22 1 9955.52 1 9957.28
2 69.19 | 69.19 | 25.16 2 68.89 | 68.89 | 25.05 2 10000.20 2 9984.12
3 69.19 | 69.19 | 25.16 3 69.03 | 69.03 | 25.10 3 10007.35 3 10019.42
4 69.19 | 69.19 | 25.16 4 69.28 | 69.28 | 25.19 4 10006.02 4 10035.44
5 69.19 | 69.19 | 25.16 5 69.37 | 69.37 | 25.23 5 10008.67 5 9965.69
6 69.19 | 69.19 | 25.16 | 100.64 6 68.83 | 68.83 | 25.03 | 100.11 6 10017.95 6 9978.51
7 69.19 | 69.19 | 25.16 | 100.64 7 69.37 | 69.37 | 25.22 | 100.90 7 9952.91 7 10005.54
8 69.19 | 69.19 | 25.16 | 100.64 8 69.37 | 69.37 | 25.23 | 100.91 8 9978.60 8 10067.91
9 69.19 | 69.19 | 25.16 | 100.64 9 69.52 | 69.52 | 25.28 | 101.12 9 10019.95 9 9989.52
10 | 69.19 | 69.19 | 25.16 | 100.64 10 | 69.00 | 69.00 | 25.09 | 100.36 10 10016.66 10 9956.23
11 | 69.19 | 69.19 | 25.16 | 100.64 11 | 69.23 | 69.23 | 25.17 | 100.70 11 9950.05 11 10028.34
12 | 69.19 | 69.19 | 25.16 | 100.64 12 | 69.04 | 69.04 | 25.11 | 100.43 12 10049.12 12 9992.02
13 | 69.19 | 69.19 | 25.16 | 100.64 13 | 69.27 | 69.27 | 25.19 | 100.76 13 9979.79 13 9997.31
14 | 69.19 | 69.19 | 25.16 | 100.64 14 | 69.40 | 69.40 | 25.24 | 100.95 14 9966.09 14 9846.49
15 | 69.19 | 69.19 | 25.16 | 100.64 15 | 68.39 | 68.39 | 24.87 | 99.48 15 9960.93 15 9880.08
16 | 69.19 | 69.19 | 25.16 | 100.64 16 | 68.45 | 68.45 | 24.89 | 99.56 16 9987.24 16 10224.09
17 | 69.19 | 69.19 | 25.16 | 100.64 17 | 70.95 | 70.95 | 25.80 | 103.20 17 9970.20 17 9974.17
18 | 69.19 | 69.19 | 25.16 | 100.64 18 | 68.88 | 68.88 | 25.05 | 100.18 18 10019.43 18 10193.58
19 | 69.19 | 69.19 | 25.16 | 100.64 19 | 70.24 | 70.24 | 25,54 | 102.17 19 10040.79 19 10052.63
20 | 69.19 | 69.19 | 25.16 | 100.64 20 | 69.59 | 69.59 | 25.31 | 101.22 20 9994.49 20 9895.94
21 | 69.19 | 69.19 | 25.16 | 100.64 21 | 68.30 | 68.30 | 24.84 | 99.34 21 10024.67 21 10198.26
22 | 69.19 | 69.19 | 25.16 | 100.64 22 | 70.36 | 70.36 | 25.59 | 102.35 22 10027.76 22 10047.18
23 | 69.19 | 69.19 | 25.16 | 100.64 23 | 69.26 | 69.26 | 25.19 | 100.74 23 10036.60 23 10085.00
24 | 69.19 | 69.19 | 25.16 | 100.64 24 | 69.45 | 69.45 | 25.25 | 101.02 24 10047.19 24 10207.44
25 | 69.19 | 69.19 | 25.16 | 100.64 25 | 70.53 | 70.53 | 25.65 | 102.59 25 10013.49 25 10112.04
26 | 69.19 | 69.19 | 25.16 | 100.64 26 | 70.29 | 70.29 | 25.56 | 102.24 26 9953.89 26 10098.94
27 | 69.19 | 69.19 | 25.16 | 100.64 27 | 70.03 | 70.03 | 25.47 | 101.86 27 9977.32 27 10093.73
28 | 69.19 | 69.19 | 25.16 | 100.64 28 | 70.13 | 70.13 | 25.50 | 102.01 28 9957.59 28 10097.92
29 | 69.19 | 69.19 | 25.16 | 100.64 29 | 70.13 | 70.13 | 25.50 | 102.00 29 9962.80 29 9992.47
30 | 69.19 | 69.19 | 25.16 | 100.64 30 | 69.12 | 69.12 | 25.14 | 100.54 30 10002.08 30 10133.12
31 | 69.19 | 69.19 | 25.16 | 100.64 31 | 69.81 | 69.81 | 25.39 | 101.55 31 10042.09 31 9980.05
Tabla 45. Desglose de la produccion Tabla 42. Desglose de la produccion Tabla 43. Desglose de la produccion Tabla 44. Desglose de la produccion

estimada del campo D asignada del campo D medida del campo E asianada del camoo E
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Anexo B

Anexo B
Dia A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-6 A-7 A-8 A-9 A-10 A-11 A-12 A-13 A-14
1 31.45 50.32 12.58 18.87 | 333.38 | 176.12 | 44.03 18.87 | 106.93 | 75.48 44.03 69.19 18.87 | 226.45
2 31.17 49.87 12.47 18.70 | 330.39 | 174.55 | 43.64 18.70 | 105.98 | 74.81 43.64 68.57 18.70 | 224.42
3 31.23 49.97 12.49 18.74 | 331.02 | 174.88 | 43.72 18.74 | 106.18 | 74.95 68.70 0.00 224.85
4 31.56 50.49 12.62 18.93 | 334.52 | 176.73 | 44.18 18.93 | 107.30 | 75.74 69.43 18.93 | 227.22
5 31.76 50.82 12.70 19.06 | 336.67 | 177.86 | 44.47 19.06 | 107.99 | 76.23 69.88 19.06 | 228.68
6 30.99 49,59 12.40 18.59 | 328.51 | 173.55 | 43.39 18.59 | 105.37 | 74.38 68.18 1859 | 223.14
7 31.97 51.16 12.79 19.18 | 338.91 | 179.04 | 44.76 19.18 | 108.71 | 76.73 70.34 19.18 | 230.20
8 32.04 51.26 12.82 19.22 | 339.62 | 179.42 | 44.86 19.22 | 108.93 | 76.89 70.49 19.22 | 230.68
9 31.51 50.42 12.61 18.91 | 334.05 | 176.48 | 44.12 18.91 | 107.15 | 75.63 69.33 18.91 | 226.90
10 31.29 50.07 12.52 18.77 | 331.68 | 175.23 | 43.81 18.77 | 106.39 | 75.10 68.84 18.77 | 225.29
11 31.32 50.12 12.53 18.79 | 332.02 | 175.41 | 43.85 18.79 | 106.50 | 75.18 68.91 18.79 | 225.53
12 31.14 49.82 12.46 18.68 | 330.08 | 174.38 18.68 | 105.87 | 74.73 68.51 18.68 | 224.20
13 31.56 50.49 12.62 18.93 | 334.51 | 176.72 18.93 | 107.30 | 75.74 44.18 69.43 18.93 | 227.22
14 31.74 50.78 12.70 19.04 | 336.44 | 177.74 19.04 | 107.92 | 76.18 44.44 69.83 19.04 | 228.53
15 30.48 48.77 12.19 18.29 | 323.11 | 170.70 18.29 | 103.64 | 73.16 42.67 67.06 18.29 | 219.47
16 30.62 48.99 12.25 18.37 | 324.58 | 171.47 18.37 | 104.11 | 73.49 42.87 67.36 18.37 | 220.47
17 33.85 54.15 13.54 20.31 | 358.77 | 189.54 20.31 | 115.08 | 81.23 47.39 74.46 20.31 | 243.70
18 31.05 49.67 12.42 18.63 | 329.09 | 173.86 18.63 | 10556 | 74.51 43.47 68.30 18.63 | 223.54
19 33.00 52.81 13.20 19.80 | 349.85 | 184.83 19.80 | 112.22 | 79.21 46.21 72.61 19.80 | 237.63
20 32.08 51.33 12.83 19.25 | 340.06 | 179.65 19.25 | 109.08 | 76.99 4491 70.58 19.25 | 230.98
21 30.40 48.64 12.16 18.24 | 322.25 | 170.25 18.24 | 103.36 | 72.96 42.56 66.88 18.24 | 218.89
22 33.06 52.90 13.23 19.84 | 350.48 | 185.16 19.84 | 11242 | 79.35 46.29 72.74 19.84 | 238.06
23 31.67 50.68 12.67 19.00 | 335.72 | 177.36 19.00 | 107.68 | 76.01 44.34 69.68 19.00 | 228.04
24 32.01 12.81 19.21 | 339.35 | 179.28 19.21 | 108.85 | 76.83 44.82 70.43 19.21 | 230.50
25 33.45 13.38 20.07 | 354.59 | 187.33 20.07 | 113.74 | 80.29 46.83 73.59 20.07 | 240.86
26 3291 13.16 19.75 | 348.84 | 184.29 19.75 | 111.89 | 78.98 46.07 72.40 19.75 | 236.95
27 32.47 12.99 19.48 | 344.14 | 181.81 19.48 | 110.38 | 77.92 45.45 71.43 19.48 | 233.76
28 32.42 12.97 19.45 | 343.63 | 181.54 19.45 | 110.22 | 77.80 45.39 71.32 19.45 | 233.41
29 32.65 13.06 19.59 | 346.05 | 182.82 19.59 | 111.00 | 78.35 45.70 71.82 19.59 | 235.05
30 31.38 12.55 18.83 | 332.58 | 175.70 18.83 | 106.68 | 75.30 43.93 69.03 18.83 | 225.90
31 32.26 12.91 19.36 | 342.00 | 180.68 19.36 | 109.70 | 77.43 45.17 70.98 19.36 | 232.30

Tabla 46. Desglose de la produccién asignada del campo A
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Anexo B

Dia | B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 B-6 B-7 B-8 B-9 B-10 | B-11 | B-12 | B-13 | B-14 | B-15 | B-16 | B-17 | B-18 | B-19
1 | 82.66 25.44 | 69.95 | 139.89 | 247.99 | 63.59 | 114.46 | 120.82 | 44.51 | 69.95 | 82.66 756.70 | 25.44 | 25.44 69.95 | 63.59
2 | 8133 25.02 | 68.82 | 137.64 | 243.99 | 62.56 | 112.61 | 118.87 | 43.79 | 68.82 | 81.33 744.49 | 25.02 | 25.02 68.82 | 62.56
3 |8181 25.17 | 69.22 | 138.44 | 245.42 | 62.93 | 113.27 | 119.56 | 44.05 | 69.22 | 81.81 | 56.63 | 748.83 | 25.17 | 25.17 69.22 | 62.93
4 | 8182 25.17 | 69.23 | 138.46 | 245.45 | 62.94 | 113.29 | 119.58 | 44.06 | 69.23 | 81.82 | 56.64 | 748.95 | 25.17 | 25.17 69.23 | 62.94
5 [ 8151 | 50.16 | 25.08 | 68.97 | 137.93 | 244,52 | 62.70 | 112.85 | 119.12 | 43.89 | 68.97 | 81.51 | 56.43 | 746.09 | 25.08 | 25.08 68.97 | 62.70
6 | 81.70 | 50.28 | 25.14 | 69.13 | 138.25 | 245.09 | 62.84 | 113.12 | 119.40 | 43.99 | 69.13 | 81.70 | 56.56 | 747.83 | 25.14 | 25.14 69.13 | 62.84
7 | 80.63 | 49.62 | 24.81 | 68.23 | 136.46 | 241.90 | 62.03 | 111.65 | 117.85 | 43.42 | 68.23 | 80.63 | 55.82 | 738.11 | 24.81 | 24.81 68.23 | 62.03
8 |80.41 | 49.48 | 24.74 | 68.04 | 136.08 | 241.23 | 61.85 | 111.34 | 117.52 | 43.30 | 68.04 | 80.41 | 55.67 | 736.05 | 24.74 68.04 | 61.85
9 51.24 | 25.62 | 70.45 | 140.90 | 249.77 | 64.04 | 115.28 | 121.68 | 44.83 | 70.45 | 83.26 | 57.64 | 762.12 | 25.62 70.45 | 64.04
10 50.09 | 25.04 | 68.87 | 137.73 | 244.16 | 62.61 | 112.69 | 118.95 | 43.82 | 68.87 | 81.39 | 56.35 25.04 68.87 | 62.61
11 50.84 | 25.42 | 69.90 | 139.81 | 247.84 | 63.55 | 114.39 | 120.74 | 44.48 | 69.90 | 82.61 | 57.19 2542 69.90 | 63.55
12 50.68 | 25.34 | 69.69 | 139.37 | 247.07 | 63.35 | 114.03 | 120.37 | 44.35 | 69.69 | 82.36 | 57.02 25.34 69.69 | 63.35
13 50.32 | 25.16 | 69.19 | 138.39 | 245.33 | 62.90 | 113.23 | 119.52 | 44.03 | 69.19 | 81.78 | 56.61 | 748.56 | 25.16 69.19 | 62.90
14 50.30 | 25.15 | 69.16 | 138.32 | 245.21 | 62.87 | 113.17 | 119.46 | 44.01 | 69.16 | 81.74 | 56.59 | 748.19 | 25.15 69.16 | 62.87
15 50.16 | 25.08 | 68.97 | 137.95 62.70 | 112.87 | 119.14 | 43.89 | 68.97 | 81.52 | 56.43 | 746.18 | 25.08 68.97 | 62.70
16 49.96 | 24.98 | 68.69 | 137.38 62.45 | 112.40 | 118.65 | 43.71 | 68.69 | 81.18 | 56.20 | 743.12 | 24.98 68.69 | 62.45
17 50.09 | 25.05 | 68.88 | 137.76 62.62 | 112.71 | 118.98 | 43.83 | 68.88 | 81.40 | 56.36 | 745.16 | 25.05 68.88 | 62.62
18 50.30 | 25.15 | 69.16 | 138.32 62.87 | 113.17 | 119.46 | 44.01 | 69.16 | 81.73 | 56.58 | 748.17 | 25.15 69.16 | 62.87
19 49.89 | 24.94 | 68.60 | 137.20 62.36 | 112.25 | 118.49 | 43.65 | 68.60 | 81.07 | 56.13 | 742.11 | 24.94 68.60 | 62.36
20 50.06 | 25.03 | 68.83 | 137.67 62.58 | 112.64 | 118.89 | 43.80 | 68.83 | 81.35 | 56.32 | 744.65 | 25.03 68.83 | 62.58
21 50.05 | 25.03 | 68.82 | 137.64 62.56 | 112.62 | 118.87 | 43.79 | 68.82 | 81.33 | 56.31 | 744.51 | 25.03 68.82 | 62.56
22 50.07 | 25.04 | 68.85 | 137.70 62.59 | 112.67 | 118.93 | 43.81 | 68.85 | 81.37 | 56.33 | 744.85 | 25.04 68.85 | 62.59
23 49.98 | 24.99 | 68.72 | 137.45 62.48 | 112.46 | 118.70 | 43.73 | 68.72 | 81.22 | 56.23 | 743.47 | 24.99 68.72 | 62.48
24 | 80.62 | 49.61 | 24.81 | 68.22 | 136.44 62.02 | 111.63 | 117.83 | 43.41 | 68.22 | 80.62 | 55.81 | 737.99 | 24.81 68.22 | 62.02
25 | 80.44 | 49.50 | 24.75 | 68.07 | 136.14 61.88 | 111.38 | 117.57 | 43.32 | 68.07 | 80.44 | 55.69 | 736.37 | 24.75 49.50 | 68.07 | 61.88
26 | 81.49 | 50.15 | 25.07 | 68.95 | 137.90 62.68 | 112.83 | 119.10 | 43.88 81.49 | 56.41 | 745.92 | 25.07 50.15 | 68.95 | 62.68
27 | 82.06 | 50.50 | 25.25 | 69.43 | 138.87 63.12 | 113.62 | 119.93 | 44.18 82.06 | 56.81 | 751.13 | 25.25 50.50 | 69.43 | 63.12
28 | 82.80 | 51.01 | 25.50 | 70.14 | 140.27 63.76 | 114.77 | 121.14 | 44.63 82.89 | 57.38 | 758.74 | 25.50 51.01 | 70.14 | 63.76
29 | 81.82 | 50.35 | 25.18 | 69.23 | 138.47 | 245.46 | 62.94 | 113.29 | 119.58 | 44.06 81.82 | 56.64 | 748.97 | 25.18 50.35 | 69.23 | 62.94
30 | 81.71 | 50.29 | 25.14 | 69.14 | 138.29 | 245.14 | 62.86 | 113.14 | 119.43 | 44.00 81.71 | 56.57 | 748.00 | 25.14 50.29 | 69.14 | 62.86
31 | 81.75 | 50.31 | 25.15 | 69.17 | 138.35 | 245.25 | 62.88 | 113.19 | 119.48 | 44.02 81.75 | 56.60 | 748.33 | 25.15 50.31 | 69.17 | 62.88

Tabla 47. Desglose de la produccion asignada del campo B
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Anexo B

Dia | B-20 B-21 | B-22 | B-23 B-24 B-25 B-26 | B-27 | B-28 | B-29 | B-30 | B-31 | B-32 | B-33 | B-34 | B-35 B-36 | B-37
1 | 127.18 | 451.47 | 19.08 | 152.61 | 133.53 | 241.63 | 120.82 | 31.79 | 38.15 | 171.69 | 82.66 | 101.74 | 31.79 | 25.44 616.80 | 833.00 | 63.59
2 | 12512 | 444.19 | 18.77 | 150.15 | 131.38 | 237.74 | 118.87 | 31.28 | 37.54 | 168.92 | 81.33 | 100.10 | 31.28 | 25.02 606.85 | 819.56 | 62.56
3 | 125.85 | 446.78 | 18.88 | 151.02 | 132.15 | 239.12 | 119.56 | 31.46 | 37.76 | 169.90 | 81.81 | 100.68 | 31.46 | 25.17 610.39 | 824.34 | 62.93
4 | 125.87 | 446.85 | 18.88 | 151.05 | 132.17 | 239.16 | 119.58 | 31.47 | 37.76 | 169.93 | 81.82 | 100.70 | 31.47 | 25.17 610.49 | 824.47 | 62.94
5 | 125.39 | 445.15 | 18.81 | 150.47 | 131.66 | 238.25 | 119.12 | 31.35 | 37.62 | 169.28 | 81.51 | 100.32 | 31.35 | 25.08 608.16 | 821.33 | 62.70
6 | 125.69 | 446.19 | 18.85 | 150.82 | 131.97 | 238.80 | 119.40 | 31.42 | 37.71 | 169.68 | 81.70 | 100.55 | 31.42 | 25.14 609.58 | 823.24 | 62.84
7 | 124.05 | 440.39 | 18.61 | 148.86 | 130.26 | 235.70 | 117.85 | 31.01 | 37.22 | 167.47 | 80.63 | 99.24 | 31.01 | 2481 601.66 | 812.54 | 62.03
8 | 123.71 | 439.16 | 18.56 | 148.45 | 129.89 | 235.04 | 117.52 | 30.93 | 37.11 | 167.00 | 80.41 | 98.96 | 30.93 | 24.74 599.98 | 810.28 | 61.85
9 | 128.09 | 454.71 | 19.21 | 153.70 | 134.49 | 243.37 | 121.68 | 32.02 | 38.43 | 172.92 | 83.26 | 102.47 | 32.02 | 25.62 621.22 | 838.97 | 64.04
10 | 125.21 | 44450 | 18.78 | 150.25 | 131.47 | 237.90 | 118.95 | 31.30 | 37.56 | 169.04 | 81.39 | 100.17 | 31.30 | 25.04 607.28 | 820.14 | 62.61
11 | 127.10 | 451.20 | 19.06 | 152.52 | 133.45 | 241.49 | 120.74 | 31.77 | 38.13 | 171.58 | 82.61 | 101.68 | 31.77 | 2542 616.43 | 832.50 | 63.55
12 | 126.70 | 449.79 | 19.01 | 152.04 | 133.04 | 240.73 | 120.37 | 31.68 | 38.01 | 171.05 | 82.36 | 101.36 | 31.68 | 25.34 614.51 | 829.90 | 63.35
13 | 125.81 | 446.62 | 18.87 | 150.97 | 132.10 | 239.04 | 119.52 | 31.45 | 37.74 | 169.84 | 81.78 | 100.65 | 31.45 | 25.16 610.17 | 824.05 | 62.90
14 | 125.75 | 446.40 | 18.86 | 150.90 | 132.03 | 238.92 | 119.46 | 31.44 | 37.72 | 169.76 | 81.74 | 100.60 | 31.44 | 25.15 609.87 | 823.64 | 62.87
15 | 12541 | 445.20 | 18.81 | 150.49 | 131.68 | 238.27 | 119.14 | 31.35 | 37.62 | 169.30 | 81.52 | 100.33 | 31.35 | 25.08 608.23 | 821.42 | 62.70
16 | 124.89 | 443.37 | 18.73 | 149.87 | 131.14 | 237.30 | 118.65 | 31.22 | 37.47 | 168.61 | 81.18 | 99.92 | 31.22 | 24.98 605.73 | 818.05 | 62.45
17 | 125.24 | 44459 | 18.79 | 150.28 | 131.50 | 237.95 | 118.98 | 31.31 | 37.57 | 169.07 | 81.40 | 100.19 | 31.31 | 25.05 607.40 | 820.30 | 62.62
18 | 125.74 | 446.38 | 18.86 | 150.89 | 132.03 | 238.91 | 119.46 | 31.44 | 37.72 | 169.75 | 81.73 | 100.59 | 31.44 | 25.15 609.85 | 823.61 | 62.87
19 | 124.72 | 442.77 | 18.71 | 149.67 | 130.96 | 236.98 | 118.49 | 31.18 | 37.42 | 168.38 | 81.07 | 99.78 | 31.18 | 24.94 604.91 | 816.94 | 62.36
20 | 125.15 | 444.29 | 18.77 | 150.18 | 131.41 | 237.79 | 118.89 | 31.29 | 37.55 | 168.95 | 81.35 | 100.12 | 31.29 | 25.03 606.99 | 819.74 | 62.58
21 | 125.13 | 444.20 | 18.77 | 150.15 | 131.38 | 237.74 | 118.87 | 31.28 | 37.54 | 168.92 | 81.33 | 100.10 | 31.28 | 25.03 606.87 | 819.59 | 62.56
22 | 12519 | 444.41 | 18.78 | 150.22 | 131.44 | 237.85 | 118.93 | 31.30 | 37.56 | 169.00 | 81.37 | 100.15 | 31.30 | 25.04 607.15 | 819.96 | 62.59
23 | 124.95 | 443.58 | 18.74 | 149.94 | 131.20 | 237.41 | 118.70 | 31.24 | 37.49 | 168.69 | 81.22 | 99.96 | 31.24 | 24.99 606.02 | 818.44 | 62.48
24 | 124.03 | 440.32 | 18.60 | 148.84 | 130.23 | 235.66 | 117.83 | 31.01 | 37.21 | 167.44 | 80.62 | 99.23 | 31.01 | 24.81 812.41 | 62.02
25 | 123.76 | 439.35 | 18.56 | 148.51 | 129.95 | 235.14 | 117.57 | 30.94 | 37.13 | 167.08 | 80.44 | 99.01 | 30.94 | 24.75 810.63 | 61.88
26 | 125.37 | 445.05 | 18.80 | 150.44 | 131.63 | 238.19 | 119.10 | 31.34 | 37.61 | 169.24 | 81.49 | 100.29 | 31.34 | 25.07 821.14 | 62.68
27 | 126.24 | 448.16 | 18.94 | 151.49 | 132.55 | 239.86 | 119.93 | 31.56 170.43 | 82.06 | 100.99 | 31.56 | 25.25 826.88 | 63.12
28 | 127.52 | 452.69 | 19.13 | 153.02 | 133.89 | 242.29 | 121.14 | 31.88 172.15 | 82.89 | 102.01 | 31.88 | 25.50 835.25 | 63.76
29 | 125.88 | 446.87 | 18.88 | 151.05 | 132.17 | 239.17 | 119.58 | 31.47 169.93 | 81.82 | 100.70 | 31.47 | 25.18 824.50 | 62.94
30 | 125.71 | 446.29 | 18.86 | 150.86 | 132.00 | 238.86 | 119.43 | 31.43 169.71 | 81.71 | 100.57 | 31.43 | 25.14 823.43 | 62.86
31 | 125.77 | 446.48 | 18.87 | 150.92 | 132.06 | 238.96 | 119.48 | 31.44 169.79 | 81.75 | 100.62 | 31.44 | 25.15 823.79 | 62.88

Tabla 48. Desglose de la produccién asignada del campo B (continuacién)
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Anexo B

Dia C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 C-7 C-8 C-9 C-10 C-11 C-12 C-13 C-14 C-15 C-16
1 188.70 | 69.19 | 100.64 | 289.35 | 496.92 | 100.64 | 75.48 7548 | 239.03 | 308.22 | 94.35 62.90 | 31.45 | 24532 | 132.09 | 132.09
2 187.02 | 68.57 99.74 | 286.76 | 492.47 | 99.74 74.81 74.81 | 236.89 | 305.46 | 9351 62.34 | 31.17 | 243.12 | 130.91 | 130.91
3 187.37 | 68.70 99.93 | 287.30 | 493.41 | 99.93 74.95 7495 | 237.34 | 306.04 | 93.69 62.46 | 31.23 | 24358 | 131.16 | 131.16
4 189.35 | 69.43 | 100.99 | 290.34 | 498.62 | 100.99 | 75.74 75.74 | 239.84 | 309.27 | 94.67 63.12 | 3156 | 246.15 | 132.54 | 132.54
5 190.57 | 69.88 | 101.64 | 292.21 | 501.83 | 101.64 | 76.23 76.23 | 241.39 | 311.26 63.52 | 31.76 | 247.74 | 133.40 | 133.40
6 185.95 | 68.18 99.17 | 285.12 | 489.67 | 99.17 74.38 74.38 | 23554 | 303.72 61.98 | 30.99 | 241.73 | 130.16 | 130.16
7 191.83 | 70.34 | 102.31 | 294.15 | 505.16 | 102.31 | 76.73 76.73 | 242.99 | 313.33 63.94 | 31.97 | 249.38 | 134.28 | 134.28
8 192.24 | 70.49 | 10253 | 294.76 | 506.22 | 102.53 | 76.89 76.89 | 243.50 | 313.99 64.08 | 32.04 | 249.91 | 134.57 | 134.57
9 189.09 | 69.33 | 100.85 | 289.93 | 497.92 | 100.85 | 75.63 75.63 | 239.51 | 308.84 63.03 | 3151 | 245.81 | 132.36 | 132.36
10 187.74 | 68.84 | 100.13 | 287.88 | 494.39 | 100.13 | 75.10 75.10 | 237.81 | 306.65 62.58 | 31.29 | 244.07 | 13142 | 131.42
11 18794 | 6891 | 100.23 | 288.17 | 494.90 | 100.23 | 75.18 75.18 | 238.05 | 306.97 62.65 | 31.32 | 244.32 | 131.56 | 131.56
12 186.84 | 68.51 99.65 | 286.48 | 492.00 | 99.65 74.73 74.73 | 236.66 | 305.16 62.28 | 31.14 | 242.89 | 130.78 | 130.78
13 35345 | 69.43 | 100.99 | 290.33 | 498.61 | 100.99 | 75.74 239.84 | 309.27 63.12 | 3156 | 246.15 | 132.54 | 132.54
14 35549 | 69.83 | 101.57 | 292.01 | 501.49 | 101.57 | 76.18 241.22 | 311.05 63.48 | 31.74 | 247.57 | 133.31 | 133.31
15 34140 | 67.06 97.54 | 280.43 | 481.61 | 97.54 73.16 231.66 | 298.72 60.96 | 30.48 | 237.76 | 128.02 | 128.02
16 34295 | 67.36 97.99 | 281.71 | 483.80 | 97.99 73.49 232.72 | 300.08 97.99 | 30.62 | 238.84 | 42.87 | 128.61
17 379.08 | 7446 | 108.31 | 311.39 | 534.78 | 108.31 0.00 257.23 | 331.70 108.31 | 33.85 | 264.00 | 47.39 | 142.16
18 347.72 | 68.30 99.35 | 285.63 | 490.54 | 99.35 0.00 235.95 | 304.26 99.35 | 31.05 | 242.16 | 43.47 | 130.40
19 369.65 | 7261 | 105.61 | 303.64 | 521.47 | 105.61 | 79.21 250.84 | 323.45 105.61 | 33.00 | 257.44 | 46.21 | 138.62
20 359.31 | 70.58 | 102.66 | 295.15 | 506.88 | 102.66 | 76.99 243.82 | 314.40 102.66 250.23 | 4491 | 134.74
21 34049 | 66.88 97.28 | 279.69 | 480.34 | 97.28 72.96 231.05 | 297.93 97.28 237.13 | 4256 | 127.69
22 37032 | 72.74 | 105.81 | 304.19 | 522.41 | 105.81 | 79.35 251.29 | 324.03 105.81 257.90 | 46.29 | 138.87
23 354.73 | 69.68 | 101.35 | 291.38 | 500.42 | 101.35 | 76.01 240.71 | 310.39 101.35 247.04 | 4434 | 133.02
24 358,56 | 70.43 | 102.45 | 294.53 | 505.82 | 102.45 | 76.83 243.31 | 313.74 10245 | 32.01 | 249.71 | 4482 | 134.46
25 37466 | 7359 | 107.05 | 307.76 | 528.55 80.29 254.24 | 327.83 107.05 260.93 | 46.83 | 140.50
26 368.59 | 7240 | 105.31 | 302.77 | 519.97 78.98 250.11 | 32251 105.31 256.69 | 46.07 | 138.22
27 363.62 | 71.43 | 103.89 | 298.69 | 512.96 77.92 246.74 | 318.17 103.89 253.24 | 4545 | 136.36
28 363.08 | 71.32 | 103.74 | 298.25 | 512.20 77.80 246.38 | 317.70 103.74 252.86 | 45.39 | 136.16
29 365.64 | 71.82 | 104.47 | 300.35 | 515.81 78.35 248.11 | 319.93 104.47 254.64 | 45.70 | 137.11
30 35140 | 69.03 | 100.40 | 288.65 | 495.73 75.30 238.45 | 307.48 100.40 24473 | 4393 | 131.78
31 361.36 | 70.98 | 103.24 | 296.83 | 509.77 77.43 24521 | 316.19 103.24 251.66 | 45.17 | 135,51
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Anexo B

Dia C-17 C-18 C-19 C-20 C-21 C-22 C-23 C-24 C-25 C-26 C-27 C-28 C-29 C-30 C-31 C-32
1 7548 | 100.64 | 100.64 | 182.41 1754.95 | 50.32 88.06 62.90 | 138.38 176.12 | 1176.26 | 201.28
2 74.81 99.74 99.74 | 180.78 1739.24 | 49.87 87.27 62.34 | 137.14 17455 | 1165.73 | 199.48
3 74.95 99.93 99.93 | 181.13 174256 | 49.97 87.44 62.46 | 137.41 174.88 | 1167.96 | 199.86
4 75.74 | 100.99 | 100.99 | 151.48 1760.95 | 50.49 88.36 63.12 | 138.86 176.73 | 1180.28 | 201.97
5 76.23 | 101.64 | 101.64 | 152.46 1772.29 | 50.82 88.93 63.52 | 139.75 177.86 | 1187.88 | 203.27
6 74.38 99.17 99.17 | 148.76 1729.33 | 49.59 86.78 61.98 | 136.36 173.55 | 1159.09 | 198.35
7 76.73 38.37 | 102.31 | 153.47 1784.05 | 51.16 89.52 63.94 | 140.68 179.04 | 1195.76 | 204.62
8 76.89 38.45 | 102.53 | 153.79 1787.80 | 51.26 89.71 64.08 | 140.97 179.42 | 1198.28 | 205.05
9 75.63 37.82 | 100.85 | 151.27 1758.49 | 50.42 88.24 63.03 | 138.66 176.48 | 1178.63 | 201.69
10 75.10 37.55 | 100.13 | 150.20 1746.03 | 50.07 87.61 62.58 | 137.68 175.23 | 1170.28 | 200.26
11 75.18 37.59 | 100.23 | 150.35 174782 | 50.12 87.70 62.65 | 137.82 175.41 | 1171.48 | 200.47
12 74.73 37.37 99.65 | 14947 173757 | 49.82 87.19 62.28 | 137.01 174.38 | 1164.61 | 199.29
13 75.74 37.87 | 100.99 | 151.48 1760.93 | 50.49 88.36 63.12 | 138.85 176.72 | 1180.26 | 201.97
14 76.18 38.09 | 101.57 | 152.35 1771.09 | 50.78 88.87 63.48 | 139.66 177.74 | 1187.07 | 203.14
15 73.16 36.58 9754 | 146.31 1700.88 | 48.77 85.35 60.96 | 134.12 170.70 | 1140.02 | 195.08
16 73.49 36.74 97.99 | 146.98 1708.62 | 48.99 85.74 61.24 | 134.73 116.36 | 1145.20 | 195.97
17 81.23 40.62 | 108.31 | 162.46 1888.64 | 54.15 94.77 67.69 | 148.93 128.62 | 1265.86 | 216.62
18 7451 37.26 99.35 | 149.02 1732.40 | 49.67 86.93 62.09 | 136.61 117.98 | 1161.14 | 198.70
19 79.21 39.61 158.42 1841.66 | 52.81 9241 66.01 | 145.22 125.42 | 1234.37 | 211.23
20 76.99 38.50 153.99 1790.13 | 51.33 89.83 64.16 | 141.16 121.91 | 1199.84 | 205.32
21 72.96 36.48 145.93 1696.39 | 48.64 85.12 60.80 | 133.77 243.21 | 115,52 | 1137.01 | 194.57
22 79.35 39.68 158.71 1844.98 | 52.90 92.58 66.13 | 145.48 264.51 | 125.64 | 1236.60 | 211.61
23 76.01 38.01 152.03 1767.30 | 50.68 88.68 63.34 | 139.36 253.38 | 120.35 | 1184.53 | 202.70
24 76.83 3842 | 102.45 | 153.67 1786.39 | 51.22 89.64 64.03 | 140.86 256.11 | 121.65 | 1197.33 | 204.89
25 80.29 40.14 160.57 1866.63 | 53.52 93.67 66.90 | 147.19 267.62 | 127.12 | 1251.11 | 214.09
26 78.98 39.49 157.97 1836.34 | 52.66 92.15 65.82 | 144.80 263.28 | 125.06 | 1230.81 | 210.62
27 77.92 38.96 155.84 1759.66 | 51.95 90.91 64.93 | 142.85 259.73 | 123.37 | 1214.23 | 207.78
28 77.80 38.90 155.61 1757.05 | 51.87 90.77 64.84 | 142.64 259.34 | 123.19 | 1212.43 | 239.89
29 78.35 39.18 156.70 1769.43 | 52.23 9141 65.29 | 143.64 261.17 | 124.06 | 1220.97 | 241.58
30 75.30 37.65 150.60 1700.53 | 50.20 87.85 62.75 | 138.05 251.00 | 119.23 | 1173.43 | 232.18
31 77.43 38.72 154.87 1748.71 | 51.62 90.34 64.53 | 141.96 258.11 | 122.60 | 1206.67 | 238.75

Tabla 50. Desglose de la produccién asignada del campo C (continuacion)
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Anexo B

Dia Campo E
1 9955.52
2 10000.20
3 10007.35
4 10006.02
5 10008.67
6 10017.95
7 9952.91
8 9978.60
9 10019.95
10 10016.66
11 9950.05
12 10049.12
13 9979.79
14 9966.09
15 9960.93
16 9987.24
17 9970.20
18 10019.43
19 10040.79
20 9994.49
21 10024.67
22 10027.76
23 10036.60
24 10047.19
25 10013.49
26 9953.89
27 9977.32
28 9957.59
29 9962.80
30 10002.08
31 10042.09

Dia D-1 D-2 D-3 D-4
1 69.19 69.19 25.16 0.00
2 68.57 68.57 24.94 0.00
3 68.70 68.70 24.98 0.00
4 69.43 69.43 25.25 0.00
5 69.88 69.88 2541 0.00
6 68.18 68.18 24.79 99.17
7 70.34 70.34 25.58 102.31
8 70.49 70.49 25.63 102.53
9 69.33 69.33 25.21 100.85
10 68.84 68.84 25.03 100.13
11 68.91 68.91 25.06 100.23
12 68.51 68.51 24.91 99.65
13 69.43 69.43 25.25 100.99
14 69.83 69.83 25.39 101.57
15 67.06 67.06 24.39 97.54
16 67.36 67.36 24.50 97.99
17 74.46 74.46 27.08 108.31
18 68.30 68.30 24.84 99.35
19 72.61 72.61 26.40 105.61
20 70.58 70.58 25.66 102.66
21 66.88 66.88 24.32 97.28
22 72.74 72.74 26.45 105.81
23 69.68 69.68 25.34 101.35
24 70.43 70.43 25.61 102.45
25 73.59 73.59 26.76 107.05
26 72.40 72.40 26.33 105.31
27 71.43 71.43 25.97 103.89
28 71.32 71.32 25.93 103.74
29 71.82 71.82 26.12 104.47
30 69.03 69.03 25.10 100.40
31 70.98 70.98 25.81 103.24

Tabla 51. Desglose de la produccién asignada del campo E
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Anexo C

Anexo C
Dia A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-6 A-7 A-8 A-9 A-10 A-11 A-12 A-13 A-14
1 31.45 50.32 | 12.58 | 18.87 | 333.37 | 176.12 | 44.03 | 18.87 | 106.93 | 7548 | 44.03 | 69.19 | 18.87 | 226.44
2 31.22 4996 | 1249 | 18.73 | 330.96 | 174.85 | 43.71 | 18773 | 106.16 | 7493 | 4371 | 68.69 | 18.73 | 224.80
3 31.27 50.04 | 12,51 | 18.76 | 331.48 | 175.12 | 43.78 | 18.76 | 106.32 | 75.05 68.80 225.16
4 31.54 50.46 | 12.61 | 18.92 | 33429 | 176.61 | 44.15 | 18.92 | 107.22 | 75.69 69.38 | 18.92 | 227.06
5 31.70 50.72 | 12.68 | 19.02 | 336.01 | 177.51 | 44.38 | 19.02 | 107.78 | 76.08 69.74 | 19.02 | 228.23
6 31.08 4973 | 1243 | 18.65 | 329.47 | 174.06 | 4351 | 18.65 | 105.68 | 74.60 68.38 | 18.65 | 223.79
7 31.87 50.99 | 12.75 | 19.12 | 337.81 | 17847 | 4462 | 19.12 | 108.36 | 76.49 70.11 | 19.12 | 229.46
8 31.92 51.08 | 12.77 | 19.15 | 338.39 | 178.77 | 4469 | 19.15 | 10854 | 76.62 70.23 | 19.15 | 229.85
9 31.50 50.40 | 12.60 | 18.90 | 333.91 | 176.41 | 44.10 | 18.90 | 107.10 | 75.60 69.30 | 18.90 | 226.81
10 31.32 50.11 | 12.53 | 18.79 | 331.98 | 175.39 | 43.85 | 18.79 | 106.48 | 75.17 68.90 | 18.79 | 22550
11 31.35 50.15 | 12.54 | 18.81 | 332.26 | 175.53 | 43.88 | 18.81 | 106.57 | 75.23 68.96 | 18.81 | 225.69
12 31.20 4991 | 1248 | 18.72 | 330.67 | 174.70 18.72 | 106.06 | 74.87 68.63 | 18.72 | 224.61
13 31.54 5046 | 12.61 | 18.92 | 334.29 | 176.61 18.92 | 10723 | 7569 | 44.15 | 69.38 | 18.92 | 227.06
14 31.68 50.69 | 12.67 | 19.01 | 335.85 | 177.43 19.01 | 107.72 | 76.04 | 4436 | 69.70 | 19.01 | 228.12
15 30.66 49.06 | 1226 | 1840 | 325.02 | 171.71 18.40 | 104.25 | 7359 | 4293 | 67.46 | 1840 | 220.77
16 30.78 4924 | 1231 | 1847 | 326.25 | 172.36 18.47 | 104.65 | 73.87 | 43.09 | 67.71 | 1847 | 221.60
17 33.38 5341 | 13.35 | 20.03 | 353.86 | 186.95 20.03 | 11350 | 80.12 | 46.74 | 73.44 | 20.03 | 240.36
18 31.12 4980 | 1245 | 18.67 | 329.92 | 174.30 18.67 | 10582 | 74.70 | 4357 | 68.47 | 18.67 | 224.10
19 32.70 52.32 | 13.08 | 19.62 | 346.63 | 183.13 19.62 | 111.18 | 78.48 | 4578 | 7194 | 19.62 | 235.45
20 31.96 51.13 | 12.78 | 19.17 | 338.75 | 178.96 19.17 | 108.65 | 76.70 | 44.74 | 70.31 | 19.17 | 230.09
21 30.60 4896 | 1224 | 18.36 | 324.33 | 171.34 18.36 | 104.03 | 73.43 | 4284 | 67.31 | 18.36 | 220.30
22 32.76 5242 | 13.10 | 19.66 | 347.28 | 183.47 19.66 | 111.39 | 78.63 | 4587 | 72.08 | 19.66 | 235.89
23 31.63 50.61 | 12.65 | 18.98 | 335.28 | 177.13 18.98 | 10754 | 7591 | 4428 | 69.59 | 18.98 | 227.74
24 31.92 12.77 | 19.15 | 338.33 | 178.74 19.15 | 10852 | 76.60 | 44.68 | 70.22 | 19.15 | 229.81
25 33.09 13.24 | 19.86 | 350.78 | 185.32 19.86 | 11251 | 79.42 | 46.33 | 72.80 | 19.86 | 238.27
26 32.65 13.06 | 19.59 | 346.08 | 182.84 19.59 | 111.01 | 7836 | 4571 | 71.83 | 1959 | 235.08
27 32.28 1291 | 19.37 | 342.20 | 180.78 19.37 | 109.76 | 77.48 | 4520 | 71.02 | 19.37 | 232.44
28 32.24 1290 | 19.35 | 341.78 | 180.57 19.35 | 109.63 | 7739 | 4514 | 7094 | 19.35 | 232.16
29 32.43 12.97 | 19.46 | 343.71 | 181.58 19.46 | 11025 | 77.82 | 4540 | 71.34 | 19.46 | 233.46
30 31.39 1256 | 18.83 | 332.72 | 175.78 18.83 | 106.72 | 75.33 | 4394 | 69.06 | 18.83 | 226.00
31 32.11 12.85 | 19.27 | 340.39 | 179.83 19.27 | 109.18 | 77.07 | 4496 | 70.65 | 19.27 | 231.21

Tabla 53. Desglose de la produccion asignada del campo A
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Anexo C

Dia | B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 B-6 B-7 B-8 B-9 B-10 | B-11 | B-12 | B-13 | B-14 | B-15 | B-16 | B-17 | B-18 | B-19
1 | 82.66 25.44 | 69.95 | 139.89 | 247.99 | 63.59 | 114.46 | 120.82 | 4451 | 69.95 | 82.66 756.70 | 25.44 | 25.44 69.95 | 63.59
2 | 8124 25.00 | 68.74 | 137.48 | 243.71 | 62.49 | 112.48 | 118.73 | 43.74 | 68.74 | 81.24 743.64 | 25.00 | 25.00 68.74 | 62.49
3 8173 25.15 | 69.16 | 138.31 | 245.19 | 62.87 | 113.16 | 119.45 | 44.01 | 69.16 | 81.73 | 56.58 | 748.15 | 25.15 | 25.15 69.16 | 62.87
4 | 8185 25.19 | 69.26 | 138.52 | 245.56 | 62.97 | 113.34 | 119.63 | 44.08 | 69.26 | 81.85 | 56.67 | 749.29 | 25.19 | 25.19 69.26 | 62.97
5 |81.61 5023 | 25.11 | 69.06 | 138.11 | 244.84 | 62.78 | 113.00 | 119.28 | 43.95 | 69.06 | 81.61 | 56.50 | 747.07 | 25.11 | 25.11 69.06 | 62.78
6 | 81.54]50.18 | 25.09 | 69.00 | 137.99 | 244.62 | 62.72 | 112.90 | 119.17 | 43.91 | 69.00 | 81.54 | 56.45 | 746.40 | 25.09 | 25.09 69.00 | 62.72
7 |80.81 | 49.73 | 24.86 | 68.38 | 136.76 | 242.43 | 62.16 | 111.89 | 118.11 | 43.51 | 68.38 | 80.81 | 55.95 | 739.72 | 24.86 | 24.86 68.38 | 62.16
8 |80.61 | 49.60 | 24.80 | 68.20 | 136.41 | 241.82 | 62.00 | 111.61 | 117.81 | 43.40 | 68.20 | 80.61 | 55.80 | 737.85 | 24.80 68.20 | 62.00
9 51.25 | 25.62 | 70.47 | 140.93 | 249.84 | 64.06 | 11531 | 121.72 | 44.84 | 70.47 | 83.28 | 57.66 | 762.33 | 25.62 70.47 | 64.06
10 50.06 | 25.03 | 68.83 | 137.65 | 244.02 | 62.57 | 112.63 | 118.88 | 43.80 | 68.83 | 81.34 | 56.31 25.03 68.83 | 62.57
11 50.82 | 25.41 | 69.87 | 139.74 | 247.73 | 63.52 | 114.34 | 120.69 | 44.46 | 69.87 | 82.58 | 57.17 25.41 69.87 | 63.52
12 50.63 | 25.31 | 69.61 | 139.22 | 246.79 | 63.28 | 113.90 | 120.23 | 44.30 | 69.61 | 82.26 | 56.95 25.31 69.61 | 63.28
13 50.35 | 25.17 | 69.23 | 138.45 | 245.44 | 62.93 | 113.28 | 119.57 | 44.05 | 69.23 | 81.81 | 56.64 | 748.89 | 25.17 69.23 | 62.93
14 50.36 | 25.18 | 69.24 | 138.49 | 245.50 | 62.95 | 113.31 | 119.60 | 44.06 | 69.24 | 81.83 | 56.65 | 749.09 | 25.18 69.24 | 62.95
15 49.97 | 24.99 | 68.71 | 137.42 62.47 | 112.44 | 118.68 | 43.73 | 68.71 | 81.20 | 56.22 | 743.33 | 24.99 68.71 | 62.47
16 49.80 | 24.90 | 68.47 | 136.93 62.24 | 112.04 | 118.26 | 43.57 | 68.47 | 80.91 | 56.02 | 740.68 | 24.90 68.47 | 62.24
17 50.57 | 25.29 | 69.54 | 139.08 63.22 | 113.79 | 120.11 | 44.25 | 69.54 | 82.18 | 56.90 | 752.29 | 25.29 69.54 | 63.22
18 50.22 | 25.11 | 69.05 | 138.09 62.77 | 112.99 | 119.26 | 43.94 | 69.05 | 81.60 | 56.49 | 746.96 | 25.11 69.05 | 62.77
19 50.20 | 25.10 | 69.02 | 138.05 62.75 | 112.95 | 119.22 | 43.92 | 69.02 | 81.57 | 56.47 | 746.70 | 25.10 69.02 | 62.75
20 50.19 | 25.09 | 69.01 | 138.02 62.73 | 112.92 | 119.20 | 43.91 | 69.01 | 81.55 | 56.46 | 746.54 | 25.09 69.01 | 62.73
21 49.85 | 24.92 | 68.54 | 137.08 62.31 | 112.15 | 118.38 | 43.61 | 68.54 | 81.00 | 56.08 | 741.45 | 24.92 68.54 | 62.31
22 50.39 | 25.20 | 69.29 | 138.58 62.99 | 113.38 | 119.68 | 44.09 | 69.29 | 81.89 | 56.69 | 749.57 | 25.20 69.29 | 62.99
23 50.02 | 25.01 | 68.78 | 137.57 62.53 | 112.56 | 118.81 | 43.77 | 68.78 | 81.29 | 56.28 | 744.12 | 25.01 68.78 | 62.53
24 |80.78 | 49.71 | 24.86 | 68.35 | 136.71 62.14 | 111.85 | 118.06 | 43.50 | 68.35 | 80.78 | 55.93 | 739.45 | 24.86 68.35 | 62.14
25 | 81.02 | 49.86 | 24.93 | 68.56 | 137.12 62.33 | 112.19 | 118.42 | 43.63 | 68.56 | 81.02 | 56.09 | 741.69 | 24.93 49.86 | 68.56 | 62.33
26 | 81.92 | 50.41 | 25.20 | 69.31 | 138.63 63.01 | 11342 | 119.72 | 44.11 81.92 | 56.71 | 749.84 | 25.20 50.41 | 69.31 | 63.01
27 | 82.36 | 50.68 | 25.34 | 69.69 | 139.37 63.35 | 114.03 | 120.37 | 44.35 82.36 | 57.02 | 753.89 | 25.34 50.68 | 69.69 | 63.35
28 | 83.18 | 51.19 | 25,59 | 70.38 | 140.76 63.98 | 115.17 | 121.57 | 44.79 83.18 | 57.59 | 761.40 | 25.59 51.19 | 70.38 | 63.98
29 | 82.19 | 50.58 | 25.29 | 69.54 | 139.09 | 246.57 | 63.22 | 113.80 | 120.12 | 44.26 82.19 | 56.90 | 752.35 | 25.29 50.58 | 69.54 | 63.22
30 | 81.69 | 50.27 | 25.14 | 69.12 | 138.25 | 245.08 | 62.84 | 113.11 | 119.40 | 43.99 81.69 | 56.56 | 747.79 | 25.14 50.27 | 69.12 | 62.84
31 | 82.00 | 50.46 | 25.23 | 69.38 | 138.77 | 246.00 | 63.08 | 113.54 | 119.85 | 44.15 82.00 | 56.77 | 750.62 | 25.23 50.46 | 69.38 | 63.08

Tabla 54. Desglose de la produccién asignada del campo B
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Anexo C

Dia | B-20 B-21 | B-22 | B-23 B-24 B-25 B-26 | B-27 | B-28 | B-29 | B-30 | B-31 | B-32 | B-33 | B-34 | B-35 B-36 | B-37
1 | 127.18 | 451.48 | 19.08 | 152.61 | 133.54 | 241.64 | 120.82 | 31.79 | 38.15 | 171.69 | 82.66 | 101.74 | 31.79 | 25.44 616.81 | 833.01 | 63.59
2 | 12498 | 443.68 | 18.75 | 149.98 | 131.23 | 237.46 | 118.73 | 31.25 | 37.49 | 168.72 | 81.24 | 99.99 | 31.25 | 25.00 606.16 | 818.63 | 62.49
3 | 125.74 | 446.37 | 18.86 | 150.89 | 132.03 | 238.90 | 11945 | 31.43 | 37.72 | 169.75 | 81.73 | 100.59 | 31.43 | 25.15 609.83 | 823.59 | 62.87
4 | 12593 | 447.05 | 18.89 | 151.12 | 132.23 | 239.27 | 119.63 | 31.48 | 37.78 | 170.01 | 81.85 | 100.74 | 31.48 | 25.19 610.76 | 824.84 | 62.97
5 | 12556 | 445.73 | 18.83 | 150.67 | 131.84 | 238.56 | 119.28 | 31.39 | 37.67 | 169.50 | 81.61 | 100.45 | 31.39 | 25.11 608.96 | 822.41 | 62.78
6 | 12545 | 445.33 | 18.82 | 150.53 | 131.72 | 238.35 | 119.17 | 31.36 | 37.63 | 169.35 | 81.54 | 100.36 | 31.36 | 25.09 608.41 | 821.67 | 62.72
7 | 12432 | 441.35 | 18.65 | 149.19 | 130.54 | 236.21 | 118.11 | 31.08 | 37.30 | 167.84 | 80.81 | 99.46 | 31.08 | 24.86 602.97 | 814.31 | 62.16
8 | 124.01 | 440.23 | 18.60 | 148.81 | 130.21 | 235.62 | 117.81 | 31.00 | 37.20 | 167.41 | 80.61 | 99.21 | 31.00 | 24.80 601.44 | 812.25 | 62.00
9 | 128.12 | 454.83 | 19.22 | 153.75 | 134.53 | 243.43 | 121.72 | 32.03 | 38.44 | 172.97 | 83.28 | 102.50 | 32.03 | 25.62 621.39 | 839.20 | 64.06
10 | 125.14 | 444.25 | 18.77 | 150.17 | 131.40 | 237.77 | 118.88 | 31.29 | 37.54 | 168.94 | 81.34 | 100.11 | 31.29 | 25.03 606.93 | 819.67 | 62.57
11 | 127.04 | 450.99 | 19.06 | 152.45 | 133.39 | 241.38 | 120.69 | 31.76 | 38.11 | 171.50 | 82.58 | 101.63 | 31.76 | 2541 616.15 | 832.11 | 63.52
12 | 126.56 | 449.28 | 18.98 | 151.87 | 132.89 | 240.46 | 120.23 | 31.64 | 37.97 | 170.85 | 82.26 | 101.25 | 31.64 | 25.31 613.81 | 828.96 | 63.28
13 | 125.86 | 446.82 | 18.88 | 151.04 | 132.16 | 239.14 | 119.57 | 31.47 | 37.76 | 169.92 | 81.81 | 100.69 | 31.47 | 25.17 610.44 | 824.41 | 62.93
14 | 125.90 | 446.93 | 18.88 | 151.08 | 132.19 | 239.20 | 119.60 | 31.47 | 37.77 | 169.96 | 81.83 | 100.72 | 31.47 | 25.18 610.60 | 824.62 | 62.95
15 | 124.93 | 443.50 | 18.74 | 149.92 | 131.18 | 237.37 | 118.68 | 31.23 | 37.48 | 168.66 | 81.20 | 99.94 | 31.23 | 24.99 605.91 | 818.29 | 62.47
16 | 124.48 | 441.92 | 18.67 | 149.38 | 130.71 | 236.52 | 118.26 | 31.12 | 37.35 | 168.05 | 80.91 | 99.59 | 31.12 | 24.90 603.75 | 815.37 | 62.24
17 | 126.43 | 448.84 | 18.97 | 151.72 | 132.76 | 240.23 | 120.11 | 31.61 | 37.93 | 170.69 | 82.18 | 101.15 | 31.61 | 25.29 613.21 | 828.15 | 63.22
18 | 125.54 | 445.67 | 18.83 | 150.65 | 131.82 | 238.53 | 119.26 | 31.38 | 37.66 | 169.48 | 81.60 | 100.43 | 31.38 | 25.11 608.87 | 822.29 | 62.77
19 | 125,50 | 44551 | 18.82 | 150.59 | 131.77 | 238.44 | 119.22 | 31.37 | 37.65 | 169.42 | 81.57 | 100.40 | 31.37 | 25.10 608.65 | 822.00 | 62.75
20 | 12547 | 44541 | 18.82 | 150.56 | 131.74 | 238.39 | 119.20 | 31.37 | 37.64 | 169.38 | 81.55 | 100.37 | 31.37 | 25.09 608.52 | 821.82 | 62.73
21 | 124.61 | 442.38 | 18.69 | 149.54 | 130.84 | 236.77 | 118.38 | 31.15 | 37.38 | 168.23 | 81.00 | 99.69 | 31.15 | 24.92 604.38 | 816.22 | 62.31
22 | 12598 | 447.22 | 18.90 | 151.17 | 132.28 | 239.36 | 119.68 | 31.49 | 37.79 | 170.07 | 81.89 | 100.78 | 31.49 | 25.20 611.00 | 825.16 | 62.99
23 | 125.06 | 443.97 | 18.76 | 150.07 | 131.31 | 237.62 | 118.81 | 31.27 | 37.52 | 168.83 | 81.29 | 100.05 | 31.27 | 25.01 606.55 | 819.15 | 62.53
24 | 124.28 | 441.19 | 18.64 | 149.13 | 130.49 | 236.13 | 118.06 | 31.07 | 37.28 | 167.78 | 80.78 | 99.42 | 31.07 | 24.86 814.02 | 62.14
25 | 124.65 | 442,52 | 18.70 | 149.58 | 130.89 | 236.84 | 118.42 | 31.16 | 37.40 | 168.28 | 81.02 | 99.72 | 31.16 | 24.93 816.48 | 62.33
26 | 126.02 | 447.38 | 18.90 | 151.23 | 132.32 | 239.45 | 119.72 | 31,51 | 37.81 | 170.13 | 81.92 | 100.82 | 31.51 | 25.20 825.46 | 63.01
27 | 126.70 | 449.80 | 19.01 | 152.04 | 133.04 | 240.74 | 120.37 | 31.68 171.05 | 82.36 | 101.36 | 31.68 | 25.34 829.91 | 63.35
28 | 127.97 | 454.28 | 19.20 | 153.56 | 134.37 | 243.14 | 121.57 | 31.99 172.76 | 83.18 | 102.37 | 31.99 | 25.59 838.18 | 63.98
29 | 126.44 | 448.88 | 18.97 | 151.73 | 132.77 | 240.25 | 120.12 | 31.61 170.70 | 82.19 | 101.16 | 31.61 | 25.29 828.21 | 63.22
30 | 125.68 | 446.16 | 18.85 | 150.82 | 131.96 | 238.79 | 119.40 | 31.42 169.67 | 81.69 | 100.54 | 31.42 | 25.14 823.20 | 62.84
31 | 126.15 | 447.85 | 18.92 | 151.38 | 132.46 | 239.69 | 119.85 | 31.54 170.31 | 82.00 | 100.92 | 31.54 | 25.23 826.31 | 63.08

Tabla 55. Desglose de la produccién asignada del campo B (continuacion)
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Anexo C

Dia C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 C-7 C-8 C-9 C-10 C-11 C-12 C-13 C-14 C-15 C-16
1 188.70 | 69.19 | 100.64 | 289.34 | 496.92 | 100.64 | 75.48 7548 | 239.02 | 308.21 | 9435 | 62.90 | 31.45 | 245.31 | 132.09 | 132.09
2 187.34 | 68.69 99.91 | 287.25 | 493.32 | 99.91 74.93 74.93 | 237.29 | 305.98 | 93.67 6245 | 31.22 | 24354 | 131.14 | 131.14
3 187.63 | 68.80 | 100.07 | 287.70 | 494.10 | 100.07 | 75.05 75.05 | 237.67 | 306.46 | 93.82 62.54 | 31.27 | 243.92 | 131.34 | 131.34
4 189.22 | 69.38 | 100.92 | 290.14 | 498.28 | 100.92 | 75.69 75.69 | 239.68 | 309.06 | 94.61 63.07 | 31.54 | 245.99 | 13245 | 132.45
5 190.19 | 69.74 | 101.44 | 291.63 | 500.84 | 101.44 | 76.08 76.08 | 240.91 | 310.65 63.40 | 31.70 | 247.25 | 133.13 | 133.13
6 186.49 | 68.38 99.46 | 285.95 | 491.10 | 99.46 74.60 74.60 | 236.22 | 304.60 62.16 | 31.08 | 242.44 | 130.54 | 130.54
7 19121 | 70.11 | 101.98 | 293.20 | 503.53 | 101.98 | 76.49 76.49 | 242.21 | 312.32 63.74 | 31.87 | 248.58 | 133.85 | 133.85
8 19154 | 70.23 | 102.16 | 293.70 | 504.39 | 102.16 | 76.62 76.62 | 242.62 | 312.85 63.85 | 31.92 | 249.00 | 134.08 | 134.08
9 189.01 | 69.30 | 100.80 | 289.81 | 497.72 | 100.80 | 75.60 75.60 | 239.41 | 308.71 63.00 | 3150 | 245.71 | 132.31 | 132.31
10 18791 | 6890 | 100.22 | 288.13 | 494.84 | 100.22 | 75.17 75.17 | 238.02 | 306.93 62.64 | 31.32 | 244.29 | 131.54 | 131.54
11 188.07 | 68.96 | 100.31 | 288.38 | 495.26 | 100.31 | 75.23 75.23 | 238.23 | 307.19 62.69 | 31.35 | 244.50 | 131.65 | 131.65
12 187.17 | 68.63 99.83 | 287.00 | 492.89 | 99.83 74.87 74.87 | 237.09 | 305.72 62.39 | 31.20 | 243.33 | 131.02 | 131.02
13 35321 | 69.38 | 100.92 | 290.14 | 498.28 | 100.92 | 75.69 239.68 | 309.06 63.07 | 3154 | 245.99 | 13245 | 132.45
14 354.86 | 69.70 | 101.39 | 291.49 | 500.60 | 101.39 | 76.04 240.80 | 310.50 63.37 | 31.68 | 247.13 | 133.07 | 133.07
15 34341 | 67.46 08.12 | 282.09 | 484.46 | 98.12 73.59 233.03 | 300.49 61.32 | 30.66 | 239.16 | 128.78 | 128.78
16 34471 | 67.71 98.49 | 283.16 | 486.29 | 98.49 73.87 23391 | 301.63 98.49 | 30.78 | 240.07 | 43.09 | 129.27
17 37389 | 7344 | 106.83 | 307.13 | 527.45 | 106.83 0.00 253.71 | 327.16 106.83 | 33.38 | 260.39 | 46.74 | 140.21
18 348.60 | 68.47 99.60 | 286.35 | 491.77 | 99.60 0.00 236.55 | 305.02 99.60 | 31.12 | 242.77 | 43.57 | 130.72
19 366.25 | 7194 | 104.64 | 300.85 | 516.68 | 104.64 | 78.48 248.53 | 320.47 104.64 | 32.70 | 255.07 | 45.78 | 137.34
20 357.92 | 7031 | 102.26 | 294.01 | 504.93 | 102.26 | 76.70 242.88 | 313.18 102.26 249.27 | 44.74 | 134.22
21 34269 | 6731 9791 | 281.49 | 48343 | 9791 73.43 232.54 | 299.85 97.91 238.66 | 42.84 | 128.51
22 366.94 | 72.08 | 104.84 | 301.41 | 517.65 | 104.84 | 78.63 248.99 | 321.07 104.84 255.55 | 45.87 | 137.60
23 354.26 | 69.59 | 101.22 | 291.00 | 499.76 | 101.22 | 75.91 240.39 | 309.98 101.22 246.72 | 44.28 | 132.85
24 357.48 | 70.22 | 102.14 | 293.64 | 504.30 | 102.14 | 76.60 242,57 | 312.79 102.14 | 31.92 | 248.96 | 44.68 | 134.05
25 370.64 | 7280 | 105.90 | 304.45 | 522.86 79.42 25150 | 32431 105.90 258.12 | 46.33 | 138.99
26 365.67 | 71.83 | 104.48 | 300.37 | 515.86 78.36 248.13 | 319.96 104.48 254.66 | 45.71 | 137.13
27 361.57 | 71.02 | 103.30 | 297.00 | 510.07 77.48 245.35 | 316.37 103.30 251.81 | 45.20 | 135.59
28 361.13 | 70.94 | 103.18 | 296.64 | 509.45 77.39 245.05 | 315.99 103.18 251.50 | 45.14 | 13542
29 363.17 | 7134 | 103.76 | 298.32 | 512.33 77.82 246.44 | 317.77 103.76 252.92 | 45.40 | 136.19
30 35155 | 69.06 | 100.44 | 288.78 | 495.94 75.33 238.55 | 307.61 100.44 24483 | 43.94 | 131.83
31 359.66 | 70.65 | 102.76 | 295.44 | 507.38 77.07 244.06 | 314.70 102.76 250.48 | 44.96 | 134.87
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Anexo C

Dia C-17 C-18 C-19 C-20 C-21 C-22 C-23 C-24 C-25 C-26 C-27 C-28 C-29 C-30 C-31 C-32
1 7548 | 100.64 | 100.64 | 182.41 1754.93 | 50.32 88.06 62.90 | 138.38 176.12 | 1176.24 | 201.28
2 74.93 99.91 99.91 | 181.09 1742.23 | 49.96 87.42 62.45 | 137.38 174.85 | 1167.73 | 199.83
3 75.05 | 100.07 | 100.07 | 181.38 1744.97 | 50.04 87.56 62.54 | 137.60 175.12 | 1169.57 | 200.14
4 75.69 | 100.92 | 100.92 | 151.38 1759.75 | 50.46 88.30 63.07 | 138.76 176.61 | 1179.47 | 201.84
5 76.08 | 101.44 | 101.44 | 152.15 1768.79 | 50.72 88.76 63.40 | 139.47 177.51 | 1185.53 | 202.87
6 74.60 99.46 99.46 | 149.19 1734.38 | 49.73 87.03 62.16 | 136.76 174.06 | 1162.47 | 198.92
7 76.49 38.24 | 101.98 | 152.97 1778.30 | 50.99 89.23 63.74 | 140.22 178.47 | 1191.91 | 203.96
8 76.62 38.31 | 102.16 | 153.23 1781.33 | 51.08 89.39 63.85 | 140.46 178.77 | 1193.94 | 204.31
9 75.60 37.80 | 100.80 | 151.21 1757.77 | 50.40 88.20 63.00 | 138.61 176.41 | 1178.14 | 201.61
10 75.17 37.58 | 100.22 | 150.33 174760 | 50.11 87.69 62.64 | 137.80 175.39 | 1171.33 | 200.44
11 75.23 37.61 | 100.31 | 150.46 1749.08 | 50.15 87.77 62.69 | 137.92 175.53 | 1172.32 | 200.61
12 74.87 37.43 99.83 | 149.74 1740.71 | 49.91 87.35 62.39 | 137.26 174.70 | 1166.71 | 199.65
13 75.69 37.84 | 100.92 | 151.38 1759.75 | 50.46 88.30 63.07 | 138.76 176.61 | 1179.48 | 201.84
14 76.04 38.02 | 101.39 | 152.08 1767.95 | 50.69 88.71 63.37 | 139.41 177.43 | 1184.97 | 202.78
15 73.59 36.79 98.12 | 147.18 1710.93 | 49.06 85.85 61.32 | 134.91 171.71 | 1146.76 | 196.24
16 73.87 36.93 98.49 | 147.73 171742 | 49.24 86.18 61.56 | 135.42 116.96 | 1151.10 | 196.98
17 80.12 40.06 | 106.83 | 160.24 1862.78 | 53.41 93.47 66.77 | 146.89 126.86 | 1248.53 | 213.65
18 74.70 37.35 99.60 | 149.40 1736.77 | 49.80 87.15 62.25 | 136.95 118.27 | 1164.07 | 199.20
19 78.48 39.24 156.97 1824.72 | 52.32 91.56 65.40 | 143.88 124.26 | 1223.02 | 209.29
20 76.70 38.35 153.40 1783.22 | 51.13 89.48 63.91 | 140.61 121.44 | 1195.20 | 204.53
21 73.43 36.72 146.87 1707.31 | 48.96 85.67 61.19 | 134.63 244.78 | 116.27 | 1144.32 | 195.82
22 78.63 39.31 157.26 1828.15 | 52.42 91.73 65.52 | 144.15 262.10 | 124.50 | 1225.32 | 209.68
23 75.91 37.96 151.83 1764.97 | 50.61 88.56 63.26 | 139.17 253.04 | 120.20 | 1182.97 | 202.43
24 76.60 38.30 | 102.14 | 153.20 1781.00 | 51.07 89.37 63.84 | 140.44 255.34 | 121.29 | 1193.71 | 204.27
25 79.42 39.71 158.84 1846.57 | 52.95 92.66 66.19 | 145.61 264.74 | 125.75 | 1237.66 | 211.79
26 78.36 39.18 156.72 1821.83 | 52.24 91.42 65.30 | 143.66 261.19 | 124.07 | 1221.08 | 208.96
27 77.48 38.74 154.96 1749.73 | 51.65 90.39 64.57 | 142.04 258.26 | 122.67 | 1207.38 | 206.61
28 77.39 38.69 154.77 1747.62 | 51.59 90.28 64.49 | 141.87 257.95 | 122.53 | 1205.92 | 238.60
29 77.82 38.91 155.64 1757.47 | 51.88 90.79 64.85 | 142.67 259.41 | 123.22 | 1212.72 | 239.95
30 75.33 37.67 150.67 1701.27 | 50.22 87.89 62.78 | 138.11 251.11 | 119.28 | 1173.94 | 232.28
31 77.07 38.54 154.14 174050 | 51.38 89.92 64.23 | 141.30 256.90 | 122.03 | 1201.01 | 237.63

Tabla 57. Desglose de la produccion asignada del campo C (continuacion)
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Anexo C

Dia D-1 D-2 D-3 D-4

1 69.19 69.19 25.16

2 68.69 68.69 24.98

3 68.80 68.80 25.02

4 69.38 69.38 25.23

5 69.74 69.74 25.36

6 68.38 68.38 24.87 99.46
7 70.11 70.11 25.50 101.98
8 70.23 70.23 25.54 102.16
9 69.30 69.30 25.20 100.80
10 68.90 68.90 25.06 100.22
11 68.96 68.96 25.08 100.31
12 68.63 68.63 24.96 99.83
13 69.38 69.38 25.23 100.92
14 69.70 69.70 25.35 101.39
15 67.46 67.46 24.53 98.12
16 67.71 67.71 24.62 98.49
17 73.44 73.44 26.71 106.83
18 68.47 68.47 24.90 99.60
19 71.94 71.94 26.16 104.64
20 70.31 70.31 25.57 102.26
21 67.31 67.31 24.48 97.91
22 72.08 72.08 26.21 104.84
23 69.59 69.59 25.30 101.22
24 70.22 70.22 25.53 102.14
25 72.80 72.80 26.47 105.90
26 71.83 71.83 26.12 104.48
27 71.02 71.02 25.83 103.30
28 70.94 70.94 25.80 103.18
29 71.34 71.34 25.94 103.76
30 69.06 69.06 25.11 100.44
31 70.65 70.65 25.69 102.76

135

Tabla 58. Desglose de la produccién asignada del campo D

Dia Campo E
1 9955.57
2 9992.25
3 10001.06
4 10009.14
5 10017.65
6 10004.89
7 9967.78
8 9995.49
9 10021.82
10 10012.00
11 9946.38
12 10039.92
13 9982.88
14 9974.33
15 9933.32
16 9963.27
17 10039.74
18 10007.67
19 10086.60
20 10012.98
21 9994.45
22 10074.38
23 10043.05
24 10063.72
25 10072.77
26 9996.66
27 10007.36
28 9986.00
29 9997.75
30 9999.90
31 10066.22

Tabla 59. Desglose de la produccién asignada del campo E



Anexo D

Dia

Caso 1l

Caso 2

Caso 3

AF

AF B

AF E

AF_ACD

AF B

AF E

AF_ACD

1.0024638

1.0109696

1.0000000

1.0000546

1.0109768

1.0000049

1.0000441

0.9957079

0.9946587

1.0000000

0.9911032

0.9935240

0.9992043

0.9928043

0.9976791

1.0004609

1.0000000

0.9929965

0.9995457

0.9993720

0.9943691

1.0013392

1.0006142

1.0000000

1.0034728

1.0010686

1.0003116

1.0027905

1.0026750

0.9968033

1.0000000

1.0099368

0.9981138

1.0008974

1.0079389

0.9947833

0.9991254

1.0000000

0.9854575

0.9972141

0.9986962

0.9883304

1.0025727

0.9861409

1.0000000

1.0166392

0.9882893

1.0014947

1.0133603

XN U (WIN|F-

1.0026992

0.9833876

1.0000000

1.0187756

0.9857886

1.0016921

1.0150863

©

1.0047865

1.0182139

1.0000000

1.0020744

1.0184927

1.0001869

1.0016597

[y
o

0.9972897

0.9953601

1.0000000

0.9949692

0.9947922

0.9995346

0.9958663

[E=Y
[E=Y

1.0006214

1.0103574

1.0000000

0.9959939

1.0098917

0.9996320

0.9967095

[y
S

0.9979322

1.0072062

1.0000000

0.9901510

1.0060665

0.9990847

0.9919416

[y
w

1.0012260

1.0000987

1.0000000

1.0034600

1.0005461

1.0003097

1.0027914

[EEN
SN

1.0031326

0.9996068

1.0000000

1.0092493

1.0008022

1.0008271

1.0074647

=
[¢;]

0.9885113

0.9969145

1.0000000

0.9692424

0.9931168

0.9972283

0.9749723

=
o]

0.9892700

0.9928278

1.0000000

0.9736526

0.9895743

0.9975996

0.9786674

[ERN
~

1.0254652

0.9955569

1.0000000

1.0762392

1.0050783

1.0069746

1.0615019

=
o]

0.9954821

0.9995727

1.0000000

0.9872055

0.9979647

0.9988258

0.9896970

=
©

1.0152164

0.9914783

1.0000000

1.0494660

0.9976114

1.0045616

1.0398148

N
o

1.0058176

0.9948792

1.0000000

1.0201023

0.9973962

1.0018507

1.0161638

N
iy

0.9871579

0.9946906

1.0000000

0.9666860

0.9906040

0.9969849

0.9729059

N
N

1.0170027

0.9951464

1.0000000

1.0513599

1.0014516

1.0046491

1.0417650

N
w

1.0010538

0.9932941

1.0000000

1.0070898

0.9941613

1.0006424

1.0057658

N
S

1.0037633

0.9859809

1.0000000

1.0179680

0.9879330

1.0016449

1.0148974

N
[¢;]

1.0193686

0.9838175

1.0000000

1.0636977

0.9909156

1.0059197

1.0522638

N
o]

1.0158882

0.9965739

1.0000000

1.0464371

1.0018104

1.0042974

1.0381675

N
~

1.0121892

1.0035386

1.0000000

1.0323405

1.0072186

1.0030111

1.0265119

N
(o]

1.0136719

1.0136941

1.0000000

1.0308106

1.0172594

1.0028534

1.0252734

N
©

1.0135621

1.0006492

1.0000000

1.0380740

1.0051584

1.0035081

1.0310555

w
o

0.9990398

0.9993539

1.0000000

0.9976477

0.9990763

0.9997826

0.9980827

w
e

1.0090651

0.9997858

1.0000000

1.0259158

1.0028445

1.0024027

1.0211020

Tabla 60. Factor de asignacion de los campos A, B,C,DYy E

Anexo D
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Anexo E

Anexo E
Diferencias de medicién
Dia Caso 1 Caso2y3
1 57.37 0.44
2 -100.13 -72.41
3 -54.14 -56.56
4 31.22 28.00
5 62.26 79.19
6 -121.99 -117.35
7 59.83 133.23
8 62.77 150.33
9 111.12 16.61
10 -60.89 -40.28
11 13.92 -32.08
12 -46.43 -78.43
13 28.52 28.01
14 72.83 74.87
15 -264.24 -248.98
16 -245.92 -210.46
17 581.28 603.25
18 -103.35 -101.24
19 348.03 390.16
20 132.61 157.92
21 -296.34 -270.10
22 392.41 416.40
23 24.33 57.48
24 85.25 147.15
25 434.55 506.82
26 354.42 369.48
27 271.12 255.69
28 304.26 244 57
29 305.21 302.22
30 -21.65 -18.67
31 204.73 205.71

Tabla 61. Diferencias de medicién de los diferentes casos
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Nomenclatura

Simbolo Ec. Definicion Simbolo Ec. Definicion
2% Coeficiente de expansion térmica a 60 2% Factor de correccion del liquido por
Te0 °F CTL temperatura
L, . Factor de correccion del liquido por
‘3 6 Relacion de didmetros CTL; 25 temperatura inicial
u
Factor d i6n del liquid
2 Inclinacion de las aspas CTL 25 actor de correcciof det fiquico por
P f temperatura final
. . . Factor de correccion del liquido por
‘3 18 Relacion de incertidumbres CTL,, 31 ‘ ‘ | medid
emperatura en el medidor
Factor de correccion del liquido por
A f 9 Variacion de la frecuencia CT Lp 31 ) . ) t? d P
emperatura en el probador
L . Factor de correccion por efecto de la
Ap 3 Presion diferencial CTS 37 temperatura del acero
Factor de correccion por efecto de la
At 8 Diferencial de tiempo CTS. 31 P
p temperatura del acero en el probador
. . Factor de correccion del volumen por
< 3 Coeficiente de expansion CSW 36 agua y sedimentos
3 Densidad 3 Diametro interno
P
27 Densidad del fluido a 60 °F 6 Coeficiente de velocidad de aproximacion
Peo
pi 42 Densidad del componente i F 23 Fraccién molar
Pm 42 Densidad de la mezcla Fc 7 Fuerza coriolis
. 42 Volumen del componente i 25 Factor de encogimiento
Vi E
W 7 Velocidad angular de rotacion F 28 Coeficiente de compresibilidad
Coeficiente de expansion del area del
°API 43 Gravedad API GA 38
acero
0, 36 Porcentaje de agua y sedimentos 37 Coeficiente de expansion lineal del acero
0
. Coeficiente de expansion lineal del
oW 45 Porcentaje de agua (corte de agua) GLD 38 detect:
etector
A 1 Area de la seccion transversal GSV 39 Volumen estandar bruto
13 Factor de asignacion 30 Volumen estandar bruto en el probador
p
By, 16 Volumen estimado del usuario n GV 40 Volumen bruto
BPV 31 Volumen del probador 1 17 Desequilibrio del sistema
3 Coeficiente de descarga 32 Volumen estandar indicado
d m
28 Factor de correccion del liquido por 3 Vol indicad
olumen indicado
CPL presion v
Factor de correccion del liquido por
CPL 31 L, . q P IV 34 Volumen indicado en el medidor
m presion en el medidor m
Factor de correccion del liquido por . o
31 11 Indice de productividad
CPLp presion en el probador J (1 P) P
Factor de correccion por efecto de la
CPS 31 N P K 9 Constante
14 presion del acero en el probador
Simbolo Ec. Definicion Simbolo Ec. Definicion
8 Constante 30 Factor K del medidor
F
ki 21 Factor k QV 2 Caudal volumétrico
L 8 Longitud del tubo r 8 Radio
Pulsos corregidos las condiciones de .
Np 30 . T 2 Radio del motor
presion y temperatura base m
34 Factor K nominal 24 Factor de encogimiento
NKy X g
Np rom 31 Pulsos promedio del medidor t 9 Tiempo de transito
m 7 Masa en movimiento T Temperatura
32 Factor de medicion 37 Temperatura base
b
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Nomenclatura

n 2 Numero de revoluciones del motor U, 18 Incertidumbre absoluta
NSV 41 Volumen estandar neto |4 23 Fraccion molar de la fase vapor
p Presion V. 25 Volumen i.n.icial de la muestra en el
14 cilindro graduado
p 1 Presion corriente arriba v 25 Volumen final de la muestra en el cilindro
1 f graduado
P2 1 Presion corriente abajo Uy 2 Velocidad media del caudal
Pe 28 Presion de equilibrio Uy 7 Velocidad radial
Pw f 11 Presion de fondo fluyente Vw 45 Volumen de agua
P, 11 Presion estatica Vr 45 Volumen total
9, 12 Caudal de aceite X; 21 Fraccién molar del crudo
Go msx 12 Caudal maximo de aceite Xw 25 Corte de agua
Qm 3 Caudal masico Vi 21 Fraccion molar del gas
Qn 14 Caudal asignada al usuario n Z; 23 Fraccion molar del componente i
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