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INTRODUCCION 

La 4imulaci6n numl~ica de lo4 p~oblema4 ocu~~ido4 en 

el yacimiento ha llegado a 4e~ una p~áctica muy común en 

la Ingenie~la de Yacimiento4 pet~ole~o4. La 6o~mulación ma 

temática de p~oblema4 ext~emadamente di6lcile4 de ~e4ol

ve~ anallticamente, ha 4ido t~atada haciendo U40 de tlcni 

ca4 numl~ica4 y de computado~e-0 muy ~4pido4 en -0u ejecu 

ci6n. 

La Simulaci6n Numl~ica con4i4te enla. elabo~aci6n y o-

pe~aci6n de un modelo matemático, el cual ~e6leja~4 el 

compo~ta.miento actual de un yacimiento. 

Una de la-0 ventaja4 del modelo matemático e4 que pe~

mite 4imula4 el yacimiento bajo di6e~ente4 condicione-0 de 

de4a~~ollo y p~oducci6n, lo cual e4 de g~an ayuda en la 

4elecci6n de la4 condicione-0 6ptima4 de explotaci6n. 

El contenido de e-0te t~abajo e-0 el de inve-0tiga~ la 

va~iaci6n de p~e4i6n en un yacimiento hipotético, debido 

al e6ecto del caudal de inyecci6n o pnoducci6n, vi4C04i

dad , tole~ancia, dimen-0ione4 de la malla, p~e4i6n inicial, 

núme4o de pozo4 y a pa~ti~ de e4a-0 va~iacione-0 e4tablec~ 

compa4acione4 ent~e di6e~ente4 tlcnica4 numl~ica-0. 
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Con la 6inalidad de ~ealiza~ ehte p~oyecto, 6o~mula

cioneh matem4ticah ehtableh y métodoh numl~icoh e6icientu 

han hido utilizadoh, loh cualeh hon neceha~ioh debido ala 

complejidad del p~oblema. Solucioneh numl~icah pueden 4e~ 

obtenidah po~ medio de la aplicaci6n de di6e~enciah 6ini 

ta4 a la ~eholuci6n de la4 ecuacione4 di6e~enciale4. Como 

con4ecuencia de ehta ap~oximaci6n un conjunto de ecuacio

neh himult4neah e4 obtenido. Ehte conjunto de ecuacione4 

puede 4e~ ~e4uelto, ya 4ea po~ mltodoh di~ectoh de elimi

naci6n o po~ tlcnicah ite~ativah. E4te último p~ocedimie~ 

to eh muy aceptado comn el m4h e6iciente, ehpecialmente -

cuando el náme~o de ecuacione4 a he~ ~ehuelto e4 nume~oho. 

L04 mltodoh ite~ativoh utilizado4 en e4ta invehtiga: 

ci6n 40n: El mltodo puntual de hob~e~elaja.miento 4UCe4i

vo (PsqRI, el p~ocedimiento impltcito de di~ecci6n alte~ 

nante (tanto el AVIP ite~ativo como el AVIP no ite~ativo) 

y el p~ocedimiento expllcito de di~ecci6n a.lte~nante(AVEP). 

f4to~ algo~itmoh han 4ido deha~~ollado4 con mucho lxito 

y la4 ventajah y compa~acione4 ent~e ehta4 tlcnica4 hon -

di4cutidah en la lite~atu~a. 

El uho adecuado de lo4 pa4ámet~04 de ite~aci6n em

pleadoh pa4a acele4a4 la conve4gencia eh un 6acto4 impo~-
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tanteen e4te t~abajo. E4 nece4a~io anota~ que a pe44~ de 

4U4 maltiple4 ventaja4, la 4imulaci6n matem4tica de yaci

miento4 no e4 4iemp~e la he~~amienta de e4tudio m44 ade

cuada y po~ lo tanto, el p~oblema a ~e4olve~4e debe 4e~ 

analizado pa~a de e4ta mane~a evita~ el mal U40 de e4ta 

tlcnica. 



RESUMEN 

El pJr.ocedimiento utilizado paJr.a pJr.edeciJr. el compo~t~ 

miento de un yacimiento, mediante el ulio de un modelo ma

temático a lieJr. Jr.eliuelto numéJr.icamente conli.:ta del~ lii

gu.(.enteli etapali: 

1. VeJr.ivaci6n de lali ecuacioneli que gobieJr.nan el 6lujo: 

Elitali ecuacioneli lieJr.án utilizadali paJr.a el 6lujo bidi

menliional de una 6alie 6luyendo a tJr.avlli de un medio p~ 

Jr.Oli O. 

2. RepJr.elientaci6n en di6eJr.enciali 6ini:tali: Vebido a la no

lineaJr.idad de lali ecuacioneli di6eJr.encialeli paJr.cialeli a 

utilizaJr.lie, la Jr.epJr.elientaci6n de lali milimali poJr. medio 

de di6eJr.enciali 6.(.n.(.tali, hace poli.(.ble encontJr.aJr. una lio

luc.(.6n mediante la dilicJr.etizaci6n de lali vaJr.iableli del 

elipac.(.o y del .:tiempo. 

3. PJr.ocedim.(.entoli de lioluci6n: Lali ecuacioneli algebJr.aicali 

alit obtenidali lion Jr.eliuel.:tali utilizando loli liiguienteli 

métodoli: Puntual de liob~eJr.elajaci6n liuceliiva (PSOR), 

pJr.ocedimiento expllcito de diJr.ecci6n alteJr.nante IAVEP) 

y pJr.ocedimiento ..i.mpllci.:to de diJr.ecc..i.6n aUeJr.nan.:te IAVIP). 

La uta.b.lllda.d, conve.Jtgenc..la y coM..i.litenc...út de loli uquema.6 li on 



5 

4. Chequeo de lo-0 ~e-0ultado4: La 40luci6n obtenida e-0 con 

t~olada po~ medio del valo~ de lo4 ~e-0iduo4 de la-0 e

cuacione4 en di6e~encia4 6inita4, de la conve~gencia, 

del balance de mate~iale-0 y po~ último, mediante comp~ 

~auone4 ent~e lo4 dive~-004 mltodo-0. 

S. Vi4CU-0i6n de Re4ultado4: Se e-0tablecen con4ide~acio

ne4 gene~ale4 y -0e analizan lo~ e6ecto4 de la vi-0co4i

dad del pei~6leo, del 6acto~ de tole~ancia, de la-0 di

men-0ione-0 de la malla, de la p~e-0i6n inicial del yaci

miento, del caudal de inyecci6n, de la p~e-0i6n en lo-0 

pozo-0 p~oducto~e-0 y del núme~o de pozo-0 en el yacimle~ 

to. 

La -0en-0ibilidad de lo-0 ~e-0ultado-0 obtenido-0 va~iando -

lo-0 pa~dmet~o-0 ante~o~e-0, -0on a-0pecto-0 que -0e e-0tu

dian en e-0ta etapa con la 6inalidad de log~a~ una me

jo~ explotaci6n del y4cimiento. 



CAPITULO 1 

FORMULACION DEL MODELO MATEMATICO Y METODOS DE SOLUCION 

1.1. SOLUC!ON VE LAS ECUACIONES VE BALANCE VE MATERIALES 

La Ecuaci6n di6e~encial que de~c~ibe el 6lujo bidime~ 

~ional en ~lgimen pe~manente, con~ide~ando un 6luldo in 

comp~e~ible, de vi4C04idad con4tante, 6luyendo a t~avl4 

de un medio poA040 hete~oglneo, ani4ot~6pico, y de~p~ecia~ 

do lo~ e6ecto4 gAavitacionale4 e4; 

ª ( K x h ..!ii + 
ax ax 

( Kyh21:.. l + COEF1 µS qc.~ • .. O 
ay (t1xl (t1yl ( 1. 1 ' 

La tcuac.i.6n que de~c~ibe el 6lujo en ~lgimen t~an4i

touo de un 6lu!do lige~amente comp~e4ible, de vi~C04idad 

.con~tantt, que 6luye a tAavl4 de un medio po~040 hete~ogf 

neo, no .i.~ot~6pico, incluyendo 6uente4 y ~umide~o4 e4; 

..!.. (Kxh aP ) + ..!..(KyhaP) + COEF7µBQc. 4 • ., COEF3 ~µ chaP 
ax ax ay ay (6x) (6yl at 

plnd.i.ce A, 

( 1. 2 l 
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1.2. REPRESENTACION EN VIFERENCIAS FINITAS 

Ut-ll.lzando la -0..lgu..lente ~ep~e-0entac..l6n, -0e p~ocede a 

ap~ox-lma~ la-0 ecuac-lone-0 d..lne~enc..lale-0 pa~c..lale-0 (1. 1 ) y 

(7 . 2 ) en d-lne~enc.la~ n-ln..lta-0, de acue~do a la-0 

del Aplnd.lce B. 

,l, j-1 

·- 1 ,j 

',j 

Álj 

·+ 1,j 

X,-l 

..l,j+1 

Ap~ox-lmac-l6n de la ecuac-l6n ( 1. 1.): 

{Kxh). 11 ,, . (P.¡ • - P . • ) - (Kx.h). 
11

,, . (P •. - P . 
1 

.) 
.(.+ ,, .1 .(.+ ,J .<..,J .<..- ,,1 .(.,J .(.- d + 

(Kyh) ;,J+¡¡" (P. ·+¡ -P . . } - (Kyh) .. 
112 

(P .. - P . . 
7

J 
.... _.J._ ' .(.,j , .<.., J .(.,J- -<..,J .<..,J- + 

( Álj)2 

C OE F 1 µ 8 o ¡q e.~ . ) . 
..(., 

= o 
(ÁX } (Á y) 

( 7 • 3} 
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Ap~ox¡mac¡6n a la ecuaci6n {1.2): 

(Kxh) ·+l/" . (P. 1 .-P .. ) - (Kx.h) . 
112 

. (P . . -P . 
1 

.) ..{. ',1 -<..+ ,J -<..,J -<..- ,j ,(.,1 -<..- ,J + 

( e:, x) 2 

(Kyh). ·+¡¡.,(P . . 1 -P .. ¡ - (Kyh) . . 
112

(P . . -P .. 
1
¡ 

..{. 1 j L -<..,j+ I -<..,j -<.. ,f- -<..,j -<..,j- + 

( 6 y) 2 

COEF 1 µ f3 o ( q c • .6 . l • . p1:+ 1_ - P': . 
,<., J 

(t.x) (t.y) 
= COEF3 µ c. ( ct,h) • • -<.., J ,t,J 

,t, j 6:t 
( 7.41 

SOLUCION VE LAS ECUACIONES V1FERENC1ALES EN VIFERENC1AS 

FIN ITAS MEVIANTE LOS METOVOS: Puntual de Sob~e~elajamie~ 

to Suce.6ivo (PSOR), P~oced¡m¡ento Expltcito de v¡~ec.c¡6n 

Alte~nan.tt (AVEP) y P~oced¡m¡ento Impltc¡to de Vi~ecc¡6n 

Alte~nante (AVIP). 

1.3. METOVO PUNTUAL VE SOBRERELAJAC1ON SUCESIVA (PSOR): 

mediante ap~ox¡mac¡one.6 .6uce.6¡va.6. Comenzando c.on una a

p~oximaci6n a~bit~a~ia ~(o)y utilizando una dete~minada -

66~ula ite~ativa. Se déte~minan la.6 ~e.6pectiva.6 ap~oxi-
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macione~ ~ri), x' 21 , .... ,i(ml cada vez má~ pA6ximtU a la 

~oluci6n veAdadeAa, ~¡ e4 que e4ta ex¡~te y el mltodo con 

ve~ge hacia ella, el c~it~~io de conve~gencia mú 4¡mpl¡-

6icado e4 el ~iguiente: 

x . ( m+ 1 1 _ x . ( rn 1 1 < e 
..(. ..(. 

( 1 • 5) 

pa~a i • 1,2,3 ... ,n; 4itndo n el núme~o de ¡nc6gnita~, e 

la ap~oximaci6n de~eada y rn el núme~o de iteAacione~. 

En gene~al, el p~oce~o ite~ativo aplicado al ~¡~tema 

A. x • b, puede exp~e4a~4e como: 

; ( rn+ 1 1 ., H ; ( m 1 + b , ( 1 • 6) 

Vonde H e4 una mat~iz cuad~ada de o~den n, la cual e4 

dete~inada en ba4t a la mat~iz A y al método ite~ativo y 
- -
b' e4 el vecto~ b multiplicado po~ cie~ta mat~iz que de-

pende del mltodo ite~ativo. 

Ax• b, la ecuac¡6n (1.6) puede exp~e44~4e corno: 

x" Hx + b' ( 1 • 7 1 
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Pue4to que el pAoceJo iteAativo involucJta cieAto4 e

~~o~e4, l4to~ en laJ iteJtacione~ (m) y (m+1) ~on: 

-(m) - -(m) e = X - X ( 1 • 8) 

- ( m+ 1 ) - - ( m+ 1 ) e = X - X ( 1 • 9 ) 

-Su~tituyendo el valoJt de x del lado izquieJtdo de la 

ecuaci6n (1.7) poA la ecuaci6n (1.9) y la del lado deAe

cho de la mi~ma ec.uaci6n, poJt la ec.uaci6n (1.8) ~e obtie

ne: 

e. ( m+ 1 ) + X ( m+ 1 ) "' H ( e ( m) + i ( rn) ) + b 1 ( 1 • 1 O ) 

pe.~o c.omo: 

i ( m+ 1) = H x ( m) + b' 

Re4;tando, e.e.. valo~ del vec.toJt - paAa la iteJta-eJtJtOJt e 

c.i6n { m• 1 ) ~e4 ulta ~e~: 
- ( m+ 1 ) e = 

- {m) He 
A,,41.: 

- ( 1 ) He{O) e. = 

- ( 2 ) He ( l) e. = = R2 - (o) 
e 
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-(31 --¡2¡ -(3) -(O) 
e = He = H e 

------------------------

Et PAAoA en la ite~aci6n (m ) , dependeAcf 40lamente del 
-

valoA obtenido de H y del e~Ao~ obtenido en la p~ime~a a-

p~oximaci6n. 

La condici6n nece4aA.La y 4U 6iciente paAa que exi4ta 

conve~gencia, utilizando un x(O) aAbitAa~io como p~ime~a 

ap~oximaci6n, e4 que el lim e(m)= O, lo que quie~e deci~ 
( m • co 

que lim H m)= O. Ba4ado en lo4 óundamento4 del algeb~a -
m +"" 

mat~icial, lo anteAioAmente expue4to 4e cumple 4iemp~e y 

cuando el valoA del Aadio e4pect~al de la mat~iz H Ae4ul

ta ~e~ meno~ que la unidad; deóinilndo~e como ~ad.Lo e4pe~ 

t~al de una matAiz al valoA caAacte~t~tico de mayo~ valoA 

e~cala~. 

P ( H ) = m.cf X 1 ). i 1 

i 

Vonde P (H) e~ el ~adio e~pect~al de H y ).,L lo4 valo~e4 -

Cd~acte~út.Lco~ de la mat~iz H. 
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El c~lculo del ~a.dio eópect~a.l pa.~a. ma.t~ice.6 de ma.-

yo~ o~den e.6 óuma.mente la.bo~io.60, po~ lo que en gene~a.l -

lo que .6e ha.ce e.6 e.6tima.~lo. La. e.6tima.ci6n .6e ~ea.liza. en 

bMe a. la. no~ma. del vec.to~ ~e.6idua.l en do.6 ite~a.c.ione.6 .6u 

~ (m+ 1) 
P (H) e: ___ _ 

ir. (m) (7. 11) 

S.ltndo ié.(m+l) = i(m+l)_ ~(m). La. no~a. c.omunmente u

t.ll.lz a.da. e.6 : 

= ( m+ 1) x. 
..{. 

(m) 
- X. 

..{. 

Su.6t.ltuyendo e.6ta. última. ~ela.c.l6n en (1. 11). El va.lo~ 

e.6t.lma.do del ~a.d.lo e.6pect~a.l e.6: 

P ( H) = 
máx 

..{. 

máx 
,l 

I x l_ml _ x l_m-1}

1 
1 ..{. ..{. 

( 1 • 1 2 ) 

O .6ea. la. ~a.z6n del c.a.mb.lo máx.lmo en el va.lo~ de la..6 

.lnc6gnUa..6 en una. .lte~a.c..l6n, a.l c.a.mbio máx.lmo en la. ite~a. 

c.i.6n p~e.via.. 
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Aplican.do todo-0 e-0to~ concepto~ a.n.te~io~e4 v!lido-0 pa. 

~a. cua.lquie~ mttodo de -0oluci6n. ite~ativa., e-0pec16ica.men

te a.l mttodo puntua.l de 40b~e~ela.ja.ci6n 4UCe4iva. (PSOR) y 

hnciendo U40 del -0iguiente -0i-0tema. de ecua.cione-0 pa.~a. lle 

ga.~ a. la. 66~mula. ~ecu~-0iva. 6ina.l tenemo-0: 

+ • • • • • • · · • • ªn n xn , = b 
n 

(m+7} (m) (m) (m) 
X.7 • (b1-a.1,2x.2 - ª1,3X3 ········ª1,nx.n. l / ª1,1 

a. X (m) 
t , n. n. l / ª2 2 , 



- (m+ 1) 
X. 

.{. 

i-1 n 

= 1 b .- ~ 1 a. .x l_m+ 1) - í a. .x 1.ml l 
,<.. j= -<.,J J j=i+1 -<.,J J a. 

,<..,,<.. 

14 

( 1. 13) 

La ecu.aci6n 11.13) noé da u.na ap~oximaci6n auxilia.~ 

que eé en ~ealidad la ap~ox.lmaci6n del mltodo Ite~ativo de 

Ga.u.é-0 - Seidel ( 5 l • 

La-0 componenteé de la ap~oximaci6n ve~dade~a x~m+T) 
,(. 

del mltodo puntual de -0ob~e~elajaci6n éon deninida-0 po~: 

x l. m+ 1 ) = x I_ m ) + W 
,(. ,(. 

X(_ m+ l ) = ( 7 - W) X~ 
,(. ,(. 

+ W - 1 m+ 1) x. 
,(. 

( 1 • 1 4) 

l 7 • 1 5) 

Vonde W eé un 6acto~ de ~ela.ja.c.l6n, el cual e-0 mayo~ 

que la. u.n.lda.d, -0.l W e-0 meno~ que la. u.n.lda.d, e.ntoncu el mlto 

do ~e denomina. de baja ~elajaci6n. 

Su-0t.ltu.yendo (1. 13) en (1. 15), -0e obtiene la 66~mu.la. 

ite~a.tiva del mitodo de -0ob~e~elaja.c.l6n puntual; 

.l-1 n 
x ~m+ 

1) = ( 1-W) x (_m) + lt1 ~b .- .í 1 a . . r,1J - ~ . 
1 

a.. .x !.mj/ a. . . l 7. 16 
.{. ,(. ,(. j= -<.,J j j:;(.+ -<.,J j -<.,J 

¡:¿ >j) 
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La. cual puede ehc1t.ibi1t.he en 6011.ma ma.t11.icia.l como: 

( 7 - 7 7) 

de. donde he obtiene: 

-(m+-1) (V+WL)- 1 ((1-W)V-WÜ)x(m) + (V+ltlL)- 7 Wb X :._ _____ r-----1 
( 7 - 7 8) 

ma.tJu'.z HSOR vect.011. b' 

Ahl, la mat11.iz ca1t.acte1t.lhtica del método de hob11.e11.ela 

jaci6n puntual eh: 

¡ 1 - 1 9 l 

La cual debe tene.11. un 11.a.dio ehpect11.al me.nolt. que la 

unidad a 6in de que el mltodo he.a conve.11.gen:te.. En ehte ml 

todo el 11.adio ehpect11.al de.pende11.á de W, poi!. lo tanto e.xih 

ti~~ un W 6p:timo, palla el cual el 11.adio ehpect11.al helt.4 mf 

nimo y la velocidad de conve11.gencia helt.4 m4xima. En gene.-
(5) 

11.0.l 1 < W 6p:timo < 2 y puede. ca.lcula.11.h e poi!.: 

w : opt. 
2. O 

1 + ✓ 1 - P GS 

( 1- 2 O) 

Vonde PGs eh el 11.adio ehpect11.a.l de la mat11.iz ca.11.a.c

te.11.lhtico. del mltodo de Ga.uhh-Seidel. Ahl, el p11.ocedimie~ 
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to pa.Jta. obtenelt W 6pt.lmo e.6 ha.celt alguna..6 .lte1ta.c.lone.6 con 

e.l ml..todo de. Ga.u.6.6-Se.ldel (W = 1.0) pa.Jta. e..6.t.lma.JtPGs yfue-

90 ca.lcula.Jt W 6p.t.lmo de la. ecuaci6n (1-20). Con.tinua.Jt lue 

90 e.l pltoce.d.lm.le.nto .l.te1ta.tivo u.t.lliza.ndo de.6pul..6 el ml..to 

do de .6ob1te1tela.jac.l6n puntual. 

Aplica.da a la ecua.ci6n d.l6e.1te.ncia.l 01tig.lnal (1. 1), y 

pue..6.ta. en di6e1tenc.la..6 6.ln.l.ta.6 (1.3) tJ ha.c.lendo u.60 de. una 

malla. de .lgua.l e.6pa.c.la.m.len.to en la..6 di1teccione-0 X y Y, la. 

601tma. .l.te.Jta..t.lva. del ml..todo de .6ob1te1tela.ja.c.l6n puntual e.6: 

Pl.~7) = ----------------------,<_,j 

KHx¡+1/2,j + KHx,l-1/2,i + KHyi,j+1/2 + KHy.l,j-1/2) 

(KHx.l+1/2,j P,¿+1,j + KHx.l-1/2,j~+l¡ . + KH,1• · 7/2p?1. 7 
,<..- , J ::,,<.., j+ -t,j+ 

¡:!"!+ 1 
+ KHtJ.l,j-1/2 .l,j-l + COEF1µBo qi,jl W+(1-W)~,j 17-27) 

Me.d.la.n.te. e.l u.60 de. la e.cua.c.l6n (1.21) y una. ve.z que. 

~e. ha.ya. alcanza.do la. conve1tge.nc.la. .6e. log1ta.1tá la. d.l.6.t1t.lbu

c.l6n ve.1tda.de.1ta. de. p!te..6.lone..6 e.n el ya.c.lm.le.n.to. S.l un p!toce

.60 de. .lnye.cc.l6n de a.gua. ocu1t1te., .te.nd1te.mo.6 c.le.1t.to.6 pozo.6 de. 
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nue-0t4o yacimiento a lo-0 que le-0 óijamo-0 la cuota de inye~ 

c.i6n o p4oduc.c.i6n y a ot40-0 pozo-0 a lo-0 c.uale-0 le-0 podemo-0 

6ija4 p4e-0ione-0, cuando e-0to último -0uc.ede -0e calculan lo-0 

c.audale-0 en lo-0 pozo-0 a lo-0 que -0e le-0 6ij6 la p~e-0i6n c.on 

la ec.uac.i6n: 

V.,j • {IP_¿,j-P_¿,1,j) (K,.itl_¿,¡¡2,j + IP_¿,j-P_¿-1,jllKxh l_¿-¡¡2.J 

+ (P_¿,j - P_¿,j+11 (Kyh)_¿,j+r/2 + IP_¿,j-P.é,j-1) (Kyh),:J-l/2} 

/ COEF1 * µ • e o 
( 7. 22) 

PROCEVIMIENTO 1MPL1C1TO VE VIRECCION ALTERNAVA AVIP 

El AVIP e-0 utilizado pa4a enc.ont4a4 la -0oluc.i6n de 

la-0 eeuac.ione-0 (7. 1) y (1.2) y puede -0e~ ite4ativo y no i 

te4ativo. 

B4eve explic.aei6n del m~todo: E-0te p4oc.edimiento -00-

lo e-0 aplicable a yac.imiento-0 de do-0 o t~e-0 dimen-0ione4. 

Cuando -0e emplea pa4a ~e-0olve4 ec.uac.ione-0 di6e4enc.iale-0 -

pa4c.iale-0 e.orno la ec.uac.i6n (7. 1), lo-0 valo4e-0 má-0 4eóina-
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do-0 de. plt.e.t,,i,6n. e.-0-tá.n. c.on.túw.a.me.n.te. 1te.e.mpla.za.n.do lo.ti va.lo-

1te..ti a.n.te.1t,i,01te..ti (a.n.tiguo.ti), ha..6-ta. que. la. c.on.ve.1tge.n.c.,i,a. a. la. 

.6oluc.,i,6n. (ha.-0-ta. un. g1ta.do de..6e.a.do de. e.xa.c.titud) e..6 obte.n.,i,

da.. 

B~-0,i,c.a.me.n.te. el AVTP e..6 un. p1toc.e.d,i,m,i,e.n.to de. do.6 e.ta.-

pa.-0, ,i,n.voluc.1ta.n.do do-0 e.c.ua.c.i on.e.-0 e.n vez de. un.a. y pudie.n.do 

-0e.1t utiliza.do e.n. 601tma. ite.1ta.tiva. y no ite.1ta.tiva.. El AVTP 

ite.1ta.t,i,vo e.-0 u-0a.do pa.1ta. e.nc.ont1ta.1t la. -0oluc.i6n. a. la. e.c.ua.

ci6n. (1. 1) (Re.gimen. pe.1tma.ne.n.te.), y e.l AVTP no ite.1ta.tivo -

-0 e. u..6 a. e.n. la. -0 oluc.i6n. de. la. e.c.ua.c.i6n ( 1. 2) ( Re.gimen t1t.a.n.-

-0 ito1tio), ¿,,i,e.ndo e.n. e.-0te. c.a.-00 e.a.da. ite.1t.a.ci6n un. ,i,n.c.1te.me.n.-

t o de. ti e.mpo • E -0 te. plt o e.e. dim,l e. nt o e.-0 ,i,n c. o nd,l c.i o n. a.lme. nt e. e.-0 

ta.ble.. 

1.4, PROCEV1M1ENTO VEL AV1P ITERATIVO: 

Pa.1ta. 1te.-0olve.1t la. e.c.ua.c.i6n. (1. 1) utilizan.do e.l AV1P 

ite.1ta.tivo, ha.y que. pla.nte.a.1t do-0 e.ta.pa.-0 de. c.~lc.ulo una. e.n. 

la. di1te.c.c.i6n. x e.n. la. que. -0e. e.mple.a. un.a. e.c.ua.c.i6n imp.tic.,l

ta. e.n x y otlta e.n .ii. di1te.c.c.i6n. Y en don.de. -0e. emplea. un.a. e. 

cua.c.l6n lmpllc.,lta. e.n. Y. 



te.ne.mo.6: 

1 mpl.lc.,i.ta e.n x 

(Kxh) i+J/2,j' (P.n+1(2_ p~+1/2¡ - (Kxh). .(r/1:+7/2_r11;+7/2.) 
__ "'° __ ._. ______ -<-_+_1....,., J ,<.. ,1 -<-- 1 ! 2 , 1 -<-, J -<-- 1 ,1 

( t,X) 2 

+ (Kyh). ·+¡¡2 (P~ . 1-r/1: .) - (Kyh) . . 112 (P~ .-r/1: . 1) 
-<.,j .{.,j+ -<.,J -<-,J- -<.,j .{.,J-

( ty) 2 

(7. 2 3) 

1mp.t.lc.ita e.n y 

(Kxhl '+7/2 . (P~+1/~ - p~+7/2¡ - (Kxhl. 7/2 .(~+7/2_r11;+77/2.J 
,<.. ,f -<.+ 1 ,f -<.,j .{.- ,J ,<..,j -<.- ,J 

(tixl 2 

+ (Kyh),¿,¡+1/2 r1:}+1 - PQ:} l - (Kyhl,¿ j-1/2 (P~:J - P1:}-rl 

( tiy) 2 

7 9 

+ COEF 1 iif3 (qc.,-l>li,j = O 
(1.24) 

(tixl ( tiy) 

En .e. a.6 e. e.u a c.,l o n e..6. ( 7 • 2 3 J IJ ( 7 • 2 4 ) , n IJ n + 1 .6 o n do .6 ,¿ -
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pa1t.a evalu.alt. p1t.op.ledade-0 de lo-0 ólu.ldo-0 o algún pa1t.ámet1t.o 

de la-0 ec.u.ac.ione-0 de ólu.jo. 

U-0ando óX = óy e int1t.odu.c..lendo el u.-00 de lo.ti pa1t.á

met1t.o-0 de .lte1t.ac..l6n (óac.to1t.e-0 pa.1t.a. ac.ele1t.a1t. la c.on.ve1t.gen

c.la.), que 1t.eempla.c.en. a.l t~1t.mú1.o COEF3 µc.(tí~xl
2 

(~h) ¡ . de 
-r , J 

la. ec.u.a.c..l6n. en. 1t.lgimen. t1t.a.n..tiito1r...lo, -6 e pocl1t.cfo e-0 c.1t.ibi1t. la.-0 

e.c.u.a.c..lon.e.-0 ( 1. 2 3) 1J ( 1. 2 4) e.orno: 

-,,n;+1/2 n. [ 
+ (Kxh).l+1/2,j ~+1,j = - (Kyh)i,j-1/2 P.l,j-1 + (Kyhl.l,j-1/2 

+ (Kyh). '+7/2 - r]P~ . - (Kyh). '+1/2 JI: ·+1 ~,j ~,J ~, 1 ~,j 

- COEF1\J6q · · ~,J 

( h) ....n.+1 ¡ h) ....n._+1/2_ + [( •. 1.¡ 
+ Ky .l,j+1/2 ~.l,j+1 = - Kx .l-1/2,j ~i-1,1 K){ . .n .l-1/2,j 

] 
....n.+1/2 ....n.+1/2 

+ (Kxlt). J/Z • - y) ~ .. - (Kxh) ·+l/2 . ~-+l . - COEF1 µ e q . . ~+ ,1 ~,J ~ ,1 ~ ,1 ~,1 

( 1. 2S) 

( 1. 26) 



En donde y e~ un pa.kámetko de iteka.ci6n, y: 

(Kxh)i-1/2,j 

(Kxhl,¿+J/Z,j 

(Kyhl.,¿ ._ 112 , J 

(Kyhl,¿,j+t/Z 

= ; [ ( Kxh) Á.., j + ( Kxh) J..- 1 , j ] 

= 
1 [ ( K xh) . . + ( K xh) . 1 . ] 
2 -<..,j ,<..+ ,j 

= 
1 [(Kyh) .. + (Kyh) . . 

1 
] 

2 -<..,j -<..,J-

= .!,. [ ( Kyh) . . + ( Kyh) . . 
1 

] 
' -<..,j ,<..,j+ 

2 1 

Lo~ pa.~ámet~o~ de J..te~a.cJ..6n (ym), ~on un conjunto de 

name~o4 u.tJ..llza.do4 pa.~a. a.cele~a.~ la. conve~gencJ..a. del AV1P 

ite~a.tivo. En gene~a.l e~to4 pa.~ámet~04 ~e encu.ent~a.n e~p~ 

ciado~ en 6o~ma. geomltAica. entAe un mlnimo ( Yminl y un 

mdxJ..mo (Ymdxl, lo4 cu.a.le4 ~e u.tilJ..za.n en 6o~ma. clclJ..ca.. 

Fa.Aouq Al.l ( i) , pAe1.e.nt6 un mi.todo pa.~a. el cc1.lcu.lo de 

t4to~ pa.AdmetAo~ de J..teAa.ci6n con la. 6ina.lida.d de u.na. con 

ve~gencia. máxima, con~ideAa.ndo u.na. ~upe~6J..cJ..e cua.dAada. de 

la.do L. Lo~ pa.~ámetAo~ obtenido~ poA medio de e4te pAoc~ 
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En donde y eé un pa.~ámet~o de ite~aci6n, y: 

(Kx.h)i-1/2,j = 1 [ ( K xh) . . + ( K xh) . 1 . ] 
2 ,t, j ,t- ,J 

(Kx.h )J..+1/2,j = 1 [ ( K xh) . . + ( K xh) . 1 . ] 
2 .{.,j A.,+ ,J 

(Kyh ) ,. ._ 112 = [(Kyh) . . + (Kyh) . . 1 ] 
"-lj 2 .{.,j A..,J-

(Kyh l ;_,j+T/ 2 =} [(Kyh)l,j + (Kyhll,j+T] 

L04 pa.~áme.t~04 de l.te~a.cl6n (ym), éon un conju.n.to de 

n4me.~04 u..tlllza.do4 pa.~a. a.cele~a~ la conve~gencla. del AVIP 

lte.~a.tlvo. En gene~al e4t04 pa.~áme.t~04 4e encu.ent~a.n e4p~ 

cJ..a.do4 e.n óo~ma. geoml.t~lca. en.t~e u.n mínimo ( Ymlnl y un 

mc!x.lmo (Ymc!x.l, lo4 cua.le4 4e u..tiliza.n en óo~ma. cíclica.. 

Fa.~ou.q Al.l ( i) , p~eAe.n.t.6 u.n ml.todo pa.~a e.l cc!lcu.lo de 

e.4t04 pa.~c!me..t~o4 de lte~a.cl6n con la. óina.lida.d de. u.na. con 

ve.~gencia. máxima, con4ide.~a.ndo u.na. 4u_pe.~6icie. cuad~a.da. de. 

lado L. L04 pa.~c!me..t~o4 ob.te.nidoé po~ me.dio de e.4te p~oc~ 
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dimiento también 6on valede~o6 6iemp~e y cuando ~e tenga. 

una 6upe~6icie ~ecta.ngula~ con una ~elaci6n máxima ent~e 

lado6 de 2 a 1. Si 6e utiliza. la. longitud meno~ como lon 

gitud L y 6e hace (6x) = (6y), el p~ocedimiento e6 el 6i 

guie.nte.: 

a. = 4 Sen2 rr (6x) 
2L 

b .. 4 Co6 2 TI ( 6 x) 
2L 

w • a. 
b 

El name.~o de pa~4met~o~ de ite~a.ci6n e6 igual a.l va. 

lo~ de t que hace mlnimo el va.lo~ de St, 6iendo 

en 

St = [ ; 
f"i. z 3/ 2 - ;; e 

+ 1 - z 

dond e : z • W¿-1 t = 2,3,4, ...... , 

Con e~te va.lo~ de t 6e obtiene: 

i-1 z 
y .• -

.t 11 

] 
4 
"L 
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'Donde. y,¿ .6'on lo.6 dJ..6e1t e.11.te..6 pa.Jtáme..tJto.6 de. J...te.Jta.c.J..6n, 

.6J..n c.on.6J..de.Jta.Jt ha..6.ta. a.hoJta. e.l .6J...6.te.ma. de. unJ..da.de..6 a. u.tJ..lJ.. 

za.Jt, e.l c.ua.l .6e. lo J..nc.luye. c.on la Jte.la.c.J..6n: 

y. = 
..{, 

COEF3 h 
y . 

..{, 

La..6 e.c.ua.c.J..onu (7.25) y (1.26) .6e. pue.de.n e..6c.JtJ..b,i,Jt e.n 

la. 6oJtma. .6J..guJ..e.n.te.: 

( 7. 27) 

( 7.28) 

En donde.: 

A¡_,¡• IKyhl.l,j-1/Z 

B.l,j • - [(Kxhl,¿-¡¡z,j + (Kxh).l+1/Z,j + y] 
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e .. 
,<,, j = ( K xh) ,¿ + 1 ¡ 2 , ¡ 

e' .. 
,<,, j 

= (Kyhli,j+J/Z 

v. = Se.gu.ndo miemb1to de. la. ec.u.a.c.i6n ( 1 . 2 5) 
,<, ,J 

V' . . 
,<,, j = Se.gu.ndo miembl!.o de la. e.c.u.a.c.i6n ( 7. 2 6) 

Lo-0 va.lo1te.-0 de. lo-0 c.oeóic.iente.-0 A, By C -0e c.onoc.e.n en 

todo4 lo4 nodo4 de la. ma.lla. ya. qu.e 1te.p1te.-0e.nta.n ope.1ta.c.ione-0 

con la.-0 c.a.pa.cida.de-0 en lo-0 di6e1te.nte.-0 pu.ntoh de la. ma.lla. 

(coeó-lc-lente A y C), y c.on lo-0 pa.1támet1to-0 de ite.1ta.c.i6n c.a.l 

cu.la.do~ con lo-0 da.to-0 del ya.cimiento (coeóiciente-0 B); m,l~ 

tita.~ que lo-0 va.lo1te-0 de lo-0 coeóic.iente-0 V,-0e lo-0 e.a.le.u.la. 

p1tev-la.mente en ba.-0e. ya. no -0olo a. c.a.pa.c.ida.de-0 y pa.1t~me.t1to-0 

de .lte1ta.c.l6n,-0-ln6 ta.mbiin a. la.h p!tehioneh que a.t helt e.a.le.u. 

la.da.-0 en u.na. .lte1ta.c.-l6n pa.ha.n a. he/t va.lo1te-0 c.onoc.-ldoh en la. 

-lte1ta.c-l6n -0igu.-lente. Po1t lo qu.e la.-0 inc.6gnita.h en la. ec.u.a.

c.l6n (1.27) honla.h p1tehione.-0 enloh pu.nto-0 (i-1,j), (i,j) 

(,l+1,j). 

E~c1tib-lendo ehta.-0 ecu.a.c.ioneh pa.Jta. todo-0 loh nodoh de 

u.na. columna. y -0u.p1timiendo lo-0 -0u.pe1tlndic.eh (n+l/2), a.l c.a.l 

cu.la.Jt ta. p1tehi6n P -0e gene/ta. u.na. ma.t1tiz t1tidia.gona.l. 
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+ = 

= 

A P 1+B P + C P 1= V n n- n n n n+ n 11. 29 ) 

~ando el algo~itmo de Thoma~ lapendice C) . 

Ml todo~ ite~dtivo4 tambiln pueden ~e~ U4ddo-0 , pe~o 

~equie~en de mucho t~abajo computacional . 

B7 c1 o o o o o p1 v1 

A2 ª2 c2 o o o o p2 v2 

o A3 B3 c3 o o o p3 V3 = 

o o A4 B4 C4 o 1 o P4 V4 

An _ 1 B n- 1 
1 e n- 1 

p 
n- 1 V n- 1 

An B p vn n n 
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E-0.te .6i-0.tema de ecuacione.6 puede .6e~ ~e.6uelto u-0ando 

la..6 -0i9uien.te-0 nelacione-0 dada-0 pon el algo~i.tmo de Tho

ma..6: 

W7 = B1 
A. e . 7 

w. B. ,(, ,(,-
; 2, ... .. ,N-1, N • ,(, = 

,(, ,(, w. 1 ,(,-

97 = 
v, 
w¡ 
v. - A .9. 1 = 

,(, ,(, ,(,- i 2,3,4, .. ,N-1, N g. ; = 
,(, w . 

..{ . 

La. .6oluci6n del .6i-0.tema e-0 : 

PN = gN 

c. p. 1 
P. g. ,(, -<.+ i =N-1,N-2, .. ,3,2,1 = - ; 

,<, ,(, w. 
,{, 

Lo.6 va.lo~e.6 W~ y 9¡ .6on calculado-0 a medida que i au

menta. .6eguido de lo.6 valonu, de Pi que .6on ob.tenido.6 en óo!!:_ 

ma. de.6 cenden.te. 

La. di-0.tnibuci6n de la p~e-0i6n en el pnime~ pa.60 (ban~ 

do en xi de cada ite~~ci6n, -0e obtiene ~epitiendo el pnoc~ 
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40 ante~io~ pa~a cada una de la-0 columna-0 de la malla que 

~ep~e4enta el yacimiento. 

El 6egundo pa40 (ba~~ido en Y) e4 4imila~ al cálculo 

en la di~ecci6n x y 4e U4a la ecuaci6n (1.28) en óo~a a

n4loga a la ecuaci6n (7.27). 

C4lculo de lo4 Caudale4: Igual que pa~a el PSOR en el 

AVZP, una vez que 4e log~a la di-0tJt),.buci6n ve~dade~a de 

la6 p~t6-lont6 en el yacimiento, pa~a aquello4 nodo4 (po

zo6) en lo6 cuale6 la p~e4i6n óue un dato óijado, 6e cal 

culan lo6 caudalt4 mediante la ecuaci6n: 

q. j • {(P 1 • - P . .,. 1 .) (Kxh) ·+ 1/" .+(P .. - P ._ 1 .) (l<xh) ._ 1/fJ . -<-, "-, J -<. ,J -<. ',J -<.., J ..(.. ,J ..(.; ~j 

.,. (P
111

, -P
111

-+ 1) (Kxh). ·+l/" +(P .. -P .. 1)(Kyh) . . 1¡} 
... "" -<., J ' ..(., J ..(.,j • -<.,1-I 

/ COEF 1¡.1 B
0 

( 7. 30) 

1.S. PROCEV1M1ENTO EXPLICITO VE V1RECC10N ALTERNANTE (AVEP) 

El t6quema de Ba~akat - Cla~k, e4 utilizado en e4ta 
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inve-0ti9aci6n pa~a encont~a~ la -0oluci6n de la ecuaci6n 

(7.2), que pue-0ta en d¡6e~encia-0 6inita-0 -0e p~e-0enta en 

la ecuaci6n (1.4). E-0 una va~iante del mltodo AVEP 

(pJt.ocedim.lento expllc.lto de di~ecci6n alte~nante), el 

cual 6ue p~opue-0to po~ Saul'yev( 6 ). La idea gene~al del 

e-0quema e-0 d.lv.ldi~ cada de~ivada -0e9unda en do-0 pa~te-0 

una teniendo el nivel de tiempo n y la ot~a con n+1 y -

luego e-0c~ibiendo una -0e9unda ecuaci6n de ap~oximaci6n 

con lo-0 nivele-0 de tiempo de la-0 do-0 mitade-0 inte~cam

biada-0. El p~omedio autmltico de lo-0 valo~e-0 calcula

do~ de la-0 do-0 ecuacione-0 e-0 la -0oluci6n 6inal. 

Jt.cfn: 

(l(~l.) ¡..n ..J'I. ) (1(~1-) (..n.+1_ - ..n+11 .) 
JV~ ·+ 1 /" · ,.., ·+ 1 · - ,.., • · - ~.u · 1 / 2 · ,.., · ,..,. ; ..(. ,,j ..(. ,J ,<..,J ,<..- ,J ,<..,j -<.- ,j 

( t:. xl 2 

+ 
(Kyh). ·+1¡21~ ·+1_p>: .)-{Kyh) . . 1/2¡p>:+1 __ p>:+1. 7l 

-<.,J ,<..,J ,<..,J ,<..,J- -<.,J ,<..,J-

( 6 y) 2 

+ COEF1-µSq.l,j 

(t:.x) { t:.y) 
= COEF3 ( h) 

p>:+ 1_ - ti. 
lJ c <P • • -<.. 1 ,<... 1 

,<.., J 
( ti t) 

( 1. 31) 
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In.te~c.a.mbiando lo-0 nivele-0 de tiempo de la ec.uaci6n (1.31) 

{Kxh) '+1/" .(~:11 . - ~+1_¡ - (Kxh). 1/2 _¡¡,t: __ ¡,t: 1 .) .{. ,,3 .{. ,J -<..,J ,<..- ,J -<..,J .{.- ,j 

{ ti xl 2 

(Kyh). ·+¡¡2 (J1:J+1, - P~+l_) - [Kyh) . . 1¡~ .-~ . 1¡ 
-<..,j -<.., j -<..,J- -<..,J -<.., J-

+ 

+ COEF 1 \J qi, j p>;+ 1_ - 11 1· 
= COEF3 \J c.{cph) . . -<.., J , ( 1. 32) 

(tixl {tiyl -<..,J 
(td) 

En donde lo-0 -0upe~1ndic.e-0 (n) y (n+1} ~ep~e-0en.tan lo-0 ni 

vele-0 de .tiempo y q,¿
1

j ha -0ido añadido pa~a pe~mi.ti~ la 

inyec.c.i.6n o p~oduc.c.i6n en el punto ( i, j) • Si. tix = ti y, la-0 

euc.4c..i.one-0 (1.31) y (1.32) pueden -0e~ e-0c.~.i..ta-0 en 6o~ma 

m4-0 c.onveni.en.te, 

..Jt_+ 1_ ., ..n ...n + 1 ...n 
,., · (Kxh.) ·+t/2 . ,., '+1 .+ (Kxh) ·-t/2 .,-, ·-1 .+{Kyh). ·+1¡2"'· ·+1 -<..,J .{. ,J .{. ,J .{. ,J .{. ,J -<..,J -<..J 

+ {Kyh) .. _112 ~+
1._ 1 + COEF1\Jq,¿ 1· -{(Kxh) '+l/ 2 . -<..,J -<..,J , .{. , j 

+ l<yh) . . 
112 

_ COEF3\J c.( tix)2 (cph).¿
1
¡} ~ . 

-<..,j+ ( 6.t) -<.., j 

COEF3 \J c. ( tix.)2{ cph) i. ¡ 
{ 6.t) 
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+ {Kxh) • 1/2 . + {Kyh) .. 1/2 .{.- ,j -<..,J-
( 7. 33) 

¡1t•1 ={ (Kxh) '+1/2 .~+11 . + (Kxh) . 1/2 -~ 1 . . . .{. ,j ,<..+ , j ,<..- , j .{.- ,j 
-<.., j 

+ (Kyh) . ·+ 1¡2 ~+\1 + {Kyh) . . 112~ . 1 + C0EF7µ B q . . 
-t,j -<..,j -<..,J- -<.,J- -<..,j 

-JiKxh).l-1/2,j + (Kyhl.l,j-1/2 _C0EF3µ c.(M~ (~h).l,Jl p~ .l l ( M) J -<.,jj 

/ C0EF3 ii c.( tix)2 (tih) .l, j + ( xh) ( h) 
M. K .l+1/2,j+ Ky .l,j+1/2 ( 7. 34) 

d.l~ec.c..lone-0 x y Y, po~ lo que la ~oluc..l6n de la d.l-0t~.lbu

c..l6n de p~e-0.loneA al n.lvel de t.lempo (n+1) -0e log~a~d a 

pa~t.l~ de la-0 -0.lgu.lente-0 ~u~t.ltuc..lone-0: 

-<.. = 1,2, ..... ,Nx 
en la e c.uac..l6n (1 • 3 3) 

J = 1,2, ..... ,NY 

.l • Nx, Nx-1, ... 3,2,1 
en la ec.uac..l6n (1 .34) 

J = NY, NY-1, ... 3,2, 1 
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El va.lo1t de. la. p1te..6i6n e.n ca.da. punto de. la. ma.lla. que. 

encont.1ta.do.6 poJt la..6 e.xp.1tuione..6 (1-33) y (1-34). 

p1;+ 7_ (de. la. e.xp1tui6n 1-33)+,l:+ 1.Kfe.i.a.exp.1-34) 
~+ 7_ (ve.Jtdade.Jto) = ....!:_,J -<..,j (1.35) 

-<..,j 
2 

1.6.PROCEV1M1ENTO VEL AV1P NO ITERAT IVO 

La..6 ecua.cione.6 pa.Jta. .1te.6olve.1t la. ecua.ci6n (1.2) y .6i

guiendo la. mi.6ma. .6e.cue.ncia. que. la. .6oluci6n de la. ecua.ci6n 

(7. 7) Jte..6ue.lta. polt el AV1P ite.Jta.tivo .6on: 

Impl.icita. en x : 

(Kxh) '+1/2 . (~+1/~ - ~+1/2¡ - (Kxh). 1/2 .(Jl:+1_lgp~+11/~ 
-<- ,J ,<.+1,1 -<..,j ,<.- ,j -<..,j ,<.- ,1 

( llx) 2 

+ (Kyhli,j+l/ 2 ltl,j+l - tl,jl - (Kyhli,j-l/ 2 l~,j - P~,j-ll 

( ll y) 2 

COEF7~e (qc • .6)¿,j 
+ - -----.~-~ 

p1;+7/2_ p~ . 
= COEF3 ~e( ~h) . . -<..,J -<..,J 

,<. . j lit 

T 

( 7. 36 l 



Tmpl.lc..U:a. en Y 

(Kxh) · ... 7¡2 . ¡p>1;+1/2_ - p>1;+1/2¡ - (Kxh). 1/2 .(P~+1/2_ r11:+,1/~) 
,{_ T , J ,{_ + 1 I j -<..,J ___ ,<.,_-_ ___;_;, J'--_,<.,,_.,J:...._ __ ,<.,_-_____ , ,._J 

( tix) 2 

(K h) ¡...n.+1_+
1 

_ ...n._+1.) ( hl ( n+7 ...n.+1¡ lf • • 1 /2 ,., . ,., . - Ky . . 1 /2 p. .- ,.,- . . + -<..,J+ -<..,J ,<.,,j ,<.,,J- ,<.,,j ,<.,,J-1 

+ COEF1 µ8 o 

(6x) 

(q ) .. 
c • .6 -<..,J 

( 61f) 

( ti y) 2 

Pn.+ 1 ...n+ 1./ 2 
. .- I",<.,, J 

= COEF 3µ c.(4ih) .. _.<.._,:..::J~--
.<..,J tit 

2 

( 7. 37) 
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En donde n y n+1 .6on. do.6 n.ivele-0 .6uce.6ivo.6 de tiempo 

y n+1/2 e.6 una. eta.pa. inte~media. del ciclo de c.~lc.ulo. 

La..6 ecua.clon.e.6 (7.36) y (1.37) .6e a.plic.a.n. a. todo.6 lo.6 

n.odo.6 de la. ma.lla. donde la. p~e.6i6n. e.6 de.6c.onocida.. Con la. 

ecua.c.i6n (1.36) .6e pa..6a. del n.ivel de tiempo n a.l nivel in 

tell.medio n+1/2. Al a.plica.~ la. ec.ua.c.i6n. (7.37) ya. .6e tie

nen ca.lcula.da..6 la..6 p~e.6ione.6 e.n ei..n.ivel n+1/2, po~ lo que. 

la..6 inc69nita..6 en e.6ta. ec.ua.c.i6n .6on la..6 p~e.6ione.6 a.l ni

vel de tiempo n+1. En e.6ta. óo~ma. a.l ~e.6olve~ la..6 ec.ua.cio

ne.6 (7.36) y (1.37) .6e completa. un. ciclo de c.!lculo cu

b~iendo un inte~va.lo de. tiempo (ti t). 
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Lo4 ciclo4 de cálculo nece-0a.nio-0 en un pnoblema. deten 

mina.do, depende4án del tiempo de p4edicci6n, de la.-0 ca.na.e 

te~l4tica.4 del ya.cimiento, de lo-0 óluido-0, de lo-0 ga.-0to-0 

de inyecci6n o de pnoducci6n y del ta.maño de la.-0 celda.-0 -

de la. malla.. Vebe con-0idena.n-0e que al di-0minuik lo4 in

c4emento-0: 6x, óy y 6t, -0e ~ed~ce el eh40h de thunca.mien 

to ~n la. a.p4oxima.ci6n de la.-0 deh¡va.da.-0, peno aumenta el 

.tiempo de cálculo. Hay que tene x pke-0ente el en404 de ke 

dondeo, el mi4mo que a. vece-0 cau6a vahia.ci6n en lo-0 ke-0ul 

.ta.do4 cua.ndo no -0e U4a.''e.xtende.d pneci6 ion''. 

Po4 otha. pnhte. al u-0a.~ ( 6t) gha.nde-0, a.demi-0 de a.u

menta.4 el ehho4 de t4unca.miento, 6e. tiene la po-0ibilida.d 

de que 4e phe4ente va.4ia.ci6n en lo-0 ne-0ul.ta.do-0 pon eóecto 

del ehho4 de 4edondeo, lo que indica. que el mttodo no óu~ 

ciona. pa.ha. e4t04 va.lo4e-0 de (6.t). Po4 lo tanto el va.ion 

del pa.40 de tiempo (6.t} adecua.do en ca.da. p4oblema. -0e ob

tendhá haciendo un ba.la.nce de lo-0 óa.cto4e-0 a.nota.do-0 ante 

4ioJt.mente. 

Con el óin de p4e4enta.~ el pnocedimiento de -0oluci6n 

de la.4 ecua.cione-0 (1.36) y (1.37}, e-0.ta.-0 -0e e-0chiben 4e-0-

pectiva.mente pa.4a. el ca.-00 en que 6x = óy, 
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...n+ 1 /2 c. ( tix):t n,-l/ 2 
!Kx.h). l/" .(Y. 1 .) - (Kx.h). J/" .+(Kxh). l/" .+COEFÍ til. ijh) .. P .. 

-<.- L,J -<.- ,J -<.- ,,J -<.+ ,,J (-l ).J, -<.J 
2 

+ (Kx.h)J..+1/2,j (~+11/~) = 
,<.+ ,J - (Kyh),i, j- 1/2 ¡p'l 

,¿, j-1 

{( h) ( h) COEF3 uc.(tix) 2 1 ...n 
+ Ky J..,j-1/2 + Ky ,i,j+1/2 - u :. (qih) .. j> r . . 

(- ) -<.,J -<.,J 
2 

- (Kyh) . ·+ 1¡ 2 (~ ·+ 7) - COEFhd3 q,¿ 1--<.,J -<.,J , 11. 38) 

(Kyh). ·-1¡2!~+1._71 - {(Kyh). ·-112+/Kyh). ·+1/2 
,{, ,J ,(, ,J ,{,' J ,{, ' J 

+ COEF3 ~xl
2 

!<t>hl . ·} p1+
7 

(K h) ¡...n+1 ¡ 
(-o-<. ) -<.,J J..,j + IJ J..,j+J/2 YJ..,j+1 

2 

., - (Kxh) (ptt+1/2 { 
J..-1/2,j J..-J,j l + (Kxhl,¿_ 112 ,j + (Kxh)J..+l/ 2,j 

-COEF31J (4>h) .. P .. - (Kxh).+ 1¡ 2 .(Y.+J .) 
c. ( tix) 2 } rt+ 1 /2 ...n+ 112 

A-1- -<.,J -<.,J ,{, 11 ,{, ,J 
(~) 

- COEF1 µSq,¿
1
¡ ( 7. 39) 
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Vale. anotaJt., que la-6 e.cuacione.-6 (1.38) y (1.39) apli 

ca.ble.-6 a. Jt.égime.n tJt.a.n-0itoJt.io, .6on -6imila.Jt.e.-6 a. la.-6 e.cua.cio 

nu ( 1. 2 5) 

toJt COEF3 

y ( 1. 2 6) de. Jt.e.gbne.n puuna.ne.nte., e.n donde. e.l 6a.~ 
1J C ( ti X )2 

td (4>h) . . -6e. -6U-6t,ltuy6 poJt. un pa.Jt.á.me.tJt.o -
(-) -<.,J 

2 
de ite.Jtación. 

La.-6 e.cua.cione.-6 (1.38) y (7.39), .l>" pue.de.n a.-6.l m,l-6mo 

pone.Jt. en la. 6oJtma.: 

A •• pn+1/2 + b .. P~+1/2+c .. P~+~ / 2_ =v .. 
~,J i-1,j ~, 1 ~,J ~,j ~+ ,J ~,j 

( 1 • 4 O) 

A' . . P~+r. 
1

+ b' .. P~+J. + C' . . P~+J. 
1 

= V' . . 
~,J ~,J- ~,J ~,J ~,J ~,J+ ~,J 

( 1. 41) 

e.n donde.: 

A • • = ( K xh l • 7 / 2 . 
~,J ~- ,J 

b. . = 
~,J 

-{(Kxh)._
112 

.+(Kxh).+¡¡2 .+ COEF3J.Jc~xJ2 ((th). ·} 
~ ,J ~ 'J ( l ~, J 

T 

b '. 
~,J 

= -{( Kyh) -l, j-1 /2+ (Kyh) -l, j+ 1 /2 ' COEf 3 u ~( g ( O h) ..:, j} 
2 



V. . = Segun.do m.le.mbJt.o de. la. e.c.u.a.c..l6n. ( 7. 3 8) 
,{. ,J 

V'. . = Se.gu.n.do m.le.mb1to de. la e.c.u.a.c..l6n. ( 7. 39) 
,{., J 
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Lo-6 valoJt.e.6 de. lo-6 c.oeó ,¿ c.-len , e-6 .6e c.on.oc.e.n pa.Jta. .t.odo6 

lo-6 nodo-6 y V -6e. e.a.le.u.la. p1t ev.la.mente., poJt. lo qu.e la.-6 ..[n

c.ógn..lta.-6 de. la. e.c.u.a.c..lón (1-40) -6on la.-6 plte.-6..[one.-6 en lo-6 

n.odo-6 (..[-1,j), (..[,j) y (,i.+1,j). 

E-6c1t.lb.len.do e.6.t.a.-6 ec.u.a.c.lone-6 pa.Jt.a. todo-6 lo-6 n.odo-6 de. 

una. colu.mn.a. (ba.1t1t.ldo en. x), .6e óo1tma.n. Nx e.c.u.a.c...[on.e.-6 con. 

Nx .ln.c6gn.lta.h. Eh con.ven.len.te de ..[gu.a.l man.e.Ita. u.ha.Jt el 

a.lgo1t.ltmo de Thoma.-6 y el pltoce.d..[m..[en.to en. ge.n.e.Jt.a.l, e-6 el 

m.l-6mo qu.e. en. 1tlgime.n pe.Jtma.ne.n.te., c.on la. dióe1ten.c..[a. qu.e 

lo-6 n.,ó.ni..e-6 de tiempo n. y n+ 1, c.01t.1te..6pon.de.n. a la.6 .lte1ta.

c..lone..6 n y n+ 1. 

1.7. ANALISIS VE LA CONVERGENCIA, ESTABILIVAV Y CONSISTENCIA 

VE LOS ESQUEMAS AVIP y AVEP. 

Con. el objeto de. .ln.t1todu.c..[1t lo-6 c.on.ce.pto-6 de. c.on.-

ve.Jtge.nc.la., e.-6.t.ab.ll.lda.d y c.on.6.l-6.t.e.n.c.ia Jte.la.c..lon.ado-6 c.on. 
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el pJt.oce..60 de. .6oluci6n de una. ecua.ci6n dine.1tencia.l media.~ 

:te. a.pJt.ox.lma.c.l6n nu.m€1tica. en dine1tencia.ó 6in.l:ta.ó, óe deben 

cotu.lde.Jt.a.Jt la..6 1tela.cion.u, ex.i.ó:ten.tu en.tite la. óolucic5n veJt 

da.de.Ita. de la. ecua.ci6n dióe1tencia., la -0oluci6n ex.a.eta. de -

la. a.p1toxirna.ci6n nu.m€1tic.a. y la. .6oluci6n calcula.da. de la. a.

p1tox..lrna.c.l6n num€1t,lca.. 

p• • .6oluci6n ve1tda.de1ta. de la. ecua.ci6n dióe1tenc.ia.l. 

P • .óolu.c,l6n ve1tda.de1ta. de la. ec.u.a.ci6n en dine1tencia.ó ói

n.l:ta.-0 • 

P • -0oluc.l6n c.a.lcu.la.da. de la. ecu.a.ci6n en d.lóe1tenc.la..6. 

En ba.-0e a. e.ó:to-0 va.lo1te.6 óe puede e-0:ta.blece1t la.-0 ói

gu.le.n:te..ó de.ó.ln.lc.lone.-0: 

Conve.Jt.ge.nc.la.: Implica. qu.e P -+- P* e.u.ando t:.x. y t:.t tienden a. 

ce)[.o. 

E-0ta.b.ll.lda.d: Impl.i.c.a. que P-+-P du.Jta.rr..te el pito ce.6 o de .60-

lu.c.i6n. E-0:to 1tequ.ie1te qu.e el e)[.1to1t irr.:tJto du.-
-

cido ( p - P) eJt algún pu.n:to de la. ma.lla. du-

Jt.a.n.te. u.n d e..t e1tm,út a.do n.lvel de. .t.i.e.mpo, dióm · 

ri.uya. et me.d,lda. que a.ume.nta P-l :tiempo. 
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Conhihtencia: Tambitn denominada compatibilidad, he Jt.eói~ 

Jt.e a hila ecuaci6n en dióeJt.encia-0 -0e Jt.edu

ce o n6 a la ecuaci6n dióeJt.encial cuando óx 

y ót -+o. 

Aht el eJt.Jt.oJt. total in.tJt.oducido en. la aplicaci6n. de a~ 

gan ehquema n.umiJt.ico paJt.a Jt.eholveJt. un.a ecuaci6n. dióeJt.en.cial 

ut4. da.do poJt.: 

(EJt.Jt.oJt.)n. 
¡ 

= (p~n. - p~) 
,(_ ,(_ 

n - n. 
+ (p. - p .) 

,(_ ,(_ 

La conveJt.gencia. eh con.ceJt.nlente con el eJt.Jt.oJt. 

¡ 1 • 4 z J 

y la ehtabllidad eh conceJt.n.iente con el cJt.ecimien.to del e 
n - n. 

Jt.Jt.oJt. P . - P . . La ehtabilidad eh un.a condici6n. m4.h 
..(. ,(_ 

6ueJt.te que la con.veJt.gencia en gen.~Jt.al ehtabilldad y con.hl-0 

tencia implican. conveJt.gencia. 

An4lihih de Con.veJt.gen.cia.: Vado que en. la mayoJt.~a de lo-0 

caho-0 pJt.~ctico-0, el valoJt. de la holuci6n. veJt.dadeJt.a de un.a 

ecuaci6n en. hu 6oJt.ma di6eJt.en.cial n.o he conoce, la an.ica óo~ 

ma de e-0tableceJt. hi un. e-0quema e-0 con.veJt.gen.te o n.6, eh me

diante la -0oluci6n numlJt.lca paJt.a vaJt.lo-0 valoJt.e-0 de lo-0 in.-
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Si la.-0 -0olu.cione-0 pa.Jta. va.lo1te-0 -0u.ce-0iva.mente ma.yo~e-0 o 

meno1te-0 de 6x y 6t tienden hacia un cie1tto va.lo1t con-0ta.n

te, dent1to de u.na. cie1tta. tole~a.ncia de a.p1toxima.ci6n, debi

do a. la. inólu.encia. de e~1to1te-0 de 1tedondeo, -0e puede con

clu.l1t qu.e el e-0qu.ema. de -0oluci6n utiliza.do e-0 conve1tgente. 

En lo-0 p1tog1ta.ma.-0 de computa.ci6n de que con-0ta. la. p1te

-0en.te inve1,.tiga.ci6n, -0e han analizado e-0ta.-0 po-0ibilida.de-0 

pa.lta. lo-0 mltodo-0 FSOR, AVEP y AVIP, e inclu-0ive exi-0ten men 

1Ja.je-0 de e1t1to1t a.n.te la. -0upue-0.ta po-0ibilida.d de que no exi-0 

.ta. conve1tgencia. hacia. la. 1,oluci6n. El Jtehulta.do de ehte 

a.n4.li.6i.6 e-0 de qu.e loh .t1te-0 mltodoh cumplen lo-0 1tequ.e1t-lml~ 

to-0 de. conve1tgencia. y la. única. dióe.>t.encia. ex .. üten.te e-0.tá. lt~ 

la.ciona.da. con lo-0 di6e1ten.te-0 e1t1to1te-0 de .t1tu.nca.ci6n de ca.da. 

u.no de lo-0 pltocedimien.toh p1tevia.men.te menciona.do-0. 

An4.li-0i-0 de E-0.ta.bilida.d: La. e-0.ta.bilida.d de nu.e-0t1to-0 p1toc~ 

dimien.to-0 (AV!P y AVEP) helt~n a.na.liza.doh mediante el mlto

do de Von Neu.ma.nn, el mi-0mo que conhi-0.te de loh higuien.te-0 

pa.lJ º" : 

1. Exp1te-0a.1t la ecu.a.ci6n en , di6e1tencia.h en la 601tma. de Se-

1tie-0 de Fou1tie1t, haciendo la..6 higu.,ien.te-0 huh.titucioneh: 



n n 
u. . = ~ 

,(. ,J 

n+1 
u .. t:: 

,(., J 

n n 
U . r e,¿ ( /t 7 X + ltz ( y + 6 lj) 
.l,J+1. ½ 

n n 
u. 7 .e,~ ( ( ) ) ,(.- ,J e,¿ 1t 7 x - 6x + 1t 2 y 

etc.. 

40 

2. Obtene1t de la. exp1te~i6n 1te~ultante el na.c.to1t de ampl,i.n~ 

c.a.c..l6n da.do polt: 

u = 

n+ 1 
~ 

n 
t 

3. La. c.ond.lc.i6n 1teque1tida pa.lta. e~ta.bilida.d e~: 

1 u 1 ~ 7. o 



ANALISIS VE LA ESTABILIVAV VE LOS PASOS VEL AVEP 

VE BARAKAT -CLARK POR VON NEUMANN 

n n. . .n.+ 1 n+ 1 n n . .n.+ 1 n.+ 1 . .n.+ 1 n U. 
1 

• - U .. -u .. + U. 
1

. U .. 
1
-u . . -u .. +U .. 1 1 u . . -U .. 

~+ ,J ~,J ~,J ~- ,J + ~,J+ ~,J ~,J ~,J- =- ~,J ~,J 

Ha.e.len.do: 

( tix) 2 (ll!f) 2 o: (M:) 

A = 

B = 

o: ~ .t) 

( tix) 2 

o: ( lit) 

(ti y) 2 

u la~ ~u~.ti..tuci.on.e~ del mi.todo de Van Neumann 

A [ fe-<A 7tix -l· _ ,n.+1+~n.+1e--<A1tix]+ 8 [te.-<A2 tJJ_~n -f+1+E;n.+1e.--<A2 tiy] 

= ¿i+1 - f 



Ve 6,-ln..i. endo : 1t 1 t:,x = ex 

V..i.v..i.e.ndo palta ~n y Jteernplazand o 

u A ( 7 - e..i. ex) + B ( 7 - e.ley) - 1 .. _.;.._ _______ ___:.. ______ _,;_ __ 
A ( e,¿ ex) - 11 + B ( e. -,l EY - 11 - 1 

+. 
PeJLO e--<.e = Co.6 e + -l Sen e 

n+1 
Ll = ----"-~ --

t 

< 

A( 7 - co.6 flx - -lSe.n 0x) + 8( 1-Co.6 ey - .l Se.n 0y) -1 

A ( Co.6 ex - -lSen ex-1I + B ( Co.6 ty--lSen ey - 1) -1 

Pue.6to que el plano ..i.rnag.lna1t.lo no no.6 inte1te.6a 

A(7 - Co.6 ex) + B(1 - Co.6 ey) - 1 

A(Co.6 0x-71 + B(Co.6~ - 1) - 1 
~ 

42 

-< 
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Vebido a que el denominado~ eó negativo: 

A(1 - Coó e xl + B(7-Co.if y) - 1 ~ A(Coó8;c1) + B(CoóSIJ - 1)-1 

2A + 2B · > ZA Coó ex + 2B COó e y 

A + B · > A Coó ex + B Coó e y 

a (t1t) 
+ 

a (6t) > a (6:t) 
Coó ex + 

o. ( 6.t) 
Coó e Y -

(llx) 2 (l:ly) 2 (6:d 2 ( l:IIJ) 2 

_1_+ 1 Coó ex Coó S!;l ;::> o -
(tix) 2 ( t:1y) 2 (t:1xl 2 (6y) 2 

Si ti X = ti y 

z - Coó e x - Coó e y ~ o 

Co.6 ex + Co.6 Sy ~ 2 

lo cual...6e cumpli6 .6iemp~e, po~ lo que el AVEP en .6u p~ime~ 

pa.60 e.6 incondicionalmente e.6table. 
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Segundo Pa.1,0: 

Siguiendo el mi.6mo pJtocedimi ento qu e en el pa..60 1 tenemo.6: 

A [1 - e--l ex] + B [7 - e --<- 6Y] _ 
¿_ u = 

A [ei ex._1]+ B [e ,¿ ey - 7 ] - 1 

A + s· ?. A e o.6 6x + B Co.t, e Y 

P a.Jta. 6 X = 6 tj 

o. M.:. 
( 6x) 2 

(1 - Co.6 ex) + a (6 t ) ( 1 - C 0.6 8 tj ) > O 
(6 X ~ 

Co.6 S x + Co1, ey 5. 2 

lo que no.t, indica. que el 1,egundo pa.1,0 del AVEP e.6 inc ondi

cionalmente e1,ta.ble. 

ANAL1S1S VE LA ESTAB1L1VAV VE LOS VOS PASOS VEL 

AVIP POR EL METOVO VE VON NELJMANN 

En 6oJtma. 1,impli6ica.da.,lo.6 do1, pa..60.6 del AVIP pueden .6eJt 



u c.1titoé como: 

tix2Pn+1/2 + tiy 2 Pn = 2 (Pn+7/2_ Pn) 
ti t 

Ha.c.iendo la.é -0u.~titu.c.ione-0 Von Neu.ma.nn: 

n+l/Z (2 - 2Co-0 ex) 
-~ (tix)2 

n+1/2 (2-Co-0ex) 

~ ( t,x)2 

E; n ( 2 - 2 C 0-0 (· l/) 
( ti y) 2 

= 

n+ 1 
t; (2-2C0-0ey) = 2 ( E;n+1_ E;n+1f2¡ 

{t,yF t,t 

( 7 • 4 3) 

{ 1 • 4 4) 

{ 1. 45) 

{ 7. 46) 

Uéa.ndo la. identidad 2 - 2 Co-0 x = 4 Sen 2 ( ~) y dividiendo 
2 

miemb1to a. miemb/to la.-6 ec.u.a.c.ione-6 (5-3) y {5-4) tenemo.t,: 

[ 
2 _ 4Sen 2 

( €fj/2)7 [-.! _ 4 
u= U (tiyl 2 ~ tit 

[ 
_! + 4 Sen 2 

{ e y/2)] [.J..+ 
tit ( t,y) 2 6t 

Sen 2 (ex/2) J 
{6x)2 

4 sen 2 ( e x / 2 l 7 
( 6x) 2 J 

{ 1 • 4 7) 

El /tequ.e/timiento pa.1ta. e-6ta.bilida.d del mitodo de Von Neu.ma.nn 
'. 

eé que lu.l~ 1, lo c.u.a.l -6-l e~ c.u.mplido polt la. ec.u.a.c.i6n {1.4~ 

polt lo qu.e el AV1P e-6 inc.ondic.iona.lmente e-6ta.ble. 
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1. 8 . ANAL1S1S VEL ERROR VE TRU NCAC1ON VE LOS METOVOS VE AVIP Y 

AVEP. 

El e.1t.1t.01t. de t.1t.un c. ami ento e-0 el e.1t.1t.o~ obtenido al ~ee~ 

plazalt. una ecuaci ón dióe.1t.enc.ial po~ ~u ap~oximac.-<..6n en d-<.-

6e.1t.enc.ial. La -0 oluc.i6n e xacta de una ec.uac.i6n en d~6e.1t.en

c.lal, di6le.1t.e de la -0oluc.¡6n de la ec.ua c.¡ 6n di ne.1t. enc.~al -

c.01t.1t.Upondi ente , deb i do a ute e .t:.C' ~ . fi at emát -<.c.ame n.te r u. e .:-'.:: 

exp.1t.ua.1t.le e.amo: 

E.1t.1t.01t. de t.1t.unc.ac.i 6n pa.1t.a Cada Pa-0 0 del AVEP: Pa.1t.a enc.ont~a~ 

el e.1t.1t.01t. paJt.a e-0te mltodo e-0tudia.1t.emo-0 la ec.uac.i 6n: 

7 a u 
a at 

. .n n n+1 . .n.+1 n n+ l n+ l u. 
1 

.-u . . -u .. +u. 
1

. un . 1- u . . -u . . +u . . 1 1 ,<.+ ,J ,<..,j ,<..,J .<..- ,J + -<.. , j+ .<..,J -<..,J -<.., 1- _.:_ 
(tix)2 ( 6Y)2 a 

u~+ 1.-u~ . 
-<.., j -<.., J 

(6t) 



S.l de. 6.ln.útlo4 : A ,. a ( 6.t) 

( Á X) 2 

lj B = 
a ( 6.t l 

(6y)2 
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1 a U l- n n .11.+ 1 n+ 1 - - l - A ( U . + 1 . - U . . - u. .+U . 1 .) + 
a ª.t ,<.. ,J ,<..,J ,<..,J ,<..- , J 

B(tf. ·+1 - ¡f. . - cf.+1. + Lf.+1_ 7l - cf.+1_ + ¡f. . ] 
-<.,J -<..,J ,<.., J -<.., 1- -<.., J -<..,J 

te.ne.mo(\ : 

e. r • o ¡ ( ti x l 2 + ( Á y J2 + , 6.t I l 

. .n+ 1 • .n+ 1 • .n n n+ 1 n n . .n+ 1 . .n u. 
1 

. -u . . - u .. +U. 1 • ..n+L 
1
-u . . -U . . +U • • 1 1 u . . -u . . 

,<.+ t J -<.,j -<.., J .(.- ,1 + U,l.J+ .(.,j .(., j .(.,j- =- .(.,j .(.,j 

( tixl2 a (6,t) 

El VVWJL de. tJw.nca.cl6n pa1U1 el pa,4 o ( 2 l pu e.de. 4 e.JL de..te.Jt.m-lna.do 

de. l4 mi,(\ma. ma.ne.JLa. que. pa.JLa. e.l pa.40 (1) 1J 41.L va.loJL e,4: 

e.r = o , ¡ Á x l 2 + ( Á y l 2 + ( Á t. l l 
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ERROR VE TRUNCACTON PARA CAVA PASO VEL AVTP 

c.l6n: 

a2 u a2 u 1 au -+ - = 

ax2 ay 2 a a.t 

Pa.40 11 l de.l AVTP: V e.-6 de. n u~+ 1_1 2 u . , a. ,l , j ,l, j 

tf. . 1 - ttf. . + u~ . 1 .t.,J+ .t.,J .t.,J-

( 6y)2 

2 ¡Lf+1/2_ ~ .) ] 
a I ti .tl "-d -<..,1 -

e.xpa.ndie.ndo po~ Ta.ylo~ y 4impli6icando .tlJt.mino-6 .6e.me.jan.te..6, 

ob.te.ne.mo4: 

e.T • o ( ( 6 X JI+ + ( 6 yJI+ + ( 6 .t )2) 

Pa..6 o 12 l de.l AVTP: Ve.-6 de. u~+ 1_12 d u~+ 1. 
,l, J -<..,j 

1 a
2 u + a2u 1 a u 

l 
u~tl~j - 2 U t1+ 1./2 +uf1~ v~ 

e.T • - - - "-d -<.. , J. 
a X 2 'ay 2 at (tix) 2 + 

a 
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2 

{ óyl 2 (l ( l!.t) 
u~+ 1_12 1 ] 

,(_ ,J 

Expandiendo po~ Ta.ylo~ y -0.lmpl.l6.lca.ndo téJtm.lno-0 -0emeja.nte-0 

o bte.nemo-6 : 

e.y • o ( { 6 X 1 4 + ( 6 tj l 4 + ( t:,,t) 2 l 

7. 9. CHEQUEO 

En _ ge.ne~a.l, exiMe.n cua.t~o 6uente-0 de e~~o~ en lo-0 ~~ 

-0uUado-0 c.ompu.:ta.do-0 po~ un modelo numé~ic.o,. P~.lme~o, el -

modelo mi.6mo e-0 po~ lo gene~a.l a.p~oxima.do, ya que envuelve 

una. -0e~ie de -0upo-0.lc..lone.-0, la.-0 c.ua.le-0 -0olo -0on pa.~c.ia.lmen

tt vU.ida..J¡. Segundo, la. a.p~ox.lma.c..l6n numl~c.a. de la.-0 ec.ua. 

c.ione-0 di6e~enc.ia.le-0 in.t~oduc.e un e~~o~ de t~unc.a.m.lento, e~ 

to e.·~, la. ~oluc..l6n exa.c.ta. de la.-0 ec.ua.c..lone.-0 en d.l6e~enc..la.-0, 

di6ie~e. de la. -0oluc..l6n de la.-0 ec.ua.c..lone-0 di6e~enc..la.le-0. Te~ 

c.e~o, la. -0oluc.i6n exa.c.ta. de la.-0 ec.ua.c..lone-0 en di6e~enc.itU, 

[e.c.ua.c.i one-0 a.lge.b~a..lc.a.-0 ~e-0ulta.nte-0) no e-0 po-0.lble obtene~, 

debido a.l e.~~o~ de. ~edondeo int~oduc..ldo po~ el núme~o 6in.l 

to de. dlgi.to-0 c.on lo-0 c.ua.le-0 t~a.ba.ja. el e.amputa.do~. Cua.Jt:to, 

lo-0 da.to-0 de-0c.~p.tivo-0 del ya.cimiento ~a.~a. vez -0on c.onoc..l-
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do~ co n la pneci4ión nequenida. 

Vebido a e6to6 po6ible6 ennone6, 6e hace nece6an.lo di6 

ponen de ciento6 chequeo4 pana venióican la validez de la 

~oluci6n obtenida. E6to6 chequeo6 6on lo4 valone~ de lo6 

ne~iduo~ de la~ ecuacione~ en dióenencia6, la tolenancia en 

la con vengencia de pne6ione6 y el balance de mateniale6 en

tne lo que 6e inyecta y ~e pnoduce del yacimiento. El e

nnon i ntnoducido debido a una de6cnipción ennada del yaci

miento e~ diólcil de obtenen, dado que la de6cnipción ven

dadena de un yacimiento · nunca e6 completamente conocida. 

Un chequeo óinal ~e e~tablece pon companacione4 de 

lo~ ne~ultado~ obtenido~ pon lo~ dióenente~ método~. 



CAPITULO 2 
PROCEDIMIENTO EN LOS PROGRAMAS DE COMPUTACION 

2. 1. V!AGRAMAS VE FLUJO 

INICIO 

CALCULO DE A,B,C,D 
PARA LOS NODOS DEL 

SISTEMA 

SUBRUTINA ALGOT 

SI SE EXCLUYEN LAS PRESIO 
---- NES FIJAS DEL CALCULO 

DEL SISTEMA 

SOLUCION DEL SISTEMA 
POR EL AlGORITMO DE 

THOMAS 

CALCULO DEL VALOR 
DE LAS 

PRESIONES 

1----~ NO 

RETORNO 

SE INCLUYEN LAS PRE
SIONES FIJAS EN LA 

RESPUESTA 



IN re IO 

SE FIJAN LOS 

COEFICIENTES 

SE LEE E IMPRIME: 
NUMERO DE NODOS EN X 
NUMERO DE NODOS EN Y 
MAXIMO DE ITERACIONES 
NUMERO DE PRUEBAS 
FACTOR VOLUMETRICO 
DISTANCIA ENTRE NODOS 
LONGITUD MINIMA DE MALLA 

2 

TOLERANCIA 
PRES ION IN re IAL 
VISCOSIDAD Y ESPESOR 

NO 

LECTURA DE 
CAPACIDADES EN 
X COLUMNAS 

1 

PROGRAMA IS AB 

SI 
LEA: 
DELTA DE TIEMPO 
TIEMPO TOTAL 
COMPRESIBILIDAD 

LEA E IMPRIMA: 
POROSIDAD*ESPESOR 
PARA TODOS LOS 

NODOS 

52 



\ 

CALCULO DE LAS CAPA 
CIDADES MEDIAS EN:
TRE LOS NODOS 

SE FIJAN LAS CONDI
CIONES DE BORDE 

/ U~ NO 
~ COLUMNA >-----; 

IMPRESION DE 
CAPACIDADES 

EN X 

LECTURA DE 
CAPACIDADES EN 
Y POR FILAS 

CALCULO DE LAS 
CAPACIDADES MEDIAS 
ENTRE LOS NODOS 

SE FIJAN LAS 
CONDlC IONES 
DE BORDE 

3 

53 

2 
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CICLO 
PARA 

DI FERENTE S 
PRUEBAS 

LECTURA DE L 
NUMERO TOT AL 
DE POZOS 

LECTURA DE LA 
POSICION Y LA 
PRESION O GASTO 

SE IDENTIFICAN LOS 
POZOS CON DATOS DE 

PRES ION 

SI 

CALCULO DE W 
OPTIMO POR 
GAUSS-SE IDEL 

54 

NO 4 

NO 
5 



10 

5 

SE INICIALIZA LA 
PRESION DEL 
YACIMIENTO 

SE INICIALIZAN LOS 
CONTADORES DE 

LAS ITERACIONES 

SE INCREMENTAN LOS 
CONTADORES DE 

LAS ITERACIONES 

SI 

CALCULO DE LA 
PRESIONEN ITERACION 
N+l POR EL PSOR 

NO 

SI 

ESCRIBA 
UN 

MENSAJE 

CALCULO DE LA 
PRESION AL TIEMPO 
N+l POR EL AOEP 

LAS PRES IONES 
ANTERIORES SE 

ACTUALIZAN 

9 

55 
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SE CALCULA LA 
PRODUCCION EN LOS 
POZOS DE PRESION FIJA 

CALCULO DE LOS 
RESIDUOS PARA LOS 
MISMOS POZOS 

CHEQUEO DEL 
BALANCE DE 

MATERIALES 

IMPRESION DE 
RESULTADOS 

FINALES 

9 

SE IMPRIMEN 
RESULTADOS AL 

MOMENTO 

SI 

56 

NO 
10 



PROGRAMA S 1 MU L 

INICIO 

SE FIJAN 
LOS 

COEFICIENTES 

LECTURA DE: 
NUMERO DE NODOS EN X 
NUMERO DE NODOS EN Y 

MAXIMO DE ITERACIONES 
NUMERO DE PRUEBAS 

FACTOR VOLUMETRICO 
DISTANCIA ENTRE NODOS 

LONGITUD MINIMA DE MALLA 
TOLERANCIA 

PRESION INICIAL 
VISCOSIDAD Y ESPESOR 

NO 

CALCULO DE LOS 
PARAMETROS 

DE ITERACION 

IMPRES ION DE 
LOS PARAMETROS 

DE ITERACION 

LECTURA DE: 
CAPACIDADES EN X 

POR COLUMNAS 

SI 

LECTURA DE: 
DELTA DE TIEMPO 

TIEMPO TOTAL 
COMPRESIBILIDAD 

LECTURA DE: 
POROSIDAD*ESPESOR 

PARA TODOS LOS 
NODOS 

57 



2 

CALCULO DE LAS 
CAPACIDADES MEDIAS 

ENTRE LOS NODOS 

SE FIJAN LAS 
CONDICIONES DE 

BORDE 

1-------...... SI 

LECTURA DE 
CAPACIDADES EN 

Y POR FILAS 

No 

CALCULO DE LAS 
CAPACIDADES MEDIAS 
ENTRE LOS NODOS 

SE FIJAN 
LAS CONDICIONES 

DE BORDE 

SI 

58 

1 
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CICLO 
PARA 

DIFERENTES 

LECTURA DEL 
NUMERO 

TOTAL DE POZOS 

SE INICIAL IZA LA 
PRES ION 

LECTURA DE LA 
POSICION Y LA 
PRESIONO GASTO / 

SE IDENTIFICAN LOS 
POZOS CON DATOS DE 

PRES ION 

SE INICIALIZAN LOS 
CONTADORES DE LAS 

ITERACIONES 

SE INCREMENTAN LOS 
CONTADORES DE LAS 

ITERACIONES 

5 

59 



5 

CONTROL DEL CICLO 
DE LOS PARAMETROS 

DE ITERAC ION 

CALCULO DE LAS 
PRES IONES N+ 1/2 

POR COLUMNAS 

CONTROL DE PRESIONES 
1 FIJAS 
L__ EN LA COLUMNA 

SELECC ION DE LOS 
DATOS 

PARA LAS MATRICES 

NO 

CALCULO DE PRESIONES 
EN LA COLUMNA POR 

SUBRUTINA ALGOT 

LOS PARAMETROS DE 
ITERACION SE CAMBIAN 
POR TERMINO DEL TIEMPO 

60 



~) 
CALCULO DE LAS 

PRESIONES N+l POR 
FILAS 

CONTROL DE PRESIONES 
FIJAS 

EN EL RENGLON 

SELECC ION DE LOS 
DATOS 

PARA LAS MATRICES 

1 

_,,,, 

/,,REGIMEN 
PERMANENTE 

CALCULO DE PRESIONES 
EN LA FILA POR 

SUBRUTINA ALGOT 

SI 

CHEQUEO DE 
TOLERANCIA EN 

CADA NODO 

10 

1 

NO LOS PARAMETROS DE 
ITERACION SE CAMBIAN 
POR TERMINO DEL TIEMPO 

. ' 
' 

6 1 
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SI 

SE CALCULA LA 
PRODUCCION EN POZOS 
CON PRESION FIJA 

SE IMPRIMEN 
RESULTADOS 

FINALES 

t--__ __:__ _ __¡NO 

SE IMPRIMEN 
RESULTADOS 

EN EL 
MOMENTO 

1 12 

SE IMPRIME 
MENSAJE 

IMPRESION DE 
RESULTADOS AL 

MOMENTO 

P A R E 

62 

NO 4 
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2.2. VESCRIPCION VE LOS PROGRAMAS VE COMPUTACION Y SUBRUTINAS 

U-0ando la-0 ecuacione-0 y el p~ocedirniento de -0oluci6n 

de-0c~ito-0 en el capltulo p~evio, do-0 p~og~arna-0 p~incipale-0 

y do-0 -0ub~utina-0 han -0ido e-0cuto-0 en lenguaje FORTRAN IV 

pa~a ~e-0olve~ la-0 ecuacione-0 (1. 1) y (7.2) po~ lo-0 di6e~en 

te-0 rnltodo-0 enunciado-0. El p~op6-0ito bá-0ico de e-0ta mult~ 

plicaci6n de e-06ue~zo-0 e-0 el de obtene~ un análi-0i-0 cornpa

~ativo ent~e lo-0 di6e~ente -0 e-0quema-0 y -0ob~e todo pa~a con 

-0egui ~ una compa~aci6n de ~e-0ultado-0, lo que implica~la u

na con6iabilidad o n6 en lo-0 mi-0mo-0. 

La -0iguiente e-0 una b~eve de-0c~ipci6n del p~ocedirnie~ 

to computacional: 

PROGRAMA ISAB: 

En la p~ime~a -0ecci6n de e-0te p~og~ama, -0e 6ijan lo-0 

coe6iciente-0 pa~a el tipo de unidade-0 que -0e u-0a~án (-0i-0te 

ma ingll-0 o mlt~ico); -0e lee toda la in6o~maci6n involuc~a 

da con el ~ehe~vo~io, a-01 como el tamaño de la malla, p~e

-0i6n inicial y ot~a-0 con-0tante~ Mece-0a~ia-0 en la -0oluci6n. 

E-0to-0 dato-0 -0e imp~imen pa~a tene~ ~e6e~encia de lo-0 mi-0-

mo-0. 
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En la 4egunda hecci6n he ehtablece hi he tAata de un 

pAoblema de 6lujo contlnuo o de 6lujo tAanhitoAio. PaAa e-0 

te último ca-00 he lee la mat~iz de po~o4idade-0*e-0pe-00A, la 

comp~e4ibilidad, el incAemento de tiempo y el tiempo total 

de p~edicci6n. 

En la teAceAa ~ecci6n del p~og~ama he calculan lah c~ 

pacidadeh media-0 ent~e lo4 nodo-0 tanto en la di~ecci6n X -

como en la diAecci6n Y y 4e e~tablece la condici6n de no 

6lujo en la~ ó~onteAah del yacimiento haciendo la pe~meabf 

lidad ce~o. 

En la cua~ta hecci6n 4e Aealiza el cálculo pa~a lo-0 di 

6e~enteh p~og~ama-0 de explotaci6n. El deha~~ollo pa~a un 

p~oblema en nlujo contlnuo he e6ectúa po~ el método puntual 

de hob~e~elajaci6n hucehiva y pa~a un p~oblema de nlujo 

t~an-0ito~io mediante el mitodo expllcito de di~ecci6n al

te~nante. 

En la quinta y última -0ecci6n 4e imp~imen lo-0 ~e4ulta

do-0 de la4 ite~acione4 (paho en el tiempo) y he continúa la 

p~edicci6n hahta que he alcanza la conve~gencia en el ca-00 

de nlujo contlnuo o el tiempo m~ximo en el ca-00 de nlujo -

t~an-0ito~io. 
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PROGRAMA SIMUL 

En la éegunda éecci6 n ée eétablece él ée tAata de un 

p~oblema de 6lujo continuo o t~anéito~o. En el pAimeA ca

éo ée calculan loé paA~metAoé de aceleAaci6n de conve~gen

cia (pa~dmet~oé de ite~aci6n) mediante la SubAutina PARAM 

y en el éegundo caéo ée leen la matAiz de poAoéidadeé•eép~ 

éo~, el inc~emento de tiempo, la comp~eéibilidad y el tiem 

po total de pAedicci6n. 

En la cuaAta éecci6n ée ~ealizan loé cdlculoé pa~a loé 

di6e~enteé pAog~amaé de explotaci6n. La éoluci6n pa~a un 

p~oblema en 6lujo continuo ée e6ectaa mediante el AVIP ite 

~ativo, mltodo en el que eé nece~aAio utiliza~ el algo~it

mo de Thomaé, que ée encuentAa deéa~~ollado en la éub~uti

na ALGOT. Pa~a un p~oblema de 6lujo t~anéito~io la éolu

ci6n eé obtenida mediante el AV1P no ite~ativo. 

La quinta y última éecci6n eé éimila~ a la del p~ogA~ 

ma 1SAB. 
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VESCRTPCION VE LA ENTRAVA Y SALIVA VE LOS 

PROGRAMAS ISAB y SIMUL 

Se ha.~á a. la. vez, tanto pa.~a. el p~og~a.ma. ISAB como pa. 

~a. el p~og~a.ma. STMUL, ya. que en ~ea.lida.d, lo único que va.

~la. e.ti el mltodo de .tiolución, mient~a..6 que el objetivo de 

ambo.ti e~ el mi.timo y po~ lo tanto pa~ten de iguale.ti 

llegando a ~e.tipue.tita.6 muy .6imila.~e.6. 

da.to¿, 

A) Ta~jeta 1; ta~jeta de tltuloé 

Bl 

COLUMNAS 

1-60 

Ta~jeta. 2; 

COLUMNAS 

1-S 

6-10 

11-13 

14-15 

VESCPIPCION 

Cla¿,e de ~lgimen (pe~manen 
te o t~an¿,ito~io). Metodo-

FORTRAN 
VARIABLE FORMATO 

a. ~ a.~ ( SOR, AV E P, AV 1 P ) T 1 TU L 10A6 

1n6o~ma.ción del ya.cimiento y de la malla 

VESCRIPCION FORTRAN 
VARIABLE FORMATO 

Nt1m~o¿, de nodo.ti en la. eüJr..ecuón x NMX 15 

Nwn~o de nodo.6 e.n la. eüJr..ecuón y NMY 15 

Núm~ máximo de .lteMcionu N1TE 13 

Núm~o de p~ogJt.ama.6 de explotación NCO 12 



COLUMNAS 

16-20 

2 1- 3 O 

31-40 

41-50 

57-60 

61- 7 O 

71- 80 

COLUMNAS 

1-5 

6-10 

11- 2 5 

VESCRIPCION 

Fa.cto11.. volumlt1tico del 
pet11..óleo. 

Velta. X de la. ma.lla 

Longitud minima. de la. ma.lla. 

Tole11..a.ncia. pe11..mitida. 

P1te.6i6n inicial 

V,l.6 co.6,,é,da.d 

E.6 pe._1, 011.. 

VESCRTPCTON 

Tnc11..emento de t,,é,empo (pa.._1,0 
en el tiempo) 

T,,é,empo máximo de p11..ed,,é,cc,,é,ón 

e omp11..e._1, ibil.lda.d 
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FORTRAN 
VARIABLE FORMATO 

BO F5.2 

vx F 1 O. 2 

XL F 1 O. 2 

EPS T L F10.2 

PT F 1 O. 2 

MU F10.2 

H F 1 O. 2 

FORTRAN 
VARIABLE FORMATO 

VT 

TMAX 

COMPR 

FS.O 

F5.0 

F15.0 

FORTRAN 
COLUMNAS VESCRTPCTON VARIABLE FORMATO 

1 - 80 Po11..o._1,ida.d•e._1,pe._1,011.. pa.11..a. 
ca.da. no do FTH(T,J) 10F8.2 
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E) Ta~je.ta..6 4+NMX hM.ta. 3+NMX+NMY: Ca.pa.c.ida.de.6 del ya.c.im~~ 

to en X. (3 ha.6:ta. 2+NMY)*. 

COLUMNAS 

1- B O 

VESCRIPCION 

A~~eglo que contiene la..6 
c.a.pa.c.ida.de.6 en la. di.1tec.
c.i6n X pa.Jta. todo.6 lo.6 no 
do.1,. 

FORTRAN 
VARIABLE FORMATO 

KNOVO(I) 10F8.2 

F) Ta.Jtjeta..6 4+NMX+NMY ha..6:ta. 3+2NMX+NMY; c.a.pa.c.ida.de.6 del Y! 

cimiento en Y. (3+NMY ha..6.ta. 2+ NMX+NMY)* 

Gl 

COLUMNAS VESCRIPCION 

1- 80 A.1t.1teglo que e.o n.t-lene la..6 
c.a.pa.c.ida.de.1, en la. diJtec.-

c..i6n y pa.Jta. .to do.6 lo.6 no 

do.6. 

Ta..1tjeta. 4+ 2NMX+NMY; Na.meJto de pozo.6 

COLUMNAS VESCRIPCION 

1-5 Na.meJto de pozo.6 pJtoduc..t~ 
Jte.6 o .inyec.:toJte.6 

FORTRAN 
VARIABLE FORMATO 

KNOVO(J) 10F8.2 

( 3+NMX+NMY)*. 

FORTRAN 
VARIABLE FORMATO 

NPP 15 

Hl Ta.Jtje:ta..6 5+2NMX+NMY ha..6.ta. 4+2NMX+NMY+NPP: Va.:to.6 de.6c.1t-lE 

tivo.6 de e.a.da. pozo (4+NMX+NMY ha..6.ta. 3+NMX+NMY+NPP)~ 

• Las variaciones en el número de tarjetas para el caso de régimen peE_ 
mantente con ~specto al regimen transitorio. 
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FORTRAN 

COLUMNAS VESCRTPCION VARIABLE FORMATO 

1 - 5 N ú.me.Jto de. la. 6-lla e.n la 

q u.e. .6 e. e.ncu.e.n.tJta. e.l po.tio T 1 5 

6-10 N ú.me.Jto de. columna e.n que. 

.t,e. e.ncue.n.t1ta. e.l pozo. J 1 5 

11 - 2 O P1te..6-l6n (.t,,l .6e. pe.1t601ta. f.ie. 

omite. e.l ga..ti.to). PRE F 1 O. 2 

21-30 Ga..6.to (.6-l .tie. pe1t601ta .6e. 

om-l.te. la p1te..ti-l6n) GASTO F10.2 

S-l lo.6 p1tog1ta.ma..6 de. e.xplotac-l6n (NCO) .tion má.6 de. 1, .tie. 

Jte.p-l.ten lo.6 g1tu.po.6 de ta.Jtje.ta.6 G t H .tan.ta.6 ve.ce..6 como p1to

g1ta.ma..6 de e.xplo.ta.c-l6n e.x-l.6.ta.n. 

SALIVA: 

La. .6alida. .6e. e.6e.c.táa poi!. la -lmp1te..601ta. del compu..ta.doJt 

IBM 1130; a. .tJta.vl.6 de. docume.n.to.6 -lmplte..60.6, e.n lo.6 qu.e. a.l 

pltinc_.lp.lo de. la. p4.g-i.na. .6 e e.ncu.e.n.t1ta. e.l .t1.tu.lo del .t1ta.ba.j o 

y a. cont-i.nu.a.c.l6n lo.6 ca.u.da.le.6 de. lo.6 pozo.6 y la di.6t1tibu.cl6n 

de. plte..6-i.one..6 e.n e.l ya.cimiento a. un de.te.Jtm-lna.do pa..60 e.n e.l 

t.le.mpo (ite.1ta.ci6n). 
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OPCIONES: 

Lo-0 pAogAama-0 han -0..ldo elaboAado-0 paAa un -0..l-0tema 

I.BM- 11 3 O, poA lo tanto la-0 o pc..lo nu que incluyen 6 e contAE:._ 

lan po~ med..lo de ..lnteAAuptoAe6 cuya ..ldent..ló..lcac..l6n y obje

t..lvo6 6e enume~an a cont..lnuac..l6n: 

OpeAa~ con un..ldade-0 mlt~..lca-0. 

2 T~abaja~ en ~lg..lmen t~an-0..lto~..lo 

3 Imp~..lm..l~ p~e-0..lone-0 al ó..lnal de cada ..lte~ac..l6n 

SUBRUTINA PARAM: 

Ut..ll..lzada pa~a calCUlaA lo-0 pa~ámet~o-0 de ..lte~ac..l6n 

del AVIP ..ltenat..lvo. El pAoced..lm..lento matemático 6egu..ldo, 

e6t4 de6c~ito en el capltulo pAev..lo. 

VX • delta X de la malla 

XL • lnngitud mlnima de la malla 

AAgumento6 de Salida: 

NI • núme~o de pa~dmet~o6 de ..lte~ac..l6n calculado-0 

GAMA • an~eglo que contiene lo6 panámet~o6 de ..lte~ac..l6n 
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SUBRUTINA ALGOT: 

Utilizada en el AVIP iteJtativo palla calculaJt la .6olu

ci6n de un .6i.6tema de ecuacione,6 .t.Jtidiagonale.6 utilizando -

el a.lgoJtitmo de· Thoma.6. El pJtocedimien.t.o matemá..t.ico e.6.t.á. du 

cJtito en el capitulo pJtevio. 

AJtgumento.6 de entJtada: 

AVTP: NúmeJto de punto,6 en la diJtecci6n X o Y de la malla 

KHA,KHB,KHC,PREA, PREB,PREC: Son da..t.o.6 nece.6aJtio.6 de la..6 ma.-

GAMA : 

Q: 

TTE: 

TVC: . 

L: 

TTAL: 

tJtice.6 paJta. ca.lcula.Jt la.,6 p1te.6ione,6 de la 6ila. o 

columna. .6egún el ca.60 a. 1te.6olve1t. 

Pa.Jtá.me.t.Jto de a.celeJtaci6n de conveJtgencia. del AVTP 

.ltvr..a.ti. va. 

AJtJteglo que contiene el .t.€Jtmino de inyecci6n o pJt~ 

du.cc.i6n. 

NúmeJto del pa.Jt~metJto de conveJtgencia. utiliza.do. 

A1t1teglo que con.t.ie~e la. po.6ic.l6n de lo.6 p~zo.6 con 

pJte.6i6n 6iJ a.. 

T ota.l de pJte..6ione..6 fJj a.6 en la. 6i.la. o columna. a. Jte. 

.6 olve.Jt. 

Tnd.lca.doJt qu.e. no.6 pe.Jtmite. tJta.ta.Jt e~ pJtoble.ma. como 
Jte.gimen tJta.n.6itoJti.o o pe.Jtma.nente .6egán tome e.l va. 

loJt 1 o 2 Jte.6pecti.va.mente. 
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A~gumento de Salida: 

P: A~~eglo que contiene la~ p~eJione~ calculada~. 



Cft.PITL!Líl 3 

CftPACTEPISTICAS DEL YACIMIENTO ANALIZPDO 

3. 1. VATOS VESCRIPTIVOS VEL YACIMIENTO Y VE LA MALLA 

Una. ~ep~e.6en.ta.c.i6n g~á6ic.a. que mue.6.t~a. lo.6 da..to.6 de.6-

c.~ip.tivo.6 del ya.c.bnien.to y de la. ma.lla. .6 e mue.6.t~a. en la. 6ig. 

1. Lo.6 va.lo~u a.ll1 da.do.6, -0on R..o.6 que va.n a. J.ie~vi~ de 

ba..6e, pa.lt.a. la..6 dive~.6a..6 va.~ia.c.ione'-> que. J.ie. e..6.ta.blezc.a.n c.on 

el 6in de a.na.liza.1t. el enec..to que. c.a.u.6a. en lo.6 ml.todo.6 y en 

el ya.c.imien.to en .61, c.a.mbio.6 en la. viJ.ic.oJ.iida.d de.l pe.t~6leo, 

6a.c.to~ de. .tole1t.a.nc.ia., dimenJ.iione.6 de la. ma.lla., p~e.6i6n ini 

c.ia.l del ya.c.imien.to, c.a.uda.l de inyec.c.i6n, p~eJ.ii6n en lo.6 

pozo.6 p1t.oduc..to1t.e.6 y núme~o de pozo.6 en el ya.c.imien.to. Lo.6 

da..to.6 que .6e e.mplea.n .6on hipotl.tic.o.6, aunque lo.6 va.lo1t.e..6 nu 

mhúc.o.6 utiliza.do.6 J.ion lo.6 que. he. pue.de.n e..6pe.1t.a.1t. e.n la. p1t.ác..tf 

e.a.. 

Lo.6 da..to.6 nec.e.6a.1t.io.6 pa.lt.a. ope1t.a.1t. el modelo numl1t.ic.o -

001t.ma.n cinc.o ma..t1t.ic.e.6 c.01t.1t.e.6pondiendo e.a.da. uno de .6U.6 ele. 

men.to.6 a. lo.6 pun.to.6 de. la. ma.lla.. E.6.ta..6 rna..t1t.lc.e.6 .6on: c.a.pa.

c.ida.d e.n la. di1t.e.c.c.i6n X, c.a.pa.c.ida.d e.n la. di1t.e.c.c.i6n Y, ga.~ 

.to.6 de. lo.6 pozo.6 y do.6 pa.lt.a. p1t.e..6ione.6. La. 601t.ma. de e..6.ta..6 

ma.t1t.ic.e..6 .6e. mue.6.tlt.a. en la. 6igu1t.a. 2. 
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3.2. CONVICIONES INICIALES Y VE FRONTERA 

La éoluci6n de laé ecuacioneé de ólujo 1tequie1te de la 

upecióicaci6n de condicioneé inicialeé y de 61tonte1ta en la 

1tegi6n de inte1tlé. 

Cuando ~e tJtata de un p1toblema de ólujo en Jttgimen~ 

éitoJtio, palta obteneJt éu éoluci6n ~e neceéitan condicioneé 

inicialeé y de 61tonte1ta (en 1tlgimen pe1tmanente la condici6n 

inicial puede va1tia1t). En loé p1toblemaé pltopue~toé que co~ 

éiéten en calculaJt la diét1tibuci6n de p1teéi6n a di6e1tenteé 

tiempoé de explotaci6n, la condici6n inicial eh la p1teéi6n 

inicial del yacimiento y lo~ Jtehultado~ que ~e obtienen polt 

va1tiacioneh de la mihma he mueétJtan en lah tablaé (4 - 1), 

(4-2) y (4-3). 

Si he conoce la p1teéi6n y/o lnh p1time1taé de1tivadaé e4-

paciale4 de la miéma, en dete1tminadaé 1tegione4 de un yaci

miento, paJta todo ~aloJt del tiempo, a eétaé heleé llama -

condicione4 de ó1tonte1ta. El caho m~4 himple eé aquel en el 

cual he conoce la p1te4i6n en la 61tonte1ta, peJto e4 muy poco 

61tecuente en yacimiento4. Ot1to ca40 e4 aquel en el que 4e 

eépeci6ica el valoJt de la p1time1ta de1tivada no1tmal en la 61to~ 

teJta. En la mayoJt pa1tte de loé p1toblema4 de yacimientoh 4e 
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emplea la cond.lc.l6n de no ólujo (p~.lme~a de~.lvada no~mal 

igual a ce~o), que he puede. himula~ en doh óo~m~: 

a. Mediante. nodo~ de. 4e.6le.x.l6n (mltodo de. ~e.óle.xi6n) 

Conhidt4e.he. la óigu~a de la 

de4echa. Pa~a himula4 la con 

d.lc.l6n ce4o ólujo a t~avt~ -

de.l nodo C, mediante e.~te. mt 

todo ~e coloca el nodo de 4e. 

ólexi6n B' óue.4a de la malla 

con igual valo4 de p~e.hi6n -

que. B. 

aP 

ax 
e 

= 

B' 
• 

• B 

• 

• 

b. Haciendo ce~o la pe~meab.ll.ldad (mltodo de ce.~o pe4mea

b.llidad). 

Se ha encont~ado que la he.gunda óo~ma eh la máh p4áct.l 

ca y e.h la que he utiliza~á en e.l deha44ollo de loh p4~ 

blemah planteadoh. Su uho eh muy henc.lllo y conh.lhte en 

hace~ ce4o e.l valo4 de la pe4meab.llidad pa4a todoh aqu~ 

lloh nodo~ que he encuent4en e.n lah 64onte4a~ del yacf 

miento. 

• 

• 



CAPITULO 4 

DISCUSION DE RESULTADOS 

4. 1. CONSIVERACIONES GENERALES 

Ante-0 de empeza4 a di-0cutl4 e-0pecl6icamente lo-0 4eéu~ 

tadoé obtenido-0 po4 cada mltodo, pa4a laé diveA-0aé va4ia

cioneé que -0e e-0tablecen, conviene aclaAaA que exi-0te una 

dine4encia báAica entAe 4e-0olveA la ecuaci6n que de6ine -

el nlujo en nlgimen pe~manente de una 6a-0e en doé dimenél~ 

ne-0 y la ecuaci6n que gobie~na el ~lémo p~oce-00 en ~iglmen 

t4an-0it0Aio. E-0ta di6e4encia con-0l-0te en que, el pAime~ -

ca-00 e-0tablece itenacione-0 que no no-0 dan una idea de lo 

que ocuAAe en el yacimiento haéta que -0e alcanza el e-0tado 

contlnuo, mientAaé que en el éegundo e-0ta-0 iteAacioneé ~e

p4e-0entan pa-00-0 en el tiempo que a pa4ti4 de condicione-0 l 

niclale-0 valedenaé, podemoé llegaA a conoceA el compoAta

miento del yacimiento ha-0ta alcanza4 el mencionado eétado 

continuo. 

Con e4te pAe~mbulo ée pueden pAecléaA compaAacioneé j~ 

ta-0 poA un lado entAe el AVIP lteAatlvo y el PSOR, loé mié 

moé que en eéte tAabajo Aeéuelven la ecuaci6n (1-1) (ec.u.a.cwn 

en Algimen peAmanente) y poA otno lado el AVTP no lteAativo 



junto a..l AVEP qu.e. da.n .6o.lu.c.i6n a. la. e.c.u.a.c.i6n (7-2) (Ec.u.a.

c.i6n e.n ~e.gimen t~a.n.6ito~io). 

El tl~ino "c.ompa.~a.c.i6n j u..6ta." .6 e. e.mp.le.a. po~ c.u.a.nto 

lo-6 do-6 p~ime.~o-6 método-6 .6on mu.y ~ápido-6 e.n .6u. e.je.c.u.c.i6n, 

mie.nt~a.-6 qu.e. .lo-6 do-6 altimo-6 .6on má-6 le.nto-6, pe.~o e.n c.a.m

bio no-6 e.xpone.n lo qu.e. oc.u.~~e. e.n e.l ya.c.imie.nto e.n e.l .U.e.m 

po qu.e. t~a.n.6c.u.~~e.n ha..6ta. qu.e. .6e. c.on.6igu.e. e..l e..6ta.do c.onti

nu.o. E-6 de.c.i~ qu.e., .61 .6e. qu.,¿e.~e.n u.nic.a.me.nte. c.onoc.e.~ lo-6 

~e..6ulta.do.6 al momento de. la. c.onve.~ge.nc.ia. (e..6ta.do c.ontinuo) 

.6e. utiliza.~Xa. el AVTP ite.~a.tivo o e.l PSOR, pe.~o .6i no-6 ,¿~ 

te.~e..6a. .6a.be.~ lo que. oc.u~~e. ha..6ta. lle.9a.~ a. e.6e. punto u..6a.

~la.mo.6 el AVTP no ite.~a.tivo o el AVEP. 

En lo-6 p~oble.ma.-6 6o~mu.la.do.6, el tie.mpo p~ome.dio po~ 

lte.~a.c.i6n pa.~a. e.a.da. una. de. e..6ta..6 téc.nlc.a.-6 e.-6 e.l .6iguie.nte.: 

PSOR 

AVTP ite.~a.tivo 

AVEP 

= 3. 33 .6e.gu.ndo.6 

= 3. 4 8 .6 e.gundo-6 

= 2. 78 .6e.gu.ndo.6 

AVTP no lte.~a.tlvo= 4.63 .6e.gu.ndo.6 

A pe..6a.~ de. la. a.pa.~e.nte. ve.nta.ja. de.l AVEP .6ob~e. e.l AVTP 

no lte.~a.tlvo, pa.~a. ~e..6olve.~ p~oble.ma.-6 de. 6lu.jo 
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en Aegimen tAanéitoAio, debe teneAée pAeéente el eóecto que 

octUiona el ~t éobAe cada uno de eétoé mltodoé (eAAoA de 

tAuncaci6n - Cap. 1), ya que a medida que el inteAvalo de 

tiempo entAe doé iteAacioneé éuceéivaé ée incAementa, loé -

Aeéultadoé del AVEP éon menoé válidoé, mientAaé que loé del 

AVTP continúan -0atié6act0Aio-0 paAa un Aango de va~iaci6n de 

valoAeé de ~t mucho mayo~. 

ReétAiccioneé pa~a cada uno de eétoé pAocedimientoé y 

ventajaé de uno~ ~ob~e ot~oé en aplicacione-0 pa~ticula~e-0 -

ve~emoé en loé éiguiente-0 pá~~aóoé. La-0 compa~acioneé ée 

ha~án analizando el eóecto de laé dive~éaé va~iacione4, al 

p~oblema planteado en la 6igu~a (1), en el númeAo de iteAa

cioneé, tiempo de ejecuci6n, balance de mate~ialeé y diét~i 

buci6n de p~eéioneé obtenidoé poA cada uno de loé mltodoé. 

4.2. EFECTO VE LA VTSCOSTVAV VEL PETROLEO 

Loé dato-0 y ~eéultadoé del p~oblema p~opueéto ée mueé

t~an en laé tablaé 1-1, 1-2 y 1-3; en laé cuale-0 la viécoéf 

dad toma valo~eé de 2.0, 5.0 y 15,0 centipoiéeé ~eépectiva

mente. 

Ve loé ~e-0uUadoé alll expue-0toé podemoé éaca~ en con-
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c..lu..6i6n. que.: 

a) La ui.6c.o.6ida.d n.o a.6e.c.ta. a..l n.ame.1to de. ite.1ta.c.ione..6 pa.1ta. 

.log1ta.1t c.onvvr.ge.nc.ia. tanto en e..l PSOR ( 2 7 ite.1ta.c.ione..6) e.o 

mo e.n. e..l AV1P ite.Jta.tivo (25 ite.1tac.ione..6). 

Pa1ta. .lo.6 va..lo1te..6 de. vi.6c.o.6idad ana.lizado.6, e..l AVEP a..l

c.a.n.za. c.on.ve.tt.ge.nc.ia. e.n. 79, 176 y 450 ..lte.tt.ac.ione.6 ( d.la..6) y 

el AV1P no ite.tt.a.t,¿vo e.n. 76, 17 3 y 440 i.te.tt.ac.,¿on e..6 (dla.6). 

El namett.o de. ite.tt.a.c.ione.6 en el AVEP y AV1P no ite.tt.a.tivo 

debiett.a. de. .6el!. e.xa.c.ta.mente. igual ya. que. 1t.e.p1t.e.6e.nta e...e. n~ 

mett.o de d.la..6 pa.tt.a a.lc.a.nza.Jt. el e..6ta.do c.ontinu.o ( t = d.la.) 

.6in emba.tt.go, .la. .6imi.litu.d de. .lo.6 tt.e.6u.lta.do.6 no.6 pett.mite 

e..6pe1ta.1t. e..l e..6ta.do c.ontinu.o en e..6to.6 tie.mpo.6, pa.Jt.a. va.lo

lt.t.6 de. vi.6c.o.6ida.d de. 2.0, 5.0 y 75.0 ce.ntipoi.6e..6 (c.p.6J y 

.lo.6 da.to.6 del ya.cimiento de la. Figu.lt.a. 1. 

b) Lo.6 tie.mpo.6 tota.le.6 de e.je.cuci6n e.n ca.da. u.no de lo.6 mlto 

do.6 pa.lt.a. la..6 va.lt...la.cione..6 de vi.6co.6ida.d (2.0, 5.0 y 15.0 

cp.6. l 6u.ett.on lo.6 .6igu.ie.nte.6: 

PSOR 

AVIP itett.a.tivo 

AVEP 

AV1P no ite.tt.a.tivo 

= 90, 90, 90 tie.gu.ndo.6 

= 87, 87, 87 .6egu.ndo.6 

= 210, 490, 1240 .6tgu.ndo.6 

= 355, 801, 2027 .6egu.ndo.6 
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Ha.y una. ligeJta. ventaja. en el tiempo de ejecu.ci6n del 

AVIP iteJta.tivo .6obJte el PSOR y a.ún ma.yoJt en na.voJt del 

AVEP .6obJte el AVTP no iteJta.tivo. 

el Lo.6 ca.u.da.le.6 ob.tenido-0 en lo-0 pozo.6 pJtodu.c~oJte-0 -0on ca. 

.6i lo.6 mihmo.6 pa.Jta. lo.6 .tJte.6 va.loJte.6 de vi.6co.6ida.d, e.6 

deciJt que la. mi.6ma. no a.nec.ta. la. di.6.tJtibu.c..i6n del nlu.jo 

en el ya.cimiento. El ba.la.nce de ma..teJtia.le.6 en l~.6 .tAu 

ca..60.6 pa.Jta. ca.da. u.no de lo.6 ml.todo.6 e.6 chequea.do con lo.6 

higu.iente.6 poJtcen.ta.je.6 de e~~oJt (%): 

PSOR 

AV1P .lteJta.:tivo 

AVEP 

AVTP no i.teJta.:tivo 

= 0.0001%, 0.000042%, -0.0001% 

= 0.0007%, 0.0002%, 0.0% 

= 0.0162i, 0.0203%, 0.0219% 

= 0.0186%, 0.0200%, 0.0219% 

d) Como e.6 de e.6peJta.Jt.6e la. di.6tJtibu.ci6n de p~e.6ione.6 

mento del e.6ta.do continuo e.6 ma.yo~, cu.ando ma.yoJt 

vl.6c..o.6ida.d del pet~6leo; .6i el pe.tJt.6leo e.6 md.6 

a.t mo 

e.6 la. 

pe.6 a.do 

la. pJte.6l6n de inyecc..i6n debe .6e~ ma.yo~ y e.60 .6e Jtenleja. 

c..la.~a.mente en lo.6 ~e.6 u.lta.do-0 expu.e.6.to-0 en la..6 .ta.bla..6 1-: 1, 

1-2, 1-3. A e.6.te Jte.6pec:to lo.6 c..u.a..t~o ml:todo.6 coinciden 

en v~lo~e.6 ca..6,<.. igu.a.le.6 de p~e-0i6n pa.~a. ca.da. u.no de lo.6 

nodo.6 de ta. ma.lla. qu.e Jtep~e~en.t~ el ya.cimiento. 
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Ent1te. e.l PSOR y e.l AVIP ite.Jt.ativo la di6e.1te.nc.ia máxi-

ma.. e..6 de. 0.01 Lpc. e.n mu.y poc.o-6 nodo.ó, mie.ntJt.~ que. e.n la.. 

gJt.a..n mayoJt.ta lo.ó valoJt.e..6 .60n e.xac.tame.nte. igu.ale.-6. 

Ve. igual mane.Ita.. oc.u.Jt.Jt.e. e.n.:tJt.e. e.l AVEP y AVTP no i.:te.Jt.a-

t.lvo. 

La d.l6e.1te.nc.ia e.n.:tJt.e. lo.ó va..loJt.e.-6 de. pJt.e..6.l6n dp• la-6 do.t> 

p1t..lme.1t.a...6 tlc.n.lc.a..-6 .l.:te.Jta..tiva..-6 con 1t.e..6pe.cto a.. la-6 6e.gu.nda...t>, 

a..lca..nza.. u.n máximo de. d.l6e.1t.e.nc..la.. e.n mu.y poco-6 nodo-6 de. 0.05 

Lpc. c.on u.na d.l6e.Jt.e.nc..la plt.ome.d.lo de. 0.01 Lpc. 

Ve. lo.t> va..loJte.-6 a..no.:ta..do-6 a..nte.Jt.ioJt.me.n.:te. .óe. de.du.c.e. que. 

e.n todo.t> e..t>.:to.6 ml.:todo-6 e.xi.óte. u.na bu.e.na.. c.onve.Jt.ge.nc..la.., e.-6 

de.c.ilt. que. la .óolu.c.ión ve.Jtdade.Jt.a de. la.. e.c.u.a..c..l6n e.n d.l~e.Jte.~ 

c..la.. .tiende. a la.. .óolu.c..l6n ve.1t.da..de.1ta.. de. la.. e.c.u.a..c..l6n d.lóe.1te.~ 

c.,la..l c.ua..n.:to & y 1:,..:t .:t.le.nde.n a.. c.e.Jto. 

4.3. EFECTO VEL FACTOR VE TOLERANCIA 

Lo-6 Jte..óu.lta..do-6 .óe. mu.e..ótJta..n e.n la...ó ta..bla.t> 2-1, 2-2 y 

2-3. La.. c.onc.lu..ó.l6n e.-6 l6g.lc.a.. tJ c.on.6.l-6.:te. e.n qu.e. m.ie.ntlt.a..-6 

me.nolt. e..6 el va..loJt. de. la.. .:tole.1ta..nc..la.., lo-6 Jte..óu.l.:ta..do.6 .t>on n-w 
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exacto.6, peJt mcambio el númeJto de iteJtacione.6 incJtementa. 

Ve lo.6 Jte-0ultado.6 mo.6tJtado.6 podemo.6 anotaJt que paJta -

valoJte.6 de tole.Jtancia de. O. 1, 0.01 y 0.001 -0e obtiene. que: 

a) El PSOR conve.Jtge en 23,27 y 30 iteJtacione.-0. 

El AVIP iteJtativo e.n 19, 25 y 27 ..(te.Jtacione.6, 

El AVEP e.n 135, 176 y 217 ite.Jtac..(one.6 (d1.a.6) 

y e.l AVTP no ,lte.Jtativo e.n 132, 173 y 213 _¿ te.Jtac.lone.6 

[ d.la.6) . 

b) Lo-6 t.lempo-6 de ejecución óueJton: 

PSOR = 84, 90, 95 .6egundo.6. 

AVIP iteJtat..(vo = 67, 87, 94 hegundo.6. 

AVEP = 375, 490, 600 .6egundo.6. 

AVIP no ..(teJtativo = 610, 801, 987 .6egundo.6. 

A medida que la toleJtanc,la -0e hace má.6 exigente el PSOR 

he hace má.6 ventajo.60 y .6U.6 tiempo.6 acoJttan d..(6eJtencia.6 

con Jte.6pecto al AVIP ite.Jtativo. EntJte el AVEP y el AVIP 

no iteJtativo la ventaja ¿¡e mantiene en igual pJtopoJtc.lón 

en óavoJt del AVEP. 
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c. Mient Aa~ ma~ 6ue~te eh la exigencia en la tole~ancia l oh 

gahto~ obtenidoh en lo~ po z oh p~oducto~eh ~on máh exac

to4 y poA lo tanto el balance de mate~ialeh t i ene un e

AAOA poAcentual menoA, que eh el ~i gui ent e: 

PSOR 

AVIP iteAativo 

AVEP 

= 0 . 001 5%, 0.000042%, -0 . 000 1% 

= 0. 0 198 %, 0 .00 02%, 0.0003% 

= 0 . 2125 %, 0.0203 %, 0. 00 194 

AVIP no i teAativ o= 0 . 21 34%, 0 .0200 %, 0. 00 20 % 

d. Igual con4ide~aci6n de exactitud puede hace~~ e en cuant o 

a la dihtAibuci6n de p~eh io ne~ en el ~acimi ento aun que -

eh de anotaA que a medida que la toleAancia eh mdh e~ 

tAicta lo4 valoAeh de p~e~i6n ~e e4tabilizan, pueh mi en 

tAah paAa una tole~ancia de 0.01 Lpc. exihte una di6 eAe~ 

cía pAomedia de 0.02 Lpc. con Aehpecto a una tole~an cia 

de O. 1, e~ta di6e~encia pAácticamente ya no ex~te cuan

do l a toleAancia toma valoAe~ de 0.01 y 0.001. 

Lo~ Ae4ultadoh expue~toh en lah tablah 2-1, 2-2, y 2- 3 

tambiln noA mut4t~an que todoh lo~ mltodoh llegan a hi 

milaAe4 holucione4 con vaAiacioneh que he pueden e4ti maA 

como negligibleh. 
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4.4. EFECTO VE LAS V!MENS!ONES VE LA MALLA: 

Lo.ó Jt.e..ó u.l:ta.do.ó -6 e. mue.ó.tJta.n en la. -6 .t a. bla..ó ( 3- 1) , ( 3- 2 ) y 

(3-3) e.n la..ó que Vel:ta. X de l a. malla toma valo1te.ó de 300, 

600 y 1200 pie.ó; de lo.ó 1t.e-6u.l ta.d o-6 expue-6.:t o-6 po demo-6 c.on-

c.lu.1.Jt. q u.e.: 

a. . La. longitud e.n:t1t.e nodo .ó (t X) no a.6ec.ta. a. l PS OR ~ AVI P ~ 

te.Jt.a.tivo e.n la. ¿,olu.c.i 6n de l a e c. u.ac.i6n ( 1-1 ) , en l a. mi-6 

ma que pu.e.-6:ta e.n dine.1t.e.nc. i a.ó 6inita..ó y a..óumi endo X • ~y 

a.nula e,¿,;te, pa.1t.!me.t1t.o. 

En cu.a.nto al AVEP y. AVIP no i.t e.Jt.a..tivo .ót obtiene. que 

APEP = 51, 176 y 600 .l:te.Jta.c.ione.~ (dla..ól 

APIP no ittJta.tivo • 49, 173, 590 i:teJta.c.ione.ó (cUa.6) 

a. medida. que. aumenta. 6X, también a.u.menta. la. dine.1t.enc.ia. 

e.nt1t.e. e.l AOEP y e.l AOIP no i:te.1t.a.:tivo poJt ene.e.to del va. 

lo1t. di6e.~e.nte.ct.l e1t.1t.01t. de. :t1t.u.nc.a.c.i6n pa.Jta. e.a.da. u.no de 

e.óto.ó mttodo.ó. Va.le. a.no:ta.Jt. que. la.4 Jt.t.óput.ó:ta..ó del AVIP 
\ 

no ite.~a.tivo van a. .ótJt ~4-6 exa.c.:ta..ó debido a. .óu me.noJt 
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At)EP ., 80, 490, 1665 l>e.gundo!> 

AVIP no -lte.Jta.t-lvo = 227, 801, 2731 !>e.gundo.6. 

La. ve.nta.ja. de.l APEP e.n t i empo !>e. ma.nt-le.ne, pe. Jto !>e. pie.~ 

de. e.n e.xactLtud. 

c. El balance de ma.te.1tia.le..6 mue..6t1ta. lo!> l>iguie.nte.6 po1tce.n

ta.je.4 de. e.1t1to1t pa.Jta. lo!> tite.!> va.lo1te.-0 de. 6 x: 

PSOR 

A P 1 P ,lte.Jta.t,l v o 

AVEP 

,. O. O O O O 4 2 % , º· 00 O O 4 2 % , o. 00 O O 4 2 % 

= 0.0002%, 0.0002%, 0.0002% 

= 0.0032%, 0.0203%, 0.0879% 

AVIP no -lte.1ta.tivo:: 0.0039%, 0.0200%, 0.0883% 

d. En cuanto a. la. d,i.4tJtibuc,i.6n de. pJte.4,lone.4 pode.mo4 ,i.ndica.Jt 

que. m-le.nt1ta.4 ma.yo1t e.4 6x 4U4 1te.4ulta.do4 4t vuelven me.no4 

e.xa.cto4, te.n-le.ndo e.n cuenta. que. e.l e.6e.cto e,4 md4 p1tonun

cia.do e.n e.l AVEP con Jte.4pe.cto a.l AVIP, lo cua.l puede. 4e,1t 

ob4e.Jt.va.do Ut la.4 ta.bla.4 (3-71, (3-21 y (3-31 e.n e.l va.lo1t 

de.l tie.mpo pa.Jt.a. a.lca.nza.Jt l~ conve.Jt.ge.nc-la.. 

4.S. EFECTO VE LA PRESION INICIAL VEL YAC1M1ENTO 
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me.dio de. p~e.6ione..6 que. .6e. obtenga. e.n la. conve.~ge.ncia. pue.f.. 

mie.n:t~a..6 la. p~e.6i6n inicial e..6tl máf.. ce.~ca. de. e..6.te. va.lo~, 

me.no.6 .6 e.~cfn la.1, i:te.~a.cione..6 ( el núme.~o de. d.la..6 e.n ca..6 o de. 

~e.gimen :t~a.n.6i:to~io) que. ne.ce..6ite. ca.da. uno de. lo.6 ml.todo.6. 

En la.1, .ta.bla..6 (4-1), (4-2) y (4-3) pode.mo.6 ob.6e.~va.~ 

lo~ ~e..6ul.ta.do.6 pa.Aa. va.lÚa.c.lone..6 de. la. pAe..6ión inicial de. 

1000, 2000 y 3000 Lpc y a. t~a.vl...6 de. e.lla..6 pode.mo.6 cino.ta.A: 

a.. El PSOR e.n 24, 26 y 30 i.te. ~a.c.lone..6 log~ conve.~ge.ncia.. 

El AVTP i.te.~a.tivo conve.~ge. e.n 20, 21 y 25 i.te.~a.cione..6. 

El AVEP e.n 135, 165 y 176 Lte.~a.c,i.one..6 (d-la.1,). 

El AVTP no ,i..tvr..a..t,lvo en 12 5, 161 y 17 3 .l.te.~a.c.lone..6. 

b. Lo~ .tie.mpo.6 de. e.je.cuci6n 6ue.Aon: 

PSOR 

AVTP i.te.Aa.:tivo 

AVEP 

= 85.5, 88, 90 .6e.gundo.6 

= 70, 73, 87 f..e.gundo.6 

= 375, 470, 490 ;.,e.gundo.6 

AVTP no i.te.~a.:tivo= 579, 748, 801 f..e.gundo.6 

La. ven.taja. de.l AV1P .l.te.Aa..t,i.vo .6ob~e. e.l PSOR .6e. incAe.me.n 

.ta. mie.nt~a.1, la. p~e..6.lón inicial (a..6u.mida.l e..6.tá mcf.6 ce.Aca. 

de. la. p~e..6ión de. conve.~ge.ncia.. 



c. El batane.e de mateJt.iale4 p~e4enta lo4 4igu.iente4 e~~o

Jt.e4 poJt.c.entu.a.le4 (%) pa.Jt.a loh t~e4 va.l0Jt.e4 de p~ehi6n 

inic.ia.l (1000, 2000 y 3000 Lpc.). 

PSOR = 0.0000%,-0.000042%, O 000042% 

AVlP iteJt.a..ti.vo•-0.0032%, - 0.0090%, 0.0002% 

AVEP • 0.0201%, 0.0208%, 0.0203% 

AV1P no Uvr.a:tlvo • O • O 2 O 4 % , O • O 2 7 3 % , O • O 2 O O% ·r 

d. La di.~.t~bu.c.i6n de pJt.ehi.one4 pJt.dc.ti.c.a.mente no e4 a6ec.t~ 

da poJt. el va.loJt. de la. pJt.ehi6n i.nic.i.a.l, ma.n.tenilndohe lah 

m«m~ di6eJt.encia.4 entJt.e c.ada. mltodo, enu.nc.ia.da.h en el 

bt Ci4 o ( 4 . 2 . d ) . 

4.6. EFECTO VEL CAUVAL VE 1NYECC10N 

Lo~ Jt.t4u.l.ta.do4 4 e mu.e4tJt.a.n en la.h ta.bla.4 ( 5- 1) , ( 5- 2 l 

y (5-3). Pa.Jt.a. vaJt.i.a.c.i.oneh de Q inyec.c.i.c5n de 300, 600 y 1200 

BPV pa.Jt.a. ca.da. u.no de lo4 c.u.a.tJt.o pozo4 inyect0Jt.e4, 4e pue

de ob4e.Jt.vaJt. que: 

a.) El PSO~ tn 27, 21, 21 i.teJt.acione4 logJt.a c.onveJt.genc.ia. 

El AV!P i..teJt.a..ti.vo en 25, 25, 25 iteJt.ac.i.one4 

El AVEP en 111, 116 y 113 i.teJt.a.c.ione4 (dla.h) 
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El AVTP no i..t.e.1ta.t.i..vo e.n 174, 1 7 3 IJ r 7 o i..t. e.Jta. c.i.. o n e.6 ( clúu) 

b. Lo.ti ti..e.mpo.ti de. pito ce..6 o 6ue.1ton: 

PSOR = 9 O, 9 O, 90 .6 e.gu.ndo.6 

AVTP i..t. e. Jt o.ti.. V O = 8 7, 8 7, 87 .6 egu.ndo.6 

AVEP = 493, 490, 4 82 .6 egu.ndo.6 

AVTP n O J.t. e. Jt a.ti.. V O = 8 1 5 , 8 O 1 , 787 .t,egu.ndo.6 

c.. El bala.ne.e. de. ma.t.vr..i..a.le..6 mue.ti.tita. lo.6 .61..gu.-le.n.te.6 po1t.c.en.t~ 

ju de. tJr.JtOJt ( % ) : 

PSOR = 0.00%, 0.000042%, 0.00% 

AV1P i..t.e.Jta..t-lvo = 0.0004%, 0~002%, 0.0001% 

AVEP = 0.0406%, 0.0203%, 0.0105% 

AV1P no i..t.e1ta.t-lvo = 0.045%, 0.0200%, 0.0102% 

d. La di...tit.1t.-lbuc.i..6n de. p1t.e.6i..ort.e.6 e.6 ma.yo1t., mi..en.t1t.a..6 ma.yo1t. e.6 

e.l c.o.uda.l de i..nyec.c.-l6n y la..6 di..6e1t.enc.i..a..t> en.tite lo.6 va.lo

Jt.U de e.o.do. mlto do .6 o n la..6 mi...i> ma..6 que la..6 en un c.i..a. da..6 en 

el -ln c.i...6 o ( 4 • 2 • d) • 

Va.le a.nota.Jt. que a. me.d-ldo. que a.u.menta. el c.a.uda.l de i..nyec.

c.i..6n, me.nolt. e..6 e.l ti..e.mpo que t1ta.n.6c.u1t.1te. pa.Jta. a.lc.a.nzo.Jt. el 

e..6t.a.do c.ontlnu.o, pe.Ita e.6.te ene.et.o e.6 mlni..mo y .6U -ln6lue.n 

c.i..o. pMa. c.a..6.l de..6a.pe.1tc.-lb-lda.. 
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4.7. EFECTO VE LAS PRESIONES FIJAS 

LaA .6olucione..6 .6e. pue.de.n ob.6e.Ava.A e.n la..6 ta.bla..6 (6-1), 

(6-2) y (6-3) pa.Aa. va.~ia.n.te..6 e.n la.h pAe.hione..6 6ija.da..6 a. loé 

pozo.6 p~oduc.to~e..6 de. 300, 500 Id 1000 Lpc. 

a.. El PSOR e.n 27, 27, 27 ite.~a.cione.6logAa. conve.Agencia., 

El AV1P ite.~a.tivo e.n 25, 25, 25 i.teAa.cione.6 

El AVEP e.n 177, 176 Id 171 iteAa.cione..6 (dla.-0) 

El AVI P no i.te.~a..tivo en 174, 173 Id 16 7 ite~a.cio ne..6 ( <Üa.6 l 

b. Lo.6 tie.mpo.6 de. pAoce..60 6ue.~on: 

PSOR 

AV1P 1.te.~a.tivo 

AVEP 

AV1P no ite~a.tivo 

• 90, 90, 90 .6e.gundo.6. 

= 8 7, 8 7, 8 7 .6 e.g undo.6 

= 493, 490, 476 .6e.gundo.6 

= 805, 801, 775 hegundo.6 

c. El ba.la.nce de ma.te.A-la.le.-0 mue.6.tAa. lo.6 .6-lguie.nte.h e.~~oAe..6 

po~cen.tua.le..6 (%) pa.~a. la..6 va.~iacione..6 indicada.6 (P6-lja= 

300 , 500 . y 1000 Lpc). 

PSOR = 0.000042%, 0.000042%, 0.000% 

AV 1 P -lte.~a.t-lv o = 0.0002%, 0.0002%, 0.0002% 



AVEP 

AVIP no ite~ativo 

• 0.0208%, 0.0203%, 0.0208% 

= 0.0209%, 0.0200%, 0.0209% 
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d) La diJt~buci6n de p~eJione4 en el e4tado continuo in

c~ementa con el aumento d~valo~ de La p~e-0i6n 6ija en 

loJ pozo4 p~oducto~eJ, pe~o e-0te aumento lo muaJt~an 

en igual p~opo~ci6n todo-0 lo-0 mltodo4 po~ lo que 4e 

mantienen laJ di6e~encia4 enunciada4 en el inci4o (4.2.d) 

Conviene mani6e4ta~ que e-0 mayo~ el tiempo que t~an4c~ 

~~e pa~a alcanza~ el e4tado continuo 4¡ mayo~ e4 el va 

lo~ de la4 p~e4ione-0 6ija-0, pe~o e4e aumento en e-0te 

Ca40 tampoco e-0 muy Jigni6ica..tivo. 

4.8. EFECTO VEL NUMERO VE POZOS EN EL YACIMIENTO 

L04 ~e4ultadoJ -0e encuent~an en la4 tabla4 (1-1), (7-2), 

(7-3) y (7-4) en la4 cuale4 el núme~o de pozo4 tomado-0 en 

do4, cuat~o, 4ti4 y ocho ~e-0pectivamente. 

La4 4iguiente4 ob-0e~vacione-0 -0e pueden enuncia~: 

a) El núme~o de ite~acione~ en cada mltodo po~ lo gene~al 

t4 mayo~ mient~aJ meno~ e-0 el núme~o de pozoJ en el y~ 

cimiento y la 40luci6n pa~a el ca40 de do4, cuat~0,4W 

y ocho pozoJ eJ encont~ada luego de: 



P SOR = 1 O 3, 3 2, 3 O, 2 7 .l.:te1ta.c..lo ne.6 . 

AVIP .l.:te1ta.:tivo = 69, 26, 20 y 25 i:te1ta.c.ione.6. 

AVEP = 538, 244, 195 y 176 i.te1ta.c..lone.6 

( dl.a..6 l • 

AVIP no .l.:te1ta.:t.lvo= 535, 242, 191 y 173 .l.te1ta.c..lone.6 
( dl.a..6 l • 

b) Lo.6 .t.lempo.6 de .l.te1ta.c..l6n 6ue1ton: 

PSOR 

AVIP .l.te1ta..t.lvo 

AVEP 

• 330, 100, 95, 90 .6egundo.6 

= 241, 91, 105, 87 .6egundo.ó 

"' 1495, 682, 543, 490 .óegu.ndo.ó 

AVIP no Uvr.a:tlvo= 2475, 1120, 885, 801 .6egu.ndo.ó 

9 1 

el El ba.la.nc.e de ma.:te1tia.le.6 no.6 da. lo.ó .óigu.ien:te.ó po1tcen:t~ 

je.6 de e1t1to1t (%): 

PSOR 

AV r P .l.te1ta..:ti v o 

AVEP 

= O • O 1 7 % , O • O O 2 O% , O • O O O 5 l , O. 00 O O 4 2 % 

= 0.0368%, 0.0063%, 0.0002%, 0.0002% 

= O. 1R48%, 0.0958%, 0.0549%, 0.0203% 

AVIP no .l.te1ta.:t.lvo= 0.1860%, 0.095%, 0.0573%, 0.0200 % 

dl La. d.l.6:tlt.lbu.c.l6n de plte.6.lone.6 mu.e.6:t1ta. va.lo1te.ó d.l6e1ten.te.6 

dependiendo del núme1to de pozo.6 en el ya.c..lm.len:to. Mien

.t1ta..6 menolt e.6 el núme1to de pozo.6, ma.yo1t e.6 la. d.l6e1tencla. 

en.tite lo.6 va.lo1te.6 ob:ten.ldo.ó polt u.no u. o.tito método. A pe-
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-0aA de e-0ta-0 vaAiacione-0, la-0 mi-0m~ -0e encuentAan den

tAo del Aango de lo aceptable. 

Con Ae-0pecto al tiempo que tAan-0cuAAe paAa hallaA la di-0 

tAibuci6n de pAe-0ione-0 del e6tado cont~nuo, Podemo-0 de

ciA que e6 menoA mientAa6 mayoA e6 el númeAo de pozo-0, 

de acue~do con lo-0 ~e-0ultado6 del AVEP y AVTP no iteAati 

vo. 



CONCLUSIONES 

La-0 con-0ide~acione-0 que -0e enuncian a continuaci6n, e-0 

t~n ba-0ada-0 en la di-0cu-0i6n de ~e-0ultado-0 del capltulo 4 y 

en la-0 ca~acte~l-0tica-0 que gobie~nan el u-00 de cada una de 

la-0 tlcnica-0 numl~ica-0 aquI analizada-0. 

1. Pa~a la totalidad de lo-0 p~oblema-0 ~e-0uelto-0, podemo-0 in 

dica~, quepo~ lo-0 cuat~o mltodo-0 -0e obtuvie~on -0olucio

ne-0 -0ati-06actoua-0. 

2. El valo~ que tome W6ptimo e-0 6undamental en el PSOR. 

3. El valo~ de lo-0 pa~ámet~o-0 de ite~aci6n e-0 6undamental en 

el AVIP ite~ativo. 

4. Pa~a Wóptimo ap~oximado (cálculo hecho a pa~ti~ del ~a

dio e-0pect~al e-0timado, de la mat~iz de Gau-0-0 Seidel), el 

AVIP ite~ativo e-0 má-0 eniciente que el PSOR. 

5. Pa~a el ve~dade~o valo~ de W 6ptimo (calculado mediante 

el ~adio e-0pect~al ~eal), el PSOR en e-0te tipo de ecua

cione-0 e-0 má-0 convenien.te que el AVIP ite~ativo. 

6. El PSOR chequea balance de mate~iale-0 con mucha má-0 p~~ 

ci-0i6n que lo-0 ot~o-0 mltodo-0. 
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7. Pa~a valo~e-0 de ~X y ~t pequeño~, el AVEP e-0 md-0 conve

niente que el AVTP no ite~ativo po~: 

- Meno~ e-06ue~zo computacional 
- M4.1, 6dcil aplicaci6n. 

8. Pa~a ualo~e-0 de ~X y 6t g~ande-0, e-0 mejo~ u-0a~ el AVTP 

-no ite~ativo debido a que el e~~o~ de t~uncaci6n hace -

que lo-0 ~e-0uUado-0 del AVEP no -0ean v~lido-0. 

9. El balance de mate~iale-0 e-0 chequeado en po~centajeh bien 

-0imila~e-0 po~ el AVEP y AVTP no ite~ativo 



RECOMENDACIONES 

1. Hace.~ una inve..6tigaci6n de. lo.6 pa~dme.t~o.6 de. ace.le.~aci6n 

de. conve.~ge.ncia, debido a la g~an inólue.ncia de. lo.6 mi.6 

mo-0, e.n la ~apide.z de. lo.6 mltodo-0. 

2. Aplica~ cualqu.ie.~a de. lo.6 p~ocedimiento.6, de.nt~o de. la-0 

condicione.6 en la-0 que. mejo~ t~abaja, a valo~e..6 ~e.ale.-0 

de. un yacimiento, .6ie.mp~e. y cu.ando l-0.te -0e. aju.-0te a la.6 

limitacionu, ,lmpue.6tM po~ el u..6 o de la..6 e.cu.acione.6 ( 7-7) 

o {1-2). 

3. Extende~ el empleo de lo-0 mltodo-0 a ot~a.6 ecuacione-0 de. 

óluj o ( do.6 óa.6 e.6, do.6 d-lmen.6ione..6; do.6 óa-0 e-0, t~e.-0 di

men-0-lone.6; etc.) y cheque.a~ la e.6-lcie.nc-la de. cada uno de. 

ello.6 en e.6a.6 cond-lc-lone-0. 

4. 1nc~eme.nta~ la ~ap-ldez y exactitud de lo-0 ~e-0u.ltado-0 me

d-lante el u-00 de mejo~e.6 -0i.6tema-0 de computaci6n que. e.l 

1BM 1130. 

S. 1nve.6t-lga~ la eó-lc-lenc-la de ot~a.6 tlcnica.6 numl~-lca.6 pa

~a .6-lmulac-l6n de yac-lm-le.nto.6 y ~ompa~a.~la-0 con la-0 aqu.1 

de-0 c~-l.ta.6 • 
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6. Fo1tma~ un equipo de inve4tigaci6n que e4tudie y lleve a 

delante, la mayo~ cantidad de p~oyectoé de an~li4ié del 

compouamiento de loé yacimiento4 pet~oll.ie~oé mediante 

el uéo de la éimulaci6n numt~ica. 



I 

j 

APENDICE A 

SOLUCION DE L~S ECUACIONES DE BALANCE DE 
MATERI~LES 

A. 1. VER1VAC1ON VE LAS ECUACIONES VE FLUJO PARA TRES FASES Y TRES 

V1MENS1ONES. 

La. de.i, c.1tipc.,l6n ma.:te.m<f:t,lc.a. de.l {¡lu.j o de. {¡lu.ido-0 e.n me.

d,loi, po1toi,o-0, pu.e.de. ab:te.ne.1t-0e. a. pa.1t:t,l1t del p1t,lnc.,lp,lo de. c.on 

-0e.1tva.c.,l6n de. la. ma.-0a., de. la. e.c.ua.c.,l6n de. Va.1tc.y y de. la.-6 e.

c.ua.c.,lone.i, de. e.-0ta.do a.pJtopia.da.-6. El pJt,lnc.,lp,lo de. c.on-6e.Jtva.

c.i6n de. la. ma.-6 a. pu.e.de. a.pl,lc.a.1t-0 e. a. e.a.da. u.na de. la.-0 {¡a.-0 u, e.o~ 

-0,lde.Aa.ndo -6U c.ompo-6,lc.,l6n c.on-6ta.nte., o de.-0de. u.n punto de. vi-0 

:ta c.ompo-6,lc.lona.l, a.pl,lc.a.da. a. la. c.on-6e.Jtva.c.,l6n de. la. ma.-6a. de. 

e.a.da. uno de. lo-6 c.ompone.nte.-6 que. c.on-6:t,l:tuye.n la.-6 {¡a.ée.-6 {¡lu.

ye.ndo e.n e.l me.dio poJto-60. 

Con.11idl1te.-0e. e.l {¡lujo de. .tJte.-6 {¡a.-0u, do-0 l1qu.;.da.-6 (l,w) 

y u.na. ga.-0e.o-0a. (v); e.a.da. u.na c.on n c.ompone.nte.-6 e.n -6u. c.ompo-6i 

c.,l6n, {¡luyendo -6-<..mul:t<fne.a.me.n.te. a. .tJta.vé-6 de. un e.le.me.n:to de. 

volumen loe.a.liza.do e.n el punto (x, y, z) de u.n me.dio poJto-60 

de. dime.n-6ione.-6 óx, óy, 6z e.n la.-6 d,l1te.c.c.,lone.-6 X, Y, Z Jte.-6pe~ 

t,l v a.m e.n:t e. 
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( Nil +N.&J+N,¿v) A z+uz 
(Nil+N.&J+N.lv)y+t>.y 

t>.x 
(Nil+N.&J+N.lv x Nil+N.&J+N.lv)x+t>.x 

(Nil+N.&J+N.lv) z 
il+N.&J+N.lv)y ,;--------''------------....::..x 

Sup6nga..6 e. ta.mb.lln que. uno. c..o.n.t.<,da.d de.l c..ompone.nte. ".l" 

e..6t~ .6.le.ndo .lnye.c..ta.da. a.le.le.mento de volume.n a. una. ta..60. Q*,¿ 

mole..6/dlo/p.le. 3 de. volumen del e.le.mento. 

N o.ta.c..l6n: 

do un e.le.me.nto un,¿da.d de. un me.d,¿o po4o.6o, 

N.ll, N.lw, N.lv = Ra..ta. de. 6lujo del c..ompone.~ 

te. .len la. 6a..6e. llqu.lda. y en la. 6a..6e. ga..6e.~ 

.6a. (v) e.n mole..6/dia.. 



Q*,¿ = 

V e. 6-ln..l c..l 6 n. 

N · l -<.. = 

99 

Ra..ta. de. .ln.yec.c.i6n. del e.leme.n..to ,¿ en. moleli / dl.a./ 

p.le.3. 

del Flujo mola.Jt.: 

Flujo mola.Jt. del c.ompon.en..te (,l) e. n. la. 6 a.li e ll.q u!:_ 

da. (l) y e¿, .lgua.l a. la. Jt.a..ta. de. nlujo mola.Jt. poJt. 

un..lda.d de. áJt.ea. (moleli/d1.a.-p.le 2 ). 

N.(.W = Flujo mola.Jt. del c.ompon._e.n..te (.l) en. la. ña.lie. ll.qu!:_ 

da. (w) en. (mole.li/d1.a.-p.le 2 ). 

N.(.v = Flujo mola.Jt. de.l c.ompon.en..te. (.l) en. la. ña.lie. ga.-0e.~ 

ha. (v) en. (mole-0/d1.a.-p.le 2 ). 

Sl = Sa..tuJt.a.c.-l6n. ñJt.a.c.c..lon.a.l de. la. na.lle llqu.lda. (l) e.n. 

el elemen..to. 

Sw = Sa..tu.Jt.a.c..l6n. óJt.a.c.c..lon.a.l de la. óa.lie. ll.qu.lda. (w) en. 

el elemento. 

Sv = Sa..tu.Jt.a.c.i6n. 6Jt.a.c.c..lon.a.l de la. óa.lie ga.ieolia. (v) e.n. 

el e.le.me.n..to. 

C.ll = Con.c.e.n..tJt.a.c..l6n. del c.ompon.e.n..te. (i) en. la. óa.-0e. ll.-

qu.lda. (l). 

c¡w = Con.c.e.n..tJt.a.c..l6n. del c.ompon.en..te (,l) en. la. óa.-0e ll. -

qu.lda. (w). 

C,¿v = Con.c.e.n..tJt.a.c..l6n. del c.ompon.e.n..te (.l) en. la. 6a.~e. va.-

poJt. (v). 
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6x6y6z(~) • Volumen po~oho del elemento 

6 X6if6 z ( ~) [ ( Cil.Sl) t + ( C-iw SW) t+ ( C.iv Sv) .t] = molu total.u del c.omp~ 
ne.nte. (.i) al tiempo (t) 
en el elemento pOlt.o4 o. 

BALANCE MOLAR: 

[

Molu que e.n..tJum en l 
el e.leme.rito po~oho 

( C-iw SW) t+ó.t + ( C.iv Sv) t+ó~= molu :total.u -
del c.omponente. 
( ,¿ ) al.. tiempo 
(t+M) e.n el e. 
leme.nto po~oh o. 

_ [molu que .6ale.n del l = 

elemento po ~o.6 o 

[
(Nil+N.lw+Niv) 6t +(Nil+N-iw+Niv) ót+(Nil+N.lw+Niv) 6:t+0*.6xJ:,y6z6t] 

X lj Z ' ,<.. 

t,x.t,yt,z ( ,¡,) [ [ ( CU Sl) ;(; +t,;I; + ( Ciw Sw) t+ M + ( C-lv Sv) ;(; +t,;(; ] -

[ ( CU Sl) ;(; + ( CU SW) t + ( C-lv Sv) t ] ] ( A-11 

:teniendo en c.uent~ que: 
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(N,l.f.) X ' ( N,ll) IJ' (NLf..) 1te.p1te..6 e.n.tan la..6 Jta..ta..6 de. 6lujo mol~ z 
Jr..e..6 de.l c.ompone.n..te. ,¿ e.n la.-6 d-l 1t e c,c.,¿ o 

ne.-0 x, lj, z . 

.te.n.e.mo-6 que: 

(N.ll) X = lt ,l,f.. !>, lj l>.z ( mole.-6 / d,(.a.) 

( N .ll) IJ = n-ll !>.X l>.Z ( mole..6 / d1a) 

(N.ll) z = n.ll !>.X 6 lj ( mole.-0 / d1a.) 

( N,lw) X • n,lw 6 lj 6 Z ( mole.-6 / d-la) 

(N,i,w)y • n-lw 6 'X. 6 Z (mole..&/ d-la.) (A-2) 

( N-lw) z "' n.-lw 6'X. 6 lj ( mole.-0 / d-la.) 

(N-lv) x "' n. ,l V 6 y 6 Z ( mole.& Id-la.) 

(N-lv)y "' n.lv 6 'X. t::.z ( mole.-0 / d-la.) 

(Niv) z ., n.-lv !>, 'X. t::.y ( mo le.6 / d1a.) 

Re.e.mpla.zan.do (A-2) en (A-1) v d-lv-le.ndo pa.Jr..a. t::. x t::.y t::.z Jr..e.

.6 ul.ta: 

_ [tnil+n-lW+ -lv) x. + t::.x - (n.U+1U.W+nlv) J _~_n_u_· _+n_-<-W+_· _"-_J..._v)...;:;IJ'--+_1>..:;..y -_l_n_u_+n_,<.W+_· _n-<._·v_l ___ J 
lx ~ 

-
[ (nil + n,lw + n.,lv) z +1>.z - (nil + n.w +ni..,v) J + 

Q',¿ = 
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toman.do el límite c.ua.ndo ~x , ~Y, lz y lt tienden a. ce/to .6e 

obtienen.: 

a 
el X 

(n-U. + Niw+niv ) - 1-.. ( nil+n.,iw+niv ¡ _2,_ ( nil+n..lw+-nb,? + 
ay a z 

Q*,¿ = ~2._ (W Sl + Ci.w Sw + Clv Sv) 
at 

(A-4) 

La. ec.ua.c,l6n a.nte~olt exp1te.6a matem~t,lc.a.men.te la. con.6e~ 

va.c,l6n. de la. ma..6a. del componen.te "-l" en. el -6,l.6.tema., la..6 ta

.6a..6 de. ólujo mola.Jte-6 polt un.,lda.d de á1tea. n,ll, niw, n,lv, pue

den exp1te.6a.1t.6e en 6un.c.,l6n de la..6 ó1ta.c.c.,lone.6 mola.Jte.6 x,ll, xiw 

y x.1..v, del componen.te. "-l" e.ne.a.da. una. de la.-6 óa..6e.6; de la..6 

veloc.-lda.de.6 volum~.t1t1..c.a..6 Ul, Uw, Uv de e.a.da. óa..6e; de la.-6 

c.onc.en.t1ta.c...C:.one.6 mola.1te.6 de la..6 6a..6e.6 en el .6-l.6tema. 

Cl.,lLJl = n,ll. X-ll Cl u.e. 
C..C:.wLJw = n.1..w = X..C:.w Cw Uw 

Cl.,vUv = n..C:.v • X..C:.v Cv Uv 

(A-5) 

Vende la..6 c.oncent1ta.c~one.6 Cl, Cw y Cv pueden exp1te.6a.1t

.6e e.orno el coc...C:.ente de la. den.6-lda.d de e.a.da. óa..6e po1t .6u pe.60 

molec.ula.Jt 1te.6pec.t..C:.vo. 

Reempla.za.ndo Cl, Cw y Cv polt pl/Ml, Pw/Mw y Pv/Mv Jte.6-
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pectivamente en la.-0 ecuacione-0 (A-5) y -0u-0ti.tuyendo en la 

ecua.ci 6n (A-4) -0e .ti ene : 

- ..l. [ x,u ~ Ulx. + x,¿w P w Uwx. + X-lv ~ Uvx. J 
ax Mi ~ Mv 

- ~ Lí X,U Pl UR.z + WJ ~ Uwz + X-lv ~ Uvz 
7 

az Mi i\W Mv 

.. .. r . 0 º o [A ' o v -
+ Q•,¿ = -º l q) (X,U _ -<-- s.e. + >Gi.w _ . Sw + X-lv - Sv) ¡ 

a.t Ml ,¼ti Mv .J 

(A-6' 

6a-0e-0, en cada. una de la-0 di ~ecc.i.on e~ , pueden ex.p~e-0 a~ e po~ 

l a ecua.ci6n de Va~cy, a-0 1 -0 e t i en e: 

( A- 7 1 

A-01 -0u-0tl.tuyendo la. ecuaci 6n (A -7) en l a ecuac,i.6n (A-6) 

~e-0 ulta.: 
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1_ (W ~ . KxJ<Jri. aP.t + Xú» pW KxKJtW aPw +Xi..v ~ KxKJtv aPv ) 
ax Ml µ.l ax M.o µ W ax Mv µv ax 

+.]_ (W pl KyKILl aP.t +~ KyKJWJ aPw +Xi..J ~ KyKJtv aPv ) 
ay Ml µl ay /.w µw ay Mv µ v ay 

+2- (W P.t KzKJtl ap.e. + Xú»~ KzKJtW aPw + Xi.,~ KzKJtv aPv) 
a z Ml µ l a z l.w 1-1 w a z Mv µ v a z 

/+ o..•,¿ • 1 .2_ [~ ,~ + XwJ p W sw + x.lv P v Sv ] (A-8) 
5.615 5.615 at Ml M.o Mv 

Vonde e.e. óa.ctoJt S.615 ha. ~ido intJtoduci do pa.Jta. b4la.ncea.Jt 

la.4 unida.deh, la.h cua.le~ 40n: 

den4ida.deh en .tbh/pie 3 

pe~o molecu.la.Jt en .lbh/mol 

v.l4COh-lda.d en centipoihe~ 

peJtmea.bi.lida.de~ a.b~oluta.~ en 1. 121 Va.Jr..c y 

peJr..mea.bilida.de~ Jte.la.t,lva.~ en 6Jta.cci 6n 

pJr..eh,lone~ en Lpc. 

Sa.twta.uonu, 61t.a.cuonu mola.Jteh y poJto~ ida.deh en 61r..a.cc,i,6 n, 

tM a. de .lnyecc-lc5n en lt'lole~ / dl.a.- pie 3 de volumen - :tlempo en c:U.aA. 



X¡ .t, Xzl., X 3.l, ••••• , Xn .l 

X7w, Xzw, X 3w, ...•. , XnW n 

X7v, Xzv, X3v, ..••. , Xn v n 

Pl, Pw, Pv 3 

s.e.., sw, Sv 3 

Total de bt.c6gn..lt:.a.6 pa.Jta.n compa nen-tu 3n.+6 

E cu.a.c..l6n I A- 8 l a.pUca.da. a. e.a.da c.ompone.n:te ".l" 

Con.6ta.nte de. e.qu...ll..lbJt..la 

pM.a. ca.da. componente ~e 

e.a.da. do-6 646 u 

S u.ma.t o Jt...la. de la.-6 6Jt.a.cc...l~ 

i e-6 mola.Jt.e-6 de e.a.da. c.om -

ponente. 

/Gll-w = Xil/ Xlw 

Kil-v .. Xil/Xi..v 

K.lv-w = X,,i,v/Xlw 

2=1X..ll = 

~ X..lw = 1 
.l= 1 

n X.lv 1 E = 
.¿ = 1 

10 5 

2n 

3 
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Su.ma.to1r.ia. de la..6 éa.tu1r.a.c.ione1.> 

de la.é 6a.ée.6: Sl + Sw + Sv = 1.0 

P1r.uionu c.a.pila.1te.6 en el .6ihtema., Pc.l-w = Pl-Pw 
2 

a..6 um,len do el a.gua. e.orno 6 a..6 e mo j a.nte Pc.v-l = Pv-Pl 
T ota.l de ec.u.a.c.ione.6: 3n+6 

Como ée ob.6e1tva. .6e tienen ta.nta..6 ec.ua.c.ioneé e.orno ,ln

c.6gnita.é, polt lo tan.to la. éoluc.,l6n de la. ec.ua.c.,l6n (A-8 ) eé 

poéible, éin emba.1tgo la. c.a.ntida.d de da.toé 1r.eque1r.,ldo.6 eé de 

ta.l ma.gnLtu.d que p1r.cfc..t,lc.a.men.te .6 u. u..6 o e.é mu.y limita.do en la. 

601tma. c.ompoéic.iona.l e.orno 6u.é p1te1.>en.ta.da.. 

El u.éo de la. ec.u.a.c.i6n (A-8) ~a.die.a. en qu.e a. pa.1t.t,l1t de 

ella. pueden ob.tene1t.6e la.é ec.u.a.c.,loneé pa.Jta. todoé loé c.a.1.>01.> 

p1tdc.tic.01.> de 6lu.jo de 6lu.ldoé que oc.u.1r.1r.en en ya.c.im,lento-0 de 

pe.t1r.6leo y ga..6. 

Veduc.i1r.emo1.> a. pa.1r.ti~ de eéa. ec.ua.c.i6n la. del 6lujo de 

una. éola. óa..6e inc.omplteéible y la. de u.na. hola. óa..6e lige~~ 

te ~omp1te1.>,lble que nec.e1.>ita.moé en el p~e1.>en.te t1r.a.ba.jo. 

A.2. FLUJO VE UNA SOLA FASE INCOMPRESIBLE 
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componente, con p~opiedadeé p~omedi aé Pl y Ml , laé cuale.é 

éon conétanteé. En e.6te. caé o la.ó 6~accione.é mola~ e.é Xil , Xíw 

y Xiv .6on 1.0,0.0 y O.O ~e..ópectivamen.te.. Sl = 1.0 y po~ 

lo tanto K~l = 1.0 . Bajo e.é t aé condicione..6 y con.ó ide.~ando ~ 

con.6tante., la e.cuaci6n (A-8) .6e. ~e.duce. a: 

J_ (Kxh aPl l + 2.._ (Kyh aPl¡+ ~ ( Kzh aPl l + Blql = o (A- 9) 

ax µl ax ay µl ay az µ.l az 6x6y 

donde Q*i ha .6ido ~e.emplazado po~ (q lBl pl/Ml)•S.615 
• 6X.6y h 

Se ha inco~po~ado el e.6pe.óo~ h como va~iab l e y .óe. han 

cancelado pl y Mi po~ .óe~ con.ótante..6. 

El ql de la ecuaci6n (A-9) viene. e.n BPV y Bl e.n BY / BN. 

En e.6te cd.60 la.6 condici one.ó de yacimiento y la.6 cond~

cione.6 no~male.ó éolo di6ie~en debido a e6ecto de. tempe~atu

~a, ya que la p~e.6i6n no in6luye po~ .óe~ 6lutdo incomp~e..ói

ble.. 

el .6u~ice l ya que .6e. t~ata de una 6a.óe te.nd~emo.6: 

_a_ ( Kxh ~ + ~ ( Kyh ~ ) + qµ 8 = O 
ª x ax ay ay (6xl (6y) 

(A- 7 O) 
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A.3. FLUJO VE UNA SOLA FASE LIGERAMENTE COMPRESIBLE 

Se dice que una 6a4e e4 llge~amente comp~e4ible cuan

do ~u cambio de volumen con p~ehi6n e4 pequeño y la comp~~ 

4ibilldad 4e con4ide~a independiente de la p~e4i6n. 

En e4te ca40 he tiene que Xil. Xlw y Xiv hon 1.0, O.O 

y O.O ~e4pectivamente. 

Sl: 1.0 y po~ lo tanto K~l = 1.0 

• 4t con~ide~a con4tante y Ml igual a una con4tante ya que 

no tXi4ten cambio4 de compo4 i cl6n en la 6ahe 6luyendo. 

Reemplazando e4ta4 condi clone4 en la ecuacl6n (A-8) he 

tiene: 

.!_ (Kx Pl aPl l + !._ (~ Pl aPl¡ + _a ¡Kz plaP.tl + Q• = -~- aPl (A-J7) 
ax µl ax ay µl ay az µl az 5,675 5.675 at 

: CP 
aP 

at 

y 4Up~lmiendo el 4ublndice t, 

dimen4ione4, ~eemplazando Q• = 

conhide~ando µ = con4tante, Z 

¡ql al Pl/Ml)• 5.615 e lnco~ 
t.x t.y h 



1 e 

poA4ndo la va~~ac~6n del e~pe~o~ tend~emo~: 

.!..(KxhaP¡ + 2... (Kyh~) + q it 8 <Pitch a P =-- (A- 72 l 
ax ax ay ay ( tixl ( tiyl 5.615 at 



APENnICE B 

ALGUNOS ESQUEMAS DE DIFERENCIAS FINITAS 
CO~UNMENTE USADOS 

MALLA USAVA: 
,i..-2,j 

6 x 

i-1 i-1 1 
li-1 i 

!::, X 

i. i-2 t.Y li.. i-1 !::,fj ¿¡ MJ 

!::, x, 

,{+ 1,j 
.l+1,j-1 

6x 

,i..+2 ,J 

1 ..ll 1 6 . 1 .- 6 . . 
• ,, 1,,+ • 1 ,<... f + 0 ( !::,X) ax .. 

,<..,j 6X 

6 · --6. 1 • 
" ,<..,J ,<..-ti+ O(t.x) 

6X 

6 . 1 ,-6. 1 . 
• ,<..+ ,J ,<..-.!...z.1. + 0((1::,x) 2 ) 

2 t.x 

• 6,¿+1,¡+1-61-1,¡+1+6,¿+1,¡-1-6,¿_1,¡-1 

4 6X 

+ O ( ( tix) 2 ) 

-6 . +2 . + 46 . 1 . - 3 6 . . 
• ~ ,J .t+ ,J .t,J + O((tix) 2 ) 

2 tix 

·-1,j+1 

i,j+1 

,i..+1,j+ 1 

y 

X 
;__ 

!::, y i,j+2 

' 
f j 

o o 

o o 



= 
1 --- (-6. · 2+166 . . ,-306 . . 

72( 6!{) 2 A...,j+ A...,j+ A...,J 

+ 166 .. ¡-6-. ,,) + 0((611)4) 
A...,J- A...,J-, ':J 

+ 6- ·.,.7-26, .+6, . 7+6. 1. 1 A...,j A...,J A...,J- A...- ,1+ 

- 26, 1 .+ 6- 1 . 1) + 0((t:.y) 4 ) 
-<.- ,J A...- ,J-

r-tl.,.~_2 1 5. ,. = 6h2 (6 ·+1 ·.,.7+46. ·+1+6 ._7 ·+1 ax2 ay2 •• -<. ,J A...,J -<. ,J 
A...,J 

+ 46. 1 .-206 . . +46. 1 • 
,{,+ ,j A...,j .(.- ,J 

+6-7 - 1+46, . 1+6 , 1 . 1)+0(h4 ), 
A...+ ,J- A...,J- ,{,- ,J-

donde h = t:.x = t:.y. 

~ 
6. 1 

ax.ay 

= 61+1,¡+1 - 6¡+1,¡-1-61-1,¡+1+61-1,j-1 

4 Á'X t:.y 
i,j 

'--

ti : 1 7. 1 - ( 6. 2 .-46. 1 . + 6 6. . ax4 • • t:.x4 -<.+ ,J ,t+ ,J -<..,j 
-<..,J 

- 46, 1 · + 6-,, .) + 0((t:.xl 2 l 
,<..- ,J -<.-, ,J 

11 1 

e 8 

t 
e 6 

+~ 
o o o 

o o 

o o 

o o 

o o 



_41,. 7+6,. ,,l + O((t.1ff l 2l º,{., J- ,{., 1-, 

= 

+ 1 + 1 • - 2 6 . 7 .-2 6 . 1 . ºi+1,j-1 ºi-1,J-1 ,{.+ ,J ,{.- ,J 

-26,. -26, .+46, .) + O(( t.1 x)2) 
,{.,j+1 ,t,J ,{.,j 

1 1 2 

O1---R--0 -e-t--tt0-0 

o o 

o o 



APENDICE C 

DEDUCCION DE LAS FORMULAS DEL ALGORITMO DE THOMAS PARA 
RESOLVER UN SISTEMA TPIDIAGONAL DE ECUACIONES LINEALES 

Con.6.lde~emo.6 un .6.l.6tema t~.ld.lagonal de 3 ecuac.lone4 l.l

ne4le.6 con 3 .lnc6gn.lta.6, P1, P2 y P3. 

ª2 P¡ + bz Pz + Cz P3 = d2 

ª3 P2 + b3 P3 = d3 

pue~to en 6o~a mat~.lc.lal 

Ax• V (C-7 ) 

.6.lendo 

V = 

pa~a ~e.6olve~ e.6te .6.l.6tema U4amo.6 el mltodo de el.lm.lnaci6n 

de Gau.6.6 pa~t.lendo de ta mat~.lz aumentada. 

e = [A v] 



11 4 

Pue-0ta. en 6oJtma. de-0a.1t.1t.olla.da 

b 1 c. 1 o d1 

e = ª2 b2 c.2 d2 

o ª3 b3 d3 

S-l d-l v ,l d-lm 0-0 la. p~me1t.a. 6-lla. po1t. b1 = W7 

c. 1 o d1 

W7 w1 

e = ª2 b2 c.2 d2 

o a. 3 b3 d3 

Ha. c.-lendo 
d1 

1:f Jt.e4,ta.ndo de la. 4 egu.nda. -lla. la. plt.i:_ = g 1 
W7 

melt.a. mult-lpl-lc.a.da. polt. ª2· 

1 
c. 1 

W7 
o g 1 

7 

a. c. 
e = o (b - ~) 

2 w1 

o a. 3 

ª2 C. 7 
S-l ha.c.emo4 b2 - --- = w2 l:f d-lv-ld-lmo-0 la. 4e,gunda. 6-lla. W¡ 



1 1 5 

c. 1 o g 1 

W7 

e o c.2 dz-ª2 9 1 
= ( J 

w2 Wz 

o a. 3 b3 d3 

d2- ª2 9 1 
Ha.ei endo ---- = g 2, ~e6ta.mo6 de la. te~c.e~a. 6ila. 

Wz 
la ~t9unda. mul.tipl,i, c. a.da. po~ a. 3 

C.7 o l 9 1 
W¡ 

c.z 

e = o 
w2 92 

a. c. 
o o (b-2.J.J (d3-a.392l 3 w 

2 

S,i, ha.c.emo6 b 3 -
a.3c.2 

,. W3 lj d.i..v.i..d,i,mo6 la. .tvt.c.e~a. 6-l-

la. po~ w3• 
W2 

o 9 1 7 

e = o 
c. 2 

9z 
Wz 

o o d3 -ª3 92 
( J 

W3 
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C, 1 o g 1 
w 1 

e = o C,2 

Wz 9z 

o o 93 

de donde pueden evaluaJt.6e la6 ine,6gnita6 de la 6iguiente ma 

neJt.a.. 

P3 = 93 

Pz 
C,2 

P3 = 9z -
Wz 

P7 
C, 1 

Pz = 9 1 -
W7 

El pJt.oced~miento anteJt.ioJt. e6 aplicable a. un 6i6tema. 

de N ee,uacione6 con N inc6gni ta6 geneJt.alizando la 6olue,J6n 

Q) PN = gN 
C, • p . 1 

P. ,{, ,{,+ _¿ N- 1 , N-2, ... ,1 ( C- 2) = 9· - = 
,{, ,{, w . 

..(_ 
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1UJando la-0 66Jc.mula.-0 Jc.ec.uJc..ti-iva..ó 

W7 = b 1 

97 = d¡fw 1 

a. . c. . 1 
w. b. ,(. -<.-

"' -
.(. ,(. 

w. 1 -<..-

-i = 2,3, ••• ,N 

d.- a. . g . 1 
9· • ,(. .(. ,(.-

.(. w. 
-i = 2,3, ••• ,N ¡ e- 3 l 

,(. 

La.li 661t.mula.-0 (C-2) y (C-3) 6ue1ton utJ.Llza.da.1, en el c.álc.~ 

lo de lo-0 -0-i-0tema.-0 de ec.ua.c.-ione-0 que -0e 6oJc.ma.n duJc.a.nte la. 

a.plic.aci6n del mltodo -impllc.-ito de d-iJc.ec.c.i6n a.lteJc.na.nte. 
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APENDICE D 
LISTADOS 

11 8 

LOG ORtvr: 
0000 

CART Sfl~C 
0001 

CA~T AVAIL PHY DR!VF. 
0001 0000 

V'!. M10 ACTUAL e~ CONFIG ~K 

// FOR 
*tOCS(CARD,11!1 PRINTERl 
•ONF wo~~ tNTF.GtRS 
*F.XTF.N~FD PRECtStON 
*L!ST SOU~CE PROG~A~ 

,101 
e 
(' 

e 
e 
e 
r. 
e: 
e 
e 
e 
~ 
e 
e 
r 

e 
(" 

(' 

( 

e 
r: 

t NTÉGEI< pi:,p ( 15, 2 l ,GAlJSS 
R F AL K ~or,o ( 1 O) , ( X ( 11 , 1 O l , Kv ( l O, 11 ) , MU 
0tMENStON ~D( 10,10) tPl( 10'10) ,P2(1 0 tl0) ,P3(12) ,FIH( 10'10) ,RES( l0tl 

10) ,P4(10,10 l ,TITUL(8) 
~ATA FIH/1~0*0,ó/ 
~FAD(2,210l)TTTUL 
FORMAT(10A6l 

*********************~****** ·~ ****• • *•~* *** **** ** **************** 
EL P~OGRAMA. TtFNF LAS SIGUIENT F.S OºCIONES , PARA LO CUAL SE DFBE~ 
r'~NECTAR LOS SIGUIFNTES INTFRRUPT Oº FS 

UNO 
oos 
T~FS 

~A~A UN!nA~ES ~ETRICAS 
PARA ~F.GIMEN TRANSITORI O 
PARA OBTFN~R LOS RF.SuLTADOS 
EN EL TIEMPO EN REG!ME N TRA 

s~ FIJAN Lns COEFICifNTES PARA EL 

CALL ~ATSWtl•!TC.l 
GC TO(l~l•l~,),tTC 
CCEF1•11~e56 
C~EF2•500, 
('.0~•119.~6 
(';r, TO 1 ~ "-
CCEFl •r• O 

eN CADA ITE~ACIO 
SIT RIO ) 

IPO DE UNIDADE S 

( CA DA PASO 

UE SE SARA 

("'()FF 2•4_1),•U' • 
CO~•l,/15,615 
*****************•*·******* ***~ ** ~•******************************* 

SF LFE LA S!GUtr:NTE !NFORMActON D~L YArtMIENTO 
~MX NUMFRO OF MALLAS FN LA DIRFCCION Y.tMAXI~O 10 
~MY NUME~O nE ~ALLAS EN LA DI~fC CIO~ Yt MAXI MO O 
"lTTF NUMFRO MAXt'liO l"\F. ITERArTONFS 
N("'O NUMF.~0 ~f PRU~RAS ºARA U~ VACIVI~NTO 
BO FACTOR VCLU~ETq]CO OFL P~TQ~L~O 
nx nt~TANC!A EMTRF MALLAS ~N PI ES ,~FT00S) 
XL .LONGtTUn MtNI~A nE LA MALLA CN ºlfS (~F TRO S) 
FOS!L TCLFQANCTA, DIFF~ENCIA ~~Xf~A DF PRESION~S ~NTRE DCS 

ITE~ACIONE'S sucr:::sIVAS EN PSI (k':G/CM2) 
or OR~S!ON TN!CTAL ~EL YACIM]FNTO tN PSI (KG/(~2) 
~u vrscostoAn r,EL F'LUinO FN (ENTIPOISES 
H FSPESOQ MrOtó ~EL VACtMIENTO c"l ºIES (VETROSl 
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PAGE ') 

r *************************K**I***«*~*****~************ ~*****~~* **** 

(' 

e 
(' 

e 
e 
(' 

e 
e 
e 
(" 

e 
(' 

r 
(' 

(' 

e 
e 

1~~ R~AD(2,65)~MX,NMVtNITEtNCO,BO,~X,XL,~DS!LtP!,MU,H 
6; F~~MAT(?l5,I4,tl,F5,1,6F10,2l 

WRIT~(3,l?l)NMX,NMY,NIT~,BO,nX,XL, FPSIL ,PI,MU,H 
1'1 F'O~~AT( 1 1 1 ,54X,7( '•') tl,56X, 'DATOS',/ ,55X,7( '*') ,//,50X, 'NUMEQO DE 

1 ~0005 E~ X1 ,t7,/,40X, 1 NU~ERO ,E No,os EN DIRECCION y, ,I7,/,42X, 1 N 
~UMF~O MAXT~O ~r. YT~RACIO~FS 1 ,!7,/,39X, 1 FACTOR VOLUMETRICO CEL PETR 
10LE0 1 ,F7,~,/,6~~, 1 DELTA X1 ,F7, 1 ,/,43X, 1 LONGITUD ~INIMA DE LA VALLA 
11 ,F7,1,/,63Xt 1 EPSILON 1 ,F7,4,/, 55X, 1 PR~SION INICIAL' ,F7,l,/,47X, 1 VI 
tsro~t~•~ ~EL ~ET~OLE0 1 ,F7,2,/,48X, 1 ~~0tSOR ~EL YACI~IENTC 1 ,F7,2//) 

711 
709 

71~ 

946 

l'-2 

11, 
71'-1,, 

') 

CALL DATSW(2,ICC) 
GO TO ( 711, 71,) , T ce 

**********************************~*~*****************r******~*** * 

SY ESTA PRENDtnO FL INTERRUPTOR 2 ~~ LEEN LOS SIGUIE~TES DATOS 
~t~~SARIO~ UNtCAMENTE EN REGIM~N T~AN~ITORIO 

l)T 

TMAX 
COM~R 
FfH 

tNC~FMF~TC DE TIEMPO FNTR~ ~os ITERACIONFS SUCESIVAS (DIAS) 
Tt~MPO ~AXtMO DE P~ED!CC !O N 
COMPRESIB!LlDA~ ,E LA FO~~ACIO N EN 1/PSI (1/KG/CM2) 
ARRFGLO OUF CONTIENF EL P~O~UCTO DE LA POROSIDAD 0 R EL 
ESPFSO~ ~F LA FORMACiílN , PA~A CADA NODO DE LA MALLA 

*****************~***************** *~********** *******•*****'~*** 

REA0(2,709)0TtT~AX,COMP~ 
FO~MAT(2F~,O,F15,0) 
RFAr,(2,713) ( ( F'tH( t ,J) ,J•l,NMY), T•l ,N~Xl 
FORMATtlOF~,~l 
W~tTE(,,946) 
FO~MAT(~OX, 1 t (F!H( Y,J) ,J=l,NMYI ,tst,N~X) 1 ,/) 

W~ITE(,,l~'-l ( (FIi-!( I,J) ,J=l,NMY) ,I=l,NMX) 
F~~MAT(20XtlnF7,2) 
r,r, 71, t •1 tNMX 
no 715 J•l,NMV 
FIH(t,J)•CO~*MU*CóMP~*DX**2*FIH(I,J) /DT 
WIHTE(,, 1,~) 
,oRMAT(/1,ox, 1 t (KXH( !,J) t!•lt"l 'JX) ,J=l,NMY)' ,1) 

SF LEEN LAS CAPACtDAD~S FN LA )l~~cc1nN X PO ~ COLUV IAS 

r,c 1 J•t , NMY 1 
~t-Ar,(2,2 ) (l<~ó( t) ,I•ltNMX) 
Ft")~MAT(lOFA,,) 
W~tTF..'(~, 1,2) (k:"10"'0( I) ,T:1,NMXl 
,-,r, 3 t•? , NMX 
t~(KNODO( !) l4,4tl5 

t; fr:(KNOr,O ( I-1) )4,4,6 
4 K'i(C!,J)•n,n 

GC TO~ 
6 K~t I ,Jl•COtF,*(~NODO(t)+~Nó 0(!-l) l 
~ (ONT!NUF. 

1<~(1,J)•O,O 
l()é(~~X+l , J) 2 0,ó 

1 C'.<iNTtNUF 
W~tTE(,, 1'-4) 

1,1+ F,.,~MAT( 11,,ox,' ( (KYH( t ,J) tJ:tl,'lµV) ,I =1,N~Xl 1 ,/) 
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r 
r SF LFEN LAS CAOA CI"A~ ES FN LA ~ !REC(!ON Y POR COLUMNAS 
e 

o~ 1 r •1 ,Nt..AX 
RFAtH2,2) CKNOr,O(Jl ,J=l,NMY) 
WRITF(~t122) o:.NODO(J) ,J=ltNMVl 
l)O S J•'-tNMY 
tF((NO~O(J•1))9,9,10 

10 ?F(KNO~O(J))~,9,11 
t) l(V(t,J)•O,O 

<30 TO 8 
11 KV(t,Jl•CO~F,*(KNODO(J)+KNODO(J-1) l 

A C~NTtNUE 
KY(!,U • o.o 
KV(t,N~Y+1l•l"eO 

1 CONTINUE 
e 
r *******************************************************~********** 
r EMPtEZA EL CALrULO PARA LOS DIFERENTES PROGRAMAS DE EXPLOTACION 
e ***************************** ** **************** *** **************** 
e 

OC 1,4 !GO•ltNCO 
DO 1 77'7 t • 1 t NM X "º 1'777 J • l,NMV 

1111 on,t,Jl•O• 
('. 

C 5F. LEE F.L NUMERO DF POZO~ PRODUCTO~~ s O tNYFCTORF S = NPP 
r 

r 
(' 

e 
( 

e 
r 
(' 

('. 

r 
e 
(" 

(' 

RFAO(2t9A)NPP 
98 FOR~AT(!5) 

WR!TF.(,,945)TtTUL,YG~ 
945 FOR~AT(1Ht,4nX,•~scu LA SUPERIOR POLITECNICA EL LITORAL• , // ,39X, 1 

lCOMPARACtON OF. DIFERENTES TECNICAS NUMFRICAS 1 /,44Xt 1 E LA SIMULACI 
20N OE UN YACIMIENTO' t/t3~X, 1 S0LUCION DEL FLUJO BIOIMENSIO 1AL EN ~:=:" 
,ütMEN '2A6tlt31X, 1 DF UNA FASE POR Fl METODO 1 6~6,/,45Xt 1 P~OGRA~A D 
4E EXPLOTACION NU~F.RC 1 ,J2,//) 

WRtTE(3,135) 
1~5 FORMAT(52X,'GASTOS ~F. LOS POZ0S 1 t / ) 

Oó 15 l.•1,NPP 

14 

137 
139 
1,A 

s~ l.EEN LOS S!GUJENTES DATOS PARA CADA POZO 

J NUM~RO ~E LA FtLA FN LA ~UE s~ F. NCUENTRA ~L POZO 
J NUMFRO DE LA COLUMNA EN LA QU ~ SE ENCU ENTRA EL POZC 
PRE PRESION ~FL POZO EN PSI t KG/CV2), SI SF FI JA ESTE DATC , 

~L SIGUt~NTF SFillBE ó~! T!~ 
G•sTO P~ODUCCION o IN~tCCION DEL POZO SEGU~ EL SIGNO, SI SE FIJA 

ESTE DATO• EL A RIOR SF. DER~ OMITIR EN BPD (~3/DIAl 
****************************************************************** 

RF.A0(2t14)ItJtPRE,GA~T0 
FORMAT(2I5,2F10,2) 
OO(I,Jl•GASTO*MU*BO*COEFl 
t~(GAST0)137tl3A,137 
WRtTE(3tl~9lr,J,GASTO 
FOR~AT(52Xt 1 0( '•I2•'•'•I2• 1 )='•F9,3) 
Pl(?,J)•PRE 
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e 
e 
(' 

e 

15 

,001 

P2( I tJ)•PRF. 
? 4 ( t • J) -= P~ E 
P~(L) • PR E 
ODP(LtU=t 
PPP(Lt2)sJ 
CC'>NT!NUE 
GO T0(34t,00l),I CC 
W• l,O 
GAUSS•l 

1 2 1 

tTGAU tTERACtONES QUE SE DEBE N TO~AR PARA GAUSS-SEIDEL ANTES 
OF TRA~AJAR rcN FL SOR (SE LEE SOL O FN CASO DE REGIMEN ~E~MANENTE) 

,coo 
'34 

R~AD(2,2000IITGA U 
F'ORMATCT'.31 
1)0 12 t•l,NM)( 
DO 12 J•1,N~V 
!'.>O 30 L•l,NPP 
t F' ( P3 ( L) ) 30 t ,o, 4 7 

47 IFC~PP(L,~)-J)'30,32,30 
~? tF(PPP(Ltl)•I)~0,12t30 
,o CONTtNUE 

Pl(t,J) • PI 
12 C:O~TtNUE 

e 
(' SF INICIALIZA ~L CóNTA~OR DF. LAS IT~RACIONES 
e 

tcmn • o 
TTE • O 
SIJMQ•O, O 
0MAX2•0,0 
l<"'ONV•2 

16 !Te'•tTF.+1 
IF(tTÉ•N!T~)5\,51t279 

279 W~ITE(,,,eO)NtTE 
2~0 FORMAT(//f OFSPUES DE 1 ,rs, 1 ! TERACTONES NO CONVERGE', // ) 

GO TO 134 
c;1 OMAX1•0MAX2 

t,~AX2•0,0 
1-'0 18 I•l ,NMX 
on 18 J•l,N~V 
DO ~O L•!,NPP 
IF(P'3(l.) )20,20,49 

49 I~(PPP(Lt21-J)2~,22,2C 
''- !F(PPP(L,1)•!)?0,18t2C 
?O CóNTINUE 

GO T0(~02,P01),ICC 

~ ********º******************* ***~******************************* 
e ~E CALculi7LA ~I~TRIRUCION DE PRE~IONEs EN EL YACI~IENro EN LA 
r ITERACION N+1 ME~IANT~ EL SOR 
r. ******************************~* ********************************** 
(' 

eca P~Ct,J)•<t , /(10(( t+l,J)+KX( t,J)+l(Y( I ,J+l)+KY( t•Jl) )*(KX( t+l,J)*Pl( I 
1+1,J)+KX( r , J,*02( I-1,J)+KY( I ,J+l)*Pl( I ,J+l )+KY( I ,J)*P2( t,J-l)+Q!)( ! 
2tJ) )*W+(1-W)•(Ol( t,J)) 

~tr•ABS(P? ( !,J).o1CI,J)) 
tF'(D!F-DMAX2)18t18,?6 



PAO!: i; 

26 0VAX2aO!F 
GO TC 18 

1 2 2 

(' 

e 
e 
e 
(' 

****************************************************************** 
SE CALCULA LA ~ISTR!BUC!ON OE PRESIONES EN EL YACIMIENTO AL 
TIEMPO N+l ~~~IANT~ EL ~ETO~O EXPLICITO DE DI~ECCION ALTERNADA 
**************~**************~*~********************************** 

e 
8 0? P, C I • J) • C C 1( X ( t + 1 • J > *P 1 ( I+ 1 • J ) + K X ( r • J) * P 2 ( r-1 • J l +K Y ( I • J+ l l * P 1( I , J+ l 

1 ) + K Y ( I , J ) * P, ( t , J-1 ) +() D ( t t J ) ) - ( C K X ( I + 1 , J ) + K Y ( I , J + 1 ) ) - F I H ( I , J ) ) * P 1 ( I 
2 , J) ) / ( F 1 H ( I , J ) +K )( ( I , J l + K Y ( I • J l l 

lA CóNT !NUE 
Gn Tó(,9,eO~),ICC 

159 t,('I 62~1 t•l,NMX 
on 6~31 J•1,NMY 
M• NMX-I+1 
"l•NMY•J+t 
DO 6232 L•1,NPP 
tF(F>3(L) )6212,62?2,62~, 

~,,~ ÍF(PPP(L,,)-N)6~~?,6,~4,6?~? 
~234 fe(P~P(L,1)-M)62~2t623lt6232 
62~2 CONTtNUE 

P4(MtNl•((KX(~+l,Nl*P4(~+1,N)+l(X(M, ~ l*Pl(M-l,N)+KY(M,N+l)*P4(~,N+l 
1 ) +K Y ( M t N ) •P 1 ( M • N-1 ) +Q t) ( "l t N ) ) - ( ( KX CM, N ) +K Y ( M, N) ) •F t H ( M t N ) ) *P 1( M , N) ) 
2/(FfH(M,N)+KX(M+ltNl+KY(~,N+ll) 

62~1 CONTiNUF 
r)O 581 !mltNMX "'º 581 J•1,NMY 
P;,(t,J>•O•i;*(P2( t,J)+P4( hJ)) 
DtF•AB~(P,tT,J)-P1(t,J)) 
!F(OtF-OMAX2),81,581,62~' 

6237 ~MAX2•0IF 
~~1 CóNTtNUE 

GO TO 7~ 
AO~ ao T0(72,7~),GAUSS 

72 IF(IT~-ITGAU)7ó,7l,71 
70 DO ~O t•l,NMX 

Oó eo J•l,N'1\' 
80 P1(!,J)aP2(t,J) 

G(') TO 16 
71 ~OGS•D~AX2/0MAX1 ,. 

r SF CALCULA W OPTIMO ~E LA MATR!2 Df GAUSS-SFID~L 
r 

r 

Wcl,0/(1,+SOPT(l,-ROGS)) 
C3AUSS•' 
Gn TO 34 

73 lF(OMAX2•EPStL)27t27t56 
,6 DO 57 t•1,NMX 

rH~ 57 J•l,~l'AV 
c;7 Pl(ftJ) • P2(I,J) 

CALL DATSW<~t!ICG) 
GO T0(3111,16)tt!CG 

C 5! s~ ALCANZA LA CONV~RGFNC!A ~~ ?MºRIME~ LOS RESULTADOS 
C: 

27 RO•~MAX2/nMAX1 
rc0Nvlll1 
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,. 

~~ 45 L•l,~PO 
tJ:(F>3(L> )45,45,46 

46 I•!'PP(L,ll 
J:rPP~(L,?) 

123 

e s~ CALCUL~ LA P~OOUCC!ON o INYFCCION FN LOS POZOS CON DATOS 
r ~E P~FSIO~ FTJA~ó~ 
(' 

~r, ( t • J) • ( P 2 ( I • J l -P 2 ( l + 1 • J) > *K X ( I + 1 • J) + ( P 2 ( I • J) -i:>2 ( I - 1-t J l ) *KX ( t , J) 
1 + ( ,::, 2 ( Y • J ) -P, ( I • J + 1 ) ) * K Y ( I , J + 1 ) + C P 2 ( I , J ) -P 2 C I , J-1 ) ) * K Y C I , J ) 

GA~TO•Qr,( t,J)/MU/COEF1/BO 
W~ITF(3,13q)t,J,GAST0 
~ F S ( I • J ) • P :> C I t J ) • ( K Y ( I , J + 1 ) + K Y ( I • J ) +K X C I + l , J ) + K X ( t , J ) l - ( K Y ( I , J + l l * 

1 P 1 C l • J+ 1 ) +I< Y ( Y • J ) * P 2 C I • J- 1 ) ) - ( K X C I + 1 • J ) *,::, 1 ( I + 1 , J ) +K X ( I t J ) * P 2 ( t -1 , J 
2 , , -o r, , r , J , 
~FSCitJ)•RESCt,J)/~X**2/H 
W~fTF.:(~,,t'l~O) t,J,~F.~( I,J) '!'\°'º F~~MAT(46X,•~~~t,.,uo,•.r~,,,,,r;,,,, ',El4,6) 

45 rnNTTNUF 
W~ITF(~,,71)W 

?71 F~~MAT(5?Xt 1 W ~PT!~0= 1 ,F<;,i;) 
no 29 T=-1,N~x 
Dó 29 J•ltÑMY 

,<; StJMO ,'iUM~+(')1'( I ,J) 
~111 Gó TO(qa4,qA~1.1rc 

9~4 TYME•YTF.*l")T 
Wr::,fTF (~ ,q~¡t,) T t\1F' 

9A6 F~RMAT(//,21X, 1 TtF.:MPO :a 1 ,F5,l, 1 D!AS 1 ,/) 
c;c ro qe-, 

~A5 W~tTF(~,9~~)ITF 
988 FóRMAT(//,,1X, 1 !T~RACtON NU~ER0 1 ,14,/) 
91n W~ITF.:(~,?70) 
270 FORMAT(21t,2'7( '*'), 1 C (I=>( I,J) ,J=l,N~Y) tI•l,NMX) 1 ,27( '*') ,20Xt/l 

w~ Y T~ (,, :> ~ l ( ( P 2 ( r • J l t J= 1, NV Y l , I = 1, N~X l 
28 FORMAT(2nx,1~r:~.2.2ox,/) 

W~ITr:(3t6~ll 
6~1 Ff'~MAT(,1x,~n, '*' l t4( /) l 

YCONT•TCONT+l 
G~ T0(943,~44),trONT 

944 W~ITF(3t945)TtTULtIG~ 
IC-ONT:a0 

94~ GO T0(300'-t3C0l)t!CC 
1002 IF(Tt~~-TMAXl~Oóltl34tl34 9 
,~01 G~ Tó(l,4,16) ,tCONV 

1~4 CóN'l"!NUF. 
CALL EXIT 
ENO 

F~ATURE~ su~~ORTF~ 
r.)NE wo~o ?NTEGFRS 
FXTENOF'O PPECTSION 
rnc~ 

ro~~ ~~~Ut~EMFNTS FO~ 
Có~MON O VA~tA~Lr:s 

ENO or COM~tLATióN 

2692 PRO<;~AM 27~4 
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•~E'L~ TE ISAB 
CA~T tr, 0001 DB Ar,r'I~ 5F'~F DB CNT ó0C 7 

*STO~E WS UA !SAA 
(" •~T t D 0001 DB At!OR 60~9 D9 CNT OOC 7 

9 
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// JOB 725 

LOG O~YV~ (.AqT SPEC rAqr AVAIL PHY ,RtVE 
0000 0001 0001 0000 

v, MlO ACTUAL SK r~NFtG 8K 

// FO~ 
*ONF WO~b tNTEGERS 
•~XTtNOFD P~ECISICN 
•LtST snURCE PROGRAM 
( ~u~PROGRAMA OUE CALCULA Lós PARAMETROs DE ITERACION DEL AOI? 
r' !TFRATIVO 

su~~OUTINt PARAM(~x,xL.~I) 
O t UF~ S ! ON S ( t !"!) • l ( 1 O) 
CO~MON XfA(~l) tGAMA(lO) 
A• 4,*(StN(3,1416*0'J(/( 2,*XL)) )**2 
B• 4,*(COS(,,!416*~X/(2,*XL) ))**2 
StG•A/B 
GAMA ( U •A 
StU•O,lF 20 
!•2 

SF (ALCULA FL VALOR MINIMO ~ES• 

, Z(tl•StG••tl,/(t-1,ll 
FLF.V•4,/I 
S ( f > • ( < 1 , -sor.u ( 7 ( I ) t ) / ( 1, +SORT < Z ( t ) > ) *EX P ( -z C I l ** l, 5 / ( 1 • • Z ( t ) ) ) > ** 

1 rLFV 
IF(S(t)•S(!•t) )ltlt2 

1 t•t+l 
(' 

C sr LOS PA~AM~TROS DE ITERACION SON MAS DE 10 SE SUSPENOE EL CALCU 
r. LO 
(" 

tri r-10, ,,.,.4 
4 W~tTE(~t,04) 

!04 FO~MAT(//10X, 1 MAS DE 10 PARAMETROS OE ITERACION 1 ) 

Nt••l 
GO TO 8 

, Nt•t•l 
l'H'') ' T•2tNT 
GAMA( fl•A/Z(~tf)**( !•1) 

'CnNT!NUe 
A ~FTURN 

ENO 

F~ATURES SUPPORTFO 
~NE WOQO tNT~G~~S 
~XTF.ND~O PRECt IO~ 

rORF RF~UtREMENTS ~OR OARAM 
COMMON 124 VA~tA~LES 94 PROGRAM 

R~LATIV~ ENTRV POJNT A~nRESS IS ooeA (HEX) 

EN~ OF COMP?LATT~N 

314 



*DELFT PAR AM 
CART Y~ 0001 ~R A~~R 5F5 F 

*STORF. WS UA PA~ AM 
CART ID 0001 ~e A ~~~ 60E9 

// FOR 
*ONE WORD tNTEGF.~ S 
*EXTENO~O PREC t SION 
*Ltc;t SOURCE PROGRA~ 
e 

0017 

DB CN T 0017 

r ****************************************************************** 
C ~UBRUTtNA PA~A CALCULAR LA SOLUCION DE UN SISTE~A DE ECUACIONE'S 
C T~ Tf'H A~ON AL Ec; ll T I L IZANDO EL ALGOR t T~O DE THOMAS 
r **************************•******* •*•**** ************************* 
r 
r ·~~UMENT~S n~ FNT~A~A y SALIDA DEL SUBPROGRAMA 
r 
r ARGU~ENrCc; OE ~NTRA OA 
t A~tP NUMF~O ~F PUNTOS ~N LA nIR t CCION X O Y ~E LA ~ALLA 
r KHA.KH~tKHC,PR~A,PRE8,PRFC SON DATOS NECESARIOS DE LAS MATRICES 
C PARA CALCULA~ LAS P~ESIONES DE LA FILA O DE LA COLUMNA SEGUN 
C F.L CA~O A ~E~CLVER 
C GAMA PARAMFT~O DE ACELERACtON DF CONVERGENCIA DEL ADtP 
C Q A~RE~LO OUF CONTIFNF FL TFRMINO DE' INYFCCION O PRODUCCION 
C !TF NU~F~O D~L PARA~ETRO DE CONVERGENCIA UTILtZAOO 
e t~C •~REGLO OUF. CONTIENE LA POsICION DEL POZO CON PREsION FIJA 
~ L TOTAL ~E PRESIONES FIJAS EN LA FILA O COLUMNA A RESOLVER 
C !TAL tND!CA~O~ QUE NOS PFRMITE T~ATAR EL PROBLEMA COMO REGIMEN 
C T~ANSITO~tO O l'E~~ANENTF. SEGU~ TO~E EL VALO~ DE l n 2 
C RESPF~TIVAME~TE 
r ARGUMENTOS ~E ~AL!DA 
( P A~~~GLO OUF. CONT!ENF LAS PRESIONES CALCULADAS 
e 

sue~OUT!NE ALGOT(A~IO) 
!NTE(;E~ ADII' 
REAL KHA(l~),KH~(ll) ,KHCC10) 
,, T M FN S ION A ( 1 O ) • ~ ( 1 O > • C ( l O ) • r) ( 1 O ) • W ( 1 O ) , G ( 1 O ) •VI C ( 1 O l 
cn~ON KHAtKHR•KHCtGAMA(lO),Q(10) tPREA(lO)tPREB(lO) ,PREC(lO)tP(lO) 

lt!TE•t~r(lO)tML,YTAL 
IDC(ML+l) • AOIP+l 

e 
C SF CALCULAN LOS COEFICIENTES A,B,C,D PARA TODOS LOS NODOS 
t ~E LA FtLA(COLUMNA) 
(" 

oe, ,1 !•t,AD!I' 
Gó T0(21,~2),tTAL 

11 !TE-'•I 
n A(Il•KHR(I) 

B( I >•-l(HB( I )-l(H~( !+1 )-(;AMA( ?TE) 
C: ( t ) • K HR ( t + l) 
t'l( I ) • -0( ! )-KHA( I )*PREA( ! )+CKHA( I)+KHC( I )-GAMA( ITE) >*PREBC I )-KHC( I) 

1*P~FC(J) 
~1 CóNTtNUE 

J • AOtP 



1 2 7 

e ~I EX!~TEN PQF.stON f ~ ~!J A$ ~N FL RENGLON(COLUMNA) NO SE LAS 
e C~Nst~ERA PA~A FL r ALCU~O ~EL SISTE~A y SE LAS INCLUYE COMO 
e CONSTANTES t N FL coqqESPONDtENTE COFFIC!ENTE D 
e 

tF(ML)32,32,~ '.3 
~~ Oó 34 K•ltML 

J•IOC(K+l)•K•l 
M•tOC(K)-K+l 
N• M+IC•l 
VtC(K) • r:>(N) 
00 35 ~•MtJ 
N1•N+K 
•(N) • A(NU 
B(N) • 9(Nl) 
C(N)•C(NU 
h(N) • n(N1) 

35 C(')N'T'!NUE 
~(~•l)•n(~•l l •C(M•l)*VtCCK) 
C:(M•ll•O 
O(M)•OCM)••<~)*VYC(Kl 
A(M)•O 

~4 CONT?NUE 
e 
C ALGó~tT~O OF THOMAS 
( 

3~ W<U•~<U 
G(ll • O(l)/W(l) 

ºº 36 t•2•J 
Nl•t•l 
W(t) • B(t)•A(I)*r(Nl)/W(Nl) 
e; ( t ) • ( D ( I ) •A ( t ) * G ( N 1 ) ) / W ( I ) 

,6 CONTINUE 
I•J+ML 
P( I ) • G(J) 
on '.37 t•2,J 
Nl•J-t+l 
N'-•N1+ML 
P(N2)•G(Nl)•C(Nl)*PIN2+1)/W(Nl) ,1 CONTtNUE 

SI FXISTF.N O~FSJONES FIJAS SE LAS INCLU~ EN LA RESPUESTA DE LA 
SUBFWTINA (_) 

tF(ML)3St'.3At'.39 
39 K• t 

N• IOC(Ml) 
'-A • ML+1 
~O 41 I•l,N 
tF(t•IOC(K))4'•4~,42 

4-, P(t) • P(M) 
M• M+l 
Gó TO 41 

4~ O(I) • V!C(K) 
K•K+1 

41 CONT!NUF 
e 
r. ~EGRESO AL P~OGRAMA PRINCIPAL 
e 



PAGE'. 4 

FFATU~E~ SU?PORTFO 
ONF wo~o tNTEGF~S 
FXTENDF~ PRFC!SIO N 

ro~~ RE~UIREMFNTS FOR ALGOT 
COMMON 286 VA~!A~LFS 2,2 PROGRAM ,60 

~FLAT!VF FNTRV PótNT AODRES5 !S OOEA (HEX) 

E~D OF C, OMO!LA T!óN 

/ / l")UP 

•~FLFTF ALGOT 
CAQT r~ nco1 ~Q A~~º 5F5F 

*STO~F WS UA ALG~T 
CART ro 0001 ~~ A~n~ 60~9 

// FOD 
*IOCS(C4ROt 11~'- PQ!NTe~) 
*nNe wo~~ INTEGE~S 
•F.XTENDFD PRFC!~tON 
*LtST SóURCE PROGRAM 

l"\Q C T 

tNTEGE~ 0PtPF~FO,POP(l~t2) 
RFAL K~X(11,10)tKHY(l0tll)tMUtNTM 
RFAL KHA(lC),KH~(ll),KHC(lC) 

C'C27 

12 8 

O I ~ E' ~IS ! O N P C 1 ( l O , 1 O ) t ? C 2 ( 1 O t l O ) , QD ( 1 O , l O ) t PO ( 14 ) t F t H ( l O t l O ) , V ( 2 ) , T 
1ITUL(8) 

,101 
e 
(' 

e 
e 
( 

(' 

e 
e 
e 
e 

COMMON KHA,KH~tKHC,GAMA(lO),O(lO)tPREA(lO),PRE~(lO)tPRECClO),P(lO) 
lt!TF,IOC(ln),ML,ITAL 

OATA 00/lOO*C,0/ 
~ATA V(1),V(2)/ 1 DIA~ 1 , 1 !TER, 1 / 

RFAD(2,210l)TITUL 
FO~MAT(10A6l 

****************************************************************** 
r.L PROGRAMA Tt~NE LAS SIGUIENTES OPCIONES, PARA LO CUAL SE DEBEN 
CONECTAR LOS ~rr,urFNTFS INTFRRUPTOQES 

UNO 
DOS 
TQFS 

PARA UNIDADES METR!CAS 
ºARA REGI~EN TRANSITORIO 
PARA OBTFNE~ LOS RF.SULTADOS EN CADA ITERACION (CADA 
tNCRE~ENTO DE TIF.MPO EN REGIMrN TRANSITORIO) 

( ***************************************************************** 
( 
( 

~ SF FIJAN LOS C~CI~NTES PARA El TIPO DF UNIDADES OUE SE USARAN 

CALL DATSW(l,t) 
c;e, T0(101,10n),I 

100 COl•leO 
C'ó2•1,/!5,615 
C1'~•lel27/2, 



Gr" TO 102 
l<'H C-01•119 ,56 

cii,-11~ . , 6 

e~"ª'ºº• 

729 

(" 

(' 

C 
e 
e 
~ 
r 
e 
(" 

***************** ~** ********************************************** 
St:" Lt:"E LA S IGUIFNTF fNFORMACION DFL YACIMIENTO 

(" 

C 
e 
(' 

NPX 
"lPV 
N ! ri::
NCO ,, )( 
XL 
T""L 

~UM~R ~ ~E ~o~os ~N LA DIRECC!ON X,MAXIMO 10 
NUM~~O ~F NODOS tN LA DIRF.CCICN Y• MAXIMO 10 
~UMERO ~AXtMO nF !TERACióNtS 
NUMERO ~E ORUE~A~ PARA UN YACI~IENTO 
~ISTANrtA FNT~F NO~OS EN PIES <METROS) 
LONGITU n Mt ~ IMA ~F LA MALLA EN PIES (MET~OS) 
TCLERAMf"IA, nIFERE CIA MAXIMA DE PRESIONE ENTRE DOS 
!TERAC!O 'l fc; c;ucEc.tVA'i EN PSI (KG/CM2) 

or ORFSIOM I~ICIAL D~L YArt~t~NTO FN PSI (K~/CM2) 
y~ Vt~C~S!nA~ ~FL FLUtnn ~N CP 
H F~PESO~ ~Fnto nF.L YAC!MIFNTO ~N PIES (METROS) 

(' 

(' 
(" ***** ~********~** '******* - ~** ~*****~~***************************** 
r 

102 Rt:"AD(2,,o~)Nox,N0v,NIT~,NCO,BO,DXtXL,TOL,Pt,MUtH 
~00 Fn~~AT(2T~t!4tll,F51lt6F10,2) 

1 ✓ rJ ! ,. ~ C ':l • ~ C12 ) n X , 'll' L , Te, L , MU , H t P I 
102 F~~µAT(1Hl///40X, 1 DAT~S,- 1 //40Xt'LONG, N000 1 ,5XtF7e2/40X,'LONG, TO 

1T 1 1 ,5X,F7,,/40X, 1 TCLF.RANCIA 1 ,5X,F7e4/40X,'VISCOSIDAD 1 ,SX,F7•2/40Xt 
2•~sP~SOR 1 tAX,r7.2/4~x.•P~Es. IN, 1 t6X,F7,2////40X) 

(' 

r Sr CALCULAN LOS PA~AMETROS OE ACELERACION DE LA CONVERGENCIA DEL 
C A~IP ITE~ATJVO EN CASO ~E ESTAR APAGADO EL INTERRUPTOR 2 Y SE 
C JMPRJMFN L05 R~SULTA~OS 
(" 

CALL DATSWC2,tTAL) 
GO TO (901,9~,, ,TTAL 

902 CALL PARA~(DXtXL,N!) 
tr(Nil1oono,10~~0,10001 

1~~01 WQ!TF(3t10ól) 
!~01 FO~MAT(4óX, 1 PARAMETROS DE CONVERGENCtA 1 //) 

W~ t TF. ( ~ • 305) ( GA~A ( t) , I • 1 ,NI) 
,05 FORMAT(50X,F~,~) 

DC 75~ T•!,Nt 
GAMA(Il•C02*H*GAMA(I) 

715~ CONTINUt 
GC TO 90, 

( 

e 
e 
r 

****************************************************************** 

e 
e 
( 

r 
e 
e 
( 
(' 

,: 
e 
('_ 

SI ESTA PRENntOO EL INTE~RUPTOR 2 SF LEEN LOS SIGUIENTES DATOS 
N~CESARIOS UNtCA~ENTE EN REGIMEN TRANSITORIO 

r")T 

TMAX 
CO~i:>Q 
FIH 

INCREMFNTO r")E TIEMPO ENTRE ~os ITERACIONES SUCESIVAS (OIAS) 
TIEM~O MAXI~O nE P~EDICCION 
COMORESIBtLIOA~ DE LA FO~MACION EN 1/PSI (l/KG/CM2) 
ARREGLO QUE CONTIENE EL PRODUCTO DE LA POROSIDAD POR EL 
~SPESO~ DE LA FOR~ACTON , ~ARA CADA NODO OE LA MALLA 

****************************************************************** 
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9()1 
904 

905 
e 
e 
e 
e 
e 

9n3 

'.H)l 

(" 

(' 

e 
'-:# 400 

4n2 

4r,4 
401 

21"1 
e 
e 
(' 

(' 
(' 

e 
e 
e 

406 
40, 

4ó7 
4<,~ 

1~~ 

(" 

(" 

e 
e:'.'. 

~ 

('_ 

e 
(' 

6 

~FA~(2,904)DT,T~AXtCO~P~ 
FóR~AT(2F~,O,~l~, ) 
~C 905 t•l,NP'X 
~F='AD(2t301) (F!H( T,J) ,J•l,NPY) 
CóNT!~UE 

1 3 O 

***************************************************************** 
SF LF.EN LAS CAPACI A~ES EN LA DtRECCtON X POR COLUMNAS 
***************************************************************** 

DO 101 J•l,N,:")Y 
~FADl'-•~01) (~(Il ,I=l,Nex) 
F~~MAT(10FA 1 r'll 
~o '-01 r• ,,Nox 

SF CALCULAN LA ~APACI~A~E~ ME~IAS FNTR~ NO~OS 

!F(~(I)l402•4~~•40C 
ti:-(~( r-1) )40~t40',4ó4 
KH'.l'(I,J)m!'> 1 ó 
Gn T(') 401 
1( H X ( ! , J ) • ( ~ ( Y ) +Q ( T - 1 ) ) * C03 
eONT!NUF 
KHX( 1,J)•!'hO 
KH)'(NPX+1,Jl•O,f\ 
r.r,NT T NUF 

***************************************************************** 
5E LEEN LA~ ('APAC!DA~F.~ EN LA ~IRECCION Y ?OR RENGLONES 
*****************~*********************************************** 

D~ 10~ I•l,NPX 
RFAD(2,,0l)(~(J),Jel,N?Y) 
DO 40~ J•2,NPY 

SF CALCULAN LAS CAPACIDADES ME~IAS ENTRE NODOS 

I F C O ( J) ) 40 5 t 40; t 40 6 
tF(O(J-1))40~t4n,,4/"J7 
KHV( ! ,J)•0,0 
aó TO 40, 
KMY ( T , J) • ( O ( J•l) +Q ( J) ) *C01 
C~NTt~UE 
KHY(t,u • o.o 
KHV( ! ,N?V+1 )w('),l"J 
CCNTI~UÉ 
NOXl•NPX-t 

*****************************************************************' 
F:~Ptr:ZA EL CALCULO PARA LóS DlFFRENTF S PROGRAMAS DE EXPLOTACION 
*****************************************************************' 

~~ 250 l ~T=l,~('0 

SF LFF FL NUMF~O DF POZOS PqODUCTORES O !NYECTO~ES • NPP 

~FA~(2,~óC)NPe> 
pc-~FO=' 
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!)O 207 I•ltNPX 
e 
( s~ TNYCIAL!ZA LA OqEs!ON DF.L YACIMIENTO 
e 

00 206 J•ltNPY 
0r1(T,J) • I)! 
~r,( I ,Jl • n, 

,06 CONTtNU~ 
2f'l7 CONT!NUE 

WQITF(~t241)T!TUL,ISRT 

1 3 1 

~4~ FOR~AT(1Hl,4óX, 1 ESCUELA SUPERIOR POLITFCNICA DEL LITORAL' ,//,39X , 1 

lCOMPA~ACYON ~~ ~TF~RFNTES TFCNTCAS NUMfRICAS 1 /,44X, 1 EN LA SI~UL ACI 
20~ DF UN VAC!~IFNT0 1 ,/,~~X, 1 S0LUC!ON DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN RE 
~Gt~EN ''A6,lt~1X, 1 DE UNA FASE POR EL METODO 1 6A6,/,45X,'PROGRAMA O 
4E FXPLOTACION NUMt~O•,t2,//) . 

\,JJ:> JTF(~,~11 ) 
~11 F~º~AT(5,x,•GA5T~s ~F LOS Pn7.0~•11 

('\t'\ c;4 L-=1,~JPO 
( 

r *****~*****~**•** •"~~** *~*~**** ~*•********************************* 
r SF LFF~ L~~ ~IGUI ~TF~ ~AT~~ PARA CAMA POZO 
e 
r I ~u~~PO ~F L~ FTLA ~N LA OUE SE ENCUENTRA El POZO 
( J ~UMFPO ~e LA ~OLUMNA F~ LA QUE SE ENCUENT~A EL POZO 
C p~~ P~FstnN ~FL POZO EN PSI (KG/C~2,. SI SE FIJA ESTE DATO, 
r EL ~IGU!F~TE SF nE~E OMITIR 
r GASTO P~Ol)UCC!ON O INYFCrION DfL POZO SEGUN EL SIGNO. SI SE FIJA 
C ~sT~ DATO, ~l ANTFRin~ SF DFBE OMITIR EN 8?0 (M3/DIA) 
e ****************************************************************** 
(' 

RFAn(2,30Q)I,J,PRE,GASTO 
~09 FORMAT(2I5,,F1C,C) 

e 
r SF. IMPRI~~ ~L VALOR DFL GASTO Y LA POSICION ~EL ?OZO 
(. 

tF(GAST0)6t7t6 
6 WRITE(~,,10)!,J,GASTO 

'1 O FCRMA T ( 5 ~X, 1 O ( • • ! 2, 1 , 1 , t '-, t ) • 1 , F9, 3) 
7 º"CLl•º~E' 

anct,Jl•GASTn*~U*C01*~º 
Pi-l(I,J)•P~F 
POP(L,1)•! 
PPPCL,,)•J 

54 C~NTtNUE 
r 
e s~ tNtCtALIZAN LOS CONTA~ORES ~E LAS tTE~ACIONES 
e 

(" 

~URE•O 
~TM•O 
!TE•O 

209 tTE=ITE+l 
NUP.~•NURF'+l 
~TM•NTM+1 
T!ME•NTM*t,T 

r C~NT~OL D~ CICLO DF PA~AMETROS Df IT~RACION 
e 

!F(ITE-N!)211,,11,210 



PA(;E A 

210 ITF•l 132 
e 
r ******* ********************************************************** 
~ !TFRAC!ON FN ~L S~NT!DO HO~t!ONTAL 
e *******************~********** ************************************ 
e 
C CALCULO D~ p~~~IONEs EN UNA COLUMNA (NIVEL INTE~MEDIO) 
(" 

211 no 214 J•ltNPY 
tl.L•O 

(' 

e Cr')NT~OL PARA DFTFCTAR sr HAY PRESIONES FIJAS EN LA COLUMNA 
e 

Dó 'H L•ltNPI' 
!F(PPP(L,2)-J )31,~2,~l 

~ 2 t F ( 0'? ( L) ) '31 t '31 t 3tj 
~O ~L•ML+1 

T l"IC ( ML) •PPD C L • 1 l 
K:rO?P(Ltl) 
º(K) • Dl")(L) 

~ 1 cl"~T r NUE 
(' 

e SF SFLFCrtONAN LO~ ~ATO~ tN LAS ~ATRlCES ?ARA rALCULAR LAS PRESIO 
C FS ~F LA COLUMNA 
e 

l")r') ~12 I•ltNDX 
i<HA(!) • KHY(!,J) 
KM9( !) • l(HX( t,Jl 
KHC(tl•KHV(TtJ+l) 
O(tl•Ol"l(!tJ) 
oo~A(Il•PCl(?,J-1) 
0 oE~ ( T) •PCl ( I ,Jl 
P~FC(t)•PCl(t,J+l) 
~ó Tó(~01,,1,1,trAL 

9r,7 !TE•t 
GAMA(!T~l•'-•*CO2•MU*COMPR•O~**'-*FÍH(t,J)/OT 

212 CóNT!NUF. 
KHe(NPX+1)•KHX(NPX+ltJ) 

e 
r SE TRANSFtFR~ EL CONTROL A LA SUBRUTtNA ALGOT ~ARA EL CALCULO 
r OF PREStONFS ~~ LA COLUMNA 
e 

CALL ALGOT(NPX) 
e 
~ SF cOLOrAN ~N LA ~ATRfZ ~E PRESIONES OEL NIVEL INTERMEOIO LOS VALO 
C RFS CALCULA~OS 
e 

( 

OC 21~ f•1tNPX 
?C2(t,Jl•P(t, 

'-1! CONTtNUF. 
,14 CóNTtNUE 

t s~ INICIALIZA EL CONTAnOR ~E NO~OS 
e 

e 
( ****************************************************************** 
r ITERACtON ~N EL SENTIDO VERTICAL 
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e ****************************************************************** 
(" 

C C•LCULO ~F PQ~SIO~ES EN UN RENGLON (NIVEL FINAL) 
e 

(_ 

I'.)(\ 217 I=l ,NPX 
ML•ó 

e C~NTROL PARA nETECTAR SI HAY PRESIONES FIJAS EN EL RENGLON 
e 

r'IO 42 L•1,NPP 
I~CPPP(L,1)-t)42t4~t42 

4~ t~(P~(L))42,4'-•6~ 6, ~L•~L+l 
I ,.,,.. P~L) .i:,i,p ( L,') 
K. • PPP(Lt2) 
P(K)•PO(L) 

42 C"r')NT!NU 
e 
e S~LECCION E LO DATOS n~ LA~ MAT~ICES PARA e LCULAR LAS PRESIONES 
C ~~L ~E~GLO~ 
('_ 

DO 21i; Jst,NPV 
KHA(J)•~HX(I+ltJ) 
KHFl(Jl•KHY( !,J) 
KHC"(Jl=(H'<( t,J) 
1"(Jl•~"'(I,J) 
PQFA(Jl=PC2(t+1,Jl 
º~EA(J)•PC2(!,J) 
P~EC(J)•PC2(I-1,Jl 
~~ TO (90~121,l,tTAL 

9(je trE•J 
GAMA(tTE)•21*t.02*MU*COMPR*~X**2*FIH(t,J)/OT 

~ 1, CCNT PWF 
~MB(NPY+tl•KMV(t,N~Y+l) 

e 
(. S~ T~ANSFIERF EL CONTROL AL SU~P~OGRAMA ALGOT PAR A EL CALCULO OE 
e LAS ~REStONe~ ~EL RENGLON 
e. 

CALL ALGOT(NPY) 
1')0 216 J•l,NPY 

e 
e CONTROL o~ LA TOLERANCIA EN CAOA UNO OF LOS NOOOS DEL RENGLON 
e 

t~(A~S(P(Jl-PCl(t,Jl)•TOLllOtl0,12 
e 
C St SE ALCANZA LA TOLE~ANCIA EN EL NOOO SE INCREME NTA EL CONTAOOR 
e 

10 M>•!")P+l 
(' 

C SF COLOCA EN LA ~ATRTZ OE PRESIONES (VALOR FINAL) LOS VALORES CAL 
C CULAOOS. 
('. 

12 PCl(t,J)•P(J) 
216 CONTtNUE 
217 CONTfNUE 

( ****************************************************************** 
r sr SE OPTO PO~ EL RASTREO (IN TERRUPTOR NO, - 3) SE IMPRIMEN EL NUME 
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RO DE LA TTE~ AC!O~ v LOS VA LORES DE PRESION e 
e 
e ************** ** · **-tl * "* *** lH( * .~* •* *11- ·lr************************** 

CALL DAT 1( '.3 t !TTOMl 
GO T0(21e,2,o),IT TOM 

21e GO T0(200C,200l) ,NUR E 
2no1 WRtTFc,,24,)TtTUL,tSQ T 

NURE•O 
2000 GO TOC107 1 ,1072) ,!TAL 
1071 !F(TI~E-TMAX)4001,4001,2'0 
4001 W~ITE(~,107~)TtM~,V(l) 

GO Tó 1074 
1~72 WR?TE(~,1~7~)NTM,V(,) 
1~71 F~Q~AT(//,~~x,•ntSTR! BUC!óN DE PRESIONES EN FL YACIMIENTO FN 'tF61 

11 , A6) 
10'4 ~O '19 T•l,NPX 

\,J~fTC-(~,~n'\) (C,('"1( !tJ) tJ•l,~IPY I 
,19 c-ri~TTNU~ 

Gó r~,~~n,,,~, ,c,~RFO 
(' 

e s T I 
r'\D 1 ~s Hil JAL AL NUM':t,10 TOTAL l")r=' NCOOS SF' 1-iAB~A ALC ANZADO LA 

C T"LE~A~CtA 

(' 

C CUAN~O SE ALCA~ZA L ~UMF~O MAXI~O ~E ITERACIONES, SE IMPRIMEN 
r LA( PRF~!C F~ V F U~PEN~F EL ~AL CULO 

14 IF(NTM-Ntrr,20~,22,2,. 
" PFRFO•l 

l,J ~ t T ( 3 , 'º 7 ) 
'.307 FO~~AT(//10X, 1 AL r. ANZO NUMERO MAXI~O OF ?Tt~ACIONES 1 //) 

Gf'I TO 21~ 
e 
e< ~ALCULO ~F. GA~T05 F.N LOS POZOS CON PREStON FIJA 
(' 

(' 

1'3 Gó Tó(l,"4,1,~~l ,ITT0'1 
13,4 WRtTE(3,24?lTtTUL,t ~T 
133~ 00 6A L•l,NPP 

C C~NTROL PARA ~F.TECTAR POZOS CON P~EStON FIJA 
(' 

e 

!F(PO(Ll)6~,6~•70 
1(1 t • PPl'(L,11 

J1110PP(Lt1) 
c;A S T0 2 

( ( PC1 ( T , J) •P C 1 ( t + 1, J) l *KH X ( I + l • J) + ( P Cl ( t, J) • P Cl( I-1 • J) ) *K HX ( 
1 t , J) + C P C' 1 ( t t J l -o(' 1 C I t J+ 1 ) l * K HY ( I • J+ 1) + ( PC l ( ! , J) •P C 1 ( I , J- l l l *K HY ( t , 
2J)) /MU/C:(')1 /Bti 

(' I~PRESION ~EL ~A~TO ~EL oozo CON SU LOCALIZACION 
e 

WRITF(3,~10lt,J,GASTO 
6e CóNT!NUF. 

( 

e ****************************************************************** 
e tMPREStóN DFL NUM~RO ~F !TF~ACIONEs NFCESA RI O PARA ALCANZAR LA TO 
~ LFRANCtA FtJA 
r ****************************************************************** 
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135 r *********** •** *** M*~********************************************** 
e 

G" f('H 18()5 '1~96), PAL 
lA~, WQ!TF='(3t107~)Tt~E,V(l) 

GO T~ 18~7 
1~96 WQIT~(~t107~)NTM,V(?.) 

e 
r I~PRF.SION ~F LOS RF='SULTA~OS 
(' 

1A97 D~ 241 I•ltNPX 

3i,3 
,41 

(' 

(" 

(' 

215(') 
(' 

(' 

(' 

lM'lr,I') 

W~ITF.(3,~03) (P 1( ftJ) ,J=l, PY ) 
Fó~MAT(/1QX,1~~8,,,~ (/1 9X,l~F8,2 )) 
C!"INTIN UF=' 

C(')~T l NUF.: 

TF='~MTNA fl CALCULO 

CALL EX!T 
F='"JD 

,F.ATU~ES SUPPO~TE ~ 
ONE wo~~ INT~GERS 
FXTENo,n PRF.C?StON 
JOC"S 

roRE REOUIREMENTS FO~ 
co~~ON 2A6 VA~IA~LES 2048 PROGRAM 

ENO OF COMPILATION 

// "Ui:> 

*DFLfTE SI~UL 
CA~T 10 0001 ~B A~~~ 6026 DB CNT 0094 

*STO~E WS UA S?MUL 
CA~T t~ 0001 oe AOO~ 6064 DB CNT 009C 

2092 



STMBOLO 

A. 
,{_, j 

A,,,¡_ ' j 

B . 
.{.,j 

B, . 
,{.' j 

e. . 
,{.' J 

e, . 
,{., J 

c. 

cu 

C.lv 

C.lw 

COEF1 

COEF2 

FORTRAN 

A(I,J) 

A ( 1, J) 

8(1,J) 

8 ( 1, J) 

e r 1, J J 

C(1,J) 

COMPR 

COEF1 

COEF2 

1 36 

MONOGRAMAS 

CoeóJ..cJ..ente de la mat~J..z pa~a el p~~ 

me~ pa~o del AVIP. 

Coe6J..c,,¡_ ente de la mat~J..z pa~a el ~e

gundo pa~o del AVTP. 

Coen,,¡_c,,¡_ ente de la mat~,,¡_z pa~a el p~~ 

me~ pa~o del AVTP. 

gundo pa~o del AVTP. 

CoeóJ..cJ..ente de la mat~J..z pa~a el p~i 

me~ pa~o del AVTP. 

CoeóJ..cJ..ente de la mat~J..z pa~a el ~e

gundo pa~o del AVTP. 

Comp~e~,lbJ..lidad 

Concent~áci6n del componente i en la 

Concent~aci6n del componente i en la 

6a.6e v. 

Concent~aci6n del componente ,len la 

Ód~ e W, 

Coeólclente de unldade~. 

Coe6ic.iente de unidade~. 



STMBOLO 

COEF3 

V , 
,(,, j 

V, . 
,(, , j 

H 

j 

t<xh . . 
-<. ,J 

t<yh , , 
-<. ,J 

L 

FORTRAN 

COEF3 

V(T,J) 

V(T,1) 

G ( 1 ) 

GAUSS 

GAMA(!) 

H 

r 

J 

l<xH(T,J) 

l<YH(T,J) 

L 

NCO 

Coeóic.iente de un,lda.de-0 . 

Coe6ic.iente de la. ma.t1t,lz pa.Jta. 

p1ti me1t pa.-00 del AVTP. 

Cae. i cie.nte. de la. ma.t1tiz pa.Jta. 

~e gundo pa.~ o del AVTP. 
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el 

e.t 

Ele.mento de a.lgo1titmo de Thoma.-0. 

Núme1t o de. -<'.te1ta.c.ione4 1te.a..tiza.da..6 polt 

pa..6 a.1t a.l PSOR. 

Pa.1t~me.t1to de -<'.te1ta.c.i6n del AVIP .lte 

Ita.ti V O, 

E-0pe..601t del modelo. 

S u.bútd.lc.e de. po.6.lc..l6 n en la. d..lu.c.u6n x 

Su.b1.ndic.e de. po.6ic..l6n en la. d..lu.c.wn y 

Ca.pa.c..lda.d en la. d.l1tec.c..l6n x pa.Jta. e.a. 

da. nodo de. la. ma.lla.. 

Ca.pa.c..lda.d en la. d.l1tec.c..l6n y pa.1ta. e.a. 

da. nodo de la. ma.lla.. 

Long.ltu.d mln.lma. de la. ma.lla.. 

Núme1to de p1tog1ta.ma..6 de explota.c..l6n. 

Flujo mola.Jt del componente. .len la. 



SIMBOLO 

n.-i.v 

n-lw 

p• 

p 

p 

n p . . 
.{., j 
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FORTRAN 

NITE Núme4o máx-i.mo de -lte4a.cione.6. 

NMX 

NMY 

NTM 

PC1=P1 

PC2=P2 

PT 

QV(T,J) 

Flujo mola4 del componente,¿ en la 

6a.6 e va.po4 v. 

Flujo mola.4 del componen e,¿ en la. 

6 a..6 e l1q u ida. w. 

Núme~o de nodo.6 en la. di~ecci6n x. 

Núme4o de nodo.6 en la. di4ecci6n y . 

Conta.do4 de ite4a.cione.6 

Soluci6n de la. ecua.ci6 n d-l6e~encia.i. 

Soiuci6n ve~da.de~a de. la. ecua.c-l6n en 

d-i.6e.4e.nc-la..6 6.{.n,lta..6. 

Solución calcula.da. de. la. ecua.ci6n en 

d-l6e4enc-la..6 6útLta..6. 

Va.io4 de la. p~ehi6n en la. -lte~a.ci6n 
n. 

n+1 

Rata. de -lnye.cci6n del elemento i 

mole.6 ) 
d , . 3 -<.a.-p-<.e. 

Rata. de -lnye.cc-l6n (BPV) 



S1MBOLO 

Sl 

Sv 

Sw 

W-l 

e: 

( ~h ) . . 
,(,. ,J 

µ 

FORTRAN 

TIME 

TMAX 

W { I) 

WOPT 

so 

TOL 

vx 
VT 

{ FlH) . . 
A.,, J 

MU 

Satu1r..ac-l6n 61tacc-lona.l de la. 

.l.lq u-lda .e.. 
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Satu1r..ac-l6n 61tacc-lona.l de la 6a.-0e va 

pOJr.. V . 

Satu1r..aci6n 61tacciona.i de la 6a-0e l.l 

qu-lda w. 

T-lempo 

Tiempo máx-lmo de p1r..edicc-l6n 

Elemento del al901r..-ltmo de Thoma-0 

Pa1r..ám~t1r..o de acele1r..aci6n de conveJr..

genc..i.a del PSOR. 

FactoJr.. volumttJr..-lco. 

Tole1r..anc-la pe1r..mi-0-lble. 

Longitud del -lnte1r..valo 

Inte1r..valo de tiempo 

P1r..oducto poJr..o-0-lda.d.e-0pe-00Jr.. pa.Jr..a ca. 

da nodo de la malla. 

V -l-0 C0.6-lda.d 



T A B L A 1 - 1 

140 

******* 
DATOS 

******* 

NUMERO DE NODOS EN X 6 
NUMERO DE NODOS EN DIRE CC IO N Y 10 

NUME RO MA XI MO E ITER ACIONES 500 
FAC TO R VOLUMETR ICO DEL PET ROL EO 11000 

DELTA X 6001 0 
LONGITUD MINI~A DE LA MALLA 33001 0 

EPSlLON 01010 0 
P~ESION INICIAL 30001 0 

vrscosr AD ~EL PET ROLF.0 210 0 
Sº ESO~ ~FL YACIM IENTO 3010 0 

((FIH( ItJ) tJ=ltNMY ) t I =l t NM X) 

0100 0100 0100 8 120 A120 A, 20 A1 20 8 120 o.oc o.oc 
0100 ~120 ~120 ~- 20 6 • 23 7 • 22 6 • 89 8 , 20 8,20 e,20 
a120 ~.20 6,2~ 6 ,5 6 71 5~ 8 , 20 7 18 7 7, 22 6,56 8,20 
e120 612~ 7,55 8,5 ~ 9, 19 9 • i; l 10 . 17 9184 8153 8,20 
"•20 8120 6,89 1~6 s. s 3 ~ . 19 9 ,51 8 153 8,20 8, 20 

º·ºº ,.20 A,20 A,20 ~.2 0 ~1 20 ~.20 8 120 8,20 0, 00 

(((XHIItJltl=l,N'-1X ) ,J=1, NMY ) 

0,00 0100 6156 519 1 51 25 0 , 00 
o.oo 515~ 6123 618 9 6,89 6 12 :3 
0100 6189 7155 7155 915 1 5158 
4,59 5,91 6156 10150 7,!7 9184 
5,91 7,22 7,87 ll,16 9,e4 7, 2 2 
6,89 8,86 9,51 9,51 10183 7155 
•• 9~ 7,55 8186 8,20 10183 5158 
4,,9 6156 6156 9119 7,87 4,59 
o.oc 6,2~ 6123 6189 4127 6123 o.oc 5,91 5191 6156 4159 0,00 

( ( K YH ( t t J l t J • 1 , N ~ Y l , I • 1 t NM X l 

0,00 0,00 0,00 3194 5,25 6156 3,94 5191 0,00 0100 
0,00 4,59 5,25 5 • 25 5, 91 6,56 6,56 s.2s 5191 3,94 
5,25 5,91 6156 7122 8153 8153 9119 7122 7187 5191 ,.,~ 6,23 A,20 10,8'3 9,51 10,17 12,14 8,86 10.17 5158 
4192 5,58 6,89 9,51 8186 8120 7155 6,23 5,58 5158 
0100 4127 6,23 7155 4127 6,23 2195 5158 2130 0100 



FSCUELA SUPE~IO~ POLITECNICA DEL LITORAL 

CO~PARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION OE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN PERMANENTE 
DE UNA FASF. POR EL METOOO PUNTUAL DE SOBRERRELAJACION SUCESIVA 

PROGRA~A DE EXPLOTACION NUMERO 1 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( !, 3)• 600.000 
Q( 5, 3)• 600.000 º' 2• 9)• 600.000 
Q( 5 • 9) • 600.000 
0( 2, 5)• -489.798 

R~Sir,UO( 2, 5)• -0.397143E-09 
Q( 5, 5)• -724.312 

Rf:SIDUO( 5, 5)• 0.767354E-10 
Q( 2• 7)z -538el79 

REStf'\UO( 2, 7)= Oe358334E-09 
Q( 5t 7)c -647e7l4 

RFSIDUO( 5, 7)• Oe370961F-09 
W OPTIMO= 1.54911 

!T~~ACTON NUMF.RO 27 

***************~***********CCP(I,J),J=l,NMY),I=l,NMXl**** *** ** ****************** 

-o.oo -o.oo -o.oc 548•30 518•80 516•76 5 20 • 5 8 550e7l -o.oo -o.oc 
-o.oc 653.58 678•76 574.12 500.00 512.67 500.00 577.33 684e56 660e66 

629.50 632.60 624.52 574.09 533.54 526.84 534.96 578.36 628.59 640 • 74 

626.72 624.04 612.0l 570.76 532.58 526.95 515.27 576.32 620,43 635.30 

6?6.45 6?6.17 636.78 567.22 500.00 512.49 500.00 575,75 665.09 650.20 

-o.oo 618,11 608,0'1 568,87 525,68 518,80 521,57 574.07 626,07 -o.oc 

*********************************************************~********************** 
.;:.. 



ESCUELA SUPERIO~ POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION nE nIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL FN REGIMEN PFRMANENTE 
DE UNA FASE POP EL ~ETODO IMPLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRA~A OE EXPLOTACION NUMERO 1 

GASTOS DE LOS POZOS 

(,)( 2, 31 • 600.000 
i:, ( 5, 3)• 600.000 
0( 2, 9)• 600.000 
OC 5 • 9 l • 600.000 
Q( 2, 5)== -489.794 
Q( 5, 5)c -724.313 
Q( 2, 71= -53e.1es 
~e 115, 7)• -647.724 

OISTRtBUCION DE PRESIONfS EN EL YACIMIENTO EN 25•0 ITER• 

'ººº·ºº 3000.00 3000.00 548.30 518.80 516.76 520.58 550.71 3000.00 30 00.00 

'ººº·ºº 653•58 678e75 574•12 500.00 512•67 500.00 577.33 684•57 660•67 

2Q. 50 632.60 624.52 574e09 533.54 526.84 5'.34.96 578.36 628.59 640.75 

626 • 7 2 624.04 612.01 570.76 532e5R 526.95 535.27 576.32 620.44 635.30 

626•46 626•17 636e78 567•22 500.00 512e49 500.00 575.75 665.10 650e2l 

"ººº·ºº 618•11 608.03 568e87 525e68 518e80 523e57 574.07 626.07 3000.00 ~ 
N) 



TIF~PO = 

ESCUELA SUPERIOR POLITFCNICA DEL LITORAL 

CO~PARACtON DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION OE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN TRANSITORIO 
DE UNA FASE POR EL METODO ~XPLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRA~A DE EXPLOTACION NUMERO 1 

GASTOS DF LOS POZOS 

Q( 2, 3) • 600.000 
Q( 5, 3)= 600.000 
Q( 2• 9)• 600.000 
O( 5 , 9 ) = 600.000 
Q( 2, 5)= -489.913 

RESIDUO( 2. 5 ): -0.124935E-08 
O( 5, 5)= -724.503 

RESIDUO( 5, 5)= -0el30777F-08 
ce 2, 7 ) = -538.214 

PESIDUO( 2, 7 ) e -Oe60496 5f-09 
OC 5, 7) = -647 . 7 58 

RESIDUO( 5, 71= -0. 550658 E-09 

79.0 r-,y AS 

***************************((P(I,J)tJ= l ,NM Y) ,I=l,NMXI******* ******************** 

º·ºº o.oc o.oo 548.31 518.8 1 516. 76 520.58 550 .7 1 o.oo º·ºº 
º·ºº 653e62 678e79 574el4 500.00 512e68 sao.oc 577 .34 6 84•5 7 66 0 e67 

629.55 632.65 624.56 574.11 53~.54 526.84 534.96 578.36 62 8 . 59 64 0 . 75 

626178 624.08 612.05 570.78 532.58 52 6 .96 535.27 576.32 6 20.44 63513 0 

626.51 626.22 6~6.82 567.24 500.00 512.50 soo.oo 575.75 665.10 65 0 .21 

º·ºº 618.15 60Ae07 568.89 525.69 518.81 523.58 574.07 626.07 o.oo 

*************************** ~*~~~ *~~*~********~**~* ~~****~**~*-***~****** ~******* 
-1'>. 
v,) 



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPA~ACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACI~IENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN TRANSITORIO 
~F UNA FASF POR FL MFTOnO IMPLICITO ~E OIRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA DE FXPLOTACION NUMERO 1 

GASTOS Df LOS POZOS 

O( 2, 3),,. 600.00 0 
Q( 5, 3)= 600.00 0 
Q( 2, 9)• 600.000 
Q( 5, 9)= 600.000 
O( 2, 5):a -489.924 
Q( 5, 5)= -724.52 9 
0( 2, 7)= -538.223 
O( 5, 7)= -647.770 

DISTRlBUClON OE PRESIONES EN EL YACIMIENTO EN 76.0 DlAS 

o.oo o.oo o.oo 548•31 518e8l 516e76 520.58 550.72 o.oo o.oo 

o.oc 653.63 678.79 574.14 500.00 512.68 500.00 577.34 684.57 660.67 

629.56 632.65 624.56 574.11 533.55 526.84 534.96 578.36 628.59 640.75 

626e78 624.09 612.05 570.78 5:32.58 526.96 515.27 576.32 620.44 635.30 

626.52 626.22 636.82 567.24 500.00 512 .50 500.00 575.75 665.10 650.21 

\ 
~ o.oc 61~.16 608~07 568.89 525.69 518.81 523.58 574.07 626.07 o.oo ~ 
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******* 
DATOS 

******* 

NUMERO OE NODOS EN X 6 
NUMERO DE NODOS EN DIRECCION y 10 

NUMF.RO ~AXIMO DE ITERACION S 500 
FACTOR VOLUMET~ICO DEL ~ETROLEO 1.000 

DELTA X 600.0 
LONGITUn MINI ~A DE LA MALLA 3300.0 

EPSILON 0,0100 
P~ESION INICIAL 3000,0 

VISCOSIDA D D L PETROLEO 5,00 
F.SP~SOR ~EL YACIMIENTO 30,00 

( ( i: t H ( T , J) • .J = l , NMY) • t • 1 , NM X ) 

º•ºº º·ºº 0,00 B,20 8,20 8,20 a.20 8,20 0,00 º•ºº 0,00 8,20 8,20 8,20 6,2~ ~,22 6e89 a.20 a.20 8,20 
8,20 8,20 6,2~ 6,56 7,55 8,2C 1.e 1.22 6,56 e.20 -.2c 6,2~ , 55 8,53 9,19 9,51 10,1 9,84 8,53 8,20 
e,2c ", 2C 6,A9 P, , 13 6 e.53 9,19 9,51 8,5~ 8,20 8,20 o,oc ~.20 ~.2c ~-20 ~-2 ~.20 8,20 e,2c 8,20 o,oo 

((Kl(H(!,Jl•I=l,NMX),J=l• 1~ Y ) 

o.oc O,QO 6156 5,91 5,25 o.oo 
0,00 ,.se 6,2~ 6, q 6,eq 6,23 

·º· 00 6,89 7,55 7,55 9,51 s;. '8 
4,59 5,91 6,56 10,50 1,e 1 9,84 
,.~1 7,22 7 • !117 llel6 9e84 1.22 
6,1'9 8e86 9,51 9,51 10,83 7,55 
4,9;, 7,55 8,86 8,?0 10.e 5,58 
4,!9 6,56 6,56 9,1~ 7, A7 4,59 
o.oo 6,23 6,23 6,89 4,27 6,23 
0,00 5,91 5,91 6,56 4,59 0,00 

( ( KYH( I ,J) ,J=l ,NMY), t •1 ,N I-II X) 

o.oo 0,00 0,00 3,94 5125 6156 3,94 5e9l 0,00 0,00 
0,00 4,59 5,25 5.25 5,91 6.56 6,56 5,25 s.91 3,94 
5,25 5,91 6e56 7,22 8,53 e.S3 9,19 7,22 7.87 5,91 
5,58 6,23 8,20 10,8~ 9. 51 10,17 12,14 8e86 10,17 5,58 
4,92 ;,se 6,89 9,51 8,86 e.20 7.55 6,23 s,se 5,58 
0,00 4,27 6,23 7,55 4,27 6,23 2,95 ~.se 2,30 0,00 



" 
- ESCUELA SUPE~IOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMúLACtON DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN PERMANENTE 
DE UNA FASE PO~ EL METODO PUNTUAL DE S0B~ERRELAJACION SUCESIVA 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NUMERO l 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2, 3)• 600.000 
Q( 5, 3)• 600.000 
Q( 2, 9)• 600.000 
Q( 5, 9)= 600.000 
ot 2, s>• -•e9.796 

RESÍDUO( 2, 5>• -0.407784E-09 
0( 5, 5)• -724.311 

RES I r, UO ( 5 • 5 ) = Oe619888E-10 
Q( ~. 7)• -538.179 

~ESIOUO( 2, 7) • 0.316831E-09 
Q( ,, 7)= -647.715 

RES I DUO ( 5 , 7 ) • Oe355508F-oq 
W OPTIMO= 1.54903 

IT!='~ACION NU~l:~0 27 

***************************CCP(I,J>,J=ltNMV>,I=l,NMX)*************************** 

-o.oc -o.oc -o.oo 620e76 547.01 541.90 55le45 626•79 -o.oo -o.oo 
-o.oo AA3e95 946•89 6A5.30 500•00 531.69 500.00 693.34 961.41 901.66 

A2,.75 A~l.51 '3lle31 685.22 58,eRS 567.11 5A7.40 695.91 821.48 851.87 

816,81 810.10 780.04 676,91 581.45 567.39 588.17 690.80 801.09 838,25 

816.14 Al5e44 A41,96 668.06 500 . 00 531.24 500.00 689.38 912e74 875e5l 

-o . oo 795e2A 770.09 672.18 564.21 547.02 558.94 685.18 815.18 -o.oo 

******************~************************************************************* 
.i:., 

°' 



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION nE ~IFERENTES TECNICAS NUMERicAs 
F.N LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION OEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGI~EN PER~ANENTE 
DE UNA FASF POR EL MFTODO IMPLICIT O DE DIRfCCIO N AL TERN ANTE 

PROGRAMA ~E EXPLOTACI ON NU~Eqo 1 

GASTOS DE LOS POZOS 

O( 2t 3)= 600.000 
O( 5 • 3) = 600.000 

º' 2, 9)z 600.000 
Q( 5, 9) = 600.000 
Q( 2, 5)= -4A9e794 
O( 5t 5)= -724.311 
Q( 2• 7)= -538.181 
Q( 5, 7)= -647.718 

~ISTRIBUCION -DE PRESIO~ES EN El YACIMIENTO EN 25.0 lTERe 

;000.00 ;000.00 3000.00 620e76 547.01 541.90 551.45 626.79 3000.00 3000.00 

3000•00 883.95 946e89 685.30 500e00 53le69 500e00 693.34 961.42 901•67 

R23.75 A3le5l ~11.31 685e22 583.85 567.11 587.40 695.91 821.48 851.97 

"'16e80 ~10.10 7AO.C4 676.91 581.45 567.39 588.18 690.80 801.09 838.25 

816.14 Al5e44 841.96 668.06 500.00 531.24 soo.oo 689.38 912.75 875.52 

;000.00 1qs;.2e 770.09 672•18 564e21 547.02 558.94 685.tA 815el8 3000•00 
-~ 
'-t 



FSCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

CO~PARACION DE DIFERENTES TECNICAS NU~ERICAS 
EN LA SIMULACtON DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN TRANSITORIO 
DE UNA FASE POR EL METODO EXPLICITO DF DIRECCION ALTE~NANTE 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NU~ERO 1 

TIF~OQ = 176,0 DIAS 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 

OC 
Q( 

Q( 

O( 
RESIDUO( 

Q( 
RESIDUO( 

0( 
RESI~UO( 

O( 
RE'SIDUOC 

2• 3)= 
,. 3)= 
2. 9)= 
5 , 9 l • 
2. 5)= 
2• 5):a 
5, 5) = 
5, 5)= 
2• 7)= 
2. 7)= 
5 • 7) = 
5 • 7) = 

600.000 
600.000 
600,000 
600.000 

-489.935 
-0,146989E-08 
-724,545 
-0,158610r:--OA 
-5:38,229 
-0,856364E-09 
-647,777 
-0.788547 F-09 

******~********************( (P(I,J)tJ=l,NMY),I=l,NMX)*************************** 

o.oo o.oo o.oo 620179 547•0~ 541.91 551.46 626,80 o.oo o.oo 
O• no 884•08 946•99 685135 500•00 531,70 500•00 69:3,35 961,43 90le68 

823,91 831,64 811.41 685128 583,A7 567,12 5',7.41 695.92 821,50 851.89 

Al6,97 Al0,~3 780113 676,97 581,47 567.40 58A.18 690 1~1 801,11 838,27 

A16,31 815,57 842,06 66A,l2 500,00 531.?.5 500.00 689,39 912176 875,53 

º·ºº 795,41 770118 672,?4 564,?3 547,03 55A,9"i 685,19 815,20 º·ºº 
*********************************~* •*~*~ ~• 1~1 * ; ª~~•1***~*••* ~***** **********•**• 

-~ 
ca 



o.oo 

o, oo 

82~.g¡ 

816.96 

816.30 

0,0') 

ESCUELA SUPERIOR POLITFCNICA DEL LITORAL 

COMPAQACION Oc ~IFE~FNTFS TF.CNJCAs NUME~ICAS 
, F~ LA SIMULACIO~ DE UN YACI~IENTO 

SOLUCION DF.L FLUJO BJ~I~ENSIONAL EN REGI~EN TRANSITORIO 
DF UNA FAS E POR FL MfTODO IMPLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRA MA Ot EXPLOTACION NU~E~O l 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2, 3)z 600.000 
O( 5, 3)= 600.000 
Q( 2' 9): 600.000 
~( i;, 9):: 600.000 
11 ( ? , 5)= -489.932 
(')( 5, 5 ) = - 7 2 4 • 5 ' • 3 
O( 2' 7)= -51 8.229 
Q( '5 • 7):: -647.777 

DJST~IBUCION De PQESIONcS EN EL YACI~IFNTO ~N 1"'3. G DIA S 

º·ºº º·ºº 620.79 547,03 541.91 551.L..5 626.8 0 o.oo 

884,08 Q46,º9 685,35 50Q,00 531.70 500.00 693.35 961.43 

~~l,64 8il eL.l 685.213 583.8 7 567.12 587.41 695.92 821.50 

e10.21 700.13 67ó,97 581,47 5ó7.40 588,18 r,90.,n POl.11 

815.57 842.06 668,12 500.0 0 531 .2 5 500.00 689.39 912,76 

795,40 770.1'2 672.24 564.23 547,03 558.95 695.19 815,20 

o.oc 

901.68 

851.89 

838•27 

875 ,5 3 

~ 
~ 

o.oo -..o 



T A B L A 1- 3 
150 

******* 
DATOS 

******* 

NUMERO DE NODOS EN X 6 
NUMERO OE NODOS EN DIRECCION Y 10 

NUMERO MAXIMO DE ITERACIONES 500 
FACTOR VOLUMETRICO DEL PETROLEO 1.000 

DELTA X 600,0 
LONGITUD MJNIMA DE LA MALLA 3300,0 

EPSILON 0,0100 
PR ESION INICIAL 3000,0 

VISCOS!DAD DEL PFTROLEO 15,00 
ESPESOR OEL YACI MIENTO 30,00 

t(FIH(I,J>,J•l,NMY) ,Is:1 ,NMX) 

0,00 0,00 0,00 8,?0 8,?0 8,?0 8,20 8,20 0,00 0,00 
0,00 8,20 8,20 g,20 6,23 7,22 6,89 8,20 8,20 8,20 
8,20 8,20 6,23 6,56 7,55 $3,20 7,8 7 7,22 6,56 8,20 
e,20 6,23 7,55 A,53 9,19 9,51 10.17 9,84 8, 53 8,20 
8,20 8,20 6,89 8,86 8,5~ 9,19 9,51 8,53 8,20 8,20 
0,00 8,20 e,20 8,20 8,20 8,20 8,20 8,20 8,20 0,00 

( ( KXH( t ,J) t t•l ,NMX) tJ•1 tNMY) 

0,00 0,00 6,56 5,91 5,25 0,00 
0,00 5,58 6121 6,89 6189 6123 

·º'ºº 6189 71,5 7,55 9•51 5,58 
41t9 5191 6156 10,50 7,87 9,84 
5191 712'- 7,87 11116 9,84 7,22 
6189 8186 9151 9151 1018! 7,55 
4,92 '1155 &1~6 8120 10,83 5,58 
4,59 6,56 6,56 9,19 1,a 1 4,59 
0,00 6,2, 6,2! 6,e, 4,27 6,23 
0,00 5191 !,91 6,56 4,59 0,00 

( (KV H ( I t J ) , J al • NM Y) • I • 1 , NM X l 

0,00 0,00 0,00 3,94 5,25 6,56 3,94 5,91 o,oo o,oo 
o,oo 4,59 5,25 5,25 5,91 6,56 6,56 5,25 5,91 3,94 
5,25 5,91 6156 7,22 8,53 8,53 9,19 7,22 7,87 5,91 
5,58 6,23 8,20 10,83 9, 51 10,17 12,14 8,86 l0,l7 5,58 
4,92 5,58 6,89 9,51 8,86 8,20 7,55 6,23 5,58 5,58 
0,00 4127 6,23 7,55 4,27 6,23 2,95 5,58 2,30 0,00 



ESCUELA SUPERIOR POLITECNtCA DEL LITORAL 

COMPARAC!ON OE OIFERENtES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUtION OEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN PERMANENTE 
DE UNA FASE POR EL METODO PUNTUAL DE SOBRERRELAJACION SUCEStVA 

PROGRAMA nE EXPLOTACION NUMERO l 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2• 3)• 600.000 
O( 5t ~)• 600.000 
Q( 2. 9)• 600.000 
0( ,, 9)• 600.000 
0( ~. 5)• -489.794 

RESIDUO( ~• 51• -0.447167E-09 
Q( 5, 5)• -724.310 

RESIOUO( 5• 5)= Oe303762E-10 
Q( 2, 7)= -538.179 

RESIDUO( 2, 7)= Oel76253E-09 
Q( 5t 7)= -647.715 

RESIDUO( 5, 7)= Oe295992f-09 
W OPTIMO= 1.54868 

ITf:~ACION NU~t='qO 27 

***************************((p(I,J),J=l•NMY),t=l•N~Xl*************************** 

-o.oo -o.oo -o.oo 862.28 641. 04 625.70 6 54 • 37 880.38 -o.oo -o.oo 
-o.oc 165le96 1840.68 1055.91 500.00 595.09 500.00 1oao.03 1884e25 1705e00 

1471.25 1494.53 1433.93 1055.68 751.55 701.33 76 2 .21 1087.74 1464.45 155 5 .61 

1450.42 1430.30 1340.12 1030.74 744.35 702.17 764.54 1072.41 1403.28 1514.76 

144~.4~ 1446•33 1525eC)O 1004•20 500.00 593.73 soo.oo 1068•15 1738•24 1626e55 

-0-00 13R5•84 1310e27 10l6e55 692•64 64le06 676•84 1055.54 1445•55 -o.oo 

*************************** **** ********* ***~**~• *~********* ********************* 

-I.J't -



F.SCUELA SUPERtOR POLITECNtCA OEL LITORAL 

COMPA~ACtON DE DIFERENTES T~CNICAS NUMERICAS 
EN LA SlMVLACION DE UN YACI~IENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIOI~ENSIONAL EN REGIMEN PERMANENTE 
~E UNA FASF POR EL METO~O lMPLICITO Df oIRECCION ALTERNANTE 

PROGRA~A DE EXPLOTACION NU~ERO 1 

GASTOS DE LOS POZOS 

0( 2. 3)= 600.000 
O( 5 • 3 > • 600.000 
Q( z, 9) 111 600.000 
Q( 5• 9)• 600.000 
0( 2• 5)• -489.794 
Q( 5, 5)a -724.'310 
Q( 2• 7)• -538.180 
OC 5• 7)• -647.716 

OISTRIBUCION DE PRESIONES EN El YACIMIENTO EN 25.0 ITER• 

~ººº·ºº ~ººº·ºº 3000.00 862.28 641.04 625.70 654.37 880.38 3000.00 3000.00 

~ooo.~o t65t.A6 1e4o.6e 1055.91 50 0 .00 595.09 soo.oo 1080.03 1884.26 1705•00 

l47le215 1494.5'3 1433.93 1055.68 751.55 701.33 762.21 1087.74 1464.45 1555.62 

1450.42 1430.30 1340.12 1030.74 744.35 102.17 764,54 1072,41 1403.28 1514.77 

144e.44 1446.33 1525.90 1004.20 500.00 593.73 500.00 1068.15 1738.24 1626.56 

'3000e00 l~A5ee4 1310•27 1016e55 69~•64 641.06 6~6.84 1055.55 1445.55 3000.00 
...... 
V, 

N> 



ESCUELA 5UPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
FN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCtON DFL FLUJO BtnI~ENSIONAL EN REGIMEN TRANSITORIO 
~E UNA FASE POR EL MFTOOO EXPLICITO D~ DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRA~A DE EXPLOTACION NUM~RO 1 

GASTOS DE LOS ºOZOS 

O( 2t 3)a 600.000 
Q( 5 • 3 ) a: 600.000 
Q( 2. 9)= 600.000 
Q( 5 t 9) e 600.000 
Q( 2. 5)= -489.943 

RESIDUO( 2• 5)= -0.154989E-08 
O( 5• 5)= -724.560 

RESIDUO( 5t 5)= -0.168199 E-08 
Q( 2t 7)= -538.236 

RESIDUO( 2• 7>= -0.995 353E-09 
Q( 5t 7)::i -647.786 

~ESIDUO( 5, 7)= -0.926830E-09 

TIF~PO = 450e0 ~IAS 

******************~********( (P(I,J)•J=l•N~y),I=l,NMX)***********~******* *** * **** 

o.oo o.oo o.oo 862.40 641.09 625.73 654.39 aao.41 o.oc o.oc 
o.oc 1652•?7 1841.00 1056•07 500.00 595.11 500.00 1000.06 1884e3l 1705.07 

1471.77 1494e96 1434e25 1055,87 751.64 701.37 76?.•'24 1087.78 1464.51 _155, .68 

1450,93 1430.72 1340,43 1030.94 744.43 102.22 764 ,57 1072.45 1403,34 1514,83 

1448.95 1446,75 l526e21 1004,38 500,0() 593,76 500.00 1068.19 1738.30 1626e62 

º·ºº 13~6.25 1310.58 1016,75 692. ·n 641.10 676.€16 1055.58 1445.61 º·ºº 
**********************************************************~********************* 

• 

V, 

V-, 



o.oo 

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

CO~PARACION DE DIFFRENTES TECNICAS NU~FRICAS
EN LA Sl~ULACIO~ DE UN YACI~IE~TO 

SOLUCION nEL FLUJO BI~I~ENSIONAL EN REGIMEN TRANSITORIO 
DE UNA FASF POR EL METODO IMPLICITO DE DIRECCION ALT ERNANTE 

PROGRAMA nE EXPLOTACIO~ NU~E~O 1 

GASTOS DE LOS POZOS 

O( 2, '3): 600.000 
0( 5, 3) .. 600.00 íl 
O( 2• 9)• 600.000 
O( 5t 9)= 600.000 
Q( 2• 5)= -489.943 
Q( 5, 5)= -724.561 
O( 2t 7)= -538e235 
O( 5, 7)= -647.786 

DISTRIBUCION DE PRESIONES EN El YACI~I~NTO EN 440•0 DIAS 

o.oo º·ºº 862.40 641.09 625.73 654.39 880.41 o.oo o.oo 

o.oc 1652•27 1841.00 1056.07 500.00 595.11 soo .oo 1oao .06 1sa4.31 1705.07 

1471.77 1494•96 1434.25 1055.87 751.64 701.37 762.24 1087.78 1464.51 1555.68 

1450.93 1430.72 1340.43 1030.94 744.43 102 . 22 764.5 7 1012.45 1403.34 1514•83 

1448•95 1446.75 l526e2l 1004.38 500.00 593.76 500.00 1068el9 1738.30 1626•62 

0•00 1386•25 l31Qe5A 1016•75 692e71 64lelO 676•86 1055•58 1445e6l 0•00 
-V, 
.t:,.. 



T t. B L A 2 - 1 
155 

******* ATOS 
******* 

NUMERO DE NODOS EN X 6 
NUMFRO DE NODOS EN DIRECCION Y 10 

NUME'RO ~AXIMO DE ITERACIONFS 500 
FACTO~ VOLUM ETRICO DEL PET RO LEO 1 , 000 

,EL TA X 6 00.0 
LONGITU~ ~IN I~A DE LA ~ALL A 3300 . 0 

EPS!L ON 0, 1000 
?R ES IO N IN ICI AL 3000 , 0 

VISCOSIDAD DE L PET ROL FO 5, 00 
ESPESO~ DEL YACIM IENTO 30 , 00 

C C F'IHC t •J l ,J•l tN~V), t•l ,NMX) 

º•ºº o.oo o.oo , 20 .,o ~ - 20 8 , 20 8 , 20 0 , 00 o, oo 0,00 A,20 8,20 E,• 2 O 6,2 3 7 ,2 2 6,89 8,20 8, 20 8,20 
8 • 2CI e. 2CI 6,23 6,56 7 ,5 5 8 ,20 7 .a 7 7 ,2 2 6,56 8 , 20 e. v, 6,l~ 1,55 ~.5 3 9 , 19 e, • 5 l l0 , 17 9 , @4 8 , 5 3 8 ,20 e.20 ~.2n 6,P9 A,e6 a ,5 ~ 9,19 9 ,51 • 5 '2 8 , 20 8 , 20 o.oo A,20 ~.20 A,20 A,2 0 A, 20 CI 1 20 ~ • 20 8 , 20 o. oo 

C (KXHC I tJ) tl•ltNMX) tJ•t t NMV ) 

o,oo o.oc, 6•56 5 • 91 51 2 5 0 , 00 
0,00 ,.,e 6,2, 6,89 6189 6 , 2~ 
.o.oc 6,89 1.,, 7,55 9, 5 l 5 ,5 8 
4,59 5,91 6,56 10,50 1 .e 1 9 ,8 4 
5,91 1.2, 1,e1 11,16 9,84 7 , 22 
6,89 8,96 9,51 9,51 10,83 7 ,55 
4,9, 1,55 8,86 q,20 10,83 5,5 8 
4,59 6,56 6,56 9,19 7,8 7 4 ,59 
0,00 6,23 6,23 6,89 4127 6,2 3 
0100 ~191 5,91 6156 4159 0, 00 

( ( K VH ( I • J) • J • l , NMV) • I = 1 t NM X ) 

0,00 o.oc 0100 ~ 194 5, 25 6 156 3 194 5,9 1 0 ,00 o, oo 
0,00 4,5q 5e25 512 5 5,9 1 6 , 56 6 156 5 , 25 5191 3 , 9 4 
5125 5,91 6156 7,22 8153 A,5 3 9 .19 7 , 22 7,87 s. 9 l 5,58 6123 e120 10183 9 •,; 1 10.1 7 12 . 14 8 ,8 6 10 , 17 ~ . 5 8 4,92 5,58 6,89 9,51 8 ,A 6 ,20 7 ,55 6 123 5 , 58 5 e 58 o.oo 4e27 6123 7155 4, 2'? 6 , 23 2,9 5 5,5 8 21 30 0100 



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION nE DIFERENTES TECNICAS NUMERicAs 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN PERMANENTE 
OE UNA FASE POR EL METODO PUNTUAL DE SOBRERRELAJACION SUCESIVA 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NUMERO 1 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2, 3)• 600.000 
Q( 5, 3)• 600.000 
Q( 2, 9)• 600.000 
O( 5, 9)• 600.000 
Q( 2• 5>• -489.823 

RESIDUO( 2, 5)= -0.149537E-07 
Q( 5t 5)= -"724.:322 

RESir,UO( 5 , 5 ) = Oe645849E-09 
0( 2. 7)= -538.179 

RFSJl')UOC 2• 7)• -0.619976~-08 
OC 5, 7)• -~47.711 

~EsinUO( 5, 7)= Oe3515~7F-Oi:\ 
W OPTI~O= 1.54(}1')3 

TT~~AC-JON NUMF~O 23 

**********•****************((P(t,J),J=ltNMY)tl=l,NMX)*************************** 

-o.oo -o.co -o.ca 620e78 547,02 541 • 91 551.46 626e79 -o.oo -o.oo 
-o.oo 884.0l 946e93 685.32 500.00 531.69 500.00 693.34 961.41 90le66 

8:>3.82 ~31.56 811.34 6A5e13 5~'3.A5 567.ll 587,40 695.91 821.48 851.87 

Al6e86 ~10.13 78 0 ,1')'5 676.92 5Al,45 567,39 588.17 690,80 801,09 838,25 

816.lA 815,46 '341.9A 668,07 500.00 531.24 500.00 689,38 912e74 875,51 

-o.oc 795.~0 770.10 672.18 564.21 547,02 558.94 685,18 815.18 -o.oc 
******************************* ~*** * **********~***~******* ********************** 

V, 

°' 



ESCUELA SUPE~IOR POLITECNICA DEL LITORAL 

CO~PARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN PERMA NE NT E 
DE UNA FASE POR EL METODO IMPLICI TO DE DIRECCIO N AL TE ~NANTE 

PROGRAMA DE EXPL OTACI ON NUM ERO 1 

GASTOS DE LOS POZOS 

O( 2. '3)= 6 00 . 000 
O( 5 t 3) s 600.00 0 
()( 2 • 9 > ,.. 600.00 0 
O( 5t 9)= 600.00 0 
O( 2• 5 ) = -489.73 7 
OC 5, 15 ) = -724.186 
Q( 2• 7 ) = -538.06 1 
0( 5, 7 ) = -64 7.540 

DISTRIBUCION DE PRE s IONFS EN EL YACI~IE~TO EN 19. 0 !TER . 

3000.00 3000.op 3000. 00 62 0 . 74 547. 00 54l e89 55 1 . 4 4 6 26.7 5 3000 . 00 3000 • 00 

'.3000e 00 883.89 946. 8 5 685.28 500 .00 5 31.69 soo . oo 6° 3. 30 961 . 33 901 .5 5 

A23e6 8 831.45 qll.2q 68 5 .20 583.84 567.09 58 7 .38 695.8 6 e 2 1.40 85 1. 76 

816. 72 01 0 .01 779 .99 616.e e 581.4~ 56 7 . 37 588 .15 690 . 74 8 01 . 0l 838.15 

816e 07 e15.39 841. 93 668• 04 500 . 00 5 31•2 3 sco . oo 68 9.3 3 912 . 66 875 • 41 

3000. 00 79 5 . 22 770 . 05 672.1 5 564.2 0 54 7 . 01 558. 9 3 6 8 5. 13 815 .10 3000 . 00 -V, 

~ 



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA OEL LITORAL 

COMPARACtON OE OIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BI DIMENSI ON AL EN RE GI MEN TR A~SITORIO 
DE UNA FAS E POR EL MET0D0 EXP LIC I TO DE DIR ECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA DE EXPL OT ACION NU~ERO 1 

GASTOS DE LCS P070S 

Q( 2, 3 )= 60 0 . 000 
0( 5, 3) = 60 0 .000 
Q( 2 , 9 ) = 60 0 .000 
Q( 5, 9) = 60 0 . 000 
O( 2, 5 ):: -49 1 . 235 

RESIDUO( 2 • 5 )= -Oe l519 7 3E-0 
O( 5, 5 )= - 7 26. 709 

RESIOUO ( 5, 5 )= - 0 . 163624E-0 7 

Q ( 2, 7 ) = -53 8 . 7 38 
~FSI DUO( 2 • 7) = -0. 103 471F-07 

O( 5, 7):: -648.417 
RES i l)UO( 5 , 7):: - 0 .976721E-08 

Tt~MPQ = 115.0 DtAS 

********************~** ****((P<I , J),J=l , ~M.Yl,I=l,N~X)*************~************* 

º·ºº º·ºº o. oo 621 . 14 547.16 542.00 551.52 626.89 o. oo o.oo 

o. ,io ,:\ A5 • 31 947.92 6A5 e 83 500•00 531."'7 500•00 693.46 96le62 901.91 

A25 . 43 832 . 92 A12 . 34 6A5eR4 5~4.11 567.?f. 5~7.51 696 .06 821.68 852.11 

8 18. 47 A 11. 49 781 . 04 677.53 581."'l 567.54 5A8e28 690.95 801.30 838 . 49 

817 . 8?. 816 . 82 A4-2 e95 668 . 63 soo . oc 531.32 soo.oo 689.51 912e95 875.76 

OeC'lO 796.59 771.09 672 . ?2 564 . 45 547.14 55q.02 68C:,e32 815.38 o. oc 

*************** **~*********~*V~· - ~·*···~~ ~H~"~k~•**W************************* 

..... 
V, 

°" 



o.oo 

º·ºº 
q25.41 

818.46 

817e80 

o.oc 

ESCUELA SUPE~IOR POLITECNICA DEL LITORAL 

CO~PARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
F~ LA SIMUL~CION DE UN YACI~IENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BI~I~ENSIONAL EN REG!~EN TRANSITORIO 
D~ UNA FAS~ POR EL ~ETODO lMPLICITO DE DI~ECCION ALTERNANTE 

PROG~AMA DE EXPLOTACION NUME~O 1 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2 • 3) = 600.000 
Q( 5, 3)z 600.000 
~( 'l• 91= 600.000 
0( 5, 91= 600.000 
Q( 2, 5)== -491.230 
Q( 5, 5)= -726.723 
Q( 2, 71• -538.744 
O( 5, 7)= -648e425 

DISTRIAUCION DE PRESIONES EN EL YACIMIENTO EN l32e0 DIAS 

o.oc º·ºº 621 • 14 547el6 542.00 551.52 626e89 o.oo 

AA5.29 947.91 685.82 soo.oo 531.77 500.00 693.46 961.62 

~32.90 i:i12.33 685.84 5A4ell 5ó7e2S sin.51 696.0', 821.68 

811.47 781 • 04 677.5, 581.71 567.54 5~8.28 690.95 80 1 .29 

816e81 A42e9'5 66ee63 soc.oo 531.32 500•00 689.51 912.95 

7°6.59 77l.11q 672.82 564.45 547.15 559.02 685.32 815.38 

o.oo 

901.91 

e52.11 

838.49 

875.76 
..... 
V, 

-.o 
o.oo 



T A B L A 2-2 
1 6 O 

******* l')ATOS 

******* 
NUM~RO DE NODOS EN X 6 

NU~~~O E NODOS EN DIRECCtON V 10 
NU"-1E'RO MAXIMO DE ITERACIONES 50 0 

FACTO~ VóLUMETRICO DEL PETROLEO 1,000 
DELTA X 600,0 

LONGITU~ MINI~A DE LA M•LLA 3300,0 
EPStLON 0.0100 

PRESION I"'!ICIAL !000, 0 
vtscosr~AD DEL PETROLEO 5,00 

ESPESO~ DEL YACIMIENTO 30,00 

( C F' I H ( I , J) , J • l • NMY) , t • 1 • NM X) 

o.oc º·ºº º·ºº q,20 ,20 ~.20 8,20 8,20 º•ºº o.oo 
º·ºº q,20 ~.20 ~.20 6,2~ 7,22 6,89 8,20 8,20 8,20 
e.20 8,20 6,23 6,56 7,55 8,20 7 .a 7 7,22 6,56 8,20 
8,20 6,23 7,55 8,53 9,19 9,51 10,17 9,84 8,53 8,20 
A,20 A,2C 6,89 A,86 A,53 9,19 9,51 i:\ • 53 8,20 8,20 
0,00 8,20 8,20 8,2C 8120 8120 8120 8120 8120 0100 

((KXHCI•Jl,I•ltNMX)tJ • l,NMY) 

0100 0100 6,56 5,91 5,,s 0,00 
o.~o 5,58 6,2, 6,89 6,89 6,23 

·º•ºº 6,e9 7,55 7,55 9151 5,58 
4159 5,91 6,56 10,50 7187 9,84 
,,91 7122 7,87 11116 9184 7,22 
6189 8186 9,51 9,51 10,83 7,55 
419, 7155 e1e6 81,0 10,83 5158 
4,59 6156 6156 9119 11e1 4,59 
0,00 6,23 6,23 6,89 4,27 6,23 
0,00 5,9i 5,91 6,56 4,59 0,00 

((KVH(I,J),J • l,NMV),l•l,NMX) 

0,00 o.oo 0,00 3,94 5,25 6•56 3194 5,91 0,00 o,oo 
º·ºº 4159 5125 5,25 5,9 l 6156 6,56 5,25 5,91 3,94 
5,25 5191 6156 7,22 8,53 8,53 9,19 7,22 7,87 5,91 
5,58 6123 8,20 10,83 9,Sl 10,17 12,14 8,86 10,17 5, 5 8 
4,92 5,58 6,89 9,51 e. 86 8,20 7.55 6,23 5,58 5.58 
0,00 4,27 6123 7,55 4,27 6,23 2,95 5,58 2,30 0,00 



ESCUELA SUPE~IOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARAC!ON DE nIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION OE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN PERMANENTE 
DE UNA FASE POR EL METODO PUNTUAL DE S0BRE8RELAJACION SUCESIVA 

PROGRA~A OE EXPLOTACION NU~ER O 1 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2• 3)= 600.000 
Q( ,. 3)• 600.000 
O( 2, 9) • 600.000 
O( ,, 9)= 600.000 
0( 2, 5)• -489.796 

~ESIDUO{ 2, 5)= -0.407 784 E-09 
Q( 5, 5)= -724.3 11 

~ESIDUO( 5, 5 ) = 0.619888 E- 10 
Q( 2, 7) = -538. 1 79 

~FSIOUO( 2, 7 ) = 0. 3 16831 F-09 
Q( 5, 7 )= -64 7 .71 5 

RFS IDUOC ,. 7 ) = 0.35 5508 E- 09 
W OPT!M.Oc l e5 49 03 

!TFqAC ION NUMFq O 27 

********* *** ~****~*********((P(t ,J ) , J=l • NMY>,t=l •N~X)*************************** 

-º·ºº -º·ºº -º·ºº 620. 7 6 54 7 . 0l 54 1 .90 551 . 45 6 26e 79 -o . oo -O e OO 

-o. no 8 A'3 , q5 946.~9 68 5. 30 500 . 00 531 .6Q 500 . 00 6 93 . 34 961 . 41 90l e 66 

~2~. 7 5 P~ l . 51 Al l.~ 1 6 q5. 22 5 P'3 e A5 5 67 . ll 5e1.4o 695 . 91 821.48 851 . 87 

Al6.~l 810,1 0 7 A() . 0 4 6 7 6 , 91 5Rl . 45 567.39 5 i-, 8 • 1 7 690 , 130 801.0Q 8 38 , 25 

Al 6 , 14 ~15. 44 841 ,96 668 , 06 500,00 531.24 500.00 68 9 ,38 912,74 875,51 

- 0 ,1)0 7 9 5 e í'A 770 e (.'1 9 672 e l8 5 6 4 • ?1 547 , 02 558 e 94 685 . 18 8 15 .18 -0 , ('0 

******* ************ ***~*************'***~*****•~**r~***~***~****************~ *** 

-
°' 



ESCUFLA SUPERIOR POLITECNICA DFL LITORAL 

COMPARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION ~FL FLUJO Bl~IMENSIONAL EN REGIMEN PERM.ANENTE 
~E UNA FASF POR EL ~ETODO IMPLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRA~A DE EXPLOTACION NUMERO l 

GASTOS DE LOS POZOS 

O( 2, 3) = 600,000 
OC 5, 3)= 600,000 
Q( 2t 9)c 600,000 
Q( 5, 9)= 600,000 
Q( 2, 5)• -489,794 
Q( 5, 5)= -724,311 
Q( 2, 7)• -538,181 
OC 5, 7)::z -647,718 

~ISTRIBUCJON ~F P~FSIONFS EN EL YACIMIENTO EN 25,0 ITER, 

~000. 00 iooo.oo 300 0 , 00 620.76 547,01 541.90 551,45 626,79 3000.00 3000 .00 

~000.00 883,95 946,89 685,30 500,00 531,69 500.00 693,34 961,42 901,67 

A23,75 A11,51 All,~1 685.22 583,85 567.11 587.40 695.91 821,48 85 1 ,87 

AH,,13(\ Al 0 ,10 780,04 676.91 581,45 567,39 588.18 690.80 801,09 838,25 

t:11!,,14 c:i 1,; .44 A41,96 668,06 500.00 531,24 soo.oo 699e3A 912,75 875,52 

~"lOO • ')') 795.?8 770.09 672.18 564,21 547.02 558.94 685,18 815,18 3000,00 

-
°' N) 



ESCUELA SUPE~ro~ POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION DE nIFERENTEs TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN TRANSITORIO 
~E UNA FASE POR EL METODO EXPLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NUME~O 1 

TIF.~~O = 176.0 DIAS 

GASTOS nE LOS POZOS 

Q( 2t 3)c 600e000 
Q( 5t 3)= 600.000 
Q( 2, 9)• 600.000 
Q( 5, 9)= 600.000 
Q( 2, 5)• -489.935 

RESIDUO( 2t 5)= -Oel46989E-08 
Q( 5, 5)= -724.545 

RESIDUO( 5t 5)= -0.158610E-08 
Q( 2, 7)= -538.229 

~ESIDUOC 2• 7>• -0.856364E-09 
Q( 5t 7)= -647.777 

RESIDUO( 5, 7)= -0.788547E-09 

***************************((P(I,J)tJ=l•N~YJtI=ltN~X)*************************** 

º·ºº º·ºº º·ºº 620.79 547.03 541.91 551.46 626.80 o.oc º•ºº o.oo AA4e08 946.99 685.35 500.00 531.70 500.00 693.35 961.43 90le68 
A:>3e9l ~3le64 811.41 685e28 583•87 567.12 sen.41 695e92 821.50 851.89 
816.97 810.23 780.l~ 676.97 58le47 567.40 sea.is 690.81 801.11 838•27 
Al6.31 815.57 842.06 6 6 8.12 soo.oo 531.25 500.00 689.39 912.76 875.53 

º·ºº 795.41 770.11-3 67 ,. .a2 4 564.23 547.03 55~.95 685.19 B15.20 º·ºº ****«~*****X***~*~**~«** ~*** 
*************************************************** 

°' w 



o. oo 

0.00 

Q.:?3.Ql 

'316.96 

~16•3 0 

·ºº 

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA OFL LITORAL 

COMPARACION DE OIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
F.N LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BinIMENsIONAL EN REGIMEN TR AN SITORIO 
DE UNA FASE POR EL METODO IMPLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NUMERO 1 

GASTOS Df LOS POZOS 

oc 2. 3): 600.00 0 
Q( ,. 3)= 600.000 
oc 2, 9)= 600.000 
0( 5. 9)= 600.000 -OC 2, 5)= -489.932 
Q( 5 t 5)= -724.543 
O( 2, 7)= -538.22 9 
f') ( 5, 7)= -647.777 

DIST~IBUCION DI=' PRfSI0~1FS EN Fl YACI"'IIFNTO F: N 173.0 DIAS ---

0.00 o. oo 620.79 547.03 541 • 91 551.46 626.80 o.oo 

~84e08 946.99 685.35 500e00 531.70 soo. oo 693.35 961.43 

~31.64 911.41 6P5.2q 5~3.87 567.12 587.41 695.92 ~21.so 

81(). 2 3 "'9~.13 676.9' 581.47 567.40 5R~.18 690.81 801.11 

8 1 5e 57 A4?e 0 6 668•1? 50 0 .00 531•25 soo.oo 689.39 912.76 

795.40 7 70 . 19 6 7? • 2"'- 564~23 547 .03 558.95 685.19 815.20 

0•00 

90le68 

851.89 

838.27 

875e53 
...... 
°' 

º·ºº 
~ 



T A B L A 2- 3 165 

******* 
i,ATOS 

******* 

NUMERO DE NODOS EN X 6 
NUMERO DE NODOS E~ DIRECCtON Y 10 

NUMERO MAXIMO Dt'. ITERACIONES 500 
FACTOR VOLU~ETR!CO DEL PETROLEO 1.000 

DEL TA X 600.0 
LONGITU~ MINIMA DE LA MALLA 3300.0 

EPStLON 0.0010 
P~ESION INICIAL 3000.0 

VISCOSIDAD DEL PETROLEO s.oo 
ESPESOR DEL YACIMIENTO 30.00 

((FtH(t,J),J•1,NMY) ,I•l•NMX) 

º·ºº o.oc o.oc 8120 a.20 a.20 a.20 8120 o.oc o.oo o,oo s.20 8e20 8•20 6.23 1.22 6•89 e.20 e.20 s.20 
e.20 e.20 6e23 6156 7155 e.20 7•87 7.22 6e56 a.20 
e,20 6e23 7155 8153 9,19 9.51 10.17 9,84 e.53 e.20 e,20 e.20 6189 8.86 8.s 3 9el9 9.51 8e53 8120 8,20 o.oc A,20 e,20 8,20 s.20 A,20 8,20 8120 8,20 o.oc 

((l(XH(t,J),I•l,NMX) ,Jsl,NMY) 

o.oo o.oo 6156 5,91 5e25 0,00 
0,00 ,.se 6,2~ 6,89 6,89 6,23 
. 0,00 6,89 7 • 55 . 7,55 9,51 5,58 
4,!19 5,91 6,56 10,50 7,87 9e84 
,,91 7,22 7,87 11,16 9,84 7,22 
6,89 8,86 9,51 9,51 10,83 7,55 
4,92 1,55 8,86 8,20 10.e3 5,58 
4¡59 6,56 6,56 9,19 7,81 4,59 
0,00 6,23 6,23 6,89 4,27 6,23 
o.oo $,91 5,91 6,56 4,59 0,00 

( ( KYH( I ,J) ,J•l tNMY) • I •1 ,NMX) 

o.oc 0,00 o.oc 3194 5,25 6,56 3,94 5,91 0,00 0,00 
t,100 4,59 5,25 5,25 5,9 l 6,56 6,56 5,25 5,91 3194 
5,25 5,91 6,56 7,22 8,53 8,53 9,19 7,22 7,87 5,91 ,.,a 6,2~ A,20 10.e~ 9,51 10,17 12,14 8186 10.11 5,58 
4,92 5,58 6,89 9,51 8,86 A,20 7,55 6,23 ,.se 5,58 
0,00 4,27 6,23 7,55 4,27 6,23 2,95 5,58 2,30 0,00 



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPA~ACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN PERMANENTE 
nE UNA FASE POR EL METO~O PUNTUAL OE SOBRERRELAJACION SUCESIVA 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NUMERO 1 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2 t '.3) e 600.000 
Q( 5, '.3):s 600.000 
Q( 2, 9):s 600e000 
Q( 5, 9)-= 600.000 
Q( 2, 5)• -489.794 

RESIDUO( 2• 5) = Oe715255E- 10 
Q ( 5, 5)= -724.3 10 

RESIDUO ( 5, 5)• Oel554 13 E- 10 
Q ( 2, 7 )= -538.1 79 

RESIDUO( 2, 7 ) = - 0 .286102 E- 10 
Q( 5, 7 ) = - 647.715 

~ESIOUO C 5, 7 ) • 0 .4415 15E- ll 
W OP TI MO= 1 . 549 0'3 

TTF'RACIOM NUMF~O 30 

**************~** ********* *CCPC t ,J ) tJ=lt NMY) t I=l , NMX>******* ***************** * * * 

o.oo o.oc o.oc 620.76 547 . 01 541 . 90 55l e45 626 . 79 o.oo o. oo 

0•00 8 83e95 9 46e89 685e '30 500 • 00 5'3l e 69 500 • 00 693 . 34 96l e4 1 90l e 66 

823.75 83 1 .51 811.31 685. 22 583 . 85 567 . 11 587 . 40 695 , 91 821 .48 8 5 1 . 87 

816.80 810.09 780.04 676.91 581 .45 567 . 3 9 5 88 . 18 690. 80 801 . 09 8 38 . 25 

~16,14 Al5e44 ~41.96 66 Ae 06 500.00 531.24 soo. oo 689.38 912.74 8 7 5 , 51 

o. oc 7()5. 28 110 . o q 672. 1 8 564.21 547 . 02 5 58. 9 4 685 . 18 815 .18 o.oo 

****** ***********~*** * **~* ************************ * '"** * **~*~******** ********** ** 

-
°' o-



ESCUELA SU~ERIOR POLITECNICA OEL LITORAL 

COMPARACION DE DIFERENTES TECNICAS NU~ERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACI MIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN PERMANENTE 
DE UNA FASf POR EL METODO IMPLICITO DE DIRECCIO N AL TER NANTE 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NU~ERO 1 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2 • 3 l = 6 00.00 0 
Q( 5, 3)= 600.00 0 
Q( 2, 9)• 600.00 0 
Q( 5, 9) = 600.00 0 
Q( 2, 5)= -489.795 
Q( 5, 5) = -724.3 1 2 
Q( 2, 7)= -538.182 
Q ( 5, 7 )= -647e718 

~lSTRIBUCION nE PRESI ONES EN EL YACI MIENTO EN 27.0 ITER• 

~0 00. 0 0 3000. 00 3000 . 00 62 0 • 7 6 547.0l 541 • 90 551.45 626.79 3000.00 3000.00 

3000• 00 8A3• 9 5 9 4 6 e 89 685 • 30 soo .oo 531• 69 500 . 00 693 • 34 961 • 42 901 • 66 

823e 75 831. 51 811 . 31 6 8 5e22 583.8 5 567. 1 1 58 7. 40 6 95 . 91 82l e48 851.87 

816.80 e10.1 0 780 . 04 676.9 1 5 81.45 56 7 . 39 '>98.18 690.80 801 . 09 838.25 

~16.14 8 15 .44 841 .q6 6613e0 6 soo.oo 53 1 .24 500 . 00 6A9 . 38 912.75 875.52 

~000.00 79 5 • 28 770 . (', 9 672•18 564e 21 54 , . 0 2 558 e 94 685 . 18 815 .1 8 3000.00 

....... 

°' ~ 



', 

ESCUELA SUPE~IOR POLITECNICA OEL LITORAL 

COMPARACION OE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA StMULACtON OE UN YACI~IENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN TRANSITORIO 
DE UNA FASE POR EL METODO EXPLICITO DE OIRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA OE EXPLOTACION NUMERO 1 

TIE~PO = 21 7 . 0 DIAS 

GASTOS OE LOS POZOS 

Q( 2, 3)• 600.000 
0( 5, 3)• 600.000 
Q( 2, 9)• 600.000 
0( 5, 9)= 600.000 
O( 2, 5)= -489.808 

RESIDUO( 2• 5)= -0.142697E-09 
Q( 5, 5)= -724.333 

REStOUO( 5, 5)= -0.153824E-09 
Q( 2, 7>• -538.184 

RESIDUO( 2, 7 ) = -0.777067E-10 
Q( 5t 7) = -647.7 21 

RESiOUO ( 5t 7)= -0.70819 1 E- 10 

***************************(CP Ct,J >,J= l t N~Y> , I=l , NMX)*************************** 

o.oc º·ºº o.oo 620,76 547.0 1 541 ,9 0 5 51 . 45 6 26, 79 o. oo 0 , 0 0 

o,oo 8 8 3,96 946,90 685,31 500 ,00 531 , 69 500 , 00 693 , 34 961, 4 2 901 ,66 

8~3,76 83 1 ,52 81 1 ,3 2 68 5 .2 3 5 83,85 5 67 , 11 587 , 40 695 , 9 1 8 21,48 85 1 , 87 

816.e, e10.11 78 0 ,05 676.92 58 1 ,45 567 , 39 58 8 , lS 690 , 80 801,09 838 , 25 

816,16 81 5 , 4 5 841,9 7 668,0 7 500 , 00 531 , 24 500 . 00 6 89 , 38 912 , 75 875 , 52 

OeOO 795, 29 77 0 ,10 6 72, 19 564 , 21 547 , 0 2 55R , 94 685 , 18 815 ,1 8 0 • 00 

*************************l***** ***~**~ ~*** l **»**** *****E** ~********************* 

...... 
°' O<, 



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACI~IENTO 

SOLUCION D~L FLUJO BI~IMENSIONAL EN REGIMEN TRANSITORIO 
DE UNA FASE POR EL METODO tMPLICITO DE DIRECCION AL TE RNANTE 

PROGRAMA DE EXPLOTACIO N NUMERO l 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2. 3)= 600.000 
O( 5 • ~) .. 600.000 
Q( 2 • 9)., 600,000 
Q( 5• 9)= 600.000 
C( 2• 5)= -489,808 
O( 5, 5)= -724,334 
oc 2 • 7)= -531hl84 
OC 5, 71= -647,721 

DISTR!BUCIO N DE PRESIONES EN El YACI~IENTO EN 213.0 DIAS 

o.oo º·ºº 0,00 620.76 547.01 541.90 551.45 626.79 o.oo o.oo 

o.oo A~3.96 946.90 685.31 500.00 531.69 500.00 693.34 961.42 90le66 

823.76 8,1.52 811,32 685 . 23 58'3-85 56 7 •11 587.40 695.91 821.48 851•87 

816 , 82 810,11 780,05 676.92 581,45 567 . 39 58A . 18 690.8 0 801.09 838.25 

816 ,1 6 815,45 841,97 66A.07 500.00 531.24 500.00 689,38 912.75 875.52 

~ 
°' o.oc 795,?9 770,10 67?,19 &;64,21 547.02 55~.94 685,lA 815 ,1 8 º·ºº 
-o 



T Á B L A 3- 1 

1 7 O 

******* 
DATOS 

******* 

NUMERO DE NODOS EN X 6 
NUMERO DE NODOS EN DIRECCION Y 10 

~UMERO MAXIMO DE ITE~ACIONES 500 
FACTOR VOLUMETRICO DEl PETROLE O 1 , 000 

DELTA X 3 0 0 , 0 
LONGITUD ~I NI~A DE LA MALL A 16 50 , O 

EPSILON 0 , 0 100 
PRESION INIC I AL 30 0 0 , 0 

VISCOStnAo DEL PETROLEO 5, 00 
ESPESOR DEL YACI~ I ENTO 3 0, 00 

((FIH(ItJ)tJ•ltNMY>,t•ltNMX) 

0,00 º·ºº 0,00 A, í' O 8 , 20 ~.20 A,20 8 , 20 0 , 00 0,00 o,oo 8,20 8,20 8,20 6,2 3 7 , 22 6,89 8,20 8 ,2 0 8,20 
8,20 8,20 6,23 6,56 7,55 ~.20 7 , 8 7 7 , 22 6 , 56 R. , 2 O 
8,20 6,23 7,55 8,53 9, 19 q • 5 1 10 , 17 9 , 84 8,53 8 ,20 
8,20 8,20 6,89 8,86 8,53 Q.1 9 9,51 8, 5 3 8,20 8,20 
0,00 8,20 8,20 8,20 8,2 0 8 , 20 8,20 8 , ?. 0 8, 20 0,00 

t ( KXH( I •J), I•l •NMX) •J=l ,NMY ) 

0,00 0,00 6,56 5,91 5,2 5 0 , 00 
0,00 5,58 6,2~ 6,89 6,89 6 , 23 
(') ,O<" 6,!9 7,55 7,55 9, 5 1 5 , 58 
4,59 5,91 6,56 10,50 7,8 7 9,8 4 
5,91 7,22 7,87 11,16 9,84 7 , 22 
6,89 8,86 9,51 9,51 10,8 3 7,55 
4,92 7,55 A,86 A,2O 10,83 5,5 8 
.,59 6,56 6,56 9,19 7,8 7 4,59 
0,00 6,2, 6,2! 6,89 4,27 6,23 o,c,o 5,91 5,91 6,56 4,59 0,00 

((l(VH( I,J>,J•l•N~V) •I•ltNMX) 

0,00 0,00 0,00 ~.94 5,¡,5 6,56 3,94 5,9 1 0 ,0 0 0 , 0 0 
0,00 4,5CJ 5,25 5,25 5,91 6,56 6,56 5,25 5,91 3,94 
5,25 5,91 6,56 7,22 e,53 8,53 9,19 7,22 7,87 5,91 

'·'ª 6e23 8,20 10,83 9,51 10,17 12,14 8,86 10,17 5,58 
4,92 5,,e 61 9q 9,51 8186 A,20 7,55 6,23 5,58 5,58 
0',00 4,27 6,23 7,55 4,27 6,23 2,95 5,58 2,30 0,00 



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA OEL LITORAL 

COMPARACION DE DIFE~ENTES TECNICAS NUME~ICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCtON DEL FLUJO BIDI~ENSIONAL EN REGI~EN PER~ANENTE 
DE UNA FASE POR EL METODO PUNTUAL DE SOBRERRELAJACION SUCESIVA 

PROGR~MA DE EX?LOTACION NUMERO 1 

GASTOS DE LOS POZOS 

O( 2, '3)-= 600.000 
Q( 5, 3)• 600.000 
Q( 2, 9)• 600.000 
O( 5 t 9) = 600.000 
Q( 2, 5'• -489.796 

RESl r, UO( 2, 5) = - 0 .163ll3 E-O8 
Q ( 5, 5 )= - 72 4.31 1 

RES IDUO C 5 • 5 ) = 0e247 9 55 E-09 
O( 2 • 7)= - 538 e l79 

RE S i l')UO( 2. 7)= 0el26 73 2F:-08 

ª' , . 7)= - 647 . 715 
RFSIDUOC 5 , 7)= 0.142203t- 08 

'IJ1 OPTIMO= le'5490'3 

ITF~A CION NU"'1ERO 27 

********************** ***~*C( PCt,J)tJ=l•NMY>•I=l•NMX)*************************** 

-o.oo - o. oc -o . oc 62 0 • 76 547•01 541.90 551•45 626 • 79 -o.oc -o.oo 
- () . OO ~A3 . 95 946 . 8 9 6 85 . 30 soa.oo 531.69 soa.oo 693,34 961.41 901 . 66 

R2~ . 75 831 , 51 qll e31 6 85 . 22 se,.As 567.11 587.40 695 . 91 821.48 851.87 

8 16 . 81 810.1(') 7en . o4 676 . 91 581.45 567e39 588.17 690 . 80 80le09 838.25 

16 . 14 815.44 841 .9 6 668.06 500.00 531.24 soo . oo 689.38 912.74 875e5l 

- o. oc 795 . :?~ 1 70 . 09 672 . 18 564.21 547.02 55~ . 94 685 . lfl 815 . 18 - o. oo 

** ************* ~~ **~****~**~*{******~***~*************************************** 

~ 



EStUELA SUPERIOR POLlTECNICA DEL LITORAL 

CO~ºARACION OE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIOIMENSIONAL EN REGIMEN PER~ANENTE 
DE UNA FASE POR EL METODO IMPLICITO OE OIRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NUME~O l 

GASTOS OE LOS POZOS 

Q( 2• 3). 600.000 
Q( 5t 3)• 600.000 
O( 2, 9) • 600e000 
Q( 5• 9)• 600.000 
Q( 2, S> 2 -489e794 
Q( 5• S)s -724e311 
0( 2, 7)= -538.181 
Q( 5, 7)= -647.718 

~ISTRIBUCION ~F PRESIONES EN EL YACIM IF~T0 F.~ 25.0 ITERe 

~00 0 .0 0 ~000.00 3000.00 620•76 547.01 541.90 551.45 626e79 3000e00 3000•00 

~000100 883•95 946189 685•30 500.00 531•69 500.00 693134 961 •42 901•67 

823.75 831.51 811131 6 85 122 583.85 567.11 5B7 .40 69519 1 821.48 851.87 

ql6eAO RlO elO 780 , 04 676.91 581,45 567.39 5138.18 690 .S '.) 801 .0 9 838.25 

816.14 815.44 841.96 668106 soo.oo 5~1.24 soo.oo 689.38 912.75 875•52 

~000.00 795.28 110 . oq 672•18 564.21 547.02 55¡:¡.94 685.18 815el8 3000e00 ~ 
N) 



TIF~PO = 

ESCUFLA SUPFRIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

CO~P.RACION nE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
FN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

Só lUCI ON De l FLUJO BIDIMENSIONAL EN REG I ~EN TRANSITORI O 
OE UNA FAS E POR EL METODO EXPLICITO DE DlR ECClO N ALTERNA NTE 

PROGRA~A DE FXPLOTACI ON NUMEq o 1 

GA STOS DE l0S PO ZOS 

Q( 2 • 3 l = 600. 0 00 
O( 5• 3 ) :: 600.00 0 
Q( 2. 9 ) = 600,000 
Q( , t 9 ) = 600. 0 0 0 
Q( 2t 5)a -48918 20 

RESIDUO( 2• 5 )= -0.4 3883lf- 08 
Q( s. 5) = - 724.35 0 

Rf S IDUO( 5, 5 >= -0. 445 401E- 08 
O( 2 t 7)= - 53 8 . 185 

RtS IDUOC 2, 7)= - O• l48208F.- OR 
Q( 5, 7)= - 647 . 721 

RESIDUO( 5. 7)= -O.l3:3ó55F-08 

c;i . o DIAS 

***************************((P<I , J) , J=l•NMy),I=l•NMXl*************************** 

o. oo o. oc o. oc 620 176 547 101 541.90 5c;¡.45 626•79 o.oo o.oo 
o. oc 883 . 98 946191 685 131 soo.oo 531.69 soo.oo 693.34 961142 90l e66 

~ 23 e 7 A R3 l e54 811.33 685 . 23 5P.3.85 567 • 11 587.40 695.91 ~21.48 85118 7 

Al 6 184 810.12 780 106 676 . 92 5Ale45 567.39 se~.1s 690180 801.09 838 . 2 

Al6 e l~ Al5 147 A41 . q~ 66R e07 500.00 5~1.24 50.J.0J 639.3~ 912.75 875.52 

o. oc 795 . ~0 770.11 672 119 564 . 21 547.02 55'3.9ú 685 . l S 815 . 18 º·ºº 
**********************•************••*****•*•*i ***•~··• i **~~~*»***************** 

---..i 

'-"' 



o.oo 

o.oc 

~23e7 P 

~16 . 84 

~16el~ 

o.oc 

ESCUfLA SUPF~IO~ POLITECNICA DEL LITORAL 

CO~PARACION DE DIFERENTFS TECNICAS NU~ERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUrION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN TRANSITORtO 
DE UNA FASE PO~ EL METODO IMPLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA ~E EXPLOTACtON NU~ERC 1 

GASTOS DE LOS POZOS 

O( 2. 3)= 600.00 0 
0( 5t 3)= 600.000 
Q( ' • 9 ) = 600.000 
Q( 5t 9)= 600.000 
Q( 2. 5)= -489.822 
O( 5, 5)= -724.358 
0 ( 2, 7>= -53s.1e e 
Q ( 5, 7)= -64 7 .726 

DISTRIBUCION DE PRESIONES EN EL YACI~IF NTn EN 49 . 0 DIAS 

o.oc o. oc 620 a76 r,4-:-.O1 541.90 551.46 626 e 79 o.oo 

88~.9 8 946 . 91 685 .1 1 500 .0 0 531.69 5c0 . oo 693.34 961.42 

~31.53 All.33 6q5.23 5~3.135 567.11 5P,7.4O 695.91 e21 . 4 e 

Al0.1? 7eO.O'., 676 .9 ? 5Bl.45 567.'39 S f• ~.1 .:. 690.8J 801.09 

~15. 47 ~4¡ . qo 66? . oe soo.oo 53t . 24 500 • 00 699.3e 912 .75 

795.31 -r70 . 11 672 . 19 564.?l 547 . 0? 558.94 685 .1 8 815 .1 8 

o.oo 

9Ole67 

851.97 

83Ae2 

875.52 

-o. oo ~ 



T A B L A 3-2 
1 7 5 

******• DATOS 

******* 
NUMERO DE NODOS EN X 6 

NUME~O DF. NODOS E~ DIRECC!ON y 10 
t\llJ~E~O MAXIMO OE ITE~ACIONES 500 

FACTO~ VOLUME TRICO DfL PETROLEO 1,000 
DELTA X 600,0 

LONGITUD M!NIMA DE LA MALLA 3300 . 0 
EPSILON 0,0100 

PRr:::SION INICIAL 3000,0 
V! SCOS I~AD DEL PETROLEO 5,00 

ESPESO~ DEL YACIMIENTO 30,00 

((FIH(!,J ) ,J l t NMYl t!•l ,N~X) 

0,00 0,00 0,00 8,20 a,20 s . 20 8,20 8,20 o.o~ o.o o 
º·ºº 8,20 e.20 A,20 6,2~ ., , 2 2 ó , R9 ~. 20 8,20 1< ,2 0 
~.20 ~.20 6,2~ 6,56 7,55 A,2 7,87 -, • 2 2 6,56 ,20 
~.20 6 • 2'2. -, , 55 8,5~ 9 , 19 9,51 0 .1 7 9, 8i+ 8,53 8,20 
8,lO 8,20 6,89 8,86 ,5 ~ 9 el <; 9,;1 8.33 8 , 20 8 ,20 o,oo 8,20 8,20 8,20 ,2 0 8 ,2 0 8,20 8,20 8,20 o,oo 

( ( i<XH( Y ,J), !=l , N~X) ,J=l ,~J~Y) 

o.oc º·ºº 6,56 5,91 5 , 25 0,00 
0,00 5,58 6,2~ 6,89 6,89 6 , 2; 
r,,cc 6,89 7,55 7t55 9, 51 ,5A 
4,59 r:;, 91 6,56 10,50 7,8 7 9,94 
5, 91 7,2~ 7,87 11,16 9,84 7,22 
6189 ~,96 9,5 1 9,51 10 . ~~ 7,5 
4,9, 7 • 5 5 q,86 A,20 10,83 5,58 
4,5q 6 • 5 6 6,56 9,19 7,8 7 4,59 
o. l')I'\ 6,2~ 6,2~ 6 ,89 4,'?7 6t23 
I') ,Oó 5,91 5,91 6,56 4,59 0 ,0 0 

((KYH(T,J),J=ltNMY),!•1, NMX) 

~.oo 0 ,00 0,01") 3,94 5,25 6,56 3,94 5 .9 1 o, oo 0 • 00 o.oo 4,59 5,25 5,25 5,91 6,56 6,56 5,25 5,91 3,94 
5,25 5,91 6,56 7,22 8,53 A,53 9.19 7,22 7,87 s.91 
5,58 6,23 ~.20 10,83 9.51 10,17 12.14 8,86 10,17 5,58 4,9, 5,58 6,89 9,51 8t86 8,20 7.55 6e23 5,58 5,58 

º·ºº 4,27 6,2~ ., , 5 5 4,27 6,23 2,95 5,58 2,30 º·ºº 



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION ~E ~IFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION OEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN PERMANENT E 
DE UNA FASE POR EL ~ETODO PUNTUAL DE SOBRERRELAJACION SUCE SI VA 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NUMERO l 

GASTOS DE LOS POZ OS 

Q( 2, ~,- 600.000 
O( 5, 3) • 600.000 
Q( 2, 9)= 600.000 
Q( 5, 9)• 600.000 
Q( 2, ,,. -489.796 

RESIDUO( ~• 5)• -0.407784E-09 
O( 5, 5)• -724.3 11 

~EStDUO( 5• 5)• 0.61988 8E-10 
Q( 2, 7 )= -538.179 

RES I O UO ( 2 , 7 ) = Oe 31 6 8'31E-09 
Q( 5 , 7)• -647 . 715 

RES I D UO ( 5 , 7 l = Oe 355508F-09 
W OPTT"-10= 1 . 549 03 

I TE~ ACI O~ NUMER O 27 

***************************((PCI,Jl,J=l,NMY),I=l,NMX)********•****************** 

-o. oo -o. oc -o.oc 620 • 76 547.01 54le90 551.45 626.79 -o.oo -o.oo 
-o. oc 883 e 95 946e89 685.:30 500.00 531.69 soo.oo 693e34 961•41 90la66 

82 3 . 75 8 31 . 51 811•31 685 . 22 583e85 567.11 587.40 695.91 821.48 851.87 

Al6. 81 01 0. 10 780.04 676 . 91 581.45 567.39 588.17 690.80 801.09 838.25 

A 16 • 14 ~1 5. 44 A4le96 66~.06 500.00 531.24 500.00 689e3B 912.74 875.51 

-o. oo 795 . 28 770e09 6..,2 . 18 564.21 547.02 558.94 685.18 815.18 -o.oo 
\ 

*************** '' *******•**~i••~~ ~****~• ~~-k~**~**~~******•****•***** ************ 

'-1 

°' 



ESCUFLA SUPE~IOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACI~IENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIOIMENSIONAL EN REGIMEN PERMANENTE 
~E UNA FASE POR EL METOOO IMPLICITO DE OIRECCION ALTERNANTE 

PROGRA~A DE EXPLOTACION NU~ERO 1 

GASTOS DE LOS POZOS 

0( 2, 3)• 600.000 
0( 5, 3)• 600.000 
O( 2, 9)• 600.000 
Q( 5, 9)= 600.000 
Q( 2, 5)• -489.794 

' 
Q( 5~ 5)• -724.311 
O( 2, 7)= -538.181 
0( 5, 7)= •647.718 

DISTRIBUCIO~ OF. PRESIONES EN EL YACI~IENTO EN 25e0 !TER, 

3000,00 3000.00 3000,00 620, 76 547,01 541,90 551,45 626,79 3000,00 3000,00 

'3000,00 883,95 946,89 685,30 500,00 5'31,69 500,00 693,34 961,42 901,67 

82~,75 A~l,51 All,~1 685,22 583,85 567,11 59-,,40 695,91 821,48 851,87 

816,80 810,10 780,04 676,91 581,45 567,39 588,18 690,80 eo1,09 838,25 

8 16 • 14 815,44 841,96 669,06 500,00 531,24 500,00 689,38 912,75 875,52 

~000,00 795,28 770,09 672,18 564,21 547,02 558,94 685,18 815,18 3000,00 -
" " 



.... 

ESCUELA SUPE~IOR POLITECNICA OEL LITORAL 

COMPA~ACION DE OIFE~ENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION OE UN VACI~IENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN TRANSITORIO 
~E UNA FASE POR EL METODO EXPLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA DE EXPLOTACtON NUMERO 1 

TIF.~PO • l76eO ~IAS 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2, ~,- 600.000 
Q( 5, 3)• 600.000 
Q( 2, 9)• 600.000 
Q( 5, 9)• 600.000 
Q( 2, ,,. •489.935 

RESIDUO( 2, 5)• -Oe146989E-08 
Q( 5, 5>• -724.545 

RESIDUO( 5, 5)• ·•Oel58610E-08 
0( 2t 7)• *'38e229 

RESIDUO( 2, 7>• -Oe856364E-09 
Q( 5, 7)• -647.777 

RESIOUOt ,, 7)• -Oe788547E-09 

***************************<<P<t,J)tJ•l•NMV)tI•l•NMX>*************************** 

º·ºº º·ºº o.oo 620e79 547•03 ,.1.91 551•46 626•80 o.oo o.oo 
o.oo 884e08 946e99 685.35 ,oo.o-o ,,1.10 soo.oo 693e35 961e43 901•68 

A2,e91 831e64 811.41 685.28 583e87 567.12 587.41 695e92 82le50 85le89 

e16e97 A10e23 780.13 676.97 591 •• , 567.40 sea.1e 690.81 ao1.11 838e27 

816.~l 815.57 842.06 668el2 500.00 ,,1.25 soo.oo 689.,9 912176 875.53 

o.oo 795141 770118 672e24 564•23 547.03 559.95 685119 815•20 0100 

************il * ********* *-l:·************-*************~********* ******************** 

--....¡ 
00 



ESCUELA SUPERIOR POLJTECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION DE DIFERfNTES TECNICAS NU~ERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN TRANSITORIO 
~E UNA FASF POR El METO~O IMPLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NUMERO 1 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2 , 3 ) =- 6001000 
O( 5, 3)= 6001000 
Q( 2, 9)= 6001000 
Q( 5, 9) = 6001000 
0( 2, 5)= -4891932 
0( 5, 5):s -7241543 
Q( 2, 7)= -5'.381229 
O( 5, 7)= -6471777 

DISTRI8UCION DF PRFSIO~ES EN Fl YACIMIFNTO EN 17310 DIAS 

o.oc o.oo 0100 620e79 547.o~ 541.91 551.46 626.80 0100 o.oc 

o.oc ~U~4108 946199 685e35 500100 531170 500100 693135 961143 90le68 

~23191 831164 811141 685128 583187 567112 587141 695192 821150 851.89 

~16.Q6 8101;)3 780113 676197 581147 567.40 588118 690181 801111 838127 

'\16, 30 815157 84?.106 66A112 500100 531125 500100 689.39 912176 875.53 

---.& 

º·ºº 795140 770 1 1~ 672124 c;64,23 547103 55Ae95 685.19 815,20 0100 -o 



T A B L A 3-3 
180 

******* 
bATOS 

******* 
NUMF.RO OE NOCOS EN X 6 

NUME~O DE NODOS EN DIRECCION V 10 
NUMERO MAXI~O DE ITERACIONES 900 

FACTOR VOLUMETRICO DEL PETROLEO 1.000 
DELTA X 1200.0 

LONGITUD MINIMA D~ LA MALLA 6600.0 
EPSILON 0.0100 

??EStON INICIAL 3000e0 
VISCOSIDAD DEL ~ETROLEO s.oo 

ESPESOR DEL YACIMIENTO 30.00 

t t l='I Ht t tJ) ,J•l tNMY) t I=l ,NMX) 

º·ºº º·ºº o.oc e.20 e,20 e,20 a. 20 a.20 o.oo o.oc 
º·ºº A,20 R,20 e.20 6,23 7,22 6e89 q,20 8,20 8,20 
e.20 e.20 6.2~ 6,56 7,55 8,20 7e87 7e22 6e56 e.20 ~-2~ 6,23 7e55 8e53 9,19 9,51 10,17 9.84 8e53 a.20 e.20 A,20 6e89 e,86 8,53 9,19 9,51 8,53 8,20 e.20 0,00 q,20 e,20 8,20 8e20 8,20 e.20 9e20 a.20 o.oo 

t t 1( X H ( ! , J l t I e l t N M X l , J • l , t-• ~ Y ) 

º·ºº º·ºº 6e56 5.91 5e25 º·ºº º•"º 5,58 6e23 6e89 6e89 6,23 o.oc 6,89 7,55 7,55 9.51 5,58 
4e59 5e91 6,56 10.50 7 • 8 '7 9.84 
5,91 '7.22 7,87 11,16 9,84 1.22 
6,89 ,,86 9,51 9e51 10,83 7.55 
4,92 7,55 8,86 q,20 l0eA3 5e5A 
4,59 6,56 6e56 9,19 7,87 4e5C. o.oo 6,23 6e23 ~,89 4,27 6e23 
0,00 5.91 5,91 6,56 4,59 º·ºº 

( (KYH( I,Jl ,J=ltNMY) ,I=l ,NMX) 

o.oo o.oo 0,00 3,94 5,25 6,56 3,94 5,91 o,oo o,oo 0,00 4,59 5e25 5,25 5 ,91 6,56 6,56 s.25 5,91 3,94 5,25 5,91 6e56 7,22 8,53 8,53 9,19 7e22 1.a1 s. 91 5,5A 6,23 8,20 10,83 9,51 10.17 12,14 8,86 10,17 5,58 4e92 5,58 6e89 9,51 FI, 8 6 E', 20 7.55 6e23 5,58 5.5e 
º·ºº 4,27 6,2'3 7,55 4,27 6.,~ 2,95 5.sa 2.30 º·ºº 



ESCUELA SUPF.~IOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SJMULACION DE UN YACI~IENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIOIMENSIONAL EN REGIMEN PERMANENTE 
nE UNA FASE POR EL METOOO PUNTUAL DE SOBRERRELAJACION SUCESIVA 

PROGRAMA DE EXPLOTACJON NUME~O 1 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2, 3)• 600,000 
Q( ,. 3)• 600,000 
O( 2, 9)• 600,000 
Q( 5, 9)a: 600,000 
Q( 2, 5)• -489,796 

RESIDUO( 2• 5)= -0,101946E-09 
Q( 5, 5)= -724,311 

RESIDUO( 5, 5)• 0,154972E-10 
Q( 2, 7>• -538,179 

RESIDUO( 2, 71= 0,792079E'-10 
Q( 5, 7)= -647,715 

R F SI OUO ( 5, 7 ) = 0,888771 E-l0 
W OPTIMO= 1.54903 

ITF~ACION N!J~E~O 27 

***************************((P(I,J),J•ltNMYl,I=l,N~Xl*************************** 

-o.oc -o.oo -o.oc 620,76 547,0l 541,90 551,45 626.79 -o.oo -o.oo 
-o.oo 883,95 946.89 685.30 500•00 531,69 500,00 693.34 961.41 901.66 

92;.75 831.51 811.31 685,22 583,85 567,11 587,40 695.91 821.48 851,87 

~16.~1 810,10 780.04 676.91 581,45 567.39 588.17 690.80 801,09 838.25 

~16.14 Al5,44 841,96 668,06 500,00 531,24 soo.oo 689,38 912.74 875,51 

-o.oo 795.28 770.09 672,18 564.21 547.02 558.94 685.18 815.18 -o.oo 
***************~*********~***•********~*** ¾*** ' *** •• ·~· · ·***** ****************** 

00 -



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION ~E UN YACI~lENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN PER~ANENTE 
DF UNA FASF POR FL METODO IMPLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NUMERO l 

GASTOS DE LOS POZOS 

O( 2, 3l= 600,000 
Q( 5, 3)= 600,000 
O( 2• 9)= 600,000 
O( 5• 9)= 600,000 
O( 2, 5)• -489,794 
Q( 5, 5)• -724,311 
Q( 2, 7)= -538,181 
Q( 5, 7)• -647,718 

DISTRIBUCION DE PRESIONES EN EL YACIMIENTO EN 25,0 ITER, 

~000.00 3000,00 3000,00 620.76 547,01 54le90 551e45 626,79 3000.00 3000.00 

3000,00 883,95 946,89 685.30 500,00 53le69 500.00 693.34 96le42 901.67 

823,75 831,51 811.31 685.22 583.85 567.11 587.40 695,91 821.48 851.87 

~16,AO Al0,10 780,04 676,91 581,45 567.39 588,18 690,80 801,09 838.25 

816 • 14 815,44 841,96 668,06 500,00 531.24 500.00 689,38 912,75 875.52 -~ 
3000,00 795,28 770,09 672,18 564,21 

N) 

547,02 558,94 685,18 a15.1e 3000.00 



FSCUELA SUPE~IOR POLITECNICA D~L LITO~AL 

COMPARACtON DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SI~ULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DF.L FLUJO BtDt~ENS!ONAL EN REGIMEN TRANSITORIO 
OE UNA FASF POR EL METODO EXPLICITO Df DIRECCION ALT~RNANTE 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NUMERO 1 

T!F.MPO = 600.0 D!AS 

GASTOS DE LOS POZOS 

OC 
Q( 
OC 
Q( 
Q( 

RESIDUO( 
O( 

RESIDUO( 
Q( 

RESIDUO( 
OC 

RESir,UO( 

2, 3)= 
5, 3)• 
2• 9) = 
5, 9)= 
2, 5)• 
2, 5) = 
5, 5)= 
5, 5)• 
2, 7) = 
2, 7)-= 
5, 7)= 
5, 7) = 

600e000 
600.000 
600.000 
600,000 

-490.391 
-Oe387562E-09 
-125.313 
-Oe421250E-09 
-538.406 
-Oe249588E-09 
-64e.ooo 
-0.232723E-09 

***************************CCP(t•J>•J=l•NMY>•t•l•NMX)*************************** 

º·ºº º·ºº º·ºº 620.92 547,07 541,94 551.48 626,83 º·ºº º·ºº 
º·ºº ~A4e51 947,31 685,52 500,00 531,72 500,00 693,39 961.49 901,76 

824•44 832,09 811,74 685,48 583•96 567,17 587,44 695,97 821,56 851,96 

817,49 810,67 780,45 677,17 581,56 567,45 588,22 690,86 801,17 838,34 

~16,83 P,16,01 A42,37 668,30 500,00 531,27 500,00 689,43 912,82 875,61 

('\. "º 79~,92 770,50 672 , 45 564,31 547,07 s5e.91 685,23 815,26 º·ºº 
******************************************************************************** 

-00 
~ 



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION ~E DIFERENTES TECNICAS NU~ERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACI~IENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BtDIMENSióNAL EN REGIMEN TRANSITORIO 
~E U~A FASF DOR EL ~ETOOO IMºLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA DF EXPLOTACION NUM~RO 1 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2. 3):: 600.000 
Q( 5• 3)• 600.000 
Q( 2• 91= 600.000 
Q( s. 9)= 600.000 
Q( 2, 5)= -490.394 
Q( 5, 5)= -725.319 
Q( 2t 7)= -538e406 
Q( 5• 7)= -648.001 

DIST~IBUCION DF PRESIONES EN EL YACIMIENTO EN 590e0 DIAS 

o.oo 0,00 º·ºº 620,92 547,07 541.94 551,48 626,83 º•ºº 0,00 

o,oo AA4,51 947,~2 685,52 500,00 531,72 500,00 693,39 96le49 901,76 

824,44 832,09 811,74 685,48 563,96 567,17 587,44 695,97 821,56 851,96 

817,SO Al0,67 780.46 677,17 561,56 567,45 588,22 690,86 801,17 838,34 

816,84 816,01 84?,38 668,30 500,00 531,27 500,00 689,43 912,82 875,61 

~ 
0,00 795,83 770,50 672•45 564,31 547,07 558,97 685,23 815,26 

oa 

0•00 ~ 



T A B L A 4-1 

185 

******* 
DATOS 

******* 

NUMERO DE NODOS EN X 6 
NUMERO DE NODOS EN DtRECCtON Y 10 

NUMERO MAXIMO DE ITERACIONES 500 
FACTOR VOLUMETRICO DEL PETROLEO 1.000 

DELTA X 600.0 
LONGITUD MINIMA DE LA MALLA 3300.0 

EPSILON 0.0100 
PRESION INICIAL 1000.0 

VISCOSIDAD DEL PETROLEO 5100 
ESPESOR DEL YACIMIENTO 30.00 

( C FJH( I tJ l •J=l ,NMY), l•l tNMX l 

o.oo 0100 o.oo 8•2º 8•20 Ae20 8•20 e.20 o.oo o.oo 0100 8,20 a120 a.20 6,23 7.22 6189 8120 8,20 8,20 
~120 A120 6123 6156 7,55 8120 718 7 7122 6,56 8~20 A,20 6123 7155 8,53 9el9 9.51 10117 9184 8153 8120 8120 8120 6189 a,e6 8153 9119 9151 8153 8120 a.20 
º·ºº A,20 8,20 8120 s.20 a.20 a.20 8.20 8.20 0,00 

((KXH( ItJ) ,t=l,NMXl •J=l,NMY) 

o,oo o.oo 6156 5e9l 5,25 o.oo 
O, 1'0 15,58 6,23 6.89 6,89 6,23 
0,00 6199 7155 7155 9,51 5158 
4159 5191 6156 10150 7187 9,84 
5191 7122 7e87 11,16 9184 7122 
6189 8186 9151 9151 10183 7155 
41q2 7155 e1a6 8120 10,'33 5,58 
4159 6156 6156 9.19 7187 4159 
0100 6123 612~ 6189 4127 6,23 c,,oo 5,91 5,91 6e56 4159 o,oo 

((KYH<t,J),J2l,NMY)tI•ltNMXl 

0100 C100 o.oc 3194 5125 6156 3194 5191 0,00 0100 
0100 4,59 5125 5.25 5191 6156 6156 5,25 5191 3,94 
5125 51~1 6,56 7,22 8153 e. 5'.! 9119 7,22 7187 5191 5158 6123 8120 10183 9151 10.17 12,14 8,86 10.17 5158 4192 5e58 61A9 9,51 81A6 8120 7155 6,23 s.se 5,58 o.oo 4127 612~ 7155 4127 6.2~ 2.95 s.sa 2130 o.oo 



ESCUFLA SUPE~IO~ POLlTECNICA DEL LITORAL 

CO~PARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
F.N LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN PERMANENTE 
DE UNA FASf PnR FL MFTODO PUNTUAL DE SOBRERRFLAJACION SUCESIVA 

PROGRAMA ~E EXPLOTACION NUMERO 1 

GASTOS OE LOS POZOS 

O( 2t 3>= 600.000 
Q( 5t 3)= 600.000 
0( 2• 9)11 600.000 
Q( 5, 9t• 600.000 
Q( 2, 5)• -489.795 

R~SIDUO( 2, 5)• -Oe401073E-09 
0( 5t 5)= -724e312 

RFSIOUO( 5, 5)= Oe3Sl469E-10 
O( 2• 7l• -538el78 

RESIDUO( 2, 7)= -Oel30512E-09 
Q( 5, 7)• -647.715 

RESIDUO( 5t 7): -C.9413llt-10 
W OPTIMO= 1.54807 

ITF~AC'ION NU~i::-~O l4 

***************************((P<t,J>•J•l,NMY>,1•1,NMXl*************************** 

º·ºº º·ºº º·ºº 620e76 547.0l 541.90 551.45 626.79 o.oo º·ºº 
CeOO 883e95 946. 89 685.30 500•00 531.69 soo.oo 693.34 96le41 901.66 

e;,3.75 8~1.51 811.31 685e22 583e85 567.11 587,40 695e91 a21.4a 85le87 

~16.~l AlOelO 7A0e04 676.91 5Al.45 567.39 58Ae1A 690,80 801,09 838,25 

816.15 8l5e44 84le97 668e06 500.00 5~1.24 soo.oo 689.~8 912•74 875e5l 

OeOO 795.28 770e09 672.18 564.21 547.02 558,94 685el8 815.18 0•00 

********************~*******************~*****************~********************* 
-Oo 
o-



FSCUELA SUPERIOR POLITfCNICA DEL LITORAL 

COMPARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
FN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DFL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN PER~ANENTE 
DE UNA FASE POR EL METODO IMPLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRA~A ~F. EXPLOTACION NUMERO 1 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2• 3)= 600.000 
O( 5 t 3 l = 600.000 
Q( 2, 9)= 600.000 
oc 5t 9)= 600.000 
Q( 2, 5)= -489.782 
Q( 5t 5)= -724.293 
Q( 2, 7)= -538el?9 
Q( 5t 7)= -647.690 

DISTºIBUCICN • e PPESIO~fS EN El YACIMIFNTO EN 20.0 ITER• 

1000.00 1000.00 1000.00 620.75 547.0l 541.90 551.45 626.78 1000.00 1000,00 

1000.00 883e94 946,AS 685e30 500,00 531-69 500,00 693,33 96le40 90le65 

A23,'74 Fl:H, 50 ~11.30 685,22 5A3e84 567,10 587,40 695.90 821.47 851,85 

Sl6e-,9 810.09 780.0~ 676e91 581.44 567,38 588.17 690,79 so1.oa 838.24 

816,13 815,43 841.g6 668,06 500.00 531,24 500,00 689,37 912,73 875,50 

1000,00 795,27 770,08 672,l~ 564,21 547,02 559,94 685,17 915,17 1000,00 -Oo 
~ 



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
FN LA StMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUC!ON DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN TRANSITORIO 
OE UNA FASE POR EL METODO EXPLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA ~E EXPLOTACION NUMERO 1 

T!~MPO = 1~5•0 DIAS 

GASTOS DE LOS POZOS 

O( 
Q( 
Q( 

Q( 
Q( 

RESIDUO( 
Q( 

RESIDUO( 
Q( 

RESIDUO( 
Q( 

RESIDUO( 

2, 3)• 
5• 3)• 
2. 9)• 
,. 9)= 
2, 5)= 
2, 5)= 
5, 5)= 
5, 5) = 
2, 7) = 
2. 7)= 
5, 7):: 
5, 7)= 

600.000 
600.000 
600e000 
600,000 

-489.935 
-0.148702E-08 
-724.545 
-0.160270E-08 
-538,234 
-0,100541E-08 
-647,783 
-0,949082E-09 

*****************~*********(CPCI,Jl•J=l•NMY>,I=l•NMX)~************************** 

0,00 0,00 0,00 620,79 547,03 541,91 551,46 626,80 0,00 0,00 

o.oo AA4,0A 946,99 685,?5 500,00 531,70 500,00 693,35 961,43 90le69 

82~191 ~~1,64 911,41 685,2e 583,R7 567,12 587,41 695,92 821,50 851,89 

816,97 810,13 780,13 676,97 581,47 567,40 588,19 690,81 801,11 838,27 

A16,31 Al5,57 842,06 668,12 500,00 531,25 500,00 689,39 912,76 875,54 

0•ó0 795,41 770,18 672,24 564•23 547,03 55A,95 685•19 815•20 o,oo 
***************~***********~***********************~******~*~******~************ 

-O(, 

O(, 



FSCUFLA SUPERIOR POLITfCNICA DEL LITORAL 

COMPA~ACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
~N LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

snLUCIO~ DEL ~LUJO BIDI~ENSIONAL EN REGIMEN TRANSITORIO 
DE UNA ~ASE POR EL ~ETODO IMPLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NUMERO l 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2• 3)= 600.000 
Q( s. 3)• 6001000 
Q( 2, 9)= 6001000 
O( 5 • 9 > = 6001000 
0( 2, 5)= -4891933 
Q( r:;, 5)= -7241544 
Q( 2, 7)= -5381232 
Q( 5, 7)• -6471781 

nisTRIBUCION ~E PRESIONES EN EL YACIMIENTO EN 125.0 DIAS 

o.oo 0,00 0,00 620179 547.03 541•91 551•46 626•80 o.oo o.oo 

o,oo 884,08 946,99 685,35 500•00 531,70 500•00 693,35 961,43 901168 

~23,91 ~31,64 811,41 685,28 5P3,87 567.12 587.41 695,92 821,50 851,89 

816196 Al0,23 780,13 676,97 581,47 567,40- 588,19 690,81 801,ll 838,27 

~16.30 Al5,57 A42,06 668,12 500,00 531.25 500,00 689,39 912,76 875,54 
..... 
Oo 
-o 

0,00 795,41 770,l~ 67?•24 564. "3 547.03 558.95 685,19 815,20 o.oc 



T A B L A 4-2 

790 

******* DATOS 

******* 
NUMERO DE NODOS EN X 6 

NUMERO DE NODOS EN DIRECCION Y 10 
NUME'RO MAXIMO DE ITERACIONES 500 

FACTOR VOLU~ETRICO DEL PETROLEO 1,000 
DELTA X 600,0 

LONGITUD MINIMA DE LA MALLA ~300,0 
EPSILON 0,0100 

?~ESION INICIAL 2000.0 
VISCOSIDAD DEL ?ETROLEO 5,00 

ESPESO~ DEL YACIMIENTO ~o.oo 

((F!H(ItJ)tJ•l•NMY)tI=l•NMX) 

o.oc º·ºº o.oc ~-20 e, 20 A,10 8,20 e,20 º•ºº o.oc 
º·ºº 8,20 8,20 A,20 6,23 7,22 6,89 8,20 e,20 8,20 ~.;,o 8,?0 6,23 6e56 7.55 8,?.0 7.87 7,22 6,56 8.20 
C!,20 6,23 7,55 ~.53 9,19 9,51 10,17 9e84 e,53 e,2O 
e.20 8,20 6,A9 8,R6 8,53 q,19 q,51 8,53 8,20 8,20 
º•ºº A,20 Ae?O s.20 s.;,o A,?0 8,20 A,20 8,20 º•ºº 

( CKXH( t ,J) • I=l ,NMX) ,J=l .~~Y) 

,., • ,., ó o,oo 6156 5,91 5.2~ o.oc 
0•00 5.58 6,23 6e89 6,89 6•23 
o.oc 6,89 7,55 7,55 9, 51 5.58 
4,59 5,91 6,56 10,50 7,87 q,84 
,; , 91 7,22 7,87 11,16 9,84 7,22 
6,A9 8,86 0 ,51 9,51 10e83 7,55 
4,92 7,55 8,86 8,20 10 • 8 3 5,58 
4,59 6,56 6,56 9,19 7,87 4,59 
o.oc 6,23 6,23 6,89 4,27 6,23 
o. n. ó 5,91 5,91 6,56 4,59 0,00 

( (KV H ( I • J) • J = 1 • NMY) • ! = 1 • N~ X ) 

0,00 0,00 o.oo 3,94 5,25 6,56 3,94 5,91 0,00 0,00 o.oc 4,59 5,25 5,25 s. 91 6,56 6,56 5,25 5,91 3,94 
5,25 5.91 6,56 7,22 8,53 8,53 9,19 1.22 7,87 5,91 ,.se 6,23 8,20 lOe83 9, 51 l0,17 12,14 9,86 10.17 5,58 
4e92 5,5A 6,89 9,51 8,8 6 ~.20 7,55 6,23 5,58 s.se 
0,00 4,27 6,23 7,55 4,27 6,23 2,95 5,58 2,30 o.oo 



FSCUF-LA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERtCAS 
FN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION nEL FLUJO BinIMENSIONAL EN REGIMEN PERMANENTE 
DE UNA FASE POR FL MfTODO PUNTUAL DE SOBRERRELAJACION SUCESIVA 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NUMERO l 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( z, 3)= 600.000 
O( 5, 3)• 600.000 
O( 2, 9)• 600.000 
Q( 5, 9)= 600.000 
Q( 2• 5)= -489.795 

RESI~UO( 2, 5)= -O•l45700E-09 
Q( 5, 5)= -724.311 

RESIDUO( 5t 5)= -Oe417144E-09 
Q( ,. 7)= -538.179 

QESIDUO( 2, 7)• Oe2l5459E-i0 
Q( 5, 7)= -647.714 

RFSIDUO( 5t 7)= -Oe423855E-10 
W OPTIMO= le54~93 

ITF~ACION NUMFRO 26 

***************************((PCitJ),J=l,NMY>,I=l,NMX)*************************** 

o.oo o.oc o.oo 620e76 547.01 541.90 55le45 626•79 o.oc o.oo 
o.oo 8A3e95 946eA9 685•30 500•00 53le69 500•00 693e34 96le41 901•66 

~23.75 q31.s1 Rll.31 6A5e22 51;3.A5 567.11 5R7e40 695.91 821.48 851.87 

Al6e8l 810.10 780.04 676.91 581.45 567.39 588.18 690.80 eo1.09 838.25 

A 16 • 14 ~15.44 841.96 668e06 500.00 531.24 soo.oo 689.38 912.74 875.51 

o.oo 19s.2e 770.()9 6 72 • 18 564.21 547.02 558.94 685.19 1315.18 o.oo 

****************************************** ********* ***************************** 

--o -



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

CO~PARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACI~IENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN PERMANENTE 
DE UNA FASE POR EL METODO IMPLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRA~A DE EXPLOTACION NUMERO l 

GASTOS DE LOS POZOS 

O( 2• 3>= 600,000 
Q( 5t • 3)• 600,000 
Q( 1• 9)= 6 00,000 
Q( s. 9)• 600,000 
O( 2• 5)• -489,760 
Q( 5, 5)= -724,256 
Q( 2, 7)= -538,123 
O( 5t 7)= -647,644 

nISTRIBUCION ~E PRF5IONFS EN EL YACIMIENTO EN 21,0 ITE~, 

¡,000.00 ~ººº·ºº 2000.00 620,75 547,01 541,89 551,45 626,77 2000.cc ¿000.00 

2000.00 883,9? 946.87 685,29 500100 531,69 500,00 693,32 961,38 901,62 

A2~e71 A3le48 All,?9 685121 583,84 567,10 587,39 695,89 821,44 851,83 

816,77 810.07 780,02 676.90 581,44 567,38 588,16 690.78 801,06 838,21 

816.11 815,41 841,95 668.05 500,00 531,24 500,00 689,36 912.71 875,47 

~ººº·ºº 795.;,c; 770.07 672,17 564,20 547,01 558.94 685,16 815,15 2000.00 
..... 
-..o 
N) 



FSCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

CO~PARACION DE DIFERENTES TECNICAS NU~ERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SCLUCION DfL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN TRANSITORIO 
DE UNA FASE POR EL METODO EXPLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NU~ERO 1 

TIF~PO = 165e0 DIAS 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2, 3)= 600.000 
O( 5t 3)• 600e000 
Q( 2, 9)• 600.000 
O( 5, 9)= 600.000 
Qt 2, 5)• -489.938 

RESIDUO( 2, 5)• -Oel50786E-08 
0( 5• 5)• -724.550 

RESIDUO( 5, 5)= -Oel62619E-08 
O( 2, 7>• -538.231 

RESIDUO( 2, 7)= -Oe906873E-09 
0( 5, 7)= -647.780 

REStDUO( 5, 7)= -Oe839763E-09 

***************************(CP(I,J),J=ltNMY)tI=l,NMX)*************************** 

º·ºº º·ºº º·ºº 620.80 547.03 541•91 55le46 626e80 0,00 0,00 

o,oo ae4.oe 946•99 685,35 500•00 531,70 500,00 693e35 96le43 90le68 

A23e92 ~31,65 Rll.41 6,-5,2A 583,87 567.12 587.41 695e92 821.so 851,89 

816,97 810.~3 780.14 676,97 58le47 567.40 588.19 690.81 eo1.11 838e27 

816e31 815.58 842•06 668.12 soo.oo 531.25 500e00 689.39 912.76 875e54 

o,oo 795.41 770 • 19 672.25 564e23 547.03 558.95 685.19 a1s.20 o.oo 

************************~************~****************************************** 

..... 
-o 
u¡ 



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION DE OIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
F.N LA SIMULACION DE UN YACIMIFNTO 

SOLUCION DcL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN TRANSITORIO 
DE UNA FASE POR EL MFTODO IMPLICITO DE OIRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NUMERO l 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2. 1)• 600.000 
O( 5 • 3 > s 600.000 
0( 2, 9)= 600.000 
OC 5• 9)• 600.000 
Q( 2• 5)= -489.940 
O( 5t 5)= -724.556 
Q( 2t 7)= -538e232 
Q( 5, 7)= -647.782 

DlSTQI8UCION DF PRFSIONES EN El YACI MIFNTO EN 161.0 DIAS 

º·ºº o.oo º·ºº 620e80 547.03 541•91 551•46 626e80 º·ºº o.oo 

o.oo AA4e09 946.99 685.35 soo.oo 531.70 5o~.oo 693.35 961.43 90le68 

~¡,3.97 A3le65 Alla41 685e2A 583e87 561 .12 587e41 695.92 a21.50 851•89 

Al6a97 íll0.24 7A0el4 676e97 5Ale47 567.40 58Ael9 690.81 ao1.11 838•27 

816e31 Al5e58 ~42e06 668el2 5o ii. o o 53 1.25 50 f')e00 689.39 912.76 875.54 

--o 
.i,. 0•00 79'5e41 770el9 672•25 564e23 547•0'3 ~59.95 6A5.l9 815•20 0•00 



T A B L A 4-3 

795 

******* 
DATOS 

******* 
NUMERO DE NODOS EN X 6 

NUMERO DE NODOS EN DIRECCION Y 10 
NUMERO MAXIMO DE ITERACIONES 500 

FACTOR VCLU~ETRICO DEL PETROLEO 1.000 
DELTA X 600.0 

LONGITU~ MINIMA DE LA MALLA 3300.0 
EPSILON 0.0100 

PRESION INICIAL 3000.0 
VISCOS!DAD DEL PETROLEO s.oo 

ESPESOR DEL YACIMIENTO 30.00 

/(l=!H( I,JI ,J=l,NMY) ,I=l,NMX) 

0,00 º·ºº o.oo 8,20 e.20 e.20 e.20 0.20 o.oo o.oo o.oo Ae20 e.20 a.20 6,23 7.22 6,89 8.20 a.20 8.20 
8,20 e.20 6e23 6e56 7.55 0.20 7e87 7,22 6,56 8,20 
Ae2f) 6• 2 ?- 7e55 8e53 9el9 9e51 10.11 9e84 8,53 e.20 
a.20 ~.20 6,89 8,86 a. s 3 9,19 9e51 8,53 8,20 8,20 
o.oc 8,20 8,20 8e20 a.20 8,20 a.20 8 • 20 8,20 o,oo 

( (l(XH( I ,J) t I•ltN~X) ,Jal ,NMY) 

0, 00 0,00 6e56 5,91 5e25 o.oc 
0, 00 5,5P 6e23 6,89 6,89 6e23 
o.oo 6e89 7e55 7e55 9e5 l 5e58 
4, 59 5e9l 6e56 10.so 7e8 7 9e84 
5, 91 1.22 7e87 llel6 9. 84 1.22 
6 , 89 s.86 9,51 9.51 l0e83 7e55 
4, 92 7e55 f3e~6 '3e20 10e83 5e58 
4 , 5q 6,56 6e56 9el9 7e87 4e59 
o.oo 6e23 6e23 6,89 4,27 6,23 
0 , 00 5,91 5e91 6,56 4,59 o.oo 

( (KYH( !,J) ,J=l,NMY) ,I=l ,NMX) 

0,00 o.oc 0,00 3,94 5e25 6156 3,94 5,91 0,00 o,oo 
o,on 4,59 5,25 5,25 5,91 6.56 6e56 5,25 s.91 3,94 
5,25 5,91 6e56 7,22 8,53 8,53 9,19 1.22 7,87 5,91 
5,58 6,23 8,20 10.83 9,51 10,17 12,14 8,86 10,17 5,58 
4,92 5,58 6,~9 9.51 8,86 A,20 7,55 6,23 5,56 5,58 
0,00 4,27 6,23 7,55 4,27 6,23 2e95 5.58 2.30 o.oc 



F.SCUELA SUPE~IOR POLITECNICA DEL LITORAL 

CO~PARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
FN LA SIMULACION OE UN YACIMIENTO 

SOLUCION Dfl FLUJO BIDI~ENSIONAL EN REGI~tN PER~ANENTE 
DF UNA FAS~ POR FL MFTODO PUNTUAL DE SOBRfRR ELAJACION SUCESIVA 

PROGRAMA Df fXPLOTACION NUMERO l 

GASTOS DE LOS POZOS 

O( 2, 3)= 600.000 
Q( 5 , 3 > :ie 600.000 
Q( 2, 9)= 600.000 
Q( 5, 9)= 600.000 
Q( 2, 5)= -489.796 

RFSIDUO( 2, 5)= -0.407784~-09 
Q( 5, 5)= -724.311 

RFSinUO( 5, e;): 0.619888E-10 
Q( 2• 7)= -538.179 

RFSIDUO( 2 , 7 ) = Oe316831E-09 
Q( 5, 7)= -647.715 

RESIDUO( 5, 7)• 0.3555081:-09 
W OPTIMO= 1.54903 

Y TFR AC!ON N1J~F.:R O 27 

*******~*******************( CPCI,J),J=l•N~Y>,I=l•NMX)*************************** 

-o.oo -o.oc -o.oo 620e76 547.01 541.90 551.45 626e79 -o.oc -o.oo 
-o.oc AA3.95 946.A9 685.30 seo.oc 531.69 500.00 693.34 961.41 901.66 

82,.75 831e51 811•31 685.22 583e85 567ell 587e40 695•91 821•48 85le87 

Al6.Al 810.10 780.04 676.91 581.45 567.39 588.17 690.80 801.09 838.25 

816 • 14 815.44 841.96 668.06 soo.oo 531.24 500.00 689.38 912.74 875.51 

-o.oo 7q5.28 110.09 672.18 564.21 547.02 55Re94 685.18 815.18 -o.oc 
**************************************'~***~***********************~************* 

--o 

°' 



FSCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 
. COMPARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 

EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 
SOLUCION DF.L FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN PERMANENTE 

DE UNA FASf POR EL METODO I~PLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 
PROGRAMA DE EXPLOTACION NUMERO 1 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2, 3)= 600e000 
O( 5, 3)• 600.000 
Q( 2• 9)= 600.000 
Q( 5, 91• 600.000 
Q( 2, 5)= -489.794 
O( 5, 5)= -724•311 
O( 2, 71• -538el81 
Q( 5, 7)= -647.718 

OISTRtBUCtON DF PRESIONES EN EL YACIMIENTO EN 25e0 ITERe 

1000.00 3000.00 3000.00 620e76 547e01 541.90 551.45 626.79 3000.00 3000.00 

~000.00 ee3.95 946.89 685t30 500.00 531•69 soo.oo 693.34 961•42 901•67 

823.75 A31.51 Alle31 685.22 583.85 567.11 587.40 695.91 821.48 851.87 

F316tA0 AlO•lO 7"'0.04 676•91 58 le 45 567.39 588el8 690.80 801•09 838•25 

816 • 14 815.44 841.96 668.06 500.00 531.24 500.00 689.38 912.75 875.52 -'° '-l 

'ººº·ºº "795.28 770.09 672.10 564.21 547.02 558.94 685.18 e15.1s 3000.00 



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACtON DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
FN LA StMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN RE~IMEN TRANSITORIO 
DE UNA FASE POR EL METOOO EXPLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA OE EXPLOTACtON NUMERO 1 

1IEMPO • 176e0 DtAS 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2, 3)= 600.000 
0( 5t 3)= 600.000 
Q( 2, 9)= 600.000 
O( 5, 9)= 600e000 
Q( 2• 5)= -489.935 

RESIDUO( 2• 5)= -Oe146989E•08 
Q( 5, 5)• -724.545 

RESIOUOC 5, S)• -O.t58610E-08 
Q( 2. 1)• -,38.229 

RESfDUO( 2, 7)• -Oa856164E-09 
O( 5, 7>• -647.777 

RESIDUO( 5, 7)• -Oa788547E-09 

***************************CCPCttJ)tJ•l•N~Y>•I•l•NMX>*************************** 

º·ºº º·ºº o.oo 620.79 547e03 541.91 551.46 626.80 o.oo º·ºº 
º·ºº 8A4e08 946.99 685.35 'ºº·ºº 531.70 500.00 693.35 961.43 901.68 

--21.91 83le64 8lle41 685•28 583•~7 567•12 587e4l 695e92 82le50 85lee9 

~16.97 Al0e23 780.l~ 676.97 58le47 567.40 sea.le 690.81 901.11 838e27 

816.31 815.57 842.06 668.12 soo.oo 531.25 soo.oo 689.39 912.76 875.53 

º·ºº 795.41 770.18 672.24 564.23 547.03 558.95 685.19 815.20 º·ºº 
******************************************************************************** 

--o 
0Q 



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION OE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION OE UN YACIMIENTO 

SOLUCtON DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN TRANSITORIO 
OE UNA FASt POR El MFTODO IMPLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA OE EXPLOTACION NUMERO 1 

GASTOS DE LOS POZOS 

O( 2• 3>-= 600,000 
Q( 5t 3)• 600,000 
Q( 2• 9)• 600,000 
Q( 5t 9)= 600,000 
Q( 2t 5)• -489,932 
Q( ,. 5)• -724,543 
Q( 2• 7)• -538,229 
Q( 5, 7). -647,777 

DISTRIBUCION DE PRESIONES EN EL YACIMIENTO EN 173,0 OIAS 

o.oc o.oc o.oc 620,79 547,03 541,91 551,46 626,80 o,oo o,oo 

o.oc 884,08 ~46,9q 685,35 500,00 5 31. 70 500,00 693,35 961,43 901,68 

e,3,91 A3l,64 All,41 6~5,2A 5A3,87 567,12 587,41 695,92 821,50 851,89 

Al6,96 810,23 780,13 676,97 581,47 567,40 588,18 690,81 801,11 838,27 

~ 16, 30 815,57 842,06 668,12 500,00 531,25 500,00 689,39 912,76 875,53 

-'° o.oo 795,40 770,18 672,24 5 64 • 23 547,03 558,95 685,19 815,20 0,00 '° 



T A B L A 5-1 
200 

******* 
OATOS 

******* 
NUMERO ~E NODOS EN X 6 

NUMERO OE NOOOS EN OIRECCION Y 10 
NUMERO MAXtMO OE ITERACIONES 1000 

FACTOR VOLUMETRICO DEL PETROLEO 1.000 
OELTA X 600e0 

LONGITU~ MINIMA DE LA MALLA 33OO.O 
EPSIL.ON 0.0100 

PRESION INICIAL 'ººº·º VISCOStDAn DEL PETROLEO s.oo 
ESPESO~ DEL YACIMIENTO 'º·ºº 

( C C-JHC t ,J) ,J•l ,NMY), !•1 ,NMX) 

0,00 º·ºº o.ºº e.20 e.20 e.20 9,20 e.20 O,QO 0,00 
0,00 A,20 8,20 8,20 6.2, 1.22 6e89 e,20 e,20 8,20 
e,20 e,20 6,23 6,56 7,55 s.20 7e87 7,22 6,~6 8,20 
e,,.,, 6,~3 7,55 8,53 9,19 9,51 10,17 9,84 8,53 8,20 
Ae2ó 8,20 6e89 8,86 8,53 9,19 9,51 8, 53 8,20 8,20 
0,00 ~.20 ~.,o 8,?0 ~-20 ~.20 8,20 8,20 8,20 0,00 

( ( KXH( I ,J) t I•l tNMX) tJ•l tNMY) 

0,00 º·ºº 6e56 5e9l 5e25 0,00 
o. oc 5,58 6•'-3 6,89 6,89 f,.23 
0,00 6,89 7,55 7,55 9,51 5,58 
4,59 5,91 6,56 10,50 7,87 9,84 
5,91 7,22 1.,1 11.16 9,,4 7,22 
6,89 A,86 9,51 9,51 10,83 7,55 
4,9, 7,55 g,86 A,~O 10,83 5e58 
4,59 6,56 6,56 9,19 7,87 4e59 
o.oii 6,23 ~,23 6,89 4,27 6,23 
0,00 5,91 5,91 6,56 4,59 0,00 

( ( ~ VH ( t , J) , J s 1 , N~V l , f • 1 , N~ X) 

0,00 0,00 0,00 3,94 5,25 6,56 3,94 5,91 0,00 0,00 o,or, 4,59 5,25 5,25 5,91 6,56 6,56 5,25 5,91 3,94 
5,25 5e91 6e56 7,22 e.~, 8,53 9el9 7,22 7,87 5,91 
is. 5-. 6,2~ 8e20 lo.e~ 9,51 10,17 12,14 8,86 10,17 5,58 
4,92 s.sa 6,89 9,51 e,e6 8,20 7,55 6,23 5,58 5,58 o.oo 4e27 6,23 7,55 4e27 6,23 2,95 5,58 2,30 0,00 



ESCUFLA SUPE~tOR POLITECNICA DEL LITORAL 

CO~PARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN PERMANENTE 
nE UNA FASE POR EL ~ETODO PUNTUAL DE SOBRERRELAJACION SUCESIVA 

PROG~A~A DE EXPLOTACION NUMERO l 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2, 3) • 300.000 
Q( s. 3)• 300.000 
Q( 2, 9)• 'ºº•ººº Q( 5, 9)• 'ºº·ººº Q( 2, ,,. -244.898 

RESI~UO( 2• 5)• -0e398512E-09 
O( 5, 5)• -362el56 

RESIDUO( 5t 5 )• 0.746161E-10 
Q( 2• 7)• -269.089 

RESlr,UO( 2, 7)• Oe349239E-09 
Q( 5t 7)a -323e857 

RESIDUO( 5, 7)• Oe367517E-09 
W OPTIMO• 1.54910 

!T f: RA('"ION NUM~RO 27 

***************************((P(I,J),J•ltNMV)tl•l•NMX)*************************** 

-o.oo -o.oo -o.oo 560e38 523e50 520.95 5 25 • 72 563e39 -o.oo -o.oo 
-o.oo 691.98 723e44 592e65 soo.oo 515e84 soo.oo 596e67 730e70 700e83 

661.~13 665.75 655.65 592.61 54le92 533.55 543.70 597.95 660.74 675.93 

658.40 655.05 640.02 588.45 540e72 533.69 544.oe 595.40 650e54 669.12 

658.07 657.72 670e98 584.03 500.00 515.62 500.00 594e69 706•37 687e75 

-n.oo 647e64 635.04 586e09 532.10 523.51 529.47 592.59 657e59 -o,oo 
************~**·*~--~*«*«~***~***~********************************************** 

~ 

o -



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
FN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN PERMANENTE 
DE UNA FASE POR EL METODO IMPLICI TO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NUMERO l 

GASTOS nE LOS POZOS 

~( 2, 3)= 300.000 
Q( 5, ~)= 300.000 
Q( 2, 9)= 300.000 
0( 5, 9):s 300,000 
OC 2, 5)= -244,897 
Q( 5, 5)= -362,156 
O( 2• 7l• -269e09l 
Q( 5, 7)= -323.861 

DISTRIBUCION DE P~ESIONES EN EL YACIMIENTO EN 25e0 ITERe 

~000.00 ~000.00 3000.00 560,38 52~e50 520.95 525.72 563,39 3000.00 3000.00 

~000.00 691,97 723,44 592,65 500,00 515e84 500.00 596.67 730.11 700.83 

66ltA7 665,75 655,65 592,61 541,92 533,55 543,70 597,95 660,74 675,94 

65q•40 655•05 640,02 588•45 540,72 533•69 544,09 595,40 650•55 669•13 

658,07 657,72 670,98 584,03 500.00 515•62 500.00 594,69 706e37 687•76 

,000.00 647164 635,04 586•09 532.10 523.51 529,47 592159 657,59 3000•00 N) 

e::> 
N) 



~SCUELA SUPE~IOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION nE DIFERENTES TECNICAS NU~ERICAS 
EN LA SI~ULACION DE UN YACI~IENTO 

SOLUCION DFL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN TRANSITORIO 
OE UNA FASE POR EL METODO EXPLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRA~A OE EXPLOTACION NU~ERO l 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2t 3)c 300e000 
Q( 5, 3)= 300,000 
Q( 2, 9)= 300.000 
Q( 5, 9)• 300.000 
o, 2, 5)• -245.o,e 

RESinUO( 2, 5)• -0.147660E-08 
Q( 5, 5)= -362.391 

RFSIDUO( 5, 5)= -Oel59404E-Oe 
O( 2, 7)= -269el39 

RF.Sl~UO( 2, 7)• -0.858836E-09 
Q( 5, 7)= -323.919 

RESIDUO( 5, 7)= -0.791019E-09 

TIEMPO• 177e0 DIAS 

***************************((P(I,J),J•ltNMY),I=l,NMX)*************************** 

o.oc o.oc o.oo 560e41 52'3-52 520e96 525e73 563•40 o.oo 0•00 

o.oo 692,11 723,54 ·592 • 70 500,00 515.85 500.00 596e68 730e72 · 700e85 

662,04 665,e9 655,75 592e67 541,95 533,56 543.71 597,96 660,75 675.95 

658,56 655,18 640,11 588,51 540,75 533,70 544.09 595,41 650,56 669.14 

658 • 2"3 657185 671,0~ 5A4,0S 500,00 515,63 500,00 594,70 706139 687,77 

0,00 647,77 6~5,14 586,15 532,13 523,52 5 29 • 48 592,60 657,60 o.oo 

************************************************************ ***** *************** 

N) 

<::, 

\J\I 



~SCUFLA SUPE~IOR POLITtCNICA DEL LITORAL 

COMPARACION DE DIFERENTES TECNICAS NU~ERICAS 
tN LA SIMULACJON DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION n~L FLUJO BI~IMENSIONAL EN REGIMEN TRANSITORIO 
OE UNA FASF POR FL MFTODO IMPLICITO DE DI~ECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NUMF.RO 1 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2, 3)= 300,000 
O( 5, 3)= 300,000 
O( 2t 9)c 300,000 
O( 5, 9)= 300,000 
O( 2, 5)= -245,037 
Q( 5, 5)= -362,390 
oc 2, 7)= -269,139 
Q( 5, 7)= -323,920 

DIST~IBUCION DF PRESIONES EN El YACIMIENTO EN 174,0 DIAS 

o.oo 0,00 º•ºº 560,41 523,52 520,96 525.73 563,40 o.oo o.oo 

o.oo 692,10 723,54 592,70 500,00 515,85 soo.oo 596,68 730,72 700,85 

662,03 665,89 655,75 592,67 541,95 533,56 543,71 597,96 660,75 675,95 

65~.56 655,18 640,ll 588,51 5 40, 7,; 533,71 544,09 595,41 650,56 669,14 

658,23 657,85 671,08 584,oe 500,00 515.63 500.00 594,70 706,39 687•77 

N) 
, C) O,Oó 647,77 635,14 586,15 532,13 523,52 529,48 592,60 657,60 o.oc 4s. 



ESCUfLA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BI~IMtNSIONAL EN REGIMEN PERMANENTE 
~E UNA FASE POR EL METODO PUNTUAL DE SOBRERRELAJACION SUCESIVA 

PROGRA~A DE EXPLOTACION NUMERO 2 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2, 3 > = "ºº·ººº Q( 5t 3)= 600.000 
O( 2• 9)• 600.000 
0( 5, 9)c 600.000 
Q( 2, 5)• -489.796 

R~srouo, 2, 5)= -Oe407784E-09 
Q( 5, 51= -724e!ll 

RES I O UO ( 5 • 5 > e Oe619888E-10 
Q( 2• 7)= -538.179 

RE"SIDUO( 2t 71• Oe316831E-09 
C,( 5, 7) • -647.715 

PF'SIF'\UO( 5, 7)• Oe355508E-09 
W OPTIMO= le54903 

tTJ:~ACTON NUMERO 27 

***************************((P(I,J>•J=l•NMY)tI•l•NMX)*************************** 

-o.oc -o.oc -o.oo 620e76 547.01 541.90 551.45 626e79 -o.oo -o.oo 
-o.oo ee3.95 946.89 685.30 500•00 53le69 soo.oo 693.34 96le41 90le66 

~23.75 i:,31.s1 811.31 685.22 583.85 567ell 587.40 695.91 a21.4e 85le87 

816eel 810.10 780e04 676e91 58le45 567e39 588•17 690e80 80le09 838e25 

R 16 • 14 815.44 841.96 668.06 soo.oo 531.24 seo.oc 689.38 912.74 875.51 

-o.oo 7gs.2a 770.09 672.18 564.21 547.02 558.94 685.18 815.18 -o.oo 

*********************** *********************• *********************************** 

T A B L A 5-2 
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ESCUFLA SUºfRIO~ POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPAQACION Df ~IFE~ENTES TECNICAS NU~ERICAS 
F.N LA SIMULACIO~ DE U~ YACIMIENTO 

SOLUCION nEL FLUJO ~IDIMENSIO NAL EN REGIMEN PER~ANENTE 
DE UNA FASE ºOR EL METono I~PLICITO DE DI~EC(ION ALTERNANTE 

PROGRA~A Df EXPLOTACION NU~~RO 2 

GASTOS DE LOS POZOS 

0( 2, 3)z: 600.000 
Q( 5, 3)= 600.000 
OC 2, 9)= 600.000 
Q( 5, 9)= 600.000 
Q( 2, 5)= -489.794 
OC 5, 5)c -724e3ll 
QC 2, 71= -538el81 
oc 5, 7)= -647.718 

!.'HSTRIBUCION DE P~EsIONEs EN EL YACIMIENTO EN 25.0 ITERe 

~OOOeOO 3000e00 3000e00 620•76 547e01 541.90 551.45 626e19 3000e00 3000•00 

3000•00 8A3•95 946e89 685•30 500e00 531•69 soo.oo 693.34 961.42 901•67 

823e75 831.51 8lle'.H 685e22 583.85 567.11 587.40 695.91 821.48 85le87 

t:116 •~O e1c.10 7A0e04 676e91 58le45 567e39 5~8.18 690.80 eo1.09 836•25 

816.14 e1r;.44 84le96 668•06 50Ce0('1 531.24 500.00 689.38 912.75 875•52 

~ººº·ºº 795.28 770,09 672,18 564.21 547.02 558.94 685.18 815el8 3000.00 N) 

<::, 

°' 



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DFL LITORAL 

COMPARACION DE DIFFRENTES TECNICAS NU~ERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN TRANSITORIO 
~E UNA FASF POR EL METODO EXPLICITO DE DlRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA OE EXPLOTACION NUMERO 2 

TIEMPO• 176,0 DtAS 

GASTOS DE LOS POZOS 

0( 2• 3)• 600,000 
Q( 5• 3)• 600,000 
Q( 2. 9)• 600,000 
Q( 5, 9)= 600,000 
0( 2• 5)= -489,935 

RESIDUO( 2• 5)= -0,1469e9E-08 
Q( 5, 5)• -724,545 

RESIDUO( 5, 5)= -0,158610E-08 
Q( 2• 7)= -538,229 

RESIDUO( 2• 7>• -0,856364E-09 
Q( 5, 7)= -647.777 

RESIDUO( St 7)= -0,788547E-09 

***************************((P(ItJ),J•ltNMY)tizl,NMX)*************************** 

0,00 0,00 0,00 620179 547103 541,91 551146 626180 0•00 0100 

0,00 884,08 946,99 685135 500,00 531,70 500,00 693135 961143 901168 

823,91 831,64 811,41 685,28 583,87 567,12 587,41 695,92 821,50 851,89 

A16,97 810,23 780,13 676,97 581,47 567,40 sea.is 690,81 801,11 838,27 

Al6,31 815,57 842106 668112 500,00 531,25 500,00 689,39 912176 875,53 

o.oo 795141 770,18 672124 564123 547103 558,95 685119 815120 0100 

*****•*******************~* *******»*************************~******************* 

NI 
<::) 

......¡ 



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPA~ACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN TRANSITORIO 
nE UNA FASE POR EL METO~O IM:>LICITO ~E OIRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA OE EXPLOTACION NUMERO 2 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2, 3)• 600,000 
oc 5, ,,. 600,000 
Q( 2, 9)• 600,000 
oc 5, 9): 600,000 
Q( 2, 5)= -489,932 
O( 5, 5)= -724,543 
O( 2, 7)= -538,229 
Q( 5• 7)= -647,777 

DISTRIBUCION DE PRESIONES EN EL YACI~IE NTO EN 173,0 DIAS 

0,00 0,00 o.oc 620,79 547,03 541,91 551,46 626,80 0,00 0,00 

o,oo 884108 946,99 685,35 500,00 531•70 500100 693,35 961,43 901,68 

82~.91 831,64 811,41 685,28 583,87 567,12 587,41 695,92 821,50 851,89 

~16,96 e10.,3 780.13 676,97 581,47 567,40 588,18 690,81 801,11 838,27 

816130 Al5,57 842,06 668•12 soo,or 531,25 500,00 689,39 912,76 875,53 

,.._. 
e:, 

0,00 7 95,40 "770 • 18 672.24 564.23 54..,, C3 558,95 685,19 815,20 o.oo 00 



ES~UELA SUPE~IOR POLITECNICA DEL LITO~AL 

COMPARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUME~ICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

snLUCION DEL ~LUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN PERMANENTE 
DE UNA FASf POR FL METODO PUNTUAL DE SOBRERRELAJACION SUCESIVA 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NUMERO 3 

GASTOS DE LOS POZ OS 

Q( 2. 3)• 1200.000 
Q( s. 3)• 1200.000 
Q( 2. 9)• 1200.000 
Q( s. 9)• 1200.000 
O( 2• 5)= -979.590 

RESI~UO( 2t 5)s -0.426327 E-09 
0( 5, 5)=-1448.621 

RFSIDUO( S, 5)= Oe476837 E-10 
Q( 2• 7)=-1076.359 

RESinUO( 2, 7)• 0.247602 E- 09 
Q( 5, 7)=-1295.430 

RESIDUO( 5, 7)• 0.328134 F- 09 
W OPTIMO= le 54888 

fTFRAcroN NUMERO 27 

***************************((P(I,J>•J•l•NMY >•I•l• NMX) ******* ******************** 

-o.oo -o.oo -o.oo 74le52 594.03 5A3e80 602e91 753.58 -o.oo -o.oc 
-o.oc 1267.91 1393e79 870e6l 500•00 563•39 soo.oo 886.68 1422•83 1303.33 

1147.50 1163.0 2 1122.62 870.45 667.70 634.22 674.80 891.82 1142.96 1203.74 

11~~.61 11,0.,0 1060.08 853.83 662e90 6 34 • 78 676.36 881.60 1102.19 1176.51 

11 ~ 2 • :,9 1130.88 1183.93 836.13 soo.oo 562.49 soo.oo 878.77 1325.49 1251.03 

-o.oc 1090e56 1040el8 844e37 628•42 594e 04 617.89 870.3 6 1130.37 -o.oc 

************~******** *** *** ~**** * *** ***** ~**** ~*** * *****~* ~* **** +** ~******* ***** 

T A B L A 5- 3 

N) 

o 

'° 



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

CO~PARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGI~EN PERMANENTE 
DE UNA FASE POR EL METODO IMPLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NU~ERO 3 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2. 3)• 1200.000 
Q( 5, 3):s: 1200.000 
O( 2, 9)= 1200.000 
O( 5, 9)= 1200.000 
O( 2, 5)= -979.588 
Q( 5, 5)=-1448.622 
Q( 2, 7)=-1076.361 
O( 5, 7)=-1295.434 

DISTRIBUCION nf PRESIONES EN EL YACI ~IENTO EN 25e0 ITER• 

3000.00 3000.00 3000.00 741.52 594.03 583.80 602.91 753.58 3000 .00 3000.00 

~000.00 1267.90 li93e79 870.61 500.00 563.39 500.0 0 886.68 1422.84 1303.33 

1147e50 1163e0? 112?.e62 870e45 667e70 634.22 674.80 891.82 1142.97 1203.74 

ll33e6l 1120•?0 1060.08 853.83 662e90 634.78 676.36 881.61 1102.19 1176•51 

1132•?9 lli0•A8 1183•93 836•13 500•00 562•49 500•00 878e77 1325e50 1251•04 

3'.)00eOO 1090e56 l04Cel8 844e37 62Ae43 594e04 617e99 870.36 1130.37 3000.00 "-> -e:::, 



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION OE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION OE UN YACI~IENTO 

SOLUCION OEL FLUJO 8IOIMENSIONAL EN REGIMEN TRANSITORIO 
OE UNA FASE POR EL ~ETOOO EXPLICITO OE DIRECCION ALTERNANTE 

PROG~A~A OE EXPLOTACION NUMERO 3 

TtE~PO • 171e0 DIAS 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2t 3)• 1200.000 
Q( ,. ,,. 1200.000 
Q( 2t 9)= 1200.000 
Q( 5t 9Ja 1200e000 
Q( 2t 5)• -979.73 

RESIDUO( 2t 5)• -0.152022E-08 
oc 5t 5)=-1448.863 

RESIDUO( 5t 5)• -Oel64067E-Oe 
O( 2t 7)=-1076e410 

RESIDUO( 2t 7)= -Oe892568E-09 
Q( 5• 7>•-1295.495 

RESIDUOC 5t 7)= -Oe823338E-09 

******,...*******************((PCleJ)1J•l,NMY),l•1,NMX>**********~**************** 

o.oo o.oo o.oo 741.56 594e04 58Je81 602.92 753.59 o.oo o.oo 
o.oo 1269.04 1393•89 870.66 500.00 56,•40 500.00 886•69 1422•85 1303.35 

1147.67 1161.16 1122.11 870.51 667.73 614.23 674.el 891.84 1142.98 1203.76 

1131.78 11'-º•'· 1060.18 e,,.e, 66Ze92 6J4.79 676.37 881.62 1102.20 1176.53 

11,2.46 11,1.02 1184.01 836.19 500•01 562.49 'º"·ºº 818.18 1325.51 1251.05 

0•00 1090•69 104,•2ª !44•43 6.Zff •45 594•"' 617 • 90 810•~1 1110•18 o.oo 

••--.. ••••••••••••••••••~•• ~•••••••>{••~•, ••-,(,•*,.• Jt·~•~••• r•*•.r. ••••**************•,,. 

N) .... .... 



o.oo 

FSCUELA SUPERIOR POLITECNICA ílEL LITORAL 

CO~PARACION ~E ~IFERENTES TECNICAS NU~tRICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACI~IENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGI~EN TRA~SITORIO 
OE UNA FASE POR EL ~ETODO IMPLICITO DE DIRECCION ALTFRNA~TE 

PROG~AMA DE EXPLOTACION NUMERO 3 

GASTOS DE LOS POZOS 

0( 2• 3)= 1200.000 
Q( 5, 3)= 1200.000 
Q( 2• 9l• 1200.000 
Q( 5t 9) • 1200.000 
O( 2• 5)= -979•728 
Q( 5, 5)=-1448.857 
oc 2, 7)=-1076.409 
Q( 5, 7)=-1295.494 

DIST~IBUCION DE PR.fSIONES EN EL YACI~IFNTO fN 170•0 DIAS 

o.oc º·ºº 74le55 594.04 583.al 602.92 753.59 o.oo o.oo 

OeOO 1268e03 l393e89 870e66 seo.oc 563.40 500.0 0 886.69 1422.85 1303.35 

1147,66 116~.15 1122.12 870.51 667e73 634e23 674.8 1 891,84 1142,98 1203e76 

1131•77 1120•31 1060,17 853.89 66?.92 6'34e79 676., 7 881.62 1102.20 1176•53 

1132.45 1111.02 1184.03 836•19 500,00 562.49 500.00 878 .78 1325.51 1251•05 

(). ')() 10CJ".')e69 l040e28 A44•4~ 62Ae45 594•05 617.90 870-37 1130•38 o,oo 
N) -N) 



" 

ESCUELA SUPERIO~ POLITECNICA DEL LITORAL 

CO~PARACION DE DIFERENTES TECNICAS NU~ERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION ~EL FLUJO BI~IMENSIONAL EN REGIMEN PERMANENTE 
DE UNA FASE POR EL ~ETODO PUNTUAL DE SOBRE~RELAJACION SUCESIVA 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NU~ERO 4 

GASTOS DE LOS POZOS 

O( 2, 3)= 600.000 
0( 5t 3)• 600.000 
O( 2• 9)= 600.000 
OC 5t 9)= 600.000 
0( 2• ,,. -489.796 

REStOUOC 2, 5)• -0.437453E-09 
O( 5, 5)= -724.311 

RESIDUO( 5t 5)• 0e724086E-10 
OC Zt 7)c -538el79 

RESIOUO( 2t 7)• Oe349503E-09 
Q( 5t 7)• -647e715 

RtSIDUO( 5t 7)• 0e382705E-09 
W OPTIMO• le54904 

ITERACION NUMERO 27 

***************************((PCI,J),J • l,NMY),I=l,NMX)******* ******************** 

-o.oc -o.oc -o.oo 420.76 347e01 341.90 351.45 426.79 -o.oo -o.oo 
-o.oo 683e95 746•89 485•30 300•00 33le69 300e00 493.34 761.41 701.66 

6?.~.75 631.51 611.31 485.22 383.85 367.11 387.40 495.91 62le48 651.87 

616e81 610.10 580•04 476e91 38le45 367.39 388el7 490•80 60le09 638e25 

616.14 61Se44 641.96 468.06 300.00 3 31.24 300.00 489.38 712.74 675.51 

-o.oc 595.28 570.09 472.18 364.21 347.02 358.94 485.18 615.18 -o.oc 
***************~**********«~~ *«~ * ~~-* ~«***I*• •* *********** ~********************* 

T A B L A 6- 1 

N) -V-, 



fSCUELA SUPERIOR POLITECNICA Dfl LITORAL 

CO~PARACION nE nIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMI~NTO 

SOLUCION D~L FLUJO BIDIM~NSIONAL EN REGIMEN PER~ANENTE 
DE UNA FASE POR El METODO IMPLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRA~A DE EXPLOTACION NUMERO 4 

GASTOS DE LOS POZOS 

' 
0( 2, 3)= 600.000 
Q( 5t 3l• 600.000 
Q( 2, 9)= 600.000 
O( 5, 9 > = 600.000 
Q( 2• 5)= -489,794 
Q( 5, 5)= -724,311 
Q( ?t 7)c: -5381181 
Q( 5, 7)= -6471719 

DISTRIBUCION DF PRESIONES EN EL YACIMIEN TO EN 25. 0 lTER• 

3000100 3000100 3000.00 42C.76 347.0l 341.90 351.45 426.79 3000.00 3000.00 

~000•00 683•95 746189 485.30 300100 331.69 300e00 493.34 761.42 70le67 

623.75 631.51 611.31 485.22 383.85 367.11 387.40 495.91 621.48 651.87 

616180 610.10 580.04 476.91 381.45 367.39 388.18 490.80 601.09 638 • 26 

616.14 615•44 641.96 468e06 ~oo.oo 3~1.24 300.00 489.~8 112.75 675•52 

364e2l 347.02 358e94 485.18 615.18 3000.00 
NI ~000.00 595.;,8 570.09 47'?elA -~ 



tSCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION ~E DIFERENTES TECNICAS NUMERICA S 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION OFL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGI~E N TRANSITORIO 
DE UNA FAS~ POR rl METOOO EXPLICITO DE DIRECCION ALT ER~ANTE 

P~OGRAMA DE EXPLOTACION NU~ERO 4 

TIE~PO = 177e0 nJAS 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2. 3)• 600.000 
Q( ,. ,,. 600.000 
Q( 2• g). 600.000 
O( 5, 9)• 600.000 
Q( 2, 5)= -489.939 

RESIDUO( 2• 5)= -Oel51281 E-08 
Q( 5, 5)= -724.552 

RESIDUO( 5t 5)= •Oel63449E-08 
Q( 2, 7>= -53A.230 

RESIDUO( 2• 7>= -0.879323E-09 
Q( 5, 7)• -647.779 

RFSIDUO( 5, 7)= -O.Slll52E-09 

***************************((P(ltJ),J•l•NMY>,I=l,N~X) **** * ***** ***** ************ 

o.oo º·ºº o.oo 420.eo 347.03 341.91 35 l •46 426.80 o.oo o.oc 

o.oc 6A4e09 746.99 485.35 300.00 331.70 300.00 493.3 5 76le43 701.68 

623.q2 631.65 611.41 485.28 3~'.3.87 367.12 387.41 495.92 621.50 651.89 

616e97 610.'-4 580.14 476.97 381.47 367.40 3813.19 490.81 601.11 638.27 

616.;l 615.58 642.06 468.1 2 ~oo.oo ;;1.25 300.00 489.'29 712.76 675.5'.3 

o.ce 595.41 5 70 •19 472e25 364e23 347e03 358e95 48 5 • 19 615e20 o.oo 

**************************••···~ •-• ***~***** *** ~***~ *** ~**ª ~******************** 

N) ..... 
~ 



FSCUELA SUPE~IO~ POLITECNICA DEL LITORAL 

CO~PARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION ~EL FLUJO BinIMENSIONAL EN REGIMEN TRANSITORIO 
~E UNA FASF. PO~ EL ME:OnO IM~LICITO DE OIRECCION ALTERNANTE 

PPOG~AMA ~f EXPLOTACION NUME~O 4 

GASTOS DE LOS POZOS 

O( 2, 3): 600,000 
O( 5, 3)= 600,000 
Q( 2, 9 l • 600,000 
0( 5, 9)= 600,000 
ot 2, 5l= -489,938 
Q( 5t 5)= -724,552 
Q( 2, 7)• -538,231 
Q( 5, 7)= -647,780 

DISTRIBUCION DE PRESIONES EN EL YACIMIENTO EN 174,0 DIAS 

o.oo o.oc o.oo 420.79 347.03 341.91 351.46 426.80 o.oo o.oo 

o.o o 6A4e08 746.99 48 5 • 35 300.00 331.70 300e00 493.35 761.43 701.68 

623,91 6'31,65 611,41 485.28 383,87 367.12 387,41 495.92 621.50 651.89 

616e97 610.,3 '580e14 476•97 381.47 367•40 388el9 490e8l 60lell 638•27 

616.31 615.58 642.06 468 • 12 300.00 331.25 300.00 489.39 712.76 675.53 

N> -o.oo 595,41 570.19 472,25 364e23 347.03 358.95 485.19 615.20 o.oo °' 



FSCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION OE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACI~IFNTO 

SOLUCION O~L FLUJO BIDIMFNSIONAL EN REGIMEN PERMANENTE 
DE UNA rAsE ~OR EL METODO PUNTUAL DE SOBRERRELAJACION SUCESIVA 

PROGRAMA Dr EXPLOTACION NUME~O 5 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2, 3)• 600.000 
Q( 5, 3)• 600.000 
Q( 2, 9)• 600.000 
Q( 5, 9)• 600.000 
Q( 2, 5)• -489.796 

RESIDUO( 2, 5)= -0.407784 E-09 
O( 5t 5)z -724e3ll 

RESIDUO( 5, 5)= 0.619888 E- 10 
Q( 2, 7)= -538.179 

RESIDUO( 2• 7)= 0.316831F-0 9 
Q ( 5 • 7) = -64 7 • 715 

RESIDUO( 5t 7)= 0.355508 E-09 
W OPTIMO= 1.54903 

IT~RACION NU~ERO 27 

***************************((P(I,J),J=l,NMY),l=l, NMX) *************************** 

-o.oo -o.oo -o.oc 620•76 ,47•01 54le90 551•45 626•79 -o.oc -o.oo 
-o.no ~A3e95 946e89 685e30 500•00 531•69 500 . 00 693.34 961•4 1 901•66 

A2'3.75 831.51 811.31 685.22 583. 8 5 567.11 587.40 69 5 .9 1 821 .48 851.87 

~16.Al Al0.10 780. 04 676.91 5Al.45 567.39 588. 17 690 .80 801.09 838.25 

Ql6el4 Al5.44 A41. 96 66 A.. 0 6 500.00 531.24 50 0 . 00 689. 38 9 12. 74 875.51 

-0. 0 1) 795 • ., 8 770. 0 9 67 ?. 1 8 564e?l 541.0 2 55Ae94 68 5 .1 8 8 15.18 -o.oo 
********* ***** ******* ** *~ "* x ~ .-~ * ;s * º" ,, * ~• •~ir • ~· ,¡. .-~. ** * 'r * .,;-¡;,. ·.~ i,.;¡. ·., -i<- ,"* ,~ * -it- ,Ht **{~ ****~***** * it ** 

N) --....¡ 



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION OE DIFERENTES TECNICAS NU~ERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION OEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN PE~~ANENTE 
DE UNA FASE POR EL METOOO IMPLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NUMERO 5 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2t 3)c 600.000 
Q( 5t 3)c 600.000 
Q( 2 • 9) • 600.000 
Q( ,. 9)= 600.000 
Q( 2• 5)• -489e794 
QC 5, 5)= -724e3ll 
Q( 2• 7)• -538.181 
OC 5t 7)• -647.718 

ntstRJBUCION nE PRESIONES EN EL YACI MIE NTO EN 25.0 ITER, 

3000,00 3000.00 3000.00 620.76 547.0l 541.90 551,45 626,79 3000,00 3000.00 

3noo.oo 8~3.95 946.89 685•30 500,00 531,69 5 00,00 693,34 961,42 901,67 

823.75 A3le51 811.31 685.22 583,85 567. 1 1 58 7 ,40 695.91 821.48 851.87 

816,80 810,10 700.04 676,91 581.45 567,39 5 88.18 690.8 0 801,09 838,25 

~16,14 815.44 S4le96 668,06 500,00 531,24 500,00 689.38 912,75 875,52 

N) ~000,00 795,28 77 0 ,09 672,18 564,21 54 7 .02 558,94 685,18 815,18 3000,00 -O<> 



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITO~AL 

COMPA~ACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BI~IMENSIONAL EN REGIMEN TRANSITORIO 
DE UNA FASE POR EL METODO EXPLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NUMERO 5 

TIEMPO s 176,0 DIAS 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2, 3)= 600,000 
Q( 5, 3)• 600,000 
Q( 2, 9)• 600,000 
Q( 5, 9)• 600,000 
O( 2, 5>• -489,935 

RESIDUO( 2t 5)• -0,146989E-08 
Q( ,, 5)= -724,545 

RESIDUO( 5, 51• -0,158610E-08 
Q( 2, 7)= -538,229 

~FSIOUO( 2, 7)= -0,856364E-09 
OC 5t 7)• -647,777 

RESIDUO( 5, 7)= -0,7885 47E-09 

***************************((PCI,J),J=l,NMY),I=l,NMX)*************************** 

0,00 0,00 0,00 6~0,79 547,03 541,91 551,46 626,80 o.oc 0,00 

0,00 884,08 946,99 685,35 500,00 531,70 500,00 693,35 961,43 901,68 

8,.3,91 831,64 811,41 685,28 583,87 567,12 587,41 695,92 821,50 851,89 

Al6,97 Al0,23 780, 13 676,97 581,47 567,40 58A,18 690,81 801,11 838,27 

'316,31 1315,57 842,06 668,12 500,00 531,25 500,00 689,39 912,76 875,53 

0,00 795,41 770,18 672,24 564,23 547,03 558,95 685.19 815,20 0,00 

**************************~************************* ****** ~* ******************** 

NI -'° 



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
FN LA SJMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DFL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN TRA~SITORIO 
DE UNA FASE POR fL METODC IMPLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NUMERO 5 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2 • 3) = 600,000 
O( 5 • 3) = 600,000 
Q( 2 t 9) • 600,000 
Q( 5, 91 • 600,000 
Q( 2, 5)• -489,932 
Q( 5, 5)= -724,543 
OC 2, 71= -538,229 
0( s. 7)= -647,777 

DISTRIBUCION DE PRESIONES EN EL YACIMIENTO EN 173,0 DIAS 

o.oc o.oo º·ºº 620,79 547,03 541,91 551,46 626,80 º·ºº o.oc 

o.oc 884,08 946.99 685e35 500.00 531.70 500100 693135 961143 901168 

823,91 831,64 811.41 685128 583.87 567.12 587.41 695.92 821.50 851189 

Al6196 Al0,23 780.13 676,97 sal147 567e40 5<38,lA 690181 001.11 838,27 

816•~0 815,57 842,06 668112 500100 531125 500,00 689,39 912176 875,53 

~ 

~ o.oo 795,40 770,18 672124 564123 547103 ::58195 685119 815,20 0100 ~ 



ESCUFLA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

CO~PARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

snLUCION ~EL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN PER~ANENTE 
~E UNA FASE POR EL METODO PUNTUAL DE SOBRERRELAJACION SUCESIVA 

PROGRAMA nE EXPLOTACION NUMERO 6 

GASTOS DE LOS POZOS 

O( 2 • 3) = 600.000 
O( 5, 3)= 600.000 
Q( 2 • 9) = 600.000 
Q( 5, 9)= 600.000 
0( 2, 5)= -489.796 

RESinUO( 2t 5)• -0.200095E-09 
Q( 5, 5)= -724.311 

RESIDUO( 5, 5)• -Oe550482E-09 
O( ?t 7)= -53Ael79 

RESIOUO( 2, 7) • Oe582800E-10 
Q( 5, 7)= -647.714 

RESIDUO( 5t 7)= -0.425621E-10 
W OPTIMO= 1.54900 

TTERACJON NUMERO 26 

***************************CCP(I,J),J=ltNMY)tI=ltNMXl***** ** *~ ********** ******** 

º·ºº º·ºº o.oo 1120e76 1047.0l 1041.90 1051.45 1126.79 o.oo o.oo 
o.oc 1383.95 1446.89 ua,.3o 1000.00 1031.69 1000.00 1193.34 1461.41 1401.66 

13,~.76 1331.51 1311.31 11as.22 1oa3.e5 1067.11 1087.40 1195.91 1321.48 1351.87 

1316e81 1310.10 1280e04 1176•9·1 108le45 1067e39 1088• 18 1190•80 1301.09 1338.25 

1316.15 1315.44 1341.97 1168.06 1000.00 1031.24 l OOOeOO 1189•38 1412. 7 4 1375.51 

o."º 1?95•28 1270•09 1112.1a 1064.21 1047.0?. l05!:le94 ll85el8 1315.18 o.oc 
**************•w *• ~**~** ** * M~~~* *•*~*• • ~-k~~ ~~~-~ ~••*• ~~~~-~ ~*************«**~** 

T A B L A 6- 3 

l 

NI 
NI ..... 



ESCUFLA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

CO~PARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN PERMANENTE 
DE UNA FASE POR EL METODO IMPLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA OE EXPLOTACION NU~ERO 6 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2, 3)• 600.000 
Q( ,. 3)= 600.000 
O( 2• 9)= 600.00() 
O( 5 t 9) • 600,000 
0( 2t 5)= -489.794 
Q( ,. 5)= -724.311 
0( 2, 7):s -538.181 
Q( 5t 7)s -647.718 

nrsT~IBUCION DE PRESION~s EN EL YACI MIF NTO FN 25.0 ITE R. 

~000.00 3000.00 3000.00 1120.76 1047.0l 1041.90 1051.45 1126.79 3000.00 3000•00 

~000.00 1383.95 1446.~9 1185•30 lOOOeOO 103le69 1000.00 1193.34 146le42 l40le66 

13,3.75 1331.51 1311.31 lles.22 1083.85 1067.ll 1087.40 1195.91 1321.48 1351.87 

1316eAO 1310,10 1280e04 1176•91 1081,45 1067,39 l088•1A 1190,80 1301,09 1338•25 

1316,14 1315.44 1341,96 1168•06 1000.00 1031.24 1000.00 1189.38 1412,75 1375,52 

~~ºº·ºº 1295e?8 1?7 0 ,09 117?•18 1064•21 1047•02 105A,94 1185,18 1315el8 3000e00 
N) 

N) 

N) 



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

CO~PARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACI~IENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIOI~ENSIONAL EN REGIMEN TRANSITORIO 
OE UNA FASF POR EL METODO EXPLICITO DE OIRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NUMERO 6 

TIEM~O • 171,0 DIAS 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2, 3)• 600.000 
OC 5t 3)= 600e000 
O( 2, 9)• 600,000 
Q( 5t 9)= 600,000 
Q( 2, 5)• -489,939 

~~SIDUOC 2, 5)• -0,151281E-08 
Q( 5, 5)• -724.551 

RESIDUO( 5, 5)• -Oel63360E-08 
Q( 2, 7>• -538,230 

RESIDUO( 2, 7)• -Oe894157E-09 
0( 5, 7)• -647.779 

RESIDUO< 5• 7)= -0,824751E-09 

***************************(CPCt,J),J=l•NMY>,I=l,NMX)*************************** 

º·ºº º·ºº º•ºº 1120,80 1047.03 1041,91 1051,46 1126.80 º·ºº º·ºº 
0,00 1384,09 1446,99 1185,35 1000,00 1031,70 1000,00 1193,35 1461,43 1401,68 

132~,92 13'.H,65 1311,41 1185,28 1083,A7 1067,12 1087,41 1195,92 1321,50 1351.89 

1316,97 1"10,:,4 12eo,14 1176,97 lOel,47 1067,40 1oae,19 1190,81 1301,11 1338,27 

1316,31 1315.58 134:,,06 1168,1? 1000.00 1031,?5 1000,00 1189,39 1412,76 1375,53 

o,oo 1,95,41 1:no, 19 1172,?5 1064,23 1047,03 1058,95 1185,19 1315,20 o,oo 

********* ;t**************~ ~*****·****************~******************************* 

~ 

~ 

w 



o.oc 

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION ~EL FLUJO BIDI~ENSIONAL EN REGI~EN TRANSITORIO 
~E UNA FASE POR EL METODO IMPLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA ~F EXPLOTACION NUMERO 6 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2 • 3) = 600.000 
Q( 5 • 3) = 600.000 
Q( 2, 91 = 600.000 
O( 5, 9)= 600.000 
Q( 2. 5)= -489.938 
Q( 5t 5)== -724.553 
Q( 2• 7la -538.231 
Q( 5, 7)= -647.780 

~ISTRIBUCION ~E PRESIONES EN EL YACIMIENTO EN 167.0 DIAS 

o.oc OeOO 1120•79 1047e03 104le9l 105le46 ll26e80 o.oo o.oo 

o.oo 1384e08 1446.99 ll85e35 1000.00 1031.70 1000.00 1193.35 1461.43 l40le68 

1323e91 l33le65 1311.41 1185e28 l083e87 l067el2 1087.41 ll95e92 l32le50 l35le89 

1316.97 1310e23 l280el4 1176.97 lQSle47 1067.40 1088.19 1190.81 1301.ll 1338.27 

1316.31 1315.58 134?e06 ll68el2 1000.00 1031.25 10 00.00 1189.39 l412e76 1375.53 

OeOO 1295e41 l270el9 1172•25 1Q64e23 l047e03 l058e95 ll85el9 1315e20 0•00 

N:I 
N:I 
~ 
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******* 
DATOS 

******* 
NUME~O DE NODOS EN X 6 

NUMERO OE NODOS EN DIRECCION Y 10 
NUMERO MAXI~O DE ITERACIONES 500 

FACTOR VCLUMETRICO DEL ?ETROLEO 1,000 
DELTA X 600,0 

LONGITUD MINI~A DE LA ~ALLA 3300,0 
EPSILON 0,0100 

PRESION INICIAL 3000,0 
VISCOSIDAD DEL PETROLEO 5,00 

ESPESOR OEL YACIMIENTO 30,00 

C t ,: t H ( t t J ) t J = l t NM Y ) t I = 1 t N M X ) 

0,00 0,00 o.oc 8,20 8,20 8,20 8,20 8,20 0,00 0,00 
0,00 ~.20 ~.20 a,20 6,2, 7,22 6,~9 e,20 8,20 8,20 
8,20 8,20 6,2'3 6,56 7,55 8,20 7,8 7 7,22 6,56 8,20 
e.10 6,23 7,55 8,53 9.19 9,51 10,17 9,84 8,53 8,20 
e.20 8,20 6,e9 8,86 8,53 9,19 9,51 ~.53 8,20 8,20 
0,00 S,20 8,20 8,20 8,20 8,~0 8,20 A• 20 8,20 0,00 

((~XH(ttJ),I=l,NMX),J=l,NMV) 

0,00 0,00 6,56 5,91 5,25 0,00 
0,00 5,58 6,23 6,89 6,,9 6,23 
0,00 6,89 7,55 7,55 9 • t; 1 5,58 
4,59 5,91 6,56 10,50 7,87 9,84 
5,91 7,22 7,87 11,16 9,84 7,22 
6,89 e,e6 9,51 9,51 10,83 7,55 
4,92 7,~5 ª•"6 8,20 10,83 5,58 
4,,9 6,56 6,56 9,19 '7, 8 7 4,59 
C,00 6,23 6,23 6,89 4,27 6,23 
o,co 5,91 5,91 6,56 4,59 º·ºº 

( (KVH( !,J) ,J=l,NMY> t!:rl ,NMX) 

o,oo 0,00 º'"º 3,94 5,25 6,56 3,94 5,91 o,oo o,oo o.oc 4,59 5,25 5,25 5e9l 6,56 6,56 5,25 5,91 3,94 
5,25 5,91 6,56 7,22 8,5~ 8,5~ 9,19 7,22 7,87 5, 91 
5,5A 6,23 A,20 10,83 9,51 10,17 12,14 9,86 10,17 5e58 
4,92 5,58 6e89 9,51 8,86 8,20 7,55 6,23 5,58 5e58 
0,00 4,27 6,,~ 7,5~ 4,,7 6,23 2,95 5,58 2,30 o.oo 



ESCUELA SUPERtOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACtON DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION OFL FLUJO BinIMFNSIONAL EN REGIMEN PERMANENTE 
D~ UNA FASE POR FL METODO PUNTUAL DE SOBRERRELAJACION SUCESIVA 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NUMERO 1 

IT~RACION NUM~~O 103 

GASTOS DE LOS pozos 

Q( 4, 3)= 
QC 3, S>= 

~ESIDUO( :3, 8)= 
W OPTIMO= 

600.000 
-600.010 

Oe3l8068E-09 
1.87822 

***************************( (P<I•J,,J=l•NMY)tf=l•N~X)*************************** 

-o.oc -o.oo -o.oo 7'75e86 7:38e75 695.54 6 46 • 77 608.34 -o.oc -o.ca 
-o.oc A93eO~ 870•47 808•'.!4 751.65 695.6 5 636 . 0 5 5 74.40 562• 74 564e02 

918•40 911•83 900•26 8~4•11 767•?.2 700•31 6 24 • 60 500•00 551•27 565. 10 
924.?8 934.15 979.,7 861.28 784.18 715.33 654.~0 597.09 5 84.82 581.40 

920.41 916.30 908.07 849.33 789.41 729.16 674.61 629,37 608.17 594e79 

-o.oc 902,07 8~4.2~ 844,69 791,57 735.29 6A3.19 643.64 623.38 -o.oc 
***************k********~**********~*******~************~**** ******************* 

N) 

N) 

°' 



ESCUELA SUPERIOR POLITECNIC~ DEL LITORAL 

CO~PARACION DE ~IFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
FN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BI~IMENSIONAL EN REGIMEN PERMANENTE 
DE UNA FASE POD FL METODO I~PLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRA~A DE EXPLOTACION NU~ERO 1 

GASTOS DE LOS POZOS 

O( 4, 3)= 600,000 
O( 3, 8)= -600 ,22 1 

r)ISTRI9UCION nr PRESIONES EN EL YACI~IENTO EN 69 . 0 IT ER . 

~000,00 ~000.00 30 00 , 00 775,95 73A,8~ 695,61 646.82 6 0 8e3A 3000.00 3U00e00 

~000.00 893,14 870,57 808,44 751.73 695.72 636.09 574 , 43 562 , 76 564,05 

g1~.s2 q11.94 qoo.,1 834,21 767,30 10~.3~ 624 •6 4 sao . oc 551.29 565•12 

g24,41 Q34,?7 079.6q 86l,3Q 7A4,27 715.41 654,Aé 597 . 12 564 . 85 581,43 

920,53 916.41 QQA,1~ 849,43 789,50 729,24 674,67 629,42 608,22 594,83 

1000.00 902,18 884,40 844,79 791,66 735.37 683,26 643,69 623.43 3000.00 

N) 

N) 

...... 



ESCUELA SUPE~tOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA StMULACION DE UN YACI~IENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN RE~IMEN TRANSITORIO 
OE UNA FASE POR EL METODO EXPLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NU~ERO l 

TIEMPO e ,3Be0 DIAS 

GASTOS DE LOS POZOS 

O( 4, 3)= 600e000 
Q( ,. 8)• -601.109 

REStDUO( 3, 8>= -0.37173BE-08 

***************************((P(ItJ)tJ•l•NMY>•I=l•N~X>*************************** 

º·ºº º·ºº º·ºº 776.31 739.16 695.88 647.03 608.55 o.oo º•ºº 
o.oo 893e60 011.00 aoe.e1 752e05 695.98 636e29 574.54 562e86 564.16 

919e0l 912.41 900e80 834e59 767•63 700e64 6 24 • 8 l soo.oo 55le37 565e24 

924e89 934.73 980.11 861.77 784e61 715.69 655.07 597.27 594.99 58le57 

921.02 916.88 90Ae62 849e83 789e85 729.54 674.91 629.62 608•39 594.99 

o.oo 902.6!5 884.83 845e20 792e03 735.68 683e52 643e9l 623•63 o.oo 

*************************** ************************ * **************************** 

rs:. 
rs:. 
0o 



FSCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION OE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN TRANSITORIO 
DE UNA FASE POR EL METODO IMPLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NUMERO l 

GASTOS DE LOS POZOS 

O( 4t 3)s 600.000 
Q( 3• 8)= -601.116 

~IST~IBUCION DE PRESIONES EN EL YACIMIENTO EN 535e0 OIAS 

º·ºº º·ºº º•ºº 776.32 739.16 695.68 647.03 608.55 º·ºº º•ºº 
0100 A93e60 A7laOO 80Se82 752e06 695e99 636.29 574.54 562a87 564al6 

919101 912•41 900e80 • 834e60 767a64 700•64 624~81 500e00 551•37 565•24 

924a89 934.73 980all 86la77 784.62 715.69 655.07 597.27 584199 58la57 

921e0? ~l6eA8 908a62 ~49e83 789a86 729a54 614a9l 629a62 608e39 594•99 

OaOO 902a65 894e84 845e20 792e03 735e69 683e52 643a91 623e63 OaOO 

N) 

N) 

'° 



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION DE OIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
FN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO 8IOIMENSIONAL EN REGIMEN PERMANENTE 
OE UNA FASE POR EL METOOO PUNTUAL DE SOBRERRELAJACION SUCESIVA 

PROGRAMA OE EXPLOTACION NUMERO 2 

IT~~ACION NU~EqO 32 

GASTOS OE LOS POZOS 

Q( 4, 3)• 
Q( 3, e,. 
Q( 2. 5)• 

RE~IDUO( 2, 5)• 
Q( ,, 6)• 

RES t O UO ( , , 6 ) • 
W OPTIMO= 

600.000 
600.000 

-514.559 
-0.23j208E-08 
•685.465 
-0.450169E-09 

1.61775 

***************************(CP<t,J),J•ltNMY)tI=l,NMX>*************************** 

o.oo o.oc o.oo 580.67 555.58 597.85 647.61 685.83 o.oo o.oo 
o.oc 702.96 676.94 602.63 500.00 596.36 659.32 719.59 729.72 727.61 

7~1.96 724.64 713e24 650.40 598.65 615e55 67'iel9 793.92 740•47 725.84 

738.50 748.76 795.88 682.33 618.89 593.67 638 • 18 692.73 704.58 708.00 

734.9, 731.18 723.49 664.60 599.42 seo.oc 597.00 653.24 677.76 692.87 

0•00 717eC'O 699e29 659•29 604•70 551.83 595.13 638 • 12 660•77 0•00 

*******************************************************~**~* ******************** 

T A B L A 7-2 N) 
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ESCUELA SU PERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

CO~PARACION ~E DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACI~IENTO 

SOLUCIO~ DEL FLUJO BIDIME~SIONAL EN REGIMEN PERMANENTE 
~E U~A FASE POR EL METO~O IMPLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NUMERO 2 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q ( 4' 3)= 600.000 
O( 3, 8),,. 600,000 
0( 2, 5):: -514e575 
Q( 5, 6)= -685.500 

0ISTRI8UCION DF PRESIONES EN EL YACIMIENTO EN 26.0 ITER. 

~ººº·ºº 3000.00 3000,00 580,67 555.58 597.85 647,61 685,84 3000,00 3000,00 

~000•00 7':J?,97 676.95 60?•63 500•00 596.37 659.33 719.óO 729.73 727•62 

731.97 724e65 713.25 650,40 598e65 615.55 675.19 793.93 740.48 725.85 

738,51 748.77 795,90 682,34 618.90 593.68 638.19 692.74 704,59 708,01 

734.97 731.20 723.50 664e6l 599.43 500.00 597.0l 653.25 677.77 692,88 

'3000.00 717.02 699,30 659.30 604,71 551.83 595.13 638.13 660.78 3000,00 

~ 

~ 



FSCUELA SUPERIOR POLITECNICA OEL LITORAL 

CO~PA~ACION OE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SI~ULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUrION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN TRANSITORIO 
DE UNA FASE POR EL ~ETODO EXPLICITO OE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NUMERO 2 

GASTOS OE LOS POZOS 

Q( 4, 3)• 600.000 
Q( 3, 8)• 600.000 
Q( 2, 5)a -515a023 

RESIDUO( 2• 5,= -Oa500272E-08 
Q( 5, 6)= -686.127 

~ESIDUO( 5, 6>= -Oa554155E-08 

TIEMPO• 244a0 DIAS 

***************************((p(I,J),Jzl,NMY),I•l•NMX)*************************** 

o.oc º·ºº o.oo 590.75 555•63 597•94 647•75 686e0l o.oo o.oo 
OeOO 70~el5 677e09 602a72 500•00 59~.45 659.46 7l9e78 729.95 727e86 

7'32al~ 724e84 71~.40 650.52 599.73 615.65 675e33 794.lO 740.69 726.09 

1~e.13 748e97 796a06 682e47 618e99 593.76 638e31 692e9l 704.79 708e24 

735.19 731.39 723.67 664.74 599.51 soo.oo 597.11 653.41 677.97 693ell 

o.oc 717.21 699.47 6,~.44 604.80 551.88 595.24 638.30 660.98 o.oc 

*************************~************************~** *************************** 

t,:) 

l.,;¡ 

t,:) 



0,00 

o.oo 

7~2.18 

73Ae73 

735,19 

o,oo 

FSCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACI~IENTO 

SOLUCION DFL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN TRANSITORIO 
DE U~A FASE POR FL M~TOOO IMPLICITO or or~ECCION ALT~RNANTE 

PROGRAMA De EXPLOTACION NUME~O 2 

GASTOS DE LOS POZOS 

O( 4t 3)= 600,000 
0( 3t 8)c 600.000 
Q( 2• 5)= -515,022 
0( ,. 6):s -686.126 

~ISTRIBUCION DF PRFSIONES F.N EL YACI~IFNTO EN 242,0 DIAS 

0,00 º·ºº 580,75 555,63 597,94 647,75 686,00 o.oo 

70~.15 677,09 602,72 500,00 596,45 659,46 719,78 729,95 

124.e4 713,40 650,52 598,73 615,65 675,33 794,10 740,69 

74A,97 796,05 682,47 618,99 593,76 63~.31 692,91 704,79 

731,39 723,66 664,74 599,51 500,00 597.11 653,41 677,97 

717,21 699,47 65~•44 604,80 551,88 1595,24 638,30 660,98 

o.oc 

727.86 

726,08 

708,24 

693,11 

0•00 

N) 

~ 

~ 



F-SCUELA SUPERIOR POLITECNICA OEL LITORAL 

CO~PARACION DE nIFERENTES TECNICAs NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YAC I MIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN PERMANENTE 
nE UNA FASF POR EL METODO PUNTUAL DE SOBRERRELAJACION SUCESIVA 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NUMERO 3 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 1• 4)c 600.000 
Q( 1, 6)• 600.000 
Q( 2, 8)• 600,000 
0( ,. 4)• -635.045 

REStOUO( 5, 4)• -0,226056E-1 0 
Q( 5• 6)= -594,568 

RES ID UO ( 5 • 6 J • 0,664039E-10 
Q( 5, A>• -570,396 

RESIDUO( 5, 8)• -0,492731E-10 
W OPTIMO• 1,57766 

ITER.A.CJON NU~ERO 30 

***************************((p(I,J),J•l•NMy),I•l•NMX)*************************** 

o.oc o.oc o.oo 965•:3:3 943,97 96le27 949.65 974•48 o.oo o.oc 
o.oo 761192 820e06 984e03 913145 981,98 920•26 996,42 855,95 801,87 

689,39 713,48 740.45 774,06 778,07 800,54 793.75 797,33 772,89 756,80 
667.83 664.7:3 655.92 644.02 65:3.89 651.80 661.55 658.62 682.81 696,30 
647.01 624.eA 586.9:3 500.00 552189 soo.oo 557.69 500,00 599.11 647.68 

o.oc 601.40 572,05 533,41 538141 520.50 541.07 53le24 570e02 o.oo 
*****************************************~******** *****• ******•***************** 

T A B L A 7- 3 
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION nE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACI~IENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGI~EN PERMANENTE 
~F UNA FASE POR EL METODO IMPLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NU~ERO 3 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2, 4):11 6001000 
Q( 2, 6) • 6001000 
O( 2, 8)• 600,000 
0( 5, 4)= -6351042 
Q( 5, 6)= -594,567 
O( 5, 8)= -5701394 

~ISTRIBUCIO~ nE PRFSIONES EN EL YACIMIFNTO EN 2010 lTER1 

~000100 ~000,00 3000,00 965,32 943,96 961,26 949,65 974148 3000,00 3000100 

i000,00 761,91 820105 984102 913,45 981198 920,25 996,42 855,95 801,87 

6~9,3~ 713147 740144 774,05 778,06 80o.,4 793,74 797.33 772,89 756,aO 

667182 664173 655192 644,02 653189 651,80 661,55 658,62 662181 696130 

647,00 624,88 586193 500100 552,89 500,00 557,69 500,00 599,11 647,68 
-

3000,00 601,40 572,05 533141 538,41 520,50 541,07 531,24 570102 3000,00 

N) 

Vol 
u-, 



FSCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
fN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION OEL FLUJO BtDIMFNSIONAL EN REGIMEN TRANSITORIO 
DE UNA FASE POR EL METOOO EXPLICITO DE DIRECCION ALTER~ANTE 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NUMERO 3 

TIFMPO • 1~,,0 DIAS 

GASTOS DE LOS POZOS 

O( 
OC 
O( 
Q( 

RESIDUO( 
Q( 

RFSIOUO( 
O( 

RESIDUO( 

2, 4) = 
2, 6)• 
2, 8)• 
,, 4)= 
5, 4):a 

' ' 6, = ,, 6):m 

5, 8)= 
5, 8)a 

600.000 
600.000 
600.000 

-635,464 
-o.2eo221E-oe 
-594.838 
-0,176058E-08 
-570,687 
-Oe262278E-08 

***************************((p(I,J),J•l•NMY>,I=l,NMX)*************************** 

o.oo 0,00 0,00 965,51 944, 14 961,43 949,82 974.66 o.oo o,oo 

º·ºº 762.10 820.2'3 984.18 913.60 982.12 920.40 996,57 856,10 802,02 

6~9,57 713.65 740,59 774,18 778,18 800,65 793,86 797,45 773,02 756,94 

668,00 664.88 656.03 644,09 653,96 651,86 661.62 658.70 682,91 696,41 

647, 17 625,0l 587.0l soo.oo 552,92 soo.oo 557.72 'ºº•ºº 599,17 647,78 

ó,OO 601.51 5 72, 13 533,44 538,43 520.51 541,09 531,26 570,06 0,00 

******************************************************************************** N) 

w 

°' 



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SI~ULACION DE UN YACI~IENTO 

SOLUCI ON DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN TRANSITORIO 
DE UNA FASE POR El ~E TODO IMPLICITO DE DIR ECCION AL TERNANT E 

PROGRAM A DE EXPLOT ACIO N NUMERO 3 

GASTOS DE LOS POZOS 

oc 2 • 4 >: 600.000 
0( 2 • 6 l.,. 600.000 
O( 2• 8)= 600.000 
Q( 5t 4):s -635,476 
Q( 5t 6)= -594,851 
Q( ,. !)= -570,704 

DISTRIBUCION ~E PRESIONES EN El YACIMIENTO EN 191,0 DIAS 

o.oc o.oo º•ºº 965,51 944.14 961144 949,83 974.66 o.oo o .• 00 

o.oo 762110 820123 984119 913.60 982113 92014 1 996.58 856.11 802a03 

689157 71~•65 740,59 774 118 778el9 800.66 793a86 797.45 773.03 756.95 

668,00 664.88 656,03 644 . 10 653196 651187 661.62 ó58170 682.91 696.42 

647117 625101 587. ol 500 , 00 552 e 92 soo . oo 557 , 72 soo . oo 599,18 647178 

0 • 00 60 1 •51 572 , 13 53 3•44 5 38• 43 520 • 51 541,10 531 . 21 570e07 0 • 00 
N) 

V;) 

" 



E~CUELA SUPERIOR PCLITECNICA OEL LITORAL 

CO~PARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN PERMANENTE 
DE UNA FASE POR EL METODO PUNTUAL DE SOBRERRELAJACION SUCESIVA 

PROGRAMA OE EXPLOTACION NUMERO 4 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2, 3)11 600.000 
Q( 5t 3)= 600.000 
Q( 2, 9)• 600.000 
Q( ,, 9)• 600.000 
Q( 2, 5)• -489.796 

RESIDUO{ 2t 5)c -Oe407784E-09 
Q( ,. 5)• -724.311 

RES I DUO C 5 , 5 > e Oe619888E-10 
Q( 2, 7)c -538el79 

P. ES I DUO ( 2, 7) = Oe316831E-09 
Q( 5t 7)c -647e715 

RE$ I DUO ( 5, 7) • Oe355508E-09 
W OPTIMO• 1.54903 

ITF:RACION NU~F.:RO 27 

***************************((P(I,J),J=l,NMY),I•l,NMX>*************************** 

-o.oc -o.oo -o.oo 620.76 547.0l 541.90 551.45 626.79 -o.oo -o.oo 
-1').00 ~83e95 946.89 6A5e'30 500.00 531.69 500.00 693.34 961.41 90le66 

~2'3.75 8~1.51 811.'31 685.22 583.85 567.11 5~7.40 695.91 821.48 851.87 

816.81 810.10 780.04 676.91 581.45 56.7 • 39 588.17 690.80 801.09 838.25 

~ 16 • 14 81!5e44 A4le96 668106 500e00 53le24 soo.oo 689.38 912e74 875e51 

-o.oo 795.28 770.09 672.18 564-21 547.02 55~.94 685el8 815.18 -o.oc 
***************** ~** )' *********************************************************** 

T A B L A 7-4 
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

COMPARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
EN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN PERMANENTE 
DE UNA FASF POR EL MrTODO IMPLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NUMERO 4 

GASTOS DE LOS POZOS 

Q( 2 • 3) = 600,00 0 
Q( 5, 3)= 600,000 
O( 2• 9)= 600,000 
Q( s. 9)= 600,000 
Q( 2, 5)= -489,794 
Q( s. 5)= -724,311 
Q( 2t 7)= -538,181 
Q( 5• 7l• -647,7H3 

DIST~IBUCION OE PRESIONES EN fL YACIMIENTO EN 25,0 ITER. 

~ººº·ºº 3000.00 3000.00 620. 7 6 547,01 541.90 551,4 5 626.79 3000.00 3000,00 

~000•00 8A3e95 946,89 685,30 soo.oo 531.69 500.00 693,34 961,42 90leó7 

8 23 • 7 5 831.51 811,31 685,22 583,85 567,11 587,40 695,91 821,48 851,87 

A16,80 a10.10 780,04 676.91 581.45 567,39 588,18 690,80 801,09 838,25 

816 • 14 815,44 841,96 668.06 500,00 531.24 soo.oo 689.38 912,75 875.52 
N) 

<..,.¡ 

-o 

~ººº·ºº 795e2A 770,09 672.18 564.21 547.02 558.94 685,18 01s.1e 3000.00 
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ESCUELA SUPERtOR POLITECNICA OEL LITORAL 

COMPARACION DE OIFERENTES TECNICAs NUMERICAs 
éN LA SIMULAtION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN TRANSITORIO 
OF. UNA FASF POR tL METODO EXPLICITO DF. DIRECCtON ALTERNANTE 

P~OGRAMA DE EXPLOTACION NUME~O 4 

TtE~PO • 176,0 DIAS 

GASTOS OE LOS POZOS 

Q( 2• ,,. 600.000 
0( ,. 3)• 600.000 
Q( 2• 9)• 600e000 
O( 5, 9)= 600e000 
Q( 2, 5)• -489.935 

RFStDUO( 2, 5)• -0.146989E-Oe 
Q( 5, 5)• -724.545 

RESIDUO( 5, 51• -0.158610E-08 
Q( 2, 7)c -538e229 

~EStDUOt 2, 71• -0.856364E-09 
Q( ,. 7)= -647.777 

~ESIDUO( 5, 7)= -0.788547E-09 

***************************((~(ItJ)tJ•l•NMY>•I=l•N~X>*************************** 

o.oc o.oc o.oc 620e79 547•03 541.91 55le46 626,80 o.oo o.oo 
o.oo 884e08 946.99 685.35 500•00 531,70 soo.oo 693e35 96le43 90le68 

A23.91 831.64 811,41 685.28 583.87 567.12 5A7.4l 695.92 821,50 851,89 

Al6,97 Al0e?3 780el3 676.97 581.47 567,40 5fHh 18 690,81 801.ll 838,27 

A16,31 Al5.57 842.06 668,1?. 500,00 531,25 500,00 689e39 912,76 875.53 

C',00 795,41 770,18 672.24 564,23 547,03 558,95 685,19 815,20 0,00 

***************************************~*** ~******~ *****~***~******************* 
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fSCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

CO~PARACION DE DIFERENTES TECNICAS NUMERICAS 
fN LA SIMULACION DE UN YACIMIENTO 

SOLUCION DEL FLUJO BIDIMENSIONAL EN REGIMEN TRANSITORIO 
DE UNA FASE POR EL METODO IMPLICITO DE DIRECCION ALTERNANTE 

PROGRAMA DE EXPLOTACION NU~ERO 4 

GASTOS DE LOS POZOS 

O( 2, 3)• 600.000 
~( 5t 3)a 600.000 
Q( 2, 9)• 600.000 
0( 5, 9)= 600.000 
Q( 2, 5)= -489.932 
Q( 5, 5)= -724.543 
Q( 2, 7)a -538t229 
O( 5, 7>• -647.777 

DISTRIBUCION D~ PRESIONES EN EL YACIMIENTO EN 173.0 DIAS 

o.oc o.oc o.oc 620e79 547.03 541.91 551.46 626e80 o.oc 0•00 

o.o~ 884•08 946.99 685e35 500.00 531.7 0 50 0 .00 6 9 3.35 961.43 90le68 

823e<H 831.64 811.41 685.28 583.87 567.12 587.41 695.92 821.50 851.89 

816.96 810.23 780.13 676.97 581.47 567.40 588.18 690.81 801.11 838.27 

816,30 815.57 842.06 668.12 500,00 531.25 500,00 689,39 912.76 875,53 

NI 

770,l~ 672,24 564,23 547,03 685.19 ~ º·ºº 79S,40 558.95 815.20 o.oc -



5.91 ó.89 

5.91 7.22 8.86 7.55 5.91 
8.20 8.20 8.20 8.20 8.20 
5.25 S.91 6.56 6.56 3.9 

7.55 6.56 7.87 9.57 8. 86 6.56 
6.23 6.56 7.55 8.20 7.87 7.22 
6.56 7.22 8.53 8.53 9. 79 7.22 7.87 

7.55 0.50 11. 16 .51 8.20 9.79 6.89 .56 
55 8 53 9 79 51 10.17 9. 84 8.53 .20 

8.20 0.83 9.57 10 .17 12.14 8. 86 10. 17 .58 

7.87 4.59 
,,_~ __ ........,......_ __ C)-'L.-..u..L...--+--"'-'...W.W..--.................... --rL-L.L.L.--......... .....,__,_---t><-"-IL.JL_--o--................. 8.20 

9.51 5.58 

4.27 6.23 7.55 4.27 
NOTACTON: 

6.23 2.95 5.58 

6.23 
8.20 
2. 30 

Kxh (V-P} , va1.ol!.U ,lncllc.a.do.6 aNúba. de e.a.da. nodo 
~h ( 6Jr.a.c.u6n -P), va1.ol!.U htcllc.a.do.6 en e.a.da. nodo. 
Kyh (V-P), va1.ol!.U htdic.ado.6 a.ba.jo de e.a.da. nodo 

VATOS: _
1 

µ = 5cp.6. c.=0.00000703(Lpc.) ,tix. 
Pi= 3000 (Lpc.)a.b.6. 
q(2,3) = 600 BPV 
q(5.3) = 600 BPV 
q(2,9l "'600 BPV 
q(5,9) = 600 BPV 

=tiy = 600 pi.u 

o Pozo.6 ,lnyec;to~u 
• Pozo.6 pJr..odu.c;toJtU 

FIGURA 1 

P(2,5) 
P(5,5) 
P(2, 7) 
P(5,7) 

= 500 l.pc. 
= 500 Lpc. 
= 500 Lpc. 
= 500 Lpc. 

NI 
~ 
NI 
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