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DISCRETIZACION DEL DANO ?

Matematicamente, el efecto de dafio no tiene diroeasi Convencionalmente la caida

de presion adicional asociada al efecto de dafilefiee en términos del mismo grupo

de constantes como las soluciones adimensionatadgaaida de presion en medios

porosos. El efecto de dafio puede ser afiadido c?nrcy j para el estado
r.W

estacionario,ln(o,472r/j para el estado pseudo estacionariqyopara soluciones
rW

del estado transitorio. Por lo tanto, la suma epgucional a la caida total de presion.

Los componentes del efecto de dafio son varios.eBergl, cualquier fenomeno que
cause una distorsion a las lineas de flujo deradoion hacia el pozo o restricciones
de dicho flujo pueden resultar en valores positielsfactor de dafio.

El dafio positivo puede ser generado mecanicamesaisas como penetracion parcial
(la altura perforada es menor que la altura deinyi@oto), un nimero inadecuado de
disparos que causan una distorsion en las lineaflupe por cambios de fase
(reduccion de la permeabilidad del fluido princ)pairbulencia.

Un dafio negativo denota que la caida de la presitoa del fondo del pozo es menor
que el que deberia de tener de los mecanismosijdedf| yacimiento sin que se haya
perturbado. Dicho dafio negativo puede ser el efdettratamientos de estimulacion,
(la permeabilidad cercana al fondo del pozo exeddealor natural), fracturamiento
hidraulico o un pozo altamente inclinado.

Como se menciond el factor de dafio depende desvaspectos que deben ser
analizados de manera independiente.

l1l.1. COMPONENTES DEL DANO TOTAL

El dafo totals, consiste en un numero de componentes. Generarastas pueden ser
sumados de manera conjunta, Yy por lo tanto:

S| TSy T Suup TSy T D Spcaudgeeeeeeresrersersassansins s (3a)
Donde:
S Dafio total.

S, Dario a la formacién mecénico.
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S..¢ Dafio debido a penetracion parcial e inclinacion.

S,  Dao debido al efecto de los disparos.

Todos los valores de pseudo dafio son agrupado® dknla sumatorit y son
pseudo

dependientes de los efectos del flujo.

Los factores de dafio en [Bduacion 39 son aquellos que generan una alteracion del
flujo cerca de un pozo vertical o inclinado en @atigniento radial. Cabe destacar que
otros factores de dafio han sido introducidos paras cconfiguraciones de flujo,
especialmente asociados con fracturas.

[11.1.1. FACTOR DE DANO MECANICO

El dafio alrededor en las cercanias del fondo deb pausa una caida de presion
adicional y reduce la productividad del pozo. Peavaluar el impacto del dafio
alrededor del fondo del pozo en un pozo verticaywkings propuso representar la
zona dafiada como un cilindro concéntrico al poza.zbna dafiada tiene como
caracteristicas una permeabilidad uniformekde y radiors, que se definen por:

s, z(%s_lj'”(%j .............................................................................. ()

La caida adicional de presion debida al dafio anegionado se puede cuantificar por
medio de:

141.2quB
Ap, = qu G, 3c)
kh
La expresion del dafio mecanico ignora el impactoladéerminacion del pozo e
implicitamente asume que existe una dimension ldg fadial alrededor del pozo
abierto®®

l11.L1.2. FACTOR DE DANO POR PENETRACION PARCIAL E
INCLINACION

Frecuentemente, los pozos son parcialmente pedsras$to es, la altura al que esta
abierta la formacion es menor que la altura delkessp del yacimiento. Esto es

conocido como penetracion parcial. Esta situacidedp presentarse como un

resultado de un mal trabajo de perforacion o dediteamente para evitar o retardar
efectos de conificacion de fluidos no deseadospiaticas mas recientes se usa la
penetracion parcial para crear un tipo de flujceesd en tiempos tempranos que
permite el calculo de la permeabilidad verticakaP#&mpos posteriores el flujo radial

debera tener las caracteristicas que distinguerpenatracion parcial. Si el pozo no

esta terminado a la mitad del intervalo del yaciugeel problema se agravara mas
tarde.
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En todos estos casos, la subsiguiente curvatudasddéneas de flujo resulta en un
efecto de dafio denominadg), mientras mas pequefio sea el intervalo penetrado

comparado con el espesor del intervalo, mas distgdtendra en la terminacion y el
factor de dafio por penetracion parcial sera m&ijcel intervalo penetrado es de 75 %
el intervalo del yacimiento o mas, el efecto deodséivuelve despreciable.

Mientras que la penetracion parcial genera un g@Sdivo, por la falta de exposicion
del pozo al yacimiento, la inclinacion del pozoessctamente lo opuesto. Mientras
mas alto sea el grado de inclinacion, mas grandelaeontribucion del factor de dafio
negativo. El efecto de dafio debido a la inclinagé denota comsg,, Yy el efecto de

dafio compuesto debido a la penetracion parcidayreclinacion esta dado pgy,, .

Cinco Ley resolvio este problema de manera seniitisaay presento tablas de estos
efectos de dafio para varias combinaciones de peretr parcial, elevacion, y
desviacion del pozo. LeéF{gura 3.01) muestra variables relevantes. Dongle es la

longitud disparadaz, es la distancia vertical desde la base del yaotmibasta el
punto medio de los disparo8,es el angulo de inclinacion del poze yes el radio del
pozo.

H., = 2Pesordela
terminacidn

7. = Elevaciin
w =

Pozo vertical. Pozo inclinado.

Figura 3.01. Configuraciones de pozos inclinados werticales, parcialmente penetrados.
(MICHAEL J. ECONOMIDES, A. DANIEL HILL, CHRISTINE E HLIG-ECONOMIDES
PETROLEUM PRODUCTION SYSTEMS)

Las Tablas 1y 2 en eApéndice A dan los resultados para un yacimiento con espesor
adimensionalh, = (h/rw) de 100 y 1000 respectivamente. Las relacionempates

de z,/h (relacion de elevacion) y /h (relacion de penetracion). Son listados: el
factor compuesto pog,, y sus componentes;, ¥ s,. Como se puede observar, el
valor absoluto des, aumenta con el angulo de inclinacion y en ciecasos pueden

resultar s, ,negativo debido a&_ positivo asociado a penetracion parcial. Finaleent

los dafios correspondientes por las relaciones netpagion y elevacion son mayores
cuando h, =1000 que cuandoh, =100, mostrando la mayor penetracion en la

distorsion en las lineas de flujo.
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111.1.3. FACTOR DE DANO POR DISPAROS

Karakas y Tariq (1988) presentaron una solucioniasgatitica para el célculo del
factor de dafio por disparos, el cual se divideosrsiguientes componentes: El efecto
de flujo planos, ; el efecto vertical convergents, ; y el efecto del fondo del pozo,

s, - El factor de dafo por efecto de disparos queda siguiente manera:

S T Su F S F Sty oo @d)

Las variables relevantes para el calculo del fad®dafnio por disparos incluyen el
radio del pozoy, , el radio de disparor,perf , la longitud del disparq,p el angulo de

erf ?

fase entre disparo#], y muy importante, la distancia entre los disp,ampgf , la cual

es exactamente inversamente proporcional a ladbehsie los disparos (por ejemplo: 2
=05[ ft]). (Figura 3.0 2

disparos por pie, resulta ¢n

erf

Figura 3.02. Variables del pozo para el calculo ddhctor de dafio por disparos. (MICHAEL J.
ECONOMIDES, A. DANIEL HILL, CHRISTINE EHLIG-ECONOMI DES PETROLEUM
PRODUCTION SYSTEMS)

Céalculo desy

s, = In(r V‘vr(e)j ............................................................................................... Ge)

Donde:

perf
r(0)=1 4
a, (rw + o ) parad # 0

---parad =0
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La constantea, depende del angulo de fase de los disparos y esdepabtener de la

tabla 3 del Apéndice A
Este factor de dafio es negativo (excepto Berad), pero su contribucion total suele
ser pequena.

Calculo des,

Para obtenesv , se deben de calcular dos variables adimensionales
h

h - perf kH
D

|k,

perf
Donde:
k, Y k, son las permeabilidades horizontal y vertical eegamente, y

r
el
H

perf

el efecto vertical convergents, , queda:

con
a=alogr, +a,

y
b=brp, +b,

La constantea, , a,, b, Y b, son funciones del angulo de fase de los dispapgegien
ser obtenidos de la tabla 3 délpéndice A. El efecto vertical convergentg, , es
potencialmente el que mas contribuye al valor sq)e,para densidades pequefas, los

valores de Poert + S pueden ser muy grandes.

Calculo desyp

Para el calculo dg,, , primero se obtiene la siguiente variable adinoerel
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er -
I perf + r.w
Entonces:
— (1]
Siub = Gl it a e e a e e e et e e e e raeeaaanes @9)

Las constater, y ¢, también se pueden obtener de la tabla 3Afeifdice A

l11.1.4. FACTOR DE DANO DEBIDO AL FLUJO (PSEUDO DAN O)

El pseudo factor de dafio es dependiente del gaspsadiuccion. Este efecto de dafio
es igual aDg, dondeD es el coeficiente no - Darciano. El factor de dalb@nido por
medio de pruebas de presion para distintos gastosin pozo de gas a alta velocidad
puede llegar a ser muy alto, en algunos casos, enonetyor que la sumatoria de los
demas factores de dafio. Por lo tanto, de una pdepazo, un valor aparente de dafio
s puede obtenerse por medio de:

Pendiente = D

Dafio aparente, s'

w—]

Gasko de la prueba del pozo, q

Figura 3.03. Determinacion del efecto de dafio y ebeficiente de flujo no- Darciano de pruebas de
variacion de gasto. (MICHAEL J. ECONOMIDES, A. DANIEL HILL, CHRISTINE EHLIG-
ECONOMIDES PETROLEUM PRODUCTION SYSTEMS)

Las pruebas llevadas a cabo a diferentes gastaepser usadas para aislar el efecto
de dafio,S. Mediante una grafica como la de Fagura 3.03) se obtiene el valor dB

y el pronostico del impacto que se tendrd en ebdigbido a efectos del gasto de
produccion en la subsiguiente vida del pozo.

l11.1.5. FACTOR DE DANO DEBIDO A CAMBIO DE FASES (P SEUDO DANO)

Los efectos de dafio dependientes de la fase semsaccambio de fase debido al
gradiente de presion en el fondo del pozo.
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En el caso de pozos de aceite, si la presion ddofem presenta debajo del punto de
presion de burbuja, entonces se tendra una setarde gas, causando una reduccion
en la permeabilidad efectiva al aceite, inclusondoala fase del gas no es movible.
Una version de la formula de Hawkins céik_ substituida por la relacion de las

permeabilidades efectivas.

Un fendmeno similar puede observarse en el cayadmientos de gas y condensado,
donde el liquido se forma alrededor del pozo, cadsauna reduccion en la
permeabilidad al gas.

Como se pudo corroborar, la discretizacion del da@gulta importante ya que
podemos hablar de aportaciones significativas, e sitiva 0 negativamente por
distintos aspectos. Como medidas preventivas, dendeeconocer las siguientes:
realizar disefios de disparos que permitan la mayoductividad, perforacion con
inclinacién, evitar penetraciones parciales y auareml area de exposicion del
yacimiento al pozo, cuidar que no se presente floj@arcyano, no permitir presiones
bajas en el yacimiento que permitan cambios defase

74



