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LOW PERFORHANCE

Se produce cuando la energia del reservorio, manifestada en forma de

presion, es suficiente para elevar los fluidos y vencer las pérdidas de

carga en las instalaciones de superficie hasta los tanques de bateria.

Generalmente se produce en las primeras etapas de la vida productiva

del pozo.

La descripcidon adecuada del comportamiento de un pozo surgente, se

debe evaluar desde el punto de vista del analisis nodal, ya que involucra

tres aspectos claramente diferentes que interaccionan entre si:

1. Elflujo en el medio poroso del reservorio

2. El flujo multifasico en la tuberia de elevacion desde el fondo a la boca
de pozo

3. El flujo multifasico en las instalaciones de superficie (orificio
estrangulador).

Para analizar el comportamiento de un pozo surgente determinado es

necesario reconocer que hay tres fases, las cuales se tienen que estudiar

en forma separada y unirlas después, antes de obtener una imagen en

conjunto del comportamiento del pozo surgente. Estas fases son:

comportamiento del flujo de entrada, comportamiento del flujo en la

tuberia vertical y comportamiento del orificio.

El comportamiento del flujo de entrada, es decir, el flujo del petréleo,

aguay gas de la formacion hasta el fondo del pozo, se tipifica en cuanto a

la produccion de liquidos se refiere, por el indice de Productividad (IP)

del pozo o, en términos generales por la IPR.

El comportamiento del flujo en la tuberia vertical, implica un estudio de

pérdidas de carga en tuberias verticales que conducen mezclas en dos

fases (liquido + gas).

Las pérdidas de presion que acompaian al flujo de petrdleo, aguay gas a

través de una linea de flujo restringida (por el orificio) en la superficie se

conocen como comportamiento del orificio.
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Por otro lado, las curvas de comportamiento de la surgencia
de un pozo dependeran de:

d.

b.

Caracteristicas del reservorio
Caracteristicas de la tuberia de produccion

Presion en el nodo inicial y final del sistema

. Porcentaje de agua producido

. Relacion Gas-Liquido

Longitud de las tuberias

. Temperatura

. Caracteristicas de los fluidos a manejar

Topografia del terreno en el caso de la linea de descarga

Grado de desviacion del pozo



NODO1: FLUJO EN EL MEDIO PORORSO DEL RESERVORIO

La Ley de Darcy para un flujo radial en un medio poroso nos permite estimar el caudal de fluido que podra aportar un reservorio
definido en un pozo de petrdleo, a partir del conocimiento de algunas variables del reservorio (permeabilidad, espesor y presion
estatica), de caracteristicas fisicoquimicas del fluido alojado en dicho reservorio (viscosidad), y del radio del pozo.

Como consecuencia de la circulacidn del fluido en el medio poroso del reservorio, se produce una caida de presién desde el valor “Ps”
(presidn estatica) al valor “Pwf” (presién dindmica de fluencia) que es la presién en el wellbore.

Para el cumplimiento de la ecuacién de Darcy se asume como radio de drenaje “R” a aquel en el cual la presion estatica no se verd
afectada por la extraccion del fluido en el pozo.

A partir de estas consideraciones, el caudal sera:

k .h .(Ps-Pwi)
u.In (R/r)

Q =

DARCY: para un flujo radial en un medio
poroso

Ps




NODO1: FLUJO EN EL MEDIO PORORSO DEL RESERVORIO

El andlisis del primer nodo se centra en poder estimar el comportamiento del reservorio frente a las condiciones de extraccién de los fluidos
almacenados en el mismo (petréleo+agua+gas). Es decir la curva de pérdida de carga en ese medio poroso, cuando se drena un fluido multifasico a
través de dicho reservorio.

INDICE DE PRODUCTIVIDAD:
Se define el indice de productividad como la relacion entre la produccidn total de liquidos “q” (petréleo+agua+gas) en las condiciones de
almacenamiento, y la caida de presidn entre la presion estatica (Ps) y la presion dinamica de fluencia (Pwf).

— q . 2 E
= bl/(dia) (Ib/pu = - .
j by — Pur !( )( fp ]g ) .ﬂlﬂ'f pﬂ' J -8
]
" . . . p Z A Pyr=P,
El IP especifico, designado por J; es el nimero (total) de barriles de li- 4
quido, a condiciones de almacenamiento, producidos por dia por cada -§ ‘ CURVA D
Ib/pulg? de abatimiento y por cada pie de espesor de la formacion produc- s £ ODUCTIVIDAD
tora. Es decir, s E
}' = i = _.._._E__._ - 2 = i :5 gm
ST T h(py — pgy) PU(dia) (Ib/pulg®) (pies) (3-3) 2 2
o ‘-.n.. q’EJP.
donde h es el espesor de la capa productora en pies. 00 Gosto total do 5
produccidn, bi/dia

En un momento particular de la vida del yacimiento, la PS tiene a un valor especifico,

por lo que si J es constante, al graficar la PWf vs g se obtiene una linea recta. El Este grafico representa el comportamiento de la

angulo que forma esta linea con el eje de presiones es tal que el indice de formacién. Por tanto en el punto B de la figura q’
productividad serd la pendiente de la curva: es el potencial del pozo. Es decir el maximo
tan A = L8 = J caudal que puede entregar la formacion a un

0A valor de Pwf igual a la atmosférica.



IPR

Durante la explotacién del pozo casi siempre se puede esperar que la linea sea
una curva, por lo que a partir de la definicion de la ecuacion J = ﬂ——f—f; bl/(dia) (Ib/pulg?)

La direccion de la curvatura es tal que el valor de J decrece al

incrementarse los valores de AP o de “q”, por lo que para §
relacionar los casos Gilbert definio el concepto de “relacion del ?_
comportamiento del flujo de entrada” (IPR), para describir la 2
curva del comportamiento de la presion dinamica de fluencia 8
graficada contra la produccidon total, para cualquier pozo en S ¢
particular. Antes del Una semana después ® é
Pozo tratamiento del tratamiento % o
€ o
A 60, fluyendo 100, fluyendo :E E
B 35, con bombeo 36, con bombeo E -k
g g o =
% -
5 3 Gasto total de
Ss §¢c produccién, bl/dia
8.f 8.E
§ 3 s 2 .
52 g8 , Figura 3.4 Relacion del comporta-
=0 & =0 . .
0 & 100 200 0 353 50 100 miento del flujo de entrada.

Gasto total de produccién, bl/dfa
Gasto total de produccién, bl/dia

Figura 3.7 La estimulacién a la formacibn Figura 3.8 La estimulaciona la formacion
fue un fracaso a pesar del aumento en el tuvo éxito, no obstante el gasto de pro-
gasto de produccién. duccién inatterado.



Recta (empuje de agua y/o presion dindmica por encima de la presion de saturacion) o

Curva (empuje por gas disuelto o flujo por debajo del punto de burbuja).

El IP de un pozo no solo cambia con el tiempo y la produccion acumulada sino que esta
también sujeto a cambios en el diferencial de presion a un tiempo especificado.
El motivo de la no linealidad de la relacion entre el caudal y la presion de fluencia
puede atribuirse a :
e Incremento de la saturacion de gas con la consiguiente baja de la permebilidad
del petréleo por reduccién de la presion
e Cambio de régimen laminar a turbulento en los capilares cercanos a las paredes
del pozo al incrementarse el caudal

i e Caudales por encima del flujo critico en las cercanias del pozo
El comportamiento de afluencia, puede ser descripto adecuadamente mediante la
ecuacion de Vogel. Consideraciones:
ECUACION DE VOGEL * El procedimiento es
correcto para empuje por
T _1-020 () 050 (ﬂ)2 gas disuelto
(Qo)max PR PR * La curva se construyo
pIaJ e ;_‘:’1“ para gas-petroleo, pero
correlaciona bien para las
Larelacion para una IPR recta sera: tres fases
* Los errores mayores no
P _ 1. P deben superar el 10% y
— - (go)max PR se deben corroborar con

la practica
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Para calcular la capacidad de produccion
se puede utilizar el método de indice de
Productividad (IP) en yacimientos en los
cuales la presion de flujo es mayor o igual
a la presién de burbuja. Si la presién en el
fondo es menor que la presiéon de
burbuja se debe emplear el método de
Vogel, condiciones en las cuales se
genera un fluido bifasico por lo cual no se
puede utilizar correctamente la relacion
lineal IP. En algunas aplicaciones, puede
ser conveniente trazar una curva
combinada, esto es, recta (IP) para pwf
mayor a la presién de saturacion y curva
(IPR — Vogel) para presiones menores.
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FLUJO BIFASICO EN TUBERIA VERTICAL
Teamperatung Pressura Puntos a tener en cuenta:

& * El extremo del tubing debe
giug Q estar frente a los punzados
flow 'Q  LaIPR debe ser una linea

L_"n recta

& v A medida que la mezcla

“ﬂﬁ:' ﬂ P asciende, la presidn se reduce

:"E':_ o | ey constantemente, por lo que del

e # B 'E”;P;ETE'_WE ' petrdleo crudo que contiene gas
Serar en solucidn se desprende gas
.- libre; por lo tanto el volumen de
’ liquido decrece. Este fendmeno
E'f'ﬂ“:-ir:hﬂﬂ afecta los volUmenes presentes
o = Pgp en cada punto de la tuberia
E I|
" =] 1
aill 1T

Flujo liquido (la presion de la mezcla esta por arriba del Pb)

Flujo de burbujas (la presiéon esta por debajo del Pb, pero aun es alta tal que se desprenden pequefias burbujas en el seno de la mezcla)

Flujo por baches (se debe a la aglomeracién de las burbujas de la etapa anterior porque las burbujas mas grandes se desplazan a mayor velocidad
gue las pequefias. Se caracteriza por contener batch de liquido entre los bolsones de gas y queda una leve pelicula de liquido en las paredes).
Flujo niebla (se produce cuando los batch de gas perforan los de liquido y arrastra pequefas gotas)



No todos estos regimenes de flujo ocurriran simultdaneamente en
una sarta de tuberia de produccion dada; la caida de presidn que
se requeriria en el tubing seria mayor que la que se encuentra en
la practica. Pero se pueden presentar dos, o posiblemente tres
regimenes con sus zonas de traslape.

Ademas de los regimenes de flujo en si mismos, las viscosidades
del petrdleo y del gas; las variaciones de dichas viscosidades con la
temperatura y la presion; las caracteristicas PVT de los fluidos del
yacimiento; la pwf, y la presion en el cabezal del tubing, PHT ,
afectan directamente al gradiente de presion en un punto
particular del tubing.

Varios investigadores han publicado correlaciones para describir el
comportamiento del flujo bifasico vertical entre las que podemos
citar:

Hagedon and Brown

Orkiszeswki

Duns and Ros

Beggs and Brill

Fancher and Brown

Aziz

Lockhart and Martinelli

Gray

Gilbert

Poettman y Carpenter

Las curvas de gradiente de presitn tienen la sizuiente forma general |
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COMPORTAMIENTO DEL FLUJO EN UNA TUBERIA  El problema fue tratado semitebricamente por Poettmann y Carpen-
VERTICAL: POETTMANN Y CARPENTER ter (referencia 1) quienes basaron su andlisis en la ecuacién de energia.
Las suposiciones que se hicieron son: no se toma en cuenta la diferencia

de la energia cinética del fluido que pasa por sus estados iniciales y fina-
les de flujo (en el fondo y en la parte superior de la tuberia de produccion)
y que las pérdidas de energia que resultan de los fenémenos irreversibles
como el paso del aceite y la friccion contra las paredes de la T.P. pueden
expresarse en la forma:

100

10

Ah

W, = 4fv’m

(4-1)
donde v es la velocidad promedio de la mezcla en el intervalo de la tube-
ria de produccién de longitud Ah y D es el didmetro interior de la tuberia
de produccién. El factor f debe determinarse empiricamente.

Al aplicar estas consideraciones, Poettmann y Carpenter pudieron re-
ducir la ecuacion de la energia a la forma:

—
=)

E
=]

Funcitn de correlacion, F

Ap 5
144 v B - (4-2)

b

donde

Ap = Caida de presion en el intervalo vertical Ah pies, Ib/pulg?.
. " > p = Densidad promedio del fluido en este intervalo, Ib/pie®.

% o Pozos fluyentes . v M?
+ Pozos con bombeo neumdtico K= (7.4i{€( 10"D*%) (3

w Datos del departamento de minas
B T q = Gastos de liquidos (agua y aceite a condiciones de tanques de

: 1;4: = 14737 X 10";:;1) e almacenamiento), bl/dia.

M= Masa total del gas y liquido asociado con 1 barril de liquido a
Figura 4.5 Correlacién de los datos de campo en pozos fluyen- condiciones de almacenamiento, lb,
tes y con bombeo neumético. (Segin Poettmann y Carpenter, D = Diametro interior de la T.P., pies.

- SRR AT D Cvod. Fastved f = Factor de pérdida de energia definido por la ecuacién 4-1.



Presién de fondo fluyendp y presién en el

cabezal de produccién, Ib/pulg.? man.

COMPORTAMIENTO DEL FLUJO EN UNA TUBERIA
VERTICAL: POETTMANN Y CARPENTER

Al tomar valores diferentes de la presion en el fondo fluyendo BHP
comd puestos de inicio, es posible desarrollar una grafica del tipo mostra-
do en la figura 4.3 para cualquier didmetro particular de tuberia de pro-
duccidn. Con el valor de la BHP fluyendo definido en punto A como
punto de inicio, el gasto de la formacion se determina moviéndose hori-
zontalmente hacia el punto B sobre el IPR y, luego, verticalmente hacia aba-
jo hasta el punto C. Con el gasto de produccion definido por C, laecuacion
de Poettmann y Carpenter se usa para calcular el valor de la Py (punto
D). Evidentemente, BD es una medida de la pérdida de presion en la tu-
berfa de produccién. El gasto méximo al cual el pozo es capaz de fluir se
define mediante el punto E, que corresponde a una Py, de cero. Ya que
habrd siempre una pérdida de presion positiva en la tuberia de produc
cién, el punto E debe quedar a la izquierda del potencial del pozo q', co-
mo se muestra; en otras palabras, un pozo nunca puede producir o rendir
en forma completa al potencial de la formacién con un flujo natural. En
la préctica, un pozo nunca produce con una Py, de cero debido a que la
linea de flujo y el separador en la superficie siempre ejerceran alguna con-
trapresion. Si se ha decidido que el pozo produzca con una Py, de 100
Ib/pulg? se traza entonces una linea horizontal a la altura equivalente de

100 Ib/pulg?; y el punto F en el cual éste interseca la curva de la Py, define
0 Gasto de produccién, bi/dia el gasto G.




CON ESTE EJEMPLO SE PUEDE OBSERVAR AL GRAFICAR LAS CURVAS DE
DOS TUBERIAS, LA CONVENIENCIA DEL CAMBIO DE DIAMETRO DE LA
COLUMNA DE PRODUCCION SEGUN LA PRESION EN BOCA DE POZO A
VENCER QUE DEPENDE DE LAS INSTALACIONES EN SUPERFICIE.

resién en el
2mm

Presion de fondo fluyendo y p
cabezal de produccién, Ib/pulg,

* Sila Pbp de 100 psi = tuberia de 3 %2” permitira un mayor caudal que

una tuberia de menor .
IPR

Tuber(a de
produccién
de 2 3/8 pulg

e Sila Pbp de 200 psi = tuberia de 2 3/8” permitira un mayor caudal que
una tuberia de mayor @.

produccién

| de31/2 pulg
1200 NN
10_ _ _
0
0 Gasto de produccién, bl/dia

Figura 4.4 Determinacion del didmetro opti-
mo de la tuberia de produccion.



0 Presién de fondo fluyendo, Ib/pulg.” man.

-+ Profundidad, pies

0 A B C D
=
Gasto de produccién
Relacion gas/liguido | Permanacen
Didmetro de la constantes
tuberia de produccidin

0 Presion de fondo fluyendo, Ihfﬂulg.zrnan_ © -

Parmanecen

Relacion gas/l iquido
constantes

Didgmetro de la tuberia
de produccidn

Gasto de produccidn }

~— Profundidad en pies (el punto cero es arbitrario) o

COMPORTAMIENTO EN TUBERIA VERTICAL: GILBERT

GILBERT DEFINIO DE FORMA EMPIRICA LAS SIGUIENTES CURVAS AL GRAFICAR LA Pwf EN FUNCION DE LA
PROFUNDIDAD:

Para la correlacién de los pozos considerd que:

Profundidad, en pies

Los pozos seleccionados producen con el mismo didmetro de tuberia, la misma produccién brutay la
misma RGL
Cada una de las curvas corresponde a una presion de cabeza diferente
Los puntos A,B, Cy D se logran regulando la presidn de cabeza de pozo
Por lo tanto representan la interseccion de las curvas con la profundidad cero
Cada curva representa la perdida de carga a las distintas profundidades

1000 \W——'Exlramlac‘lén
Al analizar la curva inversa, se observa que la

zo0or zona de incertidumbre esta en las bajas
profundidades, es decir zonas de baja presion;

ool cormcateunda  PTOXimas a la boca de pozo.

4000 -

o Datos observados
5000 |-
mo 2&(} 460 Gt:‘i:l Btl)ﬂ 'lOIOO IZIUJ

Presion, Ib/pulg.? abs.
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GILBER DEFINO UNA FAMILIA DE CURVAS QUE
REPRESENTAN LAS PERDIDAS DE CARGAS PARA
FLUIDO BIFASICOS EN TUBERIAS VERTICALES.
ESTAS CURVAS SE DEFINEN PARA UN DIAMETRO DE
TUBERIA DETERMINADA, PARA LAS DISTINTAS
RELACIONES GAS/LIQUIDO.

e Longitud en 1000 ft

* RGL en SCF por barril

* Presion en 100 psig

A partir del conocimiento de las perdidas de carga
para un fluido bifasico en una tuberia vertical, se
puede determinar la Pwf que tendremos disponible
en fondo, segun la condicidon de explotacion del pozo,
Es decir:
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FUNCIONAMIENTO DEL ORIFICIO — EFECTO SOBRE EL COMPORTAMIENTO DEL POZO
La mayoria de los pozos surgentes utilizan orificios con el objeto de regular caudales, aunque algunos producen sin restricciones para obtener el
mayor flujo posible.
Los orificios se utilizan en general durante la primer etapa de produccién.
Con el correr del tiempo los didmetros se van incrementando y eventualmente el orificio es retirado.
Si bien la mayoria de los pozos surgentes utilizan orificios en boca de pozo en casos especiales los mismos se instalan en el fondo.

RAZONES PARA EL USO DE ORIFICIOS

e Seguridad

e Mantener una produccién constante, independizando presion de boca de la presidn de linea
e Mantener un flujo maximo evitando ingreso de arena.

* Producir el reservorio a su caudal mas eficiente.

® Prevenir conificacién de agua o gas

FLUJO DE FLUIDOS A TRAVES DE ORIFICIOS

Desafortunadamente, la solucién para el flujo multifasico a través de orificios no ha sido satisfactoriamente resuelta para todos los casos.

La mayoria de las soluciones se ofrecen para “flujo critico”, es decir cuando la presion aguas abajo del orificio es menor que (aproximadamente) la
mitad de la presion aguas arriba.

Correlaciones para flujo en orificios

La mayoria de las correlaciones utilizadas para flujo multifasico son vélidas sélo para flujo critico.

Hay buenas correlaciones para flujo en una sola fase pero son escasas para flujo multifasico, especialmente en la regién subsdnica.

El flujo critico se define como aquel a una velocidad equivalente a la velocidad (sin friccion) de propagacion de una onda de presién (sonido) en el
medio fluido.

No debe confundirse con “presion critica” asociada con el equilibrio liquido-vapor, ni con “regién de flujo critico” asociado con la correlacion del
numero de Reynolds.

Para que ocurra flujo critico, la velocidad relativa de un fluido en cualquier punto (Vf) debe ser equivalente a la velocidad de la onda elastica ( Vp ),
es decir :

Vf / Vp = Nimero Mach = 1.00




FUNCIONAMIENTO DEL ORIFICIO — EFECTO SOBRE EL COMPORTAMIENTO DEL POZO

Aproximacién de Gilbert

Asumiendo bordes biselados y otras suposiciones puede
demostrarse que :

Substancia Vp (pies/seq)
Petroleo 3,990
Niebla 5,600
Agua destilada (25°C) 4,912
Inyeccion 4,870
Arenisca (,21% porosidad, 7 900
20% petroleo, 80% agua) ’
Arenisca (21.7% porosidad, 7100

20% petroleo, 80% agua)

C R{|.5
Puwn = —Sz—q

>

: presién en boca (psia)

: Relacion gas/liquido (Mpc/dia)
. Caudal total en bbl/dia

: Didmetro del orificio en 1/64”
: Constante

Oowa »s

Basado en la ecuacién anterior y a ensayos de campo
en yacimientos de California Gilbert propuso la
siguiente expresion :

_ 435 Ros#sg
Pwn = St.-89

Puntos a tener en cuenta:

Las condiciones de las
instalaciones aguas abajo del
orificio no deben afectar la
presion aguas arriba del
orificio (esto afectaria el
comportamiento del pozo)
Esto implica que el fluido viaje
a través del orificio a
velocidades superiores a la del
sonido; esta condicion se
cumple generalmente cuando
la presion de cabeza es al
menos el doble de la de linea
Los bordes de la placa orificio
debe ser biselada



Del andlisis de la ecuacién de Gilbert se desprende que la RGL es

x M

proporcional a la 4° potencia de la seccidon del orificio, es decir tiene una /f
alta sensibilidad a la variacion del diametro del orificio, por lo cual hay 20

: Z

. ., e ., 3 E
que estar atento a los fendmenos de erosidn en el orificio (corrosion, z Gs‘"
10 o

arrastre de solidos) que pudieran modificar el diametro, para evitar la z

m

perdida prematura de energia del pozo.
BEAN ﬁIZE‘WM in

—

800

al 12

L 2/ jﬂ/{\
wo / A
/// e \
Debe recordarse también que, a menos que se reemplacen 00 / /"(';D
. iy g N7 A AN
con frecuencia los orificios, los efectos de la corrosion del b’/‘j S
gas, arena o los depdsitos de asfalto o parafinas provocaran 3 m°"'='“ ““m & o

una distorsion en la forma y la medicidon del orificio. La

severidad de estos efectos puede verificarse de tiempo en
tiempo con las mediciones de la produccion, RGLy PHT

PRESSURE

{paig)

TUSING

FLOV/NG

Liguio  RATE  (B/D)

Fig. 3.15 Effect of bean size on the liquid rate.




PUNTO DE OPERACION DEL POZO SURGENTE

Utilizando los conceptos anteriores,

podemos ahora determinar el |
comportamiento de un pozo surgente, por
medio de los graficos siguientes. En el
primero, a partir de los datos del pozo, IPR,
profundidad, diametro de Thg y relacion
gas/liquido para una presion de cabeza de P
pozo predeterminada Pth, se determinan las
presiones dinamicas de fondo para varios

caudales de produccion, a partir de las

curvas de gradiente. Se obtiene asi una curva

de presidon de fondo vs caudal. La

interseccion de dicha curva con la IPR del

pozo, determina el punto de funcionamiento

del pozo. Posteriormente, a partir de la

ecuacion /abacos de Gilbert se determina el
diametro de orificio.

El procedimiento se repite para distintas Pth "

#1#5'

FOR ONE SPECIFIC
Fwh
DEFPTH
TUBING SIZE
G/L

FOR ONE SPECIFIC
Pwt
LCHANGING /I




PUNTO DE OPERACION DEL POZO SURGENTE

Otra forma de resolver el

g

AP, " LOSS IN PORCUS MEDIUM

roblema es partir de las Pwf
p p [ Pom = Pt |

dadas porlaIPR vy

Put I -

determinar con las curvas de
gradiente, las

. . L33 (N YERTICAL
correspondientes presiones TUBING &TRING = 4 p

T
{ Pt = Pwn
de cabeza de pozo. Trazando W
8

la recta representativa del E‘i

. p 2 WELL -
comportamiento de orificio . Pﬁ' .HE""'D
se obtienen los parametros Pwh

buscados. LO33 IN APy

SURFACE FACRITIES *

FLOW RATE () —»



EJEMPLO 1:
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EJEMPLO 2: Gasto de produccién, bl/dia Estrangulador de 1/64 pulg.
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PUNTO DE OPERACION DEL POZO SURGENTE

SEPARATOR
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Presidn

ESTABILIDAD E INESTABILIDAD DEL POZO SURGENTE

comportamiento de la presion de cabeza dida d beri ical . -,
de pozo para un didmetro determinado Perdida de carga en una tuberia vertica Comportamiento de la relacién RGL

de orificio

- ®5
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3 g ;E Baja relacibn gas/ liquido
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L Alta relacién gas/liquide

Gasto Fluio



ESTABILIDAD E INESTABILIDAD DEL POZO SURGENTE

El flujo del pozo desde la formacidn, la tuberia y el orificio nunca es completamente estable.
Principalmente porque el caudal, la RGL Yy la presidn de la formacidn varian continuamente.

En tanto sean reducidos los limites de estas fluctuaciones, el sistema de flujo se puede considerar
estable.

Cualquier tendencia que indique variaciones, es indicativo de inestabilidad incipiente y de no tomar
medidas correctivas a tiempo puede incrementar la magnitud de las variaciones llegando en algunos
casos a ahogar el pozo de forma permanente.

#.-Si por alguna razén cambia la RGL de la formacién y por tanto disminuye la caida de presién a un
punto B2 (dp)(M) por ejemplo, manteniendo constante la presién de cabeza, en la formacion se
producira un incremento de presién igual (punto A2) (dp)(m), el cual sera el nuevo punto operativo.
Entonces el caudal de la formacidn se reduce y la perdida en la columna se eleva al punto B3; por
tanto la presién de entrada cae al nuevo punto operativa A3; asi sucesivamente la pedida de carga
en la tuberia pasa al punto B4, y asi sucesivamente. La estabilidad se dara cuando los puntos a2, A3y

Presion de fondo
fluyendo

A4 converjanal Al y respectivamente los puntos B a B1. Mientras que la situaciéon se vuelve
inestable si los puntos divergen.

Comparando las curvas del IPR y la de caida de presion en la
tuberia en un tramo determinado, cuyas pendientes son “m” y
“M” respectivamente, se puede concluir del analisis de dichas

pendientes que: A, A; es é p/m, B, B, esigual a 8p
Entonces B;B5 es §p (M/m)

1
Por lo que la distancia horizontal A;A; (caudal) es:  &p —
m

M

m

Caida de presi6n en la
tuberia de produccién

M')2

Del mismo modo la distancia vertical B,B, (presién) es:  &p (;

, . ) 1 /M \2
Y asi sucesivamente A,A, (caudal) sera: 31’; (;)



Por lo tanto del analisis se concluye que:

Si IM;m | :} 1 los puntos A llegan a separarse

mas por lo tanto tendremos inestabilidad.

si |Mfﬂll { 1 los puntos a convergen al punto

“A,” por lo tanto tendremos estabilidad.

Presion de fondo
fluyendo

ES DECIR QUE EL SISTEMA SERA ESTABLE SI LA
PENDIENTE DE LA CURVA DE PERDIDA DE PRESION ES
NUMERICAMENTE MENOR QUE LA PENDIENTE DEL IPR.

—— i — — —— — i — —

Es decir que en la zona de caudales muy bajos el pozo
puede ahogarse y perder la surgéncia. Mientras que en
zonas de caudales muy altos donde se magnifica la
curvatura del IPR, el pozo puede surgir con una alta RGL
qgue también resultaria contra producente.

——— i —— — — -

Caida de presién en la
tuberia de produccion




