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Las líneas de recolección de fluido del Campo Casma Anaco, tanto para el 
crudo como para el gas; son un sistema complejo, obsoleto, fuera de norma y 
desorganizado, además se encuentran en avanzado estado de corrosión, cruzadas 
entre sí, sin identificación, no poseen soportes de ningún tipo, por esta razón la 
propuesta se basó en el diagnóstico de las condiciones actuales de la red y las 
evaluaciones del comportamiento del flujo multifásico horizontal presente en las 
líneas a los diferentes niveles de producción. En este estudio se generaron los perfiles 
de los patrones de flujo, así como también se analizó el comportamiento de la 
presión. Obteniéndose que el 87% de las líneas estén en contacto directo con el suelo 
y las líneas del pozo 33AC-2A y el pozo 33AC-20 presentan severa corrosión 
externa. Además se realizaron sensibilidades en  los diámetros de las líneas así como 
con la presión de entrada de las mismas. Por último se propone un plan de 
mantenimiento para corregir las desviaciones observadas tomando en cuenta las 
normasvPDVSA.
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INTRODUCCIÓN 

 
El método más común para transportar fluidos de un punto a otro es 

impulsarlo a través de un sistema de tuberías. Las tuberías de sección circular son las 

más frecuentes, ya que de esta forma ofrecen no sólo mayor resistencia estructural 

sino también mayor sección transversal para el mismo perímetro exterior que 

cualquier otra forma.  El manejo de los fluidos provenientes de un yacimiento de 

petróleo o gas, en superficie, requieren de la aplicación de conceptos básicos   

relacionados con el flujo de fluidos en tuberías, bien sea, en sistemas sencillos o en 

redes de tuberías. 

 

Los fluidos de un yacimiento de petróleo son transportados a las estaciones de 

flujo, donde se separan las fases  líquidas y gaseosas. Con el paso del tiempo, debido 

a la existencia de ambientes corrosivos, la humedad, la no aplicación de revestimiento 

contra corrosión, la disposición de tuberías en el suelo, sin ningún tipo de protección 

ni soportes adecuados, la falta de programa de mantenimiento, etc., generan efectos 

de corrosión tanto interna como externa  en las tuberías, lo que incrementa el riesgo 

de fugas  y  posibles restricciones al flujo, con altas caídas de presión. 

 

Este proyecto de grado tuvo como finalidad, realizar una propuesta para 

mejorar la red actual de recolección de fluidos de la campo Casma Anaco, utilizando 

criterios de inspección visual, así como también, del uso del programa PIPESIM 2000 

para estudiar su comportamiento y finalmente proponer elaborar un plan de 

mantenimiento adecuado que permita mantener un control sobre los efectos de la 

corrosión y el funcionamiento óptimo del sistema de recolección de fluidos. 
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA 
 

1.1 PLANTEMIENTO DEL PROBLEMA 

 

PETROCURAGUA S.A., empresa mixta inicia sus operaciones en el Campo 

Casma Anaco a partir del 1 de Abril de 2006, está conformada por la alianza 

estratégica entre la Corporación Venezolana de Petróleo S.A. (CVP,SA), Cartera de 

Inversiones Petroleras C.A, (CIP,C.A) y Operaciones Producción y Exploraciones 

Nacionales S.A. (OPEN S.A.) ; las mismas  se dedican a la exploración, explotación, 

perforación, producción, procesamiento y almacenamiento de hidrocarburos de 

manera innovadora, con responsabilidad social y en armonía con el ambiente, a la 

vanguardia en tecnología, calidad y seguridad, maximizando la recuperación de 

reservas de hidrocarburos presentes en el área.  

 

El campo está integrado por 40 pozos, de los cuales: siete (7) se encuentran 

abiertos a producción, diecisiete (17) inactivos, siete (7) para disposición de agua y 

nueve (9) abandonados. A su vez, cuenta con una planta compresora de gas que se 

encarga de comprimir el gas producido para luego ser reinyectado a los pozos que 

operan con levantamiento artificial por gas (Gas Lift). También posee dos estaciones 

de flujo; la estación de flujo Acema Oeste dos (EAO-2) donde se recolecta el 90% de 

la producción, proveniente de los pozos del campo y la transfiere hacia la estación de 

descarga  Acema Oeste uno (EAO-1), la cual deshidrata el petróleo y lo entrega a 

PDVSA. En la actualidad, las tuberías de recolección de fluido, tanto para el crudo 

como para el gas; son un sistema complejo, obsoleto, fuera de norma y 

desorganizado, además se encuentran en avanzado estado de corrosión, cruzadas 

entre sí, sin identificación, no poseen soportes de ningún tipo, pasando dentro del río 

Morichal con un alto nivel de deflexión, sin ningún tipo de mantenimiento, pues la 
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falta de criterio de diseño bajo normativas de calidad y el mal estado en el cual se 

encuentran, complica las actividades de producción, inyección, inspección y  

reparación.  Por otra parte los altos cortes de agua y las emulsiones provocan 

corrosión interna en las tuberías,  generando a su vez disminución de la sección 

transversal de la tubería, lo que se traduce en altas caídas de presión, variación en el 

perfil de velocidad del fluido, originando una situación problemática para la gerencia 

y desarrollo de  la empresa PETROCURAGUA. En consecuencia mediante el 

presente proyecto de grado, se realizó un estudio detallado a través de una inspección 

visual sobre el sistema de tuberías de recolección, para evaluar las condiciones 

actuales de la red  y detectar los puntos críticos. Basado en los resultados obtenidos se 

realizó una propuesta de mejoras de las redes de tuberías de recolección de fluidos 

multifásicos que incluye un plan de mantenimiento del sistema de recolección.  De 

allí la importancia para la gerencia de PETROCURAGUA de realizar este estudio 

con el fin de aplicar los mantenimientos correctivos correspondientes para evitar las 

filtraciones y derrames así como las altas caída de presión en el sistema además de 

incrementar la producción y por ende sus ganancias. 

 

1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

 

1.2.1 Objetivo general 

 

Proponer mejoras en la red de recolección de fluidos multifásicos, en el campo 

Casma Anaco, Municipio Aguasay del Estado Monagas. 

 

1.2.2 Objetivos específicos 

 

 Diagnosticar el estado físico de la red de recolección de fluidos multifásicos del 

campo Casma Anaco. 
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 Simular el comportamiento de la red de recolección de fluidos multifásicos 

actual del campo Casma Anaco a través del programa PIPESIM. 

 Proponer mejoras  para la red de recolección y distribución  realizando 

sensibilidades a través del programa PIPESIM del campo Casma Anaco. 

 

1.3 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

 

La empresa Petrocuragua a detectado actualmente en su campo Casma Anaco, 

una merma en su producción como consecuencia del mal estado y deterioro en que se 

encuentra su red de recolección y distribución de fluidos multifásicos, razón por la 

cual la empresa requiere de la propuesta para mejorar  la actual red, con un estudio 

detallado sobre las condiciones físicas del sistema, a través de una inspección visual y 

la simulación del sistema de tuberías de recolección, con la finalidad de determinar 

los puntos críticos que afectan la producción, para luego así poder proponer un plan 

de mantenimiento que permita mejorar las operaciones que para incrementar la 

producción y por ende sus ganancias. 

 

Además restituir los equipos e instalaciones a sus condiciones de operatividad, 

esto puede lograrse cumpliendo cabalmente con las pautas especificadas por las 

prácticas de trabajo, manteniendo una mejora continua de las mismas, así como 

también conservando actualizada la información sobre la tecnología empleada para el 

mantenimiento de los equipos, ya que además de elevar el nivel de calidad en los 

servicios prestados y la continuidad en la producción, evita la ocurrencia de  

accidentes al personal involucrado en el proceso, además de preservar el ambiente al 

minimizar posibles riesgos de derrames de petróleo o fuga de gases tóxicos. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 
 

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 QUIJADA, D. (2008). ”Evaluación de la red de distribución de gas utilizado 

por el método de levantamiento artificial por gas mediante el uso de WELLFLO 

y REO en pozos del campo Casma Anaco”. En el cual se reprodujo el 

comportamiento de la red de distribución del campo utilizando el optimizador 

de recursos (REO) y el programa Wellflo para suministrar los análisis nodales 

del 90% de los pozos al optimizador, además se realizó el balance de gas del 

sistema y un recorrido de inspección y actualización de las líneas de gas, donde 

se encontraron diferencias entre el volumen de gas inyectado y el volumen de 

gas descargado por la planta compresora de 0,887 MMPCN debido a las fugas 

encontradas en las líneas, también se incrementaría la producción de crudo en 

71 BNPD si se inyectan las tasas óptimas propuestas en este proyecto. 

 HERNANDEZ, J. (2010). “Evaluación hidráulica de las líneas de producción 

de fluidos desde cabezal de pozos hasta el múltiple de producción del Campo 

Boquerón”.  En este estudio se generaron los perfiles de los patrones de flujo, 

así como también se analizó el comportamiento de la velocidad de la mezcla de 

ambas fases (líquido-gas) con respecto a la velocidad de erosión y la caída de 

presión generada en las líneas con respecto al gradiente máximo permitido por 

PDVSA para flujo multifásico horizontal. Obteniéndose que el 67% de las 

líneas de 3 pulgadas y el 82% de las líneas de 4 pulgadas presentan peligro de 

erosión y la caída de presión es superior a la permitida según la norma. Se 

realizaron sensibilidades en la tasa de flujo tabulándose las tasas máximas a las 
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cuales se evita superar la velocidad de erosión a los diferentes niveles de 

presión.  

 
2.2 CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL ÁREA EN ESTUDIO 

 

2.2.1 Ubicación del Campo Casma Anaco 

 

El Campo Acema-Casma fue descubierto en el año 1972, encontrándose 

ubicado en la región central del Área Casma Anaco, de allí su nombre. PDVSA como 

parte de la tercera ronda de convenios decide dividir el campo en tres bloques: Casma 

Anaco, Onado, Acema.  El Campo Casma - Anaco forma parte de los campos de 

Área Mayor de Oficina, produce petróleo liviano con un rango de gravedad entre 22 y 

25 °API. El campo cuenta con una superficie de 100,72 km2, se encuentra limitado al 

oeste por el Campo Acema, al este por el Campo Acema Este, al norte  por el Campo 

Onado y al sur por el Campo Oritupano Norte. 

 

 
Figura 2.1 Ubicación del campo Casma Anaco.   

Fuente: Archivos de la gerencia de Estudios Integrados de Petrocuragua. 
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2.2.2 Características  actuales de la red de recolección de fluido del campo 

Tabla 2.1 Características de las líneas de recolección de fluidos multifásicos del campo Casma Anaco. 
 

 
 

Diámetro Nominal 
 
NPS (pulg)    DN (mm) 

 
 

Diámetro Exterior 
Real 

 
(pulg)               (mm) 

 
 

Espesor de Pared 
Pulgadas Milímetros 

 
(pulg)                (mm) 

 
 

Identificación 
 
 
Weight         ClassSch. 

 
 

Peso del Tubo 
 
 

lb/pie            kg/m 

 
Presión De Prueba 

(Psi) 
Según Norma  

Astm A53 
Grado A          Grado B 

 
Presión de 
operación 

 
 

(Lpc) 

 
 

Tipo de 
tubería 

 
 

Longitud 
 
 

(Km) 
 
 
 

4 

 
 
 

100 

 
 
 

4.500 

 
 
 

114.3 

 
 
 

0.237 

 
 
 

6.02 

 
 
 

STD 

 
 
 

40 

 
 
 

10.79 

 
 
 

16.07 

 
 
 

1439 

 
 
 

1360 

 
 
 

100 a 
350 

 
Biselada 

para soldar 
de acero al 

carbono 
(Líneas de 
producción

) 

 
 
 

14.089 

 
 

12 

 
 

300 

 
 

12.750 

 
 

323.8 

 
 

0.375 

 
 

9.52 

 
 

STD 

 
 

40 

 
 

49.52 

 
 

73.78 

 
 

1060 

 
 

1240 

 
 

60 

 
Biselada 

para soldar 
de acero al 

carbono 
(gasoducto

) 

 
 

6.3 

 
 
 

6 

 
 
 

150 

 
 
 

6.625 

 
 
 

168.3 

 
 
 

0.280 

 
 
 

7.11 

 
 
 

STD 

 
 
 

40 

 
 
 

18.97 

 
 
 

28.26 

 
 
 

1206 

 
 
 

1139 

 
 
 

100 

Biselada 
para soldar 
de acero al 

carbono 
(Línea de 

Transferen
cia de 

EAO-01 a 
EAO-02) 

 
 
 

6.2 

Los parámetros mostrados como; diámetro nominal y exterior, espesor, Schedule, longitud en otros, fueron necesarios para 
desarrollar la simulación y el estudio del comportamiento actual de las líneas del campo Casma Anaco.
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Tabla 2.2 Longitud de la línea de producción desde los pozos hasta múltiple de 
producción. 

POZO/LINEA LONGITUD (Km) ELEVACIÓN(m) 
33AC-2A 1.45 0 

33AC-20 2.042 12 

33AC-33 1.429 -1 

33AC-52 2.042 2 

33AC-77 1.838 10 

33AC-110 2.654 0 

33AC-113 2.634 0 

EAO-2-EAO-1 6.2 5 

 

Con la finalidad de facilitar el proceso para la elaboración de la red de 

recolección de fluidos en el simulador, se tabuló la información especificando las 

características de las líneas, los accesorios, así como también las variaciones de las 

elevaciones que presentan las líneas en diversos puntos, resaltando con el signo 

negativo la cantidad de pie que desciende la línea y con el signo positivo la cantidad 

de pie que asciende las líneas de recolección, como se puede observar en las tablas 

2.1,2.2 y 2.3.  

Tabla 2.3 Longitud de la línea de gasoducto. 
CONEXIÓN  

LONGITUD (Km.) 

 

ELEVACIÓN(m) DESDE HASTA 

EAO-1 Múltiple corralito 0.7 
 

0 

EAO-2 Múltiple corralito 5.5 
 

5 

Múltiple 

corralito 

Planta Compresora 

Casma Anaco 
0.1 

 

0 

        TOTAL                                                                                         6.3 
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Tabla 2.4 Parámetros de los pozos y líneas de recolección de fluido multifásico del campo Casma Anaco. 

 

Los parámetros  mostrados en esta tabla, fueron  tomados de las pruebas de pozo realizadas por el departamento de 

producción de la empresa Petrocuragua de fecha 14/07/2011, donde se analizaron los pozos y la línea de transferencia de la 

EstacionEAO-2 a la EAO-1, los cuales fueron utilizados para realizar los cálculos necesarios para la simulación a través 

del programa PIPESIM. 

POZO/ 
LINEA BBPD 

 
 

%Ays BNPD 

 
Gas Total 
(MPCND) 

 
Gas.Iny 

(MPCNPD) 

 
Gas Form 

(MPCNPD) 

 
 

RGP 
(MPCN/BN) 

 
 

RGL 
(MPCN/BN) 

 
P cab 
(Lpc) 

 
P Línea 
(Lpc) 

 
P 

Múltiple 
(Lpc) 

 
P sep 
(Lpc) 

 
T 

Línea 
(ºF) 

33AC-2A 182 46,0 98 1083 941 142 1.445 780 95 90 80 74 
 

100 

33AC-20 282 66,0 96 1035 899 136 1.418 482 125 120 80 78 
 

100 

33AC-33 3943 94,0 237 585 - 585 2.473 148 205 185 80 76 
 

162 

33AC-52 195 36,0 125 814 622 192 1.538 985 120 110 80 76 
 

92 

33AC-77 1968 86,0 276 1005 818 187 679 95 220 210 80 76 
 

133 

33CA-110A 175 70,0 53 928 763 165 3.143 943 150 145 80 76 
 

100 

33CA-113 652 0,7 647 814 136 678 1.047 1.040 140 130 80 74 
 

102 
EAO2-
EAO1 2230 40,0 1338 0 0 0 0 0 120 100 70 72 

 
90 
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Figura 2.2 Diagrama de proceso en el Campo Casma Anaco.  

Fuente: Gerencia técnica de   Operaciones de Petrocuragua. 

 
2.3 FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

 

2.3.1 Flujo multifásico en tuberías horizontales 
 

En el flujo multifásico horizontal se considera que el gas se disuelve en el 

líquido y que la solubilidad del gas disminuye al bajar la presión. Las propiedades 

físicas de los fluidos dependen de presión y temperatura, y se supone que el gradiente 

de temperatura es lineal, o se considera que el flujo es isotérmico.  
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2.3.2 Patrones de flujo 

 

En flujo multifásico las interacciones entre la fase líquida y el vapor, por estar 

influenciadas por sus propiedades físicas, caudales de flujo, rugosidad y orientación 

de la tubería, causan varios tipos de regímenes de flujo. 

 

Las variables principales para determinar un patrón de flujo en una línea de 

recolección de flujo multifásico son: 

 

 Tasas de flujo de gas y líquido 

 Parámetros geométricos de la tubería: diámetro interno y longitud. 

 Propiedades físicas de las fases. 

 Dirección de flujo y orientación de la tubería. 

 
2.3.3 Patrones de flujo en tuberías horizontales o ligeramente inclinadas 

 
Se definen siete patrones principales de flujo para describir el flujo en una 

tubería horizontal o ligeramente inclinada. Estos patrones se describen a continuación 

en orden creciente de velocidad del vapor. En las figuras se muestra la dirección del 

flujo de izquierda a derecha. 

 

2.3.3.1 Tipo burbuja 
 

El líquido ocupa el volumen de la sección transversal y el flujo de vapor forma 

burbujas a lo largo del tope de la tubería. Las velocidades del vapor y el líquido son 

aproximadamente iguales. 
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Figura 2.3 Tipo burbuja.  

Fuente: Base de datos Petrocuragua (2010) 

  

 2.3.3.2 Intermitente tipo pistón 

 

El flujo intermitente está caracterizado por flujo alternado de líquido y gas. Al 

aumentar el gas, las burbujas se unen y se forman secciones alternadas de gas y 

líquido a lo largo del tope de la tubería, con una fase líquida continua remanente en el 

fondo.  

 

 

 
 

Figura 2.4 Tipo pistón. 
Fuente: Base de datos Petrocuragua (2010) 

 

2.3.3.3 Estratificado suave 

 

Como  el flujo de gas continúa incrementando, los tapones de éste tienden a una 

fase continua. El gas fluye a lo largo del tope de la tubería y el líquido fluye a lo largo 

del fondo. La interfase es relativamente suave y la fracción ocupada por cada fase 

permanece constante.  

 

 

 

 

 



13 
 

 

 

Figura 2.5 Estratificado suave. 
Fuente Base de datos Petrocuragua (2010) 

 
2.3.3.4 Estratificado ondulante 

 

Como el flujo de gas aumenta, éste se mueve apreciablemente más rápido que 

el líquido y la fricción resultante en la interfase forma olas de líquido. La amplitud de 

las mismas se incrementa con el aumento del flujo de gas.  

 

 
Figura 2.6 Estratificado ondulante. 

Fuente: Base de Datos Petrocuragua. (2010) 

 
2.3.3.5 Intermitente tipo tapón 

 

Cuando el flujo de gas alcanza cierto valor crítico, las crestas de las olas de 

líquido tocan el tope de la tubería y forman tapones espumosos. La velocidad de estos 

tapones es mayor que la velocidad promedio de líquido. En la estructura del tapón de 

gas, el líquido es presionado de manera que el primero ocupe la mayor parte del área 

de flujo en ese punto. 
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Figura 2.7 Intermitente tipo tapón. 

Fuente: Base de Datos Petrocuragua. (2010) 

 
 2.3.3.6 Anular 

 
El líquido fluye como una película anular de espesor variable a lo largo de las 

paredes de la tubería, teniendo mayor espesor en la parte inferior de la misma, 

mientras que el gas fluye como un núcleo a alta velocidad en el centro. Hay gran 

deslizamiento entre las fases. Parte del líquido es extraído fuera de la película por el 

gas y llevado al centro como gotas arrastradas. 

 

 
Figura 2.8 Flujo anular. 

Fuente: Base de Datos Petrocuragua. (2010) 

 

2.3.3.7 Disperso o flujo tipo rocío 
 

Cuando la velocidad del vapor en flujo anular se hace lo suficientemente alta, 

toda la película de líquido se separa de la pared y es llevada por el vapor como gotas 

arrastradas. Este patrón de flujo es casi completamente independiente de la 

orientación de la tubería o de la dirección del flujo. 
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Figura 2.9 Flujo disperso.  

Fuente: Base de Datos Petrocuragua. (2010) 

 

2.3.4 Pérdidas de Presión en las líneas de flujo 
 

2.3.4.1 Gradiente total de presión 
 

Para analizar el comportamiento de cualquier pozo abierto a producción es 

necesario poder estimar las pérdidas de presión en todos los componentes del sistema 

de producción. 

 

El gradiente total de presión, en un punto cualquiera en una tubería, puede ser 

definido como la  suma de  tres  efectos: la contribución  de la aceleración, la 

elevación y  la  fricción. 

                          (2.1) 

 
 

2.3.4.2 Contribución de ∆P de aceleración (pérdida de energía cinética) 

 

Este efecto puede ser expresado en términos de la velocidad de masa, G, la cual 

es constante, y del gradiente de velocidad del fluido. 

 

                             (2.2)     

            

Para la mayoría de los casos de flujo de líquido, así como para los flujos de 

vapor a bajas velocidades (< 200 pie/seg) y ∆P bajas (∆P < 10% de la presión 
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conocida), se puede asumir que la velocidad de fluido es constante o casi constante, 

dentro de la precisión esperada en la mayoría de cálculos de flujo de fluidos (±15%).  

 

2.3.4.3 Cálculo de ΔP de elevación (pérdida de carga hidrostática) 

 

Siempre que haya un cambio en la elevación o inclinación de la tubería con 

respecto al plano horizontal, los efectos gravitacionales producirán un cambio en la 

presión. Este cambio de presión se puede expresar por: 

 

                  (2.3) 

 

Donde: 

ρ = densidad del fluido (lbs/pie3) 

θ = ángulo de inclinación al plano horizontal 

g = aceleración de gravedad (pie/seg2) 

gc = constante numérica (32,174 lbm x pie/lbf x seg2) 

 

Si se puede tomar como constante la densidad del fluido, la expresión de arriba 

puede ser integrada para dar la contribución de la elevación en ∆P. 

 

( 2.4) 

 

Donde: 

Li = longitud de la sección inclinada de la tubería (pie) 

         ρprom = densidad del líquido constante o densidad promedio del vapor. (lbs/pie3) 

CE = factor de conversión de acuerdo a las unidades específicas. 

 

θρ sen
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2.3.4.4 Factor de fricción de Fanning 
 

El factor de fricción de Fanning, f, refleja la resistencia ofrecida por las paredes 

de la tubería al movimiento del fluido. Su magnitud está muy relacionada con el 

grado de turbulencia presente en la tubería. El número de Reynolds, Re, se usa para 

caracterizar la naturaleza turbulenta del flujo. 

 

Re = k (Dv ρ / μ),   adimensional.  (2.7) 

Donde: 

k = factor de conversión para diferentes unidades. 

 

El flujo del fluido se clasifica luego en tres regímenes de acuerdo con el valor 

del número de Reynolds. 

 

a. Re ≤ 2000, Flujo laminar. 

b. 2000 < Re < 4000, flujo de transición (puede ser laminar o turbulento). 

c. Re ≥ 4000, flujo turbulento. 

 

El factor de fricción, f, depende también de la rugosidad relativa de la tubería, 

definida como: 

 

Rugosidad relativa = (ε/D),   adimensional.         (2.8) 

 

Donde: 

ε = rugosidad interna de la tubería, en unidades de longitud 

D = diámetro interno de tubería, en las mismas unidades de longitud que ε. 
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2.3.5 Correlaciones para flujo multifásico horizontal 

 

Diversos investigadores han desarrollado diferentes correlaciones de flujo 

multifásico en tuberías horizontales, basándose en los principios termodinámicos y de 

flujo de fluidos, pero principalmente en observaciones empíricas limitadas a caídas de 

presión por fricción, diámetros de tuberías, características de los fluidos utilizados, 

geometría y condiciones de flujo y relaciones gas-líquido, entre estas correlaciones de 

las mas importante esta la de Beggs & Brill. 

 

2.3.5.1 Correlación de Beggs & Brill 

 

Este método requiere determinar el patrón de flujo más probable en la tubería 

horizontal, debido a que diferentes correlaciones son utilizadas para calcular la 

fracción de entrampamiento de líquido (HL) de la tubería, dependiendo del patrón de 

flujo. Para el cálculo de los parámetros de fluido se debe utilizar la presión promedio 

del trayecto de la tubería a calcular.  

 

Entre las correlaciones para flujo multifásico, Beggs & Brill es una de las que 

cubre amplio rango de tasa de producción y todos los tamaños típicos de tubería para 

flujo horizontal. 

 
2.3.6 Erosión en las líneas de flujo multifásico 

 
Los sistemas de flujo multifásico en la mayoría de los casos siempre están 

acompañados por erosión, especialmente en el caso de líneas de proceso diseñadas 

para transportar hidrocarburos a altas velocidades. El criterio empírico presentado a 

continuación se utiliza para evitar la posibilidad de erosión en una tubería de acero a 

carbón bifásica: 

 



19 
 

 

segpiev
m

m /,160
ρ

∠  

 

La velocidad de la mezcla, Vsm, se define como Vsl + Vsg, que son velocidades 

superficiales de las fases de líquido y has respectivamente, y ρM  es la densidad de la 

mezcla homogénea. 

 

2.4 DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS 

 

Asfáltenos: son una familia de compuestos químicos orgánicos que resultan de la 

destilación fraccionada del petróleo crudo y representan los compuestos más pesados, 

por tanto, los de mayor punto de ebullición y pertenecen al grupo de los bitúmenes. 

(Barberi, E. 1998) 

 

Estación de flujo: reciben los fluidos provenientes de las líneas de producción y en 

éstas se separan el gas y el crudo para ser manejados a sus diferentes sistemas. 

También están dotadas de un sistema de prueba de pozos, con el cual se cuantifica el 

volumen de cada tipo de fluido producido. (Newski A y Jiménez E. 1994) 

 

Gravedad específica, “γo”: la gravedad específica del petróleo es la relación entre su 

densidad y la densidad del agua destilada, estos parámetros son medidos en 

condiciones normales de presión y temperatura. (Barberi, E. 1998) 

 

Factor volumétrico del petróleo, “βo”: es  el volumen que ocupa, a determinadas 

condiciones de presión y temperatura en el yacimiento, un barril normal de petróleo 

más los pies cúbicos normales de gas que existen en solución. (Barberi, E. 1998) 

 

(2.9) 

http://es.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica_org%C3%A1nica�
http://es.wikipedia.org/wiki/Destilaci%C3%B3n_fraccionada�
http://es.wikipedia.org/wiki/Punto_de_ebullici%C3%B3n�
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Factor de compresibilidad del gas, “Z”: el Factor de compresibilidad (Z) se define 

como la razón entre el volumen molar de un gas real (Vreal) y el correspondiente 

volumen de un gas ideal (Videal). (Barberi, E. 1998). 

 

Múltiple de producción: se utilizan para recolectar la producción de varios pozos a 

una planta centralizada, donde los mismos pueden ser colocados individualmente en 

producción. Pueden ser operados manualmente o automáticamente, con válvulas y 

con contadores de tiempo automáticos. (Newski A y Jiménez E. 1994) 

 

Simulación: es la representación del comportamiento de un proceso por medio de un 

modelo no real cuyos parámetros y cuyas variables son la reproducción de los del 

proceso estudiado. (Newski A y Jiménez E. 1994) 

 

Solubilidad del gas en el petróleo, “Rs”: la razón gas en solución-petróleo o 

solubilidad del gas en el petróleo, se define como los pies cúbicos normales (PCN) de 

gas que pueden disolverse en un barril normal de petróleo a determinadas condiciones 

de presión y temperatura. (Barberi, E. 1998). 

 

Tensión superficial gas petróleo, “σgo”: se define como la fuerza por unidad de 

longitud en la interface entre dos fluidos inmiscibles. (Barberi, E. 1998). 

 

Velocidad de la mezcla: representa la sumatoria de la velocidad superficial del 

líquido y la velocidad superficial del vapor. (Barberi, E. 1998). 

 

Velocidad superficial: es el recorrido que una determinada fase fluida exhibe al fluir 

por una sección transversal de tubería. (Barberi, E. 1998).
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CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO 
 

 

3.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 

 

La investigación en el presente proyecto es de tipo explicativa, pues a través de  

una propuesta se busca optimizar la red de tuberías de producción y distribución  del 

campo Casma Anaco, basado en la inspección visual, la medición de espesores por 

ultrasonido y la simulación numérica a través del programa PIPESIM, además la 

investigación será realizada a un nivel de conocimiento profundo en el área. Según 

Arias (2.006 “…La investigación explicativa se encarga de buscar el porque de los 

hechos estableciendo relaciones causa-efecto.” (pág. 26).  En tal sentido la presente 

investigación tiene por objetivo establecer las causas que producen un descenso en la 

producción asociada al mal estado en la que se encuentra la red de  recolección de 

fluido del campo Casma Anaco. 

 

3.2 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

El diseño de la investigación planteada corresponde al de investigación 

documental y de campo, considerando que la obtención de los datos esenciales para el 

logro de los objetivos fueron obtenidos de otros investigadores o fuentes 

documentales como; carpetas de pozos, reportes de producción, carpetas de 

yacimientos, mapas, diagramas de tuberías y de las fuente de los datos que se 

obtuvieron de los archivos de Petrocuragua S.A, que condujeron a determinar  los 

puntos críticos en la tubería de recolección, a través de una inspección visual y la 

simulación de las condiciones de la red actual, para luego generar la propuesta de 

mejoras que incluye un plan de mantenimiento óptimo de la red.  
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Al respecto Arias (2.006) señala: “La investigación documental es un 
proceso basado en la búsqueda, recuperación, análisis, crítica e 
interpretación de datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados 
por otros investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales 
o electrónicas. Como en toda investigación, el propósito de este diseño es 
el aporte de nuevos conocimientos”, (pág. 27).  
 

3.3 POBLACIÓN Y MUESTRA 
 

Una investigación tiene como propósito el estudio profundo de un conjunto de 

elementos denominado población (Arias, 2006), que permitan la obtención de 

información del fenómeno de estudio para luego determinar las causas del mismo. De 

acuerdo a  lo anterior en  la presente investigación la población  está constituida por 

la red de tuberías; comprendida desde el cabezal del pozo hasta los múltiples de las 

estaciones, de los 7 pozos abiertos a producción actualmente  y la red de tuberías de 

las estaciones a la planta compresora en el campo Casma Anaco.  Los pozos activos 

son: 33AC-2A y 33AC-20 que fluyen a la EAO-1 y los que fluyen a la EAO-2; 

33AC-33, 33AC-52, 33AC-77, 33CA-110 y el 33CA-113. En cuanto a la muestra en 

el desarrollo de la investigación no se tomó subconjunto representativo, es decir, se 

trabajó con la población en su totalidad, la muestra fue toda la población. 

 

3.4 PROCEDIMIENTO METODOLÓGICO 
 

A continuación se especifican, las fases que conformaron el procedimiento 

metodológico seguido para desarrollar de manera sistemática y efectiva, cada uno de 

los objetivos propuestos en la investigación: 
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Etapa I. Diagnóstico el estado físico de la red de recolección de fluidos 

multifásicos del campo Casma anaco 
 

 

Durante esta etapa se realizaron recorridos a las tuberías provenientes del 

cabezal de los pozos activos que fluyen a la estaciones EAO-1, EAO-2, y de las 

estaciones  a la planta compresora, con estos recorridos se realizaron las evaluaciones 

de las condiciones actuales del sistema utilizando los criterios de inspección visual 

contemplados en las norma de PDVSA. Además se realizó una revisión de planos 

actuales de las estaciones de flujo, con la finalidad de conocer la capacidad de cada 

uno de sus equipos. Es importante destacar que mediante la inspección visual se 

realizó el levantamiento de la información necesaria para corroborar y validar datos 

necesarios que ya están en la base de datos de la empresa, así como la construcción de 

planos isométricos de la red, para luego ser introducidos en el programa PIPESIM, se 

realizaron entrevistas no estructuradas al personal que labora en la empresa; 

operadores de producción, operadores de protección y control de pérdidas, 

mecánicos, instrumentista y supervisores de campo, para obtener toda la información 

de interés, que permitió  determinar el estado actual de operación del sistema en su 

totalidad. 

 

Etapa II. Simulación de la red de recolección a través del programa PIPESIM 

 

Esta etapa involucró las siguientes fases: 

 

1. Determinación de la correlación de flujo a través de la línea horizontal: En 

esta fase se realizó la selección de la correlación de flujo adecuada para 

representar las condiciones actuales del sistema; pozo - estación de flujo - 

planta compresora. Estas ecuaciones fueron ajustadas a la experiencia del 

campo.  Por este motivo se recopiló información de estudios anteriores con la 
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finalidad de establecer modelos anteriormente utilizados para representar las 

condiciones del campo. 

2. Construcción de la red de producción: Para la construcción de la red de 

producción fue necesario la recolección de la siguiente información:  

- Distancia de las líneas del pozo a la estación. 

- Distancia de las líneas de la estación a la planta compresora. 

- Distancia de las líneas del múltiple al separador. 

- Diámetros de estas líneas y sus especificaciones (diámetro interno y espesor). 

- Presión de separación. 

- Tasas de producción por línea de tubería. 

3. Introducción de los datos y parámetros considerados para la identificación 

de posibles problemas de flujo en el simulador: Para realizar la simulación 

de la red de distribución se  verificaron los datos de acuerdo a los pasos previos. 

Se analizaron los pozos de acuerdo a configuraciones nodales, los pozos serán 

simulados como fuentes, luego los ramales que presentan las tuberías de 

recolección de cada uno de ellos hasta llegar al múltiple de producción 

simulado en un nodo, seguidamente de un sumidero con las condiciones del 

separador. En la data requerida se encontraron los pozos que fueron cargados 

con los datos de producción actual, los ramales con las condiciones de cada una 

de las líneas de flujo y el sumidero con la presión actual que presentan a la 

estación. Una vez realizada la corrida se pudo identificar los problemas de flujo 

en las líneas evaluadas  dependiendo de la variación de diferentes parámetros. 
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Etapa III. Propuesta de las mejoras para la red de recolección realizando 

sensibilidades a través del programa PIPESIM 

 

En esta etapa se realizaron las diferentes sensibilidades con el programa 

PIPESIM, considerando diferentes parámetros y puntos críticos que influyen en la red 

de recolección y distribución. Este modelo conceptual permitió conocer las 

distancias, diámetros, tasas de producción logradas, niveles de separación en el 

separador para mejorar el sistema de tuberías. De igual forma se realizaron las 

propuestas de optimización asociada a los resultados obtenidos en el análisis de 

sensibilidades arrojado por el simulador y a las nuevas condiciones de la red de 

tuberías de recolección, en esta etapa también se propuso un plan de mantenimiento 

para la red. Se analizaron los datos de la simulación numérica y en base a esto se 

especificaron las  deficiencias funcionales de las tuberías, las cuales fueron 

consideradas para un estudio a través de un análisis modal de fallas y efectos 

“AMEF”. La aplicación de AMEF, para el análisis del funcionamiento de la red de 

tuberías de recolección, permitió identificar  los modos y efectos de las fallas, 

apoyado con la herramienta causa - efecto, esto facilitó el análisis de las posibles 

deficiencias.  Finalmente se  propusieron las tareas de mantenimiento de acuerdo a 

los resultados del análisis de decisión, para lograr el objetivo se aplicó la hoja de 

decisión de análisis de modos de fallas y efectos críticos “FMECA”, donde se 

establecieron  las tareas de mantenimiento con su respectiva frecuencia de aplicación, 

insumos, ejecutor. 

 

3.5 INSTRUMENTOS Y TÉCNICAS PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS 
 

3.5.1 Técnicas 

 Recopilación bibliográfica: Para recolectar la información se consultaron 

manuales, libros y tesis relacionadas con el tema, para obtener la teoría 

necesaria que permitió sustentar el proyecto de investigación.  
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 Consulta a expertos: Asesorías y visitas de campo por parte del personal de la 

gerencia de operaciones y gerencia técnica de Petrocuragua con la finalidad de 

proponer el escenario más óptimo para incrementar la producción. 

 

3.5.2 Instrumentos   

 Herramientas: Uso del sistema de red: con la red interna de Petrocuragua se 

accedió  a la base de datos públicos Casma Anaco y a la base de datos de la 

gerencia Técnica de Operaciones, para extraer información. 

 Uso de Internet: para complementar la información teórica.  

 Uso de software PIPESIM 2000: A través de este programa se construyó y 

simulo la red de recolección y distribución de flujo multifásico del campo 

Casma Anaco. PIPESIM  es una herramienta para el  modelaje de flujo 

multifásico desde el yacimiento hasta la boca del pozo. También se analizo 

líneas de flujo y rendimiento de las instalaciones de superficie para generar la 

producción integral del sistema de análisis. En un análisis completo del sistema, 

el software PIPESIM puede ser actualizado para modelar redes complejas que 

pueden incluir bucles, líneas paralelas y cruces. El algoritmo de solución 

robusta puede modelar la recolección, distribución y redes de la inyección. 

 

3.6 RECURSOS 

 

3.6.1 Recursos humanos 
 

Estuvo conformado por todos los profesionales y especialistas que trabajan en 

la empresa mixta Petrocuragua S.A.; así como también con la asesoría de profesores 

de la escuela de ingeniería de petróleo de la Universidad de Oriente, núcleo Monagas. 
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3.6.2 Recursos económicos 
 

Petrocuragua asumió el financiamiento económico de la investigación. 

 

3.6.3 Recursos materiales y técnicos 
 

Para la realización de este proyecto se utilizaron una serie de recursos, tales 

como: computadoras, impresoras, papel, los criterios inspección visual según las 

normas de PDVSA, el software PIPESIM, tesis de grado de anteriores sobre el campo 

y visita a las redes de tubería. 
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CAPÍTULO IV 

ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
4.1 DIAGNÓSTICO EL ESTADO FÍSICO DE LA RED DE RECOLECCIÓN 

DE FLUIDO MULTIFÁSICO DEL CAMPO CASMA ANACO 
 

Para el diagnóstico de las condiciones actuales de la red, se realizó un  recorrido 

a los 26,589 Km  que conforman  la tubería estudiada;  provenientes del cabezal de 

los pozos activos que fluyen a los múltiples de la estaciones EAO-1, EAO-2, de las 

estaciones  a la planta compresora y de la línea de transferencia entre las dos 

estaciones de flujo. Con estos recorridos se lograron las evaluaciones de las 

condiciones actuales del sistema utilizando los criterios de inspección visual 

contemplados en las normas:  

 

1) PDVSA  Nº API- 07-02-01; la cual contempla  el procedimiento para la  

inspección en campo para tuberías así como los criterios y parámetros a 

evaluar, como lo son: Estado físico, recubrimiento o aislamiento, identificación, 

entre otros. 

2) PDVSA  Nº IR-M-02; que define como se deben ubicar los  equipos e 

instalaciones en campos petroleros. 

3) ISO9000:2006;  Consiste en verificar el estado físico de los materiales para 

aceptar o rechazar el mismo de acuerdo a sí cumple o no con las exigencias de 

la calidad especificadas,. 

4) COVENIN 253:1999; la cual plantea la definición y clasificación de los 

colores aplicados a recipiente que contengan o conduzcan fluidos.  

 

http://www.pdvsa.com/index.php?tpl=interface.sp/design/glosario/search.tpl.html&newsid_temas=51&newsid_idterm=561&newsid_termino=I&newsid_lugar=1�
http://www.pdvsa.com/index.php?tpl=interface.sp/design/glosario/search.tpl.html&newsid_temas=51&newsid_idterm=591&newsid_termino=I&newsid_lugar=1�
http://www.pdvsa.com/index.php?tpl=interface.sp/design/glosario/search.tpl.html&newsid_temas=51&newsid_idterm=229&newsid_termino=I&newsid_lugar=1�
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De acuerdo a las normas anteriores la gran mayoría de las tuberías están fuera 

de norma porque se observaron tramos en avanzado estados de corrosión externa, no 

están recubiertas y en contacto directo con el suelo al igual que no están identificadas 

de acuerdo a la clasificación de los colores que se establece en la norma. Toda esta 

evaluación  se muestra a continuación en la siguiente tabla: 

 

Tabla 4.1 Diagnóstico el estado físico de la red de recolección de fluidos 
multifásico del campo Casma Anaco 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Red de recolección de fluidos 

multifásicos del campo Casma 

Anaco 

 
 El 87 % de la tubería (23,132 Km) no poseen 

soportes que eviten el contacto con el suelo. 

 El 80,65 % de la tubería (21,444 Km) están sin 

ningún recubrimiento. 

 No poseen identificación, ni la aplicación de 

pintura para la clasificación según la norma 

PDVSA. 

 Existen líneas cruzadas entre si. 

 Se observó filtración en líneas del pozo 33AC-2A. 

 Gran parte de las líneas están en contacto con 

arbustos. 

 Se evidenció clara corrosión externa avanzada en 

la línea de producción del pozo 33AC-20, a 300 

metros del cabezal, constituyendo un punto débil 

propenso a crear nueva filtraciones. 

 Dificultad al realizar la inspección, debido al 

difícil acceso a ciertas áreas de las tuberías por la 

presencia de altos arbustos y tramos en donde el 

terreno está erosionado y/o socavado, sobre todo 

la del gasoducto que viene de la EAO-02 a la 

planta compresora, los pozos: 33AC-2A, 33AC-

20, 33AC-33 y la línea de transferencia de EAO-

02 a EAO-01. 
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Tabla 4.1 (Cont.) 
 
 

Red de recolección de fluidos 

multifásicos del campo Casma 

Anaco 

 
 En la línea de transferencia de EAO-2 a EAO-1, 

no se disponen de facilidades para la corrida de 

pollypig (Cochino). 

 Hasta la fecha no se tiene registro de corridas de 

herramientas de calibración. 

 

 
La tabla muestra que la mayoría de la tubería en estudio esta en contacto directo 

con el suelo lo que propicia las condiciones necesarias para la corrosión externa, 

sumado a que no están recubiertas por aislantes ni pintura. El entrecruce y la no 

identificación de las tuberías dificulta la identificación  al momento de una filtración 

o un derrame de crudo o gas y mas aun la dificultad para ingresar a algunos tramos 

donde el terreno esta erosionado además de los arbustos que cubre las vía de acceso. 

 

Tanto la línea de transferencia como el gasoducto, tienen mas de 20 años en 

funcionamiento y desde esa fecha nunca se le ha hecho una limpieza interna o una 

calibración con una corrida del pollypig (cochino),  para remover  los restos de 

sedimentos que se adhieren a las paredes internas de la tubería minimizando la 

formación de asfáltenos que reducen el diámetro interno. 

 
 
4.2 SIMULACIÓN DE LA RED DE RECOLECCIÓN A TRAVÉS DEL 

PROGRAMA PIPESIM.  
 

Para la realización de la simulación se crearon los sistemas de las redes de tuberías como 

se muestra en la figura 4.1 y se cargaron al programa todos los parámetros necesarios para 

general los perfiles como el que se muestra en el grafico 4.2.1. 
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Figura 4.1 Red de recolección desde el cabezal del pozo 33AC-2A hasta el 

múltiple de la estación uno del Campo Casma Anaco. 
 

4.2.1 Simulación de la red de recolección de fluidos multifásicos del campo 

Casma Anaco. 
 

 
Gráfico 4.1 Simulación del pozo 33CA-110.  

 
El grafico muestra la variación de la presión en la línea del pozo 33AC-110,  

porque  siempre que haya un cambio en la elevación o inclinación de la tubería con 

respecto al plano horizontal, los efectos gravitacionales producirán un incremento o  

disminución esto se puede observar a los 1500 y 1900 metros. Los otros gráficos que 
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reflejan el mismo comportamiento que este se muestran en los apéndices de este 

proyecto. Estas bruscas caídas de presión se deben a la topografía del terreno porque 

existen  montañas altas con pendientes muy pronunciadas.  

 

Tabla 4.2 Resultados de la simulación de la red de recolección de fluidos 
multifásicos del campo Casma Anaco. 

 

 
 

LINEA 

 
PRESION DE 

ENTRADA 
CABEZAL(Lpc) 

 
PRESION DE 
SALIDA DEL 

SIMULADOR(Lpc) 

 
PRESION  

DE 
SALIDA 

REAL(Lpc) 

 
AP 

REAL 
(Lpc) 

 
AP 

Simulada 
(Lpc) 

 

 
% 

ERROR 
(APreal/ 
APSim) 

 
Vm 

(pie/seg) 

POZO 
33AC-2A 95 92 80 15 3 80 3,2 

POZO 
33AC-20 125 114 80 45 11 75 2,7 

POZO 
33AC-33 185 97 80 105 88 16 3,4 

POZO 
33AC-52 120 116 80 40 4 90 3,6 

POZO 
33AC-77 220 192 80 140 28 80 2,7 

POZO 
33CA-110 150 146 80 70 4 94 2,5 

POZO 
33CA-113 140 84 80 60 56 7 16,7 

EAO-01- 
EAO-02 120 84 70 50 36 28 1,7 

GASODUCTO 70 65 56 14 5 64 18,9 

 
Como se observa en la tabla anterior la línea de los pozos: 33AC-33, 33AC-77 

y el pozo 33CA-110,  presentan posibles obstrucciones por que  se evidencia una alta 

caída de  presión real en la salida. También se observa que las líneas de los pozos: 

33AC-2A, 33AC-20, 33AC-52 y la línea de transferencia de la estación 2 a la 

estación  presentan poca restricción al flujo por la baja caída de presión. Además la 

caída de presión  en todos los casos  es menor a 4 Lpc por cada 100 pies de tubería de 

la red (AP ≤ 4 Lpc/100 pies), al igual que la velocidad de la mezcla en cada una de 



33 
 

 
 

las cumple con el criterio que establece  la norma de PDVSA para tuberías que 

establece:   VM  <  0.8Vc   donde Vc = 160/ √ρm..  

 
En cuanto al comportamiento real y el simulado de la presión, los casos donde 

el porcentaje de error entre las caídas de presión son menores es en la línea de los 

pozos: 33CA-33, 33CA-113 y la línea entre las estaciones de flujo.  

 

4.2.2 Correlación de flujo multifásico que mejor se ajusta a las condiciones 

del campo 

 
La correlación que mejor representó las condiciones actuales de las líneas de 

recolección del Campo Casma Anaco es la de  Beggs & Brill  corregida para flujo 

multifásico, porque es una de las que cubre amplio rango de tasa de producción así 

como  todos los tamaños y tipos de tubería para flujo horizontal e inclinadas menores 

a 10º. También  por sugerencia de la gerencia técnica que la ha venido utilizando en 

sus últimos estudios de campo obteniendo buenos resultados. Esto se puede observar  

detalladamente en  la tabla 4.3. 

 
Este método requiere determinar el patrón de flujo más probable en la tubería 

horizontal, debido a que diferentes correlaciones son utilizadas para calcular la 

fracción de entrampamiento del liquido (HL) de la tubería dependiendo del patrón de 

flujo. Para el cálculo de los parámetros del fluido se debe utilizar la presión promedio 

del trayecto de la tubería a calcular. Arroja buenos resultados para crudos con ºAPI 

mayor a 22. 

 
La determinación del régimen de flujo requiere del conocimiento previo de 

varios números adimensionales, incluyendo el número de Froude que relaciona la 

velocidad de flujo con el diámetro de la tubería. Este régimen de flujo es solamente 

un parámetro de correlación y no es indicativo del régimen de flujo real, a menos que 

la tubería sea horizontal. 
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Esta correlación es precisa para flujos direccionados e inclinados y puede ser 

utilizado para flujos vertical y horizontal. Este tiende a predecir cuanta presión se 

recupera en flujos cuesta abajo, si el patrón de flujo es estratificado. El mapa original 

de patrones de flujo fue ligeramente modificado para incluir una zona de transición 

entre los regímenes de flujo segregado e intermitente.  

 

Tabla 4.3 Comparación de resultados utilizando la correlación de  Beggs & Brill 
en el pozo 33CA-113. 

 

Parámetro 

Programa 

PIPESIM 

Datos de 

Campo 

% 

Error 

 

Tasa volumétrica del líquido (QL) (BBPD) 

 

181 

 

182 

 

0,55% 

Tasa volumétrica del gas (QG) (MPCNPD) 
 

146 

 

142 

 

2,18% 

Velocidad superficial del líquido (VSL) 

(Pie/S) 

 

0,763 

 

0,718 

 

6,27% 

Velocidad superficial del gas (VSG) (Pie/S) 13,5488 13,847 2,15% 

Patrón de Flujo Transición Transición 0,00% 

Factor de entrampamiento (HL) (Fracc) 0,1742 0,1896 8,12% 

∆P/∆L (lpc/pie) 0,0039 0,0038 2,63% 

∆P (lpc) 56 60 6,60% 

P2  (lpc) 84 80 6,60% 

 
Como se aprecia en esta tabla los porcentajes de error son muy bajos por lo que 

no hay duda que Beggs & Brill es la correlación que mejor se ajusta al campo Casma 

Anaco además de lo argumentado anteriormente. 
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4.3 PROPUESTAS DE MEJORAS  PARA LA RED DE RECOLECCIÓN Y 

DISTRIBUCIÓN  REALIZANDO SENSIBILIDADES A TRAVÉS DEL 

PROGRAMA PIPESIM DEL CAMPO CASMA ANACO 

 

Tabla 4.4 Resultados de la sensibilidad variando la presión de entradad de la red 
de recolección de fluidos multifásicos del campo Casma Anaco. 

 
LINEA 

 
PRESIÓN DE ENTRADA 

(Lpc) 

 
PRESIÓN DE SALIDA 

(Lpc) 
POZO 

33AC-2A 
 
70 

 
75 

 
80 

 
85 

 
60 

 
65 

 
67 

 
72 

 
77 

 
82 

 
57 

 
62 

POZO 
 33AC-20 

 
78 

 
86 

 
94 

 
102 

 
70 

 
62 

 
68 

 
76 

 
84 

 
93 

 
62 

 
60 

POZO  
33AC-33 

 
140 

 
148 

 
156 

 
164 

 
132 

 
124 

 
0 

 
30 

 
50 

 
75 

 
65 

 
53 

POZO  
33AC-52 

 
76 

 
84 

 
92 

 
100 

 
68 

 
60 

 
70 

 
79 
 

 
87 
 

 
96 
 

 
64 

 
56 

POZO  
33AC-77 

 
140 

 
148 

 
156 

 
164 

 
132 

 
124 

 
110 

 
118 

 
128 

 
138 

 
108 

 
98 

POZO  
33CA-110 

 
72 

 
80 

 
88 

 
96 

 
64 

 
56 

 
67 

 
75 

 
84 

 
92 

 
60 

 
51 

POZO  
33CA-113 

 
104 

 
112 

 
120 

 
128 

 
96 

 
88 

 
0 

 
30 

 
50 

 
65 

 
58 

 
49 

EAO-01 
EAO-02 

 
72 

 
80 

 
88 

 
96 

 
104 

 
112 

 
37 

 
45 

 
53 

 
60 

 
68 

 
78 

 
GASODUCTO 

 
50 

 
55 

 
60 

 
65 

 
70 

 
75 

 
43 

 
49 

 
55 

 
61 

 
66 

 
71 

 
En esta parte se realizó esta variación de la presión de entrada en el simulador, 

obteniendo los valores presentados en la tabla anterior, pues esto se realizaría en el 

campo usando reductores o choques en el cabezal del pozo. Se consideró a la presión 

en el cabezal del pozo como presión de entrada y la presión en el multiple como la 

presión de salida. 
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Tabla 4.5 Resultados de la sensibilidad variando el diámetro de la red de 
recolección de fluidos multifásicos del campo Casma Anaco. 

 

 

En esta tabla se puede observar que las tuberías de de 4 pulgadas, 

correspondiente a las líneas del cabezal de los pozos al múltiple, se evidencia menor 

variación de presión por lo tanto éste es el diámetro óptimo para la red. Este diámetro 

coincide con el actual de la red del campo.  De igual manera  que la línea de 

transferencia entre las dos estaciones de flujo. Por otro lado la tubería del gasoducto 

de 16 pulgadas es óptima por la razón planteada anteriormente en consecuencia se 

recomienda sustituir la tubería de 12 pulgadas.  

 
LINEA 

 
DIAMETRO 

(Pulg) 

 
PRESIÓN DE ENTRADA 

(Lpc) 

 
PRESIÓN DE SALIDA 

(Lpc) 

POZO  
33AC-2A 

 
3 

 
3.5 

 
4 

 
4.5 

 
5 

 
5.5 

 
100 

 
100 

 
100 

 
100 

 
100 

 
100 

 
90 

 
98 

 
96 

 
96 

 
97 

 
96 

POZO 
 33AC-20 

 
3 

 
3.5 

 
4 

 
4.5 

 
5 

 
5.5 

 
125 

 
125 

 
125 

 
125 

 
125 

 
125 

 
110 

 
114 

 
115 

 
114 

 
114 

 
114 

POZO  
33AC-33 

 
3 

 
3.5 

 
4 

 
4.5 

 
5 

 
5.5 

 
185 

 
185 

 
185 

 
185 

 
185 

 
185 

 
0 

 
0 

 
104 

 
133 

 
148 

 
146 

POZO  
33AC-52 

 
3 

 
3.5 

 
4 

 
4.5 

 
5 

 
5.5 

 
120 

 
120 

 
120 

 
120 

 
120 

 
120 

 
106 

 
114 

 
119 

 
118 

 
118 

 
117 

POZO  
33AC-77 

 
3 

 
3.5 

 
4 

 
4.5 

 
5 

 
5.5 

 
220 

 
220 

 
220 

 
220 

 
220 

 
220 

 
145 

 
180 

 
202 

 
199 

 
200 

 
200 

POZO  
33CA-110 

 
3 

 
3.5 

 
4 

 
4.5 

 
5 

 
5.5 

 
150 

 
150 

 
150 

 
150 

 
150 

 
150 

 
142 

 
145 

 
147 

 
146 

 
145 

 
146 

POZO  
33CA-113 

 
3 

 
3.5 

 
4 

 
4.5 

 
5 

 
5.5 

 
140 

 
140 

 
140 

 
140 

 
140 

 
140 

 
0 

 
0 

 
89 

 
123 

 
120 

 
121 

EAO-01 
EAO-02 

 
4 

 
5 

 
6 

 
6.5 

 
7.5 

 
8 

 
120 

 
120 

 
120 

 
120 

 
120 

 
120 

 
28 

 
70 

 
85 

 
89 

 
92 

 
97 

 
GASODUCTO 

 
8 

 
12 

 
16 

 
20 

 
- 

 
- 

 
70 

 
70 

 
70 

 
70 

 
- 

 
- 

 
26 

 
62 

 
68 

 
66 

 
- 

 
- 
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De acuerdo con estos resultados,  no existe problema con el diámetro de la línea 

de trasferencia entre las estaciones de flujo ni en las líneas de los pozos estudiados, 

esto se puede notar  en  las bajas caídas de presión observadas en su respectivos 

diámetros actuales, solo se recomienda sustituir la línea del gasoducto de 12 pulgadas 

por una de 16 pulgadas porque se observa una alta caída de presión con el diámetro 

de 12 pulgadas y además la corriente de gas que llega a la planta compresora, arrastra 

cantidades considerables de líquidos ocasionando interrupciones en la inyección de 

gas, que se transforman en disminución de la producción. 

 

 

Gráfico 4.2 Sensibilidad variando el diámetro  de la línea de transferencia de 
fluido desde la Estación Acema Oeste 2 hasta la Estación Acema Oeste 1. 

 

Como se observa en este grafico de la sensibilidad del diámetro de la línea de 

transferencia entre las estaciones es notorio que el que presenta mejor 

comportamiento en cuanto a la menor caída de presión es sin lugar a dudas el 

diámetro actual de 8 pulgadas. Es por esta razón que se considera el diámetro óptimo 

a utilizar en este campo. En los grafico similares que se muestran en los apéndices de 
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este trabajo de investigación se puede visualizar el mismo comportamiento para la 

tubería de 4 pulgadas correspondiente a la línea de los pozos estudiados. 

 

 

Gráfico 4.3 Sensibilidad variando la presión de entrada del pozo 33AC-2A del 
campo Casma Anaco. 

 

Esta sensibilidad de la presión del gasoducto se realizó con la finalidad de 

observar el comportamiento de la presión de salida, porque la planta compresora del 

campo necesita para su optimo funcionamiento una presión de succión entre 56 y 60 

Lpc. En función de esta condición se recomienda mantener una presión de entrada de 

70 lpc para que se reciban 56 Lpc. 
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Tabla 4.6 Plan de mantenimiento propuesto  para  la  red  de  recolección  de  fluido  multifásico  del   campo  
Casma Anaco. 

 
ACTIVIDAD 

 
FRECUENCIA DEL 

MANTENINMIENTO 

 
OBJETIVO 

 
NORMAS A APLICAR 

 
Limpieza de las 
rutas de acceso a 
las líneas 

 
3 veces por año. 

 
Facilitar del acceso a las líneas para la 
inspección y corrección de fallas. 

 

 
Inspección visual 
de líneas y 
accesorios 

 
4 veces por año. 

Recorrer metro a metro y detección de fugas 
en las líneas con la aplicación del AMEF. 

• PDVSA MR-02-16-03 “Actividades de mantenimiento 
predictivo”. 

• PDVSA MR-02-15-03 Clasificación criticidad del activo”. 

• PDVSA MR-02-15-06 “Programa de inspección basada en 
riesgo” (IBR). 

• PDVSA MR-02-16-02 “Actividades de mantenimiento 
predictivo 

 
 
Medición de 
espesores por parte 
de una empresa 
certificada en el 
ramo. 

 
 
 

1 vez cada 10 años. 

 
 
Determinar las condiciones de los espesores 
de las líneas. 

 
 
Colocación de 
soportes en líneas 
que no la poseen. 

 
 
 

1 vez cada 15 años. 

 
Disminuir la velocidad de la corrosión en las 
líneas al evitar el contacto directo con el 
suelo.  

• PDVSA Nº 10606.1.160 “Soportes fabricados en campo para 
tuberías de pequeños diámetros” 

• PDVSA Nº 10606.1.151 “Soportes  de tuberías a nivel del 
suelo. 

• HG-251 “Criterios de diseño para tuberías” 

 
Aplicación de 
pintura a las líneas, 
válvulas y 
accesorios  

 
 

1 vez por año. 

 
Identificar cada línea aplicando la norma de 
colores de PDVSA. 

• COVENIN  253:1999 “Codificación para la identificación de 
tuberías que conduzcan fluidos”. 

• PDVSA 0-201 “Selección y especificaciones de aplicación de 
sistemas anticorrosivos de pinturas” 

 
 
Calibración y 
mantenimiento de 
instrumentos y 
equipos. 

 
 
 

1 vez por año. 

 
Garantizar el funcionamiento óptimo de 
equipos y accesorios como: válvulas, 
actuadores, registradores, manómetros, 
termómetros.  

• PDVSA MR-02-15-03 Clasificación criticidad del activo”. 

• PDVSA MR-02-15-06 “Programa de inspección basada en 
riesgo” (IBR). 

• PDVSA MR-02-16-04 “Mantenimiento correctivo”. PDVSA 
MR-02-16-04 “Proyectos operacionales”. 
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Este plan de mantenimiento fue desarrollado de acuerdo a la inspección 

visual realizada, tramo a tramo en toda la red de tubería de recolección  de 

fluido.  Es de gran importancia para evitar pérdidas económicas al igual que 

disminución en la producción la aplicación de este plan de mantenimiento y 

así corregir las desviaciones causadas cuando se diseño dicho sistema de 

recolección y optimizar el sistema de recolección de fluidos del campo 

Casma Anaco. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
5.1 CONCLUSIONES 
 

 Las líneas de producción de los pozos 33AC-2A y 33 AC-20 presentan 

considerable corrosión externa. 

 Hasta la fecha no se tiene registro de corridas de herramientas de calibración en 

las líneas de recolección de fluidos multifásicos. 

 Beggs & Brill corregida es la correlación que mejor se ajusta al modelo del 

flujo multifásico en tuberías horizontales del Campo Casma Anaco. 

 El 87% de las líneas están en contacto directo con el suelo.  

 Las líneas de los pozos; 33AC-52, 33AC-77 y 33CA-110 presentan 

obstrucciones internas. 

 El diámetro de las líneas del cabezal de los pozos hasta el múltiple de la 

estación de 4 pulgadas es el óptimo para las tasas de producción actual. 

 En la sensibilidad de la línea del gasoducto variando el diámetro a 16 pulgadas 

la presión de salida es la óptima para el funcionamiento de la planta 

compresora. 
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5.2 RECOMENDACIONES 
 

 Sacar fuera de servicio las líneas de los pozos: 33AC-2A y 33CA-20 para el 

remplazo de los tramos afectados con severa corrosión externa. 

 Colocar los soportes para aislar las tuberías del contacto directo con el suelo. 

 Aplicar en su totalidad el plan de mantenimiento propuesto. 

 Actualizar los planos de las tuberías de recolección de fluido multifasicodel 

campo. 

 Realizar una medición de espesores a las líneas para conocer el estado y 

condiciones internas de las mismas. 

 Cambiar  el diámetro del  gasoducto de 12 pulgadas a 16 pulgadas. 
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