UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE MONAGAS
ESCUELA DE INGENIERIA DE PETROLEO
MATURIN / MONAGAS / VENEZUELA

Propuesta de Mejoras para el Control de la Alta Presion Existente en el
Multiple de Produccion G10-R-SE-1/4 Ubicado en el Campo Dacion, Distrito

San Tomé

REALIZADO POR:

SARA MARGARITA ROMERO DIiAZ

Trabajo Especial de Grado Presentado como Requisito Parcial para Optar
al Titulo de:
INGENIERO DE PETROLEO

MATURIN, JULIO DEL 2012



1



ACTA DE APROBACION

i1



RESOLUCION

DE ACUERDO AL ARTICULO 41 DEL REGLAMENTO DE TRABAJOS DE GRADO: “LOS
TRABAJOS DE GRADO SON DE EXCLUSIVA PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DE ORIENTE,
Y SOLO PODRAN SER UTILIZADOS A OTROS FINES, CON EL CONSENTIMIENTO DEL
CONSEJO DE NUCLEO RESPECTIVO, QUIEN DEBERA PARTICIPARLO PREVIAMENTE AL

CONSEJO UNIVERSITARIO, PARA SU AUTORIZACION”

v



DEDICATORIA

A Dios todopoderoso por permitirme alcanzar esta meta tan importante en mi

vida, por darme vida y salud y acompafiarme en todo momento.

A mis padres Yoli Diaz y Jos¢ Romero por su apoyo incondicional durante toda

mi carrera, por creer en mi y darme aliento en los momentos dificiles.

A mis hermanas Yoselys Romero y Mirla Romero por estar siempre a mi lado y
a mis dos grandes amores mis sobrinos Maryoris Aliendres y Magnun Aliendres

porque fueron fuente de inspiracion para mi.

A el mejor amigo que he tenido en mi vida Jos¢ Waldrop, quien estuvo

apoyandome durante toda mi carrera y alentindome en los momentos dificiles.



AGRADECIMIENTOS

A Dios todopoderoso por todo lo que me he dado en la vida.

A mis padres por permitirme alcanzar éste mi mas grande suefio.

A la Universidad de Oriente nucleo Monagas por brindarme la oportunidad de

cursar mi carrera.

A los profesores de la Universidad de Oriente nicleo Monagas que formaron
parte de mi formacidén académica, en especial al Ing. Miguel Flores y a mi tutora

académica Ing. Milagros Sucre.

A la empresa Petroleos de Venezuela,S.A. por permitirme realizar mis pasantias

en sus instalaciones.

A los supervisores, operadores y demas personal que laboran en la Unidad de
Produccion Dacion por todo el apoyo brindado, en especial a mi tutor Lazaro
Rodriguez, a los operadores Adolfo Ortega, Jos¢ Ponce, Luis Pérez, Juvenal Ortigoza
y Jestis Carmona; a los trabajadores de la sala de estadistica Indira Castillo y muy
especialmente a mis amigos Luis Velazquez y Karylin Torres, a los supervisores
Antonio Vivenes, Alexander Llovera y en especial a Pedro Giménez quien desde mi

primer dia en Dacion me recibi6é con mucha atencion y siempre me brindo su apoyo.

vi



Al ingeniero Lennys Silva, pues sin su ayuda no hubiese sido posible llevar a

cabo gran parte de ésta investigacion.

Al sefior Manuel Poleo por el gran apoyo brindado y su tiempo dedicado a ésta

investigacion.
A mi gran amigo Jos¢ Waldrop quien representa alguien muy especial en mi
vida, gracias por estar a lo largo de todo el camino y haberlo hecho mucho mas facil,

por creer en mi siempre y apoyarme en todo momento.

Al los senores Reinaldo Waldrop y Romer Rodriguez por la oportunidad
brindada.

Mikes Biies A T
S P

vil



INDICE GENERAL

Pag.

ACTA DE APROBACION ....uuioiiiriuinsnissensesssnssenssesssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss iii
RESOLUCTON ...cuutucimensssssnssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess iv
DEDICATORIA .....cuuirriinrinseisenssinsansesssnsssssssssstsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans v
AGRADECIMIENTOS ...uccoiiniintinseisnnssncsssssssssncssissssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss vi
INDICE GENERAL ...cuvueeeereeneeeesessssssessessessessessesssssssssssssssssessessessessessessessssesses viii
LISTA DE FIGURAS ....cuuiiiiitintininsnicsnsesssncssissesssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssess xi
LISTA DE TABLAS .uuitiintinensinsaissensisssissesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns xii
RESUMEN ..cuiiniiriinensnicssissnsssecsssssesssessssssssssessssssessssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssassase xiii
INTRODUCCION ...ouumniumriuneensesmssessssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssess 1
CAPITULO Louinncrncnnncnsssnssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 3
EL PROBLEMA Y SUS GENERALIDADES .......coocevinvnninsensensainsnrsessscssasssessas 3
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .........cooiiiiiiiieeieeeeee e 3
1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION .........ooovoiemieereeeeeeeeeeeeees e, 4
1.2.1 ObJetivo GENeral........cccceeviiiiiiieiieiieeiieee ettt 4
1.2.2 ODbjetivos ESPECITICOS ..ouviiiiiiieiiiieiiie ettt eee e e eree e 4

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION ........c.coovviveieemeeeeeeeeereeeen e, 4
CAPITULO IT couueeeenecencnnscnnesnsessssessssessssesssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssasssssssssssess 6
MARCO TEORICO ...ouuiunniunnesnsssnsessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 6
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION ........ccooooviimeiieieeeeeeeserseneeen. 6
2.2 UBICACION DEL AREA EN ESTUDIO........c.costurereoriineeiseeiseeesseeeeeenns 7
2.2.1 Ubicacién Geografica del Campo Dacion.........cceeeeveeeeieeeciieeiieesiieeeieeens 8

2.3 BASES TEORICAS .....ctiimriimritmeiieesseessessse st sssssesssessssssessenas 9
2.3.1 Sistemas de ProducCiOn ..........ccceeiiiiiiiiiiiiieiieeee e 9
2.3.2 RECOIECCION ...ttt 10
2.3.3 Lineas de FIUJO ....coouieiiiieiieiecieee et 10
2.3.4 Estaciones de FIUJO......ccociiiiiiieiiieceeeeeeeee et 11
2.3.5 Estacion de DeSCarga.........cocveeiierieeiiieniieeiienie ettt 11
2.3.6 Multiples de ProducCion..........cccuieeciiieeiiiesiieeciie e 11
2.3.7 Clasificacion de los Multiples de Recoleccion..........c.occveveeeiieniieniiennennne. 12
2.3.8 Sistema de Separacion Gas-Petroleo.........ooovvveviieeeiieiciieeiieeeeeeeeen 13
2.3.9 Regimenes de Flujo de Fluidos en Tuberias..........cccccoevvieniiiiienieniieenne, 13
2.3.10 Patrones de Flujo para Flujo Horizontal y Cercanamente Horizontal...... 14
2.3.11 VAIVUIAS Y ACCESOTIOS ...uveeueieeiiieiieeiieniieetienieeeeteenieeeveenseesnseessaesnseenseeenns 16
2.3.12 Caida de Presion en Valvulas y ACCESOTIOS .......cevvveereveeeriieeiieeeiieeeeneenn 16
2.3.13 Tipos de VAIVULAS .....c.eeeiiiiiieiieie et 17
2.3.14 TIPOS A€ ACCESOTIOS eeeuvvreeereeeiieeeiiieesieeesteeesaeeessseeessseeessseesseeesseeensseens 19
2.3.15 Longitudes Equivalentes de las Lineas por Valvulas y Accesorios ......... 20
2.3.16 Diametros y Espesores de las Lineas de FIujo ........cccccveeeeveevciieninennnen. 23
2.3.17 Consideraciones Tedricas para Flujo Multif4sico ........ccccceeeveerienirenennne. 26

viil



2.3.18 Correlaciones de Flujo Multif4Sico ........ccccuveeviieeiiieeiiieeciee e 30

2.4 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS .......coovoveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeen s 32
CAPITULO IL.uoeverueererresreesessesssssssessessessessessessessessesssssssssessessessessessessesssssssassessessens 34
MARCO METODOLOGICO ......cveereereeresresnssessssssessessessessessessessssssssssessssessessens 34

3.1 TIPO DE INVESTIGACION. ...ttt eeeese s s 34

3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION ........cocoooiiieeeeeeeeeeeeeeeees e, 34

3.3 POBLACION Y MUESTRA ..ottt ee e e eee e e s s seeoes 35

3.4 PROCEDIMIENTO METODOLOGICO ........cooooveveeeeeeeeeeeeeeseeeees e, 35

3.4.1 Caracterizacion Fisico-Quimica de los Fluidos Asociados al Multiple
Remoto G10-R-SE-1/4 del Campo Dacion ...........ccceeevieviieeiienieeieeniieeieeieeee 35
3.4.2 Estudio de las Variables de Flujo en el Multiple de Recoleccion y en los
P0z0s AS0ciados al MISINO...........coouviiiieiiiieeeeieie e 36
3.4.3 Determinacion de las Causas de las Altas Presiones Presentes en el
IMIUIEIPIE ettt ettt et ettt e et e et e e et e enseeenee 39
3.4.4 Propuestas de Posibles Acciones o Medidas para el Control de las Altas
Presiones Presentes en el Multiple de Produccion G10-R-SE-1/4...................... 41
3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS............. 41
3.5.1 Técnicas de Recoleccion de Datos ............ccocuveeeeeeiuieeeeeciieieeeeiieee e, 41
3.5.2 Instrumentos de Recoleccion de Datos...........coovvvvvveveeeieiiiiiiiiieeeeeeeeeeeanns 42
BLORECURSOS ...ttt e e e e e eeraeeeeenns 43
3.6.1 Recursos HUMAnNOoS ... 43
3.6.2 ReCUIrS0S FINANCIETOS .......ccouvvieiieiiiiee et 44
3.6.3 Recursos Materiales.........ooovuvuvieiiiiiiiiiiiieieee e eanes 44
CAPITULO IV aeeereeteereensenssnssssssessessessessssssssssssssssessessessessessssssssesssssssassassassassssess 45
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS ..uveeeenerreeeecncnsssssnsscsssssssssssnens 45
4.1 CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA DE LOS FLUIDOS ASOCIADOS
AL MULTIPLE REMOTO G10-R-SE-1/4 DEL CAMPO DACION.........c.......... 45
4.1.1 Caracteristicas Fisico-Quimicas del Crudo ..........cccoveevvveeciieecieeeieenee. 45
4.1.2 Datos de Produccion de 108 POZOS.........oooouvveeeiiiiiiiiiiiiiieeee e 49
42 ESTUDIO DE LAS VARIABLES DE FLUJO EN EL MULTIPLE DE
RECOLECCION Y EN LOS POZOS ASOCIADOS AL MISMO......cccocovueunn... 51
4.2.1 Presion Adecuada en el Multiple de Produccion G10-R-SE-1/4 ............... 52
4.2.2 Analisis de las Presiones Obtenidas en las Lineas .........ccccccoevvvvvvvvvvennnnnn. 52
4.2.3 Patrones de FIUJO ......cooviiiiiiiiciiee e 54
4.2.4 Caracteristicas Mecanicas de 1as LINeas........ccccccoevvvvvvvveeeeeieeiiiiiiieeeeeeeeenn, 54
43 DETERMINACION DE LAS CAUSAS DE LAS ALTAS PRESIONES
PRESENTES EN EL MULTIPLE ...t 56

4.4 PROPUESTAS DE POSIBLES ACCIONES O MEDIDAS PARA EL
CONTROL DE LAS ALTAS PRESIONES PRESENTES EN EL MULTIPLE DE

PRODUCCION GLO-RSE-1/4 . eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeee s eeees s s 57
CAPITULO V.ereeeeenenessessessssasassssssssssassssssssnsasssssssssssssssssssssssasassssssnsnssssssss 59
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ...c.ceouiueeerrecneneesssssesssssssssssssssssesns 59

5.1 CONCLUSIONES ..o s e eeneseeeeen. 59

X



5.2 RECOMENDACIONES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cvvevrerresressessessessessesssssssssssssessssssessessens

APENDICES.......oeun....
HOJAS METADATOS



LISTA DE FIGURAS

Pag.
Figura 2.1 Ubicacion geografica de San TOmE..........cooevvieviiieiiiiiiiiecieeceeeee e 8
Figura 2.2 Ubicacion geografica del campo Dacion..........cocceeeevveniieiienieniieneecieenen. 9
Figura 2.3 Multiple de produccion general y de prueba .........coccveeeeiieecieeeceeenieeenee, 12
Figura 2.4 Patron de flujo estratificado.........ocveeiieriieiiieniieiiecieeieece e 14
Figura 2.5 Patron de flujo intermitente ...........ccccvveeeiieeeiieeeiie e 15
Figura 2.6 Patron de flujo anular............coooveiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 15
Figura 2.7 Patron de flujo burbujas dispersas ..........cceeevveeeeiieeiiieccieecieeceeeeeeeee 16
Figura. 3.1 Red de recoleccion en el PIPESIM 2008...........ccccoocvieviieniienieniieiieeiane 37
Figura 3.2 Condiciones del POZ0.........coecuiieeiiiiiciiieeiie et 37
Figura 3.3 Modelo de fluido ........cccoeciieiiiiiiiiiiciee e 38
Figura 3.4 Propiedades de 10s fluidoS .......ccccvvieeiiieiiiieiie e 38
Figura 3.5 Datos de las lineas de fIujo .........coocueeiieiiiiiiiiieeeceee e, 39
Figura 3.6 Red de simulacion de la sensibilizacion realizada.............ccccoeeevveennnennnee. 40
Figura 3.7 Datos del POZO .....coevieiiiiiieiieeiteee ettt ettt 40
Figura 3.8 Perfil de presion y temperatura...........ceccveeeeveeeeieeeniieeieeeeiieeeieeesvee e 41
Figura 3.9 Ventana del Centinela 2000..............cccoeriiriiiniienieniieieecie e 43
Figura 4.1 Datos de viscosidad del crudo ........ccceeeeiiieiiieeciieeeceeeeeeeee 47

X1



LISTA DE TABLAS

Pag.
Tabla 2.1 Longitudes equivalentes de [0S cOdOS........ueevviieriiieiiiieieeeieeeee e 21
Tabla 2.2 Longitudes equivalentes de las valvulas...........cccccoevieiiiieniiniiinieniieee 22
Tabla 2.3 Diametros de lineas de flujo con su correspondiente espesor..................... 23
Tabla 4.1 Caracterizacion fisicoquimica del crudo de los pozos en estudio............... 45
Tabla 4.2 Datos de produccion de 10S POZOS.........cevvveeeeiieeriieeiieeiee e 49
Tabla 4.3 Comparacion de los resultados obtenidos del simulador con los encontrados
€11 CAIMIPO .evvveeeniirieeeaurteeeeauueeesasnsteeeaassaeesaanssseesaassaeessssseaesanssseesesnsseeessnssseessnnssseesennes 51
Tabla 4.4 Caracteristicas mecanicas de las 1ineas..........ccecevvereenenienieienieneeenne 55

Tabla 4.5 Resultados obtenidos de la sensibilidad realizada al diametro de la linea del
POZO GGO001 ...ttt ettt e et e st e e et ae e saee e 57

xil



UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE MONAGAS
ESCUELA DE INGENIERIA DE PETROLEO
MATURIN- MONAGAS-VENEZUELA

PROPUESTA DE MEJORAS PARA EL CONTROL DE LA ALTA
PRESION EXISTENTE EN EL MULTIPL’E DE PRODUCCION G1 0-R-SE-1/4
UBICADO EN EL CAMPO DACION, DISTRITO SAN TOME.

Autor: Asesores:
SARA MARGARITA ROMERO DIAZ ING. MILAGROS SUCRE
C.L: 19630537 ING. LAZARO ROGRIGUEZ
Julio 2012

RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo con la finalidad de diagnosticar las
causas de las altas presiones presentes en el multiple de produccion G10-R-SE-1/4 y
asi proponer posibles soluciones a dicho problema. La identificacion de las causas de
las altas presiones presentes en dicho multiple se realizé mediante la simulacion de
los pozos que llegan al mismo, donde el simulador utilizado fue el PIPESIM 2008; se
compararon los datos de presion obtenidos al simular con los datos de campo y asi se
determinaron los pozos problemas. Obteniendo como resultado que los pozos MS-
630 Y GG-661 muestran alta presion en la linea y por ende son los causantes de la
alta presion presente en el multiple en estudio. Se recomendd una constante inyeccion
de quimica en dichas lineas y su previo desplazamiento, para asi disminuir la presion
en éstas y evitar que vuelvan a presentar alta presion.
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INTRODUCCION

La produccion de petroleo es una tarea que implica muchos procesos, equipos y
facilidades de superficie; luego de conseguir que el fluido llegue a superficie es
necesario transportarlo hasta la estacion de flujo, donde es realizada una separacion
primaria del crudo, para luego ser enviado a la estacion principal o de descarga en la
que el mismo se somete a una separacion mas profunda, hasta quedar con las
especificaciones adecuadas para su exportacion. En las estaciones de flujo y de
descarga existen instalaciones conocidas como multiples locales de produccion, a las
cuales llega una cantidad determinada de pozos cercanos a las mismas;
adicionalmente se tienen en diferentes puntos del campo instalaciones de este tipo
conocidas como satélites o multiples remotos de produccion, donde descargan pozos

que se encuentran muy alejados de la estacion de flujo o descarga.

En la Division Ayacucho, ubicada en el estado Anzoategui, se encuentra el
Distrito San Tomé, en la zona sur; alli se ubica la Unidad de Producciéon Dacion la
cual se encarga de controlar y supervisar los procesos de produccion del campo. Esta
cuenta con estaciones principales, estaciones de flujo, estaciones de descarga y
estaciones compresoras que operan a través de una serie de procesos que tienen como
finalidad recolectar la produccién asociada a los pozos que se encuentran en el
campo, para de esta manera obtener la mayor calidad en relacién a la produccion y

procesamiento del crudo, gas y agua se refiere.

En el bloque Dacién se encuentran los campos petroleros Dacidon, Ganso y
Levas, los cuales se extienden sobre un area de 427 kilémetros cuadrados dentro del
municipio Freites del estado Anzoategui. En el campo petrolero Ganso, se tienen 2
estaciones de flujo con sus respectivos multiples locales y 4 satélites ubicados en

diferentes puntos del campo.



El multiple remoto G10-R-SE-1/4 (ubicado en el area del campo petrolero
Ganso) presenta un problema de altas presiones, el cual debe ser controlado para
permitir la afluencia de los pozos de baja presion. Por tal razén se realizo un analisis
de las condiciones mecanicas de dicho multiple y las lineas asociadas a éste, ademas
de evaluar las propiedades fisicas del crudo que éste maneja, para asi determinar la
causa de altas presiones presentes en el mismo y proponer mejoras para controlar la

presion en este multiple.



CAPITULO I
EL PROBLEMA Y SUS GENERALIDADES

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el bloque Dacion, se tiene como principal método de produccioén el
levantamiento artificial por gas, seguido de multiples métodos de levantamiento,
entre los que se destacan: bombas de cavidad progresiva (BCP), bombeos mecéanicos
(balancines y rotaflex), bombas electro sumergibles (BES) y flujo natural en muy

pocos pozos.

Los pozos perforados en el yacimiento Guara 10 (ubicado en el campo petrolero
Ganso) producen en su mayoria por métodos de bombeo y la gravedad API del crudo

proveniente de estos pozos oscila entre los 13,9 y los 22,5 *API. Por lo tanto, parte de

la reserva de crudo del campo Dacion es del tipo pesado, lo que dificulta su
extraccion y ocasiona muchos problemas operacionales como son las altas presiones
en los multiples de produccion, debido a que las lineas de produccion de este campo
fueron disenadas para crudo mediano y liviano, por ende, al transportar crudo pesado

por estas lineas se presentan ciertos problemas.

La razon por la cual se realizd el estudio de las causas de altas presiones
presentes en el multiple de producciéon G10-R-SE-1/4 es porque esta situacion
ocasiona un déficit en la produccion del campo, ya que al existir altas presiones en el
multiple se produce una restriccion al crudo proveniente de los pozos de baja presion,
permitiendo asi que so6lo los de alta presion puedan aportar crudo a dicho multiple. En
consecuencia, fue necesario identificar las causas de estas altas presiones y llevar la
presion del multiple a una presion adecuada que permitio a los pozos de baja presion

aportar fluidos al multiple de produccion.



1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Objetivo General

Proponer mejoras para el control de la alta presion existente en el multiple de

produccion G10-R-SE-1/4 ubicado en el campo Dacidn, Distrito San Tomé.

1.2.2 Objetivos Especificos

» Caracterizar las propiedades fisico-quimicas de los fluidos asociados al multiple
remoto G10-R-SE-1/4 del campo Dacion.

» Estudiar las variables de flujo en el multiple de recoleccion y en los pozos
asociados al mismo.

» Determinar las causas de las altas presiones presentes en el multiple.

» Proponer posibles acciones o medidas para el control de altas presiones

presentes en el multiple de produccion G10-R-SE-1/4.

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Los multiples de produccion representan una de las instalaciones fundamentales
en cualquier campo petrolero, puesto que los mismos permiten recolectar y transferir
la produccion de los pozos locales y remotos a la estacion de flujo y descarga. Por tal
razon es importante monitorizar las condiciones en las cuales se encuentran dichas
instalaciones y mantener sus condiciones adecuadas de trabajo, en especial la presion
existente en los cafiones de produccion, debido a que de ésta depende principalmente
el buen funcionamiento de los multiples de produccion; dicha presion debe ser tal que
permita llegar al fluido hasta el primer equipo de tratamiento del crudo (separador),

ubicado en la estacion de flujo o descarga, pero también debe estar acorde a la



minima presion que manejan los pozos conectados al multiple de produccion. Por
ende, la presion en los multiples no puede ser muy alta con respecto a la minima
presion de trabajo de los pozos y no debe ser muy baja con relacion a la presion

requerida para lograr que el crudo llegue al separador.

Lo expuesto anteriormente enfatiza la necesidad de determinar las causas de
altas presiones presentes en el multiple de produccion G10-R-SE-1/4, ya que al llevar
a cabo esta investigacion se pudieron establecer posibles soluciones para controlar la
presion en dicho multiple y al lograr que el mismo trabaje a la presion adecuada se
logré que los pozos conectados al multiple en estudio puedan fluir a éste sin tener una
restriccion a la entrada del mismo. Por lo tanto, se obtuvo un aumento en la

produccion del campo y una disminucion en la caida de presion.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Hernandez, J. (2010): realiz6 un trabajo de grado titulado 'Evaluacién
hidraulica de las lineas de produccion de fluidos desde cabezal de pozos hasta el
multiple de produccion del campo Boqueréon'. El objetivo fundamental de esta
investigacion fue evaluar el comportamiento del fluido dentro del sistema de
recoleccion, estudiando el flujo multifasico a través de las tuberias horizontales,
desde el cabezal de los pozos hasta el multiple de produccion del campo con el uso de
la herramienta PIPEPHASE, para detectar restricciones en el flujo del fluido y la
distribucion de los patrones del flujo en las tuberias. En este estudio se analizo el
comportamiento de la velocidad de la mezcla de ambas fases (liquido-gas) con
respecto a la velocidad de erosion y la caida de presion generada en las lineas con
respecto al gradiente maximo permitido por PDVSA para fluyjo multifasico
horizontal. Se realizaron sensibilidades en la tasa de flujo tabulandose las tasas
maximas a las cuales se evita superar la velocidad de erosion a los diferentes niveles
de presion. Como resultado se obtuvo que el 67% de las lineas de 3 pulgadas y el
82% de las lineas de 4 pulgadas presentan peligro de erosion y altas caidas de

presion.

Salas, C. (2005): realiz6 un trabajo de grado titulado "Simulacién de la red de
recoleccion de crudo de los pozos asociados a la estacion de flujo Carito, area
Punta de Mata, Distrito Norte'". El objetivo principal de esta investigacion fue
desarrollar la simulacion de la red de recoleccion de crudo correspondiente a la
mencionada estacion y asi permitir realizar estudios generales de la red de

recoleccion. Para llevar a cabo dicha investigacion se utilizo la herramienta PIPESIM



2000, el cual permiti6 modelar el flujo de fluidos en las lineas de flujo de la red de
recoleccion; se verificaron las caidas de presion en las lineas de flujo, las velocidades
del fluido y de erosion al igual que la relacion de criticidad de los pozos . Como
resultado se logrd reproducir el comportamiento de los pozos que fluyen a la estacion
de flujo Carito y al mismo tiempo se realiz6 un estudio hidraulico global de la red y
combinar datos individuales de cada pozo en lugar de un analisis por separado de los

mismos.

Marin, D. y Contreras, M. (2004): realizaron un trabajo de grado titulado
"Evaluacion del comportamiento del flujo multifasico en la red de recoleccion
del Campo Orocual, perteneciente al Distrito Norte, segin portafolio de
oportunidades 2003-2022". El desarrollo de este estudio estuvo enfocado a simular
la red de recoleccién de crudo segun portafolio de oportunidades 2003-2022 del
campo Orocual, para planificar cambios en el sistema de recoleccion, arreglos de
alineacion y segregacion de crudo; para facilitar y optimizar la produccion del campo
al menor costo posible. Como resultado de la investigacion se obtuvo que las lineas
de produccién del campo, la linea de flujo del pozo ORC-15 present6d una velocidad
de mezcla por encima de la de erosion, que el régimen de flujo de las lineas del
campo Orocual es estratificado para la simulacion de la red de recoleccion actual y
segun portafolio de oportunidades; la simulacion de las lineas de produccion de los

pozos que seran perforados segun portafolio de oportunidades 2003-2004, fue dptima.

2.2 UBICACION DEL AREA EN ESTUDIO

El Distrito San Tomé, perteneciente a la Division Oriente de PDVSA
(actualmente Division Ayacucho), estd ubicado en la parte sur de los estados
Anzoategui y Guarico, especificamente en el centro de la Mesa de Guanipa (zona sur
del estado Anzoategui) y limitando también con el estado Monagas, ya que este

distrito se extiende hasta Casma-Soledad en el estado Monagas, encontrandose a unos



14 km al noreste de la ciudad de El Tigre; forma parte del municipio Pedro Maria
Freites, posee un area aproximada de 24.000 km” y sus coordenadas son:
8°56'28" N, 64° 7' 48" W. Esta conformado por seis Unidades de Explotacion (UP):
Dacion, Liviano, Mediano, Pesado, Extrapesado y San Cristobal. En la figura 2.1 se

muestran las divisiones y distritos de PDVSA.

Figura 2.1 Ubicacion geografica de San Tomé
Fuente: Base de datos PDVSA San Tomé, (2006)

2.2.1 Ubicacion Geografica del Campo Dacion

Al este de San Tomé, en el municipio Freites del estado Anzoategui, se
encuentra el campo Dacion, con una extension de 427 km?, el cual fue descubierto en
el ano 1944, siendo desarrollado y explotado por la empresa Mene Grande Oil
Company hasta que fue declarado “Campo Marginal”. Posteriormente, en 1997, la
Compafiia LASMO firm6é un acuerdo con Corpoven S.A. (actualmente PDVSA
Petroleo y Gas), bajo el cual la compafiia fue contratada como empresa operadora

para que prestara el servicio de explotacion de hidrocarburos del 4rea de Dacion. En


http://es.wikipedia.org/wiki/El_Tigre

el afio 2001 el grupo de empresas Italianas ENI GROUP, adquiri6 a la compaiiia
LASMO, expandiendo sus actividades como petrolera operadora en Venezuela, bajo
el nombre de ENI DACION B.V. En el afio 2006, PDVSA asumi6 la operacion de los
campos operacionales que tenia la empresa ENI DACION B.V, al rechazar ésta el

modelo de asociacién en empresa mixta para la explotacion del recurso petrolero.

Figura 2.2 Ubicacion geografica del campo Dacion
Fuente: Base de datos PDVSA San Tomé, (2006)

2.3 BASES TEORICAS

2.3.1 Sistemas de Produccion

Los sistemas de produccion estan constituidos por un conjunto de instalaciones
cuya funcion basica consiste en el manejo de la mezcla petréleo-gas desde que se
extrae del yacimiento hasta que se realizan las operaciones de comercializacion del

petréleo y el gas.



10

El manejo de la produccion comprende basicamente la separacion de los tres

fluidos principales obtenidos del pozo (petroleo, agua y gas).

2.3.2 Recoleccion

Desde cada pozo, los fluidos producidos son transportados a través de las
tuberias de flujo hacia los multiples de produccion en las estaciones de flujo, para
luego ser bombeados a estaciones principales o de descarga y de alli a patios de
tanques y plantas de procesamiento de gas. Las tuberias son disefiadas y constituidas
para transportar fluidos generalmente bifasicos, es decir, mezclas de liquido

(petréleo-agua) y gas.

Las lineas de flujo estdn conectadas a sistemas de recoleccion denominados
multiples de produccién, a los cuales llegan los hidrocarburos provenientes de cada
uno de los pozos productores, antes de ser enviados al resto de los equipos de

produccion que conforman una estacion de flujo.

Los equipos e instalaciones principales que conforman una estacion de flujo

son:

» Multiple de produccion.

» Separadores de gas-liquido, de produccion general y de prueba.
» Depuradores de gas.

» Tanques de produccion.

> Sistemas de bombas de transferencia de crudo.

2.3.3 Lineas de Flujo

Se denomina linea de flujo a la tuberia que se conecta desde el cabezal de un

pozo hasta el multiple de produccion de su correspondiente estacion de flujo. Son
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fabricadas en diferentes didmetros, series y rangos de trabajo y se seleccionan segliin

el potencial de produccion y presiones de flujo del sistema.
2.3.4 Estaciones de Flujo

La estacion de flujo se refiere al conjunto de equipos inter-relacionados para
recibir, separar, almacenar temporalmente y bombear los fluidos provenientes de los

pozos de su vecindad. Las funciones principales de una estacion de flujo son:

» Recolectar la produccion de diferentes pozos de un area determinada cercana a
ella.

» Separar la fase liquida de la gaseosa del fluido multifasico proveniente de los
pozos productores.

» Medir la produccion de petroleo, agua y gas de cada pozo productor.

» Realizar las pruebas individuales de cada pozo.

» Proporcionar un sitio de almacenamiento temporal al crudo.

» Bombear el petroleo al patio de tanques o terminal de almacenaje.

2.3.5 Estacion de Descarga

La estacion de descarga es el punto donde todo el petrdleo es medido antes de
bombearse por el oleoducto lateral al patio de tanques. Esas estaciones reciben crudo
de estaciones de flujo y de pozos individuales. Estan provistas de equipos destinadas
al tratamiento, cuentan con separadores de gas-crudo para producciones limpias (sin

agua), sucias (con agua) y de prueba, ademas de calentadores y tanque de lavado.
2.3.6 Multiples de Produccion

Los multiples estan formados por dos o tres tubos, instalados en forma

horizontal, paralelos uno respecto al otro y conectados a la linea de flujo provenientes
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de los pozos (Figura 2.3). En el punto de convergencia de la linea de flujo con el
multiple, se encuentra instalada una valvula para tomar muestras de crudo, una
valvula check (para evitar el retorno del fluido en caso de roturas en la linea de flujo),
y valvulas de compuertas, de bola o de tapon, las cuales permiten cerrar o dejar pasar

el fluido.

2.3.7 Clasificacion de los Multiples de Recoleccion

De acuerdo a su temperatura:

» Miuiltiple convencional: aquellos que reciben la produccion de los pozos bajo
condiciones de presion y temperatura normal.

» Miiltiple caliente: aquellos que tienen condiciones especiales para recibir
fluidos con altas temperaturas provenientes de yacimientos sometidos a
procesos de inyeccion de vapor.

» Miuiltiple de produccion: es donde llegan los pozos que fluyen con
temperaturas cercanas a los 110 — 120 °F. (8 pulg diametro).

» Muiltiple de prueba o medida: se utiliza para aislar la linea de flujo de cada

pozo, con la finalidad de medir su produccion individual. (4 pulg didmetro).

Figura 2.3 Multiple de produccion general y de prueba
Fuente: Manual de operaciones y de trabajo GED-10 (2003)
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2.3.8 Sistema de Separacion Gas-Petroleo

Los separadores de mezcla gas-liquido forman parte de un grupo de equipos
que involucran los procesos fisicos de separacion de fases: solidas, liquidas y
gaseosas. El flujo que se obtiene de un yacimiento petrolifero es generalmente
multifasico. La separacion fisica de estas fases es una de las operaciones
fundamentales en la produccion, procesamiento y tratamiento de los crudos y gases.
Los hidrocarburos, aguas, particulas de arena, gases corrosivos y contaminantes. En
el recorrido desde el yacimiento hasta las instalaciones superficiales, la presion y
temperatura de esos fluidos se reducen. Esto hace posible el incremento del gas
liberado de los hidrocarburos liquidos. El régimen de flujo, por lo tanto, puede variar
desde uno monofasico liquido, pasando por varios tipos de flujo multifasico y en
algunos casos, pueden ser completamente gaseosos. Un separador Optimamente
disefiado hace posible una buena separacion de los gases libres y de los diferentes

liquidos.

2.3.9 Regimenes de Flujo de Fluidos en Tuberias

» Flujo laminar: existe a velocidades mas bajas que la critica; se caracteriza por
el deslizamiento de capas cilindricas concéntricas unas sobre otras de manera
ordenada. Se determina que hay flujo laminar cuando el nimero de Reynolds
(Re) es menor de 2000.

» Flujo transicional: también llamado flujo critico, existe cuando el caudal se
incrementa después de estar en flujo laminar hasta que las ldminas comienzan a
ondularse y romperse en forma brusca y difusa. Se determina cuando el numero
de Re tiene valores entre 2000 y 4000.

» Flujo turbulento: existe a velocidades mayores que la critica, cuando hay un

movimiento irregular e indeterminado de las particulas del fluido en direcciones
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transversales a la direccion principal de flujo. Es determinado cuando el

nimero de Re tiene valores mayores a 4000.

2.3.10 Patrones de Flujo para Flujo Horizontal y Cercanamente Horizontal

Flujo estratificado (estratificado liso y estratificado ondulante): ocurre a tasas
de flujo relativamente bajas de gas y liquido. Las dos fases son separadas por
gravedad, donde la fase liquida fluye al fondo de la tuberia y la fase gaseosa en el
tope. Este patron es subdividido en estratificado liso, donde la interfase gas-liquido es
lisa, y estratificado ondulante, ocurre a tasas de gas relativamente altas, a las cuales,

ondas estables se forman sobre la interfase. También es conocido como flujo segregado.

Figura 2.4 Patron de flujo estratificado
Fuente: (Ricardo M, 2005)

Flujo intermitente (flujo tapon y flujo de burbuja alargada): el flujo
intermitente es caracterizado por flujo alternado de liquido y gas, plugs o slugs de
liquido, los cuales llenan el area transversal de la tuberia, son separados por bolsillos
de gas, los cuales tienen una capa liquida estratificada fluyendo en el fondo de la
tuberia. E1 mecanismo de flujo es el de un rapido movimiento del tapon de liquido

ignorando el lento movimiento de la pelicula de liquido a la cabeza del tapon.

El liquido en el cuerpo del tapon podria ser aireado por pequefias burbujas las

cuales son concentradas en el frente del tapon y al tope de la tuberia. El patron de
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flujo intermitente es dividido en patrones de flujo slug y de burbuja alongada. El
comportamiento de flujo entre estos patrones es el mismo con respecto al mecanismo

de flujo, y por eso, generalmente, ninguna distincion se realiza entre ellos.

Figura 2.5 Patron de flujo intermitente
Fuente: (Ricardo M, 2005)

Flujo anular: ocurre a muy altas tasas de flujo de gas. La fase gaseosa fluye en
un centro de alta velocidad, la cual podria contener gotas de liquido arrastradas. El
liquido fluye como una delgada pelicula alrededor de la pared de la tuberia. La
pelicula al fondo es generalmente més gruesa que al tope, dependiendo de las
magnitudes relativas de las tasas de flujo de gas y liquido. A las tasas de flujo mas
bajas, la mayoria de liquido fluye al fondo de la tuberia, mientras las ondas inestables
aireadas son barridas alrededor de la periferia de la tuberia y moja ocasionalmente la
pared superior de la tuberia.

Este flujo ocurre en los limites de transiciéon entre los flujos estratificado

ondulante, slug y anular.

Figura 2.6 Patron de flujo anular
Fuente: (Ricardo M, 2005)
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Burbujas dispersas: a muy altas tasas de flujo de liquido, la fase liquida es la
fase continua, y la gaseosa es la dispersa como burbujas discretas. La transicion a este
patron de flujo es definida por la condiciéon donde burbujas son primero suspendidas
en el liquido, o cuando burbujas alargadas, las cuales tocan el tope de la tuberia, son
destruidas. Cuando esto sucede, la mayoria de las burbujas son localizadas cerca de la
pared superior de la tuberia. A tasas de liquido mayores, las burbujas de gas son mas
uniformemente dispersas en el area transversal de la tuberia. Bajo condiciones de
flujo de burbuja disperso, debido a las altas tasas de flujo de liquido, las dos fases

estan moviéndose a la misma velocidad y el flujo es considerablemente homogéneo.

Figura 2.7 Patron de flujo burbujas dispersas
Fuente: (Ricardo M, 2005)

2.3.11 Valvulas y Accesorios

Constituyen una de las partes basicas en una planta de procesos, estaciones de
flujo, lineas de flujo, etc. Sirven para controlar el flujo de un fluido; pueden ser de
cierre o bloqueo, de estrangulacion (modulacion del flujo), o para impedir el flujo

inverso.

2.3.12 Caida de Presion en Valvulas y Accesorios

Las valvulas y accesorios en una tuberia alteran la configuracién del flujo y

producen una pérdida de energia adicional a la friccién en la linea. La pérdida de

presion total producida por una valvula o accesorio consiste en:
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1. La pérdida de presion dentro de la valvula.

2. La pérdida de presion en la tuberia de entrada es mayor de la que se produce

normalmente si no existe valvula en la linea. Este efecto es pequefio.

3. La pérdida de presion en la tuberia de salida es superior a la que se produce
normalmente si no hubiera valvula en la linea. Este efecto puede ser muy

grande.

4. El flujo por una valvula o accesorio en una linea de tuberia causa una reduccion
de la altura estatica que puede expresarse en funcion de una altura de velocidad

y aplicando la ecuacion de Darcy.

2.3.13 Tipos de Valvulas

» Valvulas de bloqueo

Son dispositivos cuya mision es la de bloquear, cuando sea necesario, el flujo
de fluidos de alimentacion o escape en tuberias o equipos de procesos. Dentro de este

grupo estan las siguientes valvulas:
e De compuerta.
e De macho.
e De bola.
e De mariposa.
e De angulo.

e DetipoY.
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» Valvulas de estrangulamiento

Estas valvulas permiten regular el paso de un fluido en funcién de los

requerimientos del proceso. Las mas comunes son:

e De globo.

e De aguja.

e EnY.

e De angulo.

e De mariposa.

» Valvulas de retencion ( check )

Son aquellas que no permiten el flujo inverso; actian de manera automatica
entre los cambios de presion para evitar que se invierta el flujo. La presion del fluido
circulante abre la valvula, el peso del mecanismo de retencidén y cualquier inversion

en el flujo la cierran.

Existen diferentes tipos, y su seleccion depende de la temperatura, caida de
presion que producen y la limpieza del fluido. Estan disponibles en los siguientes

tipos:

e Bisagra.
e Disco inclinable

e Elevacion (disco, piston o bola ).
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e De pie.

» Valvulas de control o desahogo de presion

Se utilizan cuando se requiere el desahogo o descarga de la presion cuando ésta
exceda la que se puede controlar. Dependiendo del servicio que realizan se les

denomina:

e De desahogo.

e De seguridad.

e De seguridad convencional.
e De desahogo equilibrado.

e De purga.

2.3.14 Tipos de Accesorios

» De derivacion: son aquellos que poseen ramificaciones. Dentro de los

accesorios de derivacion se encuentran:

e Tés.
e Cruces

e Codos con salida lateral, etc.
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» De reduccion y ampliacion: son aquellos que cambian la superficie de paso de

fluido. En esta clase estan las reducciones y manguitos.

» De desviacién: son los que cambian la direccion del flujo. Entre ellos se

encuentran: (5 K[] D
Le=——
£ 48f
e Curvas
e Codos

e Curvas en U, etc.

2.3.15 Longitudes Equivalentes de las Lineas por Valvulas y Accesorios

Las valvulas, codos y otros accesorios ofrecen resistencia friccional adicional a
la que opone la tuberia en si. Un método para correlacionar la caida de presion
friccional de valvulas y accesorios es por medio de un coeficiente de resistencia, K, el
cual es la presion dinamica perdida debido a la friccion del accesorio particular. Para
calculos de proceso es mas conveniente transformar los coeficientes de resistencia
friccionales, K, de las valvulas y accesorios a longitud equivalente de la tuberia de

proceso en la cual son instalados estos accesorios. La ecuacion de conversion es:
(2.1

Donde:

ZK[ = Sumatoria de los valores de K para los accesorios individuales del

mismo didmetro nominal que la tuberia.
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D = Didmetro de tuberia, pulgadas

f = Factor de friccion de Fanning, en las condiciones de flujo en las cuales esta

disponible el valor de K.

A continuacion se muestran las tablas con las longitudes equivalentes de las
lineas de acuerdo al didmetro de las mismas y al tipo de valvula y/o codo que en ellas

se encuentren:

Tabla 2.1 Longitudes equivalentes de los codos

1 2,7 2,3 1,7
11/4 3,6 3 2,3
11/2 4,5 3,6 2,8

2 52 4,6 3,5

Tabla 2.1 Longitudes equivalentes de los codos (continuacion)

21/2 6,5 5,5 4,3
3 8 7 5,2
4 11 9 7
5 14 12 g
6 16 14 11
8 21 18 14
10 26 22 17

Fuente: Simulador numérico PIPESIM 2008




Tabla 2.2 Longitudes equivalentes de las valvulas

1 0,6 27 14
11/4 0,8 38 18
11/2 1,0 44 22

2 1,2 53 28
2172 1,4 68 33

3 1,7 80 42

4 2,3 120 53

5 2,8 140 70

6 3,5 170 84

8 4,5 220 120

10 5,7 280 140

12 9 400 190

14 10 450 210

16 11 500 240

18 12 550 280

Tabla 2.2 Longitudes equivalentes de las valvulas (continuacion)

20 14 650 300
22 15 688 335
24 16 750 370

Fuente: Simulador numérico PIPESIM 2008

22
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2.3.16 Diametros y Espesores de las Lineas de Flujo

A continuacidn se muestra una tabla con los diametros y espesores de las lineas
de flujo obtenida del simulador PIPESIM.

Tabla 2.3 Diametros de lineas de flujo con su correspondiente espesor

2 XXS 2,375 1,503 0,436
2 Sch 160 2,375 1,687 0,344
2 Sch 80 2,375 1,939 0,218
2 Sch 40 2,375 2,067 0,154
21/2 XXS 2,874 1,772 0,551
21/2 Sch 160 2,874 2,469 0,203
21/2 Sch 80 2,874 2,323 0,276
21/2 Sch 40 2,874 2,126 0,374
3 XXS 3,500 2,300 0,600
3 Sch 160 3,500 2,624 0,438
3 Sch 80 3,500 2,900 0,300
3 Sch 40 3,500 3,068 0,216
4 XXS 4,500 2,728 0,886
4 Sch 160 4,500 3,438 0,531

Tabla 2.3 Diametros de lineas de flujo con su correspondiente espesor

(continuacion)
4 Sch 120 4,500 3,622 0,439
4 Sch 80 4,500 3,826 0,337
4 Sch 40 4,500 4,026 0,237
5 XXS 5,563 4,063 0,750
5 Sch 160 5,563 4,311 0,626




5 Sch 120 5,563 4,563 0,500
5 Sch 80 5,563 4,815 0,374
5 Sch 40 5,563 5,047 0,258
6 XXS 6,625 4,897 0,864
6 Sch 160 6,625 5,187 0,719
6 Sch 120 6,625 5,504 0,561
6 Sch 80 6,625 5,761 0,432
6 Sch 40 6,625 6,211 0,280
8 Sch 160 8,626 6,815 0,906
8 XXS 8,626 6,878 0,874
8 Sch 140 8,626 7,004 0,811
8 Sch 120 8,626 7,189 0,719
8 Sch 100 8,626 7,437 0,594
8 Sch 80 8,626 7,626 0,500
8 Sch 60 8,626 7,815 0,406
8 Sch 40 8,626 7,980 0,323
8 Sch 30 8,626 8,071 0,278
8 Sch 20 8,626 8,126 0,250
10 Sch 160 10,748 8,496 1,126
10 Sch 140 10,748 8,748 1,000
10 Sch 120 10,748 9,059 0,844
10 Sch 100 10,748 9,311 0,719

Tabla 2.3 Diametros de lineas de flujo con su correspondiente espesor

(continuacion)

24

10 Sch 80 10,748 9,559 0,594
10 Sch 60 10,748 9,748 0,500
10 Sch 40 10,748 10,020 0,364
10 Sch 30 10,748 10,134 0,307
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10 Sch 20 10,748 10,248 0,250
12 Sch 160 12,752 10,126 1,313
12 Sch 140 12,752 10,500 1,126
12 Sch 120 12,752 10,752 1,000
12 Sch 100 12,752 11,063 0,844
12 Sch 80 12,752 11,378 0,687
12 Sch 60 12,752 11,630 0,561
12 Sch 40 12,752 11,941 0,406
12 Sch 30 12,752 12,091 0,331
12 Sch 20 12,752 12,252 0,250
14 Sch 160 14,000 11,189 1,406
14 Sch 140 14,000 11,500 1,250
14 Sch 120 14,000 11,811 1,094
14 Sch 100 14,000 12,126 0,937
14 Sch 80 14,000 12,500 0,750
14 Sch 60 14,000 12,811 0,594
14 Sch 40 14,000 13,122 0,439
14 Sch 30 14,000 13,252 0,374
14 Sch 20 14,000 13,378 0,311
14 Sch 10 14,000 13,500 0,250
16 Sch 160 16,000 12,811 1,594
16 Sch 140 16,000 13,126 1,437
16 Sch 120 16,000 13,563 1,219
16 Sch 100 16,000 13,937 1,031
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Tabla 2.3 Diametros de lineas de flujo con su correspondiente espesor

(continuacion)
16 Sch 80 16,000 14,311 0,844
16 Sch 60 16,000 14,689 0,656
16 Sch 40 16,000 15,000 0,500
16 Sch 30 16,000 15,252 0,374
16 Sch 20 16,000 15,378 0,311
16 Sch 10 16,000 15,500 0,250

Fuente: Simulador numérico PIPESIM 2008

2.3.17 Consideraciones Tedricas para Flujo Multifasico

El conocimiento de la velocidad y de las propiedades de los fluidos tales como
densidad, viscosidad y, en algunos casos, tension superficial, son requeridos para los
calculos de gradientes de presion. Cuando estas variables son calculadas para flujo
bifasico, se utilizan ciertas reglas de mezclas y definiciones unicas a estas

aplicaciones.

A continuacion se presentan las definiciones bdasicas para flujo bifasico y la

forma de calcular estos parametros.

» Factor de entrampamiento de liquido (Hyp): es definido como la razon del
volumen de un segmento de tuberia ocupado por liquido al volumen total del

mismo.

_ Volumen de liquido en un segmento de tuberia (2.2)

L

Volumen del segmento de tuberia
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El factor de entrampamiento del liquido es una fraccion que varia a partir de
cero para flujo monofisico de gas a uno para flujo de liquido unicamente. El
remanente del segmento de tuberia es ocupado por gas, el cual es referido como un

factor de entrampamiento de gas o fraccion ocupada por gas.

Hy=1—H (2.3)

» Factor de entrampamiento de liquido sin deslizamiento ( A, ): es definido
como la razén del volumen de liquido en un segmento de tuberia dividido por el
volumen del mismo, considerando que el gas y el liquido viajaran a la misma

velocidad.

q Var (2.4)

b o= =
- il + qg Vm

Donde q;y q, son las tasas de flujo de gas y liquido en sitio, respectivamente. El

factor de entrampamiento de gas sin deslizamiento es definido de la siguiente forma:

A,=1—2 = (2.5)

> Densidad de liquidos (p;): la densidad total de liquido puede calcularse

usando un promedio ponderado por volumen entre las densidades del petrdleo y
del agua, las cuales pueden ser obtenidas de correlaciones matematicas, para
ello se requiere del céalculo de la fraccion de agua y de petroleo a través de las

tasas de flujo en sitio.

p.r_ = PﬂgFD +Pu— * IFr'l.l.' (2.6)
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q,*B, 2.7)

F,=— :
F,% 187 a4y * B (2.8)

Donde: q, es el caudal de petroleo, qw es el caudal de agua, Fy, es el flujo

fraccional del agua y F, es el flujo fraccional del petrdleo.

» Densidad bifasica (p ): el calculo de la densidad bifésica requiere conocer el

factor de entrampamiento del liquido, con o sin deslizamiento.

p,=p, H +p,*H,g (2.9)

T
L

» Velocidad: muchas de las correlaciones de flujo bifasico estan basadas en una
variable llamada velocidad superficial, la cual estd definida como la velocidad
que una fase exhibiria si fluyera solo ella a través de toda la seccion transversal

de la tuberia.

e Velocidad superficial del gas

)

g (2.10)

Vs_g =I

Donde: A es el area trasversal de la tuberia

e Velocidad real del gas

Vs = 10 B (2.11)

e Velocidad superficial del liquido



29

q,
= 2.12
Ve = (2.12)

Velocidad real del liquido

(2.13)

b
"
uy

En unidades de campo se tiene

Para el liquido:

_ 5615(q, *B,+q, *B,)

, 2.14
Vsi 864004, @14
Y para el gas
, la*RGL—q,*R;)*B, (2.15)
¢ 864004,

Velocidad superficial bifasica (V_): es definida como la diferencia entre las

velocidades reales del gas y del liquido.

V. V.
Vs'=l’£',r_vl-=£_i (2.16)
H, H,

Viscosidad ( g ): la viscosidad de una mezcla de agua-petréleo es generalmente

calculada usando la fraccién de agua y del petroleo como un factor de peso. A

continuacion se muestra como determinar la viscosidad del liquido:

u, =F, *=p +F, *u,. (2.17)
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Viscosidad bifasica:

(Sin deslizamiento) Hm = Ay *p, + 4, 5, (2.18)

(Con deslizamiento) B, =p, s p e (2.19)

> Tension superficial (o,): cuando la fase liquida contiene agua y petroleo se

utiliza:

g, =F,*a,+ F,*g, (2.20)
Donde:
T,: Tension en la superficie de petroleo
aw: Tension en la superficie de agua

2.3.18 Correlaciones de Flujo Multifasico

» Correlaciones tipo A: consideran que no existe deslizamiento entre las fases y
no establecen patrones de flujo; entre ellas se encuentran: Poettman y

Carpenter, Baxendell y Thomas, Fancher y Brown.
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» Correlaciones tipo B: suponen que existe deslizamiento entre las fases y no
establecen patrones de flujo, dentro de este tipo de correlacion se encuentra
Hagedorn y Brown.

» Correlaciones tipo C: asumen que existe deslizamiento entre las fases y
establecen patrones de flujo; entre ellas se encuentran: Duns y Ros,

Orkiszewski, Beggs y Brill, Aziz y colaboradores, Chierici y colaboradores.

Una de las correlaciones de flujo multifasico horizontal mas utilizada es Beggs
& Brill, ya que cubre varios rangos de tasas y didmetros internos de la tuberia.
Desarrollaron un esquema para caidas de presion en tuberias inclinadas y horizontales
para flujo multifasico, establecieron ecuaciones segun los regimenes de flujo
segregado, intermitente y distribuido para el calculo del factor de entrampamiento del
liquido y definieron el factor de friccidon bifasico independientemente de los

regimenes de flujo. A continuacién se muestra dicha ecuacion:

(ap) _(p><g><sina pXFXV? pXVde) 1 2.21)
HORIZONTAL

AL 4. 2X g xd g.xXd, [144
Donde:
(ﬁ] es el gradiente de presion

ALY HORIZONTAL

g es la aceleracion de la gravedad = 32,2 pie/s’

g.esun factor de conversion = 32,174 pie-lbm/s”.1bf

d es el diametro interno de la tuberia en pies
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V es la velocidad de la mezcla en pies/s

F es el factor de friccion, adim.

o es la densidad de la mezcla en Ibm/pie’
2.4 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Almacenamiento: etapa en la cual el crudo pasa a un patio donde hay un cierto
nimero de tanques y/o depoésitos a nivel de superficie para ser despachados.

(WWW.OILPRODUCTION.NET).

Asfaltenos: son una familia de compuestos quimicos organicos, resultan de la
destilacion fraccionada del petrdleo crudo y representan los compuestos mas pesados
y por tanto, los de mayor punto de ebullicion; estadisticamente son compuestos
similares de cadenas largas, muchos de ellos aromaticos y con polaridad

relativamente alta. (HTTP://ES.THEFREEDICTIONARY.COM/POZO).

Emulsion: es una mezcla de liquidos inmiscibles de manera mas o menos
homogénea. Un liquido (la fase dispersa) es dispersado en otro (la fase continua o

fase dispersante). (HTTP://ES.THEFREEDICTIONARY.COM/POZO).

Interfase: se denomina interfase a la zona de separacion entre dos fases o
medios diferentes, en esta zona de nadie ambas fases pierden sus propiedades
caracteristicas y aparecen nuevas fuerzas que son muy diferentes a las existentes en

los medios por separado. (HTTP://ES.THEFREEDICTIONARY.COM/POZO).

Patio de tanques: es el lugar propio de las estaciones que funciona como

deposito de crudos y/o almacenamiento del mismo. (WWW.OILPRODUCTION.NET).


http://www.oilproduction.net/
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
http://es.wikipedia.org/wiki/Polaridad
http://es.thefreedictionary.com/pozo
http://es.wikipedia.org/wiki/Mezcla
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
http://es.wikipedia.org/wiki/Miscibilidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Fase_%28qu%C3%ADmica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Suspensi%C3%B3n_%28qu%C3%ADmica%29
http://es.thefreedictionary.com/pozo
http://es.thefreedictionary.com/pozo
http://www.oilproduction.net/
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Patrones de flujo: son patrones que se observan en el flujo bifésico, el cual
presenta una distribucion de la interfase y se observan diferentes configuraciones de
flujo, las cuales tienen caracteristicas particulares tales como: los perfiles de

velocidad y el factor de entrampamiento. (RICARDO, M).

Segregacion: mezclas especificas de crudos estables en su composicion y
propiedades, las cuales se hacen con fines comerciales aprobadas por el Ministerio de

Energia y Petroleo. (WWW.OILPRODUCTION.NET).

Separacion: proceso mediante el cual se separa el agua y el gas asociado al

petroleo extraido del yacimiento. (WWW.OILPRODUCTION.NET).


http://www.oilproduction.net/
http://www.oilproduction.net/

CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion se realizd bajo un nivel descriptivo en acuerdo con lo
expresado por Arias, F. (2006), quien afirma que “la investigacion descriptiva
consiste en la caracterizacion de un hecho, fendmeno, individuo o grupo, con el fin de
establecer su estructura o comportamiento.” (p. 24); debido a que se realizd una
descripcion e interpretacion del problema de altas presiones presentes en el multiple
de produccion G10-R-SE-1/4 y a fin de abordar todo el problema con la mayor
exactitud posible, se presentaron en forma detallada y precisa las caracteristicas del
multiple en estudio, de las lineas que descargan en el mismo y del crudo que éste

maneja.

3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

La investigacion fue desarrollada bajo la modalidad de campo, ya que la
recopilacion de los datos se realizo directamente en el campo a través de la
observacion directa, permitiendo conocer el estado fisico y real de las instalaciones,

complementariamente se reforzd con datos suministrados por la empresa.

Al respecto Arias, F. (2006) define el disefio de campo como:

Aquella que consiste en la recoleccion de datos directamente de los
sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos
primarios) sin manipular o controlar variable alguna, es decir, el
investigador obtiene la informacion pero no altera las condiciones
existentes. (p. 31).

34
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Lo expresado anteriormente, ratifica que en la investigacion de campo la
observacion, las anotaciones y la obtencion de datos conseguidos directamente de los
procesos, objetos o fenomenos sujetos a estudio, son fundamentales para desarrollar

este tipo de investigacion.

3.3 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion va a ser igual a la muestra, porque se tomaron en cuenta todos los
pozos activos que llegan al multiple de produccion en estudio; los cuales conforman
un total de 10 pozos, identificados a continuacion: MS-630, MS-626, MS625,
MS632, MS-641, MS-628, MS-638, MS-657, MS-610, GG-661.

Para la determinaciéon del conjunto poblacional de la investigacion fue
necesario conocer su significado, al respecto Arias, F. (2006) define la poblacion
como "un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para los

cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion”. (p. 81)

3.4 PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

3.4.1 Caracterizacion Fisico-Quimica de los Fluidos Asociados al Multiple

Remoto G10-R-SE-1/4 del Campo Dacion

En esta etapa se tomaron muestras de crudo en el cabezal de cada uno de los
pozos que fluyen al multiple G10-R-SE-1/4, para luego realizarle pruebas de
laboratorio a las mismas y conocer ciertas propiedades del crudo como son:
viscosidad, gravedad APl y %AyS, mediante las normas COVENIN 424, 883 y 2683,
respectivamente, ademas de evaluar si existe presencia de emulsiones y precipitacion

de asfaltenos por medio de la norma ASTM D3279.
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3.4.2 Estudio de las Variables de Flujo en el Multiple de Recoleccion y en

los Pozos Asociados al Mismo

En esta etapa se estudiaron las condiciones mecanicas del multiple y las lineas
que llegan al mismo, considerando cada uno de los accesorios y valvulas presentes en
las lineas y la caida de presion que estos ocasionan, ademds se determiné la presion
de trabajo adecuada para el multiple de acuerdo al caudal que maneja y las

propiedades del crudo.

Para dicho estudio se empled el simulador de flujo multifasico PIPESIM, al
cual se le suministré la data obtenida en el campo y de las pruebas realizadas al crudo
(viscosidad, RGP, corte de agua, presion en la linea y en el cabezal, tasa de liquido,
longitud horizontal de las lineas, ondulaciones, diferencia de elevacion, didmetro
interno, espesor, rugosidad y temperatura ambiente), para asi simular la caida de
presion en cada una de las lineas provenientes de los pozos en estudio, asi como
también la presion en el candn general del multiple en estudio, y en la linea de
produccion general que va desde el multiple G10-R-SE-1/4 hasta la estacion GED-10;

con esta herramienta también fue posible determinar el patron de flujo en las lineas.

Para realizar las simulaciones se aplico la siguiente metodologia:

» Se formd una red de recoleccion que parte desde los 10 pozos en estudio, cada
uno de ellos seguido por una linea de flujo, las cuales convergen en el multiple
G10-R-SE-1/4 (que fue representado por dos nodos unidos por un tramo de
tuberia), hasta el multiple local ubicado en la estacion GED-10 (siendo
representado por un sumidero). A continuacion se muestra la red formada en el

simulador:
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Figura. 3.1 Red de recoleccion en el PIPESIM 2008
Fuente: PIPESIM 2008

» Una vez formada la red, se procedio a introducir la data en cada uno de los
elementos que la componen (pozo, linea, y sumidero). Seguidamente se

muestran las ventanas donde se introdujo la data:

Figura 3.2 Condiciones del pozo
Fuente: Simulador numerico PIPESIM 2008



Figura 3.3 Modelo de fluido
Fuente: Simulador numerico PIPESIM 2008

Figura 3.4 Propiedades de los fluidos
Fuente: Simulador numerico PIPESIM 2008
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Figura 3.5 Datos de las lineas de flujo
Fuente: Simulador numerico PIPESIM 2008

3.4.3 Determinacion de las Causas de las Altas Presiones Presentes en el

Multiple

Con los resultados obtenidos del simulador PIPESIM vy las pruebas realizadas al
crudo se determinaron las principales causas de las altas presiones presentes en el
multiple G10-R-SE-1/4, teniendo como objetivo alcanzar la presion 6ptima de trabajo
del mismo; esto se logré6 comparando los datos obtenidos al simular con los
conseguidos en campo, considerando que dichos datos debian ser similares. La

variable que se compar6 fue la presion en las lineas de transferencia de cada pozo.

Ademas, se evaluaron los valores de viscosidad del crudo, asfaltenos y
parafinas (obtenidos de las pruebas realizadas al crudo), para asi saber si la viscosidad

era muy alta y si existia precipitacion de asfaltenos o de parafinas. Por ultimo, se
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realizaron sensibilidades con el diametro de la linea de flujo de uno de los pozos que

reflejo la existencia de un problema.

A continuacion se muestra la red se simulacion armada para dicha

sensibilizacion y las ventanas donde se introdujeron los datos:

Figura 3.6 Red de simulacion de la sensibilizacion realizada
Fuente: PIPESIM 2008

Figura 3.7 Datos del pozo
Fuente PIPESIM 2008
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Figura 3.8 Perfil de presion y temperatura
Fuente: PIPESIM 2008

3.4.4 Propuestas de Posibles Acciones o0 Medidas para el Control de las

Altas Presiones Presentes en el Miltiple de Produccion G10-R-SE-1/4

Luego de haber detectado las causas de las altas presiones presentes en el
multiple en estudio y de haber cotejado en el simulador las variables causantes del
problema, se procedidé a proponer las posibles acciones que se pueden tomar para
lograr controlar la presion en el multiple de produccion G10-R-SE-1/4.
3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.5.1 Técnicas de Recoleccion de Datos

» Revision documental
Es una técnica que consiste en la busqueda de respaldo bibliografico que

permitié la elaboracion del marco tedrico, entre estos documentos estan: textos,

trabajos de grado, entre otros.
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> Observacion directa

Se utilizd la observacion directa puesto que se fue a campo a realizar un
levantamiento de las instalaciones que se estudiaron y se recolectdé informacion de

dichas instalaciones que no se tienen en la base de datos de la empresa.

> Entrevistas no estructuradas

Se realizaron entrevistas a algunos de los trabajadores pertenecientes a la U.P.

Dacion, con el fin de recabar informacion relacionada con el tema.

3.5.2 Instrumentos de Recoleccion de Datos

» Simulador numérico PIPESIM: es un simulador de flujo multifasico en
estado estacionario y permite simular pozos, tuberias y redes de tuberias, tanto
para el transporte de hidrocarburos como de agua y vapor. Este simulador
cuenta con una interfaz de usuario que facilita la construcciéon de modelos y el
analisis de resultados, ademdas de un médulo para optimizacion de flujo en redes

de conduccidn de fluidos.

> Base de datos Centinela 2000: es un sistema corporativo, que tiene como
principal funcidn servir como herramienta de apoyo en el area petrolera, lo cual
permite tomar decisiones y enfrentar con ¢éxito las distintas necesidades que
puedan presentarse en el negocio petrolero. Estd conformado por nueve
aplicaciones: Pozo, Aico, Gas, Vapor, Agua, Seila, Tabla, Tutorial y Oleo, pero

en este caso se utilizo solo la aplicacion Pozo.
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Figura 3.9 Ventana del Centinela 2000
Fuente: Centinela 2000

» Sistema de posicionamiento global (global position system, GPS): es un
sistema global de navegacion por satélite que permite determinar en todo el

mundo la posicidon de un objeto.

» Manometro: es un aparato que sirve para medir la presion de fluidos

contenidos en recipientes cerrados.

3.6 RECURSOS

3.6.1 Recursos Humanos

Se refiere a todas las personas que colaboraron en la consecucion de los
objetivos planteados; en este sentido el recurso humano que participé6 en la
investigacion a realizar estuvo constituido por: ingenieros pertenecientes a la
Gerencia de Operaciones de la U.P. Dacion 'y, por otra parte, la asesoria
metodoldgica estuvo a cargo del cuerpo de profesores de la Escuela de Ingenieria de

Petroleo de la Universidad de Oriente, Nucleo de Monagas.
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3.6.2 Recursos Financieros

Recursos monetarios para traslados, levantamiento de informacion y

trascripcion estuvieron a cargo del investigador con apoyo de la empresa PDVSA.

3.6.3 Recursos Materiales

Comprende todos los materiales y equipos utilizados para el desarrollo de la

investigacion, tales como: computadoras, fotocopiadoras y libros.



CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

41 CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA DE LOS FLUIDOS
ASOCIADOS AL MULTIPLE REMOTO G10-R-SE-1/4 DEL CAMPO
DACION

Para alcanzar este objetivo, se realizaron diferentes pruebas fisico-quimicas al
crudo proveniente de los 10 pozos que convergen en el multiple de produccion G10-
R-SE-1/4, para lo cual se tomaron muestras por separado para cada pozo y se

determinaron las siguientes propiedades: %AyS, °APIL, % asfaltenos, % emulsion,

viscosidad, % parafinas y estabilidad de asfaltenos.

4.1.1 Caracteristicas Fisico-Quimicas del Crudo

A continuacion se muestra una tabla con los resultados arrojados de las pruebas

realizadas al crudo:

Tabla 4.1 Caracterizacion fisicoquimica del crudo de los pozos en estudio

100 5300

MS-632 | 56,0 | 4 120 3000 18 | 4,33 | 0,72 | Estable

MS-626 | 32,8 | 4 100 7800 15,3 | 4,41 | 0,35 | Inestable
120 3300

MS-625 | 22 4 100 2700 15,2 | 3,02 | 0,59 | Estable
120 1600

45
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Tabla 4.1 Caracterizacion fisicoquimica del crudo de los pozos en estudio

(continuacion)

100 3800
MS-630 | 93,6 | 8 20 2700 | 165 | 509 | 0,65 | Inestable
100 3600
MS-641 | 91,6 | 0,0 188 | 620 | 044 | Estable
120 2900
100 5100
MS-628 | 56,5 | 2 0 o0 14 | 375|082 | Estable
MS-638 | 94.0 | 0,0 100 H00 s 1372 | 067 | Establ
- e 120 3800 | 7| ; stable
100 3200
MS-657 | 98.0 | 10 152 | 550 | 1,20 | Estable
120 2900
100 3200
MS-610 | 58,0 | 12 19.7 | 5,18 | 042 | Estable
120 1800
GG-661 | 76 | 6,00 e 3100 | 54 | 580 | 0,39 | Inestable
120 1300

El anélisis de la tabla anterior evidencia los siguientes aspectos:

> Gravedad API

Se puede observar que de acuerdo a la gravedad API determinada, el crudo en

la mayoria de los casos es del tipo pesado y sélo una de las muestras es crudo

mediano (pozo GG-661), por lo que la mezcla que maneja el multiple de produccion

G10-R-SE-1/4 es del tipo pesada.
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> Viscosidad

Se puede notar que en la mayoria de los casos se tienen valores bajos de
viscosidad, ya que, los resultados obtenidos se encuentran por debajo de los
10.000cp; el pozo MS-626 es el que tiene mayor viscosidad, seguido por los pozos
MS-632 y MS-628, estando dichos pozos sometidos a tratamiento de quimica para
mejorar el desplazamiento del crudo; en el caso de los dos ultimos pozos
mencionados el quimico inyectado es un reductor de friccion y en el MS-626 el
quimico inyectado es un desmulsificante. Es importante destacar que la viscosidad
fue determinada a dos temperaturas diferentes porque se requeria conocer la misma a
diferentes temperaturas para luego introducirlas en el simulador. En la siguiente
figura se muestra la ventana de éste donde fueron introducidos los datos de

viscosidad:

Figura 4.1 Datos de viscosidad del crudo
Fuente: Simulador PIPESIM 2008
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> %AyS

La mayoria de los pozos posee un alto corte de agua, por lo que se puede inferir
la presencia de corrosiéon y una gran posibilidad de existencia de deposicién de
sedimentos e hidratos en las lineas, puesto que el agua producida es salada y por ende
las sales forman parte de su composicion y dichos minerales pueden llegar a

precipitar formando hidratos.

> %Emulsion

El crudo presenta poca cantidad de emulsion agua en petroleo y en parte esto se
debe a la baja viscosidad que muestra el crudo y la poca presencia de asfaltenos
(considerando que éstos son uno de los factores que promueven la estabilidad de una
emulsion), por lo tanto, las emulsiones presentes en el crudo no representan un
problema operacional, ya que es a partir de 20% de emulsion que el pozo puede
empezar a exhibir problemas de produccién, esto va a depender principalmente del

caudal que se maneja y el corte de agua.

Este fendmeno ocasiona un aumento de presion en las linea de produccién, y
por ende una disminucion de la producciéon de crudo, pero algunas veces las
emulsiones ayudan a transportar mejor el crudo y a mejorar su produccion. Para
conocer con exactitud a partir de qué valor de emulsion se presentaran problemas en
cada pozo, es necesario evaluar los mismos y realizar un estudio detallado de cada
uno de ellos para establecer dicho valor, pero esto se realiza inicamente si el pozo
presenta alta presion y un porcentaje de emulsion considerable, por lo que no fue

necesario llevar a cabo este procedimiento en los pozos en estudio.
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> %Parafinas

Los resultados obtenidos de las pruebas realizadas al crudo indican que el
mismo presenta poca cantidad de parafinas en todos los pozos, puesto que se
considera que al tener una concentracion mayor o igual a 5% de este compuesto en el

crudo, es que se presentan problemas operacionales (precipitacion de parafinas).

> % Asfaltenos

Los valores de asfaltenos observados indican poca presencia de estos en el
crudo y en la mayoria de los casos no representan un problema operacional, puesto
que se considera éste cuando el porcentaje de dicho compuesto es mayor o igual a 5%
y es inestable. Por lo que se puede decir que los pozos MS-630 y GG-661 presentan

precipitacion de asfaltenos.

4.1.2 Datos de Produccion de los Pozos

Es importante conocer los datos de produccion de los pozos, puesto que a partir
de ellos se puede conocer su comportamiento y detectar la presencia de algin
problema operacional. En la siguiente tabla se muestran los datos de produccion de

los 10 pozos que convergen en el multiple de produccion G10-R-SE-1/4:

Tabla 4.2 Datos de produccion de los pozos

Posee una  significativa  pero
aceptable produccion de agua vy
produce poco gas, ya que, su relacion
gas-petroleo es bastante baja

MS632 | 492 303 56 191




MS626

Tabla 4.2 Datos de produccion de los pozos (continuacion)
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31

32,8

3387

50

Presenta una baja produccion de
fluidos totales, un bajo corte de agua
y una alta relacion gas-petréleo

MS625

572

475

22

112

Buen pozo productor, porque
produce poca cantidad de agua y su
produccion de gas también es baja

MS630

315

20

93,6

1750

La mayor parte de su produccion es
agua y tiene una alta produccion de
gas.

MS641

822

69

91,6

870

Presenta un alto corte de agua y una
significativa produccion de gas.

MS628

152

64

56,5

922

Pozo de poco caudal y con una
significativa pero aceptable
produccion de agua, ademés de esto
presenta una alta produccion de gas

MS638

1900

113

94,0

522

Alta produccion de fluidos por dia,
pero también posee un alto corte de
agua y por ende, la produccion de
petroleo que aporta el mismo es baja,
ademas de presentar  una
significativa produccion de gas.

MS657

3662

72

98,0

903

Posee un excesivo corte de agua y
una alta produccion de gas.

MS610

355

147

58

272

Posee una  significativa  pero
aceptable produccion de agua vy
también produce poco gas, ya que, su
relacion gas-petroleo es baja.

GGo661

460

109

76

569

Presenta un considerable corte de
agua y una significativa RGP, pero
aun asi produce una buena cantidad
de barriles de petroleo.
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4.2 ESTUDIO DE LAS VARIABLES DE FLUJO EN EL MULTIPLE DE
RECOLECCION Y EN LOS POZOS ASOCIADOS AL MISMO

Para alcanzar este objetivo se procedio a la recopilacion de informacién de las
caracteristicas generales de las lineas que conectan cada uno de los pozos al multiple
de produccion GD-R-SE-1/4, del cafion general de dicho multiple y de la linea de
produccion general que va del multiple a la estacion GEDI10; para luego poder
determinar la presiéon de trabajo ideal, tanto en los pozos como en el multiple,
mediante una simulacion del flujo multifasico horizontal en el PIPESIM 2008. A
continuacion se muestra una tabla comparativa con los resultados obtenidos al

simular y los hallados en campo:

Tabla 4.3 Comparacion de los resultados obtenidos del simulador con los
encontrados en campo

MS-632 407 200 103,5 Intermitente
MS-626 151,6 140 8,29 Segregado
MS-625 212,8 180 18,22 Intermitente
MS-630 133,3 190 29,84 Segregado
MS-641 170 170 0 Intermitente
MS-628 268,9 180 49,39 Segregado
MS-638 167,9 160 4,94 Intermitente
MS-657 166 170 2,35 Intermitente
MS-610 220,6 216 2,13 Intermitente
GG-661 156,5 220 28,86 Intermitente
G10-R-SE-1/4 125 170 26,47 Intermitente
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4.2.1 Presion Adecuada en el Multiple de Produccion G10-R-SE-1/4

En la tabla 4.3 se puede observar la presion simulada en el multiple remoto
(125 Ipcm), la cual corresponde a su presion Optima de trabajo; también se puede
apreciar que la presion actual en el mismo es 170 Ipcm, por tal razon, se puede
confirmar que existe alta presion y que hay pozos que poseen presiones por debajo de
dicha presion, lo cual representa una restriccion al flujo de fluidos provenientes de
estos. Entre los pozos que se encuentran afectados por la alta presion en el multiple
de produccion G10/R/SE/1-4 estan: MS-626, MS-641, MS-638 y MS-657, puesto que

los mismos poseen una presion menor o igual a la del multiple.

4.2.2 Analisis de las Presiones Obtenidas en las Lineas

» Pozo MS-632: de la tabla 4.3 se puede decir que la presion de la linea de este
pozo obtenida al simular es mucho mayor que la que existe en campo (teniendo
en cuenta que para que los valores de presion cotejen debe existir una diferencia
de presion < 15 Ipcm), esto se debe a que en dicho pozo se estd inyectando un
reductor de friccion, el cual ayuda a disminuir la presion en la linea, y como el
simulador no considera la inyeccion de quimica, se obtiene esta gran diferencia
entre ambas presiones.

» Pozo MS-626: la presion obtenida en la linea de este pozo luego de haber
simulado es un poco mayor a la que existe en campo, con una diferencia menor
a 15 Ipcm.(ver tabla 4.3), por lo que se puede decir que los valores de la presion
simulada y la presion real cotejan.

» Pozo MS-625: la presion obtenida de la linea de este pozo al simular es mayor
a la que existe en campo (ver tabla 4.3), lo cual se debe a que en dicho pozo se

esta inyectando desmulsificante, el cual ayuda a disminuir la presion en la linea
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y como se menciond anteriormente el simulador no considera la inyeccion de
quimica y por tal razon se obtiene esta diferencia entre dichas presiones.

» Pozo MS-630: la presion obtenida de la linea de este pozo al simular es menor
a la que existe en campo (ver tabla 4.3), lo que indica que existe alguna
anomalia en dicha linea.

» Pozo MS-641: la presion obtenida de la linea de este pozo al simular es igual a
la que existe en campo (ver tabla 4.3), por lo que se puede decir que los valores
de la presion simulada y la presion real cotejan.

» MS-628: de la tabla 4.3 se puede notar que la presion de la linea de este pozo
obtenida al simular es mucho mayor que la que existe en campo, esto se debe a
que en dicho pozo se estd inyectando un reductor de friccion, el cual ayuda a
disminuir la presion en la linea.

» MS-638: la diferencia entre la presion simulada y la presion real en la linea de
este pozo es menor a 15 Ipcm (ver tabla 4.3), por lo que se puede decir que las
mismas cotejan.

» Pozo MS-657: la presion obtenida de las lineas de este pozo al simular es un
poco menor a la que existe en campo (ver tabla 4.3), por lo que se puede decir
que los valores de la presion simulada y la presion real cotejan.

» MS-610: la diferencia entre la presion simulada y la presion real en la linea de
este pozo es menor a 15 Ipcm (ver tabla 4.3), por lo que se puede decir que las
mismas cotejan.

» Pozo GG-661: la presion obtenida de la linea de este pozo al simular es mucho
menor a la que existe en campo (ver tabla 4.3), lo que indica que existe alguna

anomalia en dicha linea.

Es importante destacar que la linea de produccion general que va desde el
multiple en estudio hasta la estacion de descarga GED-10 también afecta la presion

existente en el multiple en estudio y por tal razon formo6 parte de la red de simulacion,
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pero no fue posible comparar la presion simulada con la presion existente en campo,
puesto que no se dispone en éste de las facilidades necesarias para tomar dicha
presion. Pero como se sabe que a dicha linea no se le ha realizado un desplazamiento
o limpieza, es de esperarse que la misma presente una reduccién de su diametro

interno.

4.2.3 Patrones de Flujo

En la tabla 4.3 se puede observar que existen 3 pozos con un patrén de flujo del
tipo segregado, y dicho resultado concuerda con los datos de produccion de estos
pozos, ya que este patron se presenta a tasas de flujo relativamente bajas, como es el
caso de estos pozos (ver tabla 4.2), lo que indica que el gas esta siendo transportado
en la parte superior de la linea, ocupando asi el liquido la parte inferior de la misma.
También se puede observar que en el resto de los pozos, en el cafion general y en la
linea de produccioén general que va desde el multiple hasta la estacion GED-10, se
produce un patrén de flujo turbulento, el cual se genera a altas tasas de flujo, como es
el caso de estos pozos (ver tabla 4.2), lo que sugiere que el liquido y el gas no ocupan
un lugar definido en la linea, es decir, fluyen de forma simultinea en el tope y la base

de la misma, formandose en algunos casos burbujas de gas.

4.2.4 Caracteristicas Mecanicas de las Lineas

Uno de los factores que afecta la caida de presion en las lineas, son las
caracteristicas mecanicas de las mismas, por eso fue necesario conocer los diametros,
valvulas y accesorios de las lineas de produccion de cada pozo, ademds de su

elevacion. A continuacion se muestra una tabla con los datos obtenidos:



Tabla 4.4 Caracteristicas mecanicas de las lineas
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N*= D N*= 1
MS-632 3650 6 13 8 10,9 82,6 3733
ID (pulg )| 4 |ID (pulg)| 4
N*= D N*= 1
MS-626 1659 6 3 6 2,8 39,32 1698
ID (pulg)| 4 |ID (pulg)| 4
N*= D N*= 1
MS-625 1680 6 5 9 5,2 60,66 1741
ID (pulg)| 4 |ID (pulg)| 4
N® bl N o
MS-630 1759 6 7 8 5,2 62,48 1821
ID (pulg) 4|2 |ID (pulg) [4| 2
N': NC 1
MS-641 1200 6 5 8 34,7 55,78 1256
ID (pulg)| 4 ID 4
N* bl3| N il
MS-628 671 4 7 5 34,7 31,69 703
ID (pulg) (4|3 | ID (pulg) |4| 3
N*= D N*= 1
MS-638 1585 6 4 10 33,9 62,18 1647
ID (pulg)| 4 |ID (pulg)| 4
N*= D N*= 1
MS-657 1300 6 4 9 34,4 57,30 1357
ID (pulg)| 4 |ID (pulg)| 4
N* 3| N° i)
MS-610 388 4 5 9 10,3 40,84 429
ID (pulg) (4|3 |ID (pulg) |4| 3
N® bl N° g
GG-661 610 4 14 4 33,7 4328 653
ID (pulg) 4|3 |ID (pulg)| 4
o, N+ 0 N+ 0
Cafion 18,12 10 0 0 0 0 18,12
general ID (pulg)|  |ID (pulg)
; N*= N*=
Linea 2945 10 ! Pl oog 9 35,7 218 | 3163
General ID (pulg)| 10 [ID (pulg)| 10

Al observar la tabla 4.4 se puede notar que la mayoria de los pozos poseen una

linea de flujo de 6 pulg, con valvulas de bola y de retencion, las cuales no ocasionan

restriccion al flujo, puesto que, el diametro interno de las mismas es igual al interno

de la linea. Ademas, existen codos instalados en dichas lineas que representan una

caida de presion adicional (considerdandose como una longitud equivalente), siendo el

pozo MS-632 el que presenta una mayor longitud equivalente y una mayor longitud
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total; el pozo MS-628 es el que tiene menor longitud equivalente y el pozo MS-610

es el posee menor longitud total.

También se puede observar que los valores de las diferencias de elevacion entre
los pozos y el multiple de produccién no son muy altos en la mayoria de los pozos,
incluso existen algunos con una pequena diferencia de elevacion (como es el caso del

pozo MS-626).

4.3 DETERMINACION DE LAS CAUSAS DE LAS ALTAS PRESIONES
PRESENTES EN EL MULTIPLE

Luego de comparar las presiones obtenidas en el simulador para cada pozo con
las obtenidas en campo, se puede decir que los pozos MS-630 Y GG-661 son los
responsables de la alta presion presente en el multiple de produccion G10/R/SE/1-4,
puesto que en el resto de los pozos no se observaron diferencias de presiones
injustificadas y los valores de precipitacion de asfaltenos y parafinas no son lo
suficientemente altos para causar un problema. También se pudo observar en la tabla
4.1 que los valores de viscosidad del crudo no representan un problema operacional,
porque dichos valores no son muy altos y el didmetro de las lineas es el adecuado

para la viscosidad con la que se esta trabajando.

En el caso del pozo MS-630 se puede inferir que el problema que se esta
presentando es la incrustacion de sales (presentes en el agua) en la linea, puesto que
este pozo presenta un alto corte de agua y valores relativamente bajos de viscosidad
(ver tabla 4.1). También se puede considerar la precipitacion de asfaltenos, puesto
que este pozo presenta un porcentaje de asfaltenos mayor al 5% y es inestable. La
incrustacion de sales y precipitacion de asfaltenos en la linea ocasiona una

disminucién del didmetro interno de la misma, produciendo un aumento de presion.
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En cuanto al pozo GG-661, el problema es causado por la precipitacion de
asfaltenos, porque en la tabla 4.1 se puede observar que el crudo de este pozo posee
una significativa cantidad de estos y ademas de eso es inestable, lo que indica la
precipitacion de asfaltenos, ocasionando una disminucion en el diametro de la linea.

Ademas de poseer un alto corte de agua, lo que puede provocar incrustacion de sales.

Es importante destacar que el diametro de la linea del pozo GG-661 es de 4
pulg, por lo que se realizd una sensibilidad del diametro (con 5, 6 y 8 pulg) para
verificar si es necesario cambiar el didmetro de la misma. A continuacién se muestran

los resultados obtenidos:

Tabla 4.5 Resultados obtenidos de la sensibilidad realizada al diametro de la

linea del iozo GG-661

5 154,9652
6 153,7719
8 152,8433

Fuente: PIPESIM 2008

En la tabla 4.5 se puede observar que al cambiar el diametro de la linea por los
alli reflejados la presion no cambia considerablemente y por ende no es necesario

realizar este cambio.

4.4 PROPUESTAS DE POSIBLES ACCIONES O MEDIDAS PARA EL
CONTROL DE LAS ALTAS PRESIONES PRESENTES EN EL MULTIPLE
DE PRODUCCION G10-R-SE-1/4

» Pozo MS-630: debido a que en este pozo el diametro de la linea es el adecuado,

se puede decir que el problema es la incrustacion de sales y/o precipitacion de
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asfaltenos, por ende la mejor opcion para resolver el problema que presenta esta
linea es desplazar la misma para obtener una muestra de lo que est4 adherido a
ella y asi verificar la presencia de sales y/o asfaltenos, para luego poder
determinar la quimica correcta a inyectar. Sea cual fuese el caso se debe limpiar
la linea con el quimico correspondiente y luego inyectar permanentemente un

tratamiento quimico para evitar una futura precipitacion.

En el caso de existir incrustacion de sales, la linea se debe poner en remojo con
un removedor de incrustacion (el cual dependerd del tipo de sal a remover;
puede ser acido clorhidrico o 4cido sulfurico), para remover las sales
depositadas en ella; luego de terminado este proceso, se deberd inyectar una
base para detener la corrosion del acido inyectado previamente, por tltimo, se
deberd inyectar permanentemente un inhibidor de incrustacion para evitar una
futura deposicion de sales. En caso de existir precipitacion de asfaltenos se debe
inyectar un dispersante de estos, preferiblemente mediante un capilar, al fondo

del pozo.

Pozo GG-661: este pozo posee un diametro adecuado de su linea de
produccion, por lo tanto, se debe seguir el procedimiento explicado
anteriormente para verificar la existencia de la deposicion de sales y de qué tipo
son, para luego inyectar el quimico correspondiente, ya que este pozo posee un
alto corte de agua y se puede inferir la existencia de hidratos en la linea;
también es recomendable verificar si el tipo de dispersante de asfaltenos que se
esta inyectando actualmente es el mas idoneo, ademas de cambiar el punto de
inyeccion de quimica de la linea al fondo del pozo, porque los asfaltenos

pueden estar precipitando en fondo.



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

» El crudo presenta poca cantidad de parafinas (< 5%) y exhibe valores bajos de

emulsion (=2 209p).

» El % de asfaltenos en algunos pozos es mayor al 5%, ademas de ser inestable,
evidenciando la precipitacion de asfaltenos.

» La mezcla que se forma en el multiple de produccion G10-R-SE-1/4 presenta
un alto %AyS, por lo que se puede inferir que existe un alto nivel de corrosion
y acumulacion de sedimentos.

» Al evaluar las variables de flujo (condiciones mecanicas de las lineas), se
constato que las mismas son adecuadas para el crudo que manejan, y no
generan problemas operacionales.

» La alta presion presente en el multiple de produccion G10-R-SE-1/4 (170 lpcm)
es causada por los pozos MS-630 y GG-661.

» Un constante tratamiento de dispersante de asfalteno e inhibidor de corrosion
son las medidas mas indicadas para controlar los problemas detectados en los

poZzos.

5.2 RECOMENDACIONES

» Desplazar las lineas de los pozos que presentan problema (MS630 Y GG661) y
luego mantener la inyeccion de quimica correspondiente.
» Desplazar la linea de produccion general que va desde el multiple en estudio

hasta la estacion GED-10, puesto que a dicha linea no se le ha realizado este

59
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trabajo y por el %AyS que ésta maneja es muy probable que el didmetro interno
de la misma esté reducido.

» Desplazar el cafion general del multiple en estudio, ya que al mismo no se le ha
realizado una limpieza anteriormente y el crudo que llega a dicho multiple
posee un alto %AyS

» Llevar una monitorizacion constante de la presion en los pozos que presentan
problema, para evaluar el efecto de la quimica inyectada y asi adecuar la dosis
de quimica a inyectar.

» Si persiste el problema de la alta presion en el multiple en estudio, es

recomendable realizar un estudio del sistema de produccion.
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APENDICE A
MAPA DEL CAMPO GANSO
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Figura A.1 Mapa del campo Ganso
Fuente: Base de datos PDVSA



APENDICE B
PLANOS DE LOS POZOS EN ESTUDIO
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Figura B.1 Plano del pozo MS632
Fuente: Base de datos PDVSA

e




T s
N LeEA “ e [ o | SO e e s R
o P e E IS0 R T AT S Ve Aeva
VER DETALLE *D' Py S [ ®
+ m Z n 3 £ -
% || VER DETALLE,C" ELENERCSES
o e Tk
» —— ok Ao
N, o . =y 0 N 97991654
VER DETALLE “A e E 39869154
i or | -
B pre T etk x ot
] o) srEs w0 8 o
§ pm VAVLA DE BLODUEO
— _— TR0 1 0+080
ER DETALLE. G s o i PO 3
RS 8 e ALE "B
<3 VER DETA
& g O g 0+0BD ER DETALLE "B
7
10
A CRUCE DE CAUNO
TAPON TR0 4
{(66) SOPORTES TFO 5
NPLE 1%” x 3" DISTANCHDOS A B M. G/ o
Y DETALLE A
VALV. DE BOLA 12", 15004 . SE
F.B. SW x NPTF E
NPLE 127 x 3 g .
3 SPOIE WD * H
r Yy g s UBERA DR S S o
SOCKOLET 112 E p .
)8 £
BOP B 450 g 1 2 nop B s
06 g ;
NOTA | |
HACER LA ADECUACION PARA COLOCAR t — t UEA BTEROY
EL COUPON DE CORROSION 0 ! [} o | 0

L4950 B LA TLBERA A SER PECUBIERA CONTRA CORROEN

DETALLE TIPICO CRUCE DE CARRETERA

DETALLE 'B”

S/E

€000 90°/2"

14395
(27) SOPORTES TIPO 5
DISTANCIADOS A 8 Mts. C/U.

DETALLE "D"
S

worn e
;mmm}i Jooeomun | ) sy o
A £ £ 1L RS A6 O

DETALLE PARA CRUCE SECUNDARIO

DETALLE 'C”
SfE.

0TS
- TS IS NS 5 ks 5 MNERS L UE MO o P

T ol b i o Ao
1 A0S R Y P 3, O A

¥

1 [on

MLt LN 0 G 7| e

FACILIDADES DE SUPERFICIE DE DACION
ESTACON DE FLUUO ED-10

LINEA DE PRODUCCION 9 6" Y GASLIFT 2"
PARA EL POZ0 NS-626

e

i, PR

REVSIONES

o Y o W

CAEDTO-PLAR-105 | 1

Figura B.2 Plano del pozo MS626
Fuente: Base de datos PDVSA

T/ POV /SUCAFLONINE/ DI/ 10-PL-4R-14(6-H)



24) SOPORTES TIPO 5

E 398000

N 982000
VALVULA DE BLOQUE

AN
H
i
(63) SOPORTES TIPO 5
DISTANCIADOS A 7.5 Ms, C/U.
TIPQ 1
TIPQ 3

LEGENDA

LINEA DE FLUJO

" POZ0
CASA-ESTRUCTURA
CANNO

CAMNO DE TERRA
CARRETERA PAVIMENTADA
CERCA

TUBERIA EXISTENTE

FOSA

Ns-609

24067

VALV. DF CONPLY
14610

VER DETALLE "B”
ERTA

VER DETALLE "A"

E-398683

S/E

1.~ TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS, SALVO OTRA INDICACION

1
N 980000
>
g g "
& 5 (29) SORORTES TIPQ 5 1s-62]
¥ o DISTANGIADOS A 75 Nis. /U
(37) SOPORTES TPO 5

DISTANCIADOS A 7.5 Mts. C/U.

1
(05) SOPORTES TIPO 5

(52) SOPORTES TFO 5
DISTANCIADOS A 7.5 Mts. C/U.

VALV. DE BLOGUEQ X
1+668 /

G10-R-SE/
VALV, DE BLOGUEQ

MARCA D LOCALIDAD
— S A 7.5 Wis. C,
66623 £6-60 - uﬁn 7 04120
- DETALLE "A”
GG-604 % L 01) PO 3 seE
sk
6Tl
[

XN Go621 N 981000

66-605
66615
# 66-622
L (o=

- (49) SOPORTES TIPO 5
GG.E‘E DISTANGIRDOS A 75 Wis. C/U
:’} PO 1
L3
- 24183
26210 H
0 1

L EANGY

24110

(07) SOPORTES TIPO 5
> DISTANCIADOS A 7.5 Ms. C/U.
—TP0 1

TUBERIA_ENTERRADA

an

PO 3

P
e

(37) SOPORTES TPPO 5

M\ _—TISTANCIADOS A 75 Mts. C/L.

TIPQ 4

DETALLE "C”

2.~ PARA DETALLE DE POZO DE PRODUCCION VER PLANO. N' DACGN-DE-PL-150
PARA DETALLE DE SOPORTE (CONCRETO) VER PLAND N* DACGN-DE-CV~102
PARA DETALLE DE CRUCES DE TUBERIA TIPICO VER PLANO N DACGN-DE-CV-104
3.~ PARA SOPORTE TIPO 1,2,3 & 4 VER PLANO N': DACGN-DE-CV-101
4.- LOS PRMEROS Y ULTIMOS 100 WTS. DE LA LINEA DEBERAN SER PINTADOS
5.~ LAS LINEAS DEBERAN SER IDENTIFICADAS CON SU NUNERO Y DIRECCION DE FLUJO EN

INTERVALOS DE 200 MTS. Y ANTES Y DESPUES DE ENTERRARSE. LAS LETRAS SERAN DE
2" DE ALTO CON PINTURA NEGRA SOBRE UN FONDO AMARILLO

DACION ALMACENAJE FACILIDADES
P0ZO MS-625-6" LINEA DE FLUJO

LINEA No. 8"—FL—C3-G10-MS—625

. I
T+610 DETALLE B
S/E S/E
A PROHBDO conU, HCER 150 0
A |07SEPg9| EMITIDO PARA CONSTRUCCION MPOLEQ C.D. GR. TRANSWIR ESTE DD S £ PERMSD | ESCALA
REV. [FECHA DESCRIPCION DIB. POR [CHEQ. POR| APR. POR | BFES? D Usko vazuad &Y. S/E

NUNERQ DE TRABAJD DIBUJO NUKERD, REV.

GED10-AR-PL-101| A

No. CAD: _GIO-AR—PL—10T.OWG_07/03/9

Figura B.3 Plano del pozo MS625
Fuente: Base de datos PDVSA




VER DETALLE

14565

14018

N 980000

E 397000

M=Vl

N 979916
E 398693

VER DETALLE '8

SOPORTES TIPO 3 .~
CODO 90°/40

14565
SOPORTES TPO 3

52) SOPORTES TIPQ 5
DISTANCIADOS A 7 Mis. C/U.

SOPORTES TPO 1

VER DETALLE "B’

LEGENDA
LNgA O LD
UlEh tE s
P
GASHESTUGTIRA

Qb
CANNO [E TERRA

=i PAINBITIOA
Y

T

) na

@ WARCA OE LocAuD

N 979916
E 398693

TSTE T WATERAL
DESCRPCION

2| 6-5/40 S0 AL o} co00 ATH-pe.

5| 5-/0 & AL o). co00 Ansk-pe.

g

T

H

=5/80 46 AL B CO00 ATOH-1F%.

G008 A1 . GAOR 6. 5/40 A-105

15| & 5/40 GEA APL GL 6B B B

12| & o/ WeERA APL S 0 ERY B REVESTOA

BEEEEE
a3 |8ER

NOTA
CHECTIR L PAREIA D TIBERAS 8 B) L TEROR
ESPADD I OESE A BSE.

C0DO 45'/80

C0D0 45'/80 Nid

(65) SOPORTES TIPO 5
DISTANCIADOS A 7 Wis. C/U

SOPORTE TIPQ 1

oy
X

€000 45'/40
0+050

CODO 90'/40 (r=45
0+050 [ =t)

BOP.E 150

Bop. L i@

o ) 0 I
ACE TR0 3 R
i

% s
| b
(56) SORORTES TIP0 § T T /BONE GROURD P {os) SOPGRTES TPO 5

DETAVAS A § Vs O/ 0 | o | a0 | DSTAVHOOS A 6 M. /L.

R I TR 4 50

DETALLE PARA CRUCE SECUNDARIO

SE
A A
DETALLE /2 DETALLE
E o/ SE
[NaTAS s CAMPO DACION
- T0AS LIS DHENSONES ESTA DAL B AETIS, SAL0 TR HOCACEN - Tl s s s o o U s s
"2 AR DEDALE DE CONDUN Y STA tEMATRAES 0 P2 0 PRODCEE VR P, DACOH-0E P12 PR O SAES ok 75T, A IBHTRCACE CONSTR et b’ 1 L 0 probuCTION 6
Pl LS i SO (AT 1 P f -5 O o i L 19U A R GO o WO 3 W e || e
PARA DETALE DE CRUCES OE TUBERA TPIO VER PLARO N: DACG-LE-C-10¢ 5 LIS LIEAS DEBRAN SER DENTIRCADAS 0O U MNERD Y DRECCIOR e m cepto
- Aok SIPORE PO 123 & 4 YR PLAO N: DAKH-E-CY-11 WTRADS (E 20 T, 1 AES Y ESPUES X ENFRRARE L LE T T T o il o o)
718 ATo ol TR hEGR SRR UN O MRLLD Sy E — e sepr G yie T

Figura B.4 Plano del pozo MS630

Fuente: Base de datos PDVSA

gy g oo/ nrie




CONEXION A WULTIPLE
GI0-R-SE3 / 1+200

VER DETALLE "E"

M-ABO
MS-641

N. 980.317.03
E./398.081.06

TUBERM ENTERRIDA

VER DETALLE "A"

VALVUIA DE CONTROL

£ 397.00000

VER DETALLE 'CY

GI0-R-SE2 | -
GIORSE3 1% s |
Pl 1 e |

N. 880.000.00 r/

000 457/6" //
= . i

0380

£ 39800000

\ VER DETALLE 'B'

G

N. 980.517.03
E. 398.081.06

VWA DE QoL —
04085 ‘
o0 455"

04085

DETALLE "A"

S/E

W

NPLE 157 % 3

W

DET
SE

LISTA DE NATERIALES

N UNID. CANT. DESCRIPCION

1 PIA. 2 BRIDA 6" RTI WT, ST, C.5, ASTH AIDS TO ANSI BI6S

2 PIA. 2 CODO 90" 6°, LR, BY, WI-STD., CS, WPHYS2 TO MSS sP-75

3 PZA. 1 £ODO 45 6", R, BW. WI- STO CS, WPHYS2 T0 WSS SP-75.

& [ 7S | % [ 6" 5on S, Bevl end, G5, T0 AR50, ERWSeomes
£OD0 90'/6"
+180 RACK DE TUBERIAS

DT

TAPON

! Uy w

VALV 172", 15004 ,
‘ FB. SW x NPTF
i

ALLE'D"

DETALLE TIPICO CRUCE DE CARRETERA

DETALLE 'B"
SE.

s

AT S,

&

DETALLE SECCION CRUCE DE CARRETERA

DETALLE "C"

NOTAS:
-
i e s
e E o e e
e L T
ey

e
B e B A e

P

FACILIDADES DE SUPERFICIE DE DACION
ESTACION DE FLUID ED-10

LINEA DE PRODUCCION 8 6" PARA EL POZ0
M-ABOMNS—621N) CON BOMBA ELECTROSUMERGIBLE.

Ty O IO FAFA GONSTRUGON w0 [ e e oo WD
e e o] © D S TS, o S e [rev | DESGRPOON e = CA-EDIO-PL-AR-016 | O
= il iy REVSIONES

Figura B.5 Plano del pozo MS641
Fuente: Base de datos PDVSA

T/ FLHUNE/CULCAAA FLDHUNE /EDTD/ h-ED10-PL-48 D1 U-AE0(US-—5211)
VoD 22004



TRTE T WAL
N § ] L=
9
- ;
ul B 3 [ |+ [FsmisR By oo ke
w 4| 1 6-800¢ RTJ. JN. BRIDA B, 5/40 A-105
E I I Y T
s [ 05 | 7| s/m namhAr o om cov ok rosma
T [ e | 1 | oeexr vameps
o
VER DETALLE ‘
o/
04065
Ms-609 r
VER DETALE /B
04680 o —‘
CRUCE DE CAMNO
04675 R
= W R C000 45/40 p—
& U 0 U0
Ms-610 SOPORTE PO 3
0000 90°/40 LR
N 980000 _— 04640 +
( > O fh o CASAESRUCURA
MS—621, (49) SOPORTES TIPO 5 4 7 e
i | DISTANCIADOS A 6.5 Nts. C/U. N ELIDET)
- " . CARRETERA PAYNENTADA
Ny CERTA
0 TUBERA EXSTENTE
FosA.
NoTA Q@ oo
DETALLE /D CONECTAR LA DE TUBERIAS # EN EL PRINER
Ea o/ ESPACIO DE OESTE A ESTE
5 5
A BB SO 0 EE
e 05 N WONE TR 3 ‘
w/ uz o
ERRAn mnm - 4% % # o wrnw
TUBERIA ENTERRADA HINN
X V- 1z Z
| | Z
; t t o€ FONDFPE | 5 st 0 5
w | e w | | 56 AGARS A€V L
04065 — U O A N5 4 S FEBT COMT .
SPPRE TP03
(25) SOPORTES TIPO 5 /4' SOPORTE TIPO 1
DISTANDADDS A 65 Vs CL DETALLE PARA CRUCE SECUNDARIO
e
DETALLE AN DETALLE B
w & * =
NOTAS A CAMPO DACION
e LR SR ESTeET
B e e RS e o e ot ke o e, i e
PARA DETALLE DE CRUCES OE TUBERIA TPICO YER PUINO N DACCH-DE-CY-104. 5 LAS LNEAS. ﬂ!m‘(wuﬂ 'DENTFICADAS CON S NUWERO Y DIRECCION DE FLIUD EN GED10
pisinitettiaitdmiiiie R o e s o o s il e e T R |
e e =

Figura B.6 Plano del pozo MS628
Fuente: Base de datos PDVSA

o g oot




E. 397.000

O

N, 982000 4 |

IN-METRO-DE—LA_VALVULA

NPLE 1" x 3

G10-F

NOTAS:

e
roh
S

e
e

H

E

iy
=4

mycms

t
PRS- | —

|0 e

[ ¥ 5, 50 6, 5 1o -0, RF /SRS
[ . o 9 V-5 3. I 5 D

Trom

DETALLE CRUCE DE CARRETERA

DETALLE .
LN

G10-F FvBowro |
< 0f097 I
G10-f ‘ i S N
g s
H
(R DETALLEL B i £ (19 SP0NES 105 ¢
U S ff) DISTANGADOS A 65 Wi C/U.
+31° ‘1 b
aui
| DETALE (BN
- D
R
DETALLE P
E -l 67 AL
1 elo-R-s3

i

oTS:

2k A O P PR VR ML I 5
ok v o o () v

) R b ke <10
oA IELE O S € R TP Y L K, R0

ooy
7L ERS LTI 13 V. € L L DO 53 s

3 PRk AL OB TESELT V3 U D 51173

i D

RS 10 o Y ATES Y IS O ERIR US LS 90 1 0 2 16 A
o P S I ML

-
S IO EALE O COPMIN AR . DA 61750

10 cada e ol o R4 ERO L ANAA O D

REVSIONES

FACLIDADES DE SUPERFICIE DE DACION
AREA ESTACION DE DESCARGA GED-1

LINEA DE PRODUCCION 6" CON
[BOMBA. ELECTROSUNERGIBLE PARA POZO NS-638

Er

Figura B.7 Plano del pozo MS638
Fuente: Base de datos PDVSA

o | o s
s

womns | C

PP 19005 SOPLR-IZIN-N)



STA DE NATERIALES
i e | N[ UND. [ cANT. DESCRPCION
e 1| Poa 2 RTJ T, STD. CS, ASTH A0S TO ANSI BI65
veA BB
+ 2 | PIA 3 LR, B, WT-STD., ©s, WPHYS2 T0 NSS SP-75
e See=r! 3 [ p | 7 [ow0o4s 6", LR BN, WT- S CS, BPHYS2 TO NS 75
—— o e 4w 104 [1UB. &, WT. STD, Bevel end, CS, T0 APH-5LX52, ERW/Seamless.
et

coNEXO)
Ei==:

£ 39700000

A MuLTPLE

cono 4s7/6"

0\

UE"Y

%

LE "8]

£ 39800000

000 906"

04955

DETALLE "A"
S/E.

SOPORTE TPO 1

DETALLE TIPICO CRUCE DE CARRETERA

conn s
ETA 20 R nyw
DETALLE C° DETALLE B
S/E. SJE
NoTAS: FACILIDADES DE SUPERFICIE DE DACION
b e e it e s
R e TP R b .
e o i s E = LINEA DE_ PRODUCCION 3 6 PARA EL POZO
. E;%‘mﬂ @lﬂg‘:ﬁm 5 1] 1=ABC CON BONBED WECANICO
s b T o i e -
AP e o=
REVISIONES SE - DA-ED10-PL-AR-0D4 | O
L A A 10/

WBOLE0 008

Figura B.8 Plano del pozo MS657
Fuente: Base de datos PDVSA



LEYENDA
) S % Pozos ACTIVOS
- CERCA % POZ0S INJECTORES
G10-R-SE1 oA oe e P00 cAoos
g GI0-R-SE2 — 7o
§ G1 O'R'SES % POZ0S NUEVOS # POZ0S ABANDONADOS
~ QUEBRADA TALUD
g AREOLES POZ0S SUSPENDIDOS
ui S FOSA CURVA DE NIVEL SECUN~
CURVA DE NVEL PRIN- DHRA CIOA S s
CONEXION A MULTIPLE A CIPAL CADA 25 mis.  — VIAUDAD PRINCIPAL
GWW— LINEA DE_PRODUCCION 4" s D€ A0 —0 LNEA TRANSFERENCIA
0000 45/4° STENTE weras
04235 PROPUESTA
VALV. |BLOQUEQ D Ps
0404 g%
N. 980.000,00
N. 980,375,00
E, 398,145,00
LECUAS
GANSO-P
NOTES:

'DACION SURFACE FACILITIES
ESTACEN _DE DESCARGA GED-10

LINEA 4' DE PRODUCCION BCP
PARA EL POZO MS—610

Eni

REVS

oS

£ e

1200 = GA-ED1O-PL-AR—022

o o

0

Figura B.9 Plano del pozo MS610

Fuente: Base de datos PDVSA

WCLACAKATA FLONUNES Ve, DESCRP. /G- 10/Gh-ED10-pL4R-07as-10)

WeRLED A3



®

N 981.000,00

E 3$7.000,00

98.000,00

E

LISTA DE MATERIALES
N UND. CANT. DESCRIPCION
1 PIA. 2 TJ WN BIV SCH. 40 ASTM A-105
2 PZA. 4 ST., C.5, WPHY52 TO MSS SP-75
3 PZA, 5 6", LR, BN, WI-STD., C.S, WPHY52 TO MSS SP-75
4 JTAS 55 TUB. 67, WT. STD, BEVEL END, C.S, TO API-5LX42, ERW/SEAMLESS.

VALVULA D BUOQUED
01065

VER DETALLE "A" | %

:

&
[

000 904
OHTS

E 397001.00
N 980696.70

DETALLE "B"

2N -
VER DETALLE "B/ %\

@ VALVULA DE BLOQUEO

- 0+065
N 980.000,00

DETALLE "A"
. Du
T DB ST 20 , 3| ‘ - S T
N
il R LT
DETALLE B e 11 s

DETALLE SECCION CRUCE DE CAMINO

WQTAS:
- Tl LI IS A DS B T, 340 ek

- POk DAL 1t 0 PROS0H V8 LD 1 571-5)

Pk EALE O SPORT: GET)  LD N DSR2

FACILDADES DE SUPERFICIE DE DACION

HREADEESTACONDEFLUD (GED1)

LINEADE PRODUCCION &' GASLIFT 2" PARA

L TETO S ARG ok E Y0 ELPOI0GU0
Pl -
v e 8 2. e A 2 & e e | o o
ey | e e - B ey
— E10-HPL-517

Figura B.10 Plano del pozo GG661
Fuente: Base de datos PDVSA

Y
R



APENDICE C
GRAFICOS OBTENIDOS DEL SIMULADOR



B PsPlot

File Edit Units Series.. Help

Pressure (psig)

4004
aand:
3604
320
2604

240}

2004

180+

1404

T Data ]

PIPESIM Project:

340 3
300 3
280 :

220

1804

120}

1004

T T T T T T T T T T T T T
S00 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500 5,000 5,500 6,000 6,500
Total Distance (m)

# Branch B1 + Branch B5 ® Branch B7 & Branch B8 + Branch B10 + Branch B4 # Branch B8 + Branch B9 # Branch 812~ Branch B11 & Branch B3 ¥ Branch B2 I

Schiumbsrgst
Crealed by User on 270412 11:04:34

Grafico C.1 Presion vs distancia de toda la red simulada
Fuente: PIPESIM 2008

Grafico C.2 Presion vs distancia de la sensibilidad realizada al pozo GG661

Fuente: PIPESIM 2008




HOJAS METADATOS
Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascenso - 1/6

Propuesta de mejoras para el control de la alta presion existente
, en el multiple de produccion gl0-r-se-1/4 ubicado en el campo
Titulo sy L ,
Dacion, distrito San Tomé.
Subtitulo
Autor(es):
Apellidos y Nombres Codigo CVLAC / e-mail
CVLAC 19630537
Romero D., Sara M.
e-mail MIC5AADB@alum.udo.edu.ve

Palabras o frases claves:

Alta presion

Flujo multifasico horizontal

Problemas operacionales

Presion en la linea

Presion de trabajo adecuada

Multiple de produccion




Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascenso - 2/6

Lineas y sublineas de investigacion:

Area Sub-area
TECNOLOGIA CIENCIAS ]
APLICADAS PETROLEO

Resumen (Abstract):

La presente investigacion se llevo a cabo con la finalidad de diagnosticar las
causas de las altas presiones presentes en el multiple de produccion G10-R-SE-1/4
y asi proponer posibles soluciones a dicho problema. La identificacién de las
causas de las altas presiones presentes en dicho multiple se realiz6 mediante la
simulacion de los pozos que llegan al mismo, donde el simulador utilizado fue el
PIPESIM 2008; se compararon los datos de presion obtenidos al simular con los
datos de campo y asi se determinaron los pozos problemas. Obteniendo como
resultado que los pozos MS-630 Y GG-661 muestran alta presion en la linea y por
ende son los causantes de la alta presion presente en el multiple en estudio. Se
recomendd una constante inyeccion de quimica en dichas lineas y su previo
desplazamiento, para asi disminuir la presion en éstas y evitar que vuelvan a
presentar alta presion.




Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascenso - 3/6

Contribuidores:
Apellidos y Nombres Codigo CVLAC / e-mail
ROL CA I:IAS I:I TU- JUl:I
Milagros Sucre CVLAC | 4183842
e-mail milagrossucre@gmail.com
e-mail
CA AS TU U
ROL o O 1
4
Fernando Caiizales CVLAC 5978843
e-mail feralcag@gmail.com
e-mail
CA AS TU JU
ROL N
12664
Carlos de la Cruz CVLAC 664336
e-mail cjdlco@hotmail.com
e-mail

Fecha de discusion y aprobacion:

Afio Mes Dia
2012 Julio 10
Lenguaje: spa




Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascenso - 4/6

Archivo(s):
Nombre de archivo Tipo MIME
TESIS SARA ROMERO DOCX
Alcance:
Espacial: (opcional)
Temporal: (opcional)

Titulo o Grado asociado con el trabajo:
INGENIERO DE PETROLEO

Nivel Asociado con el trabajo: INGENIERIA

Area de Estudio:
INGENIERIA DE PETROLEO

Institucion(es) que garantiza(n) el Titulo o grado:
UNIVERSIDAD DE ORIENTE NUCLEO DE MONAGAS




Hoja de metadatos para tesis y trabajos de Ascenso- 5/6






	ACTA DE APROBACION
	RESOLUCIÓN
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTOS
	ÍNDICE GENERAL
	LISTA DE FIGURAS
	LISTA DE TABLAS
	RESUMEN
	INTRODUCCIÓN
	CAPÍTULO I. EL PROBLEMA Y SUS GENERALIDADES

	1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
	1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN
	1.2.1 Objetivo General
	1.2.2 Objetivos Específicos

	1.3 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN

	CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO

	2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN
	2.2 UBICACIÓN DEL ÁREA EN ESTUDIO
	2.2.1 Ubicación Geográfica del Campo Dación

	2.3 BASES TEÓRICAS
	2.3.1 Sistemas de Producción
	2.3.2 Recolección
	2.3.3 Líneas de Flujo
	2.3.4 Estaciones de Flujo
	2.3.5 Estación de Descarga
	2.3.6 Múltiples de Producción
	2.3.7 Clasificación de los Múltiples de Recolección
	2.3.8 Sistema de Separación Gas-Petróleo
	2.3.9 Regímenes de Flujo de Fluidos en Tuberías
	2.3.10 Patrones de Flujo para Flujo Horizontal y Cercanamente Horizontal
	2.3.11 Válvulas y Accesorios
	2.3.12 Caída de Presión en Válvulas y Accesorios
	2.3.13 Tipos de Válvulas
	2.3.14 Tipos de Accesorios
	2.3.15 Longitudes Equivalentes de las Líneas por Válvulas y Accesorios
	2.3.16 Diámetros y Espesores de las Líneas de Flujo
	2.3.17 Consideraciones Teóricas para Flujo Multifásico
	2.3.18 Correlaciones de Flujo Multifásico

	2.4 DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS

	CAPÍTULO III. MARCO METODOLÓGICO

	3.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN
	3.2 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN
	3.3 POBLACIÓN Y MUESTRA
	3.4 PROCEDIMIENTO METODOLÓGICO
	3.4.1 Caracterización Físico-Química de los Fluidos Asociados al Múltiple Remoto G10-R-SE-1/4 del Campo Dación
	3.4.2 Estudio de las Variables de Flujo en el Múltiple de Recolección y en los Pozos Asociados al Mismo
	3.4.3 Determinación de las Causas de las Altas Presiones Presentes en el Múltiple
	3.4.4 Propuestas de Posibles Acciones o Medidas para el Control de las Altas Presiones Presentes en el Múltiple de Producción G10-R-SE-1/4

	3.5 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS
	3.5.1 Técnicas de Recolección de Datos
	3.5.2 Instrumentos de Recolección de Datos

	3.6 RECURSOS
	3.6.1 Recursos Humanos
	3.6.2 Recursos Financieros
	3.6.3 Recursos Materiales


	CAPÍTULO IV. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS

	4.1 CARACTERIZACIÓN FISICO-QUÍMICA DE LOS FLUIDOS ASOCIADOS AL MÚLTIPLE REMOTO G10-R-SE-1/4 DEL CAMPO DACIÓN
	4.1.1 Características Físico-Químicas del Crudo
	4.1.2 Datos de Producción de los Pozos

	4.2 ESTUDIO DE LAS VARIABLES DE FLUJO EN EL MÚLTIPLE DE RECOLECCIÓN Y EN LOS POZOS ASOCIADOS AL MISMO
	4.2.1 Presión Adecuada en el Múltiple de Producción G10-R-SE-1/4
	4.2.2 Análisis de las Presiones Obtenidas en las Líneas
	4.2.3 Patrones de Flujo
	4.2.4 Características Mecánicas de las Líneas

	4.3 DETERMINACIÓN DE LAS CAUSAS DE LAS ALTAS PRESIONES PRESENTES EN EL MÚLTIPLE
	4.4 PROPUESTAS DE POSIBLES ACCIONES O MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LAS ALTAS PRESIONES PRESENTES EN EL MÚLTIPLE DE PRODUCCIÓN G10-R-SE-1/4

	CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

	5.1 CONCLUSIONES
	5.2 RECOMENDACIONES

	REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	APÉNDICES
	HOJAS METADATOS

