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RESUMEN 

La presente investigación se llevó a cabo con la finalidad de diagnosticar las 
causas de las altas presiones presentes en el múltiple de producción G10-R-SE-1/4 y 
así proponer posibles soluciones a dicho problema. La identificación de las causas de 
las altas presiones presentes en dicho múltiple se realizó mediante la simulación de 
los pozos que llegan al mismo, donde el simulador utilizado fue el PIPESIM 2008; se 
compararon los datos de presión obtenidos al simular con los datos de campo y así se 
determinaron los pozos problemas. Obteniendo como resultado que los pozos MS-
630 Y GG-661 muestran alta presión en la línea y por ende son los causantes de la 
alta presión presente en el múltiple en estudio. Se recomendó una constante inyección 
de química en dichas líneas y su previo desplazamiento, para así disminuir la presión 
en éstas y evitar que vuelvan a presentar alta presión. 
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INTRODUCCIÓN 
 

La producción de petróleo 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 estación de flujo, donde es realizada una separación 

primaria del crudo, para luego ser enviado a la estación principal o de descarga en la 

que el mismo se somete a una separación más profunda, hasta quedar con las 

especificaciones adecuadas para su exportación. En las estaciones de flujo y de 

descarga existen instalaciones conocidas como múltiples locales de producción, 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 múltiples remotos de producción, donde descargan pozos 

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

 

En la División Ayacucho, ubicada en el estado Anzoátegui, se encuentra el 

Distrito San Tomé, en la zona sur; allí se ubica la Unidad de Producción Dación la 

cual se encarga de controlar y supervisar los procesos de producción del campo. Ésta 

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 producción asociada a los pozos que se encuentran en el 

campo, para de esta manera obtener la mayor calidad en relación a la producción y 

procesamiento del crudo, gas y agua se refiere. 

 

En el bloque Dación se encuentran los campos petroleros Dación, Ganso y 

Levas, los cuales se extienden sobre un área de 427 kilómetros cuadrados dentro del  

municipio Freites del estado Anzoátegui. En el campo petrolero Ganso, se tienen 2 

estaciones de flujo con sus respectivos múltiples locales y 4 satélites ubicados en 

diferentes puntos del campo. 
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El múltiple remoto G10-R-SE-1/4 (ubicado en el área del campo petrolero 

Ganso) presenta un problema de altas presiones, el cual debe ser controlado para 

permitir la afluencia de los pozos de baja presión. Por tal razón se realizó un análisis 

de las condiciones mecánicas de dicho múltiple y las líneas asociadas a éste, además 

de evaluar las propiedades físicas del crudo que éste maneja, para así determinar la 

causa de altas presiones presentes en el mismo y proponer mejoras para controlar la 

presión en este múltiple. 
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA Y SUS GENERALIDADES 
 

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

En el bloque Dación, se tiene como principal método de producción el 

levantamiento artificial por gas, seguido de múltiples métodos de levantamiento, 

entre los que se destacan: bombas de cavidad progresiva (BCP), bombeos mecánicos 

(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 mayoría 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 Dación es del tipo pesado, lo que dificulta su 

extracción y ocasiona muchos problemas operacionales como son las altas presiones 

en los múltiples de producción, debido a que las líneas de producción de este campo 

fueron diseñadas para crudo mediano y liviano, por ende, al transportar crudo pesado 

por estas líneas se presentan ciertos problemas.  

 

La razón por la cual se realizó el estudio de las causas de altas presiones 

presentes en el múltiple de producción G10-R-SE-1/4 es porque esta situación 

ocasiona un déficit en la producción del campo, ya que al existir altas presiones en el 

múltiple se produce una restricción al crudo proveniente de los pozos de baja presión, 

permitiendo así que sólo los de alta presión puedan aportar crudo a dicho múltiple. En 

consecuencia, fue necesario identificar las causas de estas altas presiones y llevar la 

presión del múltiple a una presión adecuada que permitió a los pozos de baja presión 

aportar fluidos al múltiple de producción. 
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1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

 

1.2.1 Objetivo General 

 

Proponer mejoras para el control de la alta presión existente en el múltiple de 

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

 

1.2.2 Objetivos Específicos 

 

 Caracterizar las propiedades físico-químicas de los fluidos asociados al múltiple 

remoto G10-R-SE-1/4 del campo Dación. 

 Estudiar las variables de flujo en el múltiple de recolección y en los pozos 

asociados al mismo. 

 Determinar las causas de las altas presiones presentes en el múltiple. 

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

presentes en el múltiple de producción G10-R-SE-1/4. 

 

1.3 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Los múltiples de producción representan una de las instalaciones fundamentales 

en cualquier campo petrolero, puesto que los mismos permiten recolectar y transferir 

la producción de los pozos locales y remotos a la estación de flujo y descarga. Por tal 

razón es importante monitorizar las condiciones en las cuales se encuentran dichas 

instalaciones y mantener sus condiciones adecuadas de trabajo, en especial la presión 

existente en los cañones de producción, debido a que de ésta depende principalmente 

el buen funcionamiento de los múltiples de producción; dicha presión debe ser tal que 

permita llegar al fluido hasta el primer equipo de tratamiento del crudo (separador), 

ubicado en la estación de flujo o descarga, pero también debe estar acorde a la 
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mínima presión que manejan los pozos conectados al múltiple de producción. Por 

ende, la presión en los múltiples no puede ser muy alta con respecto a la mínima 

presión de trabajo de los pozos y no debe ser muy baja con relación a la presión 

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 múltiple de producción G10-R-SE-1/4, ya que al llevar 

a cabo esta investigación se pudieron establecer posibles soluciones para controlar la 

presión en dicho múltiple y al lograr que el mismo trabaje a la presión adecuada se 

logró que los pozos conectados al múltiple en estudio puedan fluir a éste sin tener una 

restricción a la entrada del mismo. Por lo tanto, se obtuvo un aumento en la 

producción del campo y una disminución en la caída de presión. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 
 

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Hernández, J. (2010): realizó un trabajo de grado titulado "Evaluación 

hidráulica de las líneas de producción de fluidos desde cabezal de pozos hasta el 

múltiple de producción del campo Boquerón". El objetivo fundamental de esta 

investigación fue evaluar el comportamiento del fluido dentro del sistema de 

recolección, estudiando el flujo multifásico a través de las tuberías horizontales, 

desde el cabezal de los pozos hasta el múltiple de producción del campo con el uso de 

la herramienta PIPEPHASE, para detectar restricciones en el flujo del fluido y la 

distribución de los patrones del flujo en las tuberías. En este estudio se analizó el 

comportamiento de la velocidad de la mezcla de ambas fases (líquido-gas) con 

respecto a la velocidad de erosión y la caída de presión generada en las líneas con 

respecto al gradiente máximo permitido por PDVSA para flujo multifásico 

horizontal. Se realizaron sensibilidades en la tasa de flujo tabulándose las tasas 

máximas a las cuales se evita superar la velocidad de erosión a los diferentes niveles 

de presión. Como resultado se obtuvo que el 67% de las líneas de 3 pulgadas y el 

82% de las líneas de 4 pulgadas presentan peligro de erosión y altas caídas de 

presión. 

 

Salas, C. (2005): realizó un trabajo de grado titulado "Simulación de la red de 

recolección de crudo de los pozos asociados a la estación de flujo Carito, área 

Punta de Mata, Distrito Norte". El objetivo principal de esta investigación fue 

desarrollar la simulación de la red de recolección de crudo correspondiente a la 

mencionada estación y así permitir realizar estudios generales de la red de 

recolección. Para llevar a cabo dicha investigación se utilizo la herramienta PIPESIM 
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2000, el cual permitió modelar el flujo de fluidos en las líneas de flujo de la red de 

recolección; se verificaron las caídas de presión en las líneas de flujo, las velocidades 

del fluido y de erosión al igual que la relación de criticidad de los pozos . Como 

resultado se logró reproducir el comportamiento de los pozos que fluyen a la estación 

de flujo Carito y al mismo tiempo se realizó un estudio hidráulico global de la red y 

combinar datos individuales de cada pozo en lugar de un análisis por separado de los 

mismos. 

 

Marín, D. y Contreras, M. (2004): realizaron un trabajo de grado titulado 

"Evaluación del comportamiento del flujo multifásico en la red  de recolección 

del Campo Orocual, perteneciente al Distrito Norte, según portafolio de 

oportunidades 2003-2022". El desarrollo de este estudio estuvo enfocado a simular 

la red de recolección de crudo según portafolio de oportunidades 2003-2022 del 

campo Orocual, para planificar cambios en el sistema de recolección, arreglos de 

alineación y segregación de crudo; para facilitar y optimizar la producción del campo 

al menor costo posible. Como resultado de la investigación se obtuvo que las líneas 

de producción del campo, la línea de flujo del pozo ORC-15 presentó una velocidad 

de mezcla por encima de la de erosión, que el régimen de flujo de las líneas del 

campo Orocual es estratificado para la simulación de la red de recolección actual y 

según portafolio de oportunidades; la simulación de las líneas de producción de los 

pozos que serán perforados según portafolio de oportunidades 2003-2004, fue óptima. 

 

2.2 UBICACIÓN DEL ÁREA EN ESTUDIO  

 

El Distrito San Tomé, perteneciente a la División Oriente de PDVSA 

(actualmente División Ayacucho), está ubicado en la parte sur de los estados 

Anzoátegui y Guárico, específicamente en el centro de la Mesa de Guanipa (zona sur 

del estado Anzoátegui) y limitando también con el estado Monagas, ya que este 

distrito se extiende hasta Casma-Soledad en el estado Monagas, encontrándose a unos 
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14 km al noreste de la ciudad de El Tigre; forma parte del municipio Pedro María 

Freites, posee un área aproximada de 24.000 km2 y sus coordenadas son: 

8° 56′ 28″ N, 64° 7′ 48″ W. Está conformado por seis Unidades de Explotación (UP): 

Dación, Liviano, Mediano, Pesado, Extrapesado y San Cristóbal. En la figura 2.1 se 

muestran las divisiones y distritos de PDVSA. 

 

 
Figura 2.1 Ubicación geográfica de San Tomé 

Fuente: Base de datos PDVSA San Tomé, (2006) 
 

2.2.1 Ubicación Geográfica del Campo Dación 

 

Al este de San Tomé, en el municipio Freites del estado Anzoátegui, se 

encuentra el campo Dación, con una extensión de 427 km2, el cual fue descubierto en 

el año 1944, siendo desarrollado y explotado por la empresa Mene Grande Oil 

Company hasta que fue declarado “Campo Marginal”. Posteriormente, en 1997, la 

Compañía LASMO firmó un acuerdo con Corpoven S.A. (actualmente PDVSA 

Petróleo y Gas), bajo el cual la compañía fue contratada como empresa operadora 

para que prestara el servicio de explotación de hidrocarburos del área de Dación. En 

http://es.wikipedia.org/wiki/El_Tigre
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el año 2001 el grupo de empresas Italianas ENI GROUP, adquirió a la compañía 

LASMO, expandiendo sus actividades como petrolera operadora en Venezuela, bajo 

el nombre de ENI DACIÓN B.V. En el año 2006, PDVSA asumió la operación de los 

campos operacionales que tenía la empresa ENI DACIÓN B.V, al rechazar ésta el 

modelo de asociación en empresa mixta para la explotación del recurso petrolero. 

 

 
Figura 2.2 Ubicación geográfica del campo Dación 
Fuente: Base de datos PDVSA San Tomé, (2006) 

 
2.3 BASES TEÓRICAS 

 
2.3.1 Sistemas de Producción 

 
Los sistemas de producción están constituidos por un conjunto de instalaciones 

cuya función básica consiste en el manejo de la mezcla petróleo-gas desde que se 

extrae del yacimiento hasta que se realizan las operaciones de comercialización del 

petróleo y el gas. 
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El manejo de la producción comprende básicamente la separación de los tres 

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

 
2.3.2 Recolección 

 
Desde cada pozo, los fluidos producidos son transportados a través de las 

tuberías de flujo hacia los múltiples de producción en las estaciones de flujo, para 

luego ser bombeados a estaciones principales o de descarga y de allí a patios de 

tanques y plantas de procesamiento de gas. Las tuberías son diseñadas y constituidas 

para transportar fluidos generalmente bifásicos, es decir, mezclas de líquido 

(petróleo-agua) y gas.  

 
Las líneas de flujo están conectadas a sistemas de recolección denominados 

múltiples de producción, a los cuales llegan los hidrocarburos provenientes de cada 

uno de los pozos productores, antes de ser enviados al resto de los equipos de 

producción que conforman una estación de flujo. 

 
Los equipos e instalaciones principales que conforman una estación de flujo 

son: 

 

 Múltiple de producción. 

 Separadores de gas-líquido, de producción general y de prueba. 

 Depuradores de gas. 

 Tanques de producción. 

 Sistemas de bombas de transferencia de crudo. 

 
2.3.3 Líneas de Flujo 

 
Se denomina línea de flujo a la tubería que se conecta desde el cabezal de un 

pozo hasta el múltiple de producción de su correspondiente estación de flujo. Son 
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fabricadas en diferentes diámetros, series y rangos de trabajo y se seleccionan según 

el potencial de producción y presiones de flujo del sistema. 

 
2.3.4 Estaciones de Flujo 

 
La estación 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 estación de flujo son: 

 

 Recolectar la producción de diferentes pozos de un área determinada cercana a 

ella. 

 Separar la fase líquida de la gaseosa del fluido multifásico proveniente de los 

pozos productores. 

 Medir la producción de petróleo, agua y gas de cada pozo productor. 

 Realizar las pruebas individuales de cada pozo. 

 Proporcionar un sitio de almacenamiento temporal al crudo. 

 Bombear el petróleo al patio de tanques o terminal de almacenaje. 

 
2.3.5 Estación de Descarga 

 
La estación de descarga es el punto donde todo el petróleo 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. Están provistas de equipos destinadas 

al tratamiento, cuentan con separadores de gas-crudo para producciones limpias (sin 

agua), sucias (con agua) y de prueba, además de calentadores y tanque de lavado. 

 
2.3.6 Múltiples de Producción 

 
Los múltiples están formados por dos o tres tubos, instalados en forma 

horizontal, paralelos uno respecto al otro y conectados a la línea de flujo provenientes 



12 

 

de los pozos (Figura 2.3). En el punto de convergencia de la línea de flujo con el 

múltiple, se encuentra instalada una válvula para tomar muestras de crudo, una 

válvula check (para evitar el retorno del fluido en caso de roturas en la línea de flujo), 

y válvulas de compuertas, de bola o de tapón, las cuales permiten cerrar o dejar pasar 

el fluido. 

 

2.3.7 Clasificación de los Múltiples de Recolección 

 

De acuerdo a su temperatura: 

 

 Múltiple convencional: aquellos que reciben la producción de los pozos bajo 

condiciones de presión y temperatura normal. 

 Múltiple caliente: aquellos que tienen condiciones especiales para recibir 

fluidos con altas temperaturas provenientes de yacimientos sometidos a 

procesos de inyección de vapor. 

 Múltiple de producción: es donde llegan los pozos que fluyen con 

temperaturas cercanas a los 110 – 120 ºF. (8 pulg diámetro). 

 Múltiple de prueba o medida: se utiliza para aislar la línea de flujo de cada 

pozo, con la finalidad de medir su producción individual. (4 pulg diámetro). 

 
Figura 2.3 Múltiple de producción general y de prueba 

Fuente: Manual de operaciones y de trabajo GED-10 (2003) 
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2.3.8 Sistema de Separación Gas-Petróleo 

 
Los separadores de mezcla gas-líquido forman parte de un grupo de equipos 

que involucran los procesos físicos de separación de fases: sólidas, líquidas y 

gaseosas. El flujo que se obtiene de un yacimiento petrolífero es generalmente 

multifásico. La separación física de estas fases es una de las operaciones 

fundamentales en la producción, procesamiento y tratamiento de los crudos y gases. 

Los hidrocarburos, aguas, partículas de arena, gases corrosivos y contaminantes. En 

el recorrido desde el yacimiento hasta las instalaciones superficiales, la presión y 

temperatura de esos fluidos se reducen. Esto hace posible el incremento del gas 

liberado de los hidrocarburos líquidos. El régimen de flujo, por lo tanto, puede variar 

desde uno monofásico liquido, pasando por varios tipos de flujo multifásico y en 

algunos casos, pueden ser completamente gaseosos. Un separador óptimamente 

diseñado hace posible una buena separación de los gases libres y de los diferentes 

líquidos. 

 
2.3.9 Regímenes de Flujo de Fluidos en Tuberías 

 

 Flujo laminar: existe a velocidades más bajas que la crítica; se caracteriza por 

el deslizamiento de capas cilíndricas concéntricas unas sobre otras de manera 

ordenada. Se determina que hay flujo laminar cuando el número de Reynolds 

(Re) es menor de 2000.  

 Flujo transicional: también llamado flujo crítico, existe cuando el caudal se 

incrementa después de estar en flujo laminar hasta que las láminas comienzan a 

ondularse y romperse en forma brusca y difusa. Se determina cuando el número 

de Re tiene valores entre 2000 y 4000.  

 Flujo turbulento: existe a velocidades mayores que la crítica, cuando hay un 

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

número 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 líquido. Las dos fases son separadas por 

gravedad, donde la fase líquida fluye al fondo de la tubería y la fase gaseosa en el 

tope. Este patrón es subdividido en estratificado liso, donde la interfase gas-líquido 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 Patrón de flujo estratificado 

Fuente: (Ricardo M, 2005) 
 

Flujo intermitente (flujo tapón y flujo de burbuja alargada): el flujo 

intermitente es caracterizado por flujo alternado de líquido y gas, plugs o slugs de 

líquido, los cuales llenan el área transversal de la tubería, son separados por bolsillos 

de gas, los cuales tienen una capa líquida estratificada fluyendo en el fondo de la 

tubería. El mecanismo de flujo es el de un rápido movimiento del tapón de líquido 

ignorando el lento movimiento de la película de líquido a la cabeza del tapón.  

 

El líquido en el cuerpo del tapón podría ser aireado por pequeñas burbujas las 

cuales son concentradas en el frente del tapón y al tope de la tubería. El patrón 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 distinción se realiza entre ellos.  

 

 
Figura 2.5 Patrón 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 podría contener gotas de líquido arrastradas. El 

líquido fluye como una delgada película alrededor de la pared de la tubería. La 

película al fondo es generalmente más gruesa que al tope, dependiendo de las 

magnitudes relativas de las tasas de flujo de gas y líquido. A las tasas de flujo más 

bajas, la mayoría de líquido fluye al fondo de la tubería, mientras las ondas inestables 

aireadas son barridas alrededor de la periferia de la tubería y moja ocasionalmente la 

pared superior de la tubería.  

Este flujo ocurre en los límites de transición entre los flujos estratificado 

ondulante, slug y anular.  

 

 
Figura 2.6 Patrón de flujo anular 

Fuente: (Ricardo M, 2005) 
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Burbujas dispersas: a muy altas tasas de flujo de líquido, la fase líquida es la 

fase continua, y la gaseosa es la dispersa como burbujas discretas. La transición a este 

patrón de flujo es definida por la condición donde burbujas son primero suspendidas 

en el líquido, o cuando burbujas alargadas, las cuales tocan el tope de la tubería, son 

destruidas. Cuando esto sucede, la mayoría de las burbujas son localizadas cerca de la 

pared superior de la tubería. A tasas de líquido mayores, las burbujas de gas son más 

uniformemente dispersas en el área transversal de la tubería. Bajo condiciones de 

flujo de burbuja disperso, debido a las altas tasas de flujo de líquido, las dos fases 

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

 

 
Figura 2.7 Patrón de flujo burbujas dispersas 

Fuente: (Ricardo M, 2005) 
 

2.3.11 Válvulas y Accesorios 

 

Constituyen una de las partes básicas en una planta de procesos, estaciones de 

flujo, líneas de flujo, etc. Sirven para controlar el flujo de un fluido; pueden ser de 

cierre o bloqueo, de estrangulación (modulación del flujo), o para impedir el flujo 

inverso. 

 

2.3.12 Caída de Presión en Válvulas y Accesorios  

 

Las válvulas y accesorios en una tubería alteran la configuración del flujo y 

producen una pérdida de energía adicional a la fricción en la línea. La pérdida de 

presión total producida por una válvula o accesorio consiste en: 



17 

 

1. La pérdida de presión dentro de la válvula. 

2. La pérdida de presión en la tubería de entrada es mayor de la que se produce 

normalmente si no existe válvula en la línea. Este efecto es pequeño. 

3. La pérdida de presión en la tubería de salida es superior a la que se produce 

normalmente si no hubiera válvula en la línea. Este efecto puede ser muy 

grande. 

4. El flujo por una válvula o accesorio en una línea de tubería causa una reducción 

de la altura estática que puede expresarse en función de una altura de velocidad 

y aplicando la ecuación de Darcy. 

 

2.3.13 Tipos de Válvulas 

 

 Válvulas de bloqueo 

 

Son dispositivos cuya misión es la de bloquear, cuando sea necesario, el flujo 

de fluidos de alimentación o escape en tuberías o equipos de procesos. Dentro de este 

grupo están las siguientes válvulas: 

• De compuerta. 

• De macho. 

• De bola. 

• De mariposa. 

• De ángulo. 

• De tipo Y. 
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 Válvulas de estrangulamiento 

 

Estas válvulas permiten regular el paso de un fluido en función de los 

requerimientos del proceso. Las más comunes son: 

 

• De globo. 

• De aguja. 

• En Y. 

• De ángulo. 

• De mariposa. 

 

 Válvulas de retención ( check ) 

 

Son aquellas que no permiten el flujo inverso; actúan de manera automática 

entre los cambios de presión para evitar que se invierta el flujo. La presión del fluido 

circulante abre la válvula, el peso del mecanismo de retención y cualquier inversión 

en el flujo la cierran. 

 

Existen diferentes tipos, y su selección depende de la temperatura, caída de 

presión que producen y la limpieza del fluido. Están disponibles en los siguientes 

tipos: 

 

• Bisagra. 

• Disco inclinable 

• Elevación (disco, pistón o bola ). 
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• De pie. 

 

 Válvulas de control o desahogo de presión 

 

Se utilizan cuando se requiere el desahogo o descarga de la presión cuando ésta 

exceda la que se puede controlar. Dependiendo del servicio que realizan se les 

denomina: 

 

• De desahogo. 

• De seguridad. 

• De seguridad convencional. 

• De desahogo equilibrado. 

• De purga. 

 

2.3.14 Tipos de Accesorios 

 

 De derivación: son aquellos que poseen ramificaciones. Dentro de los 

accesorios de derivación se encuentran: 

 

• Tés. 

• Cruces 

• Codos con salida lateral, etc. 
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 De reducción y ampliación: son aquellos que cambian la superficie de paso de 

fluido. En esta clase están las reducciones y manguitos. 

 

 De desviación: son los que cambian la dirección del flujo. Entre ellos se 

encuentran:  

 

• Curvas 

• Codos 

• Curvas en U, etc. 

 

2.3.15 Longitudes Equivalentes de las Líneas por Válvulas y Accesorios 

 

Las válvulas, codos y otros accesorios ofrecen resistencia friccional adicional a 

la que opone la tubería en sí. Un método para correlacionar la caída de presión 

friccional de válvulas y accesorios es por medio de un coeficiente de resistencia, K, el 

cual es la presión dinámica perdida debido a la fricción del accesorio particular. Para 

cálculos de proceso es más conveniente transformar los coeficientes de resistencia 

friccionales, K, de las válvulas y accesorios a longitud equivalente de la tubería de 

proceso en la cual son instalados estos accesorios.  La ecuación de conversión es: 

 

(2.1)  

 

Donde: 

 

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

mismo diámetro nominal que la tubería. 
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D = Diámetro de tubería, pulgadas 

 

f = Factor de fricción de Fanning, en las condiciones de flujo en las cuales está 

disponible el valor de K. 

 

A continuación se muestran las tablas con las longitudes equivalentes de las 

líneas de acuerdo al diámetro de las mismas y al tipo de válvula y/o codo que en ellas 

se encuentren: 

 

Tabla 2.1 Longitudes equivalentes de los codos  

Diámetro 
de la línea 

Codo de 
90  

(Regular) 

Codo de 
90  (Radio 

largo) 

Codo de 
45  

(Regular) 
Pulgadas Pies Pies Pies 

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

2 5,2 4,6 3,5 
 Tabla 2.1 Longitudes equivalentes de los codos (continuación) 

Diámetro 
de la línea 

Codo de 
90° 

(regular) 

Codo de 
90° (radio 

largo) 

Codo de 
45° 

(regular) 
pulgadas pies pies pies 

2 1/2 6,5 5,5 4,3 
3 8 7 5,2 
4 11 9 7 
5 14 12 9 
6 16 14 11 
8 21 18 14 
10 26 22 17 

Fuente: Simulador numérico PIPESIM 2008 
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Tabla 2.2 Longitudes equivalentes de las válvulas 
Diámetro de la 

línea 
Válvula de 
compuerta 

Válvula de 
globo 

Válvula de 
ángulo 

(pulgadas) (pies) (pies) (pies) 

1 0,6 27 14 

1 1/4 0,8 38 18 

1 1/2 1,0 44 22 

2 1,2 53 28 

2 1/2 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 válvulas (continuación) 
Diámetro de la 

línea 
Válvula de 
compuerta 

Válvula de 
globo 

Válvula de 
ángulo 

(pulgadas) (pies) (pies) (pies) 

20 14 650 300 

22 15 688 335 

24 16 750 370 
Fuente: Simulador numérico PIPESIM 2008 
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2.3.16 Diámetros y Espesores de las Líneas de Flujo 

 
A continuación se muestra una tabla con los diámetros y espesores de las líneas 

de flujo obtenida del simulador PIPESIM. 

Tabla 2.3 Diámetros de líneas de flujo con su correspondiente espesor 

Diámetro 
(pulg) Cédula 

Diámetro 
externo 
(pulg) 

Diámetro 
interno 
(pulg) 

Espesor 
(pulg) 

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 

2 1/2 XXS 2,874 1,772 0,551 

2 1/2 Sch 160 2,874 2,469 0,203 

2 1/2 Sch 80 2,874 2,323 0,276 

2 1/2 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 Diámetros de líneas de flujo con su correspondiente espesor 
(continuación) 

Diámetro 
(pulg) Cédula 

Diámetro 
externo 
(pulg) 

Diámetro 
interno 
(pulg) 

Espesor 
(pulg) 

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 
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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 Diámetros de líneas de flujo con su correspondiente espesor 

(continuación) 
Diámetro 

(pulg) Cédula 
Diámetro 
externo 
(pulg) 

Diámetro 
interno 
(pulg) 

Espesor 
(pulg) 

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 Diámetros de líneas de flujo con su correspondiente espesor 
(continuación) 

Diámetro 
(pulg) Cédula 

Diámetro 
externo 
(pulg) 

Diámetro 
interno 
(pulg) 

Espesor 
(pulg) 

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 Teóricas para Flujo Multifásico 

 

El conocimiento de la velocidad y de las propiedades de los fluidos tales como 

densidad, viscosidad y, en algunos casos, tensión superficial, son requeridos para los 

cálculos de gradientes de presión. Cuando estas variables son calculadas para flujo 

bifásico, se utilizan ciertas reglas de mezclas y definiciones únicas a estas 

aplicaciones.   

 
A continuación se presentan las definiciones básicas para flujo bifásico y la 

forma de calcular estos parámetros. 

 

 Factor de entrampamiento de líquido (HL): es definido como la razón del 

volumen de un segmento de tubería ocupado por líquido al volumen total del 

mismo. 

 

(2.2) 
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El factor de entrampamiento del líquido es una fracción que varía a partir de 

cero para flujo monofásico de gas a uno para flujo de líquido únicamente. El 

remanente del segmento de tubería es ocupado por gas, el cual es referido como un 

factor de entrampamiento de gas o fracción ocupada por gas. 

 

(2.3) 

 Factor de entrampamiento de líquido sin deslizamiento (    ): es definido 

como la razón del volumen de líquido en un segmento de tubería dividido por el 

volumen del mismo, considerando que el gas y el líquido viajarán a la misma 

velocidad. 

(2.4) 

 

Donde ql y qg son las tasas de flujo de gas y líquido en sitio, respectivamente. El 

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

 

(2.5) 

 

 Densidad de líquidos ( ): la densidad total de líquido puede calcularse 

usando un promedio ponderado por volumen entre las densidades del petróleo y 

del agua, las cuales pueden ser obtenidas de correlaciones matemáticas, para 

ello se requiere del cálculo de la fracción de agua y de petróleo a través de las 

tasas de flujo en sitio. 

 

(2.6) 
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(2.7) 

(2.8) 

 

Donde: qo es el caudal de petróleo, qw es el caudal de agua, Fw es el flujo 

fraccional del agua y Fo es el flujo fraccional del petróleo. 

 

 Densidad bifásica ( ): el cálculo de la densidad bifásica requiere conocer el 

factor de entrampamiento del líquido, con o sin deslizamiento. 

 

(2.9) 

 

 Velocidad: muchas de las correlaciones de flujo bifásico están basadas en una 

variable llamada velocidad superficial, la cual está definida como la velocidad 

que una fase exhibiría si fluyera sólo ella a través de toda la sección transversal 

de la tubería. 

 

• Velocidad superficial del gas 

(2.10) 

 

Donde: A es el área trasversal de la tubería  

 

• Velocidad real del gas 

 

(2.11) 

• Velocidad superficial del líquido 
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(2.12) 

• Velocidad real del líquido 

 

(2.13) 

 

En unidades de campo se tiene 

 

Para el líquido:  

 

(2.14) 

 

Y para el gas 

 

(2.15) 

 

 

 Velocidad superficial bifásica ( ): es definida como la diferencia entre las 

velocidades reales del gas y del líquido. 

 

(2.16) 

 

 Viscosidad (  ): la viscosidad de una mezcla de agua-petróleo es generalmente 

calculada usando la fracción de agua y del petróleo como un factor de peso. A 

continuación se muestra cómo determinar la viscosidad del líquido: 

(2.17) 
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Viscosidad bifásica: 

 

(Sin deslizamiento)                                                                                       (2.18) 

 

(Con deslizamiento)                                                                                     (2.19) 

 

 Tensión superficial ( ): cuando la fase líquida contiene agua y petróleo se 

utiliza: 

 

(2.20) 

 

Donde: 

 

    : Tensión en la superficie de petróleo 

 

    : Tensión en la superficie de agua 

 

2.3.18 Correlaciones de Flujo Multifásico 

 

 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 correlación 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 más utilizada es Beggs 

& Brill, ya que cubre varios rangos de tasas y diámetros internos de la tubería. 

Desarrollaron un esquema para caídas de presión en tuberías inclinadas y horizontales 

para flujo multifásico, establecieron ecuaciones según los regímenes de flujo 

segregado, intermitente y distribuido para el cálculo del factor de entrampamiento del 

líquido y definieron el factor de fricción bifásico independientemente de los 

regímenes de flujo. A continuación se muestra dicha ecuación: 

 

                                                    (2.21) 

  
 

Donde: 

 

                          es el gradiente de presión 

 

g es la aceleración de la gravedad = 32,2 pie/s2 

 

gc es un  factor de conversión = 32,174 pie-lbm/s2.lbf 

 

d es el diámetro interno de la tubería en pies 
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V es la velocidad de la mezcla en pies/s 

 

F es el factor de fricción, adim. 

    es la densidad de la mezcla en lbm/pie3 

 

2.4 DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS 

 

Almacenamiento: etapa en la cual el crudo pasa a un patio donde hay un cierto 

número de tanques y/o depósitos a nivel de superficie para ser despachados. 

(WWW.OILPRODUCTION.NET). 

 

Asfaltenos: son una familia de compuestos químicos orgánicos, resultan de la 

destilación fraccionada del petróleo crudo y representan los compuestos más pesados 

y por tanto, los de mayor punto de ebullición; estadísticamente son compuestos 

similares de cadenas largas, muchos de ellos aromáticos y con polaridad 

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

 

Emulsión: es una mezcla de líquidos inmiscibles de manera más o menos 

homogénea. Un líquido (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 separación entre dos fases o 

medios diferentes, en esta zona de nadie ambas fases pierden sus propiedades 

características 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 

depósito 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 bifásico, el cual 

presenta una distribución de la interfase y se observan diferentes configuraciones de 

flujo, las cuales tienen características particulares tales como: los perfiles de 

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

 

Segregación: mezclas específicas de crudos estables en su composición y 

propiedades, las cuales se hacen con fines comerciales aprobadas por el Ministerio de 

Energía y Petróleo. (WWW.OILPRODUCTION.NET). 

 

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

petróleo extraído del yacimiento. (WWW.OILPRODUCTION.NET). 

  

http://www.oilproduction.net/
http://www.oilproduction.net/
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CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO 
 

3.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 

 

La investigación se realizó bajo un nivel  descriptivo en acuerdo con lo 

expresado por Arias, F. (2006), quien afirma que “la investigación descriptiva 

consiste en la caracterización de un hecho, fenómeno, individuo o grupo, con el fin de 

establecer su estructura o comportamiento.” (p. 24); debido a que se realizó una 

descripción e interpretación del problema de altas presiones presentes en el múltiple 

de producción 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 características del 

múltiple en estudio, de las líneas que descargan en el mismo y del crudo que éste 

maneja. 

 

3.2 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

La investigación fue desarrollada bajo la modalidad de campo, ya que la 

recopilación de los datos se realizó directamente en el campo a través de la 

observación directa, permitiendo conocer el estado físico y real de las instalaciones, 

complementariamente se reforzó con datos suministrados por la empresa. 

 

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

 
Aquella que consiste en la recolección 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 información pero no altera las condiciones 
existentes. (p. 31). 
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Lo expresado anteriormente, ratifica que en la investigación de campo la 

observación, las anotaciones y la obtención de datos conseguidos directamente de los 

procesos, objetos o fenómenos sujetos a estudio, son fundamentales para desarrollar 

este tipo de investigación. 

 

3.3 POBLACIÓN Y MUESTRA 

 

La población va a ser igual a la muestra, porque se tomaron en cuenta todos los 

pozos activos que llegan al múltiple de producción en estudio; los cuales conforman 

un total de 10 pozos, identificados a continuación: MS-630, MS-626, MS625, 

MS632, MS-641, MS-628, MS-638, MS-657, MS-610, GG-661. 

 

Para la determinación del conjunto poblacional de la investigación fue 

necesario conocer su significado, al respecto Arias, F. (2006) define la población 

como "un conjunto finito o infinito de elementos con características comunes para los 

cuales serán extensivas las conclusiones de la investigación”. (p. 81) 

 

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 

 

En esta etapa se tomaron muestras de crudo en el cabezal de cada uno de los 

pozos que fluyen al múltiple G10-R-SE-1/4, para luego realizarle pruebas de 

laboratorio a las mismas y conocer ciertas propiedades del crudo como son: 

viscosidad, gravedad API y %AyS, mediante las normas COVENIN 424, 883 y 2683, 

respectivamente, además de evaluar si existe presencia de emulsiones y precipitación 

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

los Pozos Asociados al Mismo 

 

En esta etapa se estudiaron las condiciones mecánicas del múltiple y las líneas 

que llegan al mismo, considerando cada uno de los accesorios y válvulas presentes en 

las líneas y la caída de presión que estos ocasionan, además se determinó la presión 

de trabajo adecuada para el múltiple de acuerdo al caudal que maneja y las 

propiedades del crudo.  

 

Para dicho estudio se empleó el simulador de flujo multifásico PIPESIM, al 

cual se le suministró la data obtenida en el campo y de las pruebas realizadas al crudo 

(viscosidad, RGP, corte de agua, presión en la línea y en el cabezal, tasa de líquido, 

longitud horizontal de las líneas, ondulaciones, diferencia de elevación, diámetro 

interno, espesor, rugosidad y temperatura ambiente), para así simular la caída de 

presión en cada una de las líneas provenientes de los pozos en estudio, así como 

también la presión en el cañón general del múltiple en estudio, y en la línea de 

producción general que va desde el múltiple G10-R-SE-1/4 hasta la estación GED-10; 

con esta herramienta también fue posible determinar el patrón de flujo en las líneas.  

 

Para realizar las simulaciones se aplicó la siguiente metodología: 

 

 Se formó una red de recolección que parte desde los 10 pozos en estudio, cada 

uno de ellos seguido por una línea de flujo, las cuales convergen en el múltiple 

G10-R-SE-1/4 (que fue representado por dos nodos unidos por un tramo de 

tubería), hasta el múltiple local ubicado en la estación GED-10 (siendo 

representado por un sumidero). A continuación se muestra la red formada en el 

simulador: 
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Figura. 3.1 Red de recolección en el PIPESIM 2008 

Fuente: PIPESIM 2008 

 

 Una vez formada la red, se procedió a introducir la data en cada uno de los 

elementos que la componen (pozo, línea, y sumidero). Seguidamente se 

muestran las ventanas donde se introdujo la data: 

 

 
Figura 3.2 Condiciones del pozo 

Fuente: Simulador numerico PIPESIM 2008  



38 

 

 
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 líneas de flujo 

Fuente: Simulador numerico PIPESIM 2008 
 

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

Múltiple 

 

Con los resultados obtenidos del simulador PIPESIM y las pruebas realizadas al 

crudo se determinaron las principales causas de las altas presiones presentes en el 

múltiple G10-R-SE-1/4, teniendo como objetivo alcanzar la presión óptima de trabajo 

del mismo; esto se logró comparando los datos obtenidos al simular con los 

conseguidos en campo, considerando que dichos datos debían ser similares. La 

variable que se comparó fue la presión en las líneas de transferencia de cada pozo. 

 

Además, se evaluaron los valores de viscosidad del crudo, asfaltenos y 

parafinas (obtenidos de las pruebas realizadas al crudo), para así saber si la viscosidad 

era muy alta y si existía precipitación de asfaltenos o de parafinas. Por último, se 
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realizaron sensibilidades con el diámetro de la línea de flujo de uno de los pozos que 

reflejó la existencia de un problema. 

 

A continuación se muestra la red se simulación armada para dicha 

sensibilización y las ventanas donde se introdujeron los datos: 

 

 
Figura 3.6 Red de simulación de la sensibilización realizada 

Fuente: PIPESIM 2008 
 

 
Figura 3.7 Datos del pozo 

Fuente PIPESIM 2008 
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Figura 3.8 Perfil de presión y temperatura 

Fuente: PIPESIM 2008  
 

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 

 

Luego de haber detectado las causas de las altas presiones presentes en el 

múltiple en estudio y de haber cotejado en el simulador las variables causantes del 

problema, se procedió a proponer las posibles acciones que se pueden tomar para 

lograr controlar la presión 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 

 

 Revisión documental 

 

Es una técnica que consiste en la búsqueda de respaldo bibliográfico que 

permitió la elaboración del marco teórico, entre estos documentos están: textos, 

trabajos de grado, entre otros. 
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 Observación directa 

 

Se utilizó la observación directa puesto que se fue a campo a realizar un 

levantamiento de las instalaciones que se estudiaron y se recolectó información 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. 

Dación, con el fin de recabar información relacionada con el tema.  

 

3.5.2 Instrumentos de Recolección de Datos 

 

 Simulador numérico PIPESIM: es un simulador de flujo multifásico en 

estado estacionario y permite simular pozos, tuberías y redes de tuberías, tanto 

para el transporte de hidrocarburos como de agua y vapor. Este simulador 

cuenta con una interfaz de usuario que facilita la construcción de modelos y el 

análisis de resultados, además de un módulo para optimización de flujo en redes 

de conducción de fluidos.  

 

 Base de datos Centinela 2000: es un sistema corporativo, que tiene como 

principal función servir como herramienta de apoyo en el área petrolera, lo cual 

permite tomar decisiones y enfrentar con éxito las distintas necesidades que 

puedan presentarse en el negocio petrolero. Está conformado por nueve 

aplicaciones: Pozo, Aico, Gas, Vapor, Agua, Seila, Tabla, Tutorial y Oleo, pero 

en este caso se utilizó sólo la aplicación 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 navegación por satélite que permite determinar en todo el 

mundo la posición de un objeto. 

 

 Manómetro: es un aparato que sirve para medir la presión de fluidos 

contenidos en recipientes cerrados. 

 

3.6 RECURSOS 

 

3.6.1 Recursos Humanos  

 

Se refiere a todas las personas que colaboraron en la consecución de los 

objetivos planteados; en este sentido el recurso humano que participó en la 

investigación a realizar estuvo constituido por: ingenieros pertenecientes a la 

Gerencia de Operaciones de la U.P. Dación  y, por otra parte, la asesoría 

metodológica estuvo a cargo del cuerpo de profesores de la Escuela de Ingeniería de 

Petróleo de la Universidad de Oriente, Núcleo de Monagas. 
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3.6.2 Recursos Financieros 

 

Recursos monetarios para traslados, levantamiento de información y 

trascripción 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 

investigación, tales como: computadoras, fotocopiadoras y libros. 
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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 

 
Para alcanzar este objetivo, se realizaron diferentes pruebas físico-químicas al 

crudo proveniente de los 10 pozos que convergen en el múltiple de producción G10-

R-SE-1/4, para lo cual se tomaron muestras por separado para cada pozo y se 

determinaron las siguientes propiedades: %AyS, API, % asfaltenos, % emulsión, 

viscosidad, % parafinas y estabilidad de asfaltenos. 

 
4.1.1 Características Físico-Químicas del Crudo 

 

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

realizadas al crudo: 

 
Tabla 4.1 Caracterización fisicoquímica del crudo de los pozos en estudio 

Po
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MS-632 56,0 4 100 5300 18 4,33 0,72 Estable 120 3000 

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 
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Tabla 4.1 Caracterización fisicoquímica del crudo de los pozos en estudio 
(continuación) 
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MS-630 93,6 8 
100 3800 

16,5 5,09 0,65 Inestable 120 2700 

MS-641 91,6 0,0 
100 3600 

18,8 6,20 0,44 Estable 
120 2900 

MS-628 56,5 2 100 5100 14 3,75 0,82 Estable 120 2200 

MS-638 94,0 0,0 
100 4100 

15,2 3,72 0,67 Estable 120 3800 

MS-657 98,0 10 
100 3200 

15,2 5,50 1,20 Estable 
120 2900 

MS-610 58,0 12 
100 3200 

19,7 5,18 0,42 Estable 
120 1800 

GG-661 76 6,00 100 3100 22,4 5,80 0,39 Inestable 
120 1300 

 

El análisis 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 mayoría de los casos es del tipo pesado y sólo una de las muestras es crudo 

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

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

 

Se puede notar que en la mayoría 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 química para 

mejorar el desplazamiento del crudo; en el caso de los dos últimos pozos 

mencionados el químico inyectado es un reductor de fricción y en el MS-626 el 

químico inyectado es un desmulsificante. Es importante destacar que la viscosidad 

fue determinada a dos temperaturas diferentes porque se requería 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 mayoría de los pozos posee un alto corte de agua, por lo que se puede inferir 

la presencia de corrosión y una gran posibilidad de existencia de deposición de 

sedimentos e hidratos en las líneas, puesto que el agua producida es salada y por ende 

las sales forman parte de su composición y dichos minerales pueden llegar a 

precipitar formando hidratos. 

 

 %Emulsión 

 

El crudo presenta poca cantidad de emulsión agua en petróleo 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 

emulsión), por lo tanto, las emulsiones presentes en el crudo no representan un 

problema operacional, ya que es a partir de 20% de emulsión que el pozo puede 

empezar a exhibir problemas de producción, esto va a depender principalmente del 

caudal que se maneja y el corte de agua. 

 

Este fenómeno ocasiona un aumento de presión en las línea de producción, y 

por ende una disminución de la producción de crudo, pero algunas veces las 

emulsiones ayudan a transportar mejor el crudo y a mejorar su producción. Para 

conocer con exactitud a partir de qué valor de emulsión se presentarán 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 únicamente si el pozo 

presenta alta presión y un porcentaje de emulsión 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 concentración mayor o igual a 5%  de este compuesto en el 

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

 

 %Asfaltenos 

 

Los valores de asfaltenos observados indican poca presencia de estos en el 

crudo y en la mayoría 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 

precipitación de asfaltenos. 

 

4.1.2 Datos de Producción de los Pozos 

 

Es importante conocer los datos de producción de los pozos, puesto que a partir 

de ellos se puede conocer su comportamiento y detectar la presencia de algún 

problema operacional. En la siguiente tabla se muestran los datos de producción de 

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

 

Tabla 4.2 Datos de producción de los pozos 

POZO BFPD BNPD %AyS RGP OBSERVACIONES 

MS632 492 303 56 191 

Posee una significativa pero 
aceptable producción de agua y 
produce poco gas, ya que, su relación 
gas-petróleo es bastante baja 
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Tabla 4.2 Datos de producción de los pozos (continuación) 

POZO BFPD BNPD %AyS RGP OBSERVACIONES 

MS626 46 31 32,8 3387 
Presenta una baja producción de 
fluidos totales, un bajo corte de agua 
y una alta relación gas-petróleo  

MS625 572 475 22 112 
Buen pozo productor, porque 
produce poca cantidad de agua y su 
producción de gas también es baja  

MS630 315 20 93,6 1750 
La mayor parte de su producción es 
agua y tiene una alta producción de 
gas. 

MS641 822 69 91,6 870 
Presenta un alto corte de agua y una 
significativa producción de gas. 

MS628 152 64 56,5 922 

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

MS638 1900 113 94,0 522 

Alta producción de fluidos por día, 
pero también posee un alto corte de 
agua y por ende, la producción de 
petróleo que aporta el mismo es baja, 
además de  presentar una 
significativa producción de gas. 

MS657 3662 72 98,0 903 

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

MS610 355 147 58 272 

Posee una significativa pero 
aceptable producción de agua y 
también produce poco gas, ya que, su 
relación gas-petróleo es baja.  

GG661 460 109 76 569 

Presenta un considerable corte de 
agua y una significativa RGP, pero 
aun así produce una buena cantidad 
de barriles de petróleo. 
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4.2 ESTUDIO DE LAS VARIABLES DE FLUJO EN EL MÚLTIPLE DE 

RECOLECCIÓN Y EN LOS POZOS ASOCIADOS AL MISMO 

 

Para alcanzar este objetivo se procedió a la recopilación de información de las 

características generales de las líneas que conectan cada uno de los pozos al múltiple 

de producción GD-R-SE-1/4, del cañón general de dicho múltiple y de la línea de 

producción general que va del múltiple a la estación GED10; para luego poder 

determinar la presión de trabajo ideal, tanto en los pozos como en el múltiple, 

mediante una simulación del flujo multifasico horizontal en el PIPESIM 2008. A 

continuación se muestra una tabla comparativa con los resultados obtenidos al 

simular y los hallados en campo: 

 

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

Pozo o múltiple 

Presión 
simulada 
en la línea 

(lpcm) 

Presión 
real en la 

línea 
(lpcm) 

%De error Patrón de flujo 
(simulado) 

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 Presión Adecuada en el Múltiple de Producción G10-R-SE-1/4 

 

En la tabla 4.3 se puede observar la presión simulada en el múltiple remoto 

(125 lpcm), la cual corresponde a su presión óptima de trabajo; también se puede 

apreciar que la presión actual en el mismo es 170 lpcm, por tal razón, se puede 

confirmar que existe alta presión y que hay pozos que poseen presiones por debajo de 

dicha presión, lo cual representa una restricción al flujo de fluidos provenientes de 

estos. Entre los pozos que se encuentran afectados por la alta presión en el múltiple 

de producción G10/R/SE/1-4 están: MS-626, MS-641, MS-638 y MS-657, puesto que 

los mismos poseen una presión menor o igual a la del múltiple. 

 

4.2.2 Análisis de las Presiones Obtenidas en las Líneas  

 

 Pozo MS-632: de la tabla 4.3 se puede decir que la presión de la línea de este 

pozo obtenida al simular es mucho mayor que la que existe en campo (teniendo 

en cuenta que para que los valores de presión cotejen debe existir una diferencia 

de presión ≤ 15 lpcm), esto se debe a que en dicho pozo se está inyectando un 

reductor de fricción, el cual ayuda a disminuir la presión en la línea, y como el 

simulador no considera la inyección de química, se obtiene esta gran diferencia 

entre ambas presiones.  

 Pozo MS-626: la presión obtenida en la línea de este pozo luego de haber 

simulado es un poco mayor a la que existe en campo, con una diferencia menor 

a 15 lpcm.(ver tabla 4.3), por lo que se puede decir que los valores de la presión 

simulada y la presión real cotejan. 

 Pozo MS-625: la presión obtenida de la línea 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 

está inyectando desmulsificante, el cual ayuda a disminuir la presión en la línea 
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y como se mencionó  anteriormente el simulador no considera la inyección de 

química y por tal razón se obtiene esta diferencia entre dichas presiones.  

 Pozo MS-630: la presión obtenida de la línea de este pozo al simular es menor 

a la que existe en campo (ver tabla 4.3), lo que indica que existe alguna 

anomalía en dicha línea. 

 Pozo MS-641: la presión obtenida de la línea 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 presión simulada y la presión real cotejan. 

 MS-628: de la tabla 4.3 se puede notar que la presión de la línea de este pozo 

obtenida al simular es mucho mayor que la que existe en campo, esto se debe a 

que en dicho pozo se está inyectando un reductor de fricción, el cual ayuda a 

disminuir la presión en la línea. 

 MS-638: la diferencia entre la presión simulada y la presión real en la línea de 

este pozo es menor a 15 lpcm (ver tabla 4.3), por lo que se puede decir que las 

mismas cotejan. 

 Pozo MS-657: la presión obtenida de las líneas 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 presión simulada y la presión real cotejan. 

 MS-610: la diferencia entre la presión simulada y la presión real en la línea de 

este pozo es menor a 15 lpcm (ver tabla 4.3), por lo que se puede decir que las 

mismas cotejan. 

 Pozo GG-661: la presión obtenida de la línea de este pozo al simular es mucho 

menor a la que existe en campo (ver tabla 4.3), lo que indica que existe alguna 

anomalía en dicha línea. 

 

Es importante destacar que la línea de producción general que va desde el 

múltiple en estudio hasta la estación de descarga GED-10 también afecta la presión 

existente en el múltiple en estudio y por tal razón formó parte de la red de simulación, 
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pero no fue posible comparar la presión simulada con la presión existente en campo, 

puesto que no se dispone en éste de las facilidades necesarias para tomar dicha 

presión. Pero como se sabe que a dicha línea no se le ha realizado un desplazamiento 

o limpieza, es de esperarse que la misma presente una reducción de su diámetro 

interno. 

 

4.2.3 Patrones de Flujo 

 

En la tabla 4.3 se puede observar que existen 3 pozos con un patrón de flujo del 

tipo segregado, y dicho resultado concuerda con los datos de producción de estos 

pozos, ya que este patrón 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 está siendo transportado 

en la parte superior de la línea, ocupando así el líquido la parte inferior de la misma. 

También se puede observar que en el resto de los pozos, en el cañón general y en la 

línea de producción general que va desde el múltiple hasta la estación GED-10, se 

produce un patrón 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 líquido y el gas no ocupan 

un lugar definido en la línea, es decir, fluyen de forma simultánea en el tope y la base 

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

 

4.2.4 Características Mecánicas de las Líneas 

 
Uno de los factores que afecta la caída de presión en las líneas, son las 

características mecánicas de las mismas, por eso fue necesario conocer los diámetros, 

válvulas y accesorios de las líneas de producción de cada pozo, además de su 

elevación. A continuación se muestra una tabla con  los datos obtenidos: 
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Tabla 4.4 Características mecánicas de las líneas 

Línea Long. de la 
línea (m) 

 de la 

línea 
(pulg) 

Válvulas tipo 
bola 

Válvulas tipo 
Check 

Codos 
de 
45◦ 

Codos 
de 
90◦ 

Diferencia 
de 

elevación 

Long. 
equivalente 

Long. 
Total 

MS-632 3650 6 
N  2 N  1 

13 8 10,9 82,6 3733 
ID (pulg ) 4  ID (pulg) 4 

MS-626 1659 6 
N  2 N  1 

3 6 2,8 39,32 1698 
ID (pulg) 4 ID (pulg) 4 

MS-625 1680 6 
N  2 N   1 

5 9 5,2 60,66 1741 
ID (pulg) 4 ID (pulg) 4 

MS-630 1759 6 
N  2 1 N  1 1 

7 8 5,2 62,48 1821 
ID (pulg) 4 2 ID (pulg) 4 2 

MS-641 1200 6 
N  2 N  1 

5 8 34,7 55,78 1256 
ID (pulg) 4  ID 4 

MS-628 671 4 
N  2 3 N : 1 1 

7 5 34,7 31,69 703 
ID (pulg) 4 3 ID (pulg) 4 3 

MS-638 1585 6 
N  2 N  1 

4 10 33,9 62,18 1647 
ID (pulg) 4 ID (pulg) 4  

MS-657 1300 6 
N  2 N  1 

4 9 34,4 57,30 1357 
ID (pulg) 4 ID (pulg) 4 

MS-610 388 4 
N  1 3 N  1 1 

5 9 10,3 40,84 429 
ID (pulg) 4 3 ID (pulg) 4 3 

GG-661 610 4 
N  2 1 N  1 

14 4 33,7 43,28 653 
ID (pulg) 4 3 ID (pulg) 4 

Cañón 
general 18,12 10 

N  0 N  0 
0 0 0 0 18,12 

ID (pulg)  ID (pulg)  

Línea  
General 2945 10 

N  1 N  1 
28 9 35,7 218 3163 

ID (pulg) 10 ID (pulg) 10 
 
Al observar la tabla 4.4 se puede notar que la mayoría de los pozos poseen una 

línea de flujo de 6 pulg, con válvulas de bola y de retención, las cuales no ocasionan 

restricción al flujo, puesto que, el diámetro interno de las mismas es igual al interno 

de la línea. Además, existen codos instalados en dichas líneas que representan una 

caída de presión adicional (considerándose 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 elevación entre 

los pozos y el múltiple de producción no son muy altos en la mayoría de los pozos, 

incluso existen algunos con una pequeña diferencia de elevación (como es el caso del 

pozo MS-626). 

 
4.3 DETERMINACIÓN DE LAS CAUSAS DE LAS ALTAS PRESIONES 

PRESENTES EN EL MÚLTIPLE 

 
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 presión presente en el múltiple de producción G10/R/SE/1-4, 

puesto que en el resto de los pozos no se observaron diferencias de presiones 

injustificadas y los valores de precipitación 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 diámetro de las líneas es el adecuado 

para la viscosidad con la que se está trabajando. 

 
En el caso del pozo MS-630 se puede inferir que el problema que se está 

presentando es la incrustación de sales (presentes en el agua) en la línea, 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 precipitación de asfaltenos, puesto 

que este pozo presenta un porcentaje de asfaltenos mayor al 5% y es inestable. La 

incrustación de sales y precipitación de asfaltenos en la línea ocasiona una 

disminución del diámetro interno de la misma, produciendo un aumento de presión. 
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En cuanto al pozo GG-661, el problema es causado por la precipitación de 

asfaltenos, porque en la tabla 4.1 se puede observar que el crudo de este pozo posee 

una significativa cantidad de estos y además de eso es inestable, lo que indica la  

precipitación de asfaltenos, ocasionando una disminución en el diámetro de la línea. 

Además de poseer un alto corte de agua, lo que puede provocar incrustación de sales. 

 
Es importante destacar que el diámetro de la línea del pozo GG-661 es de 4 

pulg, por lo que se realizó una sensibilidad del diámetro (con 5, 6 y 8 pulg) para 

verificar si es necesario cambiar el diámetro de la misma. A continuación se muestran 

los resultados obtenidos: 

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

línea del pozo GG-661 

Diámetro de la línea (pulg) Presión (lpcm) 

5 154,9652 

6 153,7719 

8 152,8433 

Fuente: PIPESIM 2008 

 
En la tabla 4.5 se puede observar que al cambiar el diámetro de la línea por los  

allí reflejados la presión 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 MÚLTIPLE 

DE PRODUCCIÓN G10-R-SE-1/4 

 

 Pozo MS-630: debido a que en este pozo el diámetro de la línea es el adecuado, 

se puede decir que el problema es la incrustación de sales y/o precipitación de 
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asfaltenos, por ende la mejor opción para resolver el problema que presenta esta 

línea es desplazar la misma para obtener una muestra de lo que está adherido a 

ella y así verificar la presencia de sales y/o asfaltenos, para luego poder 

determinar la química correcta a inyectar. Sea cual fuese el caso se debe limpiar 

la línea con el químico correspondiente y luego inyectar permanentemente un 

tratamiento químico para evitar una futura precipitación. 

 

En el caso de existir incrustación de sales, la línea se debe poner en remojo con 

un removedor de incrustación (el cual dependerá del tipo de sal a remover; 

puede ser ácido clorhídrico o ácido sulfúrico), para remover las sales 

depositadas en ella; luego de terminado este proceso, se deberá inyectar una 

base para detener la corrosión del ácido inyectado previamente, por último, se 

deberá inyectar permanentemente un inhibidor de incrustación para evitar una 

futura deposición de sales. En caso de existir precipitación de asfaltenos se debe 

inyectar un dispersante de estos, preferiblemente mediante un capilar, al fondo 

del pozo. 

 

 Pozo GG-661: este pozo posee un diámetro adecuado de su línea de 

producción, por lo tanto, se debe seguir el procedimiento explicado 

anteriormente para verificar la existencia de la deposición de sales y de qué tipo 

son, para luego inyectar el químico correspondiente, ya que este pozo posee un 

alto corte de agua y se puede inferir la existencia de hidratos en la línea; 

también es recomendable verificar si el tipo de dispersante de asfaltenos que se 

está inyectando actualmente es el más idóneo, además de cambiar el punto de 

inyección de química de la línea al fondo del pozo, porque los asfaltenos 

pueden estar precipitando en fondo. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

5.1 CONCLUSIONES 

 

  El crudo presenta poca cantidad de parafinas ( ) y exhibe valores bajos de 

emulsión ( ). 

 El % de asfaltenos en algunos pozos es mayor al 5%, además de ser inestable, 

evidenciando la precipitación de asfaltenos. 

 La mezcla que se forma en el múltiple de producción G10-R-SE-1/4 presenta 

un alto %AyS, por lo que se puede inferir que existe un alto nivel de corrosión 

y acumulación de sedimentos. 

 Al evaluar las variables de flujo (condiciones mecánicas de las líneas), se 

constato que las mismas son adecuadas para el crudo que manejan, y no 

generan problemas operacionales. 

 La alta presión presente en el múltiple de producción 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 corrosión 

son las medidas más indicadas para controlar los problemas detectados en los 

pozos. 

 
5.2 RECOMENDACIONES 

 

 Desplazar las líneas de los pozos que presentan problema (MS630 Y GG661) y 

luego mantener la inyección de química correspondiente. 

 Desplazar la línea de producción general que va desde el múltiple en estudio 

hasta la estación GED-10, puesto que a dicha línea no se le ha realizado este 
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trabajo y por el %AyS que ésta maneja es muy probable que el diámetro interno 

de la misma esté reducido. 

 Desplazar el cañón general del múltiple en estudio, ya que al mismo no se le ha 

realizado una limpieza anteriormente y el crudo que llega a dicho múltiple 

posee un alto %AyS  

 Llevar una monitorización constante de la presión en los pozos que presentan 

problema, para evaluar el efecto de la química inyectada y así adecuar la dosis 

de química a inyectar. 

 Si persiste el problema de la alta presión en el múltiple en estudio, es 

recomendable realizar un estudio del sistema de producción. 
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APÉNDICE A 
MAPA DEL CAMPO GANSO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 
Figura A.1 Mapa del campo Ganso 

Fuente: Base de datos PDVSA 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APÉNDICE B 

PLANOS DE LOS POZOS EN ESTUDIO 
 

 

 



 
 

 
 

 
Figura B.1 Plano del pozo MS632 

Fuente: Base de datos PDVSA 



 

 
 

 
Figura B.2 Plano del pozo MS626 

Fuente: Base de datos PDVSA 



 

 
 

 
Figura B.3 Plano del pozo MS625 

Fuente: Base de datos PDVSA 



 

 
 

 
Figura B.4 Plano del pozo MS630 

Fuente: Base de datos PDVSA 



 

 
 

 
Figura B.5 Plano del pozo MS641 

Fuente: Base de datos PDVSA 



 

 
 

 
Figura B.6 Plano del pozo MS628 

Fuente: Base de datos PDVSA 



 

 
 

 
Figura B.7 Plano del pozo MS638 

Fuente: Base de datos PDVSA 



 

 
 

 
Figura B.8 Plano del pozo MS657 

Fuente: Base de datos PDVSA 



 

 
 

 
Figura B.9 Plano del pozo MS610 

Fuente: Base de datos PDVSA 



 

 
 

 
Figura B.10 Plano del pozo GG661 

Fuente: Base de datos PDVSA 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APÉNDICE C 

GRÁFICOS OBTENIDOS DEL SIMULADOR 

 
 

 

 



 

 
 

 
Gráfico C.1 Presión vs distancia de toda la red simulada 

Fuente: PIPESIM 2008 
 

 
Gráfico C.2 Presión vs distancia de la sensibilidad realizada al pozo GG661 

Fuente: PIPESIM 2008 
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simulación de los pozos que llegan al mismo, donde el simulador utilizado fue el 
PIPESIM 2008; se compararon los datos de presión obtenidos al simular con los 
datos de campo y así se determinaron los pozos problemas. Obteniendo como 
resultado que los pozos MS-630 Y GG-661 muestran alta presión en la línea y por 
ende son los causantes de la alta presión presente en el múltiple en estudio. Se 
recomendó una constante inyección de química en dichas líneas y su previo 
desplazamiento, para así disminuir la presión en éstas y evitar que vuelvan a 
presentar alta presión. 
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