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RESUMEN

La explotacion de una nueva area denominada Intercampo, ubicada entre las
unidades UP. Pesado y UP. Extrapesado de Morichal, y la incorporacion de su
produccion a la estacion de flujo MOR-4, hace fundamental realizar este estudio a
fin de estimar los equipos requeridos para que dicha planta pueda manejar todo el
volumen de produccién esperada para el afio 2014. La Estacion de Flujo MOR-4
estd ubicada en el campo Morichal, perteneciente a la zona 2 de UP. Pesado, y
actualmente procesa un volumen de petréleo de 305 BPD, esta capacidad no es
suficiente para el procesamiento del volumen de produccion estimado (16
MBPD) que se espera de la extraccion en el area Intercampo. Para manejar la
produccion esperada, es imperativo construir e instalar nuevos equipos como
tanques de almacenamiento para 5 MBPD y separadores de flujo para 15 MBPD.
Ademaés se hace necesaria la instalacion de otro equipo de bombeo similar a los
existentes con capacidad de 12 MBPD Yy la reactivacion de los sistemas de
inyeccion de quimicos y de calentamiento de crudos

Xiv



INTRODUCCION

La estacion de flujo MOR-4 perteneciente al area de produccion pesado del
Distrito Morichal, ubicado al sur del estado Monagas, esta conformada por tres
grandes campos: Morichal, Jobo y Pilon. Estos se clasifican en tres zonas, que
son: zona 1, zona 2 y zona 3, las cuales se caracterizan por ser algunas de las

principales &reas productoras de hidrocarburos pesados.

El inminente aumento de la produccién, esperado en el futuro cercano,
demanda la necesidad de generar estrategias que garanticen el manejo de toda esta
produccién en zonas cercanas a los campos productores. Por esta razon, se ha
contemplado la posibilidad de que la estacion de flujo MOR-4 maneje todos los
volumenes provenientes de la nueva area Intercampo. Esto debido principalmente
a su proximidad y a que actualmente se encuentra operativa manejando volumenes

muy por debajo de su capacidad total.

Esta planta maneja actualmente un volumen total de 305 BPD. El petroleo,
agua y gas llega a la estacion de flujo, donde se lleva a cabo la separacion gas-
liquido. El gas es enviado a las plantas de compresion y el liquido va a los tanques
de recoleccién para luego ser enviado a los patios de tanques desde donde sera
bombeado a las plantas principales.

Para la realizacion del presente estudio se han establecido diversos objetivos
orientados a la determinacion de los equipos necesarios para que la estacion de
flujo MOR-4 pueda tratar el volumen total de produccion que se espera enviar a la
planta, tomando en cuenta las capacidades con las que se cuenta actualmente
respecto al total de 16 MBPD estimado, de manera que sea posible un proceso de

funcionamiento totalmente eficiente.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Distrito Morichal de la Division Faja Petrolifera del Orinoco esta ubicado
aproximadamente a 120 km. al sur de Maturin, estado Monagas, y esta
conformado por los campos petroleros: Jobo, Morichal, Pilén, Temblador, Islefio

y Carabobo (antiguo Bloque Cerro Negro).

El campo Morichal tiene dos unidades de produccion (U.P):

e U.P pesado, la cual estd constituida por 17 estaciones de flujo; 3 plantas
principales: EPM-1, EPT-1 y EPJ-2 (encontrandose esta ultima fuera de
servicio), y 1 Sistema de Inyeccion de Aguas Efluentes (SIAE) para cada

planta.

e U.P extra-pesado, estd conformada por 2 estaciones de flujo, 1 planta
principal (MPE-1) y 1 SIAE compartido con la planta EPM-1.

La Unidad de Produccién de crudos pesados del Distrito Morichal se
caracteriza por ser una de las principales areas productoras de hidrocarburos
pesados con un crudo de gravedad APl de 8° a 15° aproximadamente.
Actualmente la gran importancia del negocio de Explotacién y Produccion se
centra parcialmente en la necesidad de asegurar el crecimiento y aumentar la
eficiencia de la produccion de hidrocarburos, por ello, en el futuro cercano se
incorporara a esta unidad la produccién del area de extraccion Intercampo
(ubicada entre la U.P Pesado y la U.P Extra-pesado), con una produccion
estimada de 16 MBPD, la cual se espera sea procesada en la estacion de flujo
MOR-4.



La estacion de flujo MOR-4 esta ubicada en el campo Morichal,
perteneciente a la zona 2 de UP. Pesado, y actualmente procesa un volumen de
crudo de 305 BPD. Su capacidad actual no es suficiente para el procesamiento del
volumen de produccion estimado (16 MBPD) que se espera de la extraccion en el
area Intercampo, por esta razon es necesaria la realizacion de un estudio para
conocer los requerimientos de la estacion para que pueda recibir, procesar y
bombear todo el crudo hacia la estacion principal al momento de manifestarse la

nueva produccion.

1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Objetivo general

Estudiar el Manejo de la Produccion del Area Intercampo en la Estacion de
Flujo MOR - 4.

1.2.2 Objetivos especificos
e Describir el proceso actual de la Estacion de Flujo MOR-4.

e Identificar las instalaciones existentes para el procesamiento de la

produccion actual de crudo en la Estacion de Flujo MOR-4.

e Determinar los equipos necesarios para el manejo del incremento de la

produccidn esperada para el afio 2014.

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La Estacion de Flujo MOR 4 sera la encargada de recibir la produccion
proveniente del &rea de extraccién Intercampo, la cual se espera sea
aproximadamente de 16 MBPD; por lo que dicha estacion debe encontrarse

adecuada para manejar los nuevos volumenes y en condiciones Optimas de



funcionamiento, de manera tal que el proceso que se realiza en la misma sea

efectivo.

Actualmente la estacion de flujo MOR-4 posee una capacidad de recepcion
de 3 MBPD, y de bombeo de 12 MBPD. La produccion que procesa actualmente
es de 305 BPD, y los equipos de separacion, medicion, tratamiento,
almacenamiento y despacho del crudo y gas estan adaptados para este escenario.
Con el nuevo volumen de crudo que sera producido en el area Intercampo se tiene
la exigencia de desarrollar un plan, donde se establezcan los equipos necesarios
para gque la estacién pueda manejar y procesar 6ptimamente el volumen total de

crudo, dado por el volumen actual y el volumen estimado de la nueva produccion.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

e Chacin F. Julian E. (2011). En su trabajo de grado titulado “Anélisis de las
condiciones de operacion de los equipos instalados en las estaciones de flujo
J-20 y O-16 del campo Carabobo Distrito Morichal” analiz6 las condiciones
de operacion de los sistemas de calentamiento, separacion y transferencia de
crudo (bombas), pertenecientes a las estaciones de flujo, para determinar las
capacidades y eficiencias de trabajo de los equipos, lo que le condujo a
proponer unas adecuaciones a las estaciones, con el fin de cumplir con los

requerimientos de produccion esperada.

e Reyes P. Narbis del C. (2011). Realiz6 un trabajo titulado “Estudio del
proceso de recoleccion y separacion en la estacion de flujo MOR-1, Distrito
Morichal, Division Faja”. En el cual se estudiaron las condiciones de los
equipos que alli se encuentran y del proceso de separacion y recoleccion,
con el propdsito de determinar su estado en aquel momento y de verificar si
la misma se encontraba en las condiciones de operar con los incrementos de
produccién previstos por el Portafolio de Oportunidades planteado por
PDVSA para los proximos afios. Como resultados obtuvo que algunos
separadores presentaban limitaciones para recibir la produccién a partir del
afio 2014, que el sistema de bombeo de la estacion podria desalojar el
volumen de liquido estimado para los afios 2015-2021 instalando una quinta
bomba en dicho sistema, y que para el afio 2015 era necesario remplazar la
linea de flujo principal de la estacién por una tuberia de 20 pulgadas para
poder cumplir con los requerimientos de produccion a partir de ese mismo

afno.



2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Estacidn de Flujo

Una Estacion de Flujo es un conjunto de equipos interrelacionados que
reciben los fluidos provenientes de los pozos (hidrocarburos, agua, arenas y
contaminantes) con el propdsito de procesarlos.

Los equipos de proceso 0 equipos mayores se encargan de recibir, procesar
y bombear el petréleo crudo y gas provenientes de los pozos asociados a la
estacion de flujo, para que posteriormente pasen a otras instalaciones y sean

tratados y comercializados hacia los mercados nacionales e internacionales.

Los equipos auxiliares son equipos que estan dentro de las instalaciones, y
proporcionan los servicios industriales y de seguridad requeridos en una

instalacion Petrolera o Petroquimica.

Otra funcién de las estaciones de flujo, es el tratamiento de efluentes y
contaminantes que se encuentra asociados al crudo y gas, para su posterior
devolucién al medio ambiente de tal manera que no contaminen u ocasionen

dafios al ecosistema.

La mezcla de fluidos de yacimiento llega a través de lineas de flujo desde
los pozos hasta la estacion de flujo, donde es recibida en el multiple o cafion de
produccion general, luego va a los trenes de separacion crudo-gas. El gas sale por
el tope de los separadores y va a los depuradores, donde dejan los residuos de
crudo que pudieron haber quedado en la separacion; el gas limpio se envia hacia
las plantas de compresion o miniplantas y luego serd usado en proyectos de
inyeccion, levantamiento artificial, como gas combustible, gas industrial, gas

doméstico, etc.



Los liquidos procesados por los separadores son enviados hasta los tanques
de estabilizacion, para finalmente ser bombeados hacia el patio de tanques, y

posteriormente, hacia el terminal de almacenamiento y embarque (Figura 2.1).

Figura 2.1 Esquema general de una estacion de flujo
Fuente: Padron O. (2009).

2.2.2 Funciones Principales de una Estacion de Flujo

Las funciones principales de una estacion de flujo son las siguientes:
¢ Recolectar la produccién de los diferentes pozos de una determinada area.

e Separar la fase liquida y gaseosa del fluido multifasico provenientes de los
pozos productores.

e Medir la produccion de petréleo, agua y gas de cada pozo productor.
e Enviar a plantas el gas, bajo adecuadas condiciones de operacion.

e Proporcionar un sitio de almacenamiento provisional al petroleo.



e Bombear el petrdleo al patio de tanques o terminal de almacenaje.

2.2.3 Componentes basicos de una Estacion de Flujo
2.2.3.1 Mdltiples o recolectores de entrada
Son arreglos mecanicos de tuberias y valvulas que consisten generalmente

en varios tubos colocados en posicion horizontal, paralelos uno con respecto al
otro y conectados a cada una de las lineas de flujo.

Figura 2.2 Multiple de produccion.

Fuente: Propia.

Su funcion es recolectar la produccion de los pozos que llegan a las
estaciones de flujo y distribuirla hacia los diferentes procesos del sistema. Sin
embargo, los arreglos de valvulas, conexiones y tuberias deben ser de manera tal
que, cuando sea requerido, el flujo de cada pozo individual pueda ser aislado para

propositos de prueba de pozos.
2.2.3.2 Lineas de Flujo
Las lineas de flujo son aquellos sistemas de manejo que transportan el flujo

en forma bifésica, desde los pozos hasta un punto de convergencia denominado
multiple. Cada multiple esta conformado por secciones tubulares, cuya capacidad



y tamafio dependen del nimero de secciones que contengan. Son fabricados en
diferentes diametros, series y rangos de trabajo y se seleccionan segun el potencial

de produccion y presiones de flujo del sistema.

2.2.3.3 Separadores de petroleo y gas

Figura 2.3 Separador Horizontal.
Fuente: Propia.

Los separadores de petréleo y gas, son los recipientes que mas se encuentran
en la industria del petréleo y del gas natural. Representan la unidad donde se

produce la separacion inicial del gas y del petroleo.
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2.2.3.4 Clasificacion de los separadores para fluidos petroleros

Segun su funcién:

Separadores Bifasicos: Estos separadores, tienen como principal objetivo
separar fluidos bifasicos, en este caso especifico Gas y Petroleo, aunque su
utilidad en la separacién gas-petréleo-agua, también tiene cierta importancia
en la separacion de fluidos petroleros, con fines de producciéon y
productividad. Los separadores bifasicos son muy comunes en un campo

petrolero.

Separadores Trifasicos: Estos separadores se disefian para separar tres fases,
constituidas por el gas y las dos fases de los liquidos inmiscibles (agua y
petréleo). Lo que indica que estos separadores se disefian para separar 10s
componentes de los fluidos que se producen en un pozo petrolero. Por lo
general, estos separadores se disefian en un tamafio grande, ya que deben de
garantizar que las fases liquidas (agua y petroleo) salgan del equipo

completamente libre una de la otra.

Separadores Tetrafasicos: En los procesos petroleros, se utilizan también los
separadores Tetrafasicos, en los cuales se ha previsto, adicionalmente, una
seccion para la separacion de la espuma que suele formarse en algunos tipos
de fluidos; ya que la formacién de espuma tiene una fuerte influencia, en la

determinacion de la Eficiencia del proceso de separacion.

Segun su configuracion:

Separadores verticales: En estos la fase pesada decanta en direccién opuesta
al flujo vertical de la fase liviana. Por consiguiente, si la velocidad de flujo
de la fase liviana excede a la velocidad de decantacion de la fase pesada no

se producira la separacion de fases.

Separadores Horizontales: su operacion consiste en que la fase pesada

decanta perpendicularmente en direccion del flujo de la fase liviana,
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permitiendo que esta pueda viajar a una velocidad superior a la velocidad de
decantacion. Tanto los separadores verticales, como horizontales son

ampliamente utilizados en la industria.

Separadores Esféricos: son unidades compactas, de forma esférica,

utilizadas para el gas.

Segun su aplicacion:

Separador de Prueba: el separador de prueba es utilizado para la separacién
y medicién de los fluidos de un pozo, cabe destacar que pueden ser
verticales, horizontales o esféricos como también bifasicos o trifasicos;
estos equipos tienen la capacidad de permanecer instalados o bien ser

portétiles.

Separador de Produccion: son utilizados para separar el fluido producido
desde el pozo, o grupo de pozos, y su configuracion puede ser vertical,
horizontal o esférica y también es capaz de separar fluidos bifasicos o

trifasicos.

Separador de baja temperatura: Un separador de baja temperatura es uno
especial en el cual el fluido del pozo a alta presion es introducido en el
recipiente a traves de un estrangulador o valvula reductora de presion de tal
manera que la temperatura del separador es reducida apreciablemente por
debajo de la temperatura del fluido del pozo. La temperatura mas baja en el
separador causa la condensacion de vapores que de otra manera saldrian del
separador en estado de vapor. Los liquidos recuperados requieren la
estabilizacion para prevenir la evaporacion excesiva en los tanques de

almacenamiento.

Separador de Medicion: La funcion de separar los fluidos del pozo en
petréleo, gas y agua, y medir los liquidos puede ser llevado a cabo en un
recipiente. Estos recipientes comunmente son referidos como separadores de

medicion y estan disponibles para operacion bifésica y trifasica. Estas
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unidades estan disponibles en modelos especiales que los hacen adecuados
para la medicién precisa de crudos espumosos y pesados. La medicién del
liquido es normalmente llevada a cabo por acumulacion, aislamiento, y
descarga de volumenes dados en un compartimiento de medicién ubicado en

la parte mas baja del recipiente.

Separador Elevado: Los separadores pueden ser instalados sobre
plataformas en o cerca del patio de tanques o sobre plataformas costa-
afuera, de tal forma que el liquido pueda fluir desde el separador hacia
almacenamiento 0 a recipientes aguas abajo por gravedad. Esto permite
operar el separador a la mas baja presion posible para capturar la maxima
cantidad de liquido y minimizar la pérdida de gas y vapor hacia la atmdsfera

0 hacia el sistema de gas a baja presion.

Separadores por Etapas: Cuando el fluido producido es pasado a través de
mas de un separador con los separadores en serie, los separadores son

referidos como separadores por etapa.

Segun método de separacion primaria

Diferencia de densidad (separacion por gravedad): Esta clasificacion incluye
todas las unidades que no poseen elementos de entrada, deflector, placas de
choques, o empaque en la entrada del recipiente. La separacion primaria se
obtiene solamente por la diferencia de densidad del petroleo, gas, o vapor.
Estas unidades son pocas en numero y muchos separadores tienen un
extractor de neblina cerca de la salida de gas para remover las gotas de

petréleo en el gas.

Chogue y/o coalescencia: Este tipo de separador incluye todas las unidades
que utilizan una placa o dispositivo de empaque en la entrada del separador

para llevar a cabo la separacion inicial del petréleo y del gas.

Fuerza centrifuga: La fuerza centrifuga puede ser utilizada tanto para la

separacion primaria como para la secundaria de petréleo y gas en el
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separador. La fuerza centrifuga puede ser obtenida tanto con una entrada
tangencial dimensionada apropiadamente o un elemento espiral interno
dimensionado de manera apropiada con el fondo y el tope abierto o
parcialmente abierto. Estos elementos centrifugos causan flujo ciclénico del
fluido entrante a velocidades tan altas para separar el fluido en una capa
externa o cilindro de liquido y en un cono interno o cilindro de gas o vapor.
La velocidad requerida para la separacion centrifuga varia desde cerca de 40
hasta aproximadamente 300 pies/s. La velocidad mas comdn de operacion

esta entre 80 y 120 pies/s.

¢ Intercambiadores de calor: Pueden ser directos o indirectos dependiendo de
si estan en contacto o no con el elemento que proporciona calor. Dentro de
los directos, el mas comun es el de tipo tubular, en el cual el petrdleo fluye a
través de los espacios entre una camara y los tubos de fuego, dentro de los
cuales se quema gas. El calor generado por la superficie de estos tubos,
calienta el crudo.

Figura 2.4 Calentador de produccion.
Fuente: Propia.
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e Tanques Son recipientes encargados de almacenar o tratar la produccion que

es recibida en la estacion de flujo. Estos se clasifican en:

e Tanques de Lavado: Son aquellos equipos mecanicos, sometidos a una
presion cercana a la atmosférica que reciben un fluido multifasico y son
utilizados en la industria petrolera para completar el proceso de
deshidratacion de crudo dinamicamente, es decir, en forma continua; para la

separacion del agua del crudo.

e Tanques de prueba: Son recipientes cilindricos cuya capacidad puede variar
de acuerdo al volumen de produccion de cada estacion. La emulsion agua-
petréleo es separada mecanicamente al ser tratada. El proceso consiste en el
asentamiento de los fluidos por gravedad (proceso de decantacion), en
virtud de sus diferentes densidades. EI agua por ser méas pesada que el

petréleo, se asienta en el fondo del tanque.

e Tanques de almacenamiento: Son depdsitos cilindricos que tienen la
finalidad de recibir el producto de los tanques de lavado y de esta manera
albergar el crudo que serd bombeado al Patio de Tanques Principal,
cumpliendo con las especificaciones de calidad (% AyS), sin embargo, de
no ser asi, sera devuelto a los calentadores. Los tanques son recipientes
generalmente metalicos capaces de almacenar fluidos eficientemente. El
disefio y la construccion de estos tanques dependen de las caracteristicas

fisico-quimicas de los liquidos por almacenar.

e Bombas EI bombeo puede definirse como la adicion de energia a un fluido
para moverse de un punto a otro. Una bomba es un transformador de
energia; recibe la energia mecanica, que puede proceder de un motor
eléctrico, térmico, entre otros, y la convierte en energia que un fluido

adquiere en forma de presion, de posicion o de velocidad.

Las bombas pueden clasificarse sobre la base de las aplicaciones a que estan

destinadas, los materiales con que se construyen, o los liquidos que mueven. Otra
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forma de clasificarlas se basa en el principio por el cual se agrega energia al
fluido, el medio por el por el cual se implementa este principio y finalmente
delinea la geometria especifica comunmente empleada. Esta clasificacion se
relaciona por lo tanto, con las bombas mismas y no se relaciona con ninguna
consideracién externa a la bomba o aun con los materiales con que pueden estar

construidas.

Tomando en cuenta esta ultima configuracion pueden clasificarse en:

e Dinadmicas: En las cuales se afiade energia continuamente, para incrementar
las velocidades de los fluidos dentro de la maquina a valores mayores de los
gue existen en la descarga, de manera que la subsecuente reduccion de
velocidad dentro, o mas alla de la bomba produce un incremento de presion.
Las bombas dinamicas pueden, a su vez, subdividirse en otras variedades de

bombas centrifugas y de otros efectos especiales.

e Desplazamiento positivo: Se agrega energia periodicamente mediante la
aplicacion de fuerza a una o mas piezas mdviles para un nimero deseado de
volimenes, lo que resulta un incremento de presion hasta el valor requerido
para desplazar el fluido a través de valvulas con aberturas en la linea de
descarga. Estas bombas de desplazamiento se dividen a su vez en

reciprocantes y rotativas.

Las bombas de tipo reciprocantes son unidades de desplazamiento positivo
que descargan una capacidad definida de liquido durante el movimiento del piston
0 émbolo a través de la distancia de carrera. El piston puede ser accionado
mediante vapor, motor de combustion o por un motor eléctrico. Las bombas de
tipo rotatorias de tornillo son unidades de desplazamiento positivo, en el cual el
flujo a través de los elementos de bombeo es verdaderamente axial. En lugar de
lanzar el liqguido como en una bomba centrifuga este tipo de bomba lo atrapa, lo

empuja contra la caja fija en forma muy similar a como lo hace el pistdén de una
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bomba reciprocante, pero a diferencia de esta Gltima, la bomba rotatoria de

tornillo descarga un flujo continuo.

Aunque generalmente se le considera como bombas para liquidos viscosos,

pueden manejar casi cualquier liquido que esté libre de sélidos abrasivos.

2.3 DESCRIPCION DEL PROCESO ACTUAL DE LA ESTACION DE
FLUJO MOR-4

La Estacion de Flujo MOR-4 perteneciente al campo Morichal actualmente
procesa 305 BPD, un total de gas de 64 MPCD, con un total de 2 pozos activos y

23 fuera de servicio.

Crudo
Hacia
EPM-1

SUBESTACION
ELETRICA
=

CAL. PRUEBA
SP 2MMBTU

DEP

ENTRADA

GAS A PROCESOS
CAL. GENERAL
4MMBTU

Figura 2.5 Proceso general de la Estacién de Flujo MOR-4
Fuente: Gerencia de Ingenieria de Produccion — Distrito Morichal.
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El liquido (petrdleo-agua) y gas asociado, proveniente de los pozos llega a
la estacion de flujo a un cabezal (mdltiple) o “cafion” de produccion general y
luego va al separador general donde ocurre la separacion gas-liquido. El gas sale
por los topes de los separadores y va al depurador, donde deja los residuos de
crudo que pudieron haber quedado en la separacion. El gas limpio es enviado por

las tuberias de recoleccion a las plantas de compresion.

El liquido sale de los separadores y va a los tanques de recoleccion, desde
donde es succionado y enviado por las bombas a los patios de tanques, a través del
sistema de recoleccion del crudo (lineas de bombeo) correspondiente. Los
volumenes de liquido y gas de cada pozo son medidos en un separador con
caracteristicas e instrumentos especiales. Esta estacién también posee un punto de
inyeccion de quimica deshidratante, cuya funcion es acelerar el proceso de

separacion crudo-agua y evitar la formacion de emulsiones fuertes.

A continuacién se describen cada una de las etapas por las que pasan los

fluidos provenientes de los pozos:

a) Etapa de Recoleccion

Esta es una de las etapas més importantes del proceso y consiste en
recolectar la produccion de los diferentes pozos de una determinada area a través
de tuberias tendidas desde el pozo hasta la estacion de flujo respectiva, o a través
de tuberias o lineas provenientes de los multiples de petroleo, encargados de

recibir la produccion de cierto nimero de pozos.

b) Etapa de Separacion

Una vez recolectado, el petréleo crudo o mezcla de fases (liquida y gas) se
somete a una separacién liquido—gas dentro del separador. La separacion ocurre a
distintos niveles de presion y temperatura establecidas por las condiciones del
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pozo de donde provenga el fluido de trabajo. Después de la separacion, el gas sale
por la parte superior del recipiente y el liquido por la inferior para posteriormente
pasar a las siguientes etapas. Es importante sefialar que las presiones de trabajo

son mantenidas por los instrumentos de control del separador.

c) Etapa de Depuracion

Por esta etapa pasa Unicamente el gas que viene de la etapa de separacion, y
lo que se busca es recolectar los restos de petréleo en suspension que no se
lograron atrapar en el separador, ademas de eliminar las impurezas que pueda
haber en el gas, como lo son H2S y CO2. El liquido recuperado en esta etapa es
reinsertado a la linea de liquido que va hacia el tanque de almacenamiento, el gas
limpio es enviado por las tuberias de recoleccion a las plantas de compresion, y
otra cantidad va para el consumo interno del campo cuando se trabaja con motores

a gas.

d) Etapa de medicion de petréleo

El proceso de medicion de fluidos y posterior procesamiento de datos, se
hace con la finalidad de conocer la produccién general de la estacion y/o
produccion individual de cada pozo. La informacidn sobre las tasas de produccion
es de vital importancia en la planificacion de la instalacion del equipo superficial
y subterraneo, tales como la configuracion de los tanques, tuberias, las facilidades
para la disposicion del agua y el dimensionamiento de las bombas.

e) Etapa de Calentamiento

Después de pasar el crudo por el separador, la emulsidn agua-petréleo va al
calentador u horno, este proceso de calentamiento de la emulsion tiene como
finalidad ocasionar un choque de moléculas acelerando la separacion de la
emulsion. Esta etapa es aplicada a petroleos que requieran de calentamiento para

su manejo y despacho.
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f) Etapa de Deshidratacion del petréleo

Esta etapa consiste en separar las dos fases liquidas, compuesta por petréleo
y agua en forma de emulsion. Después de separar la fase liquida de la fase
gaseosa, la emulsion de petréleo-agua es tratada en el tanque de lavado para
deshidratar y separar la emulsion liquido-liquido (agua-petréleo) en donde por
diferencias de gravedad y mediante un arreglo de planchas o baffles, separan la

emulsion.

Luego el petrdleo pasa a los tanques de almacenamiento, y el agua se envia
a un sistema de tratamiento de efluentes con el objetivo de terminar de extraer de
ella el remanente de petroleo, y devolverla limpia en determinadas condiciones de

temperatura para no causar impactos negativos en el medioambiente.

Después de pasar por la etapa de calentamiento, la emulsion de petroleo y
agua es pasada por la etapa de deshidratacion con la finalidad de separar la
emulsion y extraer las arenas que vienen desde los pozos. Luego el petréleo es
enviado a los tanques de almacenamiento y el agua a los sistemas de tratamiento

de efluentes.

g) Etapa de Almacenamiento del Petroleo

Diariamente en la estacion de flujo es recibido el petréleo crudo producido
por los pozos asociados a la misma, éste es almacenado en los tanques de
almacenamiento después de haber pasado por los procesos de separacion y
deshidratacién y luego, en forma inmediata, es transferido a los patios de tanque
para su tratamiento y/o despacho.

h) Etapa de Bombeo
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Después de pasar por las distintas etapas o procesos llevados a cabo dentro
de la estacion de flujo, el petréleo ubicado en los tanques de almacenamiento es
bombeado hacia los patios de tanques para su posterior envio a las refinerias o

centros de despacho a través de bombas de transferencia.

Finalmente el petroleo después de pasar por las distintas etapas del proceso
de tratamiento, es enviado al patio de tanques, por medio de un sistema de

bombeo que lo bombea a través de kilometros de tuberias hasta su destino final.

La siguiente tabla muestra los volimenes de liquido y gas medidos durante
el proceso el dia 10 de enero del afio 2012:

Tabla 2.1. Resumen datos generales de la Estacion de Flujo MOR-4

Fecha: 10/01/2012
Liquido Total: 306 BNPD

Gas Total: 64 MPCGD

N° De Pozos Activos: 2

N° De Pozos Inactivos: 23

Nota: Bomba Viene De JN-7

2.4 IDENTIFICACION DE LAS INSTALACIONES EXISTENTES PARA
EL PROCESAMIENTO DE LA PRODUCCION ACTUAL DE CRUDO EN
LA ESTACION DE FLUJO MOR-4



21

La Estacion de Flujo MOR-4 cuenta con una disposicion de facilidades de
superficie que permiten manejar de manera holgada la produccion actual, sin
embargo, se espera un incremento de la produccion a aproximadamente 16000
BPD para el afio 2014.

A continuacién se presentan las caracteristicas generales de los equipos
instalados en la estacion de flujo MOR-4 para el procesamiento de la produccion
actual de 305 BPD proveniente de un total de 2 pozos productores:

Tabla 2.2. Bombas de transferencia
BOMBAS DE TRANSFERENCIA

Equipo Bomba N°1 Bomba N°2
Dimensiones (pulgadas) 6-1/2 x 12 6-1/2 x 12
Capacidad Total 12 MBFD 12 MBFD
Marca GASO 2652 GASO 2652
Tipo Reciprocante Reciprocante
Estado Operativo Inactivo

La estacion de flujo MOR-4 cuenta con 2 bombas instaladas modelo GASO
2652 de 12MBFD de capacidad, una de las cuales se encuentra operativa y la otra
inactiva, la cual es usada durante operaciones de mantenimiento y/o reparacion de
la bomba principal, evitdndose de esta forma la interrupcion del proceso de
bombeo.

Tabla 2.3. Separadores



Equipo
Dimensiones (pies)

Capacidad Total
Marca
Tipo

Usos

Estado
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SEPARADORES

Separador General Separador de Prueba

5x18 55x15
5 MBFD / 4 Pruebas X Pozo
18MMPCGD
NA NA
Vertical Vertical

Separacion Gas Separacion Gas Liquido
Liquido

Operativo Operativo

Actualmente la estacion cuenta con dos separadores, uno general de tipo
vertical con capacidad de 5 MBFD y 18 MMPCGD, y uno de prueba. Ambos
separadores efectlan separacion gas liquido y se encuentran operativos.

Tabla 2.4. Depurador de Gas
DEPURADOR DE GAS

Equipo Depurador A
Dimensiones (pies) 25x9

Capacidad Total 8 MMPCGD

Marca NA

Tipo Vertical

Usos Limpiar el gas de las particulas liquidas
Estado Operativo

Para limpiar el gas de las particulas liquidas que quedan en éste luego del
proceso de separacion gas — liquido, esta estacion cuenta con un depurador
vertical con capacidad de 8 MMPCGD, el cual se encuentra operativo. Es de notar
que el equipo esta funcionando de manera holgada, pues solo maneja en la
actualidad 64 MPCGD.
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Tabla 2.5. Hornos y calentadores

HORNOS Y CALENTADORES

Equipo Calentador general Calentador de prueba
Dimensiones No aplica No aplica
Capacidad Total 4 MMBtu/Hr 2 MMBtu/Hr
Marca No aplica No aplica
Tipo Bafio Maria Bafio Maria
Usos Calentar el crudo para Calentar el crudo para

reducir su viscosidad reducir su viscosidad
Estado Inactivo Inactivo

La estacién cuenta con dos calentadores tipo bafio de maria. Uno de prueba,
con capacidad de 2 MMBtu/hr, y otro general, con capacidad de 4 MMBtu/hr,
ambos inactivos. Estos inicialmente eran usados para calentar el crudo con el fin
de reducir su viscosidad, para de esta forma lograr un mejor transporte del mismo
a través de las tuberias ademas de facilitar los procesos de eliminacion de agua
que puedan ser aplicados posteriormente.
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Tabla 2.6. Tanques de almacenamiento

TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Equipo Tanque 1501 Tanque 1502
Dimensiones (pies) 24 x 22 24 x 22
Capacidad Total 1,5 MBLS 1,5 MBLS
- Cilindricos Verticales Cilindricos Verticales
ipo
P de Fondo Plano de Fondo Plano
U Almacenamiento de Almacenamiento de
S0S
Crudo para Bombeo Crudo para Bombeo
Estado Operativo Operativo

Segun el cuadro anterior, la estacion cuenta con dos tanques identificados

como 1501 y 1502, ambos operativos, de tipo cilindricos verticales de fondo plano

con capacidad de 1500 Bls cada uno. Con estos se tiene capacidad de

almacenamiento de 3000 Bls. Aun cuando los tanques tienen 24 pies de alto, se

recomienda, por razones de seguridad una altura maxima de operacion de 22 pies,

ademas de una altura minima del nivel de fluido en el tanque de 12 pies para

garantizar el 6ptimo funcionamiento de la bomba de transferencia.

Tabla 2.7. Tanques de quimica

TANQUES DE QUIMICA

Equipo Demulsificante Antiespumante

Dimensiones No aplica No aplica
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Tabla 2.7. Tanques de quimica. (Continuacion)

TANQUES DE QUIMICA

Capacidad Total 2142 GAL 2142 GAL
Marca No aplica No aplica
- Cilindricos Verticales Cilindricos Verticales
ipo
: de Fondo Plano de Fondo Plano
Almacenamiento del Almacenamiento del
U desmulsificante para antiespumante para
S0S
bombeo hacia los bombeo hacia los
tanques tanques
Estado Inactivo Inactivo

Ademas, en la estacion estan instalados 2 tanques cilindricos verticales de
fondo plano para el bombeo de quimica hacia los tanques de almacenamiento (uno
para antiespumante y otro para desmulsificante) cada uno con capacidad de 2142
Gal. Ambos tanques se encuentran inactivos.

Tabla 2.8. Bombas de quimica

BOMBAS DE QUIMICA

Equipo Bombas De Quimica

Dimensiones Duplex

Tabla 2.9. Bombas de quimica. Continuacion
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BOMBAS DE QUIMICA

Capacidad Total 3,4 GAL/Hr

Tipo Centrifuga

Usos Transferencia de Quimicos
Estado Inactivo

Segun la tabla, se cuenta con una bomba centrifuga duplex con capacidad
para manejar 3,4 Gal/hr, usada para la transferencia del quimico antiespumante
y/o desmulsificante hacia los tanques de almacenamiento. Esta bomba se

encuentra inactiva.

25 DETERMINACION DE LOS EQUIPOS NECESARIOS PARA
MANEJAR EL INCREMENTO DE LA PRODUCCION PREVISTO PARA
EL ANO 2014.

2.5.1 Bombas de transferencia

Las bombas que normalmente se emplean en las Estaciones de Flujo son del
tipo reciprocante, que son accionadas por motores eléctricos o de combustion

interna.

Las bombas reciprocantes se utilizan en numerosas aplicaciones que
exceden la capacidad de las bombas centrifugas o rotatorias. Una bomba
reciprocante es de desplazamiento positivo, es decir, recibe un volumen fijo de
liquido en condiciones casi de succion, lo comprime a la presion de descarga y lo
expulsa por la boquilla de descarga. En estas bombas se logra el trasiego por el
movimiento alternativo de un piston, émbolo o diafragma. La bomba reciprocante

no es cinética como la centrifuga y no requiere velocidad para producir presion,
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pues se pueden obtener presiones altas a bajas velocidades. Esta es una de las
ventajas de la bomba reciprocante en particular para manejar pastas agudas

abrasivas y liquidos muy viscosos tales como los crudos pesados y extrapesados.

Normalmente cuando se disefia el sistema de bombeo, se instala una bomba
mas al nimero minimo requerido ya que son sistemas sometidos a estrictos

servicios de manteniendo y asi mantener los niveles de produccion.

La Estacion de flujo cuenta con 1 bomba operativa modelo GASO 2652 con
capacidad de 12 MBFD. En el caso que se active la otra bomba, las dos bombas
en operacion contarian con capacidad suficiente para ejecutar el trasiego del
incremento de produccién esperada. Sin embargo, siempre es recomendable
contar por lo menos con otro equipo para cubrir contingencias inesperadas. En
este caso podria instalarse una bomba adicional del mismo modelo con la
finalidad de mantener margenes seguros para efectuar las operaciones de

reparacion o mantenimiento requeridas.

Figura 2.6. Bomba Reciprocante GASO modelo 2652
Fuente: Propia.

2.5.2 Separadores



28

Los separadores horizontales o verticales sirven para separar el gas asociado
al crudo que proviene desde los pozos de produccion. El procedimiento consiste
en que la mezcla de fluidos entrante choca con las placas de impacto o bafles
desviadores a fin de promover la separacion gas-liquido mediante la reduccion de
velocidad y diferencia de densidad. EI nimero de separadores varia en funcion del
volumen de produccion de gas y petroleo en las estaciones.

La seleccion de una unidad particular para ser utilizada en cada aplicacion
se basa usualmente en cual obtendra los resultados deseados a los costos mas

bajos de equipo, instalacion y mantenimiento.

En lo que respecta a zonas de produccion de crudos pesados, por lo general
se utilizan separadores de tipo horizontal. Las aplicaciones para los separadores

horizontales de gas y petroleo incluyen lo siguiente:

e Separacion liquido/liquido en instalaciones con separador trifasico para

obtener una separacién agua-petréleo mas eficiente.

e Separacion del crudo espumante donde la mayor area de contacto gas-
liquido del recipiente horizontal permitira y/o causard un rompimiento mas

rapido de la espuma y una separacion gas-liquido mas eficiente.

¢ Instalaciones donde limitaciones de altura indican el uso de un recipiente

horizontal debido a su forma.

e Pozos con tasa de flujo relativamente constante y con poco 0 ningun

cabeceo 0 surgencia de liquido.

e Donde unidades portéatiles son requeridas tanto para uso de prueba como

produccion.

e Donde unidades multiples pueden ser apiladas para conservar espacio de

planta.

e Aguas arriba de otro equipo de proceso en campo que no funciona

apropiadamente con liquido entrampado en el gas.
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e Aguas debajo de otro equipo de produccion que permite 0 causa

condensacion de liquido o coalescencia.

e Donde la economia favorece al separador horizontal.



Tabla 2.9. Recomendaciones de separadores
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liquido

recomendable

Alta retencion Muy Muy
] Moderado Moderado
vapor/liquido recomendable recomendable
. Muy Muy
Alto flujo de gas Moderado Moderado
recomendable recomendable
Baja relacion Muy Muy
o Moderado Moderado
vapor/liquido recomendable recomendable
Alto flujo de Muy Muy
Moderado Moderado

recomendable




Tabla 2.11. Recomendaciones de separadores. Continuacion

. Moderado: Moderado: Moderado:
Presencia de . . .
. ) considerar considerar considerar
solidos materiales | Recomendable ) ) )
) internos internos internos
pegajosos . . .
especiales especiales especiales
Separacion
liquido-liquido | No recomendable | No recomendable | Recomendable No aplica
solamente
Separacion
f Muy Muy
liquido-liquido- Moderado Moderado
recomendable recomendable
vapor

Limitaciones en

area de planta

Recomendable

Recomendable

No recomendable

No recomendable

Limitaciones en
espacio vertical o
altura

No recomendable

No recomendable

Recomendable

Recomendable

31

Aln cuando la Estacion de Flujo MOR-4 cuenta con un separador tipo

vertical, es mas recomendable usar separadores horizontales para procesar el tipo

de produccion manejada por esta estacion. Asi se ha podido observar en la tabla

2.9 y en las situaciones en las que pueden usarse este tipo de equipo descritas

anteriormente.

En la mencionada tabla 2.9 se puede observar que los separadores

horizontales son muy recomendados para condiciones de trabajo que incluyan

baja relacién vapor/liquido y alto flujo de liquido, parametros que definen

notablemente el contexto de trabajo en esta zona. Asi mismo, el factor econémico

es altamente considerado cuando se desea instalar este tipo de equipos, y la
construccion de separadores horizontales generalmente resulta mas barata que la
construccion de los de tipo vertical.
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En la actualidad se cuenta con un separador con capacidad maxima de 5
MBFD lo que hace evidente la imposibilidad de que pueda manejar la produccion
esperada para los proximos afios. Por esta razon, seria recomendable la

construccion e instalacion de nuevos equipos pero esta vez de tipo horizontal.

Partiendo de que la produccién esperada alcanzara los 16 MBD, entonces la
capacidad instalada deberd superar este valor para mantener margenes de
operatividad previendo casos en los que puedan presentarse contingencias. Con la
construccion de tres nuevos separadores horizontales con capacidad de 5 MBPD
cada uno, la planta estara en condiciones de manejar hasta 20 MBPD, escenario
éste que supondra que la estacion de flujo MOR-4 en situaciones normales trabaje

a alrededor del 80% de su capacidad operativa, en volumen, diariamente.

2.5.3 Depurador de gas

Muchos depuradores de gas vertical y horizontal trabajan en condiciones
donde el gas ha sido previamente separado, limpiado, transportado y/o procesado
con otro equipo de manera tal que el depurador de gas esta siendo utilizado para
“pulir” el gas. Los depuradores de gas son generalmente utilizados para asegurar
que este fluido no contenga materiales que puedan ir en detrimento para los
equipos, por lo que muchas veces son instalados para proteger los compresores,
deshidratadores, endulzadores, medidores y reguladores.

Algunos de los usos para depuradores de gas son:

e Limpiar gas para combustible para calentadores, hervidores, generadores de

vapor, motores.
e Para gas de control para plantas de procesamiento y equipos.
e Aguas arriba del compresor.

e Aguas arriba de deshidratadores y endulzadores.
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e Aguas abajo de deshidratadores y endulzadores para conservar los fluidos

del proceso.
e Aguas arriba del sistema de distribucion de gas.

e Aguas arriba de y en lineas de transmision de gas para remover liquidos

entrantes, costras de metal oxidado, y polvo.
e Aguas arriba y/o aguas debajo de estaciones de regulacion de presion.

e Aguas abajo de la linea de transmision de gas de plantas de compresion para

remover el lubricante de la linea.

La Estacion de Flujo MOR-4 cuenta con un depurador de gas capaz de
manejar hasta 8 MMPCGD, por lo tanto, si la nueva produccién mantiene valores
relativamente constantes de RGP respecto a los niveles actuales, es posible
manejar toda la produccion con la operacion de este equipo. En caso contrario, si
los valores de RGP resultaran sensiblemente méas altos, entonces se haria

necesaria la instalacion de un nuevo equipo.

2.5.4 Hornos y calentadores

Un calentador por combustion (fired heater) u horno, es un intercambiador
de calor en el que el fluido de proceso fluye dentro de tubos y se calienta por
radiacion procedente de una llama de combustién y por conveccion desde los
gases calientes de ésta.

Generalmente consisten en un set de cuatro paredes, un suelo y un techo
generalmente de acero con aislamiento interior de ladrillos refractarios. La seccion
de conveccion se sitGa en la parte superior y seguidamente se monta la chimenea.
Los tubos de la seccion de radiacion se montan a lo largo de las paredes y la llama

se genera a través de unos quemadores (burners).
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En los hornos de tipo Indirecto, la emulsion fluye a través de tubos
sumergidos en agua y esta se calienta por contacto con el elemento de
calentamiento. Su operacion es mas segura y de facil control. Su principio se

aplica en los tratadores térmicos.

El calentador instalado en la Estacion de Flujo MOR-4 se encuentra inactivo
actualmente, por lo tanto, se requerira su activacion en el futuro inmediato para

poder manejar toda la produccion que en ésta estacion seran recolectados.

2.5.5 Tanques de almacenamiento

Los tanques de almacenamiento se usan como depdsitos para contener una

reserva suficiente de algin producto para su uso posterior y/o comercializacion.

Los tanques de almacenamiento estan disefiados para el almacenamiento y
manipulacion de grandes volumenes de petroleo, son generalmente grandes y

considerados como permanentes.

Los tanques cilindricos verticales de fondo plano permiten almacenar
grandes cantidades volumétricas con un costo bajo. Con la limitante que solo se

pueden usar a presion atmosférica o presiones internas relativamente pequefias.

El almacenamiento constituye un elemento de sumo valor en la explotacién

de los servicios de hidrocarburos ya que:

e Actia como un pulmon entre produccion y transporte para absorber las

variaciones de consumo.

e Permite la sedimentacion de agua y barros del crudo antes de despacharlo

por oleoducto o a destilacion.

e Actuan como punto de referencia en la medicion de despachos de productos.
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En la actualidad se cuenta con una capacidad de almacenamiento de 3
MBPD, producto de la disposicion de 2 tanques de capacidad de 1,5 MBPD cada

uno.

Aunque, como se explicé anteriormente, los tanques estan disefiados para
almacenar volimenes de crudo, en las estaciones de flujo esta realidad es relativa.
En ellas, los tanques son usados para recolectar la produccion de alguna zona en
especifico pero en cantidad suficiente para garantizar que las bombas de
transferencia tengan en todo momento un volumen minimo determinado para su
optimo funcionamiento. Esto quiere decir que el volumen de produccién que entra
a la estacion es enviado hacia las estaciones principales, donde se procesa el crudo
para entregarlo a los patios de tanque en especificaciones de calidad acordadas, y
solo permanece en la estacién de flujo una cantidad de crudo minima para el

desempefio éptimo del sistema de bombeo.

Solo en ocasiones particulares, como son problemas en los procesos que se
desarrollan en las estaciones aguas abajo que obligan la paralizacion del proceso
de bombeo, las estaciones de flujo almacenan volimenes de crudo mayores a los

minimos requeridos para su operacion.

Segun esto, la seleccién de la capacidad de almacenamiento brindada por
los tanques de almacenamiento serd determinada en base al tiempo de holgura
operacional, que no es mas que el tiempo que ofrece la estacion para remediar 0
corregir cualquier inconveniente en procesos aguas abajo, deteniendo el sistema

de transferencia sin necesidad de cerrar produccion.

A continuacion se presentard una tabla que muestra cuatro diferentes
escenarios para evaluar los tiempos de holgura operacional segun diferentes

configuraciones de capacidades volumétricas de tanques. Estas son:

e La configuracion actual de 2 tanques con capacidad de 1500 Bls cada uno.
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e Colocacion de un tanque de 1500 Bls adicional a los 2 actuales.
e Colocacion de dos tanques de 1500 Bls adicionales a los 2 actuales.
e Colocacion de un tanque de 5000 Bls adicional a los 2 actuales.

Tabla 2.10. Tiempos de holgura operacional para diferentes configuraciones
de tanques de almacenamiento.

» Produccion Volumen de Holgura
Produccion : :
Caso (B15) por hora almacenamiento | operacional
S
(Bls/hr) disponible (Bls) (hr)
Actual 16000 666,67 1636,36 2,04
Actual més 1
16000 666,67 2454,54 3,06
tanque de 1500 Bls
Actual més 2
16000 666,67 3272,72 4,09
tanques de 1500 Bls
Actual més 1
16000 666,67 4520,98 6,08
tanque de 5000 Bls

En esta tabla se muestran los tiempos de holgura operacional que no son
mas que el tiempo que la estacion puede continuar recibiendo crudo desde los
pozos productores con el sistema de transferencia inactivo, permitiendo asi que
puedan efectuarse operaciones de reparacion o mantenimiento de diversa indole

en los equipos e instalaciones

Estos tiempos de holgura fueron calculados en base a la maxima capacidad
de almacenamiento disponible, en condiciones normales de funcionamiento de la
planta, para el momento en que ocurra la contingencia en los procesos aguas abajo

de la estacion que obligue la parada de las bombas de transferencia.

Para el calculo de la capacidad maxima de almacenamiento de la estacion,

los niveles recomendados se encuentran alrededor de los 12 pies como minimo
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para la operacién adecuada del sistema de bombeo, y de 22 y 24 pies de altura
para los tanques de 1500 y 5000 Bls respectivamente, como maximo nivel de
Ilenado, segln datos suministrados por la Gerencia de Ingenieria de Produccién —
Distrito Morichal.

Con cualquiera de los escenarios planteados, la estacion de flujo MOR-4
pudiera funcionar sin contratiempos, pues el tiempo minimo de holgura
operacional se da con la configuracion de tanques actual (2 tanques de 1500 Bls
de capacidad), por lo que cualquiera de los escenarios presentados puede ser
escogido. Sin embargo mientras el tiempo de holgura sea mayor, mayor sera el
tiempo disponible para resolver problemas que impliquen la parada del sistema de
transferencia. Ademas de que se espera un aumento de produccion de la zona
Intercampo en los préximos afios, por lo que estos tiempos de holgura operacional

disminuiran.

En base a lo anterior se recomienda la instalacion de un tanque de 5000 Bls
adicional a los 2 de 1500 Bls ya instalados, con los que se alcanzard una
capacidad de almacenamiento de 8000 Bls y un tiempo de holgura operacional de

6 horas aproximadamente, con una produccion de 16000 BPD.

2.5.6 Tanques y bombas de quimica

Generalmente las estaciones de flujo son utilizadas como punto de
inyeccion de quimica desmulsificante, cuya funcion es acelerar el proceso de
separacion crudo-agua y evitar la formacion de emulsiones fuertes. También,
dependiendo del tipo de crudo, se aplica la inyeccién de quimica antiespumante
(mezcla de silicon mas “gasoil”) en los cabezales de produccién, o en los
separadores, con el proposito de minimizar la formacion de espuma, que afecta el
proceso de separacion crudo-gas y crea problemas de alto nivel en los tanques de

recoleccion e ineficiencia en las bombas de las estaciones.
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Actualmente el sistema de almacenamiento e inyeccion de quimica cuenta
con 2 tanques, uno de desmulsificante y otro de antiespumante, con capacidad de
2142 galones cada uno, y una bomba para la dosificacion de las sustancias. Todo
el sistema esta inactivo, debido a la poca produccion manejada en la estacion
MOR-4. Sin embargo, con el aumento de produccion previsto, se debe reactivar el
sistema de inyeccion de quimica para evitar problemas de emulsiones y formacion

de espuma.

Los equipos instalados satisfacen las necesidades futuras de uso de quimicos
de la estacion, considerando que los volimenes requeridos para la dosificacion
diaria son pequefios, y que las compafiias encargadas de la venta y distribucion de
los quimicos, mantienen un suministro constante de los productos evitandose asi
la falta de estos para el desarrollo de las operaciones. Cabe destacar que estas
empresas proponen el arreglo de equipos que mas les sea conveniente de acuerdo
al régimen de visitas exigido segun las operaciones y a los requerimientos de estas

sustancias en cada planta que tengan asignadas.



CAPITULO Il
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 CONCLUSIONES

e La Estacion de Flujo MOR-4 perteneciente al campo Morichal actualmente
procesa 305 BNPD, con un total de gas de 64 MPCGD, producto de 2 pozos
activos y 23 fuera de servicio.

e Para el procesamiento de la produccién actual, la estacion de flujo MOR-4
cuenta con 2 tanques de almacenamiento (1500 Bls. cada uno), 1 bomba de
transferencia (12 MBPD), 1 Separador de Produccion (5 MBFD), y 1
depurador de gas (8 MMPCGD).

e Para aumentar la capacidad del sistema de transferencia con el fin de que
pueda manejar la nueva produccion de 16000 BPD, se debe instalar una
bomba adicional de igual capacidad a las dos existentes, manteniendo 2

operativas y una de reserva.

e Con la instalacién de 3 separadores de igual capacidad al instalado, pero de
tipo horizontal, los cuales son mas recomendados para el manejo de crudos

pesados, la estacion trabajaria al 75% de su capacidad operativa.

e Tanto el depurador de gas como los hornos de calentamiento de crudo
existentes en la estacion de flujo MOR-4, pueden mantenerse para lograr el

procesamiento de la nueva produccion.

e Se estima que con la instalacion de un tanque de almacenamiento de 5000
Bls se alcanzaria una holgura operacional de aproximadamente 6 horas,
tiempo que permitiria la solucion de posibles contingencias ocurridas aguas

abajo de la estacion, sin cerrar la produccion.

e La configuracion actual del sistema de inyeccion de quimica es suficiente

para cubrir la demanda productos esperada con la nueva produccion.
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3.2 RECOMENDACIONES

¢ Realizar anélisis economicos referentes a la instalacién de nuevos equipos

para complementar el estudio realizado y evaluar su factibilidad.

e Incluir en los proyectos estrategias que impliquen la modernizacion y
automatizacion de las instalaciones para favorecer las labores de operacion

de las mismas.

e Someter el proyecto al analisis mediante simuladores como por ejemplo

PIPEPHASE, para verificar la fluidodinamica del sistema.
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