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Aportes y Realidades de la Industria Venezolana de los Hidrocarburos
Dr. Martin Essenfeld Yahr - Prof. Miguel Castillejo

OLEODUCTO

Boscan a Bajo Grande
:ERROR EN DIAMETRO DE TUBERIA?

Dr. Martin Essenfeld Yahr

Introduccidn

El Campo Boscan contiene la acumulacién individual con
mayor volumen inicial de hidrocarburos en el Occidente
de Venezuela, con 30 MMM de barriles de POES de
(10,0 - 10.3°API). Desde su
descubrimiento a finales de los afios 40 (1945 -1949 pozo

petroleo extrapesado

7F-1 luego redenominado BN-257) tuvo y tiene pozos
capaces de fluir, debido a la temperatura existente a las
estructurales de

profundidades yacimiento. Esa

temperatura lleva a una viscosidad que asi lo permite.

Primero RICHMOND EXPLORATION COMPANY (1945) y
luego CHEVRON, produjeron y producen este crudo
asfaltico, lo deshidratan y lo transportan en barcos
equipados con calentamiento, basicamente para ser
refinado en los Estados Unidos, y utilizarlo en la
manufactura de asfalto. Después de ser deshidratado, el

crudo calentado siempre fue embarcado por el Terminal
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de Bajo Grande, para su travesia a los Estados Unidos a fin
de ser refinado. Asi se mantenia liquido, a pesar de su baja
gravedad API, y desde Bajo Grande era y es transportado en

barcos con calentamiento.

La vulnerabilidad del transporte por
oleoducto desde Campo Boscan a Bajo
Grande

Desde el inicio de la explotacién del Campo Boscan hasta
alcanzar su tasa estable de produccién cercana a 100.000
barriles por dia, una vez calentado y deshidratado el crudo
en la Estacién de Tratamiento y Bombeo en Campo Boscan,
el mismo no se podia dejar enfriar en el oleoducto por
debajo de una temperatura a cuya viscosidad no se pudiera
reiniciar el bombeo. Asi, el oleoducto Campo Boscan-Bajo
Grande se constituia en el punto mas vulnerable para el
Campo Completo (productor de mas de 100.000 barriles por
dia).

Ese oleoducto, pasa por debajo de numerosos sembradios de
uva, constantemente regados con fertilizantes y enterrado.
Asi, las condiciones del suelo crearon por afios un ambiente
corrosivo que finalmente llevd a constantes fugas en la
tuberia, paradas de bombeo para proteger el ambiente y
evitar mas dafios a los agricultores, y constantes
“emergencias” al s6lo poder suspender el bombeo por tiempo
muy limitado para poder reparar la filtracién antes de que
por las pérdidas de calor al suelo htimedo, bajara la
temperatura, subiera la viscosidad y no se pudiera reiniciar
el bombeo a la presion disponible, con el peligro de perder
el tubo y la capacidad de transporte, si ello ocurriese por
“solidificacién” del crudo. En condiciones normales, no de
emergencia, se podia llenar el oleoducto con fluidos que no

se “solidificaran” al bajar su temperatura.

Con el pasar del tiempo aumentaron los incidentes de
filtracién, al aumentar la corrosion acumulada; ademas,
cada vez era mas corto el tiempo disponible para reparar la
filtraciébn y atn poder reiniciar el bombeo (zozobra

constante!).

'Palabra Verdadera

volimenes de
dera aqui

Una decision de
envergadura

CORPOVEN
tomaron la decisién en 1980 de

Las autoridades de

reemplazar el oleoducto Boscan-Bajo
Grande por una nueva tuberia, cuyas
condiciones de diametro (para
manejar la capacidad de produccion
a las presiones de bombeo) y
revestimiento térmico (para prevenir
las pérdidas de calor) y que se
tuviera el tiempo de contingencia
requerido para efectuar las
reparaciones y reiniciar el bombeo

bajo condiciones seguras.

En ese punto, el Ingeniero Fernando
Sanchez y su equipo fijan en 24
horas el “tiempo permitido de
suspensiéon del bombeo, para efectuar
reparaciones y reiniciar el bombeo
bajo condiciones seguras”, a pesar
del enfriamiento y el correspondiente
aumento de viscosidad (doble
logaritmico con descenso de la

temperatura).

Se confié a EGEP, con participacion
de los Ingenieros de CORPOVEN,
hacer la evaluacion de opciones de la
relacion diametro-recubrimiento que
llenara los extremos descritos arriba:
usar el menor didmetro de tuberia,
con aislante térmico y proteccion
exterior de alta resistencia, para
permitir 24 horas sin bombeo,
enfriamiento y reinicio del bombeo
bajo condiciones seguras, todo para
esto hasta llegar a 110.000 barriles-
dia de crudo Boscan.

El trabajo de disefio conceptual se
hizo entre Houston y Caracas,
utilizando un novedoso Modelo de
Flujo de Tuberias Calientes (HOLP-
Heated Oil Line Program) propiedad
de PIPELINE TECHNOLOGISTSO,
licenciado a EGEP.
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Diametro 6ptimo, poliuretano aplicado
en spray y protecciéon de zebron

Se concluyé que una tuberia de acero, nueva, de 20 pulgadas
de diametro, recubierta con poliuretano aplicado con pistola
(QuickFoam© USA) y recubierto con Zebron© (material de
fibra de vidrio de altisima resistencia utilizado en las quillas
de barcos rompehielos) llenaban los requisitos de disefio. La
inversién era cuantiosa, pero la produccién de Boscan debia
garantizarse a largo plazo, y asi acabar con la zozobra y el
riesgo ambiental.

Pero esa no fue la solucion que se adopté. El nuevo
oleoducto si se construyd, pero con una tuberia de mucho
mayor diametro, 26 pulgadas, sin recubrimiento térmico, y
que también soporta 24 horas de suspension del bombeo.
Quien no conozca la historia diria:

Porqué se tomo esa decision?

La tuberia MARALDI de 26 pulgadas que
no paso la prueba de presion maxima
para transporte de gas

Finalizando el disefio arriba descrito, estando en Houston,
CORPOVEN informa que tiene disponible en bodega tuberia
de 26 pulgadas que no pasd la prueba hidrostatica de alta
presion para su uso en transporte gas, pero que satisfacia
el limite de presién requerido en Boscan. La duda era: Cual
era el limite de tiempo permisible en enfriamiento bajo

estas nuevas condiciones?

Coincidentemente estaban en Houston los mas altos
directivos de Corpoven, y se hicieron las nuevas corridas
hidraulicas y de temperatura en enfriamiento. Obviamente el
mayor diametro era capaz de manejar la tasa, inclusive con
menor friccion. Luego vino la sorpresa para todos: Debido al
mayor diametro (26 pulgadas en lugar de 20 pulgadas) el tubo
de mayor diametro, sin recubrimiento térmico, a las 24
horas de suspendido el bombeo mantenia en el ntcleo de la
tuberia un cilindro de crudo mas caliente que el crudo mas

cercano a las paredes de la tuberia.

Ese ntcleo, mas caliente y menos
viscoso, permitia el reinicio muy
gradual del bombeo, a 24 horas y
mas de la suspensién del mismo. De
esa manera el crudo mas frio y
menos Viscoso, mas cercano a las
paredes del tubo ayudaba (en virtud
de su menor transmisibilidad
térmica) a mantener por mayor
tiempo suficientemente alta Ila
temperatura del “ntdcleo central”.
Con esa tuberia de mayor diametro
no se requeriria el aislante térmico
de la misma, sino solamente el
aislante protector contra la
corrosion del suelo himedo vy
corrosivo por los fertilizantes de los

sembradios.

Quienes participaron en
esta solucion_
innovadora e inesperada

Por CORPOVEN Fernando Sanchez y
su equipo de ingenieria en Maracaibo
(ex-SUNOIL-PALMAVEN).

Por EGEP Martin Essenfeld con el
apoyo de dos Ingenieros
norteamericanos muy cercanos a
Venezuela por muchisimos afos:
Harry Littrell INTERCOMP-EGEP vy
Glenn Washburn PIPETECH-EGEP.
Ambas empresas mantuvieron por
afios Alianzas Estratégicas con
EGEP, que beneficiaron a ambas
partes: a nuestro pais y a las
empresas.

http://egepconsultores.com

Dr. Martin Essenfeld Yahr, CEO de EGEP Consultores

Graduado Summa Cum Laude en 1966 de la Universidad Estatal de Pennsylvania, EE. UU.
Con un B.S. en Ingenieria de Petréleo y Gas Natural y un Doctorado en Ingenieria de

Petroleo y Gas Natural en 1970.

Luego de trabajar en Mobil,

en 1972 funda Egep Consultores y hasta la fecha ha sido un referente internacional en el
area de la produccion de petroleo y gas, realizando miles de proyectos para operadoras como

Shell, Exxon, PDVSA y compaiiias en todas partes del mundo.
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Lecciéon Aprendida

Del resumen de eventos arriba descrito, los que participamos
en la soluci6on del problema aprendimos que la soluci6n
técnica 6ptima, siempre a ser desarrollada, puede resultar en
una solucion que no se utilice al final. En este caso,
factores econdémicos y logisticos dictaron que se usara una
solucion distinta, con mucho “mas acero”, pero que ya
estaba en stock, y con una tuberia que bidsicamente no podia

tener el uso para la que fue adquirida originalmente.

Aunque éramos expertos en el uso del Modelo HOLP, no
sabiamos a-priori que la curva de enfriamiento de una
tuberia de ese didmetro (inusual para transportar crudo
extrapesado) tendria entre sus paredes y el centro del
diametro total el perfil de temperatura en el tiempo que
permitié resolver en muy corto plazo la construccién del
Ademaés,

nuevo oleoducto. Todos aprendimos algo.

CORPOVEN vy el pais se beneficiaron de muchas maneras.

Desde la Escuela de Petréleo UCV

El trabajo que se presenta en este volumen de Palabra
Verdadera, se enmarca en los comentarios del volumen
anterior (7). En la que siempre se conjugan grupos de trabajo
de distintas empresas, con integrantes con mente amplia,
con altisima calidad profesional, sin ideas ni posturas
preconcebidas, y lo mas importante sin intereses
particulares: Como UGnico interés el orgullo de haber
participado en un proyecto importante para el desarrollo del
pais, el interés de investigar y aprender lo mas que se pueda
de cada proyecto, la interrelaciéon personal, en un proceso de

transformacién continua del conocimiento adquirido.

El no haber utilizado la solucién inicialmente propuesta no
es para desanimarse, es mas importante encontrar otra
soluciébn que resuelva de mejor manera el problema
presentado, en un menor plazo, con todos los beneficios

inherentes de la nueva solucién.

Todo el proceso deber ser realizado
con una metodologia rigurosa que
garantice el éxito de la tarea
encomendada, con una alta dosis de
persistencia, para ser capaces de
conquistar las metras trazadas, con
mucha constancia y no
desfalleciendo cuando las cosas no

salgan bien a la primera.

La otra gran virtud enunciada en los
paragrafos anteriores es la
flexibilidad, ser rigidos es una de las
trampas de nuestra comodidad;
debemos ser capaces de reflexionar y
enriquecernos de otros puntos de

vista.

Prof. Miguel Castillejo
Director

Escuela de Ingenieria de
Petroleo UCV

Dic-2020

nte: petroleumag.co

Prof. Miguel Castillejo, Director, Escuela de Petréleo UCV

Graduado en la Universidad Central de Venezuela de Ingeniero de Minas en 1981.

Ha ocupado varios cargos Directivos dentro de la Institucién. En la actualidad se
desempefia como Profesor Titular y Director de la Escuela de Ingenieria de Petroéleo,
dedicado principalmente a la Geomecanica Minera, Petrolera y Civil.

También es Coordinador del Laboratorio de Mecanica de Rocas de la Escuela de Geologia

Wit

Minas y Geofisica, es asesor de estudiantes en Tesis de grado y Postgrado, asi como en el

desarrollo de proyectos de Geomecanica en Obras Civiles de gran importancia para el pais.

miguel.castillejo@ucv.ve
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