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Sinopsis.  
 
Focalizados en el Plan Estratégico de Producción de Petrobras Cuenca Austral, es objetivo del 
Proceso de Producción por Compresión identificar la máxima capacidad de procesamiento de Gas 
Natural de las distintas Unidades y Plantas de Compresión, los factores limitantes y los cuellos de 
botella, proponiendo las Mejoras necesarias para aumentar el Factor de Eficiencia y alcanzar los 
mayores caudales posibles. 
En el presente trabajo se describe la experiencia de Petrobras, obtenida en dos Estaciones de 
Compresión, aplicando un Proceso de análisis metodológico y riguroso, utilizando herramientas de 
simulación específicas y apropiadas para la Modelización de performance de las Unidades. 
Contando con Motocompresores de Gas especificados para la edad temprana de los pozos 
productores, se Modeliza la Compresión y las Curvas de Producción de los Pozos, identificándose 
el nuevo punto de funcionamiento de Instalaciones y equipos, de acuerdo a este resumen: 
1 – Yacimiento Campo Bola, Unidad de Producción Polo Estancia La Maggie. Se obtiene un 
aumento de 110.000 SCMD, lo que es un aumento del 14 % de Producción del Polo. 
2 – Yacimiento Campo Boleadoras Baja, Unidad de Producción Campo Boleadoras. Se identifica 
un potencial de capacidad de 200.000 SCMD, representando un 27 % de mejora en la producción en 
Baja Presión.  
 
 
Introducción. 
 
Para dar el marco del análisis que se propone, es válido presentar una pequeña discusión acerca de 
los Modelos Isoentrópicos para los Procesos Reciprocantes de Compresión de gas, los que 
establecen un campo de análisis que permite comparar eficiencias reales vs. Teóricas, y permite al 
Ingeniero la eficiente toma de decisiones. 
-  Proceso Isoentrópico. Como sabemos, para que un proceso termodinámico lo sea, se deben 
cumplir dos requerimientos: 
�  Es el Proceso Reversible? Sí. Si realizamos una compresión controlada, y una expansión 
controlada, veremos que el trabajo producido para comprimir el gas, es igual al que se recibe al 
producirse la expansión, en el vástago del cilindro, ( despreciando las pérdidas de energía mínimas, 
como son el roce de aros de pistón  lubricados contra cilindro compresor ),  considerando que en los 
compresores actuales los KW perdidos por roce son despreciables en relación a los KW utilizados 
para comprimir. 
�  Es el Proceso Adiabático ? Sí. Un proceso es adiabático si no posee enfriamiento exterior y 
existe un mínimo intercambio de temperatura con el ambiente circundante. Considerar que todo 
intercambio de calor que se sucede en los extremos de la compresión,  mutuamente se balancean, es 
decir el gas frío de la succión toma temperatura del cilindro relativamente tibio y el gas caliente de 
la descarga se enfría con el cilindro enfriado por el gas fresco de la succión. 
 
 
 
 
 
 
 
 



Descripción de Yacimientos Involucrados y Datos Generales : 
 
 

 
 
Sistema de Compresión de Gas de Petrobras Cuenca Austral: 
 

 
 
 
 
Características del Sistema de Compresión. 
 
En total hay 159 Unidades de Compresión, en las configuraciones de Motor a Gas, Turbina a Gas, 
Motor Eléctrico, para impulsar Compresores de Tornillo, Reciprocantes y Centrífugos. Los 
servicios se dividen en  producción de gas de baterías ( gathering ) , boosters de gasoductos, 
reinyección, gas lift, y acondicionamiento de punto de rocío en refrigeración por propano. Los BHP 
instalados son 84.400.  
El sistema de compresión está compuesto por Compresores Alquilados y Propios. 
 



 
Desarrollo – Caso 1. 
 
Verificación Eficiencia Compresión Baja Presión Boleadoras  
 
Sumario:  
 
Las unidades motocompresoras de baja presión de la Batería de Compresión Boleadoras (U-70923, 
U-70924, U-70891 y U-70816), están especificadas por contrato para comprimir un total 
aproximado de 795 MSm3/d de gas de acuerdo a las condiciones descriptas en la Sección 3. 
Actualmente, las unidades operando en forma conjunta, comprimen un máximo total inferior a los 
550 MSm3/d. La baja eficiencia de compresión afecta la captación de gas de baja presión en el Polo 
Boleadoras (CI, CBO, EAF), cuya disponibilidad potencial supera los 700 MSm3/d. 
 
El Jueves 3 de Enero se inició un test en campo de las unidades de compresión de referencia, a 
efectos de comprobar la eficiencia de compresión del sistema. El Miércoles 8 de Enero se completó 
dicho test, previa reparación de los espacios nocivos de la Unidad U-70891, verificándose un caudal 
de compresión total de 745 MSm3/d, y la capacidad de compresión esperada de las unidades U-
70923, U-70924 y U-70891 respecto al requerimiento contractual establecido y los valores 
obtenidos por simulación. Asimismo se confirmó la baja eficiencia de la unidad U-70816. 
 
Objetivo 
 
Verificar las condiciones originales de contrato y la actual capacidad de compresión de las unidades 
de baja presión de la Batería Boleadoras U-70923, U-70924, U-70891 y U-70816. 
 
Introducción 
 
La captación actual de gas de baja presión del Yacimiento Boleadoras se encuentra restringida por 
la operación del sistema de compresión de la Batería Boleadoras. El Jueves 3 de Enero se realizó un 
test en campo de las unidades de compresión mencionadas, comprobándose que bajo las 
condiciones de contrato, no es posible alcanzar el volumen de compresión total obtenido por 
simulación, por baja eficiencia de compresión de las Unidades U-70891 y U-70816. El Miércoles 8 
de Enero se completó dicho test, previa reparación de los espacios nocivos de la Unidad U-70891 y 
las válvulas de la Unidad U-70816, alcanzándose 750 MSm3/d de volumen comprimido total. 
Se describe a continuación el desarrollo del test, sus conclusiones y las acciones propuestas a 
efectos de normalizar la eficiencia del sistema. 
 
Datos Técnicos 
 
Especificación Motocompresores de Baja Presión CBO 
 
La Tabla 1 presenta los valores correspondientes a la especificación original de las Unidades, 
establecida según el Schedule “A” del Contrato de Compresión con Hanover Argentina. Se observa 
que las unidades están especificadas para comprimir un volumen total de gas de 795 MSm3/d, con 
una presión de succión de 35 psig para las unidades 70923 y 70924, 40 psig para la unidad 70891 y 
42 psig para la unidad 70816. 
 



Tabla 1 
 

 
 
Sistema Baja Presión CBO 
 
La Figura 1 (Anexo 1) presenta el diagrama de procesos del sistema de baja presión de la batería de 
compresión Boleadoras. El gas de baja se capta desde los separadores de baja presión SF-02 (CBO), 
SF-03 (CI), el flash de control SFC-01 y el flash de gasolina SF-04. La presión de succión del 
sistema de compresión se controla a través de las PCVs ubicadas a la salida de los separadores de 
baja presión. 
 
Protecciones del Sistema 
 
Las unidades de compresión de baja presentan una máxima presión admisible para los botellones de 
succión mayor a 400 psig. Se estableció 50 psig como valor de corte por alta presión de succión 
para todas las unidades. 
 
Antecedentes 
 
Actualmente, las unidades operando en forma conjunta comprimen un máximo total inferior a 550 
MSm3/d de gas de baja, a una presión de succión alrededor de las 40 psig. Intentos de mayor 
captación de gas de baja resulta en venteos al sistema de alivio de la batería por falta de capacidad 
de compresión. 
 
Desarrollo del Test performance. 
 
El test consta de las siguientes verificaciones : 
 
�  medición con un único instrumento calibrado (manómetro digital) del perfil de presión del 
sistema según se muestra en el Esquema del Anexo 1, desde los separadores de baja presión, hacia 
aguas abajo de las válvulas reguladoras de presión PCVs, hasta la succión de los compresores 
�  medición con un único instrumento calibrado (RTD) de la temperatura de succión de los 
compresores, 
�  medición del caudal total de gas de baja presión comprimido. 
 
Las siguientes etapas se completaron durante la realización del test : 
�  Etapa 1 (03-01-08) :verificación Unidades U-70923 y U-70924 a presión mínima de succión 40 
psig, 
�  Etapa 2 (03-01-08) : verificación Unidad U-70816 a presión mínima de succión 40 psig, 
�  Etapa 3 (09-01-08) : verificación Unidad U-70891 a presión mínima de succión 40 psig, previa 
reparación espacio nocivo cilindro 1. Re-verificación Unidad U-70816, previa reparación en campo 
de las válvulas del compresor. 
 
Previo a desarrollar el test se establecieron los siguientes parámetros operativos : 
�  Valor de corte por alta presión de succión compresores de baja = 50 psig, 
�  Valor de set válvulas reguladoras de presión salida separadores SF-02 y SF-03 = 45 psig 
(correspondiente a 26 % en reguladora SF-02 y 35 en reguladora SF-03), 
�  Se redujeron al máximo posible los espacios nocivos de cada uno de los cilindros de las 
Unidades : 



o U-70923 y U-70924 = 5% y 5% 1ra etapa, 0% y 0% segunda etapa, 
o U-70891 = 0% y 50% 1ra etapa, 0% segunda etapa, 
o U-70816 = 0% 1ra etapa y 0% 2da etapa, 
�  Se abrieron al 100 % las válvulas de succión de las Unidades U-70923 y U-70924, 
�  Se cerró la recirculación de la Unidad U-70816. 
 
Etapa 1 
 
En esta etapa se verificó la performance de las Unidades U-70923 y U-70924, con las restantes 
máquinas fuera de servicio. 
El perfil de presión del sistema se muestra en la Figura 2 (Anexo 1). No se observan resistencias 
preferenciales significativas en el camino hacia los compresores. Las válvulas reguladoras de 
presión resultaron en un 50 % de su carrera. 

La Tabla 2 muestra las condiciones resultantes del sistema de compresión durante el test y los 
resultados de la simulación. Se observa que el modelo teórico reproduce el caudal comprimido de 
cada unidad y la carga de sus respectivos motores, verificándose la capacidad de compresión de las 
unidades según el requerimiento contractual establecido: 
 

 
 
En el Anexo 2 se presentan las simulaciones de las unidades U-70923 y 70924 (software ARIEL 
Compressor) y sus respectivos motores (software Wuakesha), según las condiciones operativas del 
test. 
 
Etapa 2 
 
En esta etapa se verificó la performance de la Unidad U-70816, operando en simultáneo con las 
Unidades U-70823 y U-70824. A efectos de garantizar un valor de presión de succión mínima de 40 
psig en todas las unidades, se modificó a 47 psig el valor de set de las válvulas reguladoras de 
presión, aguas abajo de los separadores de baja. 
El perfil de presión del sistema se muestra en la Figura 3 (Anexo 1). No se observan resistencias 
preferenciales significativas en el camino hacia los compresores. Las válvulas reguladoras de 
presión resultaron en un 45 % de su carrera.  

La Tabla 3 muestra las condiciones resultantes del sistema de compresión durante el test y los 
resultados de la simulación. Se observa que el modelo teórico predice prácticamente el doble de 
caudal a comprimir por la Unidad 70816, y una mayor carga para el motor. Se verifica de esta 
manera, la baja eficiencia de compresión de la Unidad 70816 respecto al requerimiento contractual 
establecido: 



 
Tabla 3. 
 

 
 
En el Anexo 2 se presenta la simulación de la unidad U-70816 y su respectivo motor, según las 
condiciones operativas del test. 
 
Etapa 3 
 
Previo a completar esta etapa se reparó el espacio nocivo del cilindro 1 de la Unidad U-70891, y se 
realizó una reparación de campo de las válvulas del compresor U-70816. En esta etapa se verificó la 
performance de la Unidad U-70891 y se re-verificó la correspondiente a la Unidad U-70816, 
operando en simultáneo con las Unidades U-70823 y U-70824. Se estableció 45 psig como valor de 
set de las válvulas reguladoras de presión. 
 

El perfil de presión del sistema resultante se muestra en la Figura 4 (Anexo 1). No se observan 
resistencias preferenciales significativas en el camino hacia los compresores. 

La Tabla 4 muestra las condiciones resultantes del sistema de compresión durante el test y los 
resultados de la simulación : 
 



 
 
Se observa que el modelo teórico reproduce el caudal comprimido de la Unidad U-70891 y la carga 
de su motor, verificándose la capacidad de compresión de dicha Unidad según el requerimiento 
contractual establecido. A pesar de la reparación en campo de las válvulas de la Unidad U-70816, la 
eficiencia de compresión continúa por debajo del valor esperado. 
En el Anexo 2 se presenta la simulación de la unidad U-70891 y su respectivo motor, según las 
condiciones operativas del test. 
 
Conclusiones. 
 
Del test realizado resultan las siguientes conclusiones : 
�  el sistema de transporte de gas desde las válvulas reguladoras de presión de baja hasta la 
succión de las unidades de compresión no presenta resistencias predominantes significativas que 
restrinjan el flujo hacia algún compresor, 
�  se verifica una capacidad de compresión total para el sistema de baja presión de 745 
MSm3/d. 
�  se verifica la eficiencia de compresión esperada de las unidades U-70923, U-70924 y U-
70891 respecto al requerimiento contractual establecido y los valores obtenidos por simulación. 
�  se verifica la baja eficiencia de compresión de la unidad U-70816 respecto al requerimiento 
contractual establecido y al valor esperado por simulación. 
 
 



Anexo 1. Sistema Baja Presión CBO 
 

 
 
Figura 1. Sistema baja Presión CBO 
 
 

 
 
Figura 2. Perfil presión sistema baja CBO – Etapa 1. 



 
 

 
 
Figura 3. Perfil presión sistema baja CBO – Etapa 2. 
 

 
Figura 4. Perfil presión sistema baja CBO – Etapa 3. 
 
 



Anexo 2. Simulación Compresores Baja y Motores 

1a. Simulación Compresor U-70923 
 

 
 



 
 
 

 
1.b Simulación Motor Unidad U-70923 
 



 
 

 
2.a. Simulación Compresor U-70924 
 



 
 
3.a Simulación Compresor U-70816 
 

 
 

 
2.b Simulación Motor Unidad U-70924 
 



 
 



 
 
 

 
 

 
3.b. Simulación Motor Unidad U-70816 
 



 

 
4.a. Simulación Compresor U-70891 
 



4.b. Simulación Motor Unidad U-70891 
 

 
 
 
Anexo 3. Intake Manifold Pressure – Presión de Carga de Múltiple de Admisión 
 
Gráfico de la Relación de Potencia entregada en el eje motor  ( BHP – Load ) respecto de la carga 
en el múltiple de admisión en Psi. 
 

                        
 
 
 
Autores :  
Hernán Gros. Ing. De Procesos 
Jose Rosado. Supervisor de Producción. 
Pablo Asencio. Supervisor de Operaciones Compresión. 
Jaime Sarubbe. Ing. De Compresión. 
 
 



Desarrollo – Caso 2. 
 
Mejoras de Compresión Yacimiento Campo Bola. 
 
Sumario:  
 

La configuración actual del Motocompresor U 77335 del Yacimiento Campo Bola, diseñada 
originalmente para condiciones de compresión que han quedado fuera de la Curva de Producción de 
los Pozos del Yacimiento, no permite aprovechar adecuadamente la Potencia Disponible debiéndose 
rediseñar la curva del compresor en base a las Presiones y   Caudal disponible en Campo Bola.   

Para analizar la situación y Proponer las Mejoras necesarias, se conforma un equipo de trabajo entre 
Petrobras, Skanska y Hanover, el que analiza las distintas condiciones de Producción, y las 
opciones disponibles de la compresión para satisfacer los máximos caudales de gas que sea posible 
obtener. 

 
El resultado de este trabajo permite aumentar el caudal de gas de producción de 698.000 SMCD a 
810.000 SMCD, a una presión de captación de 28 Kg/cm2, tomándose para ello 1500 HP del Motor, 
tal lo establecido en el Contrato de Compresión de Hanover – Petrobras 
 
Objetivo. 
 
Reconfigurar el Motocompresor U 77335, del Yacimiento Campo Bola, conformado por motor 
Waukesha L7044 GSI y compresor alternativo Ariel JGK4, dos cilindros de 8 3/8” y dos cilindros 
de 6 ¼”, mediante el trabajo en el  mismo con los espacios nocivos variables ( VVPK ) y las r.p.m. 
del motor. 
Se desea encontrar el punto de operación óptimo que entregue el mayor caudal de compresión,  
dentro de la Potencia Disponible de la máquina , interceptando la curva de caudal de producción de 
los pozos de Campo Bola, versus la  presión de succión a determinadas r.p.m del compresor. 
 

 
Resumen. 
 
Mediante la modelación de Performance , en el Software ARIEL de compresión, se simulan 
distintas condiciones en base a la Máxima Potencia disponible para compresión, para lo cual se 
deben sumar la Potencia insumida para comprimir gas más la potencia insumida para enfriarlo en el 
intercambiador de calor del equipo ( Aeroenfriador ). 



El análisis de las energías puestas en juego solicita derate del motor a gas, en base al poder 
calorífico del gas combustible en uso. 
 
Para realizar los trabajos de test para el proceso de compresión en Campo Bola, se calibran todos 
los manómetros involucrados, tanto en Separadores como en el compresor, identificándose el 
gradiente de presión que se establece en el sistema. 
 
Una vez determinados los trabajos a realizar, se realizan las operaciones en Campo Bola para 
reconfigurar las condiciones originales del compresor: 
 
Acción simple en los dos cilindros de lado izquierdo, y espacio nocivo al 50 % en un cilindro de 8 
3/8”. 
 
La configuración final optima para producir el reservorio por compresión , es la de habilitar los 
efectos anulados , y dejar los espacios nocivos al 64%  abiertos en los cilindros 1 y 3 , y al 60% 
abiertos en los cilindros 2 y 4. 
 
Analisis de Antecendentes. 
 
En Campo Bola se registra una Presión de Succión de 27 kg/cm2, y una Presión de descarga de 60 
kg/cm2, midiéndose en el Trasmisor de Caudal FloBoos al Scada, un caudal de gas natural Std. de 
698.000 m3/día, a los que se deben sumar 8.800 m3/día que es el consumo de Campo Bola, para gas 
combustible de motor y hornos. 
 
Diagrama esquemático del proceso de gas de Campo Bola: 

 
 
 
Desarrollo de los Trabajos : 
 
Se detallan a continuación las variaciones al compresor y la respuesta de los Pozos de Campo Bola :  
Para obtener la presión de succión y el caudal de producción se incorporaron los Pozos Campo Bola 
3 y 5. 
 

 



Corrida Final del Sofware de Modelación de Compresor Ariel : 
 

 
 
Valores Finales de carga de Potencia del Motor Waukesha L7044 GSI , en el Software de 
simulación Waukesha One.  
 

 
 
 



Valores disponibles para Modelar el Motor Waukesha L 7044 GSI, en base a la cromatografía y 
calidad del Gas Combustible: 
 

 
 
 
Cromatografía del Gas de Campo Bola : 
 

 
 



 
Conclusiones. 
En base al estudio de la modelación en el Software de Compresión, se ha determinado el punto 
óptimo de operación de la compresión en base a Caudal, Presión de Succión, Descarga , 
revoluciones de motor , versus la respuesta dinámica de los Pozos de Producción de Gas de Campo 
Bola. 
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