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Figura 1: Componentes de 
un pozo petrolero.

Permiten a los ingenieros y profesionales la optimización de sus productos, procesos y 

el consecuente ahorro en la realización de ensayos a plena escala

Simulación
Simulación Computacional, Vigente 
en los Años Recientes en la Industria 

del Gas y el Petróleo

Históricamente la industria del gas y petró-
leo ha impuesto desafíos tecnológicos en 
todas sus divisiones: exploración, produc-
ción, mantenimiento, refinación, desarro-
llo de producto y mantenimiento. En estos 
últimos años gran parte de estos desafíos 
se concentró en las simulaciones compu-

tacionales, ya que éstas permiten a los in-
genieros y profesionales la optimización de 
sus productos, procesos y el consecuente 
ahorro de la necesidad de realizar ensayos 
a plena escala.

Si bien la diversidad de simulaciones com-
p u t a c i o n a l e s  e n 
O i l&Gas  son  t an 
variadas como las 
problemáticas que 
involucra esta indus-
tria, a continuación 
se muestran casos 
e s p e c í f i c o s  q u e 
fueron llevados a la 
práctica con éxito.

Desarrollo de 
Producto-Uniones 
Roscadas

Los pozos petrole-
ros se componen del 
tubo camisa (casing), 
tubo de conducción 
(tubing) y la varilla de 
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bombeo (sucker-rod). En la Figura 1 se mues-
tra un esquema de un pozo petrolero típico.

Estos pozos pueden medir desde los 1500m 
a los 5000m de profundidad o más. Como es-
tos productos (casing, tubing, sucker-rod) se 
fabrican típicamente en 12m de longitud, el ar-
mado de un pozo implica cientos de uniones, 

las cuales deben resistir las mismas acciones 
que soportan los cuerpos de tubo o varillas.

En la Figura 2 se muestra una conexión ros-
cada de tubo, donde pueden verse las dis-
tintas partes que la componen: (1) Sello, (2) 
Rosca

En la Figura 3 se muestra un detalle de la si-
mulación de la conexión roscada. Puede ver-
se que las zonas en rojo muestran las áreas 
de mayor esfuerzo y deformación, las cuales 
deben controlarse para evitar plastificaciones 
excesivas.

Con este tipo de estudio puede analizarse la 
sellabilidad de la unión, y con esto se garan-
tiza que no se produzcan pérdidas de gas o 
petróleo en la conexión. Es interesante notar 
que este tipo de análisis es muy complejo para 
realizarlo en ensayos reales, ya que no puede 
accederse a la zona del sello de una manera 
flexible como lo permiten las herramientas de 
simulación.

Estos estudios fueron utilizados tanto para 
el Desarrollo y Optimización de nuevos pro-
ductos, como para análisis post-mortem de 
uniones que habían fallado en campo y cuyas 
causas de roturas necesitaban conocer. 

Refinación-Dispersión de Contaminantes 
y Ventilación

En este caso era necesario estudiar la dis-
persión de un contaminante en la atmósfera, 
producto de gases emanados. Para ello se 

La diversidad de simulaciones com-

putacionales en Oil&Gas son tan va-

riadas como las problemáticas que 

involucra esta industria

Figura 2: Conexión Roscada.

Figura 3: Tensiones y 
Deformaciones Plásticas.
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Figura 4: Dispersión de un 
Contaminante.

utilizó una tecnología de dinámica de fluidos 
computacional (CFD: Computational Fluid Dy-
namics). 

En la Figura 4 se muestra una simulación 
de contaminante 
emanada a la at-
mósfera. A partir 
de estos resulta-
dos puede deter-
minarse qué zonas 
van a quedar afec-
tadas por estos 
contaminantes, y 
así permitir tomar 
los recaudos ne-
cesarios para la 
modif icación de 
las construcciones 
o la toma de deci-
siones para cum-
plimentar con las 
normativas corres-
pondientes.

En la Figura 5 se 
muestra el estudio 

de ventilación dentro de una planta, la cual es 
transitada por personas. En este caso el objetivo 
era determinar las condiciones óptimas de ha-
bitabilidad en todas las áreas de la planta. Para 
conocer estas condiciones, no sólo se realizan 
estudios de velocidad de aire, temperatura, pre-
sión y humedad relativa, sino que también se 
determinan los parámetros de confort que aso-
cian con los anteriormente mencionados y per-
miten llevarlos a una escala de confort humano.

Producción-Análisis de Tuberías

El análisis de tuberías implica múltiples estudios. 
Muchas veces estos análisis son realizados de 
una manera simplificada en la que muchos 
parámetros desconocidos son estimados e 
introducidos en el modelo computacional. El 
gran problema de estas estimaciones es que la 
mayoría de las veces no contempla todos los 
fenómenos físicos que se están produciendo 
en la tubería, lo cual genera un error considera-
ble en los datos de entrada al modelo. 

De esta manera, si el modelo está alimenta-
do con errores en los inputs, es de esperar 
que los resultados obtenidos tengan como 

Dispersión de un contaminante en un área abierta

El potencial de 

las herramientas 

de s imu lac ión 

para cualquiera 

de los desafíos 

que se presentan 

día a día en la in-

dustria de Gas y 

Petróleo esta es 

una realidad
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Figura 5: Análisis de 
Ventilación en una 

Planta.

mínimo este nivel de 
incertidumbre de los 
datos antes mencio-
nados.

Justamente este es 
el caso que se de-
talla en la Figura 6. 
Esta es una tubería 
que conduce vapor 
sobreca lentado a 
una  de te rm inada 
velocidad, la cual 
produce esfuerzos 
en los accesor ios 
y soportes. Inicial-

mente los cálculos se realizaban estimando 
las temperaturas y esfuerzos a lo largo de 
la tubería. Luego con esas estimaciones 
se cargaba el modelo para calcular tensio-
nes y deformaciones. El problema con esta 
metodología era que esos datos arrastra-
ban errores, que afectaban los resultados 
finales.

La metodología propuesta fue la de utili-
zar la herramienta de fluidodinámica para 
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Figura 7: Esfuerzos en la 
tubería y soportes.

estimar los campos de temperaturas y los 
esfuerzos en accesorios. Ahora estos valores 
son calculados de una manera precisa y los 
mismos son introducidos en el modelo de 
cálculo de tensiones y deformaciones.

En la Figura 7 se muestra el cálculo de toda 

la tubería incluyendo un alto nivel de detalle 
donde se llega al nivel de los soportes. Esta 
simulación toma en forma “transparente” los 
cálculos realizados con la herramienta de flui-
dodinámica.

Hasta aquí se han descrito tres casos espe-
cíficos de aplicación directa en Desarrollo de 
Producto, Refinación y Producción. Estas apli-

caciones se basaron 
principalmente en 
técnicas numéricas 
conocidas como Ele-
mentos Finitos para 
lo que es el cálculo 
estructural, y Volú-
menes Finitos para el 
cálculo de dinámica 
de fluidos. 

Cabe hacer notar que todos estos casos fue-
ron llevados a cabo por profesionales de la 
industria y no solamente por especialistas com-
putacionales. Esto muestra que esta clase de 
tecnología está a disposición de todo profesio-
nal que necesite afrontar desafíos de este tipo.

Finalmente, en este ar-
tículo se ha tratado de 
mostrar mediante apli-
caciones concretas el 
potencial de las herra-
mientas de simulación 
para cualquiera de los 
desafíos que se pre-
sentan día a día en la 
industria de Gas y Pe-
tróleo. Esta es una rea-
lidad, y toda empresa o 
profesional en este tipo 
de industria debe ser 
consciente de su exis-
tencia y de las innu-
merables herramientas 
que ofrece para ayudar 
en la concreción de sus 
proyectos.

Figura 6: Modelo de la 
tubería.

El análisis de tuberías es realizado 

de una manera simplificada con el 

modelo computacional




