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" J N T R o D u e e I o N " 

A.medida que una demanda en el consumo de gas crece, 

se hace necesario el empleo y activación de nuevos trabajos 

en el campo exploratorio de desarrollo y explotación, para -

lo cual se requiere la superación de técnicas empleadas para 

obtener mejores resultados. 

Antes de que un producto elaborado estl adecuado pa

ra su consumo, se requiere que haya pasado por diferentes 

etapas en su obtención y proceso. Una de estas etapas es el 

objeto del presente estudio. 

La producción en el campo, se incrementa n medida -

que &sta lo requiere por medio de nuevas instalaciones y ex

plotación de nuevos pozos perforados. 

Precisamente para la explotación del campo es para -

lo que se hace necesario cuantificar la producción del mismo 

y de los pozos que lo integran. 

La manera mis apropiada de hacerlo es por medio de -

pruebas de producción, con las cuales, además de determinar 

la capacidad de producción de lstos, es posible seguir su -

comportamiento durante su vida de explotación, normar la --

mlxima recuperación y finalmente fijar la conveniencia de --



continuar su explotación. 

En el pasado, los medios parn determinar la capacl -

dad de producción de un pozo y la cualificación de ese pr~ 

duc to eran escasos y los resultados dudosos, pero a m"edida -

que se hace necesario lo expedito de los medios, se modifi -

can los sistemas, se avanza en el ramo Tecnológico y se crean 

nuevos métodos de análisis. 

Actualmente en el campo se utilizan pruebas a pozos 

de gas y aceite y ademls se han modificado los métodos de -

cálculo en la obtención de capacidad de producción en un po

zo con el fin de tener medidas lo más representativas posl -

bles. 

Mediante esta nueva Tecnologia se efectDan pruebas -

de productividad a los pozos de gas y aceite en una forma -

breve, económica y eficiente, 
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"RESUMEN" 

Tomando en cuenta el creciente incremento de la r! -

gi6n Petrolera localizada en la Zona Sureste, se hace neces! 

río ponderar la importancia de las pruebas de productividad 

en pozos petrolíferos, y los elementos secundarios y equipos 

de los que se hace uso para llevarlas a cabo, 

Se describen los separadores, rectificadores, enfri! 

dores, tuberias, v&lvulas, etc., la medición que se hace del 

gas y posteriormente se entra de lleno al estudio del equipo 

con que se cuenta para efectuar eficientemente el trabajo r! 

querido; se toma en cuenta su eficiencia para asi lograr la 

mayor producci6n con el máximo de economía. 



C A P I T U L O 

" ANTECEDENTES GEOGRAF l COS " 



"LOCALIZACION GEOGRAFICA" 

En base a los estudios :realizados por Petl"óleos Me:x.:!_ 

canos, se determin6 el Area Cárdenas (que en esta Tesis se -

utilizará como el campo petrolífero modelo) como Zona Petro· 

Jera. 

Se encuentra ubicado en el Municipio de Cárdenas, E~ 

tado de Tabasco, a 58,142 l\m, al Oeste de la ciudad de Vill! 

hermosa, Tabasco, y en las coordenadas X=77,764.67 M, 

Y•Z0,198.14 M. 

"DESCUBRUIIENTO DEL CAJ.lPO" 

El pozo con el cual se descubrió el campo fue el 

"Cárdenas 1 Ol" que se tenninó de perforar el 19 de Marzo de 

1980, a una profundidad de 5,355 Mts., resultando productor 

de Aceite y Gas. 

Su estructura es de tipo anticlinal, ligeramente ---

alargado y orientado de Noroeste a Sureste. Esta estructura 

fue detectada por trabajos de Sismolog1a de Reflexión y cue!! 

ta con una superficie aproximada de 60 Km 2• 



" CLIMATOLOGIA" 

El clima que se presenta en el Campo es de tipo Tro

pical Húmedo, caluroso, con presentación de lluvias en la -

época de verano. La temperatura media promedio es de 26,6ºC; 

la temperatura máxima promedio es de 37.SºC; y la mínima pr~ 

medio es de 16.SºC. 

Existe una precipitación pluvial de 2, ISO mm. prome

dio anual, lo que equivale a alrededor de 120 días de lluvia 

al año (llueve el 30\ del año). 

La evaporación registrada por efectos de la humedad 

y el calor es mayor a los 3,000 mm. anuales. 

" COMUNICACIONES " 

Se llega al campo mediante la carretera pavimentada 

VILLAHERMOSA-COATZACOALCOS, y por esta misma, a la altura -

del Km. SS oor un acceso a un camino de terracería con una -

longitud de 60 Km. 
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CA P I T U L O II 

" PRODUCCION Y ESPECIFICACIONES DEL FLUIDO (GAS) " 
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11 PRODUCCION ACTUAL Y PROGRAMA AL FUTURO 11 

La producción con que se cuenta actualmente ha ido -

ascendiendo de acuerdo a las etapas de perforación de pozos, 

ya que en un principio el campo cuenta con cierta capacidad 

de producción y de acuerdo al número de nuevos pozos que se 

le integran, la capacidad de producción aumenta, 

En diciembre del 82, se contaba con una producción -

promedio diaria de 20,895 BPD de aceite y 37 ~L\IPCD de gas. 

Actualmente se cuenta con 13 pozos en explotación (104, 109, 

111-A, 112, 121, 124, 132, 141, 142, 144, 161-A, 162, 182)* 

y su producción acumulada, al 31 de Marzo del 85, fue de ---

84,500 BPD de aceite y 139,100 ~~WCD de gas. 

En ese tiempo se encontraba 1 pozo de reparación 

(122) y 6 en etapa de perforación (101-B, 103, JOS, 107, 

114-A, 115). 

(*) - A los pozos se les clasifican nl'.aneros para su reconocimiento. 

BPD: Barriles por Día. 

l·~IPCD: Hiles de Miles de Piés Cúbicos Diarios, 
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De acuerdo al programa de aumento de producción se 

siguió con la perforación y explotaci6n de nuevos pozos en -

el transcurso ~el ano 1983. 

En este año la situación del campo fue la siguiente: 

POZOS EN PRODUCCJON: 

POZOS EN TERMJ:\ACION: 

POZOS EN PERFORACION: 

POZOS FUTUROS A PERFORAR: 

El volumen total manejado en este campo entre la mi

tad y finales de 1983 era de 32, 162 BPD de aceite y 54 MMPCD 

de gas. 

Esto era en promedio de producción ]JOr pozo explota

do de 4, 595 BPD de aceite y 7. 7 ~n·IPCD de gas. 

Tomando en consideración este promedio y los pozos 

programados para su terminación en el afio de 1983 y princ! 

pios del año 1984, se tenía una producción de 57,500 BPD de 

aceite y 95 MMPCD de gas. 

A mediados del afio 1984, se contaba con una mayor -

producción y explotaci6n de pozos que muestran los datos si

guientes: 

(Pasa a la página 11) 
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POZOS EN PRODUCCION: 9 

POZOS EN TERMINACION: 

POZOS EN PERFORACION: 

POZOS H!PRODUCTIVOS: 

En base a esto la producción del campo aumentó a 

58,163 BPD de aceite y 97 ~~WCD de gas; sacando con esto un 

promedio de producción por pozo de 6,463 BPD de aceite y 10.7 

~~·IPCD de gas. 

La producción en este campo ha ido en aumento gracias 

a que la explotación y perforación de los pozos ha mantenido 

una estabilidad de acuerdo a los cllculos de Petróleos Nexi-

canos. 

En base a estos cálculos, se logró que la producción 

para es te campo aumentara de manera que se produjeran a fin!!_ 

les de 1984, 67,000 BPD de aceite y 116 IOOPCD de gas, 

Considerando este promedio se aumentar& a 100,000 -

BPD de aceite y 168 IWPCD de gas la producción total progra

mada para este campo que ser& entre mediados y finales de --

1985. 

1-



"VARIACIONES EN LA RELACJON GAS-ACEITE; 

PRONOSTJCOS DE PRODUCClON Y TIPOS DE FLUlDOS." 

12 

Los hidrocarburos gas y aceite, se localizan a altas 

presiones en los yacimientos subterrfineos; y bajo estas pre

siones, se encuentran mezclados en un estado liquido. 

Sobre el yacimiento en la superficie, se encuentran 

las instalaciones superficiales las cuales operan a una pre

sión menor. Al abrirse paso hacia estas instalaciones a trn 

vis de la tubcria que lo conducirl, el gas, el único compre

sible de los dos elementos, tenderá a subir hacia la superf,i 

cie, arrastrando consigo una buena cantidad de aceite. 

En las pruebas iniciales de producción del pozo, se 

determina esta relación gas-aceite; piedra fundamental para 

los números con que se calculará y seleccionará el equipo de 

proceso. Ademls de esta relación gas-aceite, se necesitan -

otros factores tales como el tamafio del yacimiento, el larg~ 

ancho y espesor, asi como el número total de pozos a perf!< -

rar. 

Una vez conocida esta informaci6n. existe una Depen

dencia de Petróleos Mexicanos llamada Ingenieria de Yacimien 

tos, la cual con estos datos estará en condiciones de propo¡ 

clonar el porcentaje en que variará la relación Gas-Aceite -
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(Cantidad de Gas y cantidad de Aceite) en las extracciones -

que se hagan del yacimiento, y junto con este dato el perío

do o tiempo de explotación,' Todo este conjunto de datos se 

conocen comunmente como pronósticos de producción, 

A continuación se presentan datos de acuerdo al tipo 

de yacimientos que se localizan en la Zona Sureste de /.léxico 

y que se utilizarán para la realización de la presente tesis. 

Los pozos producen aceite del cretácico inferior y -

del Kimmeridgiana, a la vez se produce una asociación de 

aceite ligero y gas. 

Se tiene calculada aproximadamente una producción en 

la relación Gas-Aceite, de: 

MAYOR PRODUCTOR 

l, 841 HT 3 ACEITE 

583,597 MT 3 GAS 

NENOR PRODUCTOR 

63 m 3 ACEITE 

20,412 m3 GAS 

Existe en los yacimientos un porcentaje de agua casi 

nulo que no se toma en consideración, 

Se considera en la relación Gas-Aceite un Número A<li. 

mensionul que se utiliza para el cálculo do equipo. En este 

caso la relación Gas-Aceite os de 300 esto es 300 NTS 3/Nts 3; 

de la relación, 1 ~JT 3 de aceite por 300 MTS 3 de gas. 
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Un complemento para esta información .. es .el dés~rrg_ -

llo del análisis de los hidrocarburos én,c~esti6n'para cono-
'.·.;·,.·: .. ·,.'.·, '.·· 

cer el tipo de fluidos con los que se está ·tiat~ndo~ 

En los Oltirnos yacimientos Petroler6s en los cuales 

incluiremos el campo terna de esta Tesis, es caso cotidiano -

el tratar con HidrocaJ"buros contaminados con ácido Sulfhídri 

co (Amargos); para lo cual especialmente en el caso del gas 

y los condensados, por ser en estos más alta su concentr~ 

ción ácida, se hace indispensable un tratamiento especial 

(Plantas Endulzadoras de Gas y Condensados) para eliminar C! 

te elemento altamente tóxico y corrosivo. 

Es necesario entonces, en nuestra selección de Equi

po de Trabajo, considerar un factor de seguridad extra por -

corrosión. 

Debido a la gran experiencia adquirida por Pernex en 

este renglón, Ja práctica comDn consiste en aftadir 100 mili

simas de pulgada más de espesor de pared, en todos los el~ 

mentes de acero del circuito de proceso. 

El Acero a utilizar se recomienda sea de terminado -

suave, corno el que se tiene dentro de la clasificación ASnl-A-53* 

Grado B para Tuberías, 

(*) - American Standard for Testing Materials, 
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Es un Acero suave, ya que una de las características 

del ácido Sulfhídrico es el de atacar a los aceros con una • 

dureza mayor de 190 grados Brinell, con un fenómeno denomi· 

nado corrosión y cuya representación física son agrietamien· 

tos microscópicos del material, por donde, a las presiones • 

que se operan, se ocasionan escapes del flu!do, y que con el 

tiempo va erosionando el material a un grado en que las grí~ 

tas al hacers·e mayores causan situaciones de elevada pelígr!?_ 

sidad. 

Por último, otra consideración sumamente importante 

es la temperatura. 

Los yacimientos Petroleros de nuestro campo se loca

lízan a profundidades que varían entre los S,070 ms. y 5,500 

MTS. 

Por lo que la temperatura en esas condicionas de pr~ 

sión y profundidad es sumamente elevada. Tanto, que en las 

instalaciones que se encuentran en la superficie está calcu

lado que se trabaja con fluidos a temperaturas que varían de 

los 53°C n los SOºC. 

Para nuestro calculo de las instalaciones será nece· 

snrio recordar el efecto de dilatación que la temperatura -· 

causa en los cuerpos, especialmente en las lineas de conduc

ción. 
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La presi6n de fondo estática de los pozos varia de la 

manera siguiente: 

610 J\G/CM 2 

MAXHIA 

366 l\G/CM 2 

MINHIA 

·Este diferencial de presión es considerado corno la -

energia del Po:o. 

Las temperaturas en el pozo serán por lo general ma

yores a los lOOºC, 

En el Aceite, las concentraciones de ácido sulfhídri 

co son muchísimo menores y la temperatura es la misma; por -

lo que las consideraciones para este fluido serán las mismas 

que para el gas. 

Es un aceite catalogado como aceite negro ligero, c~ 

ya densidad se encuentra en los 32.4°APJ* por lo que su man~ 

jo se puede hacer perfectamente y sin problemas, con equipo 

cornunmente fabricado sin ninguna consideración especial, 

• NOTA: En algunos Pozos la calidad del Hidrocarburo ha al

canzado los 38ºA.P. l. (Excelente Calidad), 

A.P. l. American Petroleurn Institut, (Medida Internacional para me
dir Ja calidad de un Hidrocarburn (GRAOOS), 
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"DISPOSITIVOS PARA EL MANEJO .PRIMARIO DEL GAS" 

El gas y el aceite se e~~¿~nd~{ m~zclados en el sub

suelo y sujetos a elevadas ~;esii:m~'.s.~" 

Al tener en la superficie una.instalación operando a 

una presión menor, el gas, único compresible de los· dos flui 

dos, tenderá· a ci rcul~_r hacia el lado de menor presión, arra~ 

trando consigo el aceite. 

Por lo tanto, una vez en la superficie, el primer pa

so consistirá en separar el gas del aceite y enviar cada uno 

a su proceso específico, 

Esta operación se lleva a cabo en los recipientes ci

líndricos que trabajan a presión llamados separadores donde 

el gas natural en estado gaseoso, y el aceite en estado lf -

quido, por efecto de la gravedad se separan, fluyendo el 

aceite (más pesado) por la parte inferior del recipiente y -

el gas (mis ligero) por la parte superior del mismo. Ambos, 

por salidas estratlgicamente colocadas con ese propósito. 

Una vez que la separación se ha realizado, el gas y 

el aceite tomarán direcciones diferentes en tuberías separa

das conectadas a las salidas de los separadores. 

El gas (fluido de nuestro interés) es transportado -
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por la tubería a la siguient~ hse~:.que 's.erÍÍ )ª. rectificaci6n 

primaria. Estas vasijas o reCipicnt~s cilíndricos tendrán 
; ·••·• • .: .. '.· '·'. r· ., 

una entrada y una salida por_ las 'cuales .elg¡s ci-rculará. 
,. 

Estos rectificado.res se encargarán de eliminar impu

rezas sfilidas como basuras, arenas, etc., y una pequena can-

tidad de líquidos que arrastra consigo el gas en forma de r2 

cío. Esta fase tiene el objetivo principal de enviar el gas 

libre de impurezas a enfriamiento, el cual circula a trav&s 

de haces de tubos aletados con un di&metro muy reducido de -

1 pulgada promedio los cual~s fácilmente se taparían con --

cualquier impureza de un tamaño semejante. 

Una vez que el gas pas6 el proceso de rectificaci6n 

denominado primario el gas serfi conducido a enfriamiento. 

Este proceso se conseguirá a base de tubos cambiado

res de calor Gas/Aire, esto es, que circulará gas en el int~ 

rior y aire en el exterior. 

El gas circula por tubos aletadas en su exterior; un 

ventilador forza el aire a trav&s del haz de tubos de tal 

forma que disipa el calor y enfría el gas que circula en el 

interior, disminuyendo así el calor del gas, en un diferen -

cial de temperatura de 35°C promedio, dependiendo Este de la 

tewperatura ambiente. 

Una vez que el gas ha decrecido en su temperatura --
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éste será trasladado a una fase final la cual se denomina -

rectificación secundaria. 

Esta fase es de una importancia igual a las anterio

res. El Gas circula por una boquilla u orificio de entrada 

a una vasija cilíndrica (RECTIFICADOR). Una vez que el Gas 

se encuentra circulando dentro del rectificador, éste tendrá 

por objetivo recupera~.del gas ya enfriado, los líquidos que 

se obtuvieron por condensaci6n, al enfriarse el gas en los -

cambiadores de calor, 

Estos condensados son prácticamente gasolinas natur~ 

les que son enviadas para su proceso a plantas especiales, 

Ahora, el gas aquí obtenido prácticamente sin liqui

do, es desalojado por una boquilla de salida y enviado por -

tuberias a su siguiente paso de proceso, 

Cada una de las fases mencionadas, paso a paso son -

una pequefta descripci6n del proceso general por el cual deb! 

rá pasar el gas para que éste y todos los derivados obten.±. 

dos a lo largo de este primer proceso, sean utilizados con 

un máximo de aprovechamiento en un segundo proceso que se d! 

terminarl dependiendo del fluido con el cual se trabaje. 



e A p r T u L o III 

"ALTERNATIVAS DE PRODUCCION" 
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" FORMAS EN QUE SE PRESENTARA ESTA PRODUCCION " 

Con base en los resultados de las pruebas efectuadas 

al primer pozo perforado en el campo modelo, la información 

así obtenida referente a la producción de gas y aceite puede 

tomarse como promedio en los cllculos de voldmenes a futuro, 

considerando ~l ndmero di pozos a perforar. 

Los Departamentos de Ingeniería de Yacimientos y Ge2_ 

logía, nos determinan con base en sus estudios especializ~ -

dos del subsuelo, las dimensiones del yacimiento por expl2_ -

tar. 

A partir de esta información deduciremos las cantida 

des parciales de gas y aceite que se obtendrán en forma pau

latina, de acuerdo a los programas de perforación. 

Determinaremos tambiln el pronóstic~ con un elevado 

grado de certeza, de los voldmenes finales a manejar. 

Estas cifras de producción parcial y total de cada -

uno de los fluidos a manejar, gas y líquidos, junto con la 

información obtenida en las primeras muestras de su composi

ción Química y sus propiedades físicas serln fundamentales -

para una adecuada selección del equipo a utilizar y de la -

formulación de alternativas a considerar. 
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De acuerdo a estos estudios, la composición Química 

determinante lo es el contenido de ácido sulfúrico, por sus 

características tóxicas y corrosivas aún en los metales. 

La propiedad física importante es la temperatura de 

los fluidos estando una vez en la superficie, ya que en múl

tiples ocasiones, la elevada temperatura, muy fuera en exce

so, de los rangos normales de operación (TEMPERATURA Af!BJEN

TE PROMEDIO DE 27°C), ha causado que los oleoductos sufran -

dilataciones tan grandes que traen como consecuencia final -

un aplastamiento y roturas de tubería con la consabida y ec_<:J_ 

nómicamente onerosa pfirdida debida a la fuga del Hidrocarbu

ro. 

Así, con los últimos datos obtenidos se logra la si

guiente tabla: 

1) TIPOS DE FLUIDOS 

2) COJ.!l'OSJCION QUJMICA 

3) PROPIEDADES FISICAS 

Que será base fundamental para nuestros siguientes -

pasos en este estudio. 
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" ALTERNATIVAS A CONSIDERAR" 

De acuerdo a lo que se formula en este Capítulo, las 

alternativas que se nos presentan a considerar son del orden 

técnico y del orden económico, 

Las alternativas de orden técnico serán definidas s~ 

bre las bases de la información de las características Físi-

cas y Químicas de los fluídos a manejar. 

Tipos de fluidos: Aceite y Gas, 

El petróleo obtenido es aceite negro con un grado -

API de 32 (DE LA MEJOR CALIDAD), con una cantidad práctic~ -

mente despreciable de sales y con muy bajo contenido de azu-

fre. 

El gas, es una composición de Hidrocarburos con una 

cantidad de Etano, Propano y Butano como para dar alimenta

ción a plantas de Pctroquímica b5sica. Una cantidad preoc~ 

pantc de leido sulfGrico (HzS) y un pequefto arrastre de can 

densados ligeros (líquidos en forma de rocío). 

Ambos Hidrocarburos se obtienen a presiones origin~ 

les mayores de 100KG/CN2 ó 1,450 LBS/PLG 2 en el fondo del -

pozo (4,800 Mts. de profundidad)*, que en la superficie se 

(*) - NOTA: Presión y profundidad son datos generales de un pozo en la 
Zona Sures te. 
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podrá regular de ese valor hacia abajo, Y por último la te~ 

peratura de ellos en la superficie es de 65ºC promedio. 

El alto contenido de ácido sulfúrico tiene una nefn~ 

ta y peligrosa acción corrosiva que se denota en experien 

cias en todo el mundo por un ataque denominado corrosi6n, el 

cual ocurre sobre todo en los aceros cuya dureza excede de 

190° BRINELL*; y que se representa físicamente en microsc6p_!. 

cas roturas que, bajo presión, ceden y permiten la fuga del 

hidrocarburo contenido. Estas roturas, que sin estar suj! -

tas a presión alguna sólo pueden ser detectadas por sistemas 

especiales corno aceites penetrantes o ultrasonido. 

Las alternativas econ6rnicas se refieren a la instal! 

ci6n de compresores de gas en el campo, o en su caso a la 

utilización de las instalaciones cercanas construídas con an 

terioridad para el mismo fin en una cercanía de 20.0 Km. del 

campo modelo; y siguiendo a todo esto una inversión global, 

en un solo esfuerzo, o bien, ejerciendo ese presupuesto en -

forma paulatina. 

(*) - BRINELL: }.~edida utilizada para medir Ja dureza de los 111etales 
(GRAIDS), 
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" SELECCION DE ALTERNATIVAS " 

Esta selección' se_ .. hi;rÍí en base a los dos factores d~ 
terminan,tes, él :aspecto :técnico y el aspecto económico. 

· . .-·,'·-· 

En el' aspecto túnico; la decisión más efectiva será 

la siguiente: 

El primer paso del proceso del gas será separarlo -

del aceite. Una vez separado se enviará por medio de su pr~ 

pia energía y en un circuito especial (TUBERIA) a enfriamie~ 

to, 

El tipo de enfriamiento recomendado, es el de hacer

lo circular por Haces de Tubos Aletadas, y circular con un 

ventilador aire fresco a trnvls de esos tubos para disipar 

el calor, haciendo que éste se transfiera al aire que circu

la, y de esa forma disminuir la temperatura original del gas. 

Como al bajar su temperatura algunos Hidrocarburos • 

Gaseosos se licúan y se precipitan, será necesario instalar 

antes y sobre todo despuis del enfriamiento, sistemas a basa 

de recipientes que nos permitan efectuar una separación y r~ 

cuperar los liquidas condensados, para integrarlos a otro 

circuito de manejo específico de líquidos. 

El gas, ya prácticamente sin líquidos, es enviado a 
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su siguiente paso, circulando por un sistema de medición, r~ 

gulación y control. 

Este sistema se puede aplicar al gas en dos diferen

tes medidas de presión que dependerá según la misma a la que 

la mayoría de pozos trabajen que serán: 

1) ALTA PRESlON 

2) BAJA PRESION 

1) A ALTA PRESION, que será esto cerca de los SO KG/CM2 

para que el gas así obtenido fluya por su propia energía has

ta el 1 ugar donde se lle\'ará a cabo el segundo paso de su pr_Q 

ceso; este lugar seríi el Complejo Petroquímico donde se le ·e'5 

traerá el Acido Sulfúrico, 

Este Complejo Petroquímico se encontrará a una dista~ 

cia de 34,S Kll del lugar de donde será extraído el gas, por -

lo que será necesario transportarlo por tuberia, y como el -

Complejo opera a una presión de 70 KG/CJ.1 2 se tendrá que dise

ñar una tubería que tenga una caída de presión menor de 10 KG/01~ 

pero esto es materia aparte. 

Unicamente se hace mención de las necesidades que se 

requieren en cada paso; nuestra misión concluye al entregar -

el gas en la estación de compresión. 
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2) A BAJA PRESION: El gas se obtendrá a presiones 

abajo de las 150 LB/PLG 2 y será necesario recomprimirlo a pr!:_ 

sienes mayores de 70 KG/CM 2 para así poder enviarlo al Compl!:_ 

jo Petroquímico, 

Para recomprimirlo se requiere de una estación de -

compresión nueva o en nuestro caso un Gasoducto que lo envíe 

a la estación más próxima que se encuentra a 20 KN de distan

cia. 

En el aspecto económico nos encontramos con la nece-

sidad de construir un dueto de 20 KM. que significa un costo 

de alrededor de 1,450 Millones de Pesos* y la utilización de 

una instalación existente o en su caso la ampliación de ésta 

misma para un mejor aprovechamiento de la infraestructura con 

que se cuenta. 

La construcción de una nueva Estación de Compresoras 

representa una erogación de aproximadamente 1,600 Millones de 

Pesos*. En base a esta diferencia en costos, se optó por in

vestigar si la Estación de Compresoras mis cercana tendria la 

capacidad de transportar la producción total de nuestra bate

ría hasta el Complejo Petroquímico. Petroleas Mexicanos f!!_ 

cilitó los datos e indicó que la capacidad de esta Estación 

era mucho mayor de la necesaria ya que había sido diseftada de 

esta manera con el propósito de que en un futuro el manejo del 

Volumen de Producción sería superior al actual por el dese~ -

(*) - Valor calculado para 1985 por Petróleos Mexicanos. 
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brimiento de nu~vos yacimientos y la construcción de mis bat~ 

Tías, y así la Estación estaría preparada para manejar este -

nuevo Volúmen. 

Por lo anterior, la alternativa a tomar será la con! 

trucción de un dueto para transportar el gas de baja presión 

a la Estación de Compresoras que como se mencionó se encue~ 

tra a 20 KM. de distancia. 

Con respecto a la inversión, lsta será regida por 

los programas de producción¡ estos programas determinan el 

ritmo en que se llevará a cabo la perforación y la extracción 

de los Hidrocarburos, Hago mención de que estos programas e! 

tln sujetos a las disposiciones de Petróleos Mexicanos; esto 

se debe a que los cálculos de Producción tienen un margen ya 

que el comportamiento y producción de los po:os estl calcula

do en base a experiencias anteriores, pero como en todo exis

ten Jos impredecibles. 

Como mencionaba, este ritmo será paulatino por lo -

que la construcción de instalaciones sera igualmente por eta

pas, distribuyendo el costo total de la obra en erogaciones 

parciales debidamente programadas, que permitir& distribuir -

el gasto en un período más largo. 



C A P I T U L O IV 

" SELECC!ON Y CALCULO DEL EQUIPO " 
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" EQUIPO DE SEPARACJON, RECTIFICACION Y ENFRlAMlENTO " 

Físicamente los separadores son recipientes cerrados 

provistos de una entrada y salida del fluido de peso molec!!_ -

lar más bajo y generalmente de dos salidas para drenar el --

fluido separado del peso molecular más alto, (UNO MANUAL Y EL 

OTP.O AUTOMATJCO). Además, tiene salidas para víilvulas de se

guridad o de alivio, control de nivel óptico así como instal! 

cienes para manómetros y termómetros. 

Su función es separar gases y líquidos de una mezcla 

dada, son fabricados con lámina de acero al carbón soldadas, 

conteniendo en el interior una serie de dispositivos como mam 

paras o bafles y otros para efectuar una separación lo mis -

eficiente entre dos o tres fases. 

Por teoria, la separación Gas-Líquido obedece a los 

principios hlsicos siguientes: 

1) La separación es el proceso mediante el cual es separado 

un líquido de un gas, debido al choque súbito de la c~ 

rriente del fluido sobre una mampara, 

2) La expansión que se efectúa depende de la naturaleza de 

los fluidos a separar y de la relación que existe entre 

los dos. 
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3) Si la mezcla se somete a movimiento centrífugo, aumenta -

la eficiencia de separación, sobre todo cuando el contenl 

do de la fase líquida es considerable. 

De acuerdo a las condiciones de trabajo, los separa

dores deberán tener las siguientes secciones: 

1) Sección.de separación primaria. (Esta sección es útil 

para eliminar rápidamente baches lentos de liquido y 

grandes gotas de liquido de la corriente de gas para 

permitir reducir al mínimo la turbulencia), aquí en es

ta sección se efectúa la separación al chocar la corrie~ 

te gaseosa-líquida con la mampara deflectora. 

II) Permite recibir y depositar los líquidos separados¡ es

ta sección está dise~ada de manera que.impida que el l! 

quido separado no sea perturbado por la corriente de gas. 

III) Separación Secundaria.- Esta sección permite eliminar 

pequeñas partículas de gotas de líquido; el principio -

es el asentamiento por gravedad de la corriente de gas. 

IV) Sección de extracción de neblina.- Su diseño permite -

eliminar gotas de liquido pequenas que no pueden ser -

asentadas por gravedad, (COLADERA). 
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" EQUl PO DE RECTl Fl CACION " 

Los rectificadores de gas son recipientes disefiados 

para ser usados en sistemas de gas húmedo, para separar liqui 

dos del gas, prepardndolo para la compresión o procesamiento. 

Su operaci6n y tipos son id&nticos a los separadores 

pues s6lo varian en capacidad de manejo de gas-aceite, dando 

como consecuencia mayor tamafio de las boquillas de entrada de 

la corriente, salida de gas y salido de líquidos. 
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"SEPARADORES" 

A) Cálculo y Selección de separadores horizontales. 

B) Cálculo y Selección de separadores verticales. 

DESARROLLO 

1) Conversión de la densidad del aceite.a condiciones de ta~ 

que a densidad del aceite a condiciones de separación 

(Presión de Separadores). 

2) Obtención del factor de corrección del gas por efectos de 

presión y temperatura de separación. 

3) Determinación del tamaño del separador una vez calculado 

el efecto "G" que es una relación entre el volumen de gas 

a manejar y el factor de corrección del gas por efectos -

de presión y temperatura. 

Nuestra Bateria trabajará con los siguientes volGmencs: 

VOLUMEN DE ACE !TE: 100,000 BLS/DIA 
RELACION GAS-ACEITE: 300 M3 /M3 

VOLUMEN DE GAS: 168 ~L'IPCD 

DENSIDAD DEL GAS (6 G) o. 78 (AIRE=l) 
DENSIDAD DEL ACEITE (60) 0.89 
PRESION DE SEPARACION 100 LBS/PLG 2 
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TEMPERATURA DE· SEPARACION 60ºC=l40°F 

En nuestTo coso, puesto que el volumen de aceite y -

gas es basta~tc ginnde paTn manejaTse con un sepaTadoT, se -

puede logTaT esto calculando el n!ÍmeTo de vasijas que se qui~ 

ra tencT, 

A) Cálculo y selecci6n de sepaTadores horizontales, 

Número de separadores deseados: s • 

Volumen de aceite: 

1 00, 000 BLS/DIA 
s 

Volumen de gas: 

168 MMPCD 
s 

AHORA: 

33 • 

100,000 BPD TOTAL 

20,000 BPD/SEPAPADOR 

1 6 B i.L\!PCD TOTAL 

34 }ll!PCD/SEPARADOR 

a) Se transforma la gravedad especifica del aceite en tanque, 

a gravedad especifica a la presi6n de separaci6n usando la 

gr§fica N2 8,1 gravedad especifica a condiciones de tanque 

= 0.893 gravedad especifica a condiciones de separación 

0.875 a 100 LBS/PLG 2. 

b) El factor de corrección del gas se determina entrando a la 

tabla N2 8,1 con los siguientes datos: 

(*) - El número de separadores deseados se calcula con respecto a sus dl -
mensiones, capacidad, y de acuerdo a 1 A rea que se tiene des tinada - -
para éstos en la Batcria, 



PRESION Dli SEPARACION 

TEMPEP.ATURA DE SEPARACION 

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL GAS 

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL ACEITE 

A CONDICIONES DE SEPARACION. 

J 00 LBS /l'LG 2 

140°F 

0,78 

0.875 
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Factor de correcci6n tomando 0.8 como densidad del -

gas, y 0.85 la densidad del aceite a 140°F = 0,6544. 

El Factor de corrección tomando 0.8 la densidad del 

gas, y 0.90 la densidad del aceite a 140°F = 0,6771, 

Interpolando, el Factor de Corrección será = 0,6657 

Tenemos entonces: 

l FACTOR G =VOL. DEL GAS EN HMPCD 
FACTOR DE COHRECC!ON 

34 
0.6657 51. o 7 

Con el ractor G y de la tabla 8,2 para selección de 

seoaradores horizontales buscando en la columna de la presión 

m&xima de separación de la vasija, esto es sobre 125 LBS/PLG~ 

obtenemos las dimensiones de 72' x 15' con un factor de 48,7 

inferior al calculado; el inmediato sunerior es de 57.2 aue -

corresponde a un separador de 7~' x 20' cuya capacidad de ma

nejo de líquidos es de 39,000 BLS/DIA o sea superior a la de 

20,000 BLS/DIA que es la mínima requerida. En cuanto o la C! 

pacidad de manejo de Gas tambiln satisface nuestras necesida

des ya que maneja 38 l~PCD. 

Por lo tanto se requerirá de 5 separadores de 72" x W' 

para el manejo de la producción. 
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B) Cálculo ·y s.elecci6n de separadores verticales, 

Con é1··. m:i.'smci F~ctor ".G" y entrando a la tabla 8. 3 de 
' ,.·, .. 

separadó~es \;·eri:icllies tenemos que el valor de "G" más pr6xi, 

mo a 51-07· es e'i que corresponde a 46.3 que equivale a 1m s~ 

parador ~e .7~' X 20' pero se desconoce si llena el requisito 

para manejar nuestra producción de gas, 

En este caso se procede en forma inversa, 

Con el Factor "G" de la tabla determinamos el vol!! 

men de gas que realmente maneja la vasija: 

¡; = 46. 3 

Factor de corrección 0,6657 

De ecuación 1 tenemos que: 

VOL. DE GAS ~fi.IPCD 
G = FACTOR DE CORRECCION 

Vol. de Gas ~ll-lPCD = 0.6657 (46,3) 

DESPEJANDO EL VOLUMEN DE 
GAS EN MNPCD TENEMOS: 

30.8 

Con este valor y partiendo de que el volumen de gas total es 

de 168 MMPCD tenemos: 

N
2 168 . 

de Separadores Verticales de: 72" X 20' = 30. 8 = 5.45 = 6, en 

lo que respecta al volumen de aceite también llena los requi, 

sitos ya que maneja 28,800 BLS/DIA y nosotros manejaremos -

sólo 17,000. 
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SegDn Petróleos Mexicanos es recomendable debido a -

los programas de mantenimiento que se cuente con una unidad 

más y así en un momento dado se deje fuera de operación una 

de las unidades. 

Por lo tanto, para nuestra batería estaremos en ºR -

ción de seleccionar: 

mico. 

5 Separadores Horizontales de 72" X 20' (1 RELEVO). 

o 

6 Separadores Verticales de 72" X 20' (1 RELEVO). 

La selección definitiva recaerá en el aspecto econó-
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"SELECCION DE LA VALVULA DE SEGURIDAD 

PARA LOS SEPARADORES " 

44 

En el supuesto caso que por algún motivo se llegara 

a represionar el sistema, como medida de seguridad para los 

separadores, se instala una válvula que permita escapar a la 

atmósfera el excedente de gas, 'para así conservar una pr~ 

sión en la vasija sie~.pre inferior a la presión de trabajo -

de la misma y ligeramente mayor a la presión de separación. 

"CALCULO PAFJ\ SELECCIONAR UNA VALVULA DE SEGURIDAD " 

Fórmula práctica obtenida del catálogo de Válvulas de Segurl 

dad CROSBY-ASHTON: 

(1) A• SCFN 
17.8 P Kt K5 g 

DONUE: 

SCFM •Volumen de Gas en Pies 3/Min. considerando {60°C y 14.7 Psia) 

A •Arca del orificio en Pulg. 2 

P Presión de apertura en Lb/Pg 2 Manométricas. 

Kt Factor de corrección par Temperatura. 

Ksg Factor de corrección por Gravedad Específica. 

SCFM • 19444 PIES 3 /l·lin. 

(Se tomó este dato del cálculo del N2 de separadores necesarios 

para manejar la producción de la Batería, 28 ~MPCD/SEPMADJR.) 
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P 110 LB/PULG 2 (10 O/O + Presión Separada) 

Kt para T = 60°C = 140ºF de la tabla 4.1 

Kt O. 9309 

Ksg' para una densidad de 0.78 de la grlficn 4.0 y con la -

fórmula K = ,!J7G se obtiene que: sg 

Ksg = l.1322 

Sustiturendo en la fórmula tenemos: 

A 

A 9.42 PLG 2 y de 

19444 
17.8 (110) (1.1322) (0.9309) 

A = 2 
il r tenemos d = 3,46 

Seleccionando 2 vllvulas por separador tenemos: 

A -z- 4.71PLG 2 yd 2. 4 5 



FACTOR DE CORRECCION POR TEl!PERATURA APLICABLE 

A GAS Y AIRE (KT ) 

=· ~ ·= ~ GPAOOS 

Fl\llR Fl\llR FAHR 

-· 
- 400 2.944 o l.063 250 

- 380 2.550 10 l.052 260 

- 360 2. 280 20 l.041 270 

- 340 2.082 30 l.031. 280 

- 320 l.927 40 l.020 300 

- 300 l.803 50 l.010 320 
- 280. l.700 60 l.000 340 

- 260 l.612 70 .9905 360 

- 240 l.537 ªº .9813 380 

- 220 l.472 90 .9723 400 

- 200 l.414 100 .9636 420 

- 180 1.363 llO .9552 440 

- 160 l.317 120 .9469 460 

- 140 l.275 130 .9388 480 

- 120 l.237 ->140 ->.9310 500 

- 100 l.202 150 .9233 550 

- 90 l.186 160 .9158 600 

- ªº 1.170 170 .9085 650 

- 70 1.155 180 .9014 700 - 60 l.140 190 .8944 750 

- 50 l.126 200 .8876 ªºº - 40 1.113 210 .8811 aso 

- 30 1.100 220 .8746 900 

- 20 l.087 230 .8682 950 

- 10 1.075 240 .8619 1000 

. 46 

~ 

.8558 

.8499 

.8440 

.8383 

.8272 

.8155 

.8062 
• 7964 
• 7868 
.7776 
• 7687 
• 7601 
• 7518 . 
! 7438 
• 7360 
• il75 
.7004 
.6845 
.6695 
.6556 
.6425 
.6300 
.6194 
.6073 
.5968 . 





"CALCULO Y SELECCION DEL COLECTOR GENERAL 

DE GAS EN LA DESCARGA DE SEPARADORES " 

48 

Para manejar el gasto Qg en la Batería modelo se aplicará la 

fórmula de WEYMOUTH. 

(P ) 2 (Q ) 2 LGT 
( 1) DP 0.000504 o g 

(T )2 p D5,33 
o m 

De ésta se despejará D: 

5 ·
33 

0.000504 (Po) 2 (Qgl 2 LGT 
D 

(Tol
2 

Pm DP 

De donde: 

D = Diámetro interior en Pulg, 

p = o Presión base en LB/PULG 2 

L Longitud en pies 

G Gravedad específica del 

T Temperatura de Flujo en 

T
0 

Temperatura Base en ºR 
p 1 + P2 

Pm= Presión media = ~-2~-

Absolutas 

gas (Aire=1) 

ºR 

en LB/PLG 2 absolutas 

DP= Diferencial de Presión en LB/PLG 2 Manométricas 

Determinaremos los siguientes datos: 

P
0 

14.73 LB/PLG 2 

Qg 168,000 MPCD 

L 200 M = 656 pies (Longitud del inicio del cabezal a la -
válvula controladora de presión + un excedente -
permisible por cambios de dirección y válvulas extras) 
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G 0,78 
T l48°F = 608ºR 
T

0 
= 86ºF = 546ºR 

Pm P1 + Pz (21 
2 

P1 100 LB/PLG 2 Manom.=114.73 LB'tPLG 2 absolutas 
P2 = 99.5 LB/PLG 2 Hanom. = 114, 23 LB/PLG 2 absolutas 

Ahora en EC.2 tenemos: 

·114. 73 "" H4. 23 __ · '228 96 2 
2 --~- = .114, 48 LB/PLG absolutas 

Entonces el diferencial DP: 

DP = O. 5 LB/PLG 2 l!anométricas 

En la EC.2 se supone una caída de presión mínima para que no 
existan problemas en el suministro de gas a la estación de -
compresoras. 

Sustituyendo en la fórmula: 
5.33 (0.00051l4) (14. T3) (168,'000) (6'56) (O. 78)' ('6'08) 

(546) 2 (114.48) (0,5) 
D 

D 5: 3 3 /,-~-.-.6-0_1_89_X_1_0_l4_ 

V J.7064X10 7 

5.33 1-•----

5· 33 9,60189 X 10 7 
1. 7064 

D = / 56269324 28. 45" 

El colector tendrá un diámetro de 30" diámetro nom!_ 
nal que se selecciona de las tablas de tubería para la pre -
sión de operación con que cuenta Petróleos Mexicanos. 

De éstas se saca la tubería de 30" 5 LX-52 de 0,250" 
de espesor de pared, esto indica que el diámetro interior se
srá de 29,50" con una presión de trabajo de 347 LB/PLG 2 EN -
TIPO "D" y que es mayor a la presión de operación de nuestra 
Bate ría. 
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" CALCULO Y SELECCION DEL EQUIPO 

DE RECTIFICACION PRIMARIA " 

52 

En principios de cálculo, la selección y la uti liz!!_ 

ción de los rectificadores es en cierto grado la misma que 

la de un separador. Existirán variantes dependiendo del gas; 

éste pudiendo ser seco.o en nuestro caso húmedo, Los cálcu

los que utilizaremos para la selección de los rectificadores 

será básicamente la misma que en los separadores, tomando c~ 

mo referencia que en esta Rectificación Primaria trabajar~ -

mos a presión y temperaturas iguales; subsecuentemente te~ 

dremos las mismas características en los fluídos sólo que en 

este paso tendremos casi exclusivamente gas y un poco de li

quido restante, para el cual esta fase ha sido diseñada de -

manera que al pasar a la etapa de enfriamiento, nuestro gas 

se encuentre completa o casi completamente separado. 

Para nuestro volumen de gas serl conveniente la uti

lización de Rectificadores Ciclónicos Verticales, ya que ade 

m&s de trabajar con mayor volumen de gas existe una eficien

cia mayor y una reducción en la superficie de colocación de 

rectificador. 

DESARROLLO 

nes: 

Nuestra Batería trabajará con los siguientes volume

(Ver siguiente p6gina) 



VOL, DE ACEITE: 

VOL. DE·GAS:_ 

RELACION GAS - ACEITE: 

100,000 BPD 

168 MMPCD 

300 113 !M3 
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Ahora, las caracteristiéas de nuestro fluídos serán 

las siguientes: 

DENSIDAD DEL GAS (6g) = O, 7 8 (AIRE = 1) 

DENSIDAD DEL ACEITE (6
0

) =O. 89 ( CX>NDI CIO~'E.5 DE 
TANQUE) 

Nuestras condiciones de trabajo serán: 

PRESION DE SEPARACION 

TEMPERATURA DE SEPARACION 

100 LBS/PLG 2 

60ºC = 140ºF 

Nuestro volumen de Gas tendrá que ser manejado por -

un número X de rectificadores ya que éste es muy grande. 

Utilizaremos la gráfica 8,1 ya que se necesita tran~ 

formar la gravedad específica del aceite en tanque a una gr!!_ 

vedad específica a la presión de separación dentro del recti_ 

ficador. 

La gravedad específica del aceite a condiciones de -

tanque es de 0.89, y observando en la grlfica, la gravedad 

especifica a condiciones de separación nos dará un resultado 

de 0.875 n una presión de 100 LBS/PLG 2• 
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Con los siguientes datos determinaremos el Factor de 

Corrección del Gas: 

Presión de separación: 

Temperatura de separación: 

Gravedad específica del gas: 

Gravedad específica del aceite· 

a condiciones de separ~ción: 

100 LB/PULG 2 

140ºF 

0.78 

0.785 

En la gráfica 8,1 relacionaremos los datos parad~ -

terminar factor de corrección. 

1) Tomando O.B densidad del gas y 0,85 densidad del aceite 

a temperatura de 140ºF tenemos: 

Factor de Corrección 0.6544 

2) Tomando 0.8 densidad del gas y 0.90 densidad del aceite 

a temperatura de 140ºF tenemos: 

Factor de Corrección Fz 0.6771 

Ahora, con los valores F1 y Fz se proseguir& a inter 

polar para establecer el va-or real de "F". 

·z 
I = .6771 - - 5- (,6771 - .6544) = 0.6680 

El Factor de Corrección 0.6680 
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Determinaremos el Factor ·~· 

FACTOR G = VOL, DE GAS MMPCD EN CADA RECTl Fl CADOR 
· FACTOR DE CORRECCION 

Tomando como referencia el área que ocuparlo los re~ 

tificadores se podrán utilizar un máximo de 8 rectificadores 

verticales de cierta dimensión cada uno. 

Supondremos: 

( 1) 

168 1-IMPCD 
7 vasijas 

FACTOR "G" 

24 MMPCD/RECTIFICADOR 

24 
D:lí680 3S.92 

Utilizaremos el Factor "G" en la tabla 8, 3* para la 

selecci6n de los rectificadores con la columna de la presi6n 

mlxima de separaci6n de la vasija que serl de 12S LBS/PLG 2, 

Nuestro Factor "G" es de 3S,92 y en las tablas encon 

tramos que el valor inm~diato inferior es de 34.9 que corre;?_ 

ponde a un rectificador de dimensiones 60" x 20' y cuya cap!!_ 

cidad de manejo en líquidos y gas es inferior a la deseada, 

En este caso se procederá de forma inversa para d!:_ -

terminar el volumen de Gas que maneja la vasija con el fa~ 

tor inmediato superior que es de 37,3 y cuyas dimensiones -

son 72" x 10'. 

[*) - La tabla 8.3 se considera para separadores verticales, Nosotros -
la utilizaremos en este caso ya que IDl separador y un rectificador 
son prácticamente iguales, con iguales dimensiones y mismos volún~ 
nes de trabajo, 
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FACTOR "G" = 37.3 

FACTOR DE CORRECCION 0.6680 

De la fórmula 1 despejaremos el Volumen de Gas en MMPCD 

VOLUMEN DE GAS EN MMPCD FACTOR DE CORRECCION x FACTOR "G" 

VOLUMEN DE GAS EN MMPCD 0.6680 (37.3) = 24.91 

El volumen reai. de Gas manejado en J\l~IPCD en el rec

tificador será de= 24.91. Con este valor y tomando en ---

cuenta que nuestro volumen total a manejar es de 168 ~WPCD, 

tendremos: 

N• de rectificadores ciclónicos 
verticales de 7 2" x 1 O' 

168 HJ\IPCD 
24,91 6.74. 7 

Se determina que Rectificadores Ciclónicos Verti-

cales de Dimensiones 72" x 10' manejarán el volumen total -

de Gas de la Batería. 

Se utilizar5 un Rectificador m5s de relevo que ser-

virá para los programas de mantenimiento y de emergencia, -

dando un total de 8 Rectificadores. 
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11 CALCULO Y SELECCION DEL EQUIPO DE ENFRIAMIENTO 11 

El equipo de enfriamiento que se utilizará en la Ba· 

tería modelo se clasifica de tipo atmosférico, o sea, cambi~ 

dores de calor enfriados con aire (AIR COOLED llEAT E.\G!ANGERS); 

estos equipos reciben el nombre común de Soloaires dentro de 

la Industria Petrolera. 

El enfriamiento producido con aire puede ser de dos 

diferentes formas: Tiro inducido y tiro forzado. 

El flujo de proceso (EL GAS CALIENTE) pasa a través 

de bancos de tubos aletadas en contacto con la corriente de 

aire; cuando no se dispone de agua de enfriamiento o su uso 

no es económico, este tipo de enfriamiento resulta muy útil. 

Con este sistema se pueden enfriar corrientes con 

niveles de temperatura bastante elevados del rango de los 

SOOºF a 600ºF (260ºC a 316°C). 

Un cambiador de calor enfriado con aire consiste de 

un banco de tubos con aletas conectadas a un cabezal, a tr~ 

vés del cual pasa el líquido o los vapores. El aire es cir 

culada por los tubos de alta velocidad, ya sea mediante ti· 

ro inducido o tiro forzado, dependiendo de que el ventil~ · 

dar esté arriba o abajo del banco de tubos. El calor elim! 
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nado se disipa en la atm6sfera. 

En estos equipos, el aire se hace pasar a través de 

un banco de tubos con superficies extendidas conocidos como 

tubos aletados, por los cuales circula el gas, al cual se le 

va a reducir su temperatura tanto como se requiera, de acuer 

do con las condiciones del proceso, teniendo como límite una 

temperatura cercana a la del bulbo seco del aire. Este aire 

se impulsa a través del banco de tubos mediante un ventil~ -

dor del tipo axial, que, de acuerdo a su posición en el equl 

po, ya sea abajo del banco de tubos suministrando el flujo 

de aire en forma de tiro forzado, o arriba del banco de t_!:! 

bos suministrando el flujo de aire en forma de tiro inducido. 

En el diseño y selección del equipo de enfriamiento 

se consideran los siguientes parámetros básicos: 

1) El tipo de aleta que se utiliza. 

2) La forma de manejar el volumen de aire. 

3) La profundidad del banco de tubos, o sea el número de hl 

leras de que consta el equipo. 

4) La potencia de los ventiladores. 

Los ventiladores más utilizados son los de tipo axial, 

ya que pueden manejar grandes voldmenes de aire ocasionando -

caídas de presión relativamente pcquenas, dependiendo de las 

dimensiones del ventilador, ndmero de aspas y arreglo de las 
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mismas. Generalmente constan de cuatro a seis aspas, las -

cuales pueden ser de aluminio, plástico moldeado, plástico -

laminado, ncero al carb6n y acero inoxidable. 

Los diámetros estándar de estos ventiladores var1an 

de los 5 hasta los 14 piés (1.525 a 4,27 metros), Se debe -

tratar que el área de flujo cubierta por los ventiladores en 

una sección sea como mínimo el 40% del área del flujo del 

banco de tubos. 

La eficiencia meclnica de estos ventiladores es 

aproximadamente 65% mientras que la del impulsor es de 9St. 

Generalmente el diámetro exterio1· de los tubos es de 

una pulgada (2, 54 CM), aunque para servicios cuyo fluido es 

viscoso o bien un gas, se emplean tubos de 1. 5 PULG. (3. 81 -

Ol] de diámetro externo. 

La altura de las aletas varía de 0.5 a 0,625 PULG. -

(1. 27 a 1. 587 CM). El número usual de aletas por pulgnda ºE. 

ella entre 7 y 11 y el espaciamiento entre los tubos varía 

desde 1.5 a Z.5 PULG (3,81 a 6.35 CM), teniendo siempre un 

arreglo triangular el banco de tubos aletadas, al igual que 

las de tubos lisos en un cambiador de calor de tubo y coraza 

están unidos en sus extremos por dos cabezales que tienen e~ 

mo función la alimentación a los tubos del flufdo.de proceso 

que se deseo enfriar. 
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La selección del tipo de cabezal depende básicamente 

de la presión de diseño, Los tubos en los cabezales se e~ -

cuentran atornillados individualmente para que su limpieza -

sea sencilla tanto como su reajuste o su reparación en caso 

de fugas. Estos cabezales son los más comunes y tienen una 

presión de diseño máxima de 3,000 PSIG. 

Los bancos de tubos aletadas por lo general tienen 

un extremo flotante, el cual se desliza sobre el mismo para 

absorber la dilatación. La caja o cámara de aire es el es

pacio intermedio enzre el ventilador y el banco de tubos, y 

tiene como principal objetivo el distribuir el aire a la s~ 

perficie efectiva del banco. 

El cálculo necesario para la selección de los enfri~ 

dores serl mlnimo, debido a que los fabricantes al diseñar

los utilizan especificaciones de tipo estándar, esto es, --

que los enfriadores pueden trabajar con casi cualquier tipo 

de fluido {si éste es de características especiales, el di

seño del enfriador también lo será, siendo éste de fabrica-

ción especial). 

En cuanto a la presión de trabajo se utilizarán en

friadores de baja presión (se fabrican exclusivamente de -

Baja, Media y Alta Presión) que son los que van de acuerdo 

a la presión de trabajo de nuestra Baterla que es de 100 -

LBS/PLG2, 
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Y fjnalrnente, el Volumen de Trabajo, En los enfria

dores está limitado únicamente a dos diferentes medidas de -

volumen en baja presi6n: a 15 MHPCD y a 35 ~U·IPCD. 

La capacidad, o sea el volumen con que trabajan· los 

enfriadores dependerá de la temperatura de entrada y el dif~ 

rencial de temperatura creado dentro del enfriador el cual -

puede ser variable puesto que se trabaja con un gas. 

Sin embargo, dentro de las especificaciones que da -

el fabricante se recomienda no modificar tanto el motor corno 

las aletas ya que la presi6n interna que se crea en el eníri!!_ 

dor viene calculada, y una variaci6n en el flujo de aire po

dria provocar un aumento o caída de temperatura que afect!!_ 

ria a la presi6n interna, que podrla ocasionar danos inteI 

nos severos e inclusive provocar la explosión del enfriador. 

En cuanto a la temperatura de entrada lsta puede in

cluso ser controlada para incrementar o reducir el difcren -

cial de temperatura interno que ocasionarf a un diferente ma

nejo en el volumen, Sin embargo, en el proceso de Rectiíic!!_ 

ción Primaria la temperatura del gas regularmente se maneja 

sobre los 140°F. 

Las dimensiones que se tienen para los enfriadores -

de baja presión serán tínicamente dos: 3,07 Mts, :x 5,88 Mts. 

para enfriadores de 15 MMPCD de capacidad, y 4.20 Mts. x ---

9. 80 Mts. para enfriadores de 35 }L\IPCD de capacidad, 
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Nuestro cálculo para la selección de los enfriadores 

será el siguiente: 

PRESION DE TRABAJO 

TE~lPERATURA DE ENTRADA 

TEMPERATURA DE SALIDA 

VOLUMEN TOTAL DE GAS 

100 LBS/PLG 2 

140ºF 

100ºF 

168 ~U.tPCD 

Ahora, segnn eipecificaciones de disefto: 

VOLUMEN ~L~NEJADO 35 MMPCD POR ENFRIADOP 

N' DE ENFRIADORES VOLUMEN TOTAL DE GAS EN MNPCD 
VOLUMEN MANEJADO POR ENFRIADOR EN MMPCD 

168 Ml!PCD 
N' DE ENFRIADORES = ;5 •'L'IPCD = ~. 8 • 5 

Por lo tanto utilizaremos 5 enfriadores con capaci

dad de 35 l~PCD más un enfriador extra como relevo para los 

programas de mantenimiento y de emergencia dando· un total -

de 6 enfriadores de baja presión y de dimensiones 4.20 Mts. 

x 9. SO Nts, 
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"ENFRIADOR DE GAS DE BAJA PRES ION " 

1) Marca: COOK E.M. 

2) Flujo: 35 MMPCD 

3) Fluido: 0.867 sr. GR. 

4) Temperatura de entrada (pruebas): Hasta 233ºF. 

5) Temperatura de salida (pruebas): Hasta lOOºF. 

6) Presión: 125 PSIA 

7) Caída de presión: 2 PSIA 

8) Servicio: Descarga de gas. 

9) Diferencia de temperatura media verdadera: 43, 9ºF., 

10) Velocidad total: 104.4 

11) Factor fouling: 0.002 

12) Superficie de tubo: 614 FT 2 

13) Superficie total: 13139 FT 2 

14) N• de secciones: l 

15) Temperatura de diseño: 3SOºF. 

16) Presión de disefio: 151 PSIA 

17) Presión de prueba: 208 PSIA 

18) Conexiones: Simples o individuales. 

19) N• de pasos: 2 

20) Boquillas: 6" 0 600# R.F. (RACED FACE) 

21) Tubos ODX BWG: 1 x O. 085 }fü', 

22) Material: Acero SA 214 

23) N• de tubos po:r sección: 59 

24) Longitud de sección: 40 FT 

25) N• de camas de tubos: 3 
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26) Aletas tipo: Disco 

27) Material: Aluminio 

28) Cabezas tipo: Caja 

29) Material: Acero 

30) Tolerancia a la corrosión: 1/8 PULG. 

31) Tamafto: 4.20 Nts. x 9.80 Nts. 
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"CALCULO Y SELECCION 

DEL EQUIPO DE RECTIFICACION SECUNDARIA" 

C51culo y selecci6n de tipo y tamano para manejo de gas. 

1) Conversi6n de la densidad del aceite que restar& dentro 

del gas en porcentaje casi mínimo, en condiciones de -

tanque a densidad en condiciones de separaci6n (presi6n 

de rectificaci6n). 

2) Determinación del factor de correcci6n del gas por efe!:_ 

tos de presión y temperatura de rectificaci6n. 

3) Determinación del rectificador una vez que se ha calcu

lado el efecto "G" que es la relación entre el volumen 

de gas a manejar y el factor de corrección del gas por 

efectos de presión y temperatura. 

DATOS: 

VOLUMEN DE GAS: 168 ~U·IPCD 

RELACION GAS-ACEITE: 300 1.13 m3 

DENSIDAD DEL GAS ( clg) 0.68 (AIRE l) 

PRESION DE SEPAR~CION: 100 LB/PLG 2 

TE/~PEPATURA DE SEPARACION: 1 OOºF. 

El volumen de gas se re~artir§ dependiendo del ndme-
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ro de rectificadores deseados, y según el área designada pa

ra éstos. 

VOLUMEN DE GAS 168 l·~·IPCD 
4 42 MMPCD 

Con la gravedad especifica del aceite a condiciones 

de tanque y la presión de separación se sacará la gravedad 

especifica a condiciones de separación. 

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL ACEITE 

PRESION DE SEPARACION 

o. 79 

100 LB/PLG2 

Utilizando la gráfica 8.1 se determina la gravedad -

especifica en condiciones de separación que será de 0,765. 

El factor de corrección del gas se determinará con -

la tabla 8.1 y los siguientes datos: 

PRESION DE SEPARACION 

TEMPERATURA DE SEPARAC!ON 

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL GAS 

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL ACEITE 
A CONDICIONES DE SEPARAC!ON 

100 LBS/PLG 2 

1 OOºF. 

0.68 

o. 78 

Factor de corrección tomando 0.7 densidad del gas y 

0.75 densidad del aceite a lOOºF = .6744 

Factor de corrección tomando 0,7 densidad del gas y 



o.so densidad del aceite a 100ºF = ,7009 

INTERPOLANDO: 

I = .7009 -t- (.7009 - .6744) .6903 

EL FACTOR DE CORRECClON ES DE .6903 

FACTOR "G" 

(1) FACTOR "G" 

FACTOR "G" 

\IOLUHEN DE GAS EN MMPCD 
FACTOR DE CORRECClON 

42 
.6903 60.84 

69 

Con el factor "G" y entrando a la tabla 8, 3 de sepa

radores verticales• tenemos que el valor "G" más pr6ximo a 

60.84 scr5 el de 72.3 que equivale a un separador vertical -

(que en nuestro caso será un rectificador vertical) de 84" X 

20 1 
• 

Determinaremos el volumen de gas que manejará el re¡ 

tificador. 

FACTOR "G" = 72.3 

FACTOR DE CORRECCION 0.6903 

Despejando en 1 tenemos: 

VOL. DE GAS EN MMPCD = 0,6903 X 72,3 = 49,90 

(*) - Aunque la tabla 8,3 representa separadores esto no influye ya que 
un rectificador tiene las mismas medidas )' trabaja con los mismos 
volumenes; el ftmcionamiento será casi el mismo. 
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Ahora: 

VOLUMEN TOTAL DE GAS = 168. ~U·IPCD 

N2 de rectificadores verticales: 

8~" X 20' = 4 ~~~0 = 3,36 = 4 

Por lo tanto nuestra Bater1a utilizará 4 rectificad2 

res ciclónicos verticales de 84" X 20' activos, y 1 rectifi

cador de relevo, dando esto un total de 5 rectificadores. 
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"RECTIFICADÓR CICLONICO VERTICAL" 

CONDICIONES: 

1) Capacidad: 51 MMPCD 

2) Presión de operación: 125 PSIA 

3) Temperatura de operación: 1 OOºF. 

4) Gravedad específica del gas: o. 884 

5) Gravedad específica del líquido: 0.45 

ESPECIFICACIONES: 

1) Tipo de unidad: Rectificador vertical ciclónico modelo 

36 x 1320 1,·vs. 
2) Tamaño: Diámetro 84" junta a junta 20' vertical, 

3) Presión de diseño: 500 PSIA 

4) Temperatura de diseño: ZOO'F. 

5) Presión de prueba: 600 PSIA 

6) Código ASME sección Vil 

7) Material: A-515-70 

S) Eficiencia de junta: por código. 

9) Tolerancia a la corrosión: 1/8 PULG. 

1 O) Relevado de esfuerzo: por código, 

11) Radiografiado: por código, 

12) Capacidad garantizada en la unidad: 49,94 lt!PCD a 100 PSIA. 

13) Caida de presión en la unidad: 1,0 PSIA Máxima, 

14) Tamaño boquilla entrada (succión): 6" ~ 600# R. F. 



15) Tamaño boquilla salida (descarga) : 6" 

16) Diámetro colector de condensados : 36" 0 

ACCESORIOS: 

Vllvulas y Manómetros. 

Medidor de Presión Diferencial. 

Controlador de Niyel de Líquido, 

Válvula Controladora de Nivel de Liquido, 

Válvula de Refevo. 

72 

600# R.F. 



C A P J T U L O Y 

" SELECCION Y CALCULO PARA CONDUCC!ON EN LINEAS " 
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"CALCULO DE LA l'LAC¡\ DE OP.IFrcro 

PARA MEDIR LA PRODUCCION GENERAL DE GAS EN LA BATERIA" 

DATOS: 

Del cálculo del colector general de gas tenemos: 

NOTA: 

D = 30 11 

Di 29. 50" 

Tflujo = 608ºR 

G = 0.78 

P = 114,48 LB/PLG 2 

Se tomó la presión media considerando que la colee~ 

ción del medidor se encontrara a 50 1 de la longi -

tud total del colector. 

PI 114.73 LB/PLGZ 

Pz J14,Z3 LB/PLG 2 

Rango del medidor = 100" HzO X 200 LB/PLG 2 

Q = l 68 /.!HPCD 

FOPNULA BAS l CA: 

DONDE: 

Q = N Fpb Ftb Fg Ftf Fpr Fr Fa pm Yz Fb (Ld.Le)1/2 

M Constante que depende del rango del aparato, 

Fpb Factor por presión base del lugar de medición. 

Ftb Factor de temperatura base del lugar de medición. 

Fg Factor de densidad del gas, 



PARA M: 
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Ftf Factor de temperatura de flujo. 

Fpr = Factor de supercompresibilidad. 

Fr Factor del N2 de REYNOLDS. 

Fa = Factor de expansión o contracción térmica de -

la placa. 

Fm Factor de registradores con mercurio. 

Y2 Factor de corrección por expansión. 

Fb Factor básico de orificio, 

Ld = Lectura diferencial de la gráfica. 

L
8 

Lectura estática de la grlfica. 

En la gráfica L.10 las lecturas corresponden a la -

raiz cuadrada del valor dado en grlficas directas, 

DONDE: 

TENEMOS: 

M 0.01~ 

Rd Rango de diferencial del medidor. 

Re Rango de presión del medidor, 

M 

PARA Fpb : 

º· 01 i100( 200) 1.4142 

FOPNULA Fpb 
14,73 
-¡;¡;--

DONDE: 

Pb 14.65 LB/PLG 2 presión base de la Zona Sur. 



TENEMOS: 

. '1'4. 73 
Fpb = l<. 65 = 1.00546 

DONDE Tb = TEMPERATURA BASE DE LA ZONA SUR = 30ºC = 546ºR 

546 
Ftb = 52'0 =. 1.05 

FORMULA F = fI: g G DONDE G = 0.78 

F g = /T70:"'71l'" = 1.132277 

PARA Ftf : 

FORMULA Ftf =/5~íl DONDE Tf 60SºR 
f 

¡fil 
Ftf = 608 0.9248 

PARA F : pr 

FORHULA F pr [ ] 

1/2 
- pf 9.16 X 105 (!01.188) G 

- l + T - 8'5 
- f ". • 
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DONDE pf PRESION DE FLUJO EN PSIA = 114.48 - 14.65 = 99,83 PS[A 

Tf TEMPERATUFA DE FLUJO EN ºR = 608ºR 

[ 1 + 
101.188 (.78)] 

1/2 

Fpr 
99.83 (9.16 X 10 15 ) 

608 3.SZS 



= [l + 7.7231 X 10
8 ··1l/: [ J l/2 

Fpr lO .1 + 0,017352 
4.4507 X 10 -

1. 00 86 

FORMULA Fr 1 + b 
(Ji p ) 1 /2 

m f 
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DONDE llm CAIDA DE PRESION A TRAVES DE LA PLACA DE ORIFICIO 

Ld2 , Rd 
Hm = 100 

En nuestro caso Petróleos Mexicanos sugiere una lectura dif! 

rencial de 7.1 que equivale al 50,41 1 del rango del aparato 

de medici6n. 

7. 12 ( 100) 
100 

F = 1 + ____ b ____ = 

r [(50.41) (114.48))172 

50.41 

Se obtendrá b de la tabla N• 20,1 considerando el diámetro -

de la placa a 20" que equivale al 661 del diámetro de la lí

nea, obtenemos: b ,0426 

POR LO TANTO: F r 1 + . 04 26 
[(50.41) (114.48)] 172 

Fa + 0.0000185 (Tf - 68ºF) 

Fa + 0.0000185 [148ºF - 68°F) • 1.00148 

l. 000 56 
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Fm Petróleos ~!exicanos utiliza por lo general registrad,!!_ 

res de fuelle con cámara de unidad diferencial (sin -

mercurio), por lo que se considerará que: 

PARA Y 2 : 

Y2 se obtendrá de la tabla 20.2 para la cual es necesario: 

y 

H m so. 41 del valor 

POR LO TANTO: 
Hm 

pf2 

d 
o 

calculado 

50.41 
114. 4 s 

20 11 

DONDE 

para obtener 

.44033 

B = 29.25" . 68" 

OBTENEl-IOS: 

PARA llm/Pfz 0.4 Yz 1. 0018 

Yz 

PARA Hm/Pfz o. 5 Y2 1. 00 23 

PAF.A Fb : 

Para determinar Fb de la ecuación Básica 

Q = Ki pb (Ld L ) 1/2 
e 

Fr. Prz 114. 48 

y 

1. 0020 

·-·'· 



DONDE: 

La Lectura diferencial propuesta 

Le / 11 ~ 0 ~ 8 c1ooi = 7.5657 

Q 168 W·IPCD = 7'000,000 Pies 3/Hr. 

7'000 ººº 
(1.5310) (7.1)(7,6757) 85,116,8 Pie 3/Hr. 

Utilizando las medidas de conexión en brida: 

De la tabla 20,3 para Fb observamos que el valor mis cercano -

para un diámetro interior de 29,25 en brida es de 86,244 en -

pie3/Hr, y que lste correspondcrl a una placa con un orificio 

de 19. 5". 

La constante de esta placa sera: 

1.5310 (86244) = 3.169 MMPCD 



AP(H 20J 

25 

so 
75 

100 

125 

150 

l 75 

200 

300 

400 

TABLA QUE INDICA LAS LECTURAS A OBTENER 

VARIANDO EL RANGO DEL REGISTRADOR 

R A N G O (HzO) 

75 100 150 200 

5. 77 s.oo 4,08 3.53 

8. 16 7,07 5. 7 7 s.oo 
10.00 8.66 7.07 6. 12 

10.00 8, 16 ->7,07 

9. 12 7.90 

10.00 8.66 

9.35 

10.00 

--------
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4 00 

2.50 

3,53 

4.33 

5.00 

5,59 

6. 12 

6.61 

7.07 

8.66 

10.00 
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" SELECCION DE LA VALVULA DE CONTRA PRESION 

DE LA PRODUCCION GENERAL DE GAS " 

Método analítico: (VALVULA FISHER) 

FORMULA 
1 

DONDE: 

Cg = Coeficiente de tamaño (GAS - AIRE) 

Q Gasto en pies 3/hora a condiciones estándar 

P1 Presi6n de entrada en LB/PG 2 Absolutas 

G Gravedad específica (AIRE= 1) 

T = Temperatura de flujo en ºR 

TO~L\NDO NUESTROS DATOS TENEMOS: 

cg X (INCOGN!TA) 

Q 168,00!l MPCD • 7 X 106 FT 3/Hr. 

pl 114. 23 

G 0.78 

T 148f. = 60SºR 

cg 
7XJ06 / ú. 7Sl608) 
114.23 520 61279.8 lü.9lT 

cg 58. 5 21 

90 
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De las tablas de Catá.logo Fisher para válvulas dise

i\o "ED" apertura rápida tenemos .que para el tamai\o 8" un di!!_ 

metro de orificio de 8", el Cg ·para el 70t de apertura es de 

28,100; al 80\ de apertura el cg e 29,600, por lo tanto t~ -

niendo dos válvulas de este tipo al 801 el Cg total sería de 

29,600 X 2 = 59,200, 

El fabricante de las válvulas Fisher aconseja que e2_ 

tas válvulas para un mejor funcionamiento deben operar al 

50t de su apertura máxima; entonces conforme a este porcent2_ 

je de apertura 3 válvulas manejarán segOn tablas en el Cat&

logo: 

23,400 X 3 70,200 

Con el Cg total las 3 vllvulas manejarán: 

de fórmula (1) 

Q 70,200 (114,23) 1 
0.95498 

Q = 8,396X10 6 FT 3/llr, = 201,5 ~~·lPCD > 168 l·U·IPCD 

Por lo tanto con tres válvulas de 8" al 501 manejar.!:_ 

mas mis del gasto y asi se estará en opción de usar dos de -

ellas como relevo operando Estas al 801 aproximadamente de -

/apertura mientras a una tercera se le da mantenimiento, 
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"CALCULO Y SELECC!ON DE TUBERIA.. GASODUCTO. " 

Las fórmulas que se utilizan para la determinación de 

la capacidad de transporte de gas en tuberías son las siguie,!!_ 

tes: 

A) Fórmula de Wrernouth 

B) Fórmula de Panhandle 

A) Fórmula de ll'eymouth 

Esta fórmula se emplea para el cálculo de Gasoductos 

que trabajan con un alto índice de eficiencia. 

Q 

DONDE: 

Q Pie 3/día a condiciones estándar 

d Diámetro interior de la lfnea en Pg. 

L Longitud de la línea en millas 

G Gravedad específica del gas (AIRE 1. O) 

To Tempera tura base del lugar en ºR 

T Temperatura de flujo en ºR 

Po Presión base en PSJA 

P¡ Presión inicial en PSlA 

P2 Presión final en PS!A 



Despejando el diámetro (FORMULA PRACTICA): 

D = 5, 33 ,/0.000504 1Eo~gJ 2 
LGT 

(To) 2 p m DP 

DONDE: 

L 

DP 

EN PIES 

Gasto en millares de pi,s 3/d[a (MPCD) 
pl + P2 
--y-

P1 - Pz (CAIDA DE PRESION) 

Los datos para este caso serán: 

G 0.78 

Qg 168,000 MPCD 

94 

L 20 KM 65, 600 pies (DISTANCIA A LA ESTACION DE COMP.RESION) 

T
0 

546ºR 

T ~ 608ºR 

14.73 PS!A 

114,23 PSIA (PRESION DE SALIDA DE LA BATERIA) 

85 PSIA = 99. 73 PSIA (PRESION DE SUCCION DE LAS COMPRESORAS 
DE BAJA A AL TA PRES ION) 

14. 5 PSIA 

Pm 106.98 PSI¡\ 

5.333 
D = f0.000504 (14.73) 2 (.168,000)¿ 65,600 (.78) 608 

(546) 2 (106.98) (14.5) 

5. 333 
/'9601,89 X 10

13 

4,62441 X 108 D 
5.333..--~~~~-,,-

/ 2.07635 X 108 D 

D 36.26 l'g. 
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B) F6rmula de Panhandle: 

La fórmula de Panhandle se emplea frecuentemente por 

Petróleos Neidcanos para el cálculo de Gasoductos de diám_!!_ 

tras grandes y con diferentes factores de eficiencia. 

El factor de eficiencia que utilizaremos en nuestro 

diseno se ha calculado por Pctrfileos Mexicanos con base en -

datos reales de campo donde se ha observado que en los dife-

rentes gasoductos, es aproximadamente el 651 la eficiencia, 

(-

T ) 1.02 
Q = 737 p: 0.510 D 2.53 

Despejando "D" tenernos: 

DONDE: 

~-~-----~-------~ 

E(~{~.,~.:~~) 2.53 
l. 02 

D = 

Q Gasto en pics 3/día 

L Longitud en millas 12. 4 3 

E Factor de eficiencia = 651 = 0.65 

0.510 

SUST JTUYENDO: 

2.53 168'000 ººº 
D J. o 2 0 • 6 5 [ ... e ""'11"'4_,_. -=-2 ""3 i.__

2
_---"'< 9-.;9"" • .;...1 ?3 J,_,2 

L60B(12.43) 780.96l 1 
2.53 ------ 2.53 

D 168'000,000 
23690.908 

D 41.32 l'g. 

v~l-2_2_7_º -. 9_1_7_ 

0.510 

'1 •' 
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Por lo tanto se utilizará una tubería de 42" 0 /\PI -

ESTANDARD 5LX-42, con espesor de 0.375" o sea, con un diáme-

tro interior de 41. 25" con una presión de ope radón máxima -

de 300 LB/PG 2 en tipo "D". 

Calcularemos el gasto a manejar con este diámetro: 

Q r 546 J 
131 Ln:n 1.02. 0 • 65 l-(114.23J 2 - (.99.73) 2 lo.5lO 2.5 3 

608(12.43) (0,78Jº· 96 ~ c41 • 25 l 

Q 167.28 MMPCD 'al 65\ de eficiencia. 
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C A P I T U L O VI 

"ANALISIS DE COSTOS " 
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"COSTOS" 

Este capítulo trata de uno de los más importantes ·

factores a considerar y que se topa en un amplio margen con 

una serie de viscisitudes que van desde el aspecto econ6mico, 

·tecnológico, hasta el político, 

La siguiente lista de precios tendrá por objeto la -

realización de un presupuesto en el que ademds de estar int~ 

grado todo nuestro equipo, incluirá otros conceptos que no -

mencionamos en la presente tesis pero que son de igual impar 

tancia además de ser un complemento. Se sumarán a nuestro -

presupuesto los montos por concepto de mano de obra civil y 

mecánica, así como el monto del terreno, afectaciones, cami

nos, etc. 

El tiempo en el que se comenzó y termin6 el presente 

capítulo de costos fue en el mes de Junio de 1985. En esta 

fecha la paridad del peso frente al Dólar Americano es de -

$241.97 (JO/JU~/85) con un deslizamiento diario de 21 centa· 

vos. 

Como nota de importancia cabe ratificar que el equi

po de importación se encontraba en estas fechas en existe~ 

cías en los almacenes de Petróleos Mexicanos. Con esto se -

pudo hacer la conversión de cos~os en Moneda Nacional a un -

valor actualizado, 
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En el Capitulo IV, en la parte de Cálculo y Seles -

ci6n del Equipo de Separaci6n nos encontramos con la necesi

dad de escoger el tipo de separador que más nos convendrá P!!. 

ra nuestro equipo de trabajo. La decisi6n recaerá en varios 

factores principalmente el de costo. Esta se hará entre los 

separadores de tipo horizontal y los separadores de tipo veL 

tical. 

En los separadores de tipo horizontal la instalaci6n 

es prácticamente sencilla ya que van montados 6nicamente so

bre un par de zapatas niveladas. Uno de los inconvenientes 

de estos separadores es la superficie que ocupan sobre el -

área total de la batería la cual es un poco grande. 

En cuanto a la eficiencia de estos separadores es un 

poco mayor a la de los separadores de tipo vertical. 

En lo referente al costo el precio por unidad es de 

$83,836.50 Dls., o sea, $20'285,917.91 Pesos (N.N.) 

Los separadores de tipo vertical a diferencia de los 

horizontales ocupan un espacio mucho menor dentro del lrea -

total de la batería. 

La instalaci6n de estos separadores serl de tipo es

pecial pues será necesaria una base mis reforzada y muy bien 

nivelada para que la fuerza de trabajo que exista dentro del 



103 

separador quede óie.n dÚtri:óuida, Un inconveniente será la 

elevación de ~iert'a~· partes de tuliería deliido a la al tura de 
,· ·. : 

los separadore~ y a la colocación de las boquillas, 

La eficiencia de los separadores verticales es un p~ 

co menor que la de los separadores de tipo horizontal. 

El costo por u.nidad es de $85,632,30 Dls., o sea --

$20' 720,447.63 Pesos (N.N.). 

Haciendo una evaluación de los diferentes factores -

en cada tipo de separador nos inclinamos por los de tipo ho

rizontal ya que el área que se tiene destinada dentro de 

nuestra batería para los separadores es suficiente tomando -

en cuenta el total de éstos. 

También la instalación será más sencilla y menos cos 

tosa además de rápida, 

Aunque no existe una gran diferencia en cuanto a la 

eficiencia entre un tipo y otro de separador, si la hay en -

cuanto a costo por unidad, y esta diferencia se acrecienta 

mucho más si se multiplica por el total de separadores que 

se necesitarán. 

El costo de 7 separadores de tipo vertical es de --

$145' 043, 133.40 mientras que el costo de 6 separadores de tl 
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po horizontal ~s de· $121'715,507,50, 

Como señalan· los nameros existe una diferencia de -

$23' 327,625.94. Pesos (M,N.) la cual es un ahorro muy signif.!_ 

cante, 

El siguiente listado llevará un orden de acuerdo al 

de los capítulos y comprender§ los siguientes datos: 

A) El namero de piezas (equipo) necesarias. 

B) Marca. 

C) Especificaciones necesarias para su reconocimiento, 

D) Precio: 1) En noneda Nacional. 

2) En Moneda Nacional )' en D6lares si la pieza 

es de importaci6n, 

E) Si la pieza se encuentra en existencia o si se necesita 

su requerimiento, 



CANl'llli\D ESPECl FI O\ClONl:S COSTO UNITAR10 COS1ü TOTAL FEOIA 

SEPAHAOOR 1101\1 ZONl'AL. 83 1 836. so Dls. 419,182.SO Dls. JUNI0-8S 

~L\RCA: ~L\LONEY ·CH¡\\11'QR 

orrmNSJONES: 72" x 20 1 20' 28S, 917. 91 .M.N. 10.11429' S89. so N.N. JUN10·8S 

PRES. TPJ\ll, : 12S LB/PLG2 (BAJA) 

CAP. r,\S: 30 ~~U'CD 

CAP. LIQUilXlS: 39,800 lll'll 

í:N H.XISTENClAS 

10 VALVULA DE SEGUJUllAD. 63.1, 34 Dls. 6,313.42 Dls. JUNI0·8S 

~WlCA: CROS!lY·AS!íl'ON 

IJIAMET!lO: 2 1/2" . 1S2,766,00 M.N. 1'S27,660,00 M.N • JUN10·8S 

PIUJS, TIWJ : 12S Lll/l'LG2 

CUEIU'O: ACERO AL CAIUJON 

EN !LX!STENCIAS 

200 Mrs. COLí:Cl'OR GENEIW. DI! Gi\S 4S,ooo.oo M.N. 9' 000,000, 00 . M,N, JUNI0-85 
(fiS6 1'1') lll:Sü\RGA EN SEl'A!IAlXlRES, .x J>IETRO 

Ml\Rü\: '11JBACEllO, S, A. 

lllAf.l. r ... X'r: 30" 

llli\/.l. INT: 29,SO" 

ACERO AJ, ü\RBON GHAOO "ll" 

SLX·S2 

f:N EXISTENCIAS 

o 

"' 



Ct\Nl'IDAD ESPECI FI ü\C IONES COSTO UN!Ti\J!JO COSTO TOTAL FEOIA 

IUlCTIF!Ci\JXJR CJCLONICO VERTICAL. 41,91S.75 IJls. 335,346.00 IJls. JUNIO-SS 

~~\Jlü\: SCRlIBilEJlS 

DINENSIONES: 72" :x .10' 10' 142,95S.95 M.N. 81' 143,671.C.2 M.N. .JUNIO-SS 

PIU:S. 1Tu\H,: 125 LB/PLG2 (BAJA) 

CAP. GAS: 23. S ).\\ll'CD 

CAP. LIQU!ro: lS,000 BPD 

EN EXISTENCIAS 

6 ENfl\JAOOR DE AIIUl PARA r.AS, S0,668,17 Dls. 304' 009. 05 IJls. .JUNIO-SS 

MAllü\: MINC"Y 

PIU:s, TRAIJ.: 125 LB/PLG2 .12 1 260, 17S,69 M.N. 73'561,072.15 M.N. JUNI0-85 

CAP. GAS: 3S ~~ll'CD 

EN llXJS'IT:NCIAS 

RECT!FICAIXJR CIC!DNJCO VERTICAi,, 90, 91 S.ºº IJls. 4S4,S90.00 IJls. JUNI0-8S 

DIJ.!ENSIONJ:s: 84" x 20' 

MARCA: WILSON 21' 999,428,46 11.N. 109' 997' 142.30 !.l.N. JUNIO-SS 

PRfS, 'llWl.: 12S LB/PLG2 (MJA) 

CAP. r.AS: 50 ~NPCD 

CAP. LIQUllXJ: 43,000 BPD 

EN EXISTENCIAS 

~ 

o 

"' 



C:.\NJ'IU\D ESPECIP 1 CAC!ONf:S COSTO UNITARIO COSTO TOTAL PEOIA 

VALYUJJ\ PORTA ORIFICIO 3S,S74.00 M,N. 35,S74 .oo M.N, JUNIO-SS 

mRü\: FISIIER 

DI AMETRO: 30" 

PRES. TR/\Il,: JSO LB/I'I.G2 

CUERPO: ACEno AL CAJUlON 

EN EXISTENCIAS 

PLAü\ PARA OIUPICIO CIEGA 47 1.120,00 M.H. 47,120,00 M.N. JUNIO-SS 

DE ACERO INOXIIJAl!Lll, 

DIAM. EAT. : 29. 2SO" 

DIAM. rnr.: 19.So" 

ESPESOR PLACA: 1/4" 

f:N EXISTENCIAS 

VAL VUIJ\ REGUl.AlXlM DE 4,S92,64 Dls, 13, 777 .92 Dls. ,JUNIO-SS 

I'IUlS ION llll GAS. 

MARü\: FISIIE!l COVERNOR .1t111,2S1.10 11.N. 3'333,S43.30 M.N. JUNIO-SS 
DJAMETRO: S" 

PRES. TIW1. : J SO LB/PI.G 2 

CUERl'O: ACERO PUNIJI DO AL CARIJON, 

EN EXISTENCIAS 



CANTIDAD ESPEC!PICACIONES 

20, 000 ms. '111BEIUA GASODUCTO 

(65,600 l'r) ~Wlú\: '11JllESA, S.A. 

DJAH. ID.1'.: 42" 

DJNt. JNT. \ 41.25" 

ACE!lO AL CARllON GllAOO "B" 

5LX-52 

EN EX!STENC! AS 

cosro TOTAL DEL EQUIPO (M<\TEllIALES] 

Q)STO UNITAlllO cosro TOTAL 

65,000.00 N.N. $ J ,300' 000,000.00 M.N. 

xlllnl\O 

$ 1,680'075,672.80 M.N. 

FEO!A 

JUNIO·B5 

o 
00 



CONCEPTO 

CIMENTACJON, El\ECCJON Y PINTURA llE TANQUES DE 

ALMACENAMIENTO EN LA UATERlA (ACEITE) 

OUl\A ELECTl\OMECANICA !JE LA HATEl\IA (.INCLUYE 

EQUIPO ELECTl\lCO EN GRAL, Y EL EQUIPO !'ARA -

APl\OVECllAMI ENTO DE ACEJ TE) , 

UIUlANIZACION, JJDIFICJOS Y ELECTl\ll'lCACJON EN 

LA BATCl\IA (EN SU TOTALJDAD). 

PROTECCION AN'l'ICORROSJVA DE TUBEl\JAS Y EQUIPO 

MECANICO EN LA BATERIA. 

TERRENO Y AFECTACIONES DE LA BATEl\IA. 

CONSTRUCCJON DI! 'l'ERRJ\CEl\JAS Y CAMINOS l'AVH!Ei:! 

TADOS (CAPA ASI'ALTICA). 

COSTO TOT/\l. DE CONS'l'RUCCJON 

COSTO TOTAL FECHA 

60 1 ~76,73S,00 M,N, ABRIL-SS 

142'603,SOO,OO N.N. ABRIL-SS 

3S7 1 994,,000,00 N.N. ABRIL-SS 

37 1 963,100,00 M.N. ABRIL-SS 

1 1 42S 1 042,000,00 N,N, ABRIL-SS 

177'030,000,00 N,N, AB!llL-SS 

2,2041609,33S,OO M.N. 



COSTO TOTAL DE CONSTRUCCION (TOTALl!JAD DE LA llATERIA) 

COSTO TOTAL DEL EQUIPO (.UNICAMENTE EQUIPO PARA UL 'l'llA 

TAMIEN'l'O DE GAS). 

2,204'609,335,00 M.N. 

1,680'075,672.80 M.N. 
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"CONCLUSIONES" 

La tarea que realiza Petróleos Mexicanas en el -

área económica, tecnológica y humana es verdaderamente i~ -

presionan te. 

El desarroll~ que ha tenido la industria petrolera 

en los últimos años es un orgullo para nuestro país. 

En el tiempo que me he dedicado a la realización -

de la presente tesis, he logrado observar el empeflo que se -

realiza en el campa. El clima es la mayor parte del tiempo 

extremoso; se alcanzan temperaturas muy altas y se trabaja -

bajo un sol abrasador. Sin embargo, los Ingenieros, Operad~ 

res, Soldadores y el resto de los trabajadores que realizan 

los proyectos en el campo, demuestran que se puede lograr un 

avance tecnológico e industrial de gran magnitud. 

Analizando el aspecto administrativo lo encontré -

un poco lento debido posiblemente a que como en todo sistema 

burocrático existen personas con poca capacidad que definiti 

vamcnte disminuyen al ritmo de trabajo. 

Durante mí investigación me dirigí con los Direct~ 

res y Superintendentes de diferentes Departamentos y Depe~ • 

dencias con la intención de pedir tanto ayuda como inform~ -

¡¡ 
¡, 

JI 
1 

¡¡ 

1 
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ci6n; Observ~ que estas personas cuentan con un nivel de -

preparaci6n y conocimientos remarcable ques6lo se demuestra 

a través de muchos anos de trabajo y experiencia en la in -

dustria del petr6leo. La atenci6n que hacia mi mostraron -

fue espléndida y altamente agradecida. 

La mayoria de estas personas, Ingenieros en su t2 

talidad, se encuentran rodeados de personal eficiente y ca

lificado, además de ser atentos y formales. 

Abordando el tem~ tecnol6gico e industrial menci2 

nar~ ciertos factores que son en cierto modo conflictivos -

para nuestro pais. 

A pesar de que nuestra tecnologia es altamente c~ 

l ificada y comparable a cual quier otra en Latinoamérica, t.!;_ 

nemos una deficiencia que a mi juicio resulta cara y al mi! 

mo tiempo lamentable: 

Nuestra dependencia hacia otros paises en el ramo 

de maquinaria y de los equipos de trabajo. 

Existen industrias en nuestro pais que fabrican -

cierto tipo de equipo para satisfacer s6lo una parte de las 

necesidades de la industria petrolera; sin embargo, es un -

porcentaje relativamente pequeno en comparaci6n con las ve~ 

daderas necesidades. 
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Un porcentaje bastante elevado tanto de equipo m~ 

cánico como eléctrico se importa de otros países. Japón, -

Alemania y sobre todo Estados Unidos nos tienen como un --

cliente importante y necesitado. Son nuestros más grandes 

vendedores y por desgracia estamos atenidos a esta situ! 

ción. 

Con el presupuesto desarrollado en el Capítulo VI 

se podrá observar el altrsimo costo de los materiales, sie~ 

do éstos una muy pequeña o mínima parte de los increíbles 

costos que tiene Petróleos Mexicanos día con día. 

Existe tanto en el Sureste (Srea mis importante), 

como en el resto del país cientos de baterías, pozos, refi

nerías, complejos petroquímicos, plataformas marinas, cien

tos o miles de ramales de tubería y estaciones de bombeo y 

de compresión. Todo este complejo sistema que es Petróleos 

Mexicanos trabaja en su mayoría con equipo de importación. 

Las erogaciones que tiene el país por concepto de 

salida de divisas son exorbitantes, y aún más con el probl~ 

ma de tener una moneda fluctuante y menos estable en compa

ración con el sólido Dólar Americano. 

Hago un énfasis muy grande en esto, ya que si se 

encontrara la forma de dar alicientes, ayudar o fomentar la 

industria mexicana, bajaríamos esta salida tan importante -
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más ahora de dh•isas de nuestro país, además de abrir nug_ -

vas plazas de empleo así como aumentar el desarrollo indus

trial; y se puede porque la tecnolog!a la tenemos. 
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DE HIDROCARBUROS. 
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* COOK E.M. 

AIR COOLED HEAT EXCHANGERS. 
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