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"INTRODUCCIONN"

) tAvﬁedida que una demanda en el consumo de gas crece,
se hace necesario el empleo y activacién de nuevos trabajoé
en el campo'éxploratorio de desarrollo y explotacidn, para -
lo cual se requierc la superacidén de técnicas empleadas para

obtener mejores resultados.

Antes de que un producto elaborado esté adecuado pa-
ra su consumo, se requiere que haya pasado por diferentes --
etapas en su obtencidémn y proceso., Una de estas etapas es el

objeto del presente estudio,

La produccién en el campo, se incrementa a medida --
que &ésta lo requiere por medio de nuevas instalaciones y ex-

plotacidn de nuevos pozos perforados.

Precisamente para la explotacidn del campo es para -
lo que se hace necesario cuantificar la produccidén del mismo

y de los pozos que lo integran.

La manera mas apropiada de hacerlo es por medio de -
pruebas de produccién, con las cuales, ademds de determinar
la capacidad de produccibn de &stos, es posible seguir su --
comportamiento durante su vida de explotacién, normar la ---

mixima recuperacifn y finalmente fijar la conveniencia de --



continuar su explotacidn.

En el pasado, los medios para determinar la capaci -
dad de produccifén de un pozo y la cualificaci6n de ese pro
ducto eran escasos y los resultados dudosos, pero a medida
que se hace necesario lo expedito de los medios, se modifji
can los sistemas, se avanza en el ramo Tecnolégico y se crean

nuevos métodos de andlisis,

Actualmente en el campo se utilizan pruebas a pozos
de gas y aceite y ademis se han modificado los métodos de --
cdlculo en la obtencidn de capacidad de produccién en un po-

zo con el fin de tener medidas lo mis representativas posi -

bles.

Mediante esta nueva Tecnologia se efectfian pruebas -
de productividad a los pozos de gas y aceite en una forma --

breve, econdmica y eficiente,



"R E S UM EN"

Tomando en cuenta el creciente incremento de la re -
gidn Petrolera localizada en la Zona Sureste, se hace necesa
rio ponderar la importancia de las pruebas de productividad
en pozos petroliferos, y los elementos secundarios y equipos

de los que se hace uso para llevarlas a cabo,

Se describen los separadores, tectificadores, enfria
dores, tuberias, valvulas, etc., la medicién que se hace del
gas y posteriormente se entra de lleno 2l estudio del equipo
con que se cuenta para efectuar eficientemente el trabajo re
querido; sc toma en cuenta su eficiencia para asi lograr la

mayor produccidn con el miximo de economia,



CAPITULO I

" ANTECEDENTES GEOGRAFICOS "



" LOCALIZACION GEOGRAFICA ¢

En base a los estudios realizados por Petrbleos Mexi
canos, se determiné el Area Cérdenas (que en esta Tesis se -
uvtilizard como el campo petrolifero modelo) como Zona Petro-

lera.

Se encuentra ubicado en el Municipio de Cirdenas, Es
tado de Tabasco, a 58,142 Km, al Geste de la ciudad de Villa

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

Y=20,198.14 M,

" DESCUBRIMIENTO DEL CAMPO "

El pozo con el cual se descubrié el campo fue el -~-
"Cardenas 101" que se ternindé de perforar el 19 de Marzo de
1980, a una profundidad de 5,355 Mts,, resultande 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 Sismologia de Reflexidn y cuen

ta con una superficie aproximada de 60 sz,



" CLIMATOLOGIA®

El clima que se presenta en el Campo es de tipo Tro-
pical Himedo, caluroso, con presentaci6én de lluvias en la --
época de verano, La temperatura media promedio es de 26,6°C;
la temperatura mixima promedic es de 37.5°C; y la minima pro

medio es de 16,8°C.

Existe una precipitacidén pluvial de 2,150 mm. prome-
dio anual, lo que equivale a alrededor de 120 dias de lluvia

al afio (llueve el 30% del afio),

La evaporacidn 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. 55 por un acceso a un camino de terraceria con una -

longitud de 60 Km,
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CAPITULO II
' PRODUCCION Y ESPECIFICACIONES DEL FLUIDO (GAS)



» " PRODUCCION ACTUAL Y PROGRAMA AL FUTURO "

La produccién con que se cuenta actualmente ha ido -
ascendiendo de acuerdo a las etapas de perforacidn de pozos,
ya que en un principio el campo cuenta con cierta capacidad
de produccién y de acuerdo al niimero de nuevos pozos que se

le integran, la capacidad de produccidn aumenta.

En diciembre del 82, se contaba con una produccién -
promedio diaria de 20,895 BPD de aceite y 37 MMPCD de gas, -
Actualmente se cuenta con 13 pozos en explotacidn (104, 109,
111-A, 112, 121, 124, 132, 141, 142, 144, 161-A, 162, 182)*
y su produccidn acumulada, al 31 de Marzo del 85, fue de ---

84,500 BPD de aceite y 139,100 MMPCD de gas.

En ese tiempo se encontraba 1 pozo de reparacidén ---
(122) y 6 en etapa de perforacidn (101-B, 103, 105, 107, ---
114-A, 115).

(*) - A los pozos se les clasifican nfmeros para su reconocimiento.

BPD: Barriles por Dia.

MMPCD:  Miles de Miles de Piés Clibicos Diarios,
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De acuerdo al programa de aumento de produccidn se -
siguid con la perforacibn y explotacién de nuevos pozos en -

el transcurso del afio 1983,

En este afio la situacidon del campo fue la siguiente:

POZOS EN PRODUCCION: 7
POZ0OS EN TERMINACION: 5
POZ0S EN PERFORACION: 4
POZ0S FUTUROS A PERFORAR: 6

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 produccién por pozo explota-

do de 4,595 BPD de acecite y 7.7 MMPCD de gas.

Tomando en consideracidn este promedio y los pozos -
programados para su terminacidn en el afio de 1983 y princi -
pios del afio 1984, se tenia una produccidn de 57,500 BPD de

accite y 95 MMPCD de gas.

A mediados del afio 1984, se contaba con una mayor --
produccidn y explotacién de pozos que muestran los datos si-

guientes:
(Pasa a la pdgina 11)



POZ0S EN PRODUCCION: 9
POZ0OS EN TERMINACION: 3
POZOS EN PERFORACION: H
POZOS IMPRODUCTIVOS: 1

En base a esto la produccidn del campo aumentd a ---
58,163 BPD de aceite y 97 MMPCD de gas; sacando con esto un
promedio de produccién_por pozo de 6,463 BPD de aceite y 10.7

MMPCD de gas.

La produccién en este campo ha ido en aumento gracias
a que la explotacidn y perforacién de los pozos ha mantenido
una estabilidad de acuerdo a los cdlculos de Petrdleos Mexi-

canos.

En base a estos cdlculos, se logrd que la produccién
para este campo aumentara de manera que se produjeran a fina

les de 1984, 67,000 BPD de aceite y 116 MMPCD de gas.

Considerando este promedio se aumentard a 100,000 --
BPD de aceite y 168 MMPCD de gas la produccidn total progra-
mada para este campo que serd entre mediados y finales de --

1985,
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"VARIACIONES EN LA RELACION GAS-ACEITE;
PRONOSTICOS DE PRODUCCION Y TIPOS DE FLUIDOS."

Los hidrocarburos gas y aceite, se localizan a altas
presiones en los yacimientos subterriineos; 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-
si6n menor. Al abrirse paso hacia estas instalaciones a tra
vés de la tuberfa que lo conduciri, el gas, el Gnico compre-
sible de los dos clementos, tenderd a subir hacia la superfi

cie, arrastrando consigo una buena cantidad de aceite,

En las pruebas iniciales de produccién del pozo, se
determina esta relacidn gas-aceite; piedra fundamental para
los niimeros con que s¢ calculard y seleccionard el equibo de
proceso. Ademds de esta relacidn gas-aceite, se necesitan -
otros factores tales como el tamafio del yacimiento, el 1arg¢
ancho y espesor, asi como el nfinero total de pozos a perfo -

rar.

Una vez conocida esta informacidn, existe una Depen-
dencia de Petrdleos Mexicanos llamada Ingenieria de Yacimien
tos, la cual con estos datos estari en condiciones de propor

cionar el porcentaje en que variard 1a relacidn Gas-Aceite -
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(Cantidad de Gas y cantidad,de,Acéite) én'las extracciones -
que se hagan del yacimiento,. y junto con este dato el perio-
do o tiempo de explotaciﬁn;\ Todo este conjunto de datas se

conocen comunmente como pronSsticos de praduccidn,

A continuacidn sefpr§séntan datos de acuerde al tipo
de yacimientos que se localizan en la Zona Sureste de México

y que se utilizardn para la realizacidn de la presente tesis.

Los pozos producen aceite del cretdcico inferior y -
del Kimmeridgiano, a la ve: se produce una asociacidn de ---

aceite ligero y gas.

Se tiene calculada aproximadamente una produccidn en

la relacidn Gas-Aceite, de:

MAYOR PRODUCTOR MENOR PROBDUCTOR
1,841 MTS ACEITE 63 MTS ACEITE
583,507 MTS GAS 20,412 MTO gas

Existe en los yacimientgs un porcentaje de agua casi

nulo que no se toma en consideracidn,

Se considera en la relacidén Gas-Aceite un Nimero Adi
mensional que se utiliza para el cdlculo de equipo. En este

case la relacidn Gas-Accite es de 300 esto es 500 MTS®/MTS?,

3

de la relacidn, 1 Mr3 de aceite por 300 MTS” de gas.
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Un complemento para esta informacitn.es el desarro ‘-

1lo del anélisis de los hidrocarburos én ‘5 i&n?ﬁéra)cbno-

cer el tipo de fluidos con los que ée estd

En los @iltimos yacimientos Petrolérééfen los cuales
incluiremos el campo tema de esta Tesis, es caso cotidiano -
‘el tratar con Hidrocarburos contaminados con dcido Sulfhidri
co (Amargos); para lo cual especialmente en el caso del gas
y los condensados, por ser en estos mis alta su concentra --
cidn Acida, se hace indispensable un tratamiento especial --
(Plantas Endulzadoras de Gas y Condensados) para eliminar es

te elemento altamente tbéxico y corrosivo,

Es necesario entonces, en nuestra seleccidén de Equi-
po de Trabajo, considerar un factor de seguridad extra por -

corrosién.

Debido a la gran experiencia adquirida por Pemex en
este renglén, la prictica comlin consiste en afadir 100 milé-
simas de pulgada mis de espesor de pared, en todos los ele -

mentos de acerc del circuito de proceso.

El Acero a utilizar se recomienda sea de terminado -
suave, como el que se tienc dentro de la clasificacibn ASTM-A-53*

Grado B para Tuberias,

(*) - American Standard for Testing Materials,
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Es un Acero suave, ya que una de las caracteristicas
del dcido Sulfhidrico es el de atacar a los acergs cop una -
dureza mayor de 190 grados Brinell, con un fenémeno denomi-~
nado corrosién y cuya representacién fisica son agrietamien-
tos microsc6picos del material, por donde, a las presiones -
que se operan, se ocasionan escapes del fluido, y que con el
tiempo va erosionando el material a un grado en que las grie
tas al hacerse mayores causan situaciones de elevada peligro

sidad,

Por Gltimo, otra consideracidn sumamente importante

es la temperatura.

Los yacimientos Petroleros de nuestro campo se loca-
lizan a profundidades que varian entre los 5,070 MTS. y 5,500

MTS.

Por lo que la temperatura en esas condiciones de pre
sién y profundidad es sumamente elevada. Tanto; que en las
instalaciones que se encuentran en la superficie ostd calcu-
lado que se trabaja con fluidos a temperaturas que varian de

los 53°C a los 80°C,

Para nucstro cdlculo de las instalaciones serd nece-
sario recordar el efecto de dilatacidn que la temperatura --
causa en los cuerpos, especialmente en las lineas de conduc-

cidn,
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La presién de fondo estdtica de los pozos varia de la

manera siguiente:

610 KG/CM? . 366 KeICME

MAXIMA -MINIMA

‘Este diferencial de presidén es considerado como la -

energia del Po:zo.

Las tempeTaturas en el pozo serdn por lo general ma-

yores a los 100°C.

En el Aceite, las concentraciones de dcido sulfhidri
co son muchisimo menores y la temperatura es la misma; por -
lo que las consideraciones para este fluido serfin las mismas

que para el gas.

Es un aceite catalogado como aceite negro ligero, cu
ya densidad se encuentra en los 32.4°API* por lo que su mane
jo se puede hacer perfectamente y sin problemas, con equipo

comunmente fabricado sin ninguna consideracidn especial,

* NOTA: En algunos Pozos la calidad del Hidrocarburo ha al-

canzado los 38°A,P.1. (Excelente Calidad},

AP.I. ¢ Awerican Petrolewn Institut. (Medida Internacional para me-
dir la calidad de un Hidrocarburo (GRADOS).



" DISPOSITIVOS PARA EL MANEJO PRIMARIO DEL GAS

El gas y el aceite se encu ntran mezclados en el sub-

suelo y sujetos a elevadas pre

Al tener en la superficie una’instalacidn operando a
una presién menor, el.gas, Ginico compresible de los dos flui
dos, tenderd a circular hacia el lado de menor presidn, arras

trando consigo el aceite.

Por lo tanto, una vez en la superficie, el primer pa-
so consistird en separar el gas del aceite y enviar cada uno

a su proceso especifico.

Esta operacién se lleva a cabo en los recipientes ci-
lindricos que trabajan a presidn llamados separadores donde
el gas natural en estado gaseoso, y el aceite en estado 1i -
quido, por efecto de la gravedad se separan, fluyendo el ---
aceite (mds pesado) por la parte inferior del recipiente y -
el gas (mds ligero) por la parte superior del mismo. Ambos,

por salidas estratégicamente colocadas con cse propdsito.
Una vez que la separacidn se ha realizado, el gas y
el accite tomardn direcciones diferentes en tuberias separa-

das conectadas a las salidas de los separadores.

El gas (flufdo de nuestro interés) es transportado -
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‘rectificacién

por la tuberia a la siguient

primaria., Estas vasijas o Te os tendrén -

s cuales el gas-circulard,

una entrada 'y una salida por la

Estos rectificadores se encafgaréﬁ de eliminar impu-
rezas‘sélidas come basuras, arenas, etc., y una pequefia can-
tidad de liquides que arrastra consigo el gas en forma de ro
cio. Esta fase tiene el objetivo principal de enviar el gas
libre de impurezas a enfriamiento, el cual circula a través
de haces de tubos aletados con un didmetro muy reducido de -
1 pulgada promedio leos cuales fdcilmente se taparian con ---

cualquier impureza de un tamafio semejante.

Una vez que cl gas pasd el proceso de rectificacibn

denominado primario el gas serid conducido a enfriamiento.

Este proceso se conseguiri a base de tubos cambiado-
res de calor Gas/Aire, esto es, que circulari gas en el inte

rior y aire en el exterior,

El gas circula por tubos aletados en su exterior; un
ventilador forza el aire a travésidcl haz de tubos de tal --
forma que disipa el calor y enfria el gas que circula en el
interior, disminuyendo asi el calor del gas, en un difereﬁ -
cial de temperatura de 35°C promedio, dependiendo éste de 1la

temperatura ambiente.

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

rectificacidn 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 cilindrica (RECTIFICADOR). Una vez que el Gas
se encuentra circulande dentro del rectificador; éste tendrd
por objetivobrecupetan.del gas ya enfriado, los liquidos que
se obtuvieron por condensacidn, al enfriarse el gas en los -

cambiadores de calor,

Estos condensados son prdcticamente gasolinas natura

les que son enviadas para su proceso a plantas especiales,

Ahora, el gas aqui obtenido prdcticamente sin liqui-
do, es desalojado por una boquilla de salida y enviado por -

tuberias a su sigulente paso de proceso,

Cada una de las fases mencionadas, paso a paso son -
una pequefia descripcién del proceso general por el cual debe
rd pasar el gas para que éste y todos los derivados obtenji -
dos a lo largo de este primer proceso, sean utilizados con -
un miximo de aprovechamiento en un segundo proceso que se dé

terminard dependiendo del fluido con el cual se trabaje.



CAPITULO TIII

* " ALTERNATIVAS DE PRODUCCION "



" 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 informacién
asi obtenida referente a la produccifn de gas y aceite puede
tomarse como promedio en los cdlculos de volGmenes a futuro,

considerando ‘el n@mero de pozos a perforar,

Los Departamentos de Ingenieria de Yacimientos y Geo
logia, nos determinan con base en sus estudios especializa -
dos del subsuelo, las dimensiones del yacimiento por explo -

tar.

A partir de esta informacidén deduciremos las cantida
des parciales de gas y aceite que se obtendrdn en forma pau-

latina, de acuerdo a los programas de perforacién,

Determinaremos también el prondstico, con un elevado

grado de certeza, de los voldmenes finales a manejar,

Estas cifras de produccién parcial y total de cada -
uno de los fluidos a manejar, gas y liquidos, junto con la -
informacién obtenida en las primeras muestras de su composi-
cidn Quimica y sus propiedades fisicas serdn fundamentales -
para una adecuada seleccién del equipo a utilizar y de la --

formulacidén de alternativas a considerar,
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De.acuerdo a estos estudios, la composicién Quimica
determinante lo es el contenido de &cido sulffirico, por sus

caracteristicas t6xicas y corrosivas afin en los metales.

La propiedad fisica importante es la temperatura de
los fluidos estando una vez en la superficie, ya que en mil-
tiples ocasiones, la elevada temperatura, muy fuera en exce-
so, de los rangos normales de operacidén (TEMPERATURA AMBIEN-
TE PROMEDIO BE 27°C), ha causado que los oleoductos sufran -
dilataciones tan grandes que traen como consecuencia final -
un aplastamiento y roturas de tuberia con la consabida y eco
némicamente onerosa pérdida debida a la fuga del Hidrocarbu-

TO.

Asi, con los Giltimos datos obtenidos se logra la si-

guiente tabla:

1) TIPOS DE FLUIDOS
2) COMPOSICION QUIMICA
3) PROPIEDADES FISICAS

Que serid base fundamental para nuestros siguientes -

pasos en este estudio,
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v ALTSRNATIVAS A CONSIDERAR"

De acuerdo a lo que se formula en este Capitulo, las
alternativas que se nos presentan a considerar son del orden

técnico y del orden econémico,

Las alternativas de orden técnico serin definidas sg
bre las bases de la informacidn de las caracteristicas Fisi-

cas y Quimicas de los fluidos a manejar.

Tipos de fluidos: Aceite y Gas,

El petrdleo obtenido es aceite negro con un grado --
API de 32 (DE LA MEJOR CALIDAD}, con una cantidad prictica -

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

fre.

El gas, es una composicién de Hidrocarburos con una
cantidad de Etano, Propano y Butano como para dar alimenta-
cién a plantas de Petroquimica bisica, Una cantidad preocu
pante de dcido sulfiirico (H,S) y un pequefio arrastre de con

densados ligeros (liquidos en forma de rocfo).

Ambos Hidrocarburos se obtienen a presiones origina
les mayores de IOUKG/CM2 6 1,450 LBS/PLG2 en el fondo del -

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

(*) - NOTA: Presi6n y profundidad son datos gencrales de un pozo en la
Zona Sureste,
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podrd regular de ese valor hacia abajo; Y por filtimo la tem

peratura de ellos en la superficié ¢s ‘de .65°C promedio.,

El alto contenido de dcido sulffirico tiene una nefag
ta y peligrosa accibn corrosiva que se denota en experien --
cias en todo ¢l mundo por un ataque denominado corrosidn, el
cual ocurre sobre todo en los aceros cuya dureza excede de
190° BRINELL*; y que se representa fisicamente en microschbpi
cas roturas que, bajo presidn, ceden y permiten la fuga del
hidrocarburo contenido. Estas roturas, que sin estar suje -
tas a presidn alguna sdlo pueden ser detectadas por sistemas

especiales como aceites penetrantes o ultrasonido,

Las alternativas econfmicas se refieren a la instala
cién de compresores de gas en el campo, o en su caso a la --
utilizacién de las instalaciones cercanas construidas con ap
terioridad para el mismo fin-en una cercanfa de 20.0 Km. del
campo modelo; y siguiendo a todo esto una inversidn global,
en un solo esfuerzo, o bien, ejerciendo ese presupuesto en -

forma paulatina,

(*) - BRINELL: Medida utilizada ;.)ara medir la dureza de Jos metales
{GRARO.
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' SELECCION DE:ALTERNATIVAS "

fsta-seleccid ar4 en -base a:los ‘dos factores de

. terminantes) eliaspectottécnico y el aspecto econdmico.

En el aspecto téenico, la decisibn mis efectiva serd
la siguiente: :

El primer paso del proceso del gas serd separarlo --

del aceite. Una vez separado se enviard por medio de su pro

pia energia y en un circuito especial (TUBERIA) a enfriamien

to,

El tipo de enfriamiento recomendado, es el de hacer-
lo circular por Haces de Tubos Aletados, y circular con un -
ventilador aire fresco a través 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 llidrocarburos -
Gaseosos se liciian y se precipitan, serd necesario instalar
antes y sobre todo después del enfriamiento; sistemas a base
de recipientes que nos permitan efectuar una separacidn y re

cuperar los liquidos condensados, para integrarlos a otro -

circuito de manejo especifico de liquidos.

El gas, ya pricticamente sin liquides, es enviado a
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su siguiente paso,-circulando por un sistema de medicidn, re

gulacidn y control, |

Este sistema se puede aplicar al gas en dos diferen-
tes medidas de presidn que dependerd segln la misma a la que

la mayoria de pozos trabajen que serdn:

1) ALTA PRESION
2) BAJA PRESION

1) A ALTA PRESION, que serd esto cerca de los 80 }\'G/CN2
para que el gas asi obtenide fluya por su propia energia has-
ta el lugar donde se llevard a cabo el segundo paso de su pro
ceso; este lugar serd el Complejo Petroquimico donde se le ‘ex

traeri el Acido Sulffirico,

Este Complejo Petroquimico se encontrard a una distan
cia de 34,5 KM del lugar de donde serd extraido el gas, por -
lo que serd necesario transportarlo por tuberia, y como el --
Complejo opera a una presién de 70 }(G/CM2 se tendrd que dise-
fiar una tuberia que tenga una caida de presién menor de 10 KG/OM%

pero esto es materia aparte.

Unicamente se hace mencidn de las necesidades que se
requieren en cada paso; nuestra misibn concluye al entregar -

el gas en la estacibén de compresibn.
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2) A BAJA PRESION: E1 gas se obtendrd a presiones
abajo de las 150 LB/PLG2 y serd necesario recomérimirlo a pre
siones mayores de 70 Ke/cu? para asi poder enviarlo al Comple

jo Petroquimico,

Para recomprimirlo se requiere de una estacidn de --
compresidn nueva o en nuestro caso un Gasoducto que lo envie
a la estacién mids préxima que se encuentra a 20 KM de distan-

cia,

En el aspecto econfmico nos encontramos con la nece-
sidad de construir up ducto de 20 KM. que significa un costo
de alrededor de 1,450 Millones de Pesos* vy la utilizacién de
una instalacién existente o en su caso la ampliacidn de ésta
misma para un mejor aprovechamiente de la infraestructura con

que se cuenta.

La construccién de una nueva Estacién de Compresoras
representa una erogacién de aproximadamente 1,600 Millones de
Pesos*, En base a esta diferencia en costos, se optd por in-
vestigar si la Estaci6n de Compresoras mis cercana tendria la
capacidad de transportar la produccién total de nuestra bate-
ria hasta el Complejo Petroquimico. Petroleos Mexicanos fa -
cilité los datos e indicd que la capacidad de esta Estacidn -
era mucho mayor de la necesaria ya que habia sido disefiada de
esta manera con el propdsito de que en un futurc el manejo del

Volumen de Produccidn seria superior al actual por el descu -

(*} - Valor calculado para 1985 por Petréleos Mexicanos.
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brimiento de nuevos yac1m1entos y la construccibn de més bate
rias, y asi la Estacién estaria preparada para manejar este -

nuevo VolGmen,

Por lo anterior, la alternativa a tomar serd la cons
truccidn de un ducto para transportar el gas de baja presién
a la Estacidn de Compresoras que como Se¢ menciond se encuen -

tra a 20 KM. de distancia.

Con respecto a la inversibn, &sta serd regida por --
los programas de produccibn; estos programas determinan el --
ritmo en que se llevard a cabo la perforacifn y la extraccidn
de los Hidrocarburos. Hago mencién de que estos programas es
tdn sujetos a las disposiciones de Petrbdlcos Mexicanos; esto
se debe a que los cilculos de Produccibn tienen un margen ya
que el comportamiento y produccitn de los pozos estd calcula-
do en base a experiencias anteriores, pero como en todo exis-

ten los impredecibles,

Como mencionaba, este ritmo serd paulatino por lo --
que la construccidn de instalaciones seri igualmente por eta-
pas, distribuyendo el costo total de la obra en erogaciones -
parciales debidamente programadas, que'permitiré distribuir -

el gasto en un periodo mds largo.



CAPITULO 1V
" SELECCION Y CALCULO DEL EQUIPO "
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“ EQUIPD DE:SEPARACION, RECTIFICACION Y ENFRIANIENTO"

Fisicamente los separadores son recipientes cerrados
provistos de una entrada y salida del fluido de peso molecy -
lar més bajo y generalmente de dos salidas para drenar 6l ---
fluide separado del peso molecular mds alto, (UNO MANUAL Y EL
OTRO AUTOMATICO). Ademds, tiene salidas para valvulas de se-
guridad o de alivio, control de nivel Sprico asi como instala

ciones para mandmetros y termdmetros.

Su funcién es separar gases y liquidos de una mezcla
dada, son fabricados con lémina de acero al carbdn soldadas,
conteniendo en el interior una serie de dispositivos como manm
paras o bafles y otros para efectuar una separacidén lo mis --

eficiente entre dos o tres fases.

Por tecrfa, la separacidn Gas-Liquido obedece 2 los

principios bdsicos siguientes:

1) La separacidn es el proceso mediante el cual es separado
un liquido de un gas, debido al choque sGbito de 1a co -~

rriente del fluido sobre una mampara,

2) La expansidn que se efectfia depende de la naturaleza de

los fluidos a separar y de la relacidn que existe entre

los dos.
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3} S5i la mezcla se somete a movimiento centrifugo, aumenta -
la eficiencia de separacidn, sobre todo cuando el conteni

do de la fase liquida es considerable.

De acuerdo 2 las condiciones de trabajo, los separa-

dores deberin tener las siguientes secciones:

I} Seccidn’'de separacién primaria. (Esta seccidn es atil
para eliminar rﬁpidamente baches lentos de liquido y --
grandes gotas de liquido de la corriente de gas para --
permitir reducir al minimo la turbulencia), aqui en es-
ta seccidn se efectéia la separacidn al checar la corrien

te gaseosa-liquida con la mampara deflectora.

11} Permite recibir y depositar los liquidos separados; es-
ta seccidn estd disefada de manera que.impida que el 11

quido separado no sea perturbado por la corriente de gas.

I1I) Separacidn Secundaria.- Esta seccidén permite eliminar
pequefias particulas de gotas de liquido; el principio -

es el asentamiento por gravedad de la corriente de gas.

IV) Seccidn de extraccién de neblina,- Su disefio permite -
eliminar gotas de liquide pequefias que no pueden ser --

asentadas por gravedad, (COLADERA).



" EQUIPO DE RECTIFICACION"

Los rectificadores de gas son recipientes disefiados
para ser usados en sistemas de gas hfimedo, para separar liqui

dos del gas, preparfindolo para la compresidén o procesamiento.

Su operacifm y tipos son idénticos a los separadores
pues sdlo 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 salida de liquidos.
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"SEPARADORES"

A) Cilculo y Seleccién de separadores horizontales.

B) Cidlculo y Seleccién de separadores verticales,

DESARROLLO :

1) Conversidn de la densidad del aceite a condiciones de tan
que a densidad del aceite a condiciones de separacién ---

(Presién de Separadores).

2) Obtencidn del factor de correccidn del gas por efectos de

presidén y temperatura de separacién.

3) Determinacidn del tamafio del separador una vez calculado
el efecto "G" que es una relacidn entre el volumen de gas
a manejar y el factor de correccidn del gas por efectos -

de presidn y temperatura.

Nuestra Bateria trabajard con los siguientes voliimenes:

VOLUMEN DE ACEITE: 100,000 BLS/DIA
RELACION GAS-ACEITE: 500 M3/3
VOLUMEN DE GAS: 168 MMPCD
DENSIDAD DEL GAS (8G) 0.78 (AIRE=1)
DENSIDAD DEL ACEITE (40) 0.89

PRESION DE SEPARACION 100 LBS/PLG2



TEMPERATURA DE' SEPARACION . 60°C=140°F

En nuestro’ caso, puesto que el volumen de aceite y -
gas es bastante grande para manejarse con un separador, se --
puede lograr esto calculando el nfimero de vasijas que se quig

ra tener.

A) Cilculo y seleccidn de separadores horizontales,

N@mero de separadores deseados: 5 *

Volumen de aceite: 100,000 BPD TOTAL
100,000 BLS/DIA . 39,000 BPD/SEPAPADOR

Volumen de gas: 168 MMPCD TOTAL
168 JMPCD . 55 . 34 MMPCD/SEPARADOR

AHORA:

a) Se transforma la gravedad especifica del aceite en tanque,
a gravedad especifica a la presidn de separacidn usando la
gréfica N® 8.1 gravedad especifica a condiciones de tanque

= 0.893 gravedad especifica a condiciones de separacién =

0.875 a 100 LBS/PLGZ.

b) El1 factor de correccién del gas se determina cntrando a la

tabla N2 8.1 con los siguientes datos:

(*) - El nfmero de separadores descados se calcula con respecto a sus di -
mensiones, capacidad, y de acuerdo al Area que se tiene destinada --
para éstos en la Bateria,
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PRESION ng_sﬁpAéACﬁON_, ‘ “100 LBS/PLG?
TEMPEPATURA DE SEPARACION 140°F
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL GAS 0.78
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL ACEITE

A CONDICIONES DE SEPARACION. 0,875

Factor de correccifn tomando 0.8 como densidad del -

gas, y 0.85 la densidad del aceite a 140°F = 0,654,

El Factor de correccién tomando 0.8 la densidad del

gas, y 0.90 la densidad del aceite a 140°F = 0,677,

Interpolando, el Factor de Correccidn serd = 0,6657

Tenemos entonces:

) _ VoL, DEL GAS_EN MMPCD _ _ 34 _
V FACTOR G = Fy¢ioR DE CORRECCION. - 10,6657 - 51407

Con el Factor G y de la tabla 8,2 para seleccidn de
separadores horizontales buscando en 1la columna de la presién
mixima de separacién 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 superior es de 57.2 que -
corresponde a un separador de 72" x 20' cuya capacidad de ma-
nejo de liquidos es de 39,000 BLS/DIA o sca suberior a la de
20,000 BLS/DIA que es la minima requerida. En cuanto a la ca
pacidad de manejo de Gas también satisface nuestras necesida-
des ya que maneja 38 MMPCD.

Por lo tanto s¢ requerird de 5 separadores de 72" x 20

para el manejo de la produccidn.
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B) - Cidlculo‘y selgc;iénfdé Separadéres verticales.

1smd;F§E§or ug" y ‘entrando a 1la tabla 8.3 de

seﬁaiaﬁéres crtié&i¢§~ﬁenémos que el valor de "G" mds préxi

mo a'Sj-Oi,éS" que’ corresponde a 46.3 que equivale a un sg

: paraddr‘déi72"vx 20' pero se desconoce si llena el requisito
para manejar nuestra produccidén de gas,

En este caso se procede en forma inversa,

Con el Factor "G" de la tabla determinamos el volu -

men de gas que realmente maneja la vasija:

G = 46,3

Factor de correccidn = 0,6657

De ecuaci6én 1 tenemos que:

G = YOL. DE _GAS MMPCD DESPEJANDO EL VOLUMEN DE
* ~ FACTOR DE CORRECCION GAS EN MMPCD TENEMOS:

Vol. de Gas MMPCD = 0.6657 (46.3) = 30.8

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

de 168 MMPCD tencmos:

N® de Separadores Verticales de: 72'X 20' = 3863 = 5,45 = 6;en

lo que respecta al volumen de aceite también 1lena los requi
sitos ya que maneja 28,800 BLS/DIA y nosotros manejaremos --

s6lo 17,000,
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SegGn Petrdleos Mexicanos es recomendable debido a -
los programas de mantenimiento que se cuente con una unidad
mis y asi en un momento dado se deje fuera de operacidn una

de las unidades.

Por lo tanto, para nuestra baterfa estaremos en op -

cién de seleccionar:

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

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

La seleccidn definitiva recaerd en el aspecto econé-

mico.
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" SELECCION DE LA VALVULA DE SEGURIDAD
PARA LOS SEPARADORES "

En el supuesto caso que por algln motive se llegara
a represionar el sistema, como medida de seguridad para los
separadores, se instala una vdlvula que permita escapar a la
atmdsfera el excedente de gas, para asi conservar una pre --
sidn en 1a vasija siempre inferior a la presida de trabajo -

de la misma y ligeramente mayor a la presidn de separacidn.
? CALCULO PARA SELECCIONAR UNA VALVULA DE SEGURIDAD "

Férmula prictica obtenida del catdlogo de Vdlvulas de Seguri

dad CROSBY-ASHTON:

m A= g7
DONDE:

SCEM = Velumen de Gas en PiesS/Min. considerande (60°C y 14.7 Psia)

A = Area del orificio en Pu).g.2

p = Presién de apertura en Lb/I’g2 Manométricas.
Kt = Factor de correccibn por Temperatura,

ng = Factor de carreccidn por Gravedad Especifica.

SCEM = 19444 PIESS/Min,
(Se tomd este dato del cdlculo del N? de separadores necesarios

para manejar la produccidn de la Bateria, 28 MPCD/SEPARADOR. )
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110 LB/PULG® (10 0/0 + Presidn Separada)

p =

Kt =vpara T = 60°C = 140°F de la tabla 4.1

Kt = 0.8309

Kég‘ para una densidad de 0,78 de la gréfica 4.0 y con la --
f£6rmula ng = J/T/G se obtiene que:

ng = 11,1322

Sustituyendo en la fdérmula 1 tenemos:

A = 19444
T7.8 (110 {(1.1522) (0.9309)

A=9.4276% yde A=1 1% tenemos d = 3.46

Seleccionando 2 vdlvulas por separador tenemos:

Ao 471 rLe?

2 y d = 2,45



FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA APLICABLE

A GAS Y AIRE (K

)

- 46

GRAIXS «GRADOS GPADCS

FAHR Kr FAHR Kr FAHR Kr
- 400 2.944 0 . 1,063 250 .8558
- 380 2,550 10 1,052 260 .8499
~ 360 2.280 20 1.041 270 .8440
- 340 2,082 30 1.031. 280 .8383
- 320 1.927 40 1.020 300 .8272
- 300 1,803 50 1.010 320 .8155
- 280° 1.700 60 1.000 340 8062
- 260 1.612 70 .9905 360 .7964
- 240 1.537 80 .9813 380 .7868
- 220 1,472 90 .9723 400 776
~ 200 1.414 100 .9636 420 .7687
- 180 1,363 110 .9552 440 .7601
- 160 1.317 120 .9469 460 .7518
- 140 1.275 130 .9388 480 17438
- 120 1,237 -»140 -,9310 500 .7360
-~ 100 1.202 150 .9233 550 L7175
- 90 1.186 160 9158 600 L7004
- 80 1.170 170 .9085 650 ..6845
- 7 1.155 180 .9014 700 .6695
- 60 1.140 190 .8944 750 .6556
- 50 1.126 200 .8876 800 .6425
~ 40 1.113 210 .8811 850 .6300
-~ 30 1.100 220 8746 900 .6184
- 20 1.087 230 .8682 950 .6073
- 10 1.075 240 .8619 1000 .5968







" CALCULO Y SELECCION DEL COLECTOR GENERAL
DE GAS EN LA DESCARGA DE SEPARADORES '

Para manejar el gasto Qg en la Bateria modelo se aplicard la

férmula de WEYMOUTH.

% )2 et

(n DP =P, - P, = 0,000504
2 )2 P, par33

1

De ésta se despejard D:

2

53300, 000504 (P0)2 () Lot

D = 2
(To) pm Dp

De donde:
D = Didmetro interior en Pulg,

= Presidn base en LB/PULG® Absolutas

Po

L = Longitud en pies

G = Gravedad especifica del gas (Aire=1)

T = Temperatura de Flujo en °R

T_= Temperatura Base en °r

° Py v Py 2

Po= Presidn media = ———= en LB/PLG” absolutas

DP= Diferencial de Presidn en LB/PLG2 Manométricas

Determinaremos los siguientes datos:

"

14,75 LB/PLG2
= 168,000 MPCD

Po
g
L =200 M = 656 pies (Longitud del inicic del cabezal a la -
vdlvula controladera de presién + un excedente -
permisible f)or cambios de direccién y vilvulas extras)
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G = 0.78
T = 148°F = 608°R
T, = 86°F = 546°R
P+ P
P, =1 2 (21

2 I
P, = 100 LB/PLG® Manom. =" 114.73 LB/PLGZ absolutas
P, = 99.5 LB/PLG2 Manom, = ]]4n23'L3/PLG2 absolutas

Ahora en EC,2 tenemos:

P ;"T4473'; 114,23 ;'225595 = 114,48 LB/PLGZ absolutas

Entonces el diferencial DP:

DP = 0.5 LB/PLGZ Manométricas

En la EC.2 se supone una caida de presidn minima para que no
existan problemas en el suministro de gas a la estacidn de -

compresoras,
Sustituyendo en la férmula:

D 333 /(0.000504) (14.73)° (168,000)° (656) (0.78) (608)
(54612 (114.48) (0.5)

535 /560180 % 10" _ 3 9. 60180 x 107
D - AU TT,7060
1.7064 X 10 7064,
5.33

D = 56269324

El colector tendrd un diimetro de 30" didmetro nomi
nal que se setecciona de las tablas de tuberia para la pre -
sién de operacifn con que cuenta Petrdleos Mexicanos,

28.45"

"

De éstas se saca la tuberfa de 30" 5 LX-52 de 0,250"
de espesor de pared, esto indica que el didmetro interior se-
srd de 29.50" con una presidn de trabajo de 347 LB/PLGZ EN --
TIPO "D" y que es mayor a la presidn de operacién de nuestra

Bateria.
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ESPECIFICACIONES YECNICAS TECHNICAL SPLCIFICATIONS
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" CALCULO Y SELECCION DEL EQUIPO
DE RECTIFICACION PRIMARIA "

En principios de cfilculo, la seleccifn y la utiliza -
. cién de los rectificadores es en cierto grado la misma que -
la de un separador. Existirdn variantes dependiendo del gas;
éste pudiendo ser seco o en nuestro caso hfimedo., Los cdlcu-
los que utilizaremos para la seleccién de los rectificadores
serd bdsicamente la misma que en los separadores, tomando co
mo referencia que en esta Rectificacidn Primaria trabajare -
mos a presidn y temperaturas iguales; subsecuentemente ten -
dremos las mismas caracteristicas en los fluidos sélo que en
este paso tendremos casi exclusivamente gas y un poco de 1i-
quido restante, para el cual esta fase ha sido disefiada de -
manera que al pasar a la etapa de enfriamiento, nuestro gas

se encuentre completa o casi completamente separado.

Para nuestro volumen de gas serd conveniente la uti-
lizacidén de Rectificadores Cicldnicos Verticales, ya que ade
mis de trabajar con mayor volumen de gas existe una eficien-

cia mayor y una reduccién en la superficie de colocacidn de

rectificador,

DESARROLLO

Nuestra Bateria trabajard con los siguientes volume-

nes (Ver siguiente pdgina)
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VOL, DE-ACEITE: . . 100,000 BPD
VOL. DE-GAS:. i - 168 MMPCD
‘ 300 M3/M3

‘RELACION. GAS
; Ahdré,'las éaracieristiéa$ dexnuestro fluidos seran
las siguientes: o '

DENSIDAD DEL GAS (8) .=0.78 (AIRE = 1)
DENSIDAD DEL ACEITE (8,) = 0,89 (CONDICIONES DE
TAN

QUE)
Nuestras condiciones de trabajo serdn:
PRESION DE SEPARACION = 100 LBS/PLG2
TEMPERATURA DE SEPARACION = 60°C = 140°F

Nuestro volumen de Gas tendrd que ser manejado por -

un nfimero X de rectificadores ya que &ste es muy grande,

Utilizaremos la griafica 8.1 ya que se necesita trans
formar la gravedad especifica del aceite en tanque a una gra
vedad especifica a la presién de separacidn dentro del recti

ficador.

La gravedad especifica del aceite a condiciones de -
tanque es de 0.89, y observando en la grifica, la gravedad -
especifica a condiciones de separacion nos dard un resultado

de 0.875 a una presidén de 100 LBS/PLGZ.
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Con los siguientes datos determinaremos el Factor de

Correccidn del Gas:

Presidn de separacién: " 100 LB/PULG?
Temperatura de separacidn: 140°F
Gravedad especifica del gas: 0.78

Gravedad especifica del aceite’

4 condiciones de separacibn: G.785

En la grifica 8,1 relacionaremos los datos para de -

terminar factor de correccibn,

1) Tomando 0.8 densidad del gas y 0.85 densidad del aceite

a temperatura de 140°F tenemos:
Factor de Correccidn Fy = 0.6544

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

a temperatura de 140°F tenemos:
Factor de Correccidn Fy = 0.6771

Ahora, con los valores F, y F, se proseguird a inter

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

T = 6771 =< (,6771 - ,6544) = 0.6680

Ei Factor de Correccién =  0.6680
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Determinaremos. el Factor MG" :

©EACTOR G - YOL. DE GAS__MMPCD EN CADA RECTIFICADOR
T e . , "FACTOR DE CORRECCION

‘‘Tomando como referencia el irea que ocuparin los rec
tificadores se podrén utilizar un miximo de 8 rectificadores

verticales de cierta dimensién cada uno,

Supondremos:

168 MMPCD . 54 MMPCD/RECTIFICADOR

7 vasijas
(1) FACTOR "G" = g—4ggp = 55.92

Utilizaremos el Factor "G" en la tabla 8,3* para la
seleccidn de los rectificadores con la columna de la presibn

mixima de separacibn de la vasija que serd de 125 LBS/PLG2

Nuestro Factor "G" es de 35.92 y en las tablas encon
tramos que el valor inmediato inferior es de 34.9 que corres
ponde a un rectificador de dimensiones 60" x 20' y cuya capa

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

En este caso se procederd de forma inversa para de -
terminar el volumen de Gas que maneja la vasija con el fac -
tor inmediato superior que es dec 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 un separador y un rectificador
son précticamente iguales, con iguales dimensiones y mismos volfme
nes de trabajo.
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FACTOR "G" = 37.3
FACTOR DE CORRECCION = 0,6680

De la fdrmula 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 real de Gas manejado en MMPCD en el rec-
tificador serd de = 24.91, Con este valor y tomando en ---
cuenta que nuestro volumen total a manejar es de 168 MMPCD,

tendremos:

N¢ de rectificadores ciclonices _ 168 MMPCD _ . 4, _ 4
verticales de 72" x 10! 24,91 ‘

Se determina que 7 Rectificadores Ciclénicos Verti-
cales de Dimensiones 72" x 10' manejarin el volumen total -

de Gas de la Bateria.

Se utilizard un Rectificador mds de relevo que ser-
vird para los programas de mantenimiento y de emergencia, -

dando un total de 8 Rectificadores.



.

N PLaNO TU-703

L i—

o | CONTiNUA
—6 %

W -

LISTA DK vALVULAS
£9-1) VALY Wices 18V 820p4F

Aves) veLw CONP 33D IN0NN Y N
(ea) ALY waTHO 1N 19000 ¢

- 3 &N
(ve2] vl SqTin 107030000 . - T aus]
(v-a) vaLv CQaus 4‘B-nasE? __l_l_lu...,..l R 9
\e:g) VALY Cowr T30 0/

*109

|

wef—t -

1
[
[

L}.‘u‘!‘

(Y

7

T

o

s 8-vim
T e vre -

L-am®-TLAR
[RELIT)

0%
30

et

e

|
i .
1}
— e T T T T __-_._._J.__.___...
l —
I
1
1:]

T

|
T

R

i
Y
|

o ‘ il

. . 1

L __i_;

; i

' |

i H

: A1

: |

52 |

o 52 it

4 i waf=- | - == - B =S
w

RN
e
e
!
|
:
|
%I
]
i

-

I

T

T s

T

R

g i
’ s e W I e B W
- - R N\ T G Om TR, S PLAND L0 7058
L O




-57

! T = . A L_ .h...*.ll.
3 = S 152111 W ot
e e e -
o A . | e -
2| . .,.h_ SR _ 5
;I | Y M | | A
311 17— L B | - e
D e e P -
o [ | T 4 T _ 2

KX — s
i
i

o !

o .

hit i

- !

-~ ' . n

w| 000903 -m A

~ .sd......& e *

erc

£-379%990

|

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA

SEPARADORES HORIZONTALES A Y B. PRESION

planta de tuberia

~
w
w.
=
[=]
Sle
<l .
o
==
£
o
3l=
=<
o
g
=
-
=<
=z
=]
-
w
L
o
ac
a b
V0o
M‘
El.
o
a
M

Tevicesilon

(S
1 a8 :
L

-

k-]
oot N1 JO 1) MEA.X ¥ 3

t

= B 1 1%
v




58

"CALCULO Y SELECCION DEL EQUIPO DE ENFRIAMIENTQO "

El equipo de enfriamiento que se utilizarid en la Ba-
teria modelo se clasifica de tipo atmosférico, o sea, cambia
dores de calor enfriados con aire (AIR COOLED HEAT EXG%U&ERS);
estos equipos reciben el nombre comfin de Scloaires 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 aletados en contacto con la corriente de
aire; cuando no se dispone de agua de enfriamiento ¢ su uso

no es econdmico, este tipo de enfriamiento resulta muy ditil,

Con este sistema se pueden enfriar corrientes con -
niveles de temperatura bastante elevados del rango de los -

S00°F a 600°F (260°C a 316°C) .

Un cambiador de calor enfriado con aire consiste de
un banco de tubos con aletas conectadas a un cabezal, a tra
vés del cual pasa el liquido o los vapores. El aire es cir
culado por los tubos de alta velocidad, ya sea mediante ti-
ro inducido o tiro forzado, dependiendo de que el ventila -

dor esté arriba o abajo del banco de tubos. El calor elimi
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nado se disipa en la atmbsfera.

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 come limite una
temperatura cercana a la del bulbo seco del aire. Este aire
se impulsa a través de1 banco de tubos mediante un ventila -
dor del tipo axial, que, de acuerdo a su posicifn en el equi
po, ya sea abajo del banco de tubos suministrando el filujo -
de aire en forma de tiro forzadoe, o arriba del banco de tu -

bos suministrande el flujo de aire en forma de tiro inducida.

En el disefio y seleccidn del equipo de enfriamiento

se consideran los siguientes pardmetros biAsicos:

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 nfimero de hi
leras de que consta el equipo.

4) La potencia de los ventiladores.

Los ventiladores m&s utilizados son los de tipo axial,
ya que pueden manejar grandes volfimenes de aire ocasionando -
cafdas de presién relativamente pequefias, dependiendo de las

dimensiones del ventilador, nfimero de aspas y arreglo de las
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mismas, Generalmente constan de cuatro a seis aspas, las -~
cuales pueden ser de aluminio, plédstico moldeado, pléstico -

laminado, acero al carbén y acero inoxidable.

Los diametros estdndar de estos ventiladores varian
de los 5 hasta los 14 piés (1.525 a 4,27 metros). Se debe -
tratar que el drea de flujo cubierta por los ventiladores en
una seccidén sea como minimo el 401 del drea del {lujo del --

banco de tubos.

La eficiencia mecinica de estos ventiladores es «--

aproximadamente 65% mientras que la del impulsor es de 95%.

Generalmente el didmetro exterior 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 -

) de didmetro externo.

La altura de las aletas varia de 0.5 a 0,625 PULG. -
(1.27 a 1.587 CM). E1 nfimero usual de aletas por pulgada os
cila entre 7 y 11 y el espaciamiento entre los tubos varia -
desde 1.5 a 2.5 PULG (3.81 a 6.35 CM}, teniendo sicmpre un -
arreglo triangular el banco de tubos aletados, al igual que
las de tubos lisos en un cambiador de calor de tubo y coraza
estin unidos en sus extremos por’dos cabezales que tienen co
mo funcidn la alimentacifn a los tubos del flufdo.de proceso

que se desea enfriar,
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La seleccidn del tipo de cabezal depende bisicamente
de la presidn de disefio, Los tubos en los cabezales se en -
cuentran atornillados individualmente para que su limpieza -
sea sencilla tanto como su reajuste o su reparacidn en caso
de fugas. Estos cabezales son los mis comunes y tienen una

presidn de disefio midxima de 3,000 PSIG,

Los bancos de tubos aletados por lo general tienen
un extremo flotante, ei cual se desliza sobre el mismo para
absorber la dilatacitn, La caja o cdmara 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 su

perficie efectiva del banco,

El cdlculo necesario para la seleccidn de los enfria
dores serd minimo, debido a que los fabricantes al disefar-
los utilizan especificaciones de tipo estdndar, esto es; --
que los enfriadores pueden trabajar con casi cualquier tipo
de fluido {si 8&ste es de caracteristicas especiales; el di-
sefioc del enfriador también lo serd, siendo éste de fabrica-

cidén especial).

En cuanto a la presidn de trabajo se utilizarin en-
friadores de baja presién (se fabrican exclusivamente de --
Baja, Media y Alta Presidn) que son los que van de acuerdo
a 1a presidn de trabajo de nuestra Bateria que es de 100 --

LBS/PLGY,
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Y. finalmente, el Volumen de Tfabaju; En‘lds‘énfria-
dores -estd ‘limitado ﬁﬁicamente a dos diferesites medidas de -

volumen en baja presin: a 15 MMPCD y a 35 MMPCD.

La capacidad, o sea el volumen con que trabajan los
enfriadores dependerd de la temperatura de entrada y el dife
rencial de temperatura creado dentro del enfriador el cual -

puede ser variable puesto que se trabaja con un gas.

Sin embarge, dentro de las especificaciones que da -
el fabricante se recomienda no modificar tanto el motor como
las aletas ya que la presibn interna que se crea en el enfria
dor viene calculada, y una variacidn en el flujo de aire po-
dria provocar un aumento o caida de temperatura que afecta -
ria a la presidon interna, que podrfa ocasionar dafios inter -

nos severos ¢ inclusive provocar la explosién del enfriador.

En cuanto a la temperatura de entrada &sta puede in-
cluso ser controlada para incrementar o reducir el diferep -
cial de temperatura interno que ocasionaria un diferente ma-
nejo en el volumen, Sin embargo, en el proceso de Rectifica
cifén Primaria la temperatura del gas regularmente se manecja

sobre los 140°F.

Las dimensiones que se tienen para los enfriadores -
de baja presidn serdn finicamente dos: 3.07 Mts, x 5,88 Mts.
para enfriadores de 15 MMPCD de capacidad; y 4.20 Mts., x ---
0.80 Mts. para enfriadores de 35 MMPCD de capacidad.
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Nuestro cilculo para la seleccidn de los enfriadores

serd el siguiente:

PRESION DE TRABAJO = 100 LBS/PLG?
TEMPERATURA DE ENTRADA = 140°F
TEMPERATURA DE SALIDA = 100°F
VOLUMEN TOTAL DE GAS = 168 MMPCD

Ahora, segln especificaciones de disefo:

VOLUMEN MANEJADO = 35 MMPCD POR ENFRIADOR

. i .« _ VOLUMEN TOTAL DE CAS EN MMPCD
N DE ENFRIADORES = {RrovEN MANEJADO POR ENFRIADOR EN MMPCD

° e _ 168 MMPCD _ o
N2 DE ENFRIADORES = —sz—wmeg = 4.8 = 5
Por lo tanto utilizaremos 5 enfriadores con capaci-
dad de 35 XMPCD mis un enfriador extra como relevo para los
programas de mantenimiento y de emergencia dando-un total -
de 6 enfriadores de baja presidén y de dimensiones 4,20 Mts,

X 9.80 Mts,



19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)

“;ENFRIADOR DE GAS DE BAJA PRESION "

Marca: COOR E.M,
Flujo: 35 MMPCD
Fluido: 0,867 8P, GR.

" Temperatura de entrada (pruebas): Hasta 233°F,

Temperatura de salida {pruebas): Hasta 300°F,
Presidn: 125 PSIA

Cafda de presién: 2 PSIA

Servicio: Descarga de gas.

Diferepcia de temperatura media verdadera: 43,9°F,
Velocidad total: 104.4

Factor fouling: 0.002

Superficie de tubo: 614 FT?

Superficie total: 13139 FT2

N® de secciones: 1]
Temperatura de disefio: 350°F,

Presidn de disefio: 151 PSIA

Presién de prueba: 208 PSIA
Conexiones: Simples o individuales.

N® de pasos: 2

Boquillas: 6" §§ 600# R.F, (RACED FACE)
Tubos ODX BWG: 1 x 0.085 MW,

Materjal: Acero SA 214

N de tubos por seccidn: 59

Longitud de seccién: 40 FT

N? de camas de tubos: 3

64



26)
27
28)
20)
30)
31}

Aletas tipo: Disco

Material: Aluminio

Cabezas tipo: Caja

Material: Acero

Tolerancia a la corrosidén: 1/8 PULG.

Tamafio:

4,20 Mts, x 9.80 Mts.
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" CALCULO Y SELECCION
DEL EQUIPO DE RECTIFICACION SECUNDARIA"

Célculo y seleccién de tipo y tamafio para manejo de gas.

1) Conversién de la densidad del aceite que restard dentro
del gas en porcentaje casi minimo, en condiciones de --
tanque 2 densidad en condiciones de separacibdn (presidn

de rectificacibn).

2) Determinacidn del factor de correccidn del gas por efec

tos de presidén y temperatura de rectificacidn,

3) Determinacidn del rectificador una vez que se ha calcu-
lado el efecto "G" que es la relacién entre el volumen
de gas a manejar y el factor de correccidn del gas por

efectos de presifn y temperatura.

DATOS:

VOLUMEN DE GAS: 168 MMPCD
RELACION GAS-ACEITE: 300 M3/M3
DENSIDAD DEL GAS (&g) 0.68 (AIRE = 1)
PRESION DE SEPARACION: 100 LB/PLG2

TEMPERATURA DE SEPARACION: 100°F.

E1 volumen de gas se revartird dependiendo del nfime-
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ro de rectificadores deseados, y seglin el 4rea designada pa-

ra &stos.

VOLUMEN DE Gas = 183BMPCD 42 wvpcp

Con la gravedad especifica del aceite a condiciones
de tanque y la presidn de separacidn se sacard la gravedad

especifica a condiciones de separacidn,

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL ACEITE = 0,79
100 LB/PLG?

"

PRESTON DE SEPARACION

Utilizando la grdfica 8.1 se determina la gravedad -

especifica en condiciones de separacidn que serd de 0,765,

El factor de correccién del gas se determinari con -

la tabla 8.1 y los siguientes datos:

PRESION DE SEPARACION = 100 LBS/PLG2
TEMPERATURA DE SEPARACION = 100°F.
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL GAS = 0.68
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL ACEITE

A CONDICIONES DE SEPARACION = 0,78

Factor de correccién tomando 0.7 densidad del gas vy

0.75 densidad del aceite a 100°F = ,6744

Factor de correccién tomando 0,7 densidad del gas y
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0.80 densidad del a ceite a 100°F = ,7009
INTERPOLANDO:

1= .7009 - -2 (.7000 - .6744) = .6903
EL FACTOR DE CORRECCION ES DE = 6903

FACTOR “G" :

VOLUMEN DE GAS EN MMPCD

(1) FACTOR “G" = {3EToR DE CORRECCION

FACTOR "G"

[

Con el factor "G" y entrando a la tabla 8.3 de sepa-
radores verticales* tenemos que el valor "G" mis préximo a -
60.84 serd el de 72,3 que equivale a un separador vertical -
(que en nuestro caso serd un rectificador vertical) de 84" X

20,

Determinaremos el volumen de gas que manejard el rec

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 y trabaja con los mismos
volumenes; el funcionamiento serd casi el mismo.
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Ahora:
VOLUMEN TOTAL DE GAS = 168 MMPCD

N® de rectificadores verticales:

16
49,90

84" X 20' = 3.36 = 4
Por lo tanto nuestra Bateria utilizari 4 rectificadp
res cicl6nicos verticales de 84" X 20' activos, y 1 rectifi-

cador de relevo, dando esto un total de 5§ rectificadores.
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W RECTIFICADOR CICLONICO VERTICAL" -
CONDICIONES:

1) * Capacidad: ’Si MMPCD

2) Presibn de operacidn: 125 PSIA

3) Temperatura de operacidn: 100°F,

4) Gravedad especifica del gas: 0.884 -
5) Gravedad especifica del 1iquido: 0.45

ESPECIFICACIONES:

1} Tipo de unidad: Rectificador vertical ciclénico modelo
36 X 1320 Kvs,

2) Tamafio: Difmetro 84" junta a junta 20' vertical,

5) Presidn de disefio: 500 PSIA

4) Temperatura de disefio: 200°F,

5) Presién de prueba: 600 PSIA

6) Cbédigo ASME seccidn VII

7) Material: A-515-70

8) Eficiencia de junta: por cédigo,

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

10) Relevado de esfuerzo: por cbddigo.

11) Radiografiado: por cbdigo,

12) Capacidad garantizada en la unidad: 49,94 MPCD a 100 PSIA,

13) Caida de presidén en la unidad: 1,0 PSIA Méxima.

. 14)  Tamafio boquilla entrada (succién): 6" @ 600# R,F,



15) Tamafo boquilla salida (descarga) : 6" § 6004 R.F,

16) Didmetro colector de condensados : 36" 6

ACCESORIOS:

Vdlvulas y Mandmetros.

Medidor de Presidn Diferencial.
Controlador de Nivel de Liquido,

Vilvula Controladora de Nivel de Liquido.

Vdlvula de Relevo.

72



CAPITULO V

" SELECCION Y CALCULO PARA CONDUCCION EN LINEAS "
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" CALCULO DE LA PLACA DE ORIFICIO

" PARA MEDIR LA PRODUCCION GENERAL DE GAS EN LA BATERIA"

DATOS:

Del cdlculo del colector general de gas tenemos:

NOTA:

D = 30"

Di = 29,50

Teyuge = 608°R

G = 0,78

P = 114,48 LB/PLG?

Se tomd la presidn media considerando que la coloca

¢idn del medidor se encontrara a 50 § de la longi -

tud

total del colector.

Py = 114.75 LB/PLG

P, = 114,25 LB/PLGY

Rango del medidor = 100" H,0 X 200 LB/PLG®

Q

= 168 MMPCD

FORMULA BASICA:

DONDE:

Q=

F

. 1/2
'g F F Fr Fn Tm YZ Fh (Ld.Le]

M pr Fib tf “pr

= Constante que depende del rango del aparato,
= Factor por ﬁresién base del lugar de medicién.
= Factor de temheraturn base del lugar de medicién.

= Factor de densidad del gas.
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= Factor de temperaturh‘defflujo{

Feg =

Fpr = Facforﬂdg sﬁpércbmpresibilidad.

F.. = Factor del N2 de REYNOLDS.

FA = PFactor de expansifn o contraccidn térmica de -
la placa. ‘

Fm = Factor de registradores con mercurio,

Y, = Factor de correccidn por expansidn,

Fb = Factor bdsico de orificio,

Ly = Lectura diferencial de la gréfica.

L, = Lectura estdtica de la grafica,

PARA M:

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

raiz cuadrada del valor dado en grificas directas,

M= 0,01 YR, . R

d (3

DONDE :

Ry = Rango de diferencial del medidor.

R, = Rango de presifn del medidor,
TENEMOS :

M = 0,01 YT00(200) = 1.4142
PARA pr H

14,73

FORMULA Fop = },b°

DONDE:

P, = 14,65 LB/PLGz presidén base de la Zona Sur.
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" TENEMOS:

PARA Fp:
Ty
FORMULA Fyp = T7ovg

-

DONDE Ty = TEMPERATURA BASE DE LA ZONA SUR = 30°C = 546°R

546
Fop = 230 1.05
PARA F:
FORMULA Fy = i DONDE G = 0.78
Fg = /TTOTY = 1.152277
PARA Fp
FORMULA ¥, = /5%9 DONDE T = 608°R
£
518 _
th= 508~ 0.9248
PARA F._ ¢
pT - 112
pe 9.16 x 10° (10198 ¢
FORMULA B = | 1+ T

DONDE Pp = PRESION DE FLUJO EN PSIA = 114,48 - 14,65 = 99,83 PSIA

T, = TEMPERATURA DE FLUJO EN °R = 60&°R

f

1/2
.. 9983 (9,16 x 10'5) q0t- 188 (g
¥ = T o+ 5
pr 6og 2+3825
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8 172 172
= [1 o LI X101, [1 + 0.017352J‘
P 4.4507 x 107 .
Fpp = 1.0086
, _ b
PARA F_ FORMULA F) = 14—y

: 1/2
(Hm Pf)

DONDE H = CAIDA DE PRESION A TRAVES DE LA PLACA DE ORIFICIO
Hm - Ldz]ﬁ‘ ORC1
En nuestro caso Petrbleos Mexicanos sugiere una lectura dife
rencial de 7.7 que equivale al 50,41 $ del rango del aparato
de medicibn.
W= 14%§511991 = 50.41

Fpo= 1+ > 172
[(50.41) (114.48]

Se obtendrd b de la tabla N2 20,1 considerando el didmetro -

de la placa a 20" que equivale al 66% del didmetro de la 1i-

nea, obtenemos: b = ,0426

POR LO TANTO: F, = 1 + 0426 75 = 1.00056
[(50.41) (114,48)]

PARA F_ :

F, = 1+ 0,0000185 (T; - 68°F)

F, = 1+ 0.0000185 (148°F - 68°F) = 1,00148
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PARA Fm :

E, o= Petrdleos Mexicanes utiliza por lo general registrado

res de fuelle con cémara de unidad diferencial (sin -

mercurio), por lo que se considerari que:

PARA Y2 :

Y, se obtendrd de la tabla 20.2 para la cual es necesario:

1 y o8 o= DONDE :

Hm = 50.41 del valor calculado para obtener E.. Peg = 114,48

H
. m - 50,41 _ -
POR 10 TAVTO; - 3% = 44053 y
20" ~

8 - gyzgw < .68
OBTENEMOS :
PARA U /Py = 0.4 5 Y, = 1.0018

e Yy = 1.0020

PARA H,/Pe, = 0.5 ; Y, = 1.0025
PARA F :

Para determinar F, de la ecuacidn Bidsica

Q=K By (Ly . L)'/?



DONDE:

Ki = M.pr + Fep 'Fg .th 'Fpr . Fr

Ly = Lectura diferencial propuesta

L, = .’l”ﬁg—@ (100) = 7.5657

Q = 168 MMPCD = 7'000,000 Pies 3/Hr.

N | B 7'000,000 - .3
S PR S (T 5370) (7.17(7.6757) = 85,116.8 Pie™/iir.

Utilizando las medidas de conexidn en brida:

De la tabla 20.3 para Fb observamos que el valor més cercano -
para un difmetro interior de 29.25 en brida es de 86,244 en --
pieS/Hr, y que &ste corresponderd a una placa con un orificie

de 19.5",

La constante de esta placa serd:

K =K; F, = 1,530 (86244) = 3.169 MMPCD
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TABLA_QUE INDICA LAS LECTURAS A OBTENER
VARTANDO EL RANGO DEL REGISTRADOR

RANGO (H,0)

AP (H,0) 75 100 150 200 400
25 5.77 5.00 4,08 3.53 2.50
50 8.16 7,07 5.77 5.00 3,53
75 10.00 8,66 7.07 6.12 4,33

.100 10,00 8,16  —»7,07 5,00
125 9.12 +  7.90 5.59
150 10.00 8.66 6,12
175 9.35 6.61
200 10,00 7.07
300 8.66

10.00
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" SELECCION DE LA VALVULA DE CONTRA PRESION
DE LA PRODUCCION GENERAL DE GAS "

Método analfitico: {VALVULA FISHER)
FORMULA c =%/ Q%—
1

DONDE:

C_ = Coeficiente de tamafio (GAS - AIRE)
Q = Gasto en pies3/hora a condiciones estdndar
Py = Presidn de entrada en LB/PG% Absolutas
G = Gravedad especifica (AIRE = 1)
T = Temperatura de flujo en °R
TOMANDO NUESTROS DATOS TENEMOS:
C_ = X (INCOGNITA)

8
Q = 168,000 MPCD = 7 X 10® FT3/Hr.
PI = 114,23

G =10.78

T = 148F = 608°R

6
c =0/ QAZE%%Qﬁl = 61279.8 JO.3TZ

¢ T 119,23 3

C_ = 58,521
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De las tablas de Catilpgo Fisher para vdlvulas dise-
fio "ED" apertura répida tenémqs_que para el tamafio 8" un did

g‘péré;el 70% de apertura cs de

28,100; al 80% de apertura. el C

metro de orificio de 8", el .C

e = 29,600, por lo tanto te -
niendo dos vdlvulas de este tipo al 80% el Cg total seria de

29,600 X 2 = 59,200,

El fabricante de las vélvulas Fisher aconseja que es
tas vélvulas para un mejor funcionamiento deben operar al --
50% de su apertura m&xima; entonces conforme a este porcenta
je de apertura 3 vilvulas manejardn segOn tablas en el Caté-

logo:
Cg al 50% = 23,400 X 3 = 70,200

Con el Cg total las 3 vdlvulas manejardn:

de férmula (1)
gcim
i} T . SRR
e=c, py . Vi 70,200 (114.23) g-gerog
Q = 8.596%10% FT3/Hr, = 201.5 MMPCD > 168 MMPCD

Por lo tanto con tres vilvulas de 8" al 50% mancjare
mos mis del gasto y asi se estard en opcidn de usar dos de -
ellas como Televo operando éstas al 80% aproximadamente de -

apertura mientras a una tercera s¢ le da mantenimiento.
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" CALCULO Y SELECCION DE TUBERIA. . GASODUCTO, "

las férmulas que se utilizan para la determinacifn de
la capacidad de transporte de gas en tuberfas son las siguien

tes:

A} ' Férmula de Wyemouth

B) Férmula de Panhandle

A) Fbérmula de Weymouth

Esta formula se emplea para el cidlculo de Gasoductos

que trabajan con un alto Indice de eficiencia.

T
Cax o, 8 16/3,1/2 2 2,1/2
Q= 45345 5 = (o) 70 (7 -7y )

DONDE :
Q = Pies/dia a condiciones esténdar
d = Diémetro interior de la 1fnea en Pg,
L. = Llongitud de la linea en millas
G = Gravedad especifica del gas (AIRE = 1.0)
T, = Temperatura base del lugar en °R
T = Temperatura de flujo en °R
Py = Presidn base en PSIA
P, = DPresidn inicial en PS1A

Presifn final en PSIA

!
[N
"
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Despejando el didmetro (FORMULA PRACTICA):

D = 5.33 /0.000504_ (p)% ()% LoT

2
(T,)" P, DP
DONDE:
L = EN PIES
Qg = Gasto en millares de pigssfdia (MPCD)
P, + P .

- 1 2

P = — 7

DpP = Py - P, (CAIDA DE PRESTON)

Los datos para este caso serin:

G =0.78

Qg = 168,000 MPCD

L = 20 KM = 65,600 pies (DISTANCIA A LA ESTACION DE COMPRESION)
To = 546°R

T = 608°R

P_ = 14.73 PSIA _
P, = 114,235 PSTA (PRESION DE SALIDA DE LA BATERIA)

P, = 85 PSIA = 99.73 PSIA (PRESION DE SUCCION DE LAS COMPRESORAS
DE BAJA A ALTA PRESION)

D = 14.5 PSIA
106,98 PSIA

=
1]

.353 5 .
- /0000504 (14.75) (168,000)% 65,600 (.78) 608
(546) % (106.98) (14.5)

333
/9601.89 x 10

b = 4.62441 x 10

5.33 5
D = v 2.07635 x 10

36.26 Pg.

L=}
[}
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B). Férpula de Panhandle: -

" La férmula: de Panhandle se emplea frecuentemente por
Petrdleos Mexicanos para el chlculo de Gasoductos de didme -

tros grandes y con diferentes factores de eficiencia.
El factor de eficiencia que utilizaremos en nuestro
disefio se ha calculado por Petrdleos Mexicanos con base en -

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

rentes gasoductos, cs aproximadamente el 65% la eficiencia,
M, 1.02 P, 2 r, 2
Q = 737 ~F;— E | 71 95T 0.510 ; 2.53

Despejando "D" tenemos:

0

2,53 7,) 1,02 p‘Z T7,2) 0T
- 737 . El T1670.567

DONDE: ,
Q0 = Gasto en picssfdin
L = Longitud en millas = 12.43
E = Factor de eficiencia = 65% = 0.65
SUSTITUYENDO:

2 168'000,000

2,583

2,
1681000, 009
= A0 LV AMEY
P 23690.908 122706.917

41,32 rg.

=
L}

.si//
r 7 ~ 390,570
(546 ) 1.02 (114.23)% - (90.73)2 ] ¥
D= 737( ) 0.65
14.73 [608(12.43) 780'96])
53 ~
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" Por lo tanto se utilizard una tuberfa de 42" P API -
ESTANDARD 5LX-42, con espesor de 0.375" o sea, con un didme-
tro interior de 41.25" con una presién de operacidn mixima -

de 300 LB/PG en tipo "D",

Calcularemos el gasto a manejar con este didmetro:

2 . 2 |o.s10 x
_ 546 1.02 (114.23)% - (99.73) 2.53
Q= 737[—— } - 0.65
T4.73 . 608(12.43) (0.78)0+9671| (41.25)

Q = 167.28 MMPCD 'al 65% de eficiencia.
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CAPITULO VI

" ANALISIS DE COSTOS "
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Este capitulo trata de uno de los m#s importantes --
factores a considerar y que se topa en un amplio margen con
una serie de viscisitudes que van desde el aspecto econdmico,

-tecnolégico, hasta el politico.

La siguiente 1;sta de precios tendri por objeto la -
realizacién de un presupuesto en el que ademds de estar inte
grade todo nuestro equipo, incluird otros conceptos que no -
mencionamos en la presente tesis pero que son de igual impor
tancia ademds de ser un complemento. Se sumarfn a nuestro -
presupuesto los montos por concepto de mano de obra civil y
mecdnica, asi como el monto del terreno, afectaciones, cami-

nos, etc,

El tiempo en el que se comenzd y termind el presente
capitulo de costos fue en el mes de Junio de 1985, En esta
fecha 1la paridad del peso frente al Ddlar Americano es de --
$241.97 (10/JUN/8S) con un deslizamiento diario de 21 centa-

VoS,

Como nota de importancia cabe ratificar que el equi-
po de importacidn se encontraba en estas fechas en existen -
cias en los almacenes de Petréleos Mexicanos. Con esto se -
pudo hacer la conversidn de costos en Moneda Nacional a un -

valor actualizado.
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En el Capitulo IV, en la parte de Cdlculo y Selég‘--
cién del Equipo de Separaciéﬁ nos encontramos cdn,la ngc§Si}
dad de escoger el tipo de separador que mis nos convéndxé pa
ra nuestro equipe de trabajo. La decisidn recaerd en vériﬁs'
Iactores‘principalmente el de costo. Esta se hard entre los
separadores de tipo horizontal y los separadores de tipo ver

tical,

En los separadores de tipo horizontal la instalacidn

es prdcticamente sencilla ya que van montados dinicamente so-
_bre un par de zapatas niveladas, Uno de los inconvenientes
de estos separadores es la superficie que ocupan sobre cl --

drea total de la bateria la cual es un poco grande.

En cuanto a la eficiencia de e¢stos 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 Dis., o sea, $20'285,917,91 Pesos (M.N.)

Los separadores de tipo vertical a diferencia de los
horizontales ocupan un espacio mucho menor dentro del frea -

total de la bateria,

La instalacibn de estos separadores seri de tipo es-
pecial pues serd necesaria una base mis reforzada y muy bien

nivelada para que la fuerza de trabajo que exista dentro del
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separador: quede Bién distribuida,. Un inconveniente serd la
elevacién’deaéiertﬁﬁfpartes de tuberia debido a la altura de

lqé-sepa}adofes y-a la colocacidén de las boquillas,

La eficiencia de los separadores verticales es un po

co menor que 1a de los separadores de tipo horizontal.

El costo por unidad es de $85,632.30 Dls., o sea ---

$201720,447.63 Pesos (M.N.).

Haciendo una evaluacién de los diferentes factores -
en cada tipo de separador nos inclinamos por los de tipo ho-
rizontal ya que el drea que se tiene destinada dentro de ---
nuestra bateria para los separadores es suficiente tomando -

en cuenta el total de &stos.

Tambi&n la instalacidn serd mis sencilla y menos cos

tosa ademas de rapida.

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 mis si se multiplica por el total de separadores que -

se necesitarin,

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

$145'043,133.40 mientras que el costo de 6 separadores de ti




104

po horizontal es dé}$i21“715{507;501

) Como séﬁaldh'los hﬁmérog existe una diferencia de --
$237327,625.04 basds"(M.N.) la cual es un ahorro muy signifi

cante,

" - El siguiente listado llevard un orden de acuerdo al

de los capitulos y comprenderd los siguientes datos:
A) El nfimero de piezas (equipo) necesarias.
Bj Marca.
C) Especificaciones necesarias para su reconocimiento.
D) Precio: 1) En Moneda Nacional,
2) En Moneda Nacional y en Dblares si la pieza

es de importacién,

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

su requerimiento,



CANTTDAD

200 MrS,
(656 FT)

ESPECTFICACIONES

SEPARADOR HORIZONTAL.
MARCA: MALONEY -CRAWEFQR
DIMENSIONES: 72" x 200

PRES. TPAK,: 125 LB/PLGZ (BAJA)

CAP, GAS: 30 MMPCD

CAP, LIQUIDOS: 39,800 BPD

[N EXTSTENCIAS

VALYULA DE SECURLDAD,
MARCA: CROSBY-ASHFFON
DIAMEIRO: 2 1/2¢

PRES, TRAB: 125 LB/DLGE
CUERPO: ACERO AL CAIBON
EN EXISTENCIAS

COLECTOR GENERAL DI GAS
DESCARCA LN SEPARADORES,
MARCA: TUBACERO, S,A.
DIAM. EXT: 30

DIAM. INT: 29,50"

ACERO AL CARBON GRALO "D
SLX-52

EN EXTSTENCIAS

COSTO UNITARIO

83'836,50

20'285,917.91

631,34

152,766, 00

45,000.00
x METRO

Dls,

M.N.

Dls.

M.N,

M.N,

$

Q0370 TOTAL

410,182,50 Dis,

1011429, 589,50 M.N,

“6,313.42 Dls.

11527, 660,00 M.N.

91000, 000,00 * M.N,

FEQIA

JUNIO-85

JUN10-85

JUNIO-85

JUNIO-85

JUNIO-85

sot



CANTIDAD

ESPECIFICACIONES

RECTIFICANOR CICLONICO VERTICAL.
MARCA: SCRUBBERS

- DIMENSIONES: 72" x 10

PRES. TRAK.: 125 LB/PLGZ (BAJA)
CAP. GAS: 23.8 IMPCD

CAP. LIQUITO: 18,000 BYD

EN EXISTENCIAS

ENFRIADOR. DIt AIRE PARA GAS.
MARCA: RAINEY

PRES, TRAB.: 125 LB/PLGZ
CAP, CAS: 35 MPCD

EN EXISTENCIAS

RECTTFICADOR, CICLONICO VERTICAL.
DIMENSIONES: 84 x 20"

MARCA: WILSON

PRES, TRAB.: 125 LB/PLG® (BAJAY
CAP. GAS: 50 MMPCD

CAP. LIQUITD: 43,000 BPD

EN EXISTENCIAS

$

COSTO UNITARIO
41,918.75

104142, 958.95

50,668,317

121260, 178,69

90,918.00

211999,428.46

Dls.

M.N.,

Dis.

M.N,

Dls.

M.N.

COSTO TOTAL
$  335,346.00

81" 143,671. 62

304,009,05

73'561,072.15

454, 500.00

109'997,142.30

Nls.

M.

Dls,

M.N,

Dls.

M.N,

FECHA

JUNIO-85

JUNIO-85

JUNIO-85

JUNIO-85

JUNIO-85

JUNIO-85

901



CANTIDAD

ESPECIFICACIONES

VALYULA PORTA ORIFICIO
MARCA: FISHER

DIAMETRO: 30"

PRES, TRAB,: 150 LB/PLG
CUERPO: ACERO AL CARBON
EN EXISTENCIAS

PLACA PARA ORIFICIO CIEGA
DE ACERO INOXTDABLE,
DIAM, EXT.: 29.250"

DIAM, INT.: 19,50"
ESPESOR PLACA: 174"

EN EXTSTENCIAS

VALVULA REGULADORA D
PRESION DI} GAS.

MARCA: FISIER COVERNOR
DIAMETRO: 8"

PRES, TRAR.: 150 LB/PLG?

CUERPQ: ACERO FUNDIDO AL CARBON,

EN EXTSTENCIAS

COSTO UNITARIO

35,574.00 M.N.

47'120,00 M.,

4,592,64 Dls.

111,281,710 MLN,

COSTO TOTAL

35,574,00

47,120,00

13,777.92

31333,843,30

M.N,

MN,

Dls‘.

M.N.

FEQA

JUNIO-85

JUNIO-85

JUNIO-85

JUN1O-85

201



CANTIDAD
20,000 MIS,
(65,600 ¥T)

ESPECIFICACTONES

TUBERTA GASODUCTO
MARCA: TUBESA, S.A.

DIMM. IDT.: 42"

o, et oan.zse

ACERO AL CARBON GRADO "B
51X-52

EN EXISTENCIAS

COSTO TOTAL DEL EQUIPO (MATERIALES)

$

COSTO UNITARIC COSTO TOTAL FEQIA

65;000.00 M.N. $.1,300'000,0600.00 M.N, JUNTO-85
x NETRO

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

80¢



CONCEPTO COSTO TOTAL FECHA

CIMENTACION, ERECCION Y PINTURA DE TANQUES DE B
ALMACENAMIENTO EN LA BATERTA (ACEITE) $ 60'976,735,00 M,N, ABRIL-85

OBRA ELECTROMECANICA DE LA BATERIA (INCLUYE -
EQUIPO ELECTRICO EN GRAL, Y EL EQUIPO PARA ~- . )
APROVECHAMIENTO DE ACEITE). 142'603,500.00 M.N. ABRIL-85

URBANIZACION, EDTFICIOS Y ELECTRIFICACION EN .
LA BATERIA (EN SU TOTALIDAD). 357'994,000,00 M.N, ABRIL-85

PROTECCION ANTICORROSIVA DE TUBERIAS Y EQUIPO )
MECANICO EN LA BATERTA. 37'963,100,00 M,N, ABRIL-85

TERRENO Y AFECTACIONES DE LA BATERIA, ,'1,428'042;000.00 M.N. ABRIL-85

CONSTRUCCION DE TERRACERIAS Y CAMINOS 1’/\VU1LN )
TADOS (CAPA ASPFALTICAY, 1771030,000,00 M.N, ABRIL-85

COSTO TOTAL DE CONSTRUCCION r § 2;204‘609.,335.00 M.N.

601



COSTO TOTAL DE CONSTRUCCION (TOTALIDAD DE LA BATERIA)

COSTO TOTAL DEL EQUIPO (UNICAMENTE EQUIPO PARA EL TRA
TAMIENTO DE GAS}.

$ 2,204'609,335.00 M.N.

§ 1,680'075,672.80 M.N,

oLt
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"CONCLUSIONES™

La tarea que realiza Petrleos Mexicanos en el --
drea econdmica, tecnolégica y humana es verdaderamente im -

presionante,

El desarrollp que ha tenido la industria petrolera

en los filtimos afios es un orgullo para nuestro pais,

En el tiempo que me he dedicado a la realizacién -
de la presente tesis, he logrado observar el empefio que se -
realiza en el campo, El clima es la mayor parte del tiempo
extremoso; se alcianzan temperaturas muy altas y se trabaja -
bajo un sol abrasador. Sin embargo, los Ingenieros, Operado
res, Soldadores y el resto de los trabajadores que realizan
los proyectos en el campo, demuestran que se puede lograr un

avance tecnolégico e industrial de gran magnitud.

Analizando el aspecto administrativo lo encontré -
un poco lento debido posiblemente a que como en todo sistema
burocritico existen personas con poca capacidad que definiti

vamente disminuyen el ritmo de trabajo.

Durante mi investigacidén me dirigi con los Directo
res y Superintendentes de diferentes Departamentos y Debeg -

dencias con la intencién de pedir tanto ayuda como informa -
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cifn. Observé que estas personas cuentan con un nivel de -
preﬁaracién y conocimientos remarcable quesélo se demuestra
a ‘través de muchos afios de trabajo y experiencia en la in -
dustria del petrdleo. La atencidn que hacia mi mostraron -

fue espléndida y altamente agradecida.

La mayoria de estas personas, Ingenieros en su to
talidad, se encuentran rodeados de personal eficiente y ca-

lificado, ademids de ser atentos y formales.

Abordando ¢l tema tecnoldgico e industrial mencio
naré ciertos factores que son en cierto modo conflictivos -

para nuestro pais,

A pesar de que nuestra tecnologia es altamente ca
lificada y comparable a cualquier otra en Latinoamérica, te
nemos una deficiencia que a mi juicio resulta cara y al mis

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 -
cierte tipo de equipo para satisfacer sblo una parte de las
necesidades de la industria petrolera; sin cmﬁargo, es un -
porcentaje relativamente pequefio en comparacidon con las vci

daderas necesidades,
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Un porcentaje bastante elevado tanto de equipo me
cinico como elédctrico se importa de otros paises. Japdn, -
Alemania y sobre todo Estados Unidos nos tienen como un ---
cliente importante y necesitado. Son nuestros mds grandes
vendedores y por desgracia estamos atenidos a esta situa --

cidn.

Con el presupuesto desarrollado en el Capitulo VI
se podrd observar el alt{simo costo de los materiales, sien
" do &stos una muy pequeiia o minima parte de los increibles -

costos que tiene Petr§leos Mexicanos dia con dia,

Existe tanto en el Sureste (irea mis importante),
como en el resto del pais cientos de baterias, pozos; refi-
nerias, complejos petroquimicos, plataformas marinas, cien-
tos o miles de ramales de tuberia y estaciones de bombeo y
de compresidn. Todo este complejc sistema que es Petrdleos

Mexicanos trabaja en su mayoria con equipo de importacidn.

Las erogaciones que tiene el pais por concepto de
salida de divisas son exorbitantes, y alin mds con el proble

ma de tener una moneda fluctuante y menos estable en compa-

racidn con el s6lido Délar Americano.

Hago un énfasis muy grande en esto, ya que si se
encontrara la forma de dar alicientes, ayudar o fomentar la

industria mexicana, bajariamos esta salida tan importante -
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. més ahora de divisas de nuestro pais, ademés de abrir nug -
vas plazas de empleo asi como aumentar el desarrollo indus-

trial; y se puede porque la tecnologia la tenemos.
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