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C A P I T U L 0 1. 

I N T R 0 D U C C 1 0 N . 

El estudio de aqu6llas Industrias que son indispensables para sa— 

tisfacer las necesidades primordiales de una Sociedad es de suma impar- 

tancia, pues de ellos depende, en gran parte, el desarrolla Econ6mico - 

de los Paises. A Istas se les da el nombre de Industrias Básicas. 

Entre las Industrias Básicas con que contamos en la actualidad, — 

la más importante es la INDUSTRIA PETROLERA, porque en la mayoría de — 

las materias que empleo el hombre se utiliza el PETROLEO 6 algunas de — 

los productos que de 61 se obtienen. Confirma lo anterior el dato esta— 

dístico de que el 93 % de la energía consumida en nuestra País, es pro— 

porcionada por esta Industria conocida por nosotros como PETROLEOS ME— 

XICANOS ( PEMEX ). 

Dentro de los hallasgos más recientes de Hidrocarburos en la Rap6— 

blica Mexicana, se encuentran los yacimientos en los Estados de TABAS — 

CO y CHIAPAS. La importancia de estos Vacimientps es rElevante, ya que. 

su producci6n contribuirá en un alto porcentaje a satisfacer las nece— 

sidades de productos derivados del petr6leo. 

Desde que se inici6 la Explotaci5n ( Perforaci6n ) de los Vaci— 

mientos de Gas—Aceite en los Estados de Tabasco y Chiapas y debida a la

gran cantidad de Hidrocarburos de estos yacimientos, Petr6leos Mexica— 

nos vi6 la necesidad de desarrollar instalaciones para el aprovechamien

to del Gas asociado con el Aceite. 
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En base a las condiciones que prevalecen en las Baterias de Separacii5n - 

y principalmente a las caracter-Isticas FIsicas de los Flu:rdos manejados, se ha

observado, que de la corriente gaseosa separada se Condensan Hidrocarburos pe- 

sados y Agua, tanto en las 11neas que transportan el Gas ( Gasoductos ) a las - 

Plantas Endulzadoras, como en las 11neas de Vapores de los Tanques de Almacena

miento. Por tal motivo ha sido necesario desplazar esa Gasolina ( Limpieza de

Gasoductos ) mediante corridas períddicas de Embolos Mecánicos ( diablos ) en - 

el primer caso, y colocar Tanques acumuladores en el segundo; resolviendo par- 

cialmente mediante estos sistemas las alteraciones en la operacidn del equipo - 

indicado. El aparato que se utiliza en Limpiezas de Gasoductos recibe general

mente el nombre de Diablo y consiste en varios discos metnicos con bordes de - 

Hule unidas por un eje comJn que lleva una part1cula Radioactiva para su fácil

localizaci6n en caso de que se atore en la l:rnea. 

Otro tipo de Diablos además de los discos de Hule, llevan cepillos de - 

cuerdas aceradas y cuchillas raspaduras de Oxidos. 

Para proceder a correr el Diablo se introduce éste en cámaras especiales

denominadas Trampas de Diablos instaladas en cada uno de los Casoductos, loca~ 

lizadas tanto a la llegada al centro de recibo como a la salida del centro de- 

env1o. 

Dichos Hidrocarburos ( Gasolina ) se acumulan a lo largo de los diferen- 

tes Gasoductos en los llamados Columpios ( cambios verticales en la direcci6n_ 

de la Tuber:ra debido a accidentes del terreno ) obstruyendo las l:rneas. 

Lo anterior di& origen al desarrolla de la presente Tesis en la que se - 

indican las condiciones actuales de operaci6n, caracter-Isticas FIsicas de los- 

FluIdos manejados y el procedimiento para la recuperaciJn y aprovechamiento de

estos Hidrocarburos Condensados. 

De las gráficas y análisis que se han hecho en este Campo se ha observa- 

do que las Gasolinas provienen de la Expansidn, cambios de Temperatura y Tiem

po de Residencia del Aceite y el Gas recidual al pasar de los Separadores de - 
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Baja Presi(5n, a tanques de almacenamiento; por la que se considera el Equipo co

rrespondiente para su recuperaci6n y aprovechamiento. 

Para la r8alizacidn de esta Tesis, se tom6 en consideraci6n razones muy - 

importantes; primera que es el Campo que más Aceite y Gas produce en ( 31 Distri

ta Camalcalco en P-1 Estado de Tabasco, segundo el alto contenido de Licuables - 

que se tiene., y tercero que es uno de los Campos descubiertos recientemente en

la Zona Sur de nuestro Pals. 

En lo que se refiere a Gastos, se tratarán en una forma global de acuer- 

do al Equipa necesaria, y as:£ sacar conclusiones sobre la viabilidad del pro— 

yerto. 
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C A P I T U L 0 2

G E N E R A L 1 D A D E S-. 

2. 1.— SINOPSIS HISTORICA DEL CAMPO CUNDUACAN. 

lo~ Antecedentes y Memoria

El Campo CUND(JACAN pertenece al Distrito de Explotaci6n Comalcalco

y se encuentra localizado en el Municipio del mismo nombre en el Estado

le Tabasco, a 20 hm, al Noroeste de la Ciudad de Villahermosa, Capital

del Estado. 

Este Campo se descubri6 con la terminaci6n del Pozo Cunduacán # 1

el 1LD de Mayo de 1974 disparado en el Intervalo 4030 — 4047 m. b. m. r, 

La Explotaci6n de dicho campo comenz6 al abrir a Producci6n ( a — 

Bateria ) el 26 de Julio de 1974, el Pozo Cunduacán # 1 con Estrangula— 

dor de 518 de pulgada y 175 Kg/ Cm2 de PrEsi6n en la T. P. con un vDl6men

de 9000 Barriles/ día de Aceite y 13. 5 MMPC0 de Gas asociado. A partir

de entonces se continu6 con la Perforaci6n de Pozos9 la que permiti6

que en 1975 se terminaran 4; en 1976. B; y en 1977, 14; para hacer un

total de 27 Pozos en ExplotacAn en este Campo. 

A la fecha se considera que es el mejor campo productor del áreal

ya que los Pozos productores son 27. con una producci6n total de

220, 000 Blsldía de Aceite y 207 MMPCD de Gas, y una producci6n promedio

diaria por Pozo de 99500 Ols. 

El Campo cuente con una instalaci6n de Recolecci6n y Separaci6n — 
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de aceite y gas ubicada en las inmediaciones del Pozo Cunduacán # 1 — 

para una capacidad de Trabajo de 220l000 131s/ día de Aceite distribuída

en cuatro etapas: Alta Presi6n ( A. P. ), Presi6n Intermedia ( P. I. )
w - 

Baja Presi6n ( O. P. ) w y Tanques de Balance ( T. B. ); además equipo de

Bombeo, un Tanque de Condensados, Tanque de Medici6n. Tanque de Almase- 

namiento, un Tanque de Flashea, una Presa API, y líneas de Transporte - 

Oleoductos, Gasoductos V. 

2.- VIAS DE ACCESO. 

Se tiene acceso al Campo Cunduacán por media de la carretera Fede

rel Coatzacualcos- Villahermosa, en cuyo Kil8metro 130+000 entranca a la

carretera pavimentada que va al poblado de Gunduacán, de allí prosigue

un camina protegido con Asfalto al Campo Gunduacán, que dista B Km. de

la poblaci6n mencionada. 

3.- CLIMATOLOGIA

En esta regi6n el Clima es cálido y h6medo con abundantes llu— 

vias de Septiembre a Febrero, la Temperatura máxima es de 40a C y la mí- 

nima es de 120 Cg la Precipitaci6n Pluvial diaria máxima es de 21. 5 mm., 

y la mensual promedio de 23. 0 mm. Los vientos dominantes son del Noraes

te y en 6poca de estío predominan los del Sureste. 

4.- CARACTERISTICAS DEL CRUDO DEL CAMPO CUNDUACAN. 

Para conocer las características de los Crudos del Campo Cundua- 
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cán se recolectan muestras de los diferentes Pozos, las cuales son - 

analizadas en los distintos laboratorio instaladas por PEMEX en la Zo- 

na Sur de nuestro País. 

Err el Laboratorio se utilizan Mátodos de Analisis variados - 

los cuales se indican pero no se describen, ya que no es el objetivo - 

de esta Tesis. 

Muestra tomada en el Pozo Gunduacán No. 1

PRUEBAS METODO ANALISIS

1. - Pesa Específica a 20140 C ASTM - D- 287 0. 876

2. - Grados A. P. I. a 6013 F ASTM - 0- 287 29. 6013

3. - Viscosidad Saybalt Universal

S. U. ). n ZüOG en seg. ASTM - D- 88 58. 000

4. - Azufre total, % en Peso ASTM - D~ 129 1. 7011

5.- Carb6n Ramsbottom, % en Pesa ASTM - D- 524 4. 000

6. - Factor de Caracterizaci6n UOP- 375- 59 12. 3110

7. - Metales, en, ppm. 
1

Absorci6n At6mica

Fierra 1. 350

Cobre 0. 010

NIquel 2. 0DO

Vanadio 14. 000

8.- I- resi6n de Vapor Reid, en

Lb/ Plg
2

ASTM. - D- 323 5. 600



9.— Destilaci6n HEMPEL a 760 mníHg ASDI—D- 285

TIE, Q G 43. 000

5% vol, 0 c 95. 000

10% vol, 0 c 119. 000

20% vol, oc 164. 0011

311% vol, Oc 223. 000

40% vol, oc 273. 000

50% Vol, oc 300. 0011

60% vol, oc 32.8. 000

TFE, 0 c 342. 000

10.—Viscosidad Absoluta, Gentipcise 25. 000

Muestra tomada en el Pozo Cunduacán No. 20. 

PRUEGAS ANALISIS

1.— Peso Especffico a 20/ 4 0 c 0. 876

2.— Viscosidad Saybolt Universal. Seg. 

a).— 37. 8 0 c 68. 200

b).— 54 4 0 C 54. 400

C).— 99. 8 13 c 38. BDD

3.— Destilaci6n HEMPEL9 a 760 mmHg, 

TIE 0 c 52. 1100

5"'. vc1, G c 128. 000

10%, vol, oc 156. 0110

20% vol, oc 204. 000

30%. vol, 11 c 260. 000
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40% vol, C 299. 000

50% vol, C 330. 000

G0% vol, oc 338. 000

TFE, c) C 342. 000

Recuperado, % vol 0.000

4.- DATOS DE OPERACION. 

Presi6n máxima de trabajo: 

Alta presi6n promedio 210 Kg/ Cm2 a la cabeza del Pozo

2
En descarga de Bombas en Cunduacán 70 Kg/ Cm . 

Temperatura máxima de trabajo. 

Temperatura del Crudo G5 a C. 
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FIG. 2.- DESTILACION HEMPEL A 760 mm- Hg. 
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T A B L A # 1

E S T A 0 0 D E p 0 z a S. 

POZO ESTADO D, R I F I C 1 0 ACEITE R. G. A. AGUA P R E S 1 0 N PRODUCCION

ACTUAL p1g m 3 / día m
3 /

m
3

Kg./ cm
2

ACUMULADA

T. P. T. R DE SEP. T. P T. R LIN. m
3

1 F 20/ 4) 2( 1) 1, 543 218 0. 11 A. P 83 85 so 336, 156

111 F 2( 5/ 6) 20/ 4) 1, 220 268 0, 0 B. P 54 52 50 296, 140

11 F 20/ 4) 2( 7/ 8) 1, 960 218 0. 0 A. P 96 1011 91 427, 280

12 F 1 420 lel 0. 0 B. P 35 12 700, 020

13 F 2( 5/ 8) 2( 7/ 8) 1, 435 251 11. 0 A. P 90 92 83 360, 185

14 F 2( 1/ 2) 2( 1) 602 212 0. 0 B. P 42 45 41 127, 624

21 F 2( 314) 2( 1) 2, 740 227 D. a A. P 98 100 96 621, 980

22 F 2( 314)' 2( 716) 1, 617 214 0. 0 B. P 60 60 49 346, 038

23 F 20/ 4) 2( 1) 1, 444 200 0. 0 A. P 84 93 63 2889800

24 F 20/ 4). 2( 1) 1, 220 188 13. 0 B. P 51 55 49 229, 360

30 F 2( 718) 2( 1) 1, 058 200 0. 0 A. P al 62 78 212, 193

32 F 2( 7/ 8) 2( 1) 108115 250 11. 0 B. P 43 52 40 451, 250



33 F 2( 5/ 6) 2( 7/ 8) 1, 113 240

34 F 2( 3/ 4) 2( l) 1, 430 201

35 F 2( 5/ 8) 2( 7/ B) 1, 721 171

40 F 2( 3/ 4) 2( l) 2, 260 220

41 F 2( 7/ 8) 2( l) 1p594 226

42 F 2( 3/ 4) 2( 7/ 8) 1, 500 190

43 F 2( 5/ 8) 2( 3/ 4) 1, 035 192

45 F 2( 3/ 4) 2( 7/ 8) 1, 068 230

51 F 2( 3/ 4) 2( 7/ 8) 397 235

53 F 5/ 8 3/ 4 208 220

C:) 1

0. 0 A. P. 84 88 82 255, 990

0. 0 . A. P 93 95 90 298, 338

0. 0 A. P 98 95 89 294, 291

0. 0 A. P 100 105 93 497, 200

0. 0 A. P 93 91 88 356, 280

0. 0 B. P 53 60 52 285, 000

0. 0 B. P 54 Go 49 198, 788

0. 0 B. P 47 58 45 245, 640

0. 0 A. P 92 98 90 93, 300

0. 0 B. P 37 44 16 45, 800

C:) 1
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T A B L A Al 2

P R 0 D U C C 1 0 N D E G A 5 Y A C E I T E

1 9 7 4

M E S P R 0 D U C C 1 0 N P R 0 D U C 0 1 0 N

0 E G A S. D E A C E I T E. 

MMPCD Barriles/ día

FORMACION B. N TOTAL FLUYENTE B. N B. M TOTAL

Enero --------- 

Febrero --------- -- ------ 

Marzo --------- -- ------ 

Abril -------- 

Mayo

Junio

Julio 0. 8142 --- 0. 842

Agosto 10. 753 — 10. 753

Septie-,Tibre 13. 645 13. 645

OctubrE 13. 645 13. 645

Noviembre 15. 761 --- 15. 761

Diciembre 18. 935 --- 18. 935

0. 553 --- 0. 553

7. 067 --- 7. 067

8. 969 8. 969

B. 986 6. 986

10. 970 --- 1D. 970

12. 491 --- 12. 491
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T A 6 L A Ar' 2 A

R E L A C 1 13 N G A S - A C E I T E Y R A M A 5

0 P E R A N D 0. 

1 9 7 4

M E S RELACION GAS - ACEITE RAMAS OPERANDO

M
3 /

M
3

RGA RGIL % AGUA PROD. FLUYENTE B. N B. M TOTAL

Enero

Febrera

Marzo

Abril

Mayo

Junio— 

Julio 271 0. 11 1 — — 1

Agosta 270 13. 0

Septiembre 270 0. 0

Octubre 270 11. 0

NoviembrE 275 0. 0

Diciembre 269 1. 0
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T A 6 L A YV 3. 

P R D D U C C 1 0 N D E G A S Y A C E I T E

M E S

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agoste; 

Septiembre

Octubre

Noviembre

1 9 7 5

P R 0 D U C C 1 0 N

D E G A S. 

MMPED

FORMACION G. N TOTAL

17. 548 17. 548

24. 890 24. 890

21. 649 21. 649

28. 811 28. 811

33. 513 38. 513

36. 844 36. 844

44. 347 44. 347

43. 575 43. 575

43. 214 43. 214

59, 611 59. 611

64. 533 64. 533

P R 0 D U C C 1 0 N

D E A C E I T E

Barriles/ dia

FLUYENTE B. N B. M TOTAL

11, 576 11, 57G

16, 852 16, 852

14, 410 149410

10. 011 10, 011

25, 347 25, 347

24, 306 24, 306

29, 460 29, 460

30, 335 313, 335

31, 628 31, 62B

43, 508 43, 508

47, 078 47, 078

DiciembrE 66. 389 --- 66. 889 48, 700 --- -- 48, 700
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T A 9 L A 3. A

R E L A C 1 0 N G A S A C E I T_ E Y R A M A S

0 P E R A Pd D 0. 

1 9 7 5

MES RELACION GAS - ACEITE RAMAS OPERANDO

M
3 / 

M
3

RGA RGIL % AGUA PROD. FLUYENTE B. N. B. M. TOTAL

Enero 269 0. 0 1 — -- 1

Febrero 263 0. 11 2 2

Marza 267 0. 0 2 --- --- 2

Abril 269 0. 0 2 2

Mayo 269 11. 0 2 --- --- 2

Junio 269 0. 0 3 3

Julio 268 11. 0 3 3

Agosto 255 0. 0 3 3

Septiembre 243 0. 0 1.1 4

Octubre 244 0. 11 4 4

Noviembre 266 0. 0 4 4

Diciembre 244 0. 11 5 5
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T A 6 L A # 4

P R 0 D U C C 1 0 N D E G A 5 Y A 0 E I T E

1 9 7 6

MES P R 0 D U C C 1 0 N P R 0 D U C C 1 0 N

D E G A S 0 E A C E I T E

MMPCD Barriles/ día

FORMACION B. N TOTAL FLUYENTE G. N B. M TOTAL

Enero 55. 325 55. 325 40, 192 40, 192

Febrera 104. 335 104. 335 63, 453 63, 453

Marzo 99. 8511 99. 850 67, 136 -- — 67, 136

Abril 97. 619 97. 619 71, 1197 -- — 71. 097

Mayo 103. B31 103. 631 75, 165 75, 165

Junio 114. 600 114. 600 76, 931 76, 931

Julio 100. 637 100. 637 75, 950 75, 950

Agosto 102. 2G2 102. 262 83, 425 83, 425

Septiembre 98. 783 98. 783 87-, 4Gl 62, 461

Octubre 105. 337 105. 337 90, 237 90, 237

Noviembre 95. 541 95. 541 81, 710 -- -- B1, 710

Diciembre 106. 871 106. 871 74, 960 — — 74, 960
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T A 8 L A # 4. A

R E L A C 1 0 N G A 5 - A C E I T E Y R A M A S

0 P E R A N D 0. 

1 9 7 6

MES RELACION GAS - ACEITE RAMAS ( IPERANDD

3 3
m m

RGA RGIL % AGUA PROD. FLUYENTE B. N B. M TOTAL

Enero 245 Q. O 4 4

Febrero 292 0. 0 6 6

Marzo 264 0. 0 6 6

Abril 244 1. 11 6 6

Mayo 24G 0. 0 7 7

Junio 265 0. 0 7 7

Julio 236 0. 0 7 7

Agosto 21B 0. 0 6 — — 8

Septienbre2l3 0. 0 9. 9

Octubre 207 Q. O 10 --- --- 10

Noviembre 208 0. 0 lo --- --- lo

Diciembre 211 0. 0 12 — — 12
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J, 
T A 8 L A tr 5

P R ( 3 D U C C 1 0 N D E G A - 5 Y A C E I T E

1 9 7 7

MES P R 0 D U C C 1 0 N P R 0 D U C C 1 0 N

DE GAS DE ACEITE

MMPCD. Barrilesldía

FORMACION B. N TOTAL FLUYEUTE B. N B. M TOTAL

Enero 121. 964 121. 964 104, 412 104, 412

F2brero 140. 212 140. 212 117, 285 --- --- 117, 285

Marzo 162. 012 lG2. 012 134, 597 134, 597

Abril 160. 409 180. 409 150, 527 150, 527

Mayo 191. 558 191. 558 163, 725 163, 725

Junio 171. 757 171. 757 181, 996 181, 696

Agosto 207. 000 207. 000 220, 000 220, 000



T A B L A 5. A

R E L A C 1 0 N G A S A C E I T E y R A M A S

0 P E R A N D 0. 

1 9 7 7

MES RELACION GAS - ACEITE RAMAS' 13PERANDO

M
3 /

M
3

RGA RGIL AGUA PROD. FLUYENTE B. N B. M TOTAL

Enero 208 0. 0 14 14

Febrera 212 -- 0. 13 16 16

Marzo 214 11. 13 17 17

Abril 213 0. 0 19 --- --- 19

mayo 2138 ---- 0. 13 21 21

Junio 191 0. 11 20 211

Julia 168 0. 11 211 --- --- 211

Agosto 192 --- 0. 0 20 . --- -- 20
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2. 2.- DESCRIPCION DE LA BATERIA DE RECOLECCION. SEPARACION. MEDICION Y - 

BOMBEO GUNDUACAN 1. 

La Bateria definitiva Gunduacán 1 se puso en operaci6n el 29 de — 

Enero de 197G con 7 separadoreá de Baja Presi6n. 2 Tanques Verticales - 

de almacenamiento de 5. 000 Barriles y 5 unidades de Bombea ( Quintuplex

F. W. con motores de Gas ). Actualmente cuenta con una serie de Equipos

con los cuales se lleva a cabo la Recolecci6n. Separaci6n, Medicí6n y- 

3onbeo, los cuales se describen en esta secci6n. 

A esta Bateria concurren los Pozos del Campo Cunduacán, el Pozo -- 

Iride 156, y los pozos Samaria 1G5 V 167. 

1).- EQUIPO DE SEPARACION Y RECTIFICACION. 

Los Separadores son recipientes cerrados que se usan para separar - 

Gases y Líquidos de una mezcla dada. Son fabricados con lámina de Ace- 

ro soldadas con aditamentos adecuados en el interior para efectuar una

Separaci6n entre dos 6tres Fases. 

tes

La Separaci6n Gas - Líquido obedece a los principios básicas siguien

a).- Procese) mediante el cual es senarado un Líquido de un Gas, de

bido al choque s6bito de la corriente del f luído sobre una -- 

mampara. 

b).- La expansi6n que se efectua depende de la naturaleza de los - 

fluídas a separar y de la relaci6n que existe entre los dos. 

c).- Sometiendo la mezcla a movimiento Centrífugo, aumenta la efi- 
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ciencia de Separaci6n. sobre todo cuando el contenido de la Fase Lí— 

quida es considerable. 

A).- SECCIONES DE UN SEPARADOR. 

Pala una operaci6n eficiente y estable dentro de una amplia gama

de condiciones, los Separadores deberán tener las secciones que a con- 

tinuaci6n se describen. 

a).- SECCION DE SEPARACION PRIMARIA.- Para separar el vol6men de

Líquido de. la corriente de Gas Procedente del Pozo. Esta se

cci6n 2s 6til para Eliminer rápidamente baches lentos de Lí_ 

quido y grandes gotas de Líquido de la corriente de Gas para

permitir reducir al mínimo la Turbulencia. En esta secci6n

se efectua la Separaci6n al chocar el Gas- Aceit2 con la mam- 

para deflectora. 

b).- SECCION DE ACUMULACION DE LIQUIDO.- Para recibir y depositar

Los Líquidos separados. Esta secci8n deberá tener el sufi— 

ciente espacio para iiionejar Cabezadas de fluído que puedEIn - 

ocurrir en una oporaci8n normal y deberá diseñarse para impZ

dir que el líquido separado no sea perturbado por la carrien

te de Gas. Cuando hay grandes cantidades de Líquido y hay -- 

grandes Cabezadas dú'3wrS ser necas-3rio aumentar esta secci6n

y c)- SECZIM j- SEPVIASION S- CUNDARZIA.- Esta secci6n pernite elí— 

i,11.= peque' ia-. p2rtículas de gotns de Líquido. 

pio de eE'un s2ccí6n es el Ase..-iba-,,..aiEnto por gravodad
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Je la corriente de Gas, A partir de que la base de lo que se requiere para el - 

asentamiento por gravedad es la reducci6n al m1nimo de la turbulencia. Esto - 

as importante para disminuir la velocidad del Gas precisamente a la entrada - 

del Separador. 

J).- SECCION DE EXTRACCION DE NEBLINA. Esta Secci6n está diseñada para elimi- 

nar gotas de Liquido tan pequeñas que no pueden ser asentadas por Grave— 

dad. Estas gotas son acarreadas a través de la segunda secci6n de Separa- 

ci(5n, cuando la Velocidad del Vapor es mayor que el ritmo de Asentamiento

de part1culas. Los Separadores usuales permiten recuperar un m<áximo de LT

quido arrastrado de 0. 10 Galones de LIquido por MMPC de Gas; 6 bien un má

ximo de cerca de 10 ppm de L:fquid(:) arrastrado en la mexcla total manejada. 

En el Campo de Separadores de Aceite y Gas se emplean dos tipos de Extrac

tores de Neblina. La dnica diferencia entre éstas dos tipos es la Inten- 

sidad de la Fuerza CentrIfuga. 

La Fuerza Centr1fuga resultante del cambio de direcci6n del flujo tiene - 

el mismo efecto en la i iebla que un incremento en la Fuerza de Gravedad. 

e).- TIPOS COMUNES DE ELIMINADORES DE NEBLINA. 

I.- Extractar de Neblina Tipo VANE. 

El extractar de Neblina de tipo Vane consiste de un laberinto formado por

placas paralelas de metal con cámaras de colecci6n 15 acumulaci6n. El cho

que de las part1culas pequeñas da lugar a la formaci6n de gotas bastante - 

grandes que se forman al ocurrir el asentamiento por gravedad ayudado por

la fuerza Centr:ffuga, a la superficie del colector. 

El 11quido que, se acumula en los Vanes es enviado a la secci(5n de acumula

ci6n de Llquidos a través de una tuberla de drene. 

2.- Almohadilla de Alambre. 

Un segundo tipo de Extractar de Neblina es una Almohadilla de Alambre. Sin

embargo las fuerzas Centr-lfugas y Gravitacionales son también usadas en - 

la colecci6n de pequeñas particulas 11quidas. La part:rcula liquida choca
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con la superficie del metal y fluye hacia abajo a través del espacio cap¡ 

lar formado por la Almohadilla de Alambre. En estas condiciones la co- 

rriente continda hacia abajo. 

C).- FACTORES QUE INFLUYEN EN LA SEPARACION. 

Las principales variables que influyen en la Separaci6n son: 

La presi6n de operaci6n de un Separador depende de la Presi6n del Pozo y - 

la cantidad de Gas y Crudo que maneje. 

Un cambio en la Presí6n afecta las Densidades del Gas y del Aceite en la - 

Velocidad permitida y el voldmen real del Flujo. 

El efecto nato de un incremento en la Temperatura durante la Separaci6n - 

es un decrementcí en la Capacidad del Separador. 

0).- CAPACIDAD DEL SEPARADOR. 

La Capacidad del manejo de Aceite del Separ-ador está basado en la Rela- - 

ci6n del Volumen normal de Aceite y el tiempo de Residencia en el Separa- 

dor. El cual es usualmente de un Minuto para permitir que el Gas y el - 

Agua se separen del Aceite. 



FIG. 4.- SECCIONES DE UN SEPARADOR
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FIG. 5. - EXTRACTOR DE NEBLINA TIPO VANE
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E).- TIPOS DE SEPARADORES. 

Los Sep3radores de Diferentes manufacturas difieren poca en dote- 

lles, pero pueden ser clasificados, de acuerda a su forma y su posi- - 

ci6n como: 

Horizontales Cilíndrico. 

Verticales Cilíndricos . 

Esf &ricos. 

La Separaci6n que se lleva a cabo en cada una de estas recipientes

es muy relativa, pues se efectUa por medios Físicos, por ejemplo: El - 

Agua por mayor Densidad se depositará en la parte Inferior, el Conden- 

sado de Hidrocarburos en la parte media y el Gas ocupará la parte supZ. 

En Cunduacán la Bateria de Separaci6n cuente exclusivamente con Se

paradores Verticales y Horizontales. 

1).- SEPARADORES VERTICALES. 

A). -_ Ventajas y Desventajas. 

1.- Pueden manejar más Líquido por unidad de Gas que los Horízan- 

tales. 

2.- Su gran Capacidad para almacenar Liquidas, hace que su aplica

ci6n sea mandataria en los casas en que se presentan Cabezadas

de Líquido momentáneas, como sucede en los Pozos que están en

Producci6n por inyecci6n de Gas. 

3.- Debido precisamente a su forna Vertical, este tipo de Separa- 

dores tiene ventajas definitivas cuando la corriente del - — 
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Pazo tianc cantidadas 2ansidarables de Lodo y Arena,. -:ya que e¡ -- 

drenaje colocado en la parte inferior permite que la operaci6n de

limpieza sea muy simple. 

4.- La Forina Vertical facilita el montaje de una Bateria de ellos

cuando el espacio es limitadow pero a la vez hace difícil su

erecci6n. 

S.- No se prestan para. ser montados sobre PEItinOS. 

b).- Operaci6n

Los Separadores Verticales, están disaNados y construídos para ha

cer uso de todos los factores que propician y facilitan una Separací6n

Mecánica de la Fase Gaseosa de la Fase Líquida. 

Separaci6n Primaria.- Al entrar la corriente al Separador, encuen

tra una Mampara que divide la corriente en dos y la lanza por la cir— 

cunferencia del cuerpo del Suparador. El brusca cambio de direcci6n y

la Fuerza Gentrífuga resultante del Flujo Circular separan aficiente— 

mente el Líquido que ahora fluye hacia abajo por las paredes del cuer- 

M

Separaci6n Secundar1c.- El Gas fluye Verticalmente hacia arriba, 

a baja Velocidad y poca Turbulencia, dándole oportunidad al Líquido -- 

que no se habla separado inici3lnente a caer a Contr3 corriente. 

Extractor de Pj'- blin-9.- colocado en 13 parte superior del Se- 

pm-rador y tícne por objeto pDner en cont3cto las gotas más peque53s del
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líquido que a6n arrastra el Gas con una superficie metálica en donde

por media de cambios constantes de direcci6n de la corriente, estas ga

tas se unen unas a otras hasta que adquieren suficiente pesa para caer

hasta la zona de almacenamiento de Líquido. 

Cuando se ha acumulado suficiente líquido en la parte inferior -- 

del Separador, su nivel llega al Flotador del control de Nivel, el cual

opera la válvula motora que permite la salida del Aceite del Separador. 

El Gas sale seco del Separador por la Boquilla superior

Los recipientes están diseñados segun el C6diga ASME y se surten

con válvulas de alivio. 

Un Bafle separa la secci6n de acumulaci6n de Líquido de la Seccí6n

de Separaci6n Primaria para asegurar una superficie tranquila de Líqui— 

do que permite una operaci6n del Nivel de Liquido y un rápido incremen— 

to en la soluci6n del Gas. 

2).— SEPARADORES HORIZONTALES. 

Específicamente en la Bateria Cunduacán 19 los Separadores se uti— 

lizan para separar el Aceite del Gas que proviene directamente del Pozo

6 grupo de Pozos ( Campo )- 

a).— Ventajas V Desventajas. 

1.— Son los más Econ6j-iicos cuando se pretende manejar grandes vol6_ 

menes de Gas con relativamente poco Líquido. 

2.— No son recomendables cuando el Aceite contiene Lodo 6 Arena ya

que la limpieza se dificulta por su forma y construcci6n interna. 
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3.- Se pueden montar fácilmente sobre patines lo cual simplifica

su transportes y erecci5n. 

4.- La inspecci6n y reparaci6n de los dispositivos de seguridad --- 

montados sobre el Separador se puede hacer por lo general desde el pisa

b).- Operaci6n. 

Separaci6n Primaria.- La corriente de Gas - Líquido al entrar al se- 

parador encuentra un Deflector que la obliga a cambiar bruscamente su - 

direcci6n. Aprovechando la alta velocidad en la Boquilla de admisi6n. 

este brusca cambio de direcci6n provoca una efectiva separaci6n inicial

Separaci6n Secundaria.- El Gas fluye a baja Velocidad y con poca - 

Turbulencia a la largo del Separador, por la que las gotas de Líquido - 

arrastrada por El Gas pueden caer hasta tocar la superficie de Líquido

acumulado, al cual se incorporan. 

Extractar de Neblina.- El Gas tiene que pasar por un Extractar - 

de Neblina en donde las gotas más pequeñas de Líquido quedan atrapadas

incorporándose al Val6men de Líquido Principal. 

El Gas sale seco del Separador

Zona de acumulaci6n de Líquidos. En los Separadores de la mitad

inferior del cuerpo se destina a los Líquidos, con la cual se obtiene

un gran volGm2n de Líquido retenido y la superficie m5xima de Interfa- 
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ie' Gas- L:fquido para facilitar el desprendimiento del Gas y el establecimiento - 

el Equilibrio F:Esico . 

I.- SEPARADORES ESFERICGS. 

k)_ Ventajas y desventajas. 

E.- Pueden manejar mayor cantidad de LIquido y Gas que los Horizontales y los - 

Verticales, debido a su forma y su posici6n. 

2.- Debido a su forma Esfér-Ica la Separaci6n L:fquid(:)--Gas es la más eficiente - 

comparado con los otros tipos de Separadores. 

3.- Se pueden utilizar cuando se tienen grandes cabezadas de LIquido y cuando - 

se tienen corrientes de los Pozos con cantidades considerables de lodo y - 

arena. 

1.- Debido a su forma se tienen problema de localizaci6n en la Planta, y difi- 

cultades en su transporte y montaje. 

5.- Su Costo es mayor que cualquiera de los otros tipos, ya que sus Secciones - 

principalmente la Extractora de Neblina es más grande. 

F).- RECTIFICADORES. 

Los Rectificadores de Gas son recipientes diseñados para ser usados en - 

sistemas de Gas H6medo, para separar LIquidos del Gas, preparándolo para la - 

Compresi6n ( S Procesamiento. 

Su operacic5n, los tipos, ventajas y desventajas son idénticas a los Sepa- 

radores, pues solo var-.ran en capacidad de manejo de Gas -Aceite, dando como con

secuencia mayor tamaño de las Boquillas de entrada de la corriente, salida del

Gas y salida del Aceite. 

Se tienen instalados y en opernái6n 5 Separadores Verticales y 6 Horizon- 

tales en la secci6n de Alta Presidn, 15 Separadores Verticales en la seccidn - 

de Baja Presidn, 5 Rectificadores Verticales de Alta Presi6n ( 3 a la entrada

y 2 a la salida de Soloaires), y 2 Rectificadores Horizontales de Baja Presi6n

I antes y I después de Soloaires ). 
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En la Secci3n de Presi6n Intermedia, que se acaba de instalar se tiepe: 

6 Separadores Horizontales de Presi6n Intermedia, 2 Rectificadorss Horizonta— 

les de Baja Presi(5n, 2 Rectificadores Horizontales de Presi(5n Intermedia y un - 

Separador -Medidor Horizontal. 

2)— EQUIPO DE BOMBEO. 

Para el Bombao del Aceite manejado en esta Bateria, se tienen instaladas

y en operaci6n 8 Bombas Quintuplex Frank Wheatley acopladas a motores de Gas— 

También se tienen instalados el siguiente equipo: 2 Turbobombas con capacidad - 

de 50, 000 Bl.s. cada una y 4 Motobombas Eléctricas con capacidad de 35, 000 Bls. 

cada una

3)— EQUIPO DE MEDICION DE ACEITE Y GAS. 

Para la Medici6n de la Producci6n de Aceite y Gas de los pozos se cuen- 

ta con una secci6n de medici6n formada por un Separador de Alta Presi6n un Se- 

parador de Baja Presi(5n, un Registrador de Flujo en la Descarga de Gas y dos - 

Tanques Verticales de 5, 000 Bls. cada uno. 

La produccí6n general de Aceite se mide en dos Tanques de 55, 000 Bls. ca- 

da uno . 



FIG. 6- SEPARADOR VERTICAL



FIG. 7 - SEPARADOR HORIZONTAL



SALIDA DE

TUBO IGUALADOR

DE PRES11

ROMPE OLAS

CONTROLO POSICION SUPE- 1
RIOR DEL FLOTADOR QUE
CONTROLA EL LIMITE SUI--, 1. 
PERIOR DE LA MEDICION

DESVIADOR PNEUMATICO

DE LAS SEÑALES--- 1 ---- 1

CONTROL 0 POSICION INFERIOR DEL

FLOTADOR QUE CONTROLA EL LIMI- 

TE INFERIOR DE LA MEDICION

EXTRACTOR

TOR

NTRADA DE GAS -ACEITE -AGUA

FIG. 8 PARTES DE UN SEPARADOR- MEDIDOR

DE LA INTERFASE

SALIDA DE AGUA

VALVULA PNEUMATORA

NORMALMENTE CERRADA

VALVULA PNEUMATORA DE

3 VIAS, 3 POSICIONES

DA DE ACEITE



T A B L A # 6. A

E Q U I P 0 D E 5 E P A R A 0 1 0 N Y R E 0 T I F I C A 0 1 0 N

TREN SECCION bESCRIPCION MARCA TIPO T A 14 A N 0 C A P A C I D A D

DE ACEITE EN BPD GAS EN MMPCD

PLACA REAL PLACA REAL

Separadur EPN Vertical 72" x 201xllOO# 29, 1100 12, 000 50 20

If

of If of It H

it it it It

A. P

HORIZONTAL

of if 11 11 If

of 11 11 it 11 11

IT if If 11 it

If MALONEY To It If to

Seperador EPN Vertical 72" x 2O' xl25# 29, 000 12, 000 17 12

11 if 11 11 11 it 11 11



G. P. Separador EPN Vertical 7211 x 2Q' xl25# 29, 000 12, 000 17 12

catorce ( 14) en total con las mismas características. 

Separador EPN Vertical 721lx2O' xl25i',' 

P. i SEparador EPN Horizontal 72' Ix2O' xllDOt'/ 29, 000 129000 511 20

11 e¡ 

Rectificadar EPN Vertical 72' Ix2O' xllUOA1 29, 000 12, 000

11 11 11 11 11 11 11 11
C

11 fe 11 11

P. I le 11 ti 11 lo 11 el

11 fe 11 11 11 11 ti 11

MEDICION A. P Seperador EPN Vertical 721lx2O' xllOD# 29, 000 12,, 000 50 20

MEDICION B. P Separador EPN Vertical 721lx2O' xl25i',' 29, 009 20, 0130 17 12

ANTES DE SOLOAIRES: 

Rectificadar EPN Vertical 72' Ix2O' xllUOA1 29, 000 12, 000 1111 60

A. P it 11 11 if

DESPUES DE SOLOAIRES: 

11 of if

A. P Rectificador EFIN It It



Rectificador EPN Vertical 721lx2O' xllOO,',' 290000 12, 000 110 611

ANTES DE SOLDAIRES: 

B. P Rectificador PEERLLES Horizontal 84' Ix29' xl25t'r' 70, 000 de placa

DESPUES DE SOLDAIRES: 

B. P Rectificador EPN Horizontal 72' Ix2O' xl25# 

Rectificadur EPN Horizontal 72IIx2OIxllOO# 29, 000 12, 000 110 60

P. I

P

TANQUES DE BALANCE: 

Rectificador EPN Vertical 721WO' xlM, 29, 000 20, 000 17 12

B. P



T A 8 L A it, 618

E Q U I P 0 D E 8 0 M 8 E 0

B 0 1- 1 B A i! 0 T C P. 

A R C A T I 'P 0 M 0 D E L 0 CAP. ( BLS) M A R C A T I P 0 M 11 D E L 0 POT. ( HP) 

MANK WHEATLEY QUINTUPLEX FIG -5B50 25, 000 WAUKESHA CCMBUSTION INT. F. 3521—GU 1, 50

u

it 11 If 11 11 if it If

to If it If 11 11 11

it

11 If 11 11
lj 11

11 If 11 If it if 11 11

T U R B 0 B 0 bl B A 5: 

SINGHAN CENTRIFUGA 4xGx1O. 5 50, 000 H. SOLAR TURBINA DE GAS MDG - 1200 1140

5 PASOS MSD

lo 11 11 m



M 0 T 0 B 0 M 6 A S

SULZER CENTRIFUGA NSG16- 57 30, 000 GENERAL ELECTRIC K 5KB221G- 49 500

11 11 11 11 TY n vi 11

Cuatro en total con las mismas características. 
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4).- AU,1ACENAMIENTO. 

En la Industria Petrolera se utilizan diversos tipos de tan— 

ques de Almacenamiento, los cuales se seleccionen de acuerda con las -- 

características de los productos que en ellos se manejan. 

Los tipos de Tanques usados más com6nmente son los siguientes

TANQUES CILINDRICOS VERTICALES DE TECHO FIJO

TANQUES CILINDRICOS VERTICALES DE DECHO FLOTANTE

TANQUES ESFERICOS

TANQUES ESFERDIDALES

TANQUES CILINDRICOS HORIZONTALES ( SALCHICHAS

TANQUES REFRIGERADOS. 

Los Tanques Cilíndricas Verticales de Techo Fijo almacenan

productos prácticamente a presi6n atmosfárica. 

Los Ta¡1q¡, es Cilíndricas Verticales de Techo Flotante SE Utíli

zan para almacenar productos con Presiones de Vapor ligeramente arriba

de la Presi6n atmosfIrica, pretendiendo al emplearlos, reducir las pár- 

didas de Evaporaci6n. 

Los Tanques Esfáricús, Esferoidales y Cilíndricas Horizonta— 

les almacenan Hidrocarburos muy ligeros que en condiciones atmosfáricas

se encuentran en forma Gaseosa. 

Los Tanques Refrigerados alinacenan productos a muy baja tem— 
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peratura por ejemplo: Etileno, Amoníaco. 

En Petr6leos Mexicanos se manejan y almacenan una gran canti

dad de Productos que incluyen básicamente el Petr6leo y sus derivados, 

entre los que se encuentran los Viscosas. como el Asfalto, Volátiles co- 

mo las Gasolinas y Gaseosas como el Propano que se, almacenan en estado

Líquido bajo Presi6n., Otros tipos de productos que se utilizan en el - 

desarrollo de las diferentes Procesos pueden ser Alcalinas 6 Acidos los

cuales tambi6n se almacenan en Tanques específicos. 

Para una mejor ilustraci8n se mencionan a continuaci6n, de

manera general los productos que se almacenan en los diferentes Tanques

descritas. 

Tanques Cilíndricas Verticales de Techo Fijo: CRUDO, lubri- 

cantes, diesel, soluciones de Sosa, etc. 

Tanques Cilíndricas Verticales de Techo Flotante; Gasolinas

supermexalina, pemex lOD, gasavion, EtC. 

Tanques Cilíndricos Horizontales ( Salchichas ), Esfáricas

y Esferoidales: Propano, Butano, Butílenos, gas pemex, Pen- 

tano, etc. 

Para almacenar el Aceite producido por los pozos que concu- 

rren a esta Bateria, se dispone de 2 Tanques Cilíndricos Verticales de

Techo Fijo con un2 capacidad de 55lOGO Bls. cada uno instalados y está

en construcci6n la Central de Almacenamiento y Bombeo con un avance de

canstrucci6n de 51%, donde se podrán Almacenar 500, 00 Bls. 
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5).- OLEODUCTOS. 

El Aceite que se recibe en la Satería Gunduacán 1 se bombea

a la Central de Almacenamiento y Bombeo de Cactus Chispas por un Oleo- 

ducto de 16" D. N. por 15 Km, Cunduacán- Samaria, otra de 811 D. N. por -- 

8. 5 Km. Cunduacán- Samaria y está en construcci6n con un avance de 99% 

el Oleoducto de 2V' D. N. por 35 Km. Cunduacán- Cárdenas con una capaci- 

dad de transporte de 2509000 BPD. 

6).- GASODUCTOS. 

El Gas separado en esta Satería se envía a la unidad Petro

química de Cactus Chiapas en dos etapas: la primera, a travás de un -- 

ducto de 2411 D. N. hasta el cabezal de recolecci6n instalado en el Cam- 

po Samaria y la segunda por un Loop de 2411 D. N. que, junto con el Gas

proveniente de la Estaci6n de Compresor ' 4' 1 del Campo Samaria, lo — n

transporte hasta la Planta Endulzadora de Cactus Chiapas. 

7).- PRESA API. 

Los Separadores 6 Presas API tipo gravedad, se utilizan -- 

con el objeto de Recuperar el Aceite arrastrado por las aguas de dese- 

cho en la Bateria. 

Su diseño y tamaño depende de las características y volC-- 

men del Agua d2 desecho aceitosa a ser tratada. 

La Eficienci3 de Separaci6n operando a una velocidad de -- 
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flujo dada depende de la Temperatura del Agua, de la Densidad y tamaMo

de las partículas de Aceitel así como de la cantidad y características

de la materia suspendida. 

En esta Bateria se tiene una -Presa API9 la cual recupera -- 

una cantidad considerable de Aceite asociado en la purga del equipo de

Bombeo principalmente. 

B).- TANQUE DE FLASHEO. 

El Tanque de Flashen instalado en esta Bateria se utiliza - 

para separar una cantidad considerable de Gas del Aceite proveniente - 

de los Separadores, y se usa en una subsecuente etapa de Separaci6n a

presi6n menor que el Separador primario. 

1

Se le alimenta con Líquidos a Alta Presi6n del Separador — 

Primario para obtener una eficiente Separaci6n. 

Además de la expuesta la Bateria cuenta con una Oficina en

donde se tiene un servicio de Radio Fijo el cual da la comunicaci6n a

las Oficinas Generales en Villahermosa, así como tambián para los de— 

más Campos. 

9.- DESCRIPCION DEL PROCESO

El Proceso que se lleva a cabo en la Planta de Separaci6n - 

fl 1 del Campo Cundu3cán consiste primordialnente en 13 Scparaci6n del

Aceite y el Gas proveniente de las Pozos y el acondicionamiento o pre— 
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paraci5n del Gas separado para su envío a la Unidad Petroquímica da – 

Cactus Chispas para su Endulzamiento. 

Debida a las condiciones de Presi6n principalmente, que se

tienen en los diferentes yacimientos, la corriente Aceite–Gas prove— 

niente de las Pozos es recibida en Cabezales específicos; uno de Alta

Presi6n ( 7B Kg/ cm
2 ), 

uno de Presi6n Intermedia .( 37 Kg/ ciii
2 ) 

uno de

Baja Presi6n ( 7. 2Kg/ cm 2 ), además cuando se requiere de medir la --- 

Producci6n de alg6n Pozo se tiene un cabezal de Medici6n. 

A) SECCION DE SEPARACION, RECTIFICACION Y ENFRIAMIENTO DE ALTA PRESION

Del Cabezal de Alta Presi8n ( 78 Kg/ cni
2

y 740 C ), la co--- 

rriente Aceite–Gas pasa a la secci6n de Separaci6n formada por 11 se– 

paradores ( 6 Horizontales y 5 Verticales ), en la cual es separado

el Aceite–Gas. El Aceite pasa a la secci8n de separaci6n de Presi6n

Intermedia. El Gas pasa a la secci6n de Rectificaci6n Primaria ( an --- 

tes de Soloaires), para renovar el Agua y el Aceite arrastrado y así

pasarla a la Secci6n de Enfriamiento formada por 12 Soloaires. En ás– 

ta secci6n ( tren de Enfriamiento ) , el Enfriarse el Gas de 165 El F -- 

73. 60C ) a 1000F ( 37. 70C ), se Condensen los Hidrocarburos Pesados

contenidos en IstE y la corriente Gas– Hidrocarburos Condensados pasa

a la secci6n de Rectificaci6n secundaria en donde se separan. El G-, s

sale limpia para ser enviado a la Unidad Petroquímica de Cactus. Los

Hidroc3rburos Condensados separados son enviados a quem.ador. 

2) SECCION DE SEPARACIOM, RECTIFICACION Y ENFR, AMIENTO DE PREGION IN– 
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TERMEDIA. 

La corriente de Aceite separada en la secci5n de separaci6n

de Alta Presi6n, y la proveniente del Cabezal de Presi8n Intermedia
2 a

37 Kg/ cm y 74 C ), pasan a la Secci6n de Separaci6n formada por 6

Separadores ( Todos horizontales ), en la cual es separado el Aceite

y el Gas. El Aceite pasa a la secci8n de separaci6n de Baja Presi6n. 

El Gas pasa a la secci6n de Rectificaci6n primaria, para quitarle el - 

Agua y el Aceite arrastrado y así pasarla a la secci6n de Enfriamiento

formada por 4 Salcaires. En ásta secci6n al abatir la Temperatura del

Gas de 158G F ( 790C ) a 10GOF ( 37. 70C ), se condensan Hidrocarburos

pesados ( Gasolina ) y la corriente Gas - Hidrocarburos condensados pasa

a la secci6n de Rectificaci6n Secundaria ( despu6s de Sulnaires ) en - 

donde se separan. El Gas es enviado a la estaci6n de pompresaras y de

allí al Cabezal principal para ser transportado junto con el obtenido

en Baja Presi6n a la Planta Endulzadora. Los Hidrocarburos condensados

son enviados a Quemador

C).- SECCION DE SEPARACION, RECTIFICACION Y ENFRIAMIENTO DE BAJA PRE— 

SION. 

La corriente de Aceite separada en la secci6n de separaci6n

de Presi6n Intermedia, y la proveniente del Cabezal de Baja Presi6n

7. 2 Kg/ cm
2

y 74 a C ), pasan a la secci6n de separaci6n formada por -- 

14 separadores ( todos Verticales ), en la cual se separa el aceite y

El Gas. El Aceite pasa a los Tanques de Balance ( 3 en total harizonta
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les ). El Gas pasa a la secci6n de Rectificací6n primariag en donde

se le quita el Agua y el Aceite arrastrado. 
De esta secci8n el Gas P8 - 

Ea a la secci6n de Enfriamiento formada por
6 Sbloaires. En esta -- 

secci6n al igual que las de Alta Presi6n y Presi6n Intermedia al aba— 

tir la Temperatura . del Gas de 143. 6 E) F ( 62[) C ) a 100C) F ( 37. 70C ), se

condensan Hidrocarburos pesados ( Gasolina ) contenidos en el Gas y - 

la corriente Gas - Condensado pasa a la secci5n de Rectificaci6n secun- 

daria en dando se separan. El Gas es enviado a la estaci6n de compre- 

soras y de allí al Cabezal principal en donde se une con las corrien- 

tes de Alta Presi6n y Presi6n Intermedia para ser enviado a la Planta

Endulzadora instalada en Cactus Chispas. Los Hidrocarburos Condensa- 

dos son enviados -a quemador. 

D).- TAPIQUES DE BALANCE. 

La corriente de Aceite proveniente de la secci6n de separaci6n de

Baja Presi6n que todavia trae Gas. asociado, pasa a los Tanques de Ba- 

lance ( 3. 2 Kg/ cm
2

y 56a C ), con el objeto de mantener un nivel cons

tante de Aceite y así ayudar al Equipo de 3ombeo para su envío a la - 

Ref inerfa. 

El Aceite que sale de los Tanques de Balance es enviado primero a

Tanques de tPEdici6n'( 2 en total ), para medir la producci6n diaria, - 

y de & stos una parte pasa a los Tanques de Almacanamien to y la otra - 

parte es envi3do a la Refinería de Minatitlán Ver 

El 5as que se separa en los Tanques de B21ance pasa a la secciSn- 
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de Rectificaci6n Primaria formada por 2 Rectificadores de Baja Pre— — 

si6n y de allí a la estaci6n de compresaras para ser integrado al Ca — 

bezal principal para ser transportado junto con el obtenido en las — — 

otras secc. anes para su Endulzamiento. 
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2. 3.- DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ENFRIArlIENTO UTILIZADO. 

El equipo de Enfriamiento utilizado en la Bateris de Gundua- 

cán es una serie de Cambiadores de Calor Enfriados con Aire ( Air Cooled

Heat Exchangers ), comunmente conocidos en la Industria con el nombre - 

de SOLGAIRES. 

Cuando al Enfriamiento se efect6a con Aire, el Fluído de Pro

cesa pasa a través de Bancos de Tubos Aletados, en contacto con una co- 

rriente de Aire, ya sea en forma Inducida 6 Forzada. 

Este tipo de Enfriamiento es muy Ctil, cuando ni) se dispone

8 se dispone de poca Agua de Enfriamiento, 6 bi6n. el usa de ésta no es

econ6miCD. 

A).- VENTAJAS DEL EQUIPO DE ENFRIAMIENTO. 

1.- Los castos de Operaci6n son mucho más bajo que los que se

obtienen cuando se utiliza el Agua como medio de Enfria- 

2.- El Aire dificilmente corroe 6 Ensucia las Tubos Aletados, 

reduciéndose así los Costos de Mantenimiento. 

3.- La Temperatura de salida del Fluído de Proceso se contro- 

la simplemente regulando la Velocidad de los Ventiladores

6 bi6n el arregla de sus Aspas. 

G.- Se pueden Enfriar corrientes con niveles de Temperatura

bastante elevados del rango de 500~ 600a F ( 260- 31GOC ) -- 
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sin tener incrustaciones excesivas, cosa que no se puede ob— 

tener con Cambiadores de Haz y envolvente. 

0).- DESVENTAJAS DEL EQUIPO DE ENFRIAMIENTO. 

1.- Altas Costas de Inversi6n, aproximadamente el doble que - 

para un Cambiador de Tubo y coraza ( teniendo como mate— 

rial base Acero inoxidable ) w para cumplir el mismo servi

cio y El triple si el material base Es Acero al Carb6n. 

2.- El area que ocupan estos Equipos es considerablemente na- 

yor que la que ocupa un Cambiador de Haz y Envolvente pa- 

ra el misina servicio, por lo que se pueden tener proble— 

mas de Localizaci6n en la Planta. 

3.- Debida a las características de estas Equipos, sus Gastos

de instaleci8n son altos. 

A parte del Enfriamiebto con Aire existen en la actualidad va

rioE medios de Enfrianiento de corrientes de Proceno, algunos de los -- 

cuales san: Enfriamiento con Agua, REfrigeraci5n el Vacía y Refrigera— 

ci6n Mec6nica. 

De los Medios de Enfriamiento mencionados El más utilizada en

la Industria, al igual que el Enfriamiento con Aire, es el Enfriamiento

con Agua dLbido a su disponibilidad y su bajo Gesto. 

Para la selecci6n del Equipo de Enfrianiento que se utiliza - 

En la Bater. a de Separaci6n del Campo Cundu3cán se realiz6 un analisis

con detalles del Enfriamiento con Aire y el Enfrinmiento con Agu?, to— 



45 - 

mando en cuenta las ventajas y desventajas de cada uno de ellos, asl como su - 

disponibilidad, quedando descartada la posibilidad del usa del Enfriamiento - 

con Agua. 

Las razones más importantes por las cuales no se utiliza el Enfriamiento - 

con Agua son: 

1.- Se dispone de Agua de Enfriamiento, pero es de baja calidad debido a - 

que la regidn es muy pantanosa ( contiene gran cantidad de lodo y are- 

na ), lo cual trae como consecuencia graves problemas de incrustacio- 

FA1=; 1-M

2— Se requiere de Equipo adicional para limitar el Gasto de Agua: como - 

Torres de Enfriamiento, incrementándose los Costos de Inversi6n. 

3.- Los Costos de bombeo son elevados, debido a que se necesítar-la una - 

cantidad considerable de Agua. 

Un Cambiador de Calor Enfriado con Aire consiste de un Banco de Tubos con

Aletas conectadas a un Cabezal, a través del cual pasa el LIquido d los Vapo— 

res. El aire es circulado por los tubos de alta Velocidad, ya sea mediante - 

Tiro Inducido & Tiro Forzado, dependiendo de que el Ventilador esté arriba (5 - 

abajo del Banco de Tubos. El Calor eliminado se disipa en la Atm6sfera. 

En estos Equipos el Aire se hace pasar a través de un ban

co de Tubos con Superficies Extendidas ( Tubos Aletados ), por los cua

les circula el Gas, al cual se le va a reducir su Temperatura tanto co- 

mo se quiera, de acuerdo con lás condicioñes de Proceso, teniendo como l:Emi
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te una temperatura cercana a In da Julizo Seco del Aire. Este Aire se - 

impulsa a travás del Banco de Tubos mediante un Ventilador del tipo -- 

Axial, que, de acuerdo a su pbsici6n en el Equipo, abajo del Banco de

Tubos, suministra el flujo de Aire en forma de Tiro Frrzado, 6 9 arri- 

ba del Banco de Tubos suministra el flujo de Aire en forma de tira In- 

ducido. 

La Transferencia de Calor se efect6a mediante los mecanismos

de la Convecci6n y Conducci6n, cediendo el Gas de Proceso su Calor Sen

cible a la corriente de Aire que pasa a travás del Banco en flujo cru- 

zado, ya que el Gas que se va a Enfrisr entra por la parte superior del

Banco de Tubos y sale por la parte inferior del mismo. 

A un Banco de Tubos se le conoce como Secci6n. siendo Iste - 

de dimensiones variablesv de acuerda con la carga tIrmica por remover

en el Equipo, Por la general las Longitudes estándar de Tubos aletados

son de 69 10, 12, 16, 20, 249 y 30 piesw el ancho varía de 8 a 16 pies

por secci6n, considerando los canales laterales. Una unidad poede te— 

ner una 6 más Secciones. 

Las dimensiones máximas de estas equipos están limitadas — 

por el problema de transporte a la planta. Otra de los factores que li

mita las dimensiones de estas CambiadorEs es su localizaci6n en la Plan

tmy de ricu wrdo con el espacio disponible en ella. 
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Entra mayor longitud tengan, su casto es menor. Las dimensio- 

nes de un Banco de Tubos estándar oscilan entre los -24 y los 30 pies -- 

7. 32- 9. 15 metros ) de longitud; 8 a 14 ( 2. 44- 4. 27 metros) de Ancha y

una profundidad de 4 a 6 hileras. Las unidades cuya relaci6n largo -an- 

cho es de Una, 8 cercana a la unidad, constan por la general de un Ven_ 

tilador. Cuando la relaci6n excede a 1. 8 pueden t»ener dos 6 más Ventila

dorEs. 

En las unidades de tiro Forzado el Ventilador empuja al Aire

a traveos del Banco de Tubos Aletadasv mientras que en las unidades de - 

Tiro Inducida, el Ventilador está colocado por encima del Banco, acasia

nando un flujo de Aire a trav5s de los tubos. Se han publicado una Se-- 

rie de artículos ( ver bibliografía), que mencionan tanto las ventajas - 

como las desventajas de los dos tipos de Tiros, de las cuales se mencio

narán algunas de las más importantes. 

En las unidades de Tiro Inducido, debido a la posíci6n del - 

Ventilador y de la caja de Aire, áste va a tener una mejor distribu — - 

cci6n a trav&s del Banco de Tubos, además se aumenta de l 5 a 3 veces - 

su velocidad de salida por la succi6n provocada por el Ventilador, eli- 

minándose la posible recirculaci6n de Aire Caliente a la entrada del -- 

Equipo. Sin embargo, este tipo de Tira tiene más Desventajas que venta- 

jas, entre ellas se tienen: 

1.- Consums más Potencia en sus Ventiladores ( aproximadamen- 

te el lW2, para mover una misma cantidad de Aire, ya -- 
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que áste 31 Pasar Por el Banco de Tubos de calienta, ocu- 

pando un mayor Vol6mEn. 

2.- Para que el Míator no reciba directamente el flujo de Aire

Caliente, SE tienen que colocar flechas y soportes de una

mayor longitud, provocando por consiguiente Vibraciones

Indeseable3 En el Equipo. 

3.- Para poder tener espacio disponible para la flecha del

Ventilador se tienen que quitar algunas Tubosq disminuyen

do el área de Transferencia del Equipo. 

4.- Cuando el Ecuipo requiere de inspecci6n 6 mantenimiento - 

ya sea para cambiar algán tubo 6 limpiar el Banco, se tie

ne que desmontar la mayor parte del Equipo resultan por - 

la tanto costoso. 

S.- Debido a que por la general los Ventiladores son más gran

des y su estructura de mayor tamaño, este tipo de Enfria- 

dores resulta normalmente más caro que los de Tira Forza- 

do. 

En las unidades de Tiro Forzadog si bián la distribucci6n del

Aire no es ten uniforme como en el Tiro Inducido ( aunque se puede lo— 

grar una buena distribucci6n con un buen diseño de la caja de Aire ), el

Val6men de Aire a manEjar para un mismo servicio es menor que en el ca- 

so del tira Inducida, teniendo por consiguiente un menor consumo de Po- 

tencia en los Ventiladores. 

El Tiro Farzado es recomendable cuando se enfrfan corrientes
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de Proceso demasiado calientes del rango de 400 a 500 F ( 204. 4 a 260c) 

C ), originando que la Temperatura de salida del Aire sea elevada al -- 

grado de poder dañar el Ventilador. Otra Ventaja que presenta es cuando

se requiere cambiar en una unidad un cierto n6mero de Secciones, permi- 

te un arreglo más econámico y convaniente, ya que. el Ventilador está la

calizado cerca del nivel del pisa y los Castas de la estructura son me- 

nores. Una Desventaja es que son un poco más ruidosas que los de Tiro - 

Inducido. 

La mayoría de los autores se inclinan a favor del Tira Induc! 

do desde el punto de vista termodinámica, sin embargo, al considerar la

economía total se inclinan a favor del Tira Forzado. 

C).- DISERO Y SELLECCION DEL EqUIPO DE ENFRJAMIENTE). 

Los parámetros básicas para el diseño de los Cambiadores En— 

friadas con Aire Ban: 

1.- El Tipo de Aleta que se utiliza. 

2.- La forma de manejar el Val6men ú2 Aire

3.- La profundidad del Banco de Tubos, es decir el numera de

hileras de que conste el Equipo. 

4.- La Potencia de los Ventiladores. 

1.- Tipo da Aletas. - 

Debido a que el Aire tiane un VolUmen específico 330 veces ma

yor que el del Agua y su Calir ezpecífico es una cuarta parte que el -- 

del Agua ( 0. 24 OTU/ lb- Q,' a G09F ), se encuentra en desventaja para el

Eni' r. ai-,iienti) de una corriente dn Proceso respecto d2 & st3. De aquT que
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para suplir esa deficiencia se utilicen Superricies Extendidas, 8 sea

tubos Alet3dos que ofrecen una mayor área de transferencia de Calor. 

A las tiras de Metal 6 piezas que se emplean para ExÜender - 

las Superficies de Transferencia de Calor se les conoce genéricamente

como Aletas. Cuando a las Superficies ordinarias de Transferencia de

Calor se les añaden estas piezasv extienden la Superficie disponible - 

para la Transferencia de Calor

La Transferencia de Calor en una Superficie Extendida depen- 

de de la geometría y conductividad de la Aleta y la relaci6n que tenga

6sta con respecto a la superficie lisa del tubo. 

Existen básicamente dos tipos de Tubos Aletados: 

1.- Tubos con Aletas Langitudinalos

2.- Tubos con Aletas Transversales. 

Las Aletas longitudinales se usan para Cambiadores de Doble - 

Tubo 6 para intercambiadores de Tubo y Coraza sin deflectores en los -- 

cuales el Fluído por fuera de los Tubos es muy viscosa y las condicio— 

nes de flujo son a régimen Laminar. 

Las Aletas Transversales SE usan para el Calentamiento 6 en— 

friam]2nto de una corriente de Gaqes en Flujo Cruzada. 

La Eficiencia de una Aleta está dada por la relaci6n entre el

Calor Absorbido por la Aleta y el disipado 6 transmitido al medio am--- 

biente. 



si - 

Existe una gran variedad de Aletas Transversalesp utilizadas

en los Cambiadores de Calor Enfriados con Aire, y sus caractErísticas - 

están en funci8n al tipo de servicio que van a efectuar así como el ni- 

vel de Temperatura en que se trabaja el Gas de Proceso. 

EnLre las Aletas más utilizadas con mayor frecuencia en el di

seño de los Sulnairessa tienen las sigui -entes: 

1.- Aleta Tensionada Angular. 

En este tipo de Aleta el contacto entre el tubo y la Aleta de

pende de la Tensí6n aplicada durante el Proceso de Aletada -- 

del Tubo. Se utilizan cuando se manejan Fluídos de Proceso cu

ya Temperatura se encuentra entre los 150- 250DF ( 65. 5- 121. 19

C ). 

2.- Aleta Recto Tensionada

Este Tipo de Aleta se enrú¡ la en espiral sobre la superficie

del Tubo por medios Macánicas y se utiliza cuando se manejan

FlúIdos de Proceso con Temperaturas menores a los 3000F ( --- 

14B. 89C ). 

3.- Aleta Angular Incrustada. 

Son aletas enrolladas en espiral con un doblez sobre la base

de 1-3 misma, aproximadamente igual al ancha del espaciamiento

de la Aleta. JE utilizan general-nent2 para Te,,lperaturas de -- 

Proceso entre 3SO y 5111VIF ( 17G. G y 260qC ). 

ldc. 4.- Ueto Cxtru 
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El tubo- bimetálico con Aletas extruídas consiste de un Tubo inte- 

rior de material resistente a la corrosi6n y de, un Tubo externo, - 

que por la general es de Aluminio, al cual por medios Mecánicas - 

dentro del Proceso del Aletada se forman las Aletas a partir del - 

Tubo externo y a su vez se logra una perfecta uni6n Mecánica en - 

tre ambas Tubos. Su aplicaci6n abarca rangosde Temperatura en - 

tre 500 y G00oF ( 260 y 315. 5 C

S.- Aleta Recta Incrustada. 

La Aleta se fija mediante un devanado a las ranuras labradas en

la pared del Tubo, quedando firmemente adherida. Esta Aleta es

adecuada par a Temperaturas altas, aproximadamente del orden de

650 G F ( 343. 30C). Si no existe una buena uni6n entre la arista de

la Aleta y la canal del Tubo, habrá una p5rdida de presi6n en la- 

uni6n. ocasionando una resistencia a la Transferencia de Calor. 

La relaci6n de Superficie de Tubo Aletada a Tubo liso varía de

acuerdo al tipo de Aletay a su tamaño, espesar, n6mera de Aletas por - 

pulgada, así como el diseño que hace cada fabricante. 

Generalmente el Diámetro exterior de los Tubos es de una pulgada - 

2. 54 cm ), aunque para servicios cuyo fluído es viscosa 6 bi5n un Gas, 

se emplean Tubos de 1. 5 pulgadas ( 3. 81 cm ) de Diámetro externo. La -- 

Altura de las Aletas varía de 0. 5 a 0. 625 da pulgada ( 1.. 27 a 1. 537 cm) 

el nUmerc usual de Alatcs por pulgada oscila entre 7 y 11 y el espacia- 

mienti entre los Tubos varía desde 1. 5 a 2. 5 pulg3d2s ( 3. Sl a 6. 35 cm) 
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teniendo siempre un arreglo Triangular. El material de fabr-icaci6n de las - 

Aletas puede ser Acero, Cobre & bien Aluminio, que es el más econ6mico y - 

el que más se utiliza. 

El Banco de Tubos Aletados, al igual que el Haz de Tubos lisos en - 

un Cambiador de Calor de Tubo y coreza están unidos en sus extremos por - 

dos Cabezales que tienen como funcii5n la Alimentaci6n a los Tubos del Flul

do de Proceso que se desea enfriar. 

Los Cabezales que se tienen para estos equipos son: 

1.- Cabezal con Tapa plana separable de PLACA. 

2.- Cabezal del Tipo de Caja Forjada. 

3.- Cabezal de Placas Soldadas. 

4.- Cabezal Redondo. 

La Selecci6n del Tipo de Cabezal depende básicamente de la Presidn

de diseño. Para los Cabezales de Placa cubierta en los que se utilizan Em

paques es necesario quitar la Placa para tener acceso a los Tubos. General

mente este tipo de Cabezales se emplea cuando se tienen FluIdos incrustan~ 

tes y que se requiere de una limpieza frecuente. Este tipo de cabezales - 

son poca prácticos para Presiones de diseño arriba de 400 Psig. 

El Cabezal de tipo Caja tiene tornillDs que taponan ambos extre— 

mos de los tubos, teniendo cada tubo sus respectivos tornillos. Esta pro— 

porciona acceso individual a cada tubo con el fin de dar limpieza, reajus- 

tar el tubo y taponear éste en caso de fugas. Estas Cabezales son los más - 

comunes y tienen una presi6n de diseña máxima de 3, 000 Psig. 
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Los Bancos de Tubos Aletados por la general tienen un extremo Flo - 

tanto, el cual se desliza sobre el mismo para absorber la Dialtaci6n. 

2.- Forma de Manejar el Val6men de -Aire. 

La úfectividad de estos Equipos depende básicamente de la manera - 

que se haga pasar el Aire de Enfriamiento a traváá del Banco de Tubos. - 

Esto va a depender principalmente del diseño de la Cámara de Aire y de - 

los Ventiladores utilizados en el Equipo. 

La Caja 6 cámara de Aire es el espacio intermedio entre el Venti— 

lador y el Banco de Tubos. Tiene como principal objetivo el distribuir - 

el aire a la Superficie efectivo del Banco. 

El funcionamiento del Ventilador se ve afectado directamente por - 

la Altura de la Caja de Aire, ya que si ásta es pequeña¡ la distancia - 

entre el Ventilador y el Onnco de Tubos será mínina por la que la dis - 

tribucci6n del flujo del Aire será incorrecta, disminuyendo la Eficien- 

cia de! Equipo. Si por el contrario, se escog2 una altura demasiado - - 

grande, la Potencia del Ventilador tendrá que ser aumentado para vencer

la calda de Presi6n, 3umentando las Costas de oporaci6n. Dc aquf que -- 

existe una Temperatura 6ptima para la Cija de Aire, la cual esti en fun

ci6n del área de flujo dol Banco y del Gasto de Aire mmnejado. 

Por lo general en Equipos de tiro forzaLa no colocan los Ventila - 

Go= a una distancia aproximada de 1/ 2 a 314 del Dilactro del Ventila - 

dar y en Tiro Inducido de 1/ 3 dol DiSmetro con respecto ml Haz de Tubos. 
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Los Ventiladores más utilizados cono se mencion6 anteriormente, - 

son los de tipo Axial, ya que pueden manejar grandes Vol6menes de Aire - 

ocasionando relativas pequeñas caídas de Presi6n, dependiendo de las

dimensiones del Ventilador, n6mero de Aspas, V arregla de las -mismas. 

Generalmente constan de 4 a 6 aspas, las cuales pueden ser de Aluminio, 

Plástico moldeado, Plástico laminado, Acero al Carb6n. acero inoxidable

Acero manel 6 bián resinas sint&ticas. 

Los Diámetros estándar de estos Ventiladores varían de 5 a 14 pies

1. 525 a 4. 27 metros ) . 

Se debe tratar que el área de flujo cubierta por los Ventiladores - 

en una Secci6n sea coma nínino el 40 % del área del flujo del Banco da - 

Tubos. 

La Eficiencia blecánica de estos Ventiladores es de aproximadamente

G5%, mientras que la del impulsor es de 95%. 

Los Ventiladores de flujo Axial pueden mover un Val6men determina- 

do de Aire cuando la Velocidad de Rotaci6n y el arregla de las Aspas es

constante. Así' se puede obtener una variaci6n en el flujo de Aire, ajus

tanda el ángulo de las Aspas del Ventilador, así como la Velocidad de - 

Rataci6n. El ángulo de las Aspas del Ventilador puede ser fijo 6 ajus - 

tabla, ya sea en* forma autonáticm 6 manual. 

Los ii ipulcii3res de los Ventiladores son básicamente de dos tipos: 

1.- Hotor ElIctrica con Bandas Multiples en V. 

2.- 1-, otc)r El6ctrico con reductor de Velocidad. 
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El Empleo de las Bandas en V resulta más econ6mica que el de Re -- 

ductor de Velocidad, pero tambián requiere? de atenci6n adIcional. 

El EjL- del Motor se puede conectar directamente al Ventilador, pe- 

ro cuando se trate de diámetros pequeños. 

Las Bandas en V se utilizan generalmente con Ventiladores menores - 

de 10 pies ( 3. 05 metros ), y Motores de 20 HP como máximo. Para Venti- 

ladores grandes y Motores con más de 25 HP es preferible utilizar Re -- 

ductores de Velocidad de Angula Recto. 

Cock y Otten ( bibliografía al final ) ofrecen. recomendaciones pa- 

ra la selecci8n de 1Ds Cambiadores Enfriados con Aire. En una Bateria,- 

cada Ventilador debe mantarse en su cámara individual. El Criterio de - 

diseña debe basarse en la máxima Temperatura Ambiente. Para evitar po - 

síble Contratiro, el Equipo debe colocarse a una distancia mayor de 100

pies ( 30. 5 metros ) de cualquier edificio 6 estructura. El efecto de - 

la suciedad exterior del Tubo con Aletas es insignificante. Si s2 oca - 

siona algUn ensuciemiento los Tubos pueden limpiarse peri6dicamente con

Vapor 8 Presi6n de Aire. 

La mayor parte de los Tubos con Aletas operan satisfactoriamente - * 

cuando los factores de Ensuciamiento no exceden de 0. 0011. 

Las Salcairas utilizados para el Enfriamiento del Gas H6meda y --- 

Amarga producido en el Campc Cunduacán tienen las siguientes caracte- - 

rísticas. 
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1.- Tiro Forzado: El ventilador est5 abajo del Satico de Tubos. 

2.- Tubos con Aletas Transversales; del tipo Angular Incrustada, - 

enrollada en espiral con un doblez sobre la base de la misma, 

igual al ancha del Espaciamiento de la Aleta. 

3.- Mmero de Tubos: 515; 111 D. E., 0. 81011 P. 1., BWG 13. 

4.- N6mero de Aletas : 11 x Pulgadas. 

5.- Altura de las Aletas:- 518 Pulgada ( 0. 625 pulg. ). 

G.- Espesar de las Aletas : 0. 14 pulgada. 

7.- Arregla Triangular : 2- 114 Pulgadas. 

8.- Numera de Hileras : 7. 

9.- Largo de los Tubos Aletados : 20 Pies. 

10.- Ancho de los Tubos Aletados : 15 pies. 

11.-' Espaciamiento entre los Tubos: 1. 5 Pulgadas. 

12.- Cabezal Tipo Caja Forjada. 

13.- Ventilador con 4 Aspas. 

14.- Mator del Ventilador con S -Lindas Multiples en V. 

15.- Potencia del Motor por Vcntilador : 15 HP. 

16, Sasto Mane] ndo : 311 : IMPCD. 

72, 007. 00 lto/ Hr. 
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17.- Presi8n de Entrada: 1. 040. 3 PSIG. 

lS.- TenpL-ratura de Entrad2: 20G. GOF ( 97' C ). 

19.- Calda de Presi8n Máxi.nc : 5 PSIG. 

20.- Cantidad de Calor Eliminado: 5, 787. 9215. 00 BTU/ Hr. 

21.- Temperatura Entrada Aire: 95CIF ( 350C ). 

22.- Temperatura Salida Aire: 122. 40F ( 50. 20C ). 
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FIG. 12. 1. - CAMBIADORES ENFRIADOS CON AIRE DE TIRO INDUCIDO

1 TUBOS ALETADOS 7 ENTRADA FLUIDO CALIENTE

2 CABEZAL FIJO 8 SALIDA FLUIDO FRIO

3 CABEZAL FLOTANTE 9 VENTURI

4 CAMARA DEL AIRE 10 REDUCTOR DE VELOCIDAD

5 SOPORTE DE LOS TUBOS 11 MOTOR

6 SOPORTE DE LOS CANALES 12 SOPORTE

6

3

4 12

10

FIG. 12. 2.- CAMBIADORES ENFRIADOS CON AIRE DE TIRO FORZADO

FACULTAD DE QUIMICA 1 U N AM. 

TESIS PROFESIONAL

JORGE RODRIGUEZ COLLADO 1 1977
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2.- 4. CARACTERISTICAS DEL GAS NATURAL PRODUCIDO. 

1.- ORIGENES. 

EEl gas Natural, como indica su nombre, es uno de los productos na- 

turales que se encuentran generalmente asociados con el Petr8leo Crudo - 

El Gas denominado Seco se compone casi tutalnente de Metano, con peque - 

nos cantidades de Etano y otras Hidrocarburos Parafínicos. Cuando el -- 

producto natural contiene mayor proporci6n de Hidrocarburos más densos - 

6 Líquidos SE 12 SU91C llamar Gas HGmedo. Estos Hidrocarburos más den— 

sus suelen separarse para obtener 183 Gasolinas Naturales 6 Rectifica- 

das, con excelentes prcipiadec!z- cn:.,.s zigentes de mezclas en la prepara— 

ci6n de Combustibles de tlatorela. 

Los Casas que sa encuentran en cierto lugares pueden contener ele- 

vados percentajes de Nitr6cjeno y Di5xido de Carbono, existiendo ejen..i

plos en les que los Gases están colipuestos casi Exclusivamente de una

6 otra Gas inerte. 

Son tambi5n importantes las Gases ricos en Helio, aunque pocas tie

nen la suficient2 riqueza como para justificar la Extracci6n de & ste -- 

elirnento. 

Algunos Yacimientos producen Gas Natural que contiene compuestos de

Azufre, los cuales se Separan y soneten a tratamiento con objeto de re- 

cuperar el Azufre alenlental. 

Lo SeparacAn de los Vapores - As fácilmente condznsobles del Gas - 
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111, ipdo deja un Gas recidual conpuesto principalmente de Mstano, por lb - 

que tanto el Gas Seco natural co:no el H& úedo despu6s del tratar,,,iiento, - 

están compuestas esencialmente de Metano con pequeílas cantidades de Eta

no, Propano y quizá Butnno, 

El Mintano y el Etano tiEnan un punto dz2 Ebullici5n tan bajo que no

es practicable la Licuofacci6n del Gas Natural con finos de distribu

cci6n y consumo, aunque este posibilidad tiene cierta inter6s en rela

ci6n a su almacenaje y la conservaci6n de reservas. 

Hoy día se valora en lo que corresponde la importancia del Gas Na

tural, ya sea como Combustible 6 como Materia Prima para la Industria

Pctroqufmica, y mientras que en otras tiempos se malgastaban grandes

cantidcdes de este producto, en la actualidad se realizan grandes es

fuerzas en encontrar medios prácticas de almacenaje y reducci6n de las- 

p5rdidas al ininino. 

El Gas Natural no as un compuesta puro, sino una mezcla de Hidro— 

carburas; consta generalmente, de una porci6n importante de Hidrocarbu- 

ros Parafínicos ligeros, Mietano, Etano, Prcipano Butanow con proporcio- 

nes variables de Hidrocarburos Parafínicas de Punto de Ebullici6n más - 

elevados, Pentano, Hexano, Nitr6geno, Di6xido de Carbono y Sulfura de - 

Hidr8geno. 

El Gas de Pozos S2cos 2st5 compuesta en gran porte de Metano, con- 

pEqu2ñas c3ntidadus de Etano y Propano y s6lo mínimas cantidades de Ou- 

ttano e Hidrocarburos ¡ A:: pesadas. El Gas de Cabeza de los Pozo produc— 

tores de! rctr5l9c conti2ne Hidrac3rburas Parafinicos, incluyendo Hexa - 
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nos, pero estas H2--drocarburos más pesados se Separan por Compresi6n 6 - 

Absorci6n obteni1ndose aproximadamente un Litro de Gasolina por cada me

tro cGbicii de Gas. 

2.- APLICACIONES C[ XIO M13USTIBLE. 

La mayor parte del Gas Natural se enplea en Procesos de Calefa - - 

ccí6n Industrial y dum5stica. Su facilidad de control, uniformidad en - 

la Composici6n. ausencia de substancias indeseables y elevada Potencia - 

3
Colarífica, que promedia las 10. 000 Kcal/ m ' hacen que sea este Gas el

Combustible ideal en una serie ¡ limitada de aplicaciones, Se puede de - 

cir que los Cnicos factores que restringen su empleo como Combustible - 

con su accesibilidad y su precio, el cual depende considerablmentE del - 

Gesto relativo de los otros Combustibles cuya centro de producci6n está

más pr6ximo al consumidor. Cuando existe un Gasoducto, la aplicaci6n -- 

Gas rJatural es muy sencilla por media de dispositivos y quemadores ade- 

cuados para todas las necesidades donásticas e Industriales. 

3.- UTILIZACION COMO MATERIA PRIMA. 

El Gas Natural H6meda tiene una importancia primordial como fuenteE

de aprovechamiento de Gas$ linas, para lo cual se suelo transportar el

Gas a las unidades de extrecci6n, en donde se lo Separa de los Hidro

carburas líquidos que forman la llamado Gasolina Natural 8 Gasolina Rec

tificada. Las Hidrscarburas gasaDsos más fácilmente conderngables, tales

como p -,grano y 3utano, se pueden extraer tambi1n en estas condiciont2s.- 

quedando un Gas recidual pobre con casi las misnas pr'opiedades que el - 
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Gas Seco. 

Al Considerar las reaccicnes del Gas Seco Naturwl procedente

de los Pozos 5 del Gas recidual pobre de las Plantas de Extrecci6n, se

puede suponer con seguridad que se compone principalmente de Metano. — 

La descomposíci6n de estos Gases suministra, por lo tanto, una fuente

de Carb6n e Hídr6geno que son en sí mismo, los elementos b5sicos de t9

dos los compuestos org6nicos. El Metano por ejemplog Puede emplearse — 

como producto de partida en la preparaci6n de Alcohol Metílico y For— 

maldehído por oxidaci6n 6 en la obtenci5n por Claraci6n del Cloruro de

Actila. El Negro de Humo, de tanta importancia en la Industria, es tam

bien un producto obtenido, bi5n por la Combusti6n incompleta del Meta~ 

no 6 por su Cracking Armico. El Hidr6gena puede producirse por la Pí— 

r6lisis a alta temperatura de! MEt3no 6 por reacci6n de Iste con Vapor

de Agua, y por combinaci6n con Nitrigeno obtenido del Aire se convier— 

te en Amcntaco. 

Como puede verse, el Gas Natural con alto contenido en Meta— 

no puede constituir la Materia Primo para la obtenci6n de numerosas -- 

productos, aunque la cantidad consumido actualmente en ello es relati— 

mente pequeña en comparaci6n con la empleada como Combustible para — 

usas domIstico Industriales. 

4.— CARACTERISTICAS DEL GAS PRODUCIDO. 

De los Analisis efectuados a las muestras del Gas Producido

en el Campo Cunduacán se sabe que zontiene los siguientes compuestos: 
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COMPONENTE COMPOSICION (% MOL) 

METANO C 1 ). 77. 20

ETANO
2

11. 01

PROPANO C3 )' 4. 52

ISOBUTANO i C4)' 0. 53

BUTANO NORMAL n C4 ). 1. 25

ISOPENTANO C5 11. 36

PENTANO ~ AL n C5 ). 0. 41

HEXANO VMAS PESADOS GG + IAB

SULFURO DE HIDROGENO H25 1. 32

DIOXIDO DE CARBONO CO2 1. 92

De la expuesta anteriormente se deduce que el Gas Producida

por este Campo es HUMEDO Y AMARGO; hCmedo porque contiene Hidrocarbu— 

ros más densos 6 líquidos ( C3 + V amargo porque contiene H2 5 y CO2- 

5.- CALCULO DE LOS LICUABLES CONTENIDOS EN EL GAS NATURAL. 

De los resultados obtenidos en los Analisis Cromatográficos — 

efectuados a las nuestras de Gas, en las líneas respectivas de los Se- 

paradores, Tanques de Balanc2, Solcaires, y y quemadores se

la más representativa para el desarrolla dol c5lcul3 de los Licuables. 

El [,'.átoc!o aplicado para calcular los Licuables en la corriente
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Gaseosa, se bas6 en la Presi6n de Convergencia y Onstantes de Equili— 

brio para mezclas Multicomponentos, recomendado por la Natural Gas -- 

Processing Suppliers Association ( NWSA ). 

1.— DATOS DE CONSTANTES DE EQUILIBRIO C K ). 

En 1953 HADüEN desarroll6 21 M6tOdO para calcular la Presi5n

de Convergencia para mezclas simples y complejas. Este Mátodo está ba— 

sado en el concepto Pseudo Sinario 6 Equivalente, que es empleadn en — 

estas Cartas. Las Cartas están basadas en datos experimentales tabula— 

dos por 0. G. GROWN en la Universidad de Michigan, y fueron preparadas

par A Fluor Corporation. 

La r2presentaci6n de la Carta de Presi6n de Convergencia de — 

valores de la Constante de Equilibrio ( K ), usada desde 1957 por 1E

NGPSA proporcionan una Util y rápida aproximaci6n gráfica. Con limita— 

ciones los valores son suficientemente exactos para satisfacer muchos

cálculos requeridos por el Ingeniero* Además, estas Cartas son muy usil

das en la Industria y son generalmente preferidas sobre la mayor parte

de Nomegramas. 

2.— MiETODO DE CALCULO. PRESION DE CONVERGENCIA. 

El Valor de la Constante de Equilibrio ( K ) del Equilibrio — 

Vapor—Líquido de cada componente en un sistema es funci8n de la Tempe— 

ratura, de la Presi6n. y ds la Composici6n de la Fase Vapor y la Fase

Líquida. Para Procesos de Gas Natural, la Presi6n de Convergencia pue— 

de ser usada como el parámotro que represcnta 13 jamposici5n de los Fa
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ses de Vapor y Líquida en Equilibris. La Presi6n da Convergencia, es

en general, la Presi6n Crítica de un sistema a una Temperatura dada. 

A una Temperatura dado, como la Presi6n aumenta, el valor

de la Constante de Equilibrio ( K ) de todos los componentes del sis- 

tema converge en la unidad cuando la Presi6n de operaci6n alcanz3 la

Presi6n de Convergencia. En otras palabras, es la Presi6n para un sis_ 

tema a una temperatura dada cuando la Separaci6n Vapor -Líquida no es

muy grande posible. Naturalmente, es igualmente imposible tener una - 

Separaci6n Vapor- L1quidG a una Temperatura dada en que la Presi6n de

operaci6n es mayor que la Presi6n de Convergencia. 

Ha sido establecido que la Presi6n de Convergencia de siste

mas encontradas generalmente en Procesos de Gas Natural es funci6n de

la Temperatura y la Composici6n de la Fase Líquida. Esta supone que - 

la Composici6n del Líquido tiene que ser conocida de un cálculo FLASH

usando una primera aproximaci8n para la Presi6n de Convergencia. Por

la tanto, el Mátado de cálculo de la Presi8n de Convergencia es un mé

toda iterativo. El procedimiento de cálculo sugerido es el siguiente: 

PAGO 1.- Asumir la Composici6n de la Fase Líquida 6 hacer -- 

una aproximaci6n ( si no hay guía,_ use la Campos¡— 

ci6n de la Alimentaci6n total ). 

PASO 2.- Identificar el Hidrocarburo más ligero, componente

que está presente a inenos de 0. 1 % mal en la Fase

Líquido. 



6G - 

FASO 3.- ColculEr el Pena Promedio, Temperatura Crítica y Pru

sián Crítica pnra l3s co-,yun'entes más pesados

para formar un Psaudo sistema Binario

PASO 4.- Trace 19 Zona ( Lacus. ) Crítica del Sinarlo consis— 

tienda del conpanente, ligera V el Pseudo componente

pesado. Guando el Pseudo componente pesado promedia- 

da est6 entre dos Hidrucarburos Reales, una interpo- 

laci6n de las dos Zonas ( Loci ) Críticas puede ser

hecha. 

PAGO 5.- Leer la Presi6n da Convergencia ( ordenada ) a la — 

Tenip2ratura ( abscisa ) correspondiente para la con- 

dici6n FLASH deseada de la figura 18- 2. 

PASO G.- Usando la Presi6n de Convergencia determinada en el

PASO 5. junl.c, con la Temperatura V la Presi6n de op£ 

raci6n obtenmr los vnlares de 13 Constante de Equili

brio ( M ) para cada componente de las Cartas Pre--- 

si8n de Conv2rgenci3- Presi6n de operaciSn- constante

de equilibrio. 

PASO 7.- Hacer un c5lculo FLASH con la Composici6n de la Al¡- 

mentaci6n y las Constantes de Equilitría obtenidas en

I PASO G. 

PASO 8. -. Repetir las PAGOS dc1 2 al 7 hastE al asumido ( su— 

puesto) y c.hcc3r la Preri6n de Convergencia calculada

con una talerantia aceptable, 6 hasta que dos c5lcu- 
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los surcsivas don el mismo componente ligero y El - 

misma componente pesado y checar con una tolerancia

aceptable. 

Los datos para NO- HIDROCARGURÚS, Nitr6geno, D! 6x! do de Carba

no y Sulfuro de Hidr6geno se presentan en Cartas no muy completas debi

da a que se tienen efectos de Concentraci6n grandes. Por experiencia, 

para calcular la Constante de Equilíbric del CO 2 se tiene la siguiente
ecuaci8n. 

KCO KC_ K C_ 
2 1 2

rn el Libro de datos de Ingeniería publicado por la NGPASA

Enginecring Date OrioK ) se presentan las Cartas de Pr2si6n de Conver

gencia- Presi6n de aperaci6n- TEmperatura7Constan'Ue de Equilibrio para - 

compuestcs tales como: Metano, Etano, Etileno, Prcpileno, Propanay Isa

butano, Butano Normal, Isopentano, Pentano Normal9 Hexano, Heptano, -- 

Octano, Nonano, Nitr8geno, Sulfura de Hidr6geno y Decano; con Presio— 

nos de Convergencia de 300, lvOGO, 1, 500, 2w0000 390001 5, 000 y 10, 000

PSIA. 

3.- VARIABLES Y ECUACIONES FLASH. 

Las Variables y Ecuaciones Flash están definidas como sigue

N.= Fracci6n mal del componente 1 En la mezcla total
1

x 1 = Fracci6n mal del Conpunente 1 en la Fase Líquido

Y.= Frecci6n mal del Componente i en la Fase Vapor
1
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K = Yi En Equilibrio Termadingmico

L = Fracci6n mal del Líquido en la mezcla total

V - Fracci6n mal del Vapor en la mezcla total

Usando las relaciones K = y L + V = 1. 0 y haciendo un
x

Balance dc Materiales para cada componente en el Líquido, en el Vapor, 

y en la mezcla total, se puede derivar la Ecuaci6n FLASH en varias for

mas. Una forma com6n est

Ix 1E
i = 

1. 0

L + VK

otras formas Ctiles pueden ser escritas como: 

L
N

1 Yi K iN i 2

1 + VKi /L L + VK

A las condiciones límietes de Fase de Punto de Burbuja ( L = 1. 0 ) y - 

punto de Pacía ( V = 1. 0 ) a estas ecuaciones se reducen e, 

I KiMi = 1. 0 ( Punta de 0urbuja ) 

E
N i = 1. 0 ( Punto de Rocía ) 

Estas Ecuaciones son muchas veces 6tiles para cálculos preliminares -- 

cuando la condic-46n de Fase de un 3is'uema a una Presi6n y una Tempera- 

tura dada están en duda. 

1 . - 5 i ' J K M, yZN / K son nmbas ;. iayorcs que 1. 0 21 Sistema

esta en la Regi6n de dos Fases. 



G9- 

2.- Si Z Kiri,# es menor que 1. 0 el Sistema es todo Líquido

cc-,-,ipr*-l* do por arriba de su Punto de Burbuja. 

3.- 3i 1 NIIK i es menor que 1. 0 el Sistema es todo Vapor y

puede estar por encima 6 por debajo de su Punto de Ra— 

cío. 

4.- La ' 2 KiNi y la 2 ¡Ni¡ lKi y ambas no pueden ser menores

que 1. 3 . 

Existen numerosos procedimientos para calcular las Constan— 

tes de Equilibrio, éstas incluyen Ecuaciones de Estado, combinaciones

de Ecuaciones de Estado con datos tabulados, y sud correspondientes co

rrelaciones de estado; nadamás que estos procedimientos son demasiado

laboriosos. 

En la Tabla 1',' 7 se presentan los resultados, y la secuencia

de cálculo seguida en el cálculo de los Licuables. Para llegar a estos

resultados se tuvieron que hacer una serie de suposiciones de la Rela- 

ci6n Vapor -Líquido ( VIL ), hasta checar el supuesta con el calculado. 

La Presi6n de Convergencia obtenida de la Figura 18- 2 del -- 

libro de datos de la NGPSA ( anexada ) fue de 3, 000 PSIG. 

Las Constantes de Equilibrio se obtuvieron -con la Presi6n de

Operaci6n y la Temperatura, de las Cartas.( anexados ) con Presí6n de

Convergencia igual a 3. 300 P= A proporcionadas por la NGPSA, 

La Fracci5n nDl del Líquido en la nezcla total para cada com
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ponenta del Gas se obtuvo por medía dT I -n FLASH ( 2 ) y la

Fracci6n mal. del Gas recidual por diferencia ( 1GO—L--V ). 

En la Tabla 1 13 se prasentan los resultados de los Cálculos

obtenidos de las muestras tomadas en lap líneas allí indicadas. 
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CONTENIDO DE AGUA: Considerando el Gas seturado de las Gráficas MC. CARTHY BDYD ANDREID Tqnbmo8: 

A 97 OC ( 206. 6 UF ) y 1065. 5 Psia. : 640 Lbs. de vapor de agua x MMPC

37 UD ( 9á. 6 OF ) y 1060. 5 Psia. . 58 Lbs. de vapor de agua x MMPC

3191- Lba. de vapor de agua X MMPC Conden
sede

T A 8 L A 7

C A L C U L 0 DE LOS L I C U A 3 L E 3

PRCSIO. Ĵ Dr- OrERACIONI: 74 hg/ cm 2 ( 11165, 5 Psn) 
TEMPERATURA DE OPERACION: 97 PC ( 206. 6 nF) 

TEMPERATURA DE SALIDA EN LOS SOLGAIRES: 379C ( 98. 6 OF ) 

PRESION DE CONVERGENCIA: 3, 030 PSIA

BASE DE CALCULO : 100 MOLES

V

L = 
69. 011 ( SUPLIeSt8) 

1065. 5 PSIA V
0

No. MOLES No. MOLES G A L LICUABLES 3 MOL MOL PESO MOLECULAR

J011PONENTE o MOL 95. 6 nF RECIDUAL7QUIDO WS Lb. mol GAS LIQUIDO GAS LIQUIDO PESO MOLECULAR TIS LIQUEDO

pa 2 1. 92 l. r, 125. 20110 3. 015335 1. 9C4665 1. 932 1. 074 44. 0111 0. 350 0. 472

H23 1. 32 0. 73 51. 3700 0. 025695 1. 294305 1. 313 1. 500 34. 076 11. 447 0. 47? 

r1 77. 20 3. 14 217. 6900 0. 3541SS1 75. 345319 77. 957 24. 657 16. 042 12. 505 3. 937

02 11. 91 0. 87 61. 0300 0. 18134113 10. 329597 10. 986 12. G43 3[ r.(] G8 3. 303 3. 301

03 4. 52 0. 313 27* 2203 0. 166054 4. 353946 10. 44 45. 455199 1. 7336113 4w4l6 11. 637 44. 1194 1. 947 5. 131

1 C4 13. 53 13. 21 15. 49913 0. 034215 11. 495785 12. 40 6. 147734 0. 424266 11. 502 2. 397 58. 1213 0. 291 1. 393

C4 1. 25 0. 1G5 12. 38511 0. 100928 1. 1491172 11. 95 13. 731410 1.2136089 1. 165 7. 073 58. 120 0. G77 4. 110

e5 12. 36 0. 092 7. 3490 C. 1148992 0. 311008 13. 88 4. 316791 D. G300118 0 . 315 3. 433 72. 146 0. 227 2. 476

05 3. 41 0. 1174 6. 1060 0. 067147 . 0. 342853 13. 74 4. 71051113 0. 922599 11. 347 4. 706 72. 146' 0. 210 3. 395

06 + 1. 49 M35 3. 4150 0. 433382 1. D46613 15. 59 16. 316774 6. 756425 1. 1361 30. 373 36. 172 0. 194 26. 173

Pesa Espec. 0. 754 1. 426832 98. 57316C 98. 678705 11. 722990 21. 411 51. 531

Peso Halec. 21. E53

Licuables 03+ 64. 269 V
Ola x MMPCD Ella x MMPCD69. 085 ( Calculada). 

318AMMPC * r- 
5V. 436 7. 425

CONTENIDO DE AGUA: Considerando el Gas seturado de las Gráficas MC. CARTHY BDYD ANDREID Tqnbmo8: 

A 97 OC ( 206. 6 UF ) y 1065. 5 Psia. : 640 Lbs. de vapor de agua x MMPC

37 UD ( 9á. 6 OF ) y 1060. 5 Psia. . 58 Lbs. de vapor de agua x MMPC

3191- Lba. de vapor de agua X MMPC Conden
sede
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T A 0 L A .
11

P, 

A N.' A L I S 1 5 C R 0 M A T 0 G R A F 1 0 0 . 

rirAnter

PnESICIN TEMPERATURA

1. 57 72. 7n 10. 56 4. 60 0. 56 1. 23 0. 20 0. 34 11. 90 21. 212 0. 732

PEIC

DLe-. pué! i de Solcaire, 9

MUCSTRA MUE3TRA

80. 61 9. 47 4. 73 0. 52

MOL

0. 30 0. 33 20. 597 11. 711 52. 9115

TVEnIFICU u,+ 

t 1. u : s 7 r, 1 Kg, c,,12 P. c Ij, s co, 2

0. 73 25. 401

ct, raC,, í C 5 nC5 c6+ 
il.: 

15. 87 11. 33 1. 52 4. 13 1. 02 1. 20 1. 32 26. 945 11. 930 150. 36G

A.. 7r. P4 0. 79 1. 47 nO. 39 10. 69 4. 61 13. 44 0. 99 0. 19 o 0. 29 20. 4115 tl , 713% 4 47. 1249

32 fs2 1. 30 1. 9C) 72. 55 14. P14 6. 50 D. GI, 1. 711 13. 24 0. 26 0. 27 22. DF14 P - 76U 95.,", 449

13. 11. 9 T; 2. 61 1. 95 49. 08 24. 23 13. 96 1- 95 4. 01 0. 84 0. 911 0. 55 23. 2C? r. 9733

T. S. 4 313 2. 93 1. 90 50. 14 22. 06 14. 21 P. 33 4. 55 L]. M CI. S9 C. tal 23. 732 0. 971, 6 192. 415n

rirAnter 3closIrqr -- 1. 13 1. 57 72. 7n 10. 56 4. 60 0. 56 1. 23 0. 20 0. 34 11. 90 21. 212 0. 732 58. 599

DLe-. pué! i de Solcaire, 9 1. 13 1. 37 80. 61 9. 47 4. 73 0. 52 1. 23 0. 26 0. 30 0. 33 20. 597 11. 711 52. 9115

Envfm U.,'.!. C. -- ME 1. 44 BO. S? 9. 46 4. 73 0. 51 1. 11 0. 26 0. 29 13. 42 211. 6137 11. 711 52. 291

P. I. 3~` C,2 1. 99 1. 71 72. 48 13. 05 6. 52 0. 75 1. 77 13. 40 0. 46 G. n7 22. 689 0. 7,13 77. 937

Antes de Solosires 2. 46 1. 64 62. 02 16. 42 10. 67 1. 37 MB 0. 62 0. 79 0. 73 25. 401 G. P.C13 124. G17

2. 46 1. 74 59. 35 15. 87 11. 33 1. 52 4. 13 1. 02 1. 20 1. 32 26. 945 11. 930 150. 36G
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2. 5.- PECUPMACIU Y DE LOS HIDROCAR3URDS

CONDENSADOS ( GA.SOLINA ) . 

Al efectuarse el Enfriami3nto del Gas en los Soloaires, las Hidro- 

pa:3ados ( Licuables ) y E21 Agua contcnidos en el Gas Sufren - 

Cond2ns3cionez parciales debido a que varí2 GLI Constanirc de Equill- rir, 

y a vec2s alcanzan su Temperatur2 do Recto. 

En la Saturio del Campo Cunduacán al igual que en los otras Plan— 

tas d2 --. paraci6n que forman el Area del CretAcico en la Zona Sur, se - 

tienen problemas con los Hidrocarburos y el Agua Condensada ya que se - 

acumulan en los Columpios de las Tuberías obstruccionando parcialmente

el paso del Gas y Disminuyendo notablemente su eficiencia. 

Actualmente para mantener la eficiencia de las Tuberíaav la limpia

za de ástas se hace mediante dEsplazaniento ( corridas ) de Diablos - 

can Capas, auxiliadas por Trampas de envía y de recepci8n; las Líqui - 

des desplazados, Gasolina y Agua, se queman en la atmosfera. 

El Corte de estas operaciones as£ como el desperdicio de los Hi— 

drocarburas LIquidos =- de consideraci6n4

Por lo que los objetivos ú--- este Tesis son: 

1.- Poducir En gran parte estos probleinas que se tienen

En l3s Tuberl2s. 

2.- Evitar los grandes desperdicios de Gasolina ( Recuperaci6n) 

3.- Incorporar a la Producci6n de Líquidos los Condensados..7
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del Cas ( Aprovechamiento ). 

Para la Recuperacán y el Aprovechamiento de las Hidrocarburos --- 

Condensados ( Gasolina ) obtenidos por el Enfriamiento del Gas Natural

Producido en el Campo CunduscAn en el Estado de T3basco, se propone -- 

instalar en la Onteria de Separaci6n i 1 el siguiente Equipo: 

1.- Un Tanque recuperador de los Condensados obtenidos

en los Rectificadores Secundarios de 3aja PresiSn- 

y de Presi6n Intermedia. 

1

2.- Oombas para descarga de la Gasolina Recuperada. 

3.- Una Línea de Transporte de la Gasolina Recuperada. 

hasta la Gateria Samaria 11 para su Aprovechamien- 

to ( Gasolinoducto ) . 
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ESPECIFICACIONES DE LA GASOLINA NATURAL

N  G. S. M. A. DATA BOOK 1957 ( PAG. 150 ) 

PRESION DE VAPOR REID — 0. 7- 2. 4 Kg/
cm2 (

lopsi) 

PORCENTAJE EVAPORADOA 60` C — 25- 85

PORCENTAJE EVAPORADO A 135' C — NO MENOR DE 90

PUNTO FINAL DE EBULLICION — NO MAYOR DE 19O` C

40

GRADOS DE LA GASOLINA NATURAL

PORCENTAJE EVAPORADO A 60' C

55 70 B5

GRADO 34- 25 GRADO 34- 40 GRADO 34 - 5 5 GRADO 34 - 70

GRADO 30- 25 GRADO 30- 40 GRADO 30- 55 GRADO 30- 70

GRADO 26- 25 GRADO 26- 40 GRADO 26— 55 GRADO 26- 70

GRADO 22- 25 GRADO 22- 40 GRADO 22- 55 GRADO 22- 70

GRADO 18- 25 GRADO 18- 40 GRADO 18 - 55 GRADO 18- 70

GRADO 14- DO 14- 55 GRADO 14- 
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N 0 F1 E N 0 L A T U R A U T I L I Z A D A

m. b. in. r. - Metros bajo mesa Rotaria. 

T. P. = Tubería de Producci6n. 

T. R. = Tubería de Revestimiento. 

MMPCD = Míllones da pies c6bicos por día. 

Bls = Barriles

A. P Alta PTEsi6n

P. I Presi6n Intermedia

B. P Baja Presi6n

T. 12. Tanque de Balance

T. A Tanque da Al,7iacenaí,,-iiL-nti3

T. 1- 1 Tanque dn Medici5n

rú,1 ViiA.12trO

mr, Milímetro

S. U. = Sgybolt Univers3l

Pp1,1 = Fartes por Mill6n

2
L13/ PlD = Libras por pu -2r. -da cu3rada

Ti. = Tanpr?rstu= ini-*- 1 du
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vol = Porciento en vol6nen

TFE: = Temperatura final de Ebullici6n

Seg = Segundo

n3 / d ' - Metros C6bicos por día

RGA = Relaci6n Gas - Aceite

RGIL = Relaci6n Gas - Líquido

m3 1 m
3 = 

Metros cGbicos por metros cGbicos

De Sep = De Separadores

Lín = De Línea

F = Fluyente

B. DI = Bombeo NeunStico

Bombeo Mecánica

F. W = Frank Wheatley

3PD = Bgrriles por d1a

11 = Pulgadas

I = Pies

D. ri = Dili iE,' ro Mo.ninal

1, = Libras por I'lulonta cuad--ada. 
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lí Constante de Equilibrio del Di6xidD de Carbono. 
CO 2

K = Constante de Equilibrio del Metano

K Constante de Equilibrio del Etano. 
C 2

C3 + = Propano y compuestas más pesados ( Licuables

U. P. Q. G. = Unidad Petroquímica de Cactus. 
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C A P I T U L 0 3. 

C A L C U L 0 0 E L E Q U I P 0. 

3. 1.~ CALCULO DEL TANQUE RECUPERADOR DE HIDROCARBUROS CONDENSADOS. 

Es necesario hacer las siguientes consideraciones al calcular este — 

equipo : 

I.- Cen el fin de simplificar los cálculos, se considera la experien- 

cia que se tiene en otras Baterias instaladas en el mismo Distri- 

to. 

2.- En la parte superior, en la l:rnea al quemador, se coloca una vál- 

vula automática de relevo, que permitirá controlar la Presii5n en - 

este Equipo. 

3.- La Temperatura de operacit5n será de 37. 60C ( 100- C) 

4.- Se considera Capacidad de Almacenamiento para 54 minutos. Esta - 

se selecciona a criterio del diseñador, ya que el servicio no es- 

cr,ltico. 

S.- Forma y Posicí6n del Recipiente CilIndrica Horizontal 2: 1 con te - 

pas Semi- Elfpticas, Material de Construccidn Acero al Carb6n baja

Aleacidn, Especificacídn SA - 516, grado 70 ( del Cc5digo ASME ). 

6.- La Presi6n de operacic5n será de 1000 Psig. ( 68. 02 Kg/ cm
2

man. ) 

7.- El Diseño de este Equipo se hace de acuerdo con el ASME CODE UNFI

RED PRESSURE VESELS. 

B.- Se pretenden Recuperar 1, 000 Barriles/ d:fa. 
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1.— FLUJO: 

79— 

2.— CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO 54 minutos. 

3.— VOLUMEN REQUERIDO: 

158. 99 m 3 1 día _ 
x 54 min = 5. 9621 m 3

dra-- — 1440 min * 
3

210. 5476 ft

4.— Haciendo uso del NOMOGRAMA Val6men del Recipiente V - S — 

Diámetro del Recipiente tenemos: 

F
P

SCE

donde: 

P = Presi6n de Diseño = 1, 100 Psig. 

S = S t x f = Esfuerzo de Diseño

St= Esfuerzo máximo permisible a la Tensi6n = 17, 500 PBig. 

f = Factor de Seguridad = 60 % = O. B

por lo tanto: 

S = 17, 500 x O. B = 14, 000 Psig. 

E = Eficiencia a la Uni6n = 100 %, uniones totalmente — 

radiografiadas. 

Qu

1, 000 Barriles/ dia

3
5, 614. 6 ft / dia

11 

3
158. 99 m / dia

r11 00T 

158. 990 Litros/ dia

42, 000 Gal/ dia. 

2.— CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO 54 minutos. 

3.— VOLUMEN REQUERIDO: 

158. 99 m 3 1 día _ 
x 54 min = 5. 9621 m 3

dra-- — 1440 min * 
3

210. 5476 ft

4.— Haciendo uso del NOMOGRAMA Val6men del Recipiente V - S — 

Diámetro del Recipiente tenemos: 

F
P

SCE

donde: 

P = Presi6n de Diseño = 1, 100 Psig. 

S = S t x f = Esfuerzo de Diseño

St= Esfuerzo máximo permisible a la Tensi6n = 17, 500 PBig. 

f = Factor de Seguridad = 60 % = O. B

por lo tanto: 

S = 17, 500 x O. B = 14, 000 Psig. 

E = Eficiencia a la Uni6n = 100 %, uniones totalmente — 

radiografiadas. 
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G = Carrosi6n pErmisible = 0. 125 Pulg. 

sustituyendo los valores en la ecuaci6n tenemos: 

F = 
1. 100 = 

0. 628 Pulg.-
1

14, 000 x 1 x 0. lff- 

del Nomograma, con F = 0. 63 y V = 5614. 6 ft 1 día, obtenemos: 

0 = Diámetro Interno de la Vasija = 5. 20 ft. 

158. 6 cm. 

1. 586 m. 

62. 4 Pulg. 

5.- De V = Volumen del Cilindro - 

D2

4

L 17

L
4 V

D2

sustituyendo tenemos: 

L
4 x 5. 9621 3. 007 m. 

3. 1416 x ( 1. 586 ) 2
9. 898 ft. 

301. 7 cm. 

108. 776 Pulg. 

6.- DIMENSIONES DEL RECIPIENTE: 

Diámetro Interno = 62. 5 Pulgs. 

Longitud del Cilindro = 119. 0 Pulgs. 
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Una vez que se ha dimensionado el recipiente tanto en Diámetro In

terno como Longitud del Cilindro, se procede a calcular los Espesores

del Cuerpo y de las Cabezas ( Tapas ). Para ella se recurre a las Espl

cifícaciones ASME para recipientes sometidos a presi6n. 

De acuerda con el ASME CODE UNFIRED PRESSURE VESELS, el Material

recomendado para este tipo de recipiente es de Acero al Carb6n SA - 515

grado 70. 

La forma geométrico usual para esta clase de Equipo es Cilíndri- 

ca con Tapas Semi - Elípticas 2: 1. 

Para calcular el Espesor mínimo requerido para la Placa del Cuer

po se utilizan las f6rmulas siguientes: 

t = — 
p d R — + 

G

SE - 0. 6 Pd
pd R

a

t + C

SE + 0. 4 Pd

tomadas del C6digo ASMO, Secci6n VIII, en donde: 

t = Espesor mínimo de la Placa, en Pulg. 

p d = Presí6n de Diseño, en Lb/ Pulg
2

R = Radio Interno del Cuerpo, en Pulg. 

S = Esfuerza máximo peri, isible, en Lb/ Pulg. 
2

E - Eficiencia de las uniones ( juntas ), en % 

C = Espesor por Corrosi6n, en Pulg. 

Re, = Radio Externo del Cuerpo, en Pulg. 



ff*z

Para el cálculo del Espesor mínimo de las tapas se utiliza la -- 

formula siguiente: 

t — 
p d D K + 

C

2 SE — 0. 2 Pd

tomado del C6digo ASME, en donde t, P d' 5, E, y C son las mismas de la

f5rmula anterior y

D = Diámetro Externo de la Tapa, en Pu1g. 

K = Factor que depende de la Proporci6n D/ 2 H. 

Los valores de K se muestran en la Tabla # 3. 1

T A 8 L A

D

2 H

3. 1

K

3. 0 1. 83

2. 9 1. 73

2. 8 1. G4

2. 7 1. 55

2. G 1. 46

2. 5 1. 37

2. 4 1. 29

2. 3 1. 21

2. 2 1. 14

2. 1 l. D7

2. 0 1. 00

1. 9 0. 93
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1. 8 0. 67

1. 7 0. Bl

1. 6 0. 76

1. 5 0. 75

CALCULO ESPESOR DEL CUERPO . 

De acuerdo a las especificaciones ASME, para un Acero al Car— 

b6n SA - 515 grado 70 corresponde un Esfuerzo máximo pErmisíble ( 5 ) de

2
17, 500 Lb/ Pulg .' a 100 OF ( 37. 8 QC

El aumento por Corrosi6n se considerará de 0. 125 Pulg. 

P R

f6rmula: t = 

Datos: 

SE — 0. 6 P d

P d  1, 100 Lb/ Pulg 

C

R = 2. 6 ft = 31. 2 Pulg. 

S = 17, 500 Lb/ Pulg! 

E = 100 %, uniones soldados, totalmente radiografiadas

0. 125 Pulg. 

t
1100 x 31. 2 — + 

0. 125

17, 500 X 1) — ( 0. 6 x 1100) 

t = 2. 163 Pulgadas

5. 5 cm. 

CALCULO ESPESOR DE LAS TAPAS. 
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f6rmula: t = 
d + 

C
2 SE - D722- 7

d

Datos : 

p d  1, 100 Lb/ Pulg
2

D = 5. 2 ft = 62. 4 Pulg. 

H
R 31. 2

15. 6 Pulg. 2 2

D

62j 2 H 2 ; 5. 6
m 2. 0

de la Tabla # 3. 1 se obtíene K = 1. 11

5 = 17, 500 Lb/ Pulg 

E = 100 % 

C = 0. 125 Pulg. 

t = 
1, 100 x 62. 4 x 1 + 

0. 125

2 x 17, 500 x 1) - ( 0. 2 x 1, 100) 

t = 2. 0965 Pulg. ( Espesor Nominal ). 

5. 33 cm. 

En resuman, los Espesores encontrados para el recipiente son: 

ESPESOR DEL CUERPO DEL CILINDRO = 2. 5 Pulgadas.( 6. 35 cm ) 

ESPESOR DE LAS TAPAS ( CABEZAS )= 2. 5 Pulgadas. C, 6. 35 cm ) 
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3. 2.— CALCULO DE LA TUBERIA DE TRANSPORTE ( GASOLINODUCTO ) Y ACCESO— 

RIOS. 

1

Cálculo de la Tubería para transportar la Gasolina Rectifica

da del Recipiente Recuperador a la Bateria Samaría II. 

Esta línea tendrá una longitud de 22, 967 ft ( 7, 000 m. ) y — 

se necesitarán 6 Válvulas de Compuerta, 5 Codos Standard de 90Q9 1 Vál

vula Check. 

Cálculo del Diámetro.—la Válvula automática a la que irá co— 

nectada esta tubería Es de 8 pulgadas. 

Para calcular el Diámetro se hará un balance de Energía en— 

tre el punto de salida del Líquido por la Válvula y el punto en que se

une la corriente Líquida obtenida en la Bateria Samaria II, utilizando

el Teorema de Bernoulli para Líquidos. Se emplearán diferentes medidas

de Tubo hasta encontrar una que cumpla con la igualdad 6 que se aproxi

me a ella. 

Ecuaci6n de BERNOULLI : 

V 2 P V 2 P

Z1 1 1 Z q 2 L--,. 
2 IF, + 

W-- 2 + 

2 + "

IH
fs

c C c c el

Datos: 

Z 1 = 0. 0

Z7 26. 248 ft = 8 m P 1000 Psig

V 1 V 2
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C 1 = C 2 = 43. 36 LbIft 3

41 < = 0. 6 Centípoise

entonces se tiene que: 

p p
1 2

n fs 5

P = 991. 9 Psig. z

z Q

2 9c

7-H
144 ( 1000 - 991. 9 ) - - 

26. 248 = 0. 6524 ft - lb / lb
fs 43. 36 f m

H
f V L

0. 6524 lb - ft 1 lb
fs f m

2 g
c

D

Se supondrán Diámetros de 8, 10 y 12 pulgadas. 

D
nominal CIdula

D
externo D interno Espesor Pared Area Transv.' 

Pulg) Pulg) Pulg. Pulg. ) ft 2 ) 

a 80 8. 625 7. 625 0. 500 0. 3171

10 80 10. 750 9. 562 0. 594 0. 49B7

12 80 12. 750 11. 374 0. 688 0. 7056

El Gasto que maneja la Válvula automática de 8" es de : 

29. 166 Gal/ min = 6. 498 x lC- 2 ft 3 / seg

VELOCIDADES : V = q
A

V 8" 
0. 0649a = 

0. 2049 Ft/ seg0. 3171

V 10") = 0. 0,6498 = 0. 1303 ft/ seg
D. 4987

0. 06498
V 12") = 

0. 7056 = 0. 092 ft/ seg
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NUMEROS DE REYNOLDS : R
D V

e w

R
e

0. 635 x 0. 2049 x 43. 36
13, 992. 149

0. 6 x 0. 000672

R
2 ( 

10" ) = 
0. 797 x 0. 1303 x 43. 36 = 

11, 167. 899

0. 6 x 0. 000672

R
a ( 

12" 
0. 950 x 0. 092 x 43. 36

9, 398, 900

0. 6 x 0. 000672

8" ] jp 12" 

E/ D 0. 00022 0. 00018 0. 00015

L 23, 247. 379 23, 393. 39 23, 475. 25

f 0. 1128 0. 030 0. 032

H ( Bw ) _ 0. 028 x ( 0. 2049) 2 x 23. 247. 379 = 
0. G682 lb - ft/ 1bm. 

fs 64. 4 x 0. 635 f

Hfs ( la" ) (
1. 030 x ( 0. 1303) 2 x 23. 393. 39 = 

0. 2321 lbf- ft/ 1b m
64. 4 x 11. 797

7_H fs ( 12" ) 
0* 032 x ( 0. 092) 2 x 23. 475. 25 = 

3. 1039 lbf- ftIlbm
64. 4 x 0. 950

De los valores del H fs obtenidas, se observa que el que có— 

rrespande a un Diámetro de 8 pul!-,auas se aproxima al valor real de la

ecuaci6n. 

7_H
f V L

0. 6524 = 0. 6682 lb - ftIlb
fs 2 g D f M. 

entonces el DIAMETRO DE LA TUBERIA ( GASOLINODUCTO ) SERA DE 8 PULGADAS

GEDULA 80, ACERO AL CARBON. 
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3. 3.– CALCULO DEL EQUIPO DE BOMBEO. 

Se va a bombear Hidrocarburos Condensados ( Gasolina ) a una

temperatura de 37. 8 QC ( 100 OF ), con una densidad de 43. 3G lb/ ft 3

por una Tubería de 6 pulgada de Diámetro nominal ( 40 m ) acoplada a

una de 8 pulg. ( 7 Km Y 7000 m w 22j967 ft ) la cual constituye el

Gasolinoducto, con un gasto de 1000 Ols/ día; hasta la Baterila Samaria

II para su Aprovechamiento. 

Usando el Teorema de BERNOULLI : 

144 P V 2
Z + - 

1 + — 1

1 el 2 g c

Si el = e 2

V 1 = V 2

se tiene que: 

144
P

f

h 1 = 0. 1863
f L

d

V

R = 123. 9
d Vf

e
14

V = 0. 408
Q

2d

144 5 V 2
z2 + — + 

2 + 

h 1
et 2 gc

P 2 ) = ( z 2 – z 1 ) + h 1

POTENCIA DE LA BOMBA = 
Q H C

247, 000 N

Primeramente serán calculadas las longitudes Equivalentes de
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los Accesorios necesarios de las líneas de Transporte : 

ACCESORIOS A LA SUCCION : Tubería de 6 pulg. Acero al Carb6n Cedula 80

2 Válvulas de Compuerta : L/ d = 35

L = 70 x 0. 4801 = 33. 607 ft

3 Codos Standard de 909 LID = 39

L0 = 90 x 0. 4801 = 43. 209 ft

Longitud Tubería recta 10 m = 32. 81 F.t. 1

total = 109. 626 ft. 

ACCESORIOS A LA DESCARGA : TRAMO I. Tubería de 611 Ced. 80

2 Válvulas de Compuerta : LID = 35

L = 70 x O. 4BO1 = 33. 607 ft. 

3 Codos Standard de 90Q : LID = 30

L 90 x 0. 4801 = 43. 209 ft. 

1 Válvula de Retenci6n ( Check LID = 135

L = 135 x 0. 4601 = G4. 8135 ft

total = 141. 6295 ft

ACCESORIOS DE LA DESCARGA: TRAMO II. Tubería de 3" Ced. 80

6 Válvulas de Compuerta : LID = 35

L 210 x 0. 6354 ft. = 133. 434 ft. 

5 Codos Standard de 90Q : LID = 30

L 150 x D. G354 = 95. 31 ft. 
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1 Válvula Check L/ D = 135

L = 135 x 0. 6354 85. 779 ft. 
e

2 Tee Standard L/ D = 20

L = 40 x 0. 6354 255. 416 ft. 
e

Exponsi6n Snb¡ ta K = D. 19 y d 1 / d 2 0. 75

L = 6. 75 ft. 
2

Longitud Tubería Recta : 7, 000 m = 22, 967 ft

Total = 23. 447. 123 ft

Lonqítud TOTAL = L = 23. 698. 379 ft. 

Los Cálculos se van hacer con respecto a la Tuberia de 8" c6d. 80

ya que la diferencia de Tubería Recta es bastante grande con respecto

a la de 6" c6d. 30. 

DATOS. 

q = 3. B99 ft 3 / min

29. 166 Gal/ min

43. 36 Lb/ ft3

4 = 0. 6 Centipuise

N = 0. 70

d ( nominal ) = 80 Acero al Carb6n C5dula 80

D i = 0. 635 ft

2 2
1. = 7. 625 Pulg. d

1 = 
56. 14 Pulg

d
e = 

8. 625 Pulg. 

Espesor = O. SOC Pulg. 
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Area Transversal = 45. 663 Pulg
2

0. 3171 ft 2

T = 37. 8 PC ( 100 OF ) 

P 1 = 68. 027 Kg/ cm
2 ( 

1, 000 Lb/ Pulg
2

Z 1 = 4 m = 13. 124 ft

Z 2 = 8 m = 26. 248 ft

CALCULOS. 

V
0. 40B x 29. 166

0. 20467 ft/ seg
58. 14

123. 9 x 7. 625 x 0. 20467 x 43. 36
R 13, 973. 441

e
0. 6

f = 0. 028 ( CRANE pagina A- 25 ) 

L = 23, 69B. 379 ft

0. 1863 x O. D28 x ( 0. 20467 ) 
2

x 23698. 379 = 
0. 6791 ft de

1
7. 625 f luído

Cabeza total de la Bomba = ( Z 2 — Z 1 ) + h 1

H = 26. 24B — 13. 124 + 0. 6791 = 13. 803 ft

POTENCIA AL FRENO = 
29. 166 x 13, 803 x 43. 35 - D 1DO HP. 

247, 000 x 0. 7

POTENCIA AL FRENO REQUERIDA = 0. 1 = 74. 57 Watts. 
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3.-'.- CALCLIO DE LAS VALVLLAS. 

I.- Ct1culo de la Vdlvula de Segur -!dad

La Válvula de Seguridad para el Tanque recunerador de Condensados se

dimensiona de acuerdo a la ecuaci6n siguiente: 

A
V JT JM < Z

6. 32 C K PI K b

tomada del Natural Gas Processing Suppliers Association ( NGPSA ), Cap. 3. 

donde: 

2
A = Area de descarga efectiva de la válvula, en Pulg. 

V = Flujo a través de la válvula, en ft
3 /

min. 

T = Temperatura Absoluta, ' R. 

M = Paso molecular del Gas. 

Z = Factor de Comprensibilidad del Gas. 

C = Coeficiente determinado por la relaci6n de los Calores EspecIficas del

Gas a condiciones estándar. 

K = Coeficiente de descarga. ( usualmente 0. 975). 

PI= Presi6n a la Salida de la válvula, en Psia. 

Kb Factor de correcci6n de capacidad debido a la Presi6n desarrollada en - 
el lado de la descarga. 
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Datos : 

V 143, 700 ft
3 /

min. 

T 100 + 460 = 560 OR. 

M 21. 853

Z de la fig. 16- 3 del NGPSA con la Temperatura Pseudoreducida y

la Presi6n Pseudo~reducida. 

Determinaci6n de la temperatura Pseudo~reducida ( T ) y la Presi6n Pseudo
pr

reducida ( P ) 
pr

Comp. Frac. Mal T ind. T P ind. p
C PC C PC

0. 7720 YA. 2 265. 72 673 519. 55

C 2 0. 1101 550. 3 60. 58 710 78. 171

C3 0. 0452 6ffi .3 30. 11 617 27. BBB

ic4 0. 0053 735. 0 3. 89 529 2. B03

nC 4 0. 0125 756. 0 9. 07 551 6. B87

ic5 0. 0036 B29. 0 2. 96 483 1. 738

rC5 0. 0041 845. 5 3. 46 490 2. 000

C6 + p 0. 0148 914. 1 13. 53 440 6. 612

369. 40 645. 551
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entonces: T = 389.£ ' IR
PC

P 6e5. 551 psia. 
PC

donde: 

T ind. = Temperatura CrItica individual. 
C

P ind. = Presi6n CrItica individual. 
C

T = Temperatura pseudo- crftica = Frac. mol x Temperatura Cr-Stica ind. 
PC

P
PC = 

Presi6n pseudo- crItica = Frac. mol x Presi6n = ltica ind. 

se sabe que: 

en donde: 

P

pr P
PC

T
T
pr T

PC

P = Presi6n absoluta. 

T = Temperatura absoluta. 

sustituyendo datos: 
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p = 
10 14. ? 

1. 6
pr 645. 551

560

pr 389. 4

con P
pr = 

1. 6 y T
pr  

1. 5 de la fig. 16- 3 del NGPSA se tiene que el - 

Factor de Compresibilidad ( Z ) = O. B5

C = se obtiene de la Fig. 3- 2 del NGPSA = 335. 

K = 0. 9? S

P. = 1000 + 14. 7 = 1014.? psia. 
1

Kb = se obtiene de la fig. 3. 3 del NGPSA = 0. 95

sustituyendo: 

A
143, 700 xrS60 V21 653 $10 85
6. 32 x 335 x 0. 9? 5 x 1014.? x 0. 95

A
143, 700 x 23. 7 x 4. 674 x 0. 9219

6. 32 x 335 x 0. 975 x 1QJ4. 7 x 0. 95

2
A = 7. 3635 pulg. 

Los Orificios de los diferentes Tamaños de Válvulas ( en funci&n del Area - 

del Orificio), son tabulados por los diferentes Fabricantes de Válvulas de - 

relevo, al igual que las tamaños de los cuerpos de las válvulas a que co- - 

rresponden estas Orificios. 

Los Orificios se designan con letras ( Dy E, F, G, H, etc. ), y a cada una

de ellas corresponde una Area del Orificio. 
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En la siguiente Tabla se dan algunas Or-Ificios tabulados por la API - 

Standard 526 C Flanged Steel Safety Relief for use in Petroleum Refineries). 

2
ORIFICIO AREA ( pulg . ) 

K 1. 838

L 2. B53

M 3. 600

N 4. 340

P 6. 380

11. 050

R 16. 000

T 26. 000

2
El Area obtenida fue de 7. 3635 pulg . por lo tanta se SELECCIONA la inmedia- 

ta super -lar en la Tabla, la cual corresponde a un ORIFICIO de Letra Q, con - 

2
un Area de 11. 050 pulg

De las Especificaciones dadas por los Fabr-Icantes, para este Orifi— 

cio corresponde una Válvula de relevo de: 

Diámetro de Entrada = 6. 0 pulg. 
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Diámetro de salida = 8. 0 pulg. 

La Válvula de Segur -!dad se colocará en la parte super-lor del Recipien- 

te, y sw6 conectada a la Red general de desfogue al quemador por medio de - 

una Tuber -fa de 6 pulg. de diámetro. 

2.- Cálculo de la Válvula de Control para Condensado Recuperado. 

Determinaci6n del Coeficiente C para seleccionar el Tamaño de la V.Ilvula. 
v

Para el Cálculo de C se utiliza al siguiente ecuaci6n: 
v

C
v = 

Q IA--
IP73— 

donde: 

C = Coeficiente de la VIlvula. Este coeficiente es el que determina el Ta
v

maHo de la válvula. 

Q = Flujo máximo a trav6s de la válvula. 

G = Gravedad especIfica

AP = Calda de Presidn a trav&. de la válvula = P
I - p 2

Datos: 

Q = 29. 166 Gal/ min. 

G = 0. ? 36
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P, = 1000 Psig. 

p 2 = 975 Psig. 

P = 25 Psig. 

Sustituyendo: 

0. 7217:Z1362— C = 29. 166
9

v 25

29. 166 x 0. 1715
v

C = 5. 000
v

Con el Valor de 0 obtenido ( 5. 00 ), del Manual de la Fischer Gover- 

nor Company se SELECCIONA el Tamaño de la Válvula y las caracter-Isticas de

la misma. 

Del Manual Fischer, para el Valor de C
v = 

5. 00, se requiere de una - 

Válvula mama FISCHER con las siguientes caracter-Isticas: 

A.- Flujo : igual parcentaje. 

B.- De un Tap6n, tipo micru- flute. 

C.- Cuerpo " A". 

0.- Tamaño de la V&lvula: 1 - 115 PULGADAS. 

E.- Carrera : 3/ 4 de pulgada. 
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F.- Tamafío del Tap6n : 3/ 4 de pulgada. 

G.- Material del Cuerpo: Acero al. Carbi5n. 

H.- CDnexiones Oridadas de 1

21
pulgadas. 

I.- Acci(Sn : a falla de Aire cierra. 



PROCEDIEJENTO 3ASICO PARA 5ELECCICNAR L AS VALVUL AS DENNTRCL. 

Una Válvula de Control puede describirse como una resisten

cia variable en un sístama de flujo. 

los tipos más comunes de Válvulas de Control son los opera

dos Pleumáticamente, Hidráulicamente 6 ElPctricamente. 

los pasos a seguir en la Selecci6n de las Válvulas de Con- 

trol son los s guientes: 

I.- Fijar los Factores de Selecci6n. 

Los Factores que determinan la Selecci6n de las Válvulas pa- 

re cada aplicacAn, en general son: 

A.- Clase de fluído que pasa a través de la Válvula. 

B.- Propiedades Corrosivas del fluIdo. 

C.- Temperatura. 

D.- Presi6n y Caldas de Presi6n. 

E.- Acci6n requerida de la Válvula. 

F.- Tipo de Conexiones del Cuerpo. 

G.- Requisitns del Control& 

a, Modulaci6n. 

b.- Dos Posiciones. 

C.- Posiciones Multiples. 

d, Cierre Hermético. 

e.- Flotante de una sola Velocidad. 

f.- Mezcla 3 Desviaci6n. 

g.- Proporcional. 

h.- Proporcional con Reajuste. 

i.- Flotante con Velocidad Proporcional. 
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2.- Seleccionar el Tipo de Válvula que se debe emplear. 

El tipo de Válvula está en funci6n del tipo del Cuerpo de la - 

misma. 

Tipos de Cuerpos: 

A.- Tipo de Globo: 

a.- De Asiento Sencillo. 

b.- De Asiento Doble. 

c.- De Tres Vías. 

B.- Tipo Angular: 

a.- De Asiento Sencillo. 

0.- Tipo Venturi: 

a.- De Asiento Sencillo. 

D.- Tipc Saunders: 

a.- Cierro de Diafragma. 

E.- Tipo Mariposa. 

3.- Seleccionar el Material del Cuerpo de la Válvula. 

los Materiales comunmente empleados para Cuerpos de Válvulas - 

son - 

A.- Bronce. 

o.- Hierro Fundido. 

C.- Acero al Carb6n. 

D.- Acero Fundido. 

E.- Acero Inoxidable. 

F.- Aleaciones Especiales. 

dependiendo de la Clase, Propiedades Corrosivas y Temperatu- 

ra del flu:rdop además de la Presi6n de Operaci6n y la Fuerza

aplicada a la Tuberfa. 
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4.- Seleccionar el TamaMo= de la Válvula. 

Para Seleccionar el Tama?5o de la Válvula se necesita deter— 

minar el Coeficiente " Cv ( analíticamente 6 por medía de

Nomogramas ) q este Coeficiente es el que determina el Tame- 

Bc de la misma. 

Para determinar el Coeficiente " Cv " se requiere de la si— 

guiente informacién: 

A.- Flujo máximo de opereci6n. 

Expresado en: 

Cal/ min , para Lfquidos. 

Lb/ hr , para Vapor. 

ft 3 estándar/ hr 9 para Gases. 
B.- Presiones de Operaci6n: 

a.- Presi6n de entrada a la Válvula. 

b.- Presidn a la salida de la Válvula. 

Expresada en: 

2
Lb/ pulg . Absoluta ( Psia

C.- Caída de Presi6n. 

la diferencia entre la Presi&n de entrada y la de - 

salida a las condiciones de operací6n. 

Expresada en: 

Lb/ pulg2 man. ( Psig ). 

D.- Gravedad EspecIfica. 

a.- Líquidos: 

Con referencia al Agua. 

b.- Gases: 

Con referencia al Aire. 
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Cuando se ha conseguido la Informa2i(Sn anterior, entonces - 

se puede determinar el Tamafio adecuado de la Válvula utilizando - 

los nienuales y Reglas de Cálculo para Válvulas proporcionados por

los Fabricantes ( FISCHER, HONEYNELL9 KIM RAY, WALWOLTH, JENKINS, 

VALVULAS DE FILADELFIA, BLACK SIVALLS AUD BRYSON ). 

ESPECIFICACIONES DE LA VALVULA DE CCNTRUL CALCULADA. 

I.- FluSdo : Gasolina Cruda ( Rectificada

Temperatura : IDO OF ( 37. 8 OC

Presiones : PI = 1000 Psig. 

P2  975 Psig. 

P = 25 Psig. 

Acci6n requerida : a falla de Aire cierra. 

Tipo de Conexiones : Bridadas de 1 1- pulo. 
2 - 

Requisito del Control : Forma de Control de Dos Posiciones. 

2.- Cuerpo : tipo de Globo de Asiento Doble. 

3.- Material del Cuerpo : Acero el Carb6n. 

4.- Flujo máximo de operacidn s 29. 166 Gal/ min. 

Gravedad EspecIfica : 0. 736

Coeficiente " Cv " calculado 5. 00

Tamabo de la Válvula : I Pu1g. 

Marca FISCHER

Tipo de Control : Automático' operado Neuméticamente. 
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C A P I T U L 0 4. 

C 0 N S I D E R A C 1 0 N E S E C 0 N 0 M I C A . 

En este capítulo se hace una comparaci6n entre el Cuato del — 

Equipo calculado y el Costo de los Hidrocarburos Recuperados, para de— 

terminar si el Equipo aquí propuesto es econ6micamente casteable. 

Costo aproximado del recipiente recuperador: 

D interno = 1. 58 m y L = 3. 02Y------ 160, 000. 00

Costo aproximado de las Accesorios. - 

1 válvula automática para control de nivel — 

de Condensado, de 8 ----------------------- — 41, 200. 00

10 Válvulas de compuerta de lOm, Mat. Acero

al carb6n ---------------------------------- 140, 000. 00

1 válvula de Seguridad de Orificio Q------ 35, 10D. 00

1 medidor de Nivel de 4 ft de long. equipado

con cristales de alta resistencia ----------- 2, 640. 00

1 control de Nivel equipado con pierna para

flotador ------------------------------------ 12, 200. 00

1 man6mEtro con carátula de 4. 5 pulg. de dig

metro rango de 0 a 70 ¡ ígIcm2 500. 00

1 term6metra con rango de 0 a lOOPC equipado

con termopozo ------- ~ ---------------------- 8011. 00

11 Codos de 90 9 de 811 de Diámetro ---------- 16, 5011. 00

2 Elombas de 100 Hp ------------------ ~ ------- 50, 00MO
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2 Válvulas de retenci6n -------------- ~ ---- 3 311, 000. 00

7, 000 m. de Tubería de 6" c6d. 80 Acero al

Carb6n ------------------------------------ 1. 740, 000. 00

40 m. de Tubería de 6" cad. 80 Acero al — 

rarbon ------------------------------------ 10, 000. 00

Válvula de compuerta de 3 pulg ------------ 7, 200. 00

Válvula de Globo para directo de automática

de611 -------------------------------------- 15, 000. 00

4 válvulas de globo de 3/ 4 pulg. rascadas — 

tomas de medidores de nivel ) ----------- 1, 600. 00

1 válvula automática para control de Pre— 

si6n--------------------------------------- 50, 000. 00

20 m. de Tub. de 8" céd. BO, para conectar

la válvula de seguridad a la red de desfo— 

gue al quemador ------------------------- ~— 5, 400. 00

Otros Accesorios ( niples, bridas, juntas , 

Ciples ) ---------------------------------- - 20, 000. 00

C 0 S T 0 T 0 T A L D E L E Q U I P 0 $ 2. 33B, 140. 00

COSTU DE LA INSTALACION DEL EQUIPO.— 

La instalaci6n del equipo estará a cargo de la Gerencia de

Proyectos y construcci6n de PEMEX. Por lo que, s6lo se considerarán co

mo gasto de instalaci6n los ocasionados por pagos de salarios al persa

nal. 
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De acuerdo con la experiencia que se tiene en el Departamento

de Construcci6n y Mantenimiento ( confidencial ), y haciendo un balan- 

ce del personal que se requiere para la instalací6n del Equipo ( solda

dores especialistas, ayudantes de soldador, obreros generales, cabos - 

de maniobras. operadores de grGa, Ingeniero Civil para supervisar la - 

instalaci6n etc. ) se estima un Costo de Instalaci6n de -------------- 

S 750, 000. 00. 

La instrunientaci6n y demás accesorios serán instalados por -- 

personal adscrito a esta empresa. 

COSTO DE INVERSION: 

Costa total del equipo ----------------- 3 2. 338, 140. 00

Costo total de Instalaci6n --------- — 1 750, 000. 00

T 0 T A L 3 3. 088, 140. 00

VALOR APROXIMADO DE LOS HIDROCARBUROS RECUPERADOS. 

Cantidad de Hidrocarburos Líquidos recuperador: 1, 000 Ols/ dia

5614. G ft 3 / día

158. 99 m3 / día

42, 1100 Gal/ d1a

El valor de Compra de gasolina cruda por ft 3 9 es aproximadamente de : 
j 9. 95. 

entonces se tiene: el valor de la cantidad de hidrocarburos recupera- 

das: 

5, 614. 6 ft 3 x
39. 95

55, 8G5. 27

ft 3
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TIEMPO QUE SE REQUIERE PARA RECUPERAR LA INVERSION, 

Valor recuperado por día: $ 55, 865. 27

Valor recuperado por mes: S 55, 865. 27 x 30 j 1. 6759958, 10

Como la inversi6n es de 3 3. 088, 140. 00y el tiempo de recupe— 

raci6n de & sta es de UN MES y 26 días. 

INVERSION --------------------- S 3. OBB, 140. 00

55. 865. 27
x 56 días 3. 12B, 455. 1

día

Notas : 

Todas las cantidades indicadas Están dadas en Pesos ( M. N. ) 

Todas las cantidades estan a Precios actuales ( 1977 ) 
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CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES. 

1.- De acuerdo con la comparaci6n entre el costo de la Inversidn que es de

3, 0ffi, 140. 00, y el costo de los Hidrocarburos Recuperados por dla - 

5 55, 865. 27 ) q se tiene que el Tiempo de recuperaci6n de la Inversi6n

es de un mes y 26 d:fas; ásto da una idea de la gran Viabilidad del Pro

yecto, ya que este Tiempc es relativamente corto y la Empresa PEMEX - 

puede cubrir fácilmente el valor de la Inversi6n sin tener que hacer - 

préstamos. 

2.- Se dejarán de quemar 5614. 6 ft 3 /d1a de Hidrocarburos que contaminen el
ambiente. 

3.- Es necesario hacer incapié en que los Cálculos se hicieron sobre la - 

base de Recuperar 1, 000 Barrilas/ dfa de Hidrocarburos. 

4— No se hizo un análisis Econ(5mico más amplio debido a que los Hidrocar- 

buros Recuperados no se van a procesar ( Endulzar) en la Bateria sino - 

que son enviados juntos con los obtenidos en las demás Baterias al Com

plejo PetroquImíco de Cactus Chiapas. 
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