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RESUMEN 

El objetivo de este trabaJO es aplicar el proceso de prec1p1tac1ón electrostática a fa 
deshidratación de crudo en plataformas marinas 

Se desarrolla un capitulo donde se p,-oporcionan las características generales de las 
plataformas marinas de acuerdo a su estructura y se clas1f1can en sistemas de 
explotación f110. sem1f1JO y flotante. como e1emplo de ellas tenemos el tipo jacket, 
concreto, torre atir-antada, articulada, sem1sumerg1ble y anclada verticalmente 

Tomando como base el tipo de serv1c10 que proporcionan existen plataformas 
habitacionales, de compresión. de enalce. de producción y de peñorac1ón 

También se abordan aspectos teóricos de los fenómenos que intervienen en Jos 
sistemas liquido líquido (agua-crudo) como la formación de emulsiones, tensión 
superficial, campo eléctrico, polarrzac1ón y eléctrica, con ob1eto de explicar eJ proceso 
de formación de gotas de agua emulsionadas en el crudo y que al apllcar un campo 
eléctrico tienden a unirse y formar gotas mas grandes que por densidad se depositan 
en el fondo del rec1p1ente 

Se describen los materiales contaminantes del crudo, sus posibles consecuencias en 
eJ equipo y tuberia, la forma de eliminar la corrosión, erosión e incrustación. 

Históricamente la desh1dratac16n de crudo se m1c10 con el asentamiento por gravedad, 
luego al aplicarle calor disminuye la v1scos1dad de la fase continua y aumenta Ja 
velocidad de asentamiento del agua e igualmente sucede cuando se adicionan 
productos químicos que disminuyan la tensión 1nteñacial y por Ultimo al hacer pasar a 
Ja fase continua y la emulsión a través de un campo eléctrico se propicia la formación 
de gotas cada vez mas grandes de agua y la velocidad de asentamiento aumenta 

Existen en el mercado recipientes acond1c1onados con los accesorios para controlar 
las sales, arenas, agua y crudo así corno sistema eléctrico, sistema de calentamiento 
inter-no, mamparas y re11llas electrostáticas horizontales o verticales. 

En base a las instalaciones existentes y características del crudo, se selecciona ef 
campo, la plataforma y proceso de deshidratación de crudo en plataformas marinas. 
asf como el equipo, requerimientos de serv1c1os auxiliares y se propone la distribución 
de equipo. 
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INTRODUCCION. 

La importancia soc10económica que representa el petróleo en el mundo ha 

obligado a los paises productores a buscarlo en todos los rincones, desde el 

desierto, las selvas y las zonas polares hasta las profundidades del mar 

Es en el mar donde el hombre se ha ido 1ntroduc1endo después de haber 

explorado las zonas terrestres disponibles y también al percatarse que algunos 

mantos petroleros descubiertos en tierra continuaban mar adentro 

En el mar empezó con pequei'Jas estructuras de madera en las playas y fue 

perforando cada vez a mayores profundidades y con estructuras más comple1as 

hasta llegar a los actuales complejos petroleros en el mar 

El objetivo de esle trabajo es desarrollar el tema de fa prec1prtac1ón electrostática 

y aplicarlo a la desh1dratac1ón de crudo en plataformas marinas 

Considerando los adelantos técnicos que se han implementado a nivel mundial en 

el diseño y construcción de estructuras marinas, asi como en el tipo de serv1c10 

que se debe proporcionar, se c/as1f1can. descnben características y se determina 

que estructura es apropiada para Ja desh1dratac1ón 

En base a los princ1p1os fis1co quim1cos que se presentan en la interfase líqu1do­

liquido se descnben los fenómenos que 1nterv1enen en la formación de una 

emulsión crudo-agua y su desemuls1f1cac1ón 

La precip1tac1ón electrostBhca se ha utilizado con mucho éxito en la industria 

minera para separar sólidos utilizado la propiedad de la polarización que tienen 

todos las sustancias 

En la industria petrolera Ja separación de agua emulsionada en crudo se uhhza un 

recipiente al cual se le adapta un sistema de electrodos para polarrzar y coalescer 

las gotas de agua con ayuda de agentes desemuls1ficantes y calentamiento. 

Finalmente se selecc1onó un equipo y se aplicó a la desh1dratac1ón de crudo, 

tomando en cuenra las flm11ac1ones de espacio en las plataformas de producción 

de la Sonda de Campeche. 



2.0 CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE PLATAFORMAS DE 

EXPLOTACION. 

En las plataformas marinas • el tirante de agua. las cond1c1ones amb1entales,et 

equipo de proceso , la geología y la geofísica de la región definen las 

caracteristicas estructurales, por el tipo de proceso las instalaciones se clasifican 

como de compresión. hab1tac1onal, de perforac16n. de producción o enlace, 

mismas que pueden ser fl1a. sem1sumerg1ble o flotante 

2.1 Clasificación del tipo de plataforma. 

Los sistemas de explotac16n marinos. pueden clasificarse en forma general de 

acuerdo a su estructura, en tres grupos principales: 

- Sistema de explotación f110 

- Sistema de explotación sem1fi10 

Sistema de explotación flotantes 

De acuerdo a su tipo de praceso y servicio en: 

- Plataformas de perforación 

- Plataformas de enlace 

- Plataforma habitac1onal 

Plataformas de compresión 

- Plataformas de producción. 
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2.2 Caractorfsticas do las plataformas do acuerdo a su estructura. 

2.2. 1 Sislema de explotación 1110 

Estos sistemas se caractenzan por encontrarse asentados sobre el suelo manno y 

consisten en estructuras metálicas ylo do concreto, que se extienden hasta la 

superficie Estas estructuras son estables con relación al tondo marino 

En los Ult1mos arsios, las plataformas fiJilS han representado la solución estructural 

más comUn para con1untos do producción y perforac1on Sin embargo, la 

experrenc1a en traba1os de pertorac1ón en profundidades n1armas de más de 300 

m. 1nd1ca que las plataformas sem1f11as o f/otantos, por razones económicas, 

esfuerzos mecánicos en el 1zaJe pudieran ser una me1or alternativa 

Los pnnc1paJes sistemas flJOS hasta ahora desarrollados a nivel mundial son los 

siguientes· 

2 2.1 1 Plataforma convencional o tipo MJacker" 

Esta estructura es el tipo convencional que se ut1hza tanto para 

perforaciones como para producción y procesamiento de gas y de crudo En ella 

se pueden perforar desde 10 a 60 pozos (F1g 2_ 1) 

Consiste en una estructura metálica de forma piramidal su1eta permanentemente 

al fondo marino. usualmente con p1Joles hincados por dentro de las patas de la 

estructura a través de los sedimentos del fondo y están d1sef"ladas para resistir las 

cargas de oleaje y viento por su propia rrg1dez. Las plataformas de acero 

presentan fas sigwentes venta1as 

- La tecnologia empleada es conocida y ha sido probada muchas veces. 



- Las plataformas de acero presentan movimiento ms1gn1f1cantes en la cubierta. 

lo que permite condiciones de operación más cómodas y pocas interrupciones 

en la producción 

- Prácticamente no hay limlle de carga Ut1I en la cubierta No tienen restncc1ones 

en cuanto al equipo que pueden soportar 

Actualmente la mayoria de las plataformas que se construyen están a vanos 

kilómetros de la costa y se han instalado estructuras en tirantes de agua hasta de 

300 m. 

Aunque existe la tecnología para instalar plataformas en profundidades mayores 

de 300 m., se están buscando allernat1vas que sean más económicas, pues el 

costo de una estructura rígida se incrementa mucho con la profundidad. Además, 

por el aumento de la respuesla dinámica de Ja estructura, pueden aparecer 

grietas por fatiga del acero en las juntas de la estructura 

Las plataformas de acero muy altas presentan también problemas en fa 

instalación. Si se emplea el método convencional de lanzamiento, los esfuerzos 

generados durante el lanzamiento y transporte son mucho mayores a Jos de 

trabajo y el diserio de la estructura puede quedar gobernado por estas cargas. 

En nuestro país . en la Sonda de Campeche existen plataformas de este tipo, 

mismos que pueden ser dodecápodos (12 piernas), octápodos (8 piernas), 

tetrápodos (4 piernas) y trípodes (3 piernas), teniendo las de perloración hasta 12 

pozos de producción 
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2.2.1.2 Pla1aforma de concreto 

Estas plataformas manejan de 50 a 60 pozos y se uhlizan para perforac16n y 

producción. Actualmente se emplean para producción permanente. además de ser 

utilizadas en perlorac16n y transporte de gas - ace1le 

Este tJpo de estructura es de concrero reforzado y preesforzado formada por dos 

secciones. la base y la superestructura y sobre ésta la cubierta de servic1os, 

construida de acero (F1g 2 2) 

Hay varias plalaformas de concreto funcionando con éxito en el Mar del Norte en 

profundidades hasra de 150 m 

En la Sonda de Campeche no se tiene este tipo de plataforma y la exploración y 

explotación se encuentra en t1ranles menor de 100 metros 

2.2.2 Sistemas de explotac16n sem1f•JOS 

2.2.2.1 Plataformas de forres au,-antadas. 

Las torres atirantadas son una allernatrva de los JDckets convencionales que 

pueden resistir las fuerzas del oleaje con mucho menor poso estructural 

aplicables a profundidades de 300 m en adelante 
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Están formadas por una estructura de acero, de piernas rectas (y no con 

pendientes como los 1ackets) y un sistema do cables o tirantes en la parte 

superior de la torro que se anclan en el fondo marino (F1g 2 3) 

Los cables incrementan el período fundamental de la estructura. lo que reduce su 

respuesta dinámica con el olea1e 

La superestructura soporta las cargas vort1cales y las horizontales son res1st1das 

por los tirantes y las fuerzas de inercia Este sistema permite que la capacidad de 

carga útil de la cubierta sea seme1ante a la de una plataforma f11a convencional, 

con la ventaja de tener mucho menor peso estructural 

Sin embargo, los trrantos presentan dos problemas senos 

- La 1nstalac1ón de los tirantes es dificil. se requieren muchas operaciones 

marinas y submarinas para su colocación 

- Los tirantes imponen restricciones a la navegación en un área muy grande. Por 

ejemplo, alrededor de la torre de Exxon. U S A . que está a 300 m de 

profundidad, se tuvo que restringir la navegación y anclado de barcos en un 

radio de un kilómetro alrededor de la torre 

La estructura de acero de la torre atirantada presenta problemas semejantes a las 

plataformas de acero convencionales. aunque de menor magnitud Estos son 

principalmente fatiga del metal y problemas de transporte y lanzamiento. 

Los tirantes también son susceptibles al daño por fatiga. Por lo que 

penód1camente se deben quitar e inspeccionar 

Las torres atirantadas son un sistema que tiene mayores probabilidades de éxito 

en zonas de chma benigno como el Golfo de México porque las instalaciones de 

la torre y los tirantes requiere de periodos largos con oleajes pequeños y vientos 
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moderados, factores que en zonas como el Mar del Norte son difíciles de 

conjuntarse. 

2.2.2.2 Plataformas articuladas. 

Este tipo de plataformas se han usado como estructuras auxiliares tales como· 

depósitos, soportes de quemadores, terminales de embarque, plataformas 

hab1tac1onales, plataformas para estación de inyección de agua. etc. 

Lo que le da el nombre a este tipo de plataformas es ta articulación que llenen en 

la base La estructura so mantiene en pos1c1ón vertical gracias a que tiene 

tanques de flotación en la parte superior (F1g 2 4) 

Extrapolar la tecnología que se ha usado en estructuras principales y aguas más 

profundas presenta problemas Debido al incremento de carga en la cubierta y a 

la mayor altura de Ja torre, la respuesta d1nám1ca de la plataforma aumenta 

considerablemente 

El problema más seno de este tipo de plataformas es la falta de redundancia: si 

falla la articulación. la 1ntegndad de la estructura entera se pone en peligro. 

Otro problema importante que presentan las plataformas articuladas es Ja gran 

cantidad de lineas de fluJO que pasan cerca de la articulación y por lo tanto deben 

ser flexibles. 

2.2.3 Sistemas de explotación flotantes. 

Las características principales de este tipo de sistemas es que flotan, se 

encuentran adheridos al suelo marino por cables (a tensión o en catenaria), y 

normalmente están asociados a árboles submarinos de producción. 
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Los sistemas de explotac16n flotanle, han sido desarrollados por vanos anos como 

alternativa técnica y económicamente viable para sust1tu1r es1rucluras f11as 

profundas de acero o concreto Son particularmente apflcables para reservas 

pequei"las descubrenas en el Mar del Norte en la última década y proveen de 

soluciones potenciales en el futuro p.:1ra descubnmrento de hidrocarburos en 

aguas profundas y medio ambiente hostil 

Hay dos tipos bas1cos de plataformas flotantes. las cuales serán descntas a 

cont1nuac1ón 

2.2.3 1 Plataforma sem1surnerg1ble 

Una sem1sumerg1ble es una pJalaforma móvil que por sus características de 

operación está ltm1tada por el sistema de anclado para grandes profundidades. 

Esta lrm1tación puede ehminarse usando pos1c1onam1ento d1nélm1co. Una 

semisumergible posicionada d1nám1camente puede operar en aguas muy 

profundas. pero el yac1m1ento tendria que ser muy productivo para 1ust1f1car los 

gastos de combustible (F1g. 2 5) 

Otra de las lrm1tantes es la carga üt1I que puede llevar un semisumerg1ble sobre la 

cubierta, ya que a veces no es suf1c1ente para los pesados equipos de 

procesamiento. 

Este tipo de plataformas existen en Ja Sonda de Campeche y son ut1l1zadas como 

plataformas habitac1onales y de servicios. 

2.2.3.2 Plataformas ancladas verticalmente (TLP) 

Las plataformas ancladas verticalmente, o de piernas tensionadas (conocidas 

como TLP). son estructuras flotantes que están f1Jas en el fondo marino por medio 

de cables de tensión 
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La plataforma es semejante a un sem1sumerg1ble con gran capacidad de carga útil 

y puede ser utilizada para desarrollar y explotar los campos de crudo y gas costa 

afuera Aunque es importante sei'\alar que es riosgoso el utilizar la TLP para la 

explotación de yac1m1entos donde existen grandes cantidades do gas, ya que si 

se presentara una fuga de gas importante. la densidad del agua d1smmuiria y la 

estructura flotantes perderia estabilidad y so vollearia (F1g 2 6) 

Las lineas de anclado están a tensión bDJO cualquier cond1c1ón de carga u oleaje 

debido a que la flotación propia de la plataforma siempre excede su masa 

Las TLP tienen dos grandes ventajas económicas que las hace atractivas para 

aguas profundas: 1) su costo es prácticamente 1ndepend1ente de la profundidad 

2) la plataforma es reutilizable, por lo que su costo puede amortizarse en varios 

campos. 

Los tensores se anclan al fondo marino por medio de una estructura, hecha a 

base de acero estructural y cimentada mediante pilotes 

Una parte esencial de las TLP son las juntas flexibles, Estas juntas (llamadas 

Flex-.Joints) hechas a base de acero y material elastoménco permiten a la 

estructura desplazarse horizontalmente sin provocar flexión en los tensores. El 

desvío angular máximo que permiten estas juntas es de 16.6 grados. 

Parte de los pozos de la TLP Hutton fueron perforados previamente a la 

colocación de la plataforma mediante una unidad semisumerg1ble, a través de una 

plantilla submarina. 
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2.3 Componentes eatructuralos de una plataforma. 

El concepto moderno, despuós del desarrollo estructural de casi 100 arios, de una 

plataforma manna f11a consta do tres componentes principales Superestructura. 

Subestructura y Pilotes (F1g 2 7) 

2.3.1 Superestructura 

Una superestructura es la parte de la plataforma que sobresale del agua, 

normalmente incluye dos cubiertas. aunque puede tener solo una, esto depende 

de fa función que cumpla la plataforma S1 se trata de una de perforación tendrá 

dos cubiertas. la supenor será la de -perforación- y la inferior será la de 

·producción-. Cada cubierta se compone de un sistema de vigas y reJllla que se 

denomina -sistema de Piso·. el cual tiene por ob1eto d1stnbu1r las cargas de 

equipo, abastec1m1entos. peso propio, etc a /as trabes do los marcos que a su 

vez las transmitirán a las columnas, que se cuentan normalmente en un nümero 

de 8, 6 y 4, mismas que transmiten las cargas directamente a los pilotes 

Los principales tipos de carga, que gobiernan el diseño de una superestructura 

son lo!" del peso del equipo cuando está en operación. e/ peso propio de la 

estructura y las fuerzas del viento En los aná/1s1s para diseño estructural los 

factores más signif1cat1vos son el de operación y tormenta en sitio y el de 1zaJe 

durante Ja instalación. 

Existen dos filosofías ap/Jcables al diseño de la superestructura de una 

plataforma: Oise"o integrado y drseño modular. En el pnmer caso, la mayor parte 

del equipo se dislnbuye uniformemente sobro fas cubiertas, mientras que en el 

segundo el equipo se aloja en un cierto número de módulos. los cuales transmiten 

las cargas a fa cubierta por medio de 4 ó 6 puntos de apoyo Exrste también Ja 
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allernativa de usar un d1ser,o mudo para la superestructura, es decir, parcialmente 

integrada, tal es el caso de las plataformas do perforación. 

La construcc16n de sistemas integrados depende del programa de entrega del 

equipo a instalar y la pos1b1hdad de mod1f1car el arreglo de equipo después de su 

instalación muy ltm1tada. Cuando la construcción es a base de sistemas 

modulares, no es necesario que los módulos se fabnquen en el mismo patio, se 

pueden fabricar en vanos de ellos pero planear cuidadosamente la secuencia de 

montaJe sobre la cubierta de la superestructura El sistema modular si bien es más 

flexible que el integrado. es también más costoso 

Subestructura 

Una subestructura. es la parto de la plataforma que queda sumergida en el agua y 

sirve para dar apoyo lateral a ros pilotes desde la linea de lodos hasta la conexión 

de ellos con las piernas de la superestructura 

Una subestructura normalmente se compone de 12, B. 6 o 4 piernas y como tal se 

denominan dodecápodo.octápodo, hexápeda y tetrápodo. Tienen además, en 

forma casi igualmente espaciada. entre 3 y 9 plantas estructurales que sirven 

para la transmisión y d1stnbuc1ón de las cargas horizontales a los pilotes de la 

cimentación; el número de plantas depende lógicamente de la profundidad del 

sitio de instalación 
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Algunas de las funciones más importantes que cumple una subestructura son- dar 

guia y apoyo lateral a los conductores de ros pozos. sumideros y camisas para 

bombas; soportar y proteger la tubería ascendente. dar soporte a los atracaderos, 

defensas, sistema de protección catódica. etc 

La estructura de la subestructura se lleva a cabo interconectando las piernas por 

medio de diagonales horizontales y verticales y elementos tubulares horizontales 

La forma de estructura depende en gran medida de la experiencia del d1ser"lador, 

sin embargo. hay algunas recomendaciones dadas en los reglamentos (como el 

APl-RP-2A) para este fin También cabe mencionar que en términos generales, la 

elección de la estructuración debe ofrecer la máxima res1stenc1a horizontal y 

torsional a las fuerzas de olea1e. corriente o sismo involucradas 

Es necesario mencionar también que la subestructura tiene una zona 

especialmente ng1d1zada en los marcos intermedios y que tiene Ja finalidad de 

resistir las fuerzas internas de la estructura. ongmadas durante la operación de 

lanzamiento La subestructura se transporta "acostada~ en una barcaza de 

lanzamiento desde el patio de fabricación hasta el sitio de instalación. Las marcos 

transversales denominados 2 y 3 (1ntenores). son los que normalmente se 

rigidrzan para los efectos de lanzamiento. además que se les instala una 

•corredera" de desllzam1ento para cargar a estructura del patio a la barcaza. 

2.3.3 Pilotes. 

Los pilotes son elementos tubulares enterrados en el suelo, que se prolongan a lo 

largo de la parte mtenor de las piernas de la subestructura, hasta hacer contacto 

con la subestructura 
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Como ya se ha mencionado, las primeras platarormas fueron hechas de madera y 

se d1senaron principalmente para resistir cargas verticales, sin embargo, las 

plataformas costa-fuera modernas que se instalan en mar ab1er10 deben resistir, 

por medio de sus pilotes, ruerzas laterales de considerable magnitud 

- Los pilotes deben d1sei'iarse para resrsl1r cargas axiales y laterales Las cargas 

axiales se distribuyen a lo largo del pilote y en esa rorma son transferidas al 

suelo, por lo tanto en la medida que mayor sea la carga axial será la longitud 

que el pilote penetre en el suelo Las cargas laterales derorman lateralmente al 

pilote y originan grandes esfuerzos de flexión, el suelo apor1a muy poca 

resistencia lateral al pilote sobre todo en los primeros estratos bajo la linea de 

lodos, por lo tanto. en la medida que mayor sea la carga lateral en una 

plataforma mayor será el número de pilotes, el diámetro, espesor y tipo de 

material de ellos 

2.4 Características y descripción do las plataformas de acuerdo a au 

aervicio. 

2.4.1 PJatarorma hab1tac1ona1. 

Son las plataformas diseñadas para hospedar a todo el personal que labora en el 

complejo y tiene los servicios necesarios para satisfacer las necesidades de 

vivienda, fisiológicas. de recreación y de trabajo, como son lavanderías, 

gimnasios, sala de 1uegos, proyección de cine y televisión, servicios médicos , 

biblioteca, comedor, que cuenta incluso con panadería, nevera, cocina y equipo 

para lavar trastos. As1m1smo existen of1cmas administrativas y salas de control de 

comumcac1ones. En la primera cubierta se encuentra normalmente, la 

potabilizadora que provee de agua desalada a todo el complejo, así como el 

sistema de tratamiento de aguas negras, incinerador de desperdicios y en el 

último nivel está el helipuerto, el cuarto de control de vuelos y el equipo del 





' sistema de aire acondicionado. Toda la plataforma cuenta con sistemas contra 

incendio. Existen habrrac1ones para los supervisores y operanos de fa plataforma 

de perforación. grupos de espec1alisras en manfemm1ento. seguridad, efectncrdad, 

electrónica. químicos. mecánicos y petroleros que l:iboran en las plataformas de 

compresión. producción y enlace que integran un comple10 de producción así 

como para el personar del área de serv1c1os Se traba1an normalmente turnos de 

12 horas diarias durante 15 días con pago de 30 dias y son transportados hasta el 

complejo por lancha o hel1cóp1ero La plataforma cuenta con botes salvavidas. 

llamadas comunmente ·mandarinas·. localizadas estratégrcamente 

En aguas no tan profundas. como es el caso de la Sonda de Campeche, Ja 

plataforma hab1tac1onal se separa de /as otras por razones de segundad, pero 

unidas por un puente de 50 metros para mantener la comunicación 

Cuando la explotación del petróleo se está realizando en aguas profundas. arriba 

de los 100 metros, solo existe una plataforma en la cual están integrados y 

distribuidos adecuadamente todos Jos servicios y las plantas de proceso. 

2.4.2 Plataforma de perlorac16n. 

La función primordial, que se efectUa en la plataforma es la de realizar actividades 

para la perforación de pozos submannos productores de petróleo, contando para 

ello con el equipo y servicios necesarios 

En base a las características del yac1m1ento se construye un tripode, cuando es 

un solo pozo productor, un tetrápodo para cuatro pozos y un octápodo para doce 

pozos productores en Jos cuales se instala et equipo que proporcione los servicios 

requeridos, como agua potable, aire de planta, aire de instrumentos, recipientes 

para separar aceite y gas, instrumentos para medir el flujo de cada pozo, las 

conexiones y espacios adecuadas para Ja instalación del equipo de perforación, 





que incluye a la mesa rotana, tanques de lodos y líquidos, módulos de bombas y 

habitacionales, asi como el lablero de control de pozos. 

Para llevar a cabo la perforación se requiere de dos luberias concéntricas, una 

llamada de revestecimiento y otra interna llamada de producción. 

La perforación se realiza en vanas etapas dependiendo de la estratificación del 

subsuelo, en cada una de ellas se barrena y posteriormente se introduce la 

tuberia de revestimiento para evitar el derrumbe del mismo. 

Una vez terminada la perforación de cada pozo se conectan a las válvulas que los 

controlan, llamado comunmente, árbol de navidad 

La segunda etapa de la plataforma de perforación es la de producción. Al retirarse 

la paqueteria de perforación, se conectan los cabezales y líneas de proceso 

principales a la linea submarina. s1 la plataforma es penfénca. o a la plataforma 

de producción, si es que es parte de un complejo, y se instala, en cualquiera de 

los dos casos, una trampa lanzadora de diablos La etapa de producción consiste 

en Ja recolección, por el cabezal de producción, de la mezcla gas-aceite que sale 

del '"árbol de navidad", mismo que controla la presión y el flujo de cada uno de los 

pozos y también se selecciona el envió de crudo, ya sea, al cabezal de 

producción que lo envia para su procesamiento a la plataforma de producción o 

bien al cabezal de prueba, s1 se desea saber cual es la relación gas - aceite 

(RGA). Los trenes de válvulas se encuentran gobernados por el tablero de control 

de pozos. La forma de como se lleva a cabo la medición de la relación gas -

aceite de los pozos es mediante el empleo del tanque separador de gas-aceite al 

cual se envía el caudal del pozo. La separación de la mezcla se realiza debido a 

la diferencia de densidades, una vez que se logra la separación se efectúa la 

med1c16n del flujo saliente del tanque. tanto del gas como del liquido. Siendo un 

valor normal del RGA, de entre 73 y 100 m 3 de gas I m 3 de aceite. Si se obtiene 

una relación mayor sign1f1ca que se está explotando en demasía y por tanto se 



esta quedando aceite sin extraer, s1 por el contrano el valor es menor, implica que 

los trenes de válvulas están muy ex.tranguladas y no se está aprovechando el 

manto a su máxima capacidad La figura 2 6 muestra et esquema tip1co en la 

etapa de producción y en la cual ya no existe la paquetería de perforación 

Las plataformas están d1senadas para operar los 365 días del ar'\o, ya que de no 

ser así, el pozo puede perder presión y trae como consecuencia pérdida de 

producción 

2.4.3 Plataformas de enlace 

Las plataformas de enlace como su nombre lo indica son las plataformas que 

sirven como medios de unión entre las plataformas de perforación y producción y 

siempre forman parte de un complejo, además que a ella llegan los duetos con 

mezcla gas-aceite que provienen de otras plataformas de perforación llamadas 

periféricas para postenormente enviarla a procesamiento a las plataformas de 

producción. 

Una vez separada la mezcla y eliminados las sustancias indeseables, como agua 

y ácido, se le da presión tanto al liquido como al gas en la plataforma de 

producción y compresión, regresando a la plataforma de enlace para enviar el 

crudo a terminales de exportación o hacia la costa donde se les aplica otros 

tratamientos como de refinación. 

En las plataformas de enlace se encuentran las trampas de diablos - receptoras, 

enviadoras y receptoras - enviadoras - (los diablos son c1hndros o esferas que se 

envían y/o llegan a través de la tuberia para hacer labores de limpieza.) 
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2.4.4 Plataforma de produccrón 

La función pnncrpal que tiene esta plataforma es rectb1r y separar Ja mezcla gas 

aceite, estab1hzar. deshidratar y bombear el aceite proveniente de Ja plataforma 

de perforación. 

Se entiende por estabrllzacrón a la separación de gases y vapores presentes 

hasta obtener un aceite libre de desprend1m1ento de vapores en el sistema de 

almacenamiento y buques tanque (cond1c1ones atmosféricas) 

Para esta plataforma se tienen contempladas dos etapas de operación: 

Estabilización de crudo. En esta primera etapa sea estabilizará el crudo 

presente y se enviará por medio de turbobombas hacia los centros de 

aprovechamiento 

- Oesh1dratac16n· En esta etapa la plataforma lleva a cabo la deshidratación del 

crudo previamente estabilizado. 

La capacidad de producción nominal de la plataforma es de 200 MBPD de crudo 

estabilizado, con una relación gas-aceite de 73 m 3 gaS/m3 aceite, teniendo un fluJO 

volumétrico aproximado a la entrada del separador de la etapa de 250 MBPD 

aproximadamente. 

2.4.4.1 Oescnpc1ón del proceso de producción. 

La mezcla proveniente de la plataforma de perforación se recibe en el tanque 

separador de Ja primera etapa, donde la separación de la mezcla es debida a la 

diferencia de densidades. El gas sale húmedo y se introduce en el tanque 

rect1f1cador de la pnm"era etapa, el cual tiene por objeto reahzar la separación del 
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gas y condensados arrastrados. los cuales son enviados al tanque separador de 

la segunda etapa, figura 2.9. 

El gas saliente del rect1f1cador es denominado gas de primera etapa o gas de alta 

presión (6 1 Kg/cm2
) y por tanto. se va directamente al sistema de compresión 

Ahora bien. como se mencionó anteriormente, los productos tanto del tanque 

separador como del rectificador son recolectados en el tanque separador de 

segunda etapa donde vuelve a llevarse a cabo la separación de la mezcla gas­

aceite-agua por medio de sus d1ferenc1as de densidades. de aqui que el gas 

separado es enviado al tanque rect1f1cador de segunda etapa y la mezcla ace1te­

agua, es conducida hacia el sistema de desh1dratac1ón de crudo 

En el tanque rect1f1cador de segunda etapn se lleva a cabo la separación de los 

posibles arl"astres de gas. los cuales se integran a la linea que va al sistema de 

deshidratación y el gas es enviado al sistema de compresión siendo este gas 

denominado gas de segunda etapa de estab1hzac1ón o gas de ba1a presión (1.1 

Kg/cm2
) 

El sistema de desh1dratac1ón es del tipo electrostático y béis1camente consiste de 

de un rec1p1ente que contiene los internos necesarios para recibir y distribuir 

uniformemente la emuls16n.formac1ón de un campo eléctrico. éirea para 

recolección de agua. sales y arena 

Posteriormente el crudo deshidratado es enviado a diversos centros de 

distnbuc16n y/o alrnacenam1ento, mientras que el agua es enviada a la planta de 

tratamiento de agua amarga aceitosa, la cual se encuentra localizada en la 

plataforma de compresión 

Esta plataforma cuenta además con los siguientes servicios auxiliares necesarios 

para su funcionamiento 
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Generación de energia elécrnca En esta plataforma esra centralizada fa 

generación de enorgia elécrrrca pora ser sumrrnstrada a todo el comple10 

- Sistema de d1osel So cuenta con ol dioso/ requerido para accionadores de 

bombas y de generadores de energia eléctrica de omergonc1a a talla de 

sum1n1stro do gas combustible 

En la figura 2 9 se muestra e/ d1ugrarna de proceso de esta plataforma, como 

puede observarse correspondo a /a fase de cstab1llzac1ón y destl1dratac1ón de 

crudo 

2.4 s Plataforma de compresión 

El ob1etrvo fundamental do esta plataforma es la compres1on del gas rec1b1do de fa 

plataforma do producción para su poslenor envío a los diferentes centros de 

consumo 

Las funciones esencia/es de la plataforma de compresión son 

1) La compresión de gas hlimedo salurado provenientes de la 

plataforma de producción 

2) La desh1dratac1ón del gas con la f1na/1dad de evitar la formación de 

hidratos, asi como la acumulación de agua liquida que ante la presencia de 

H 2 S y C02 forman soluciones ácidas muy corrosivas De esta manera se 

prolonga la vida Urit del gasoducro 

3) El endulzamiento de gas amargo necesario para cubrir Jos requerrm1entos 

de gas combustible tanto de la plataforma de compresión como la del 

comple10 

4) El tratamiento de agua amarga-aceitosa proviene dol sistema de 

compresión de gas. así como del s1slema de desh1dratac1ón de crudo ya 

que ésta no se puede tirar directamente al mar sin antes e11m1narfe Jos 

componentes ácidos y residuos de hidrocarburos. 
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La compresión se lleva a cabo en dos etapas una de baja presión de 1 .1 a 5.3 

kg/cm.1 man, y otra de aira presión de 5 3 a 84 4 kg/cm2 man , por medio de 

compresores centrífugos accionados por turbina de gas 

El proceso de desh1dratac16n de gas se lleva a cabo mediante el empleo de 

d1ehlengltcol (DEG) como agente deshidratante en una 1orre absorbedora con una 

capacidad de 5 1 MMm3$0 a 20ª C y 1 033 kg/cm 2 

Para el proceso de endulzamiento se ut1l1za el sistema Girbotol, empleando 

dietalonam1na (DEA) como medio para la absorción de H 2 S y C02 disueltos en el 

gas proveniente del sistema de compresión, dado que la CEA posee una alta 

react1vidad y su costo es ba10. asi como la comprobación de resultados 

satisfactorios en el proceso de endulzamiento de gas natural. 

El tratamiento de agua amarga-aceitosa se realtza mediante el uso de una torre 

agotadora de gas ácido. empleando para esto, ya sea gas inerte o bien gas 

combustible. 

La plataforma está d1ser"lada para operar los 365 dias del año. con una capacidad 

normal de compresión de 2.5 MMm3 $/Da 20 ºC y 1.033 kg/ cm 2 (90 MMPCSD@ 

68 ºF y 1 atm )valor correspondiente a un módulo de compresión. Sin embargo. 

de no cumphrse con esta capacidad, entonces, podrá traba1ar con el 78% de Ja 

capacidad del dlser'"'lo de un módulo de comprestón. Se dispondrá de dos módulos 

(1 en operación y 1 de relevo) para el caso de que a futuro se pueda operar en 

paralelo simultáneamente. 

Ahora bien, como se reciben dos cornentes de gas de la plataforma de producción 

correspondientes a Ja primera y segunda etapa de separación de crudo, se tiene 

que estas son de espec1f1cac1ón diferente. 

J.1 



Dentro del equipo mayor o principal con que cuenta la plataforma se tiene lo 

siguiente: 

1. Dos módulos de compresión, los cuales con11ene cada uno el siguiente 

equipo. 

1 1 Tanque de succión de los compresores 

1.2 Turbo - compresores 

1 .3 Enfriadores mteretapas tipo soloa1re 

1 4 Tanque separador de gas amargo 

2. Tanque de recepción y manejo de condensados 

3. Pre - enfriadores de gas de ahmentac16n 

4. Bombas para manejo de condensados 

S. Una planta desh1dratadora con una cap máx. de 5 1 MMm31 SO ( 180 

MMPCSD). 

6. Dos plantas endulzadoras de gas amargo 

7. Una planta de tratamiento de agua amarga 

B. Sistema de desfogue 

2.4.5. 1 Descnpc1ón del proceso de compresión 

De la plataforma de producción se reciben dos corrientes de gas: una 

denominada de primera etapa de separación o de alta presión (6. 1 kg/cm2 man.). 

y otra de segunda etapa de separación o de baja presión (1 1 kg/ cm2 .man.) 

La corriente de gas de baJa presión va directamente al tanque receptor de liquido, 

V-102 (Ftg. 2-10) en la que se eltmtna los condensados tanto el aceite como los 

condensados se desa101an del tanque mediante valvulas controladoras de nivel, 

siendo una de ellas 1nterm1tente para el caso de que llegara un flujo relativamente 

grande de aceite al tanque • Estas dos corrientes son enviadas al tanque de 

desfogue liquido. 



Asimismo. por la parte do arriba (V-102) sale ol gas para pasar a un preenfnador 

(E-106); de aqui llega al tanque separador de allmentac16n de ba¡a presión 

(V-104) el cual tiene en la parte suponer una malla eliminadora de niebla, cuya 

finalidad de dicho tanque es min1m1zar los posibles arrastres de condensados 

formados del gas. como producto del previo enfr1am1ento Los condensados son 

drenados de este tanque mediante el uso de una v3l'J'ula controladora de nivel y 

son enviados por medio de la bomba (P-101) hacia el tanque separador de 

condensados de ba1a presión (V-112) 

El gas separado es enviado al tanque de succión del compresor de ba¡a presión 

(V-106) de donde pasara al compresor de ba1a presión (K-101) donde ésta es 

aumentada de 1 1 kg/cm 2 a 5 3 kg/ crn2 para conducirla al enfriador (E-101) y 

posteriormente unir esta corriente al cabezal de gas de alta presión 6 1 kg/crn2
• es 

decir, a la corriente de gas antes de compnm1rlo 

Ahora bien la corriente denominada gas de alta presión se introduce en el tanque 

receptor de liqu1dos (V-101 ), el cual tiene la misma función que el {V-102), sólo 

que aqui el posible liquido que llegue es enviado al tanque de desfogue y los 

condensados son enviados al tanque separador de condensados (V-112) El gas 

separado del (V-101) se pasa a través del pre - enfnador (E-104) y posteriormente 

al tanque separador de allrnentac1ón de alta presión (V-103) en donde se lleva a 

cabo la separación de condensados ligeros y agua de gas. el cual pasa por una 

eliminadora de niebla para ser enviado tanto este gas como el proveniente del 

compresor de baja presión al tanque de succión del compresor de alta presión de 

primera etapa (V-105) en donde vuelve a llevarse a cabo la separación de 

condensados y tanto estos como los provenientes del (V-103) son enviados al 

tanque separador de condensados de baja presión, claro está. mediante el 

empleo de los correspondientes controladores de ni'lel. 
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El gas separado del (V-105) so pasa al compresor de la primerLJ etapa de gas de 

alta presión (K-102) (5 3 kg/ cm 2 a 21 O kg/cm 2
, man) ruego se introduce al 

enfriador (E- 102) para pasarlo al tanquo do succión del compresor de alta 

presión de la segunda etapa (V-107) para elunmar los condensados formados 

debido al enfriamiento del gas. los hidrocarburos ligeros son enviados al tanque 

acumulador de condensados de alta presión (V-110) y los hidrocarburos pesados 

y el agua son enviados al tanque acumulador de condensados do ba1a presión (V-

112) Ambas separaciones se realizan mediante el uso do controladores de nivel 

El gas postenormento se pasa al compresor de la segunda etapa de gas de alta 

presión (K-103) para aumentar su presión do 21 8 kg/ cm 2 a 84 4kg/ cm2 
, luego 

al enfriador (E-103) seguido de un tanque separador de gas húmedo (V-108) 

donde los condensados son enviados al tanque separador de gas aceite - agua 

de alta presión (V-111) y el gas pasa nuevamente para su r-ect1f1cac1ón al tanque 

separ-ador de gas de alta presión (V-109) y los condensados son unidos al 

cabezal do condensados provenientes del (V-1 08) y el gas es enviado, Ja mayor­

parte (2.3 MMrnm3SD). a la planta desh1dra1adora para posteriormente 

enviado a llena y. la otra parte a la planta endulzadora par-a cubrir con los 

requerimientos de gas combustible de la plataforma 

Del tanque acumulador de condensados de alta presión (V-110) el gas separador 

es enviado al tanque de alimentación de alta presión (V-103) para su 

aprovechamiento. mientras que Jos condensados son enviados al tanque 

separador gas-aceite-agua (V-111) por- medio de la bomba (P-102) y de una 

válvula controlador-a de nivel. en dicho tanque se separ-a el agua y es enviada al 

tanque separador- de condensados de ba¡a presión (V-112). mientras que el 

condensado es enviado con la bomba P-103 a la linea de gas deshidratado que 

va a fierra 

Los condensados que llegan al tanque (V-112) están esencialmente constituidos 

por- agua amarga (agua con compuestos éc1dos) e hidr-ocarburos pesados. Dado 



que en esle tanque so lleva a cabo la separación del agua amarga de tos 

hidrocarburos pesados, ambas separaciones se realizan med1anle el empleo de 

válvulas conlroladoras do nivel. do aquí que el agua sea enviada a la planta de 

tratamiento de agua amarga. y los h1droc:arburos pesados o condensados por 

medio de la bomba (P-105) son regresados a la plataforma de producción para su 

inyección a la corriente de aceite 
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E -101 

E - 102 

E -102 

E - 104 

E-106 

K- 101 

K-102 

K-103 

p - 101 

p - 102 

P-103 

P-104 

V-101 

V-102 

V-103 

V-104 

V-105 

V-106 

V - 107 

V-108 

V-109 

V-110 

V-111 

V-112 

LISTA DE EQUIPO PLATAFORMA DE COMPRESJON 

SERVICIO 

Enfriador del compresor de ba¡a presión 

Enfriador del compresor de alta presión i• etapa. 

Enfriador del compresor de alta presión 2• etapa. 

Pre-entrador de gas de alta presión 

Pre-entrador de gas de arta presión 

Compresor de gas de ba1a presión 

Compresor de gas de alta presión 1• etapa. 

Compresor de gas de arta presión 2•. etapa. 

Bomba de condensados de ba1a presión 

Bomba de condensados de ana presión 

Bomba de 1nyecc1ón de condensados de alta presión. 

Bomba de condensados 

Tanque receptor de líquidos de alta presión 

Tanque receptor de líquidos de ba¡a presión 

Tanque separador de alimentación de alta presión. 

Tanque separador de alrmentación de ba¡a presión 

Tanque de succión del compresor de alta presión 1 •. etapa. 

Tanque de succión del compresor de baJa presión. 

Tanque de succión del compresor de alta presión 2•. etapa. 

Tanque separador de gas amargo húmedo. 

Tanque separador de gas alta presión 

Tanque acumulador de condensados de alta presión. 

Tanque separador de gas-aceite-agua. 

Tanque separador condensados agua 
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3.0 SEPARACION ELECTROSTÁTICA CRUDO-AGUA. 

3.1 Historia. 

Desde que el crudo ha sido producido en grandes cantidades, se han 

probado varios caminos para remover el agua existente en el petróleo_ El pnmero 

y et mas aparente fue el de meter el crudo en tanques u hoyos y deja.-los por un 

periodo de tiempo en el cual se manifiestan los efectos de gravedad por el mayor 

peso y Ja msolub1lldad del agua en el c.-udo hasta que se asienta por completo 

Posteriormente se observó que al aplicarle calentam1ento al crudo d1sminuia el 

tiempo requerido para el asentamiento del agua 

Estas dos formas de remover el agua fueron muy pronto obsoletas debido 

al aumento en la demanda del crudo que hizo econórn1camente inJuStlf1cado por el 

alto costo del calentamiento y gran consumo de tiempo para las cantidades que 

se fueron necesitando 

En en año de 1908 una tuberia para petróleo crudo cuya terminal estaba 

cercana a la universidad de California se convirtió en inoperante por la 

emulsificación del aceite con agua dentro de la linea. Este problema se le 

encargó al Dr. Federico G. Cuottrel, profesor de química de la universidad. quien 

estaba desarrollando un proceso de precipitación eléctrico para aerosoles. El 

apreció éstos problemas como similares y aphcó un campo de alto voltaje a la 

emulsión sucesivamente y lo resolvió, aunque la acción de éste campo sobre la 

emulsión y el aerosol era diferente La solución técnica al problema se encontró 

aplicable a la deshidratación de grandes cantidades de aceite emulsionado en los 

campos de producción cuyo aceite tenía un valor insignificante por el contenido 

de agua 



De ésta forma el Dr. CuottreJ estableció los pnncip1os de la coalescencra 

eléctrica y demostró como se aplican estos princ1p1os en Ja separación de 

emulsiones del petróleo 

Por las mismas fochas el químico Wrlhan Barrnkel en San Luis Mrssoun 

atacaba el mismo problema utilizando otro enfoque para la solución Barn1kel 

aplicó la tdea de separar el contenido de agua con la 1ntroducc1ón de ciertas 

sustancias quim1cas apropiadas que causan que el agua caiga mas rápido 

3.2 Aspectos teóricos. 

3.2.1 Formación de la ernuls1ón 

Una emulsión es una mezcla de dos líquidos mutuamente 1nm1c1bles. uno 

de Jos cuales está disperso como gotas (fase interna) en el otro (fase continua) y 

estabilizado por agente emuls1f1cante 

Estos tres elementos juntos, deben reunir ciertas cond1c1ones para Ja 

formación de Ja emulsión, porque Jamás forman Ja emulsión a menos que exista 

una considerable agitación que provoque alta turbulencia y forme muchas gotas 

de un tamano que oscila entre 1 y vanos cientos de micras de diámetro. 

En el caso de la emulsión petróleo agua, ésta se forma en el momento de 

la extracción y bombeo 

La gota de agua en petróleo tomará la forma que le permita tener menor 

área supefrcial y esta forma es la esférica. La gota se apretará tanto como sea 

posible para reducir su tamar'\o y por tanto su área, esta fuerza de concentración 

es la tensión superficial. 
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Los agentes emuls1f1cantes son compuestos como parafinas. resinas 

cresoles, tenores. ácidos orgánicos, sales metálicas que alteran las 

características de la interfase aceite-agua como la res1stenc1a que existe entre 

dos fluidos reduciendo bruscamente la tensrón y rompiendo Ja barrera e ... e1stente 

entre la vecindad de uno y otro fluido, estos agentes vienen junto al petróleo 

desde los Yacumentos y en parte son lodos de porforac1ón 

3.2.2 Estab1lrdad de la emulsión 

Cuando las gotas de la fase rnterna no se asientan ni se unen unas con 

otras y permanecen en ese estado un periodo de llempo indefinido quiere decir 

que la emulsión se estabilizó que puede ser debido a las cargas de repulsión 

sobre las interfaces de Ja fase dispersa y las películas absorbidas que siendo 

preferentemente mo¡adas por la tase continua actúa como barrera fisrca para 

inhibir el contacto enlre las gotas dispersas 

Es posible estabilizar emulsiones durante largos periodos de tiempo 

introduciendo una tercera fase que es absorbida por la interfase e inhibo la 

coalescenc1a de la tase interna 

El grado de estabilidad de las emulsiones está relacionado con dos 

parámetros siguientes; la razón de la película que es Ja razón del volumen del 

agente emulsif1cante y eJ volumen de la fase inter-na, la otra es la viscosidad del 

aceite crudo que influye aumentado el tiempo de floculación de las gotas 

dispersas y por el hecho de que las mayores fracciones de asfaltenos y resinas 

polar-es están presentes en los crudos de alta v1scos1dad. El tamaño de Ja gota de 

agua dispersada es una medida de estabilidad. el tipo y la severidad de la 

agitación generalmente determina el tamaño de Ja partícula. 

42 



Las emulsiones estables tienen todo trpo de tamaños de gotas pero existen 

en mayo,.. porcentaje las gotas muy pequeñas 

Si la viscosidad del aceite es alta para una dada ag1tac1ón la gota de agua 

no se romperá en mas pequeñas como sucede con v1scos1dades ba1as esto 

permite que las golas grandes permanezcan en suspensión y las pequet"las 

tendrán alta res1stenc1a al asentamiento 

El tipo de agente emu/s1f1cante afectará drásticamente la estabilidad de la 

emulsión. Hay una considerable d1ferenc1a en fa potencia de vanos agentes sobre 

varias cond1c1ones Pero existen algunas variables que permiten una 

generalización acerca de su relartva o específica act1v1dad Esta actividad esta 

ligada a la velocidad de m1grac1ón del agente hacra la interfase y su 

funcionamiento en la interfase La m1grac1ón del agente produce una capa dura y 

gruesa en la gota y resulta una emulsión más d1fíc1I de romper 

Debido a que cada agente emuls1f1cante tiene pt'"op1edades diferentes el 

tiempo requerido para la migración vanara de emulsión a emulsión 

La emulsiones también pueden estabihzarse por medio de sólidos tales 

como ceras precipitadas. sólidas que vienen del yacimiento o productos de 

COf'"rosrón 

3.2.3 Oesemulsificac1ón. 

Es el proceso de eliminación de las gotas de la fase inlerna dispersadas en 

la fase externa para formar dos fases continuas y que se logra, primero cuando 

las gotas de la fase dispersa forman agregados, sin perder completamente la 

identidad de la gotas y luego, los agregados se combinan. formando gotas 

individuales que corresponden a la floculac1ón y coalescenc1a respectivamente. 



El desemuls1f1cante es parecido en naturaleza al emuls1f1cante pues 

también es un agente de superf1c1e activo que debe tener Ja habilidad para migrar 

rápidamente através del aceite (fase continua) y ocupar un lugar en la interfase 

para actuar sobre las fuerzas de atracción Un buen desemulsif1cador 

concentrado en la superf1c1e de la gota de agua e1erce una fuerza de atracción 

con otras gotas de la misma cond1c1ón 

La separación de aceite y el agua se puede lograr aplicando calor. 

añadiendo productos quin11cos, de1ando reposar o por tratamiento eléctnco. 

La aplicación de calor contribuye reduciendo la tensión 1nterfacial y 

disminuyendo la viscosidad de Ja fase continua. Muchas plantas usan calor en 

procesos de tratamiento puesto que provee una ayuda para romper la capa de la 

gota de agua por adelgazamiento de Ja capa de Ja gota de agua debido a la 

expansión del volumen pero el calor acelera la evaporación de los ligeros y la 

consiguiente pérdida de volumen Se usa también para reducir el tamaño del 

recipiente tratador al aumentar Ja velocidad de asentamiento. Generalmente es 

mejor usar mas químicos y menor calor. 

Con respecto a la ad1c1ón de productos quim1cos desemuls1f1cantes, cada 

emulsión requiere un producto especifico. Se ha observado que hasta para el 

mismo pozo. la emulsión es diferente a lo largo de la vida del pozo. La inyección 

del químico se debe realizar corriente arriba tanto como sea posible para dar un 

tiempo minimo para que el emulsff1cante se concentre en la inteñase con el 

resultado de mayor estabilidad en la emulsión y mayor tiempo para que actue el 

desemuls1ficador. Después que el químico ha sido agregado al sistema es 

necesaria la agitación para una mezcla íntima del desemulsificador con la 

emulsión que puede lograrse en la líneas de tuberías que transportan el fluido, en 

Jos calentadores o en los separadores . 
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32.4 

Para la selección del me1or reactivo desemuls1ficante se debe considerar: 

La velocidad relativa de romp1m1ento que generalmente se indica por la 

velocidad de separación del agua 

La relación de tratamiento. que deterrnina el costo 

El grado de limpieza del aceite. dado por el porc1ento de agua y 

sal1n1dad residuales 

El contenido de aceite en el agua drenada 

El color y bnllantoz de la capa de aceite 

La interfase agua-aceite 

Surfactantes 

Son compuestos quimicos formados por un grupo soluble en agua o 

hidrófilo y otro soluble en aceite o hpófllo Estos productos tienen la propiedad de 

mod1f1car las tensiones superficial e interfac1al Hay dos clases de surfactantes: 

los que se pueden disociar en iones o tensoact1vos 16n1cos y los no iónicos Los 

iónicos pueden ser amónicos o cat16n1cos. segün sea el grupo químico h1dróf1lo 

negativo o pos1t1vo respectivamente. Los surfactantes anfoténcos son tambíén 

moléculas orgánicas cuyo grupo h1dróf1lo puede cargarse pos1t1va 

negativamente o estar descargado Dependiendo del pH del sistema. ros 

surfactantes pueden exhibir propiedades amónicas. catiorncas o no iómcas Una 

de las propiedades mas importantes de los surfactantes. es la relación de los 

grupos hidrófilo y llpófllo, llamada cornunmente balance hidrófilo-hpófilo (HLB). Es 

fa medida de la solub1hdad del surfactante en agua y aceite. La solubilidad en los 

dos fluidos se logra porque una parte de la molécula se orienta para mezclarse 

con el aceite y la otra con el agua y el resultado es que se altera la naturaleza de 

la interfase y en consecuencia los valores de tensión superficial o interfacial 

cambian. 



La movilidad de la pelicula, resulta fuertemente afectada por los 

surfactantes comerciales En concentraciones relallvamente bajas. eslos 

surfactanles reducen dramáticamente la lens1ón interfac1al agua salada-aceite. 

Los surtactantes que aparecen naturalmente en el aceite crudo. es decir 

las asfaltenos y resinas reducen la tensión 1nterf<Jc1al moderadamente. en pH 

medio. Estos materiales naturales muestran fuer1es cualidades da surfactante, 

comparables con los surfactantes comerc1ales pero solo en soluciones altamente 

ácidas o bas1cas Las surfactantes comerciales pueden por lo tanto fácilmente 

desplazar a los surfactantes naturales en la interfase agua aceite, en cond1c1ones 

intermedias de pH en la mayoría de las emulsiones 

La mayoría de los tensoact1vos comerciales que intervienen en las 

formulaciones de desemus1f1cac16n, pertenecen a algunos de las familias o grupos 

químicos siguientes 

1.- Glicoles pohoxiet1lénicos 

2.- Ghcoles pohox1prop1lén1cos 

3.- Productos de condensación del óxido de et1leno y óxido de propileno. 

4.- Aminas polio.xiet1lérncas y polio.xopropilénica. 

5.- Resinas fenól1ca poliexietilénicas y poliox1propilénicas. 

6.- Esteres de ghcales 

3.3 Principio• billalcos de loa fenómenos que intervienen en el proceso de 

deshidratación. 

3.3.1 Energía superficial y tensión superficial 

Consideremos un sólido compuesto de moléculas esféricas ordenadas en 

forma compacta. Las moléculas están unidas por medio de la energía cohesiva E 



por mol y e: = EJN por molécula Cada molécula está unida con doce mas; la 

fuerza del enlace es c./12. S1 la capa superf1c1al también es compacta, una 

molécula superficial esta unida sólo a nueve de sus vecinas La energía total de 

unión de la molécula super11c1al será g ' /12 = "'/• ~. Según esta descripción muy 

general, concluimos que una molécula super11c1al está unida sólo a un 75º/o con 

relación a una molécula que se encuentra en el 1ntenor Por tanto, la energia de 

una molécula en la super11c1e del sólido es mayor que la de una molécula en el 

intenor Para llevar una molécula del 1ntenor a la super11c1e del sólido debe 

sum1n1strérsele energia, este argumento también es válido para líquidos 

Supongamos que se e)(t1ende una pelicula de liquido en un bastidor de 

alambre. Fig 3 1 S1 se aumenta el área de la pelicula en dA. la energia de la 

misma aumenta en ydA. donde -y es la energia superf1c1al por centirnetro 

cuadrado El aumento de la energia 1mphca quo al mov1m1ento del alambre se 

opone una fuerza f ; s1 el alambre se desplaza en una d1stanc1a de dX, la energia 

consumida es fdX Estos dos incrementos de energia son iguales. de modo que 

/dX = ydA. 

í( 

ll 
• 1 

1 L 

1 

·\ ' 
Fig 3. 1 Capa de líquido 
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Pero el aumento en el área es 2(LdX) el factor 2 aparece porque la 



pelfcula tiene dos Jados_ Por lanto fdX = y2LdX 6 fdX = y2L~ La longitud de la 

película en contacto con el alambre es L cm en cada lado. o sea un total de 2L 

cm; la fuerza que actúu por unidad do longitud del alambre en contacto con la 

pelfcula es f/2L = y. La fuerza que actúa por cm de longitud de la película es Ja 

tensión superf1c1al del liquido La cual actúa con una fuerza que se opone al 

aumento de área del liqwdo La tensión super11c1al (dinas/cm) es numéncamente 

igual a la razón de aumento de la enorgia super11c1al con el área (erg/cm) los 

átomos superl1c1ales tienen una energía aproximadamente 25% mayor que los 

que se hallan en el interior Este exceso de energía no aparece en sistemas 

ord1nanos. debido a que el nU1nero de molécul¿js en la superf1c1e es una fracción 

ins1gn1f1cante respecto al nUmero total presente 
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Esta ecuación expresa el resultado fundamentalmente de que la presión en 

el intenor P 2 . de una fase con una superficie convexa es mayor que la exterior P,, 

donde R es el radio de curvatura La d1ferenc1a de presión al pasar a través de 

una superficie curva es la razón física para el ascenso y la depresión capilares, 

las que consideremos en la s1gu1ente sección 

3.3.2 Elevación capilar y depresión capilar 

Si un tubo abierto con un d1émetro rnterior muy pequeño (tubo caprlar) se 

sumerge parcialmente en un liquido, el liqwdo permanece a niveles diferentes 

fuera y dentro del tubo; este comportam1ento es una consecuencia del hecho de 

que la interfase entre liqurdo y vapor es curva en el interior del tubo y plana en el 

exterior. Considerando la ecuación 3. 1 y el efecto gravitacional en el sistema, 

podemos determinar la relación entre la diferencia de niveles en el liquido, la 

tensión superficie y las densidades relativas de las dos fases . 
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Fig. 3.2 Presiones en porciones planas y curvas de una superficie 

En Ja figura 3.2 aparecen dos fases. 1 y 2. separadas por una interfase 

plana en su mayor parte, pero son una porción en la cual la fase 2 es convexa, los 

niveles de la interfase son diferentes para las porciones plana y curva. Las 

densidades de las dos fases son pr y 11:1 sea p 1 la presión en la fase 1 de la 

superficie plana que separa las dos fases. esta pos1c16n se considera como 

origen (z=O) del eje z que esta d1rrgido hacia abaJO 
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La ecuación anterior relaciona la depresión capilar h con la tensión 

superficial, las densidades de las dos fases y el radio de curvatura de la superficie 

curva. Hemos supuesto que la superficie de la fase 2. la fase liquida es convexa. 

En este caso hay depresión capilar. S1 la superficie del liquido es cóncava, esto 

es equivalente a R negativa, lo cual hace que la depresión capilar h sea negativa. 

Por tanto, un liquido que tiene una superficie cóncava presentara ascenso capilar. 

El agua se eleva en un capilar mientras que el mercurio desciende . 
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Para usar la ecuacíón anterior en el cálculo de la tensión superficial a partir de la 

depresión capilar. el radio de curvatura debe estar relac1onado con el radio del 

tubo. La f1g. 3 3 indica la relación entre el radio de curvatura R. el del tubo r y el 

del ángulo de contacto O, que es el ángulo en el liquido entre la pared del tubo y 

la tangente a la superf1c1e del liquido en la pared 

. 
·-·--;..._ 

1 
..; 

Fig. 3.3 Angulo de contacto 

Ahora, como h es la depresión capilar, es conveniente reemplazarla por el 

ascenso capilar ·h Esto elimina el signo negativo y tenemos. 

y cosO = ~I'~ - piJ.:r/I 3.3 

En esta ecuación, H es el ascenso capilar. Si O < 90111 , el menisco del 

liquido es cóncavo y H es positivo. Cuando O > 900, el menisco es convexo y tanto 

cos 9 como H son negativos. 
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Los líquidos que humedecen el capilar tienen valores de O menores que 

900 en tanto que los que no lo humedecen tienen valores de O mayo,.-es que 9CY* 

Al hacer las medidas. el tubo debe escogerse lo suf1c1ente angosto de modo que o 

= 00 (6 1 SCY*) Esto es necesario ya que es d1fic1I establecer otros valores 

rep,.-oduc1bles de O 

333 Interacción de partículas cargadas con un campo eléctrico 

Como la mayor 1nteracc1ón entre una onda de luz y una molécula es un 

resultado del efecto del campo eléctnco oscilante de la onda de luz sobf'"e las 

cargas eléctricas de la molécula, comenzaremos analizando la energía de esta 

1ntef'"acc1ón 

Por defm1c1ón, la 1ntens1dad del campo eléctrico, E. es la fuerza que actúa 

por cada unidad de carga, la fuerza que actúa sobre la 1-es1rna particula con carga 

E 1 es L 1E. el traba10 realizado por el campo sobre una partícula cargada. cuando 

ésta se mueve una d1stanc1a ds,, es ·~,E. ds1 Tanto el campo eléctrico. E. como el 

desplazamiento. ds1• son vectores S1 el campo actúa en la dirección x, con un 

valor Ex y el desplazamiento de la 1-és1ma partícula es dx1 tendremos, para la 

enef'"gia de interacción 

c..E.dx1 34 

En un campo uniforme, E. es 1ndepend1ente de x, asi. la energía de una 

partícula con relación a su energia en el origen es c,E,.X,. 

La expresión para la energía total de interacción del sistema con el campo 

eléctrico se puede expresar como 
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µA. ~lv. µz son los componentes del momento dipolar del sistema. 

Esta ecuación es la que usaremos en la descripción de la influencia de una 

onda de luz sobre un sistema molecular 

En el caso de una onda de luz. el campo es dependiente del tiempo, por 

tanto podemos escnbir. por CJemplo, E. = E ... cos 111t donde w es la frecuencia 

angular u1 = 2l't)' (y es la frecuencia ordmana de la onda de luz). y E.º es la 

amplitud del vector del campo eléctrico de la onda. Hablando estrictamente, E .. º 
depende de las coordenadas en una onda que se propaga; sin embargo, las 

longitudes de onda que nos interesan son tan grandes (> 1000 Aº) comparadas 

con el tamal"\o de las moléculas. que tomaremos E.º como una constante respecto 

a la longitud de la molécula E., y E. dependerán también de cos wt podemos 

escribir la energía de interacción en la forma 

3.6 

3.3.4 Polarizaci6n en un dieléctrico 

Si aplicamos un campo eléctrico E entre dos placas metálicas paralelas 

separadas por una distancia fija (un condensador de placas paralelas). una placa 

adquiere una carga positiva y la otra negativa; fig. 3.4(a). La carga por unidad de 

área en la placa es la densidad de carga. La intensidad del campo es: 

E= 4no/e 3.7 

En el interior del dieléctrico, la aphcac16n del campo produce un diminutivo 

desplazamiento de la carga negativa hacia la placa positiva y de la positiva hacia 

la placa negativa; el dieléctrico está polarizado. Una densidad de carga positiva, 

+ap, existe en la superficie del dieléctrico en la placa negativa, y una densidad de 



carga negativa. -ap. existe en la superficie del d1eléctnco en la placa positiva, 

figura 3.4(b). La cantidad ap se denomina polanzac1ón del d1eléctnco 

¡ _~ 
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Fig. 3.4 (a) Condensador cargado (b) Condensador con d1eléctr1co. 

(e) Sección c1Jindnca del dieléctrico 

En la fig. 3.4(c) aparece un elemento c11indnco con su eje en la dirección 

del campo polarizante. Si el área de cada cara del cilindro es A, entonces las 

cargas sobre las caras son +o,A y -o,A. Estas cargas están separadas por Ja 

longitud del cilindro a, de manera que el cilindro tiene un momento dipolar igual a 

(apA)a. El volumen del cilindro es aA; por tanto, el momento dipolar por unidad de 

volumen es 

momento drpolar/volumen =pP 3.8 

Por tanto, la polarización ap. ademas de ser la densidad de carga en 

superficie es también igual al momento dipolar por unidad de volumen del 

dieléctrico. 

Con E = 1 en el vacío, el campo en el vacío es Eo = 4na. El campo E en et 

interior del dieléctrico es menor que esto debido a que la polarización compensa 

parte de la densidad de carga; el campo en el dieléctrico es E= 41to/e. 



La polarización es proporcional al campo dentro del dieléctrico; la 

constante de proporcionalidad depende de e. 

Para relacionar E. el campo en el d1eléctnco. con E 0 , el campo en el vacío 

que es igual al campo aplicado, consideremos el sistema indicado en la f1g. 3.5. 

Se suspende una esfera del d1eléctnco en el vacio entre las dos placas. Para este 

sistema 

/:.,- = _3_¡.;,. 
e-+ 2 

3(.o - 1) . 
4Ir(t.-+-2) 1· ... 

3.9 

3.10 

relaciona la polarización, el momento dipolar por unidad de volumen, ap. con la 

constante dieléctrica del material, y el campo aplicado Eo. 

-Eo 

Fig. 3.5 Esfera dieléctrica en un campo eléctrico. 

La ecuación anterior se basa totalmente en conceptos clásicos de la 

electrostática y no depende en ninguna forma de la estructura atómica o 

molecular del dieléctrico. La propiedad macroscópica e es fácilmente medible. 

S4 



Conociendo e para el valor del campo aphcado E. podemos calcular la 

polarización ap. 

3.3.5 Polarización d1aféctnca y estructura 

El momento dipolar por unidad de volumen del dieléctrico se compone de 

las contnbuciones de todas las moléculas en la unidad de volumen S1 ,_, es la 

densidad del dieféctnco. el nümero de moles por cm:1 será M y el número de 

moléculas por cm:a será N 0p/M, donde No es el numero de Avogrado y M el peso 

molecular. S1 m es el momento d1polar promedio por molécula inducido por el 

campo. entonces el campo dipolar de un cm:a es mNop/M. así, tenemos 

Op = mNop/M 3.11 

Aplicando este resultado en la ecuación 3. 1 O obtenemos 

m = __ 3_ (e - l)c "'')Ho 
4nNo(e+2) p 3.12 

La cual descnbe el valor de m en términos de las propiedades 

macr-oscópicas Eo, M, p y -=:. Obtenida esta relación, nos queda por establecer 

cómo se produce el momento dipolar m en la dirección del campo. 

Si colocamos una molécula que no tiene momento dipolar permanente en 

un campo eléctrico, la nube electrónica se deplaza ligeramente hacia la placa 

positiva. Esta molécula distorsionada posee un momento d1polar m. 

3.3.6 Polarizabilidad de orientación. 



Supongamos que se coloca un gran número de moléculas polares, cada 

una con un dipolo permanente J.l, entre las placas de un condensador. En 

ausencia de un campo y a temperaturas altas razonables, el mov1mienlo térmico 

de las molitculas producirá una orientación anárquica de las mismas, de modo 

que no hay un momento d1p0Jar neto en ninguna dirección. Sm embargo, si 

aplicamos un campo entre las placas. los dipolos de fas moléculas se orientarán 

en el campo. produciendo un momento d1polar neto en la dirección del campo. El 

momento d1polar 1nduc1do neto. drv1d1do por el nüme.-o de moléculas. es el 

momento d1polar promedio por molécula en la dirección del campo, m Se puede 

demostrar que 

;;, = J1
2 Eo/3KT 313 

Esta ecuación muestra que es proporcional al campo E 0 . La 

polarizabilidad de orientación x .. está definida por ;;; = -x .. E 0 ; de la ecuación 

anterior, obtenemos 

3.14 

A temperaturas altas ;;¡ y ~-< .. son mucho más pequel"\as que a bajas 

temperaturas. A temperaturas altas. el movimiento térmico es más efectivo en la 

reducción de la orientación en el campo. 

La p0Jarizib1lidad total de cualquier molécula es la suma de la 

polarizabilidad de distorsión y de la polarizabil1dad de orientación, asi, tenemos 

Empleando este resultado en la ecuación obtenemos la ecuación de 

Oebye. 
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que se usa para obtener el valor del momento d1polar de Ja molécula m1d1endo el 

valor de la constante d1eléctnca a vanas temperaturas Mediante los valores e y p 

a varias temperaturas se puede calcular el valor de Ja polar1zac1ón molar 

Imaginemos una molécula polar simple entre las placas de un 

condensador. si la frecuencia no es demasiado a/la, esta molécula oscilará a 

medida que el campo osc1Je, a1us1ando siempre su onentac1ón con Ja dirección del 

campo. 

Sin embargo, la molécula reqwere un llempo f1n1to para a1ustar su 

onentac1ón Si este tiempo, el tiempo de rela¡ac1ón, es muy corto comparado con 

el tiempo de un ciclo del campo aplicado. entonces la molécula se adapta 

fácilmente a las diferentes orientaciones del campo 

Por otra parte, s1 la frecuencia del campo aplicado aumenta, prevalece 

finalmente una situación en la cual la molécula no tiene tiempo de cambiar su 

orientación antes de que el campo cambie su orientación nuevamente. En 

consecuencia, a frecuencia muy altas la molécula no se orienta en absoluto por el 

campo, y el momento d1polar permanente deja de contribuir a la polarización 

molar; sólo queda la polarización por d1slorsión 

La polarización por distorsión permanece porque, incluso a airas 

frecuencias la nube electrónica es lo suficiente móvil como para ajustarse a fa 

variación del campo 
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R+4aN.p
1 

9 K T 
3.17 

R es la refracción molar y puede calcularse con el valor medido del indice de 

refracción del líquido o del sólido 

3.3.7.- Fuerzas lntermoculares 

Si dos moléculas polares tienen la orientación adecuada, sus polos negativos y 

positivos producen una mutua atracción. Además, como el campo de una 

molécul.o polar induce un momento d1polar por d1stors16n de la nube electrónica 

de la otra molécula, este efecto también conduce a la atracción mutua. Es posible 

formular una teoria elestrostát1ca pura de las fuerzas intermoculares por lo menos 

para moléculas polares, basándose en esta mutua interacción 

o 

''. 

Fig 36 

Para calcular la energla de inte.-acción entre dos dipolos, consideremos el 

acercamiento de los dos, extremo a extremo, como se indica en la f1g. (3.6)_ Sea q 

la carga en los extremos de Jos dipolos y a la separación entre las cargas. El 

dipolo de la izquierda, que produce el campo E, está fijo en el origen del sistema 

coordenado. El campo es, por definición, la fuerza que actúa sobre una unidad de 

carga positiva en el punto en cuestión. Podemos construir el segundo dipolo a la 

distancia r respecto del primero, acercando fas dos cargas +q y -q, una a una. El 

trabajo requerido para traer -q del infinito a la posición r, es la integral de la 

'" 



fuerza que actúa sobre la carga Hf-q), multiplicada por -dr, la distancia 

desplazada: f: E (-q)(-dr) . Análogamenre. el trabajo requerido para traer 

+q del infinito ar+a. es f~i~,µlr La energia potencral total W del dipolo en res la 

suma de las in1egrales: 

W• ¡' Eqdr- (Eqdr• -/Eqdr • J .Eqdr 
J.. - • .. •• 318 

donde el cambio de signo en Ja segunda e:i<pres1ón se efec1úa inrercambiando Jos 

limi1es de íntegración. La pnmera in1egral puede expresarse corno la suma de dos 

términos, de modo que 

w- -/(éqdr+( Eqdr)... ÍÉ:qdr - -(·eqdr 
• ... 1 ... ... 3.19 

En el límite cuando a-:)-0, Ja cantidad Eq es constante en el intetvalo de 

integración y tenemos w= ... Eqa _ Pero el momento dfpolar es ms:qa de modo que 

W=-Em 

Si la energia potencia de Ja molécula i, es 

W ;==-u.1,;1/~ 

Si a = a. + µ#/ 3KT entonces 

3.20 

3.21 

3.22 

En Ja ecuación anterior donde el primer término representa la atracción que 

resulta de fa distorsión de la nube electrónica de una molécula por el momento 

permanente de la otra, y el segundo representa la atracción resultan1e de la 

orientación favorable inducida del momento permanente de una molécula por el 



campo de la otra Se puede calcular fácilmente el orden de magnitud de 

w,:~1==1 O '",a = 1 O " S1 compulamos la interacción cuando las moléculas 

están muy próximas entre sí. entonces r ,.. 1 O • cm De acuerdo con la ecuación 

(3.21) Obtenemos 

IO ;'"(10 "·) 
w, = - --¡o--:;;.---- = 10 '· ergs/molécula .... 10 kcalmol 

Como las magnitudes de las energias de vaponzac1ón de los liquides son 

de este orden. parece ser una manera razonable de explicar sus energías 

cohesivas 

3 3.6 - Energia de dispersión 

En el análisis de las fuerzas mtermoculares , anterior, se presupone que 

las moléculas poseen un momento d1polar permanente, Nos preguntamos ahora 

cómo es posible que dos moléculas. lales como argón. que no tienen momento 

dipolar permanente, peden atraerse mutuamente. El primero en considerar este 

problema fue F. London ; las fuerzas que originaban atracción se denominan a 

veces de fuerzas de London. a veces de d1spers1ón 

Para visualizar la situación fisica , consíderamos un átomo de un gas inerte 

tal como el helio o el argón. La distribución electrónica alrededor del núcleo 

positivo es esférica, de manera que no hay momento dipolar neto. Sin embargo. la 

distribución electrónica es un promedio lemporal; Supongamos que los electrones 

se mueven con respecto al núcleo en forma tal que el tiempo promedio de las 

posiciones del electrón conforma una nube esférica; no obstante. en cualquier 

momento el átomo tiene una separación de la carga positiva y la negativa; un 

momento dipolar. La orientación del vector del momento dipolar cambia 



constantemente a medida que el movimiento se produce. de manera que el 

momento dipolar promedio es cero 

$1 dos de tales átomos se acercan. cada uno tiene un momento d1polar 

momentáneo y los mov1m1entos electrónicos en los dos aromos se acoplan por la 

interacción eléctrica de Jos dipolos momentaneos Los mov1m1entos electrónicos 

en los dos átomos se s1ncron1zan, de modo que los dipolos permanecen en una 

orientación de atracción. d1smrnuyéndose así Ja energía del sistema La energía 

de interacción es 

.J (ª:" EJ = - -- 111· - j _, .. ,··. 3 23 

Para muchas moléculas simples la cantidad hl:, es igual al su energía de 

ionización, la polanzabilrdad u:. se puede calcular a partir de la refracción molar 

del líquido. Los valores de a.. son comparables con tos valores del volumen de las 

moléculas grandes que para pequeñas. Comparando Ja gran molécula del yodo 

con la molécula del flúor. vemos que el yodo es un sólido a temperatura ambiental 

y el flúor un gas. Esto implica que las fuerzas 1ntermoleculares son mayores en el 

yodo que en flúor. Los valores de hl:. son ligeramente diferentes. pero esre 

efecto es menor comparardo con el efecto de mayor volumen molecular. La 

interacción de dispersión es a menudo Ja parte más 1mportanle de Ja interacción, 

incluso s1 las moléculas tienen momento d1polar. 

3.4.- Análisis de variables de Ja ley do Stokos y determinación de tamarlo de 

I• partfcula. 

3.4.1.- La ley de Stokes 

Nos provee al fundamento para explicar como las gotas de agua 

dispersadas en el aceite se asientan. Stokes asegura que Ja velocidad a la cual 

una gota de un líquido inmicible dentro de otra liquido se asienta, puede ser 

calculada por Ja siguiente ecuación 

,,, 



Donde 

va = K(p ... ::. 1~.)~d.: ,, 

K= constante 

pw densidad de la fase acuosa 

po densidad de crudo 

g gravedad 

µ viscosidad 

d diámetro de la partícula 

3.24 

Consideremos ahora como cada término de la ley Stokes afecta la 

remos16n de agua en el aceite 

3.4.2.-Diferencia de densidad. 

Es deseable tener una alta velocidad de asentamiento de la gota de agua 

en el crudo y lo podemos lograr si la diferencia de densidad entre el agua y el 

aceite es tan grande como es posible. La densidad relativa del agua es 1 y la del 

crudo decrece al incrementarse los grados API, si la diferencia de densidades es 

pequeña el valor del divisor en la ecuación anterior también disminuirá y por tanto 

la velocidad de asentamiento será menor. Existen algunos casos extremos donde 

la diferencia de las densidades es tan pequeña que se hace necesario mezclar 

con crudo ligero en el caso de que sea muy pesado o aumentar la densidad del 

agua agregándole sal. 
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' 3.4.3.- Gravedad 

En un síslema emulsionado normalmente es una constante por lo tanto no 

hene ninguna influencia en la ecuacrón y por lo mismo en la velocidad de 

asentamiento Aunque cxrste la pos1b1hdad de cambiar con una centnfugac1ón. no 

es económicamente aplicable por el ramar"io de la capacidad de crudo mane1ado, 

aunque tenga como venra¡a e/ aumento de velocidad de asentamiento 

3. 4.4.- V1scos1dad 

La viscosidad es una función de la temperatura puesto que al 

incrementarse la v1scos1dad d1sm1nuye Debido a que la v1scos1dad se encuentra 

en el denominador de la ecuación antenor al d1sm1nu1r ésta por efecto de la 

temperatura la velocidad de asentamiento de las golas de agua tiende a 

incrementarse por otro lado los crudos tienen "API altos para viscosidades ba1as 

Así pues, tenemos que para 30·'API a una temperatrura de 100"F tienen 

viscosidades de 20 CP poro para crudas pesados pueden tener hasta vanos 

cientos de CP 

En la figura (3 7) podemos analizar el comportamiento de la densidad 

relativa para crudos con diferentes <->API con respecto a la temperatura y en la f1g. 

(5.8) se observa el comportamiento de la viscosidad para d1ferenles "API de crudo 

con respecto a la temperatura. 

6] 
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Fig. 3. 7 Gravedad especifica vs. temperatura 

El incremento de la temperatura también está eliminada a tas reacciones 

de hidrólisis por el agua hbre o emulsionada en el aceite. La hidrólisis de los 

cloruros de calcio y magnesio empiezan a Jos 121ºc 

y el cloruro de sodio arriba de ésta. 
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Fig. 3.8 Influencia de la temperatura en la viscosidad 



El porcenta1e de h1dróhs1s se aumenta en muy altas proporciones por Ja 

presencia de ácidos orgánicos, ello depende igualmente de la presencia de airas 

safes hrdrolizables, de la cantidad de sales y óxido de fierro 

Los fanales y Jos cresoles se encuentran en los cortes de hidrocarburos a 

temperaturas superiores a los 1 SO"C, los ácidos nafténicos también empiezan 

aparecer a esta temperatura. solo que en éstos son solubles en agua. Por lo 

antenor se deduce que es recomendable usar temperatura de tratamiento de 

emulsiones aceite de agua menores a 150"C. 

3.4.5 Tamaño de Ja gota 

En la ecuación de la ley de Stokes en el numerador el tamaño de gota es 

un término cuadrado y un pequeño aumento en el diámetro de la gota influirá 

grandemente en la velocidad de asentamiento. El tamaño de las gotas de agua en 

el crudo normalmente varia en rango de 1 a 1 O micrones o sea si tenemos una 

gota de 1 micrón y la hacemos crecer hasta 1 O micrones el término d 2 será de 

10000 y la velocidad de asentamiento aumentará considerablemente. este 

análisis teórico solo se puede llevar a la práctica por el proceso de precipitación 

electrostática. 

se ha realizado estudios de formación de gotas para determinar el tamaño 

de las gotas partiendo de un balance de cuatro fuerzas, las siguientes fórmulas 

son solo las ecuaciones principales resultado de un experimento. 

Fa+ F-<= Fa+ Fo 3.25 

Fa es la fuerza de flotación dada por 

F11=Vng~p 3.26 

F-< es la fuerza cinética 



j_ 

F .. =~ p·au .. 3.27 

F .. es la fuerza debido al a la tensión interlac1al 

Fs = 1tOO .. 

Fu es la fuerza debido al arrastre 

Fs = ,~"rrptl=,..,1, •• ): .. 
:!4,tl 

Co = ·--- --­
/>,,, l ! ,.. .,J' 

;ra/J., 
v.=F --­

J.!~P 

3.28 

3 29 

330 

3.31 

que al agruparse dan la siguiente correlación final 

3.32 

Aplica para líquidos newtonianos en ausencia de agentes de superficie activa y a 

velocidades relativamente ba1as 

Simbología 

C 0 = coeficiente de arrastre 

p,p· =densidades de la fase continua y dispersa cm3 /gr 

VFs = volumen del líuido cm3 

g = aceleración de la gravedad 980 cm/sega" 

Ap = diferencia de densidades 

a = tensión interfacial dinas/cm. 

o .. = diámetro interior de la boquilla 

a = flujo volumétrico de la fase dispersa cm~/seg:r 

u .. =velocidad promedio de la fase dispersa atravez de la boquilla cm/seg. 

UF = velocidad de formación de la gota cm/seg. 



Q,.5 = diámetro de la gota desprendida. 

µ =viscosidad de la fase continua g/cm.seg 

F = factor de corrección de Harking-Brow determinado por medio de la grafica de 

lafig. (3.9) 

Nota. para el desglose detallado de las fórmulas ver la referencia 16 de revistas 

en la bibliografía. 
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Fig. 3.9 Factor de corrección F de Harkins-Brown 

Para usar la ecuación 3.31 se debe obtener F de la fig. 3.9 Los cálculos 

son de tanteo, como primera aproximación se desprecia el segundo término entre 

corchetes, lo que permite estimar FNf y Dp luego con la gráfica se determina F y 

se repite el cálculo 

3.5. Mat•rl•I•• contaminante• de crudo 

Las formaciones geológicas tales como arena, yeso, caliza, dolomita.etc. 

son las que le dan las caracteristicas a la salmuera que el crudo trae consigo y 



1 cuya cantidad puede vanar en proporción a los sedimentos básicos y agua ) 

S.S.& W.). De aquf que no es posible la generallzac1ón de las caracrerist1cas del 

crudo. y en consecuencia cada tipo de crudo debe ser evaluado segUn su 

procedencia 

Sin embargo, mdepend1enfemente de Ja procedencia del crudo, y desde un 

punto de vista cuahtat1vo este tiene contaminantes en general los principales son 

Agua, Sales solubles. Sales insolubles asociadas con el agua, materiales sólidos 

(sedimentos). y compuestos organome1ar1cos A cont1nuación se mencionan sus 

efectos· 

35.1.~Agua. 

Contribuye a la corrosión de equipos y luberia, ademas de absorber calor 

en los equipos de calentamiento y columnas en el proceso de destilación. 

incrementado Jos costos de combustible y mantenimiento. Por estas razones es 

de suma importancia reducir el contenido del agua a su mínima expresión; 

aúnque en cantidades especificas es benéfica para su transportación a través de 

oleoductos, al disminuir Ja caída de presión por eJ abatimiento de la rugosidad en 

la tuberia, debido a la presencia de agua. 

3.5.2.- Sales solubles. 

Generalmente se les encuentra corno cloruros de sodio ,calcio y magnesio, 

presentándose en mayor proporción el cloruro de sodio. Estas sales pueden 

producir ácido clorhfdrico por hidrólisis y reaccionar con el ácido sulfhídrico que 

normalmente se le encuentra en el crudo, y formar el sulfuro del metal y más 

ácido clorhídrico; de manera similar el ácido clorhídrico reacciona con el fierro 

''" 



produciendo el respectivo cloruro, y con la presencia del ácido sulfhídrico se 

forma el sulfuro ferroso y desprende más ácido clorhidrico, las reacciones son las 

siguientes. 

mc12 + H2 s -------· 

donde m: es magnesio o calcio 

m (OH), +2HCI 

ms +2HCI 

luego el ácido clorhídrico reacciona con fierro 

2HCl2 + Fe FeCl2 + H2 1 

Y asf el ácido clorhldrico fresco ataca nuevamente al fierro, repitiéndose el ciclo. 

Ahora bien, si los cloruros no esluv1eran presentes, la h1dróhsis no se produce y el 

ácido sulfhidrico el lugar de producir el respectivo sulfuro y ácido clorhfdrico por 

reacción con éste metal forma un revestimiento protector en la superficie melálica 

en forma de pelicula (FeS), de acuerdo a la reacción: 

Fe+ H 2 S FeS + HJ' 

3.5.3.-SaJcs Insolubles. 

En algunas áreas se ha encontrado considerables concentraciones de 

sulfatos y carbonatos en el crudo. En concentraciones peligrosas estos 

compuestos causan depósitos en zonas calientes de los precalentadores de 

crudo, razón por la cual es conveniente inyectar agentes químicos capaces de 

mantenerlo diluido en un amplio intervalo de temperaturas. La solubilidad del 

sulfato de calcio disminuye a temperaturas inferiores a los 100°F y se hidrata a 

los 212c.F. de lal forma que Ja formación de costra por sulfatos no es 

necesariamente provocada por la vaporización de Ja salmuera_ Se debe tener 

cuidado en las maniobras de prevención de incrustaciones en la carga de 
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1 unidades de transferencia de calor por los cambios de solub1J1dad. Esta sal se 

presenta como cristales de yeso 

3 5.4 - Materiales Sólidos (sedimentos) 

De srm1/ar 1mpor1anc1a que las sales, la naturaleza de éstos sólidos 

depende de la esrructura geológica productora, ntrno de producción y 

transportacrón del crudo Generalmente son partículas s1hcosas finas (arena), 

óxidos de fierro, sulfuros de frerro, arcillas. cenizas volcán1cas. lodo de 

perforación. y otros materiales que el petróleo crudo desprende y dispersa 

Algunos de éstos materiales se encuentran asociados con /as particulas de agua 

3 S 5. - Compuestos Organometálrcos 

Estos compuestos son el resultado de la comb1nac1ón de hidrocarburos con 

metales como el vanadio, niqueJ, cobre y fierro prJncipalmente . y algunas más en 

cantidades min1mas En éste grupo también se 1nclu1ye el arsénico que puede 

envenenar las catallzadores en los sistemas de reformado. reducto!'"as de 

viscosidad y refinación. Ja presencia de los materiales contaminantes antes 

mencionados. trae como consecuencia que se presentan los sígu1entes 

fenómenos· 

3.5.5. 1.- Corrosión. 

Mientras mas se acerque el desalado del crudo al 100%, menor será la 

proliferación del ácido clorhidrico en el proceso de desfllac1ón, pues éste es 

bastante corrosivo. Los cloruros de fierro formados a su vez producen corrosión 

adic;onal, cuando algunos ácidos orgánicos (mercaptánicos) y ácido sulfhídrico se 

encuentran en condiciones reductoras. Las unidades más susceptibles de 

corroerse por las reacciones de óxido - reducción son aquellas donde estas se 

pueden presentar, tales como inlercambiadores de calor. condensadores, platos 
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superiores y domos de las torres de dest1lac16n, líneas de transferencia y los 

recipientes que par1:1cularmente son los más vulnerables. 

3.5.S.2~ Erosión. 

Mientras mayor cantidad de sólidos se separen del crudo, menor será la acción 

e,.os1va en los puntos de máxima velocrdad y turbulencia. asi como en los cambros 

de d1recc1ón de tuberías de al1mentac1ón de crudo. camb1ado,-es de calor y 

bombas. 

3.5.5.3- Incrustación 

Cuando se efectúa un ef1crente tratamiento del crudo, se depositan menores 

cantidades de sólidos en fas unidades de transferencia de calor y de destilación. 

En ocasiones, la acumulación de sales acelera la descomposición del petróleo 

con la consiguiente depósito de coque 

La incrustación provoca que la eficiencia en la transfe,-encia de calor, capacidad 

de fraccionamiento del crudo y su transporte drsminuyan, al grado de requerirse 

f,-ecuentes limpiezas de equipo, desvio de flu10. y hasta cambiar el equipo; lo cual 

puede ocasionar que la planta salga de operación y en consecuencia, los costos 

de operación y mantenimiento se incrementen 

Las sales en el residuo del petróleo cuando se usa como combustible producen 

un alto contenido de cenizas. teniendo como resultado la formación de escena en 

los calentadores. 

Finalmente, existe la corrosión por ácidos nafténicos, que es un término genérico 

usado para identificar una mezcla de materiales ácidos que se encuentran en los 

yacimientos del petróleo. Su acción corrosiva no requiere de Ja fase acuosa. 

Los problemas mencionados en los incisos anteriores pueden ser evirados o 

disminuidos usando materiales resistentes a la corrosión (o recubrimientos 

internos), reduciendo la velocidad y turbulencia en los equipos y tuberias dentro 
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de lo posible; y principalmente un ef1c1ente proceso de desalado y/o deshidratado. 

ayudado con el uso de inh1b1dores de corrosrón 

3.6.- Procesos do deshidratación mas utilizados. 

3.6.1- Clas1f1cación de los procesos 

Los requerimientos de energéticos para automóviles. aviones y la industria en 

general han provocado. la transformación muy rápida de la industria petrolera 

para obtener mas productos an mayor cantidad y me1or calidad 

Para la desh1dratac1ón de crudo también se presentó esta evolución y 

originalmente la separación agua aceite se realizó por d1ferenc1as de densidades, 

luego se adicionó calentamiento. productos quim1cos. elementos mecánicos y 

eléctricos por lo que se puede hacer la s1gu1ente clas1f1cac1ón-

Deshidratación por asentamiento por gravedad 

Desh1dratac1ón por calentamiento 

Deshidratación por coalescenc1a quim1ca 

Deshidratación por coalescencsa mecánica. 

- Deshidratación centrifuga 

- Deshidratación por coalescencia eléctrica. 

3.6.2- Descripción de los procesos. 

3.6.2.1- Asentamiento por gravedad 

Ciertamente la gravedad es el método mas antiguo de deshidratación de aceite 

crudo. El reposo de éste en tanques o pozos hasta que se asiente y separe el 

agua por efecto de gravedad tomando en cuenta que el agua y el aceite son 



inmicibles, además de ser lento no es efectivo porque generalmente de los 

yacimientos salen con altas presiones y velocidades, tales que provoca la 

formación de gotas muy pequer'\as emulsionadas en el crudo. 

En campos. modernos de producción donde una gran cantidad de barriles se 

procesa diariamente el tiempo es un factor muy importante para economizar y no 

se puede implementar el diseño de vanos tanques para sed1mentac1ón. En 

plataformas mannas es impensable por la gran l1m1tac16n de espacio que existe. 

3.6.2.2- Calentamiento 

Se puede beneficiar la técnica del asentamiento en tanques y pozos con la 

1mplementac16n de sistemas de calentamiento que disminuyen la viscosidad de la 

fase continua y la fase dispersa aumenta de volumen ejercitando una fuerza sobre 

la interfase para romperla y perrnitir Ja coalescencia. Se podría aprovechar 

adecuadamente el calor desprendido en el quemado de gases, los calentadores 

de tubos, hornos o intercambiadores de calor que proveen un margen extra de 

calor sin incurrir en costos elevados. También ésta técnica se aplica en 

combinación con Ja mecánica, qulmica y la eléctrica. En los crudos ligeros de 

30ºAPI o mas. el rango de temperatura de 120"' a 130"F es suficiente. Crudos 

pesados abaJO de 30"API pueden requerir de 150º a 160'"'F de temperatura y en 

algunos casos para crudos muy pesados de 20ºAPI de 200ºF o mas. 

3.6.2.3- Coalescencia Química 

Existen ciertas sustancias químicas que al agregarse a una emulsión ejercen una 

acción en Ja interfase de la gota y la fase continua, disminuyendo la fuerza de 

tensión interfacial para reahzar la coalescencia de las gotas emulsionadas. A 

pesar de que con pequeñas cantidades de éstas se logran efectos de 

coalescencia solo se aplican en combinación con otras técnicas y no en forma 

sola, la combinación permite elevar considerablemente la eficiencia. 
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3.6.2.4- Coalescencia Mecánica 

Cuando se hace pasar la emulsión a través de una malla o sólido, poroso con una 

abertura de poro adecuado prop1c1a la formación de gotas de mayor tamaf\o 

debido a la adhesión de la gotas a la gran área de superf1c1e que provee la malta 

o sólido poroso o al chocar las golas de agua con el sólido. Esta técnica de 

coalescencia mecánica ha sido empleada en la producción de aceite crudo para 

eliminar agua 

A contmuac1ón se mencionan ventajas y desventajas de este proceso 

Ventajas 

- Puede tolerar fluidos sobrecargados 

- Operación simple. apropiado para operaciones 1ndepend1ontes 

- Puede disef\arse para ba1as demandas de energía eléctrica 

- Alta eficiencia comparable a la deshidratación electrostática para ciertas 

temperaturas. 

Desventajas 

- El crudo debe ser calentado El calentamiento causa perdida de API 

- No pueden tratarse emulsiones térmicamente estables 

- Los recipientes operan a 80°.k de su capacidad y son muy pesados 

3.6.2.5- Deshidratación centrifuga 

La mezcla aceile-agua-sólidos, se alimenta al centro del tazón desde donde se 

distribuye hacia los discos, el agua fluye a la periferia y el aceite al centro de 

rotacíón, los liquidas son descargados a la presión de 70 psig. 

Los sólidos son descargados a intervalos dado que el tazón rota o gira para 

producir fuerzas de 5000 g. 

Ventajas: 

- El crudo no debe ser calentado 

- Reducido o nulo uso de químicos 

74 



- Movimiento. Las unidades pueden ser movidas de plataforma a plataforma 

Moderadas presiones de descarga 

- Peso ligero 1. 1 lb/bb de capacidad para crudos de 50"' API 

- Muy compacto. 830 BPO de crudo de 20 º API por flª 

Desventajas. 

- Alto costo unitario 

- Mecánicamente compleJO 

- Demanda moderada de energía 200 W por BBL 

- Para el desalado requenrla una centnfugación de dos etapas· 14 unidades 

serian requendas para desalar 75000 BPD de crudo 

3.6.2.6- Coalescencia eléctrica 

Este proceso esta basado en las características eléctncas de polarización de las 

sustancias y en este caso en la unión de una parte de oxígeno y dos de hidrógeno 

de la molécula de agua que configuran un campo eléctrico (dipolo) 

Si a las moléculas de agua se someten a la influencia de un campo eléctrico 

producido por electrodos que son energizados por corriente alterna o directa, las 

gotas acuosas desunidas que se encuentran al azar en la fase continua, 

responden casr instantáneamente deformándose ellpsoidalmente y polarizándose. 

En estas circunstancias las gotitas impulsadas por la atracción provocada por el 

dipolo inducido, chocan con otras que se mueven en dirección opuesta y la 

película que rodea a la gota. debilitada por el alargamiento y el desequilibrio 

electrostático, se rompe y las gotas coalescen. 

La fuerza de atracción para dos gotas alineadas de la misma dimensión bajo la 

influencia del campo electrostático esta dada por la ley de Coulumb: 

F = 6K~·:u" = 6KE.aR.a (R/d)... 3.33 
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Donde: 

K: Constante dieléctrica = 3.09 x 10· 12Newt.Nou~ 

E: Gradiente eléctrico(=) Volts/m 

R: Radio de la gota(=) m. 

d D1stanc1a de separación entre las gotas (=)m 

F: Fuerza de atracción(=) Newtons 

S1 la distancia entre las partículas disminuye y aumenta su tamar'\o, la fuerza de 

atracción aumenta notablemente y entonces las gotas se conjuntan unas con 

otras y coalescen 

Un aumento en el gradiente eléctnco podría acelerar el proceso. pero el vollaje 

fluctúa entre los 13,000 y 35.000 volts. y varía inversamente p,-oporc1onal a Ja 

densidad del aceite y a la conductividad de la emulsión por lratar. 

Coalescencia electrostática 

Ventajas: 

- Tecnología probada 

- Facdidad para romper las emulsiones estables 

Desventajas: 

- Los asfaUenos se adhieren a la superficie del electrodo y la acumulación 

reduce la eficiencia. 

- Requiere energía eléctrica 

- Requiere instrumentos de regulación y control. 
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4.0 • APLICACIÓN DEL PROCESO DE DESHIDRATACION DE CRUDO. 

Para llevar a cabo la aphcac16n de la deshidratación electrostática de crudo se 

analizará la 1nformac16n con ob1eto de seleccionar el campo y el tipo de 

plataforma considerando la infraestructura. la producción y el tipo de crudo que 

existe en laSonda de Campeche 

4.1- Selección del campo para la deshidratación. 

4 1. 1 -Instalaciones marinas 

a).- Plataformas 

Crudo Pesado 

Akal-J 

Akal-C 

Nohoch -A 

Ku-H 

lxtoc 

Akal-N 

Cayo de Arcas 

Atasta 

Crudo Ligero 

Abkatun-A 

Abkatun-D 

Poi-A 

Re bombeo 

Dos Bocas 

Otr•• lnatal•clonea 

Abkatun Inyección de Agua 
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lnatalacionos do Procosamionto do crudo ligero 

ABKATUN A 

1 Plataforma de peñorac1ón 

1 Plataforma de enlace 

2 Plataformas de producción 

1 Plataforma de compresión 

1 Plataforma hab1tac1onal 

Plataformas periféricas 

ABKATUN-B.C.E.F.G.H 

CAAN -A.C.CAAN-401,501 

TARATUNICH-201,301 

REBOMBE O 

Plataformas penféncas 

OCH-1, UECH-A.1. YUM-26.ALUX-

1 ,SINAN-101 

POLA 

1 Plataforma de porforac16n 

1 Plataforma de enlace 

1 Plataformas de producción 

1 Plataforma de compresión 

1 Plataforma hab1tac1onal 

Plataformas periféricas 

POL-B.0. BATAB-A, 1ª CHUC-1,A.B. 

ABKATUN O 

1 Plataforma de perforación 

1 Plataformas de producción 

1 Plataforma hab1tacional 

Instalaciones de procesamiento do crudo pesado 

1 Plataforma de perforación 

1 Plataforma de enlace 

3 Plataformas de producción 

1 Plataforma de compresión 

1 Plataforma habitac1onal: 

Plataformas periféricas: 

AKAL-B,E,F,L.M,G.O 

1 Plataforma de perforación 

1 Plataforma de enlace 

3 Plataformas de producción 

1 Plataforma de compresión 

1 Plataforma hab1tac1onal: 

Plataformas penféricas: 

AKAL-0.1.P.S 
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Instalaciones de procesamiento do crudo pesado 

NQHOCHA· !S!.1.J:!.. 
1 Plataforma de perforación 1 Plataforma de producción 

1 Plataforma de enlace Plataformas periféricas: 

2 Plataformas de producción KU-F.G.M.BACAB-A,EK-A.KU-1 

1 Plataforma de excompres1ón 

1 Plataforma hab1tac1onal 

Plataformas periféricas 

NOHOCH-B.CAKAL-H.R.CHAC-A 

~ !:S!.!..8:. 
1 Plataforma de perforación 1 Plataforma de producción 

1 Plataforma de enlace 

1 Plataforma habitacional 

AKAL N· 

1 Plataforma de perforación 

1 Plataforma de producción 
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b).- Distancia entre cada complejo y tirante. 
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4. 1 .2-Producc16n de crudo en cada compte10. 

Abkatun-0 211521 BPD 

Abkatun-A 

Akal-J 

Akal-C 

Akal-N 

Nohoch-A 

Poi-A 

2118794 BPD 

450000 BPD 

400000 BPD 

250000 BPD 

250000 BPD 

200000BPD 

4.1.3-Composición del crudo. 

Para determinar la calidad del crudo internacionalmente se utiliza la densidad en 

A.P.I y se clasifican en crudos pesados y ligeros. 

Crudo extra pesado 

Crudo pesado 

Crudo ligero 

Crudo superligero 

ºAPI menor que 20 

20-APl-30 ºAPI 

30 ºAPJ-40 ºAPI 

mayores de 40 ºAPI 

Los crudos pesados son de baja calidad en comparación con los ligeros por lo 

que estos últimos son mas fáciles de procesar, menos problemas de 

mantenimiento y si cotizan a un precio mas alto. 

Por el contrario los crudos pesados son mas difíciles de manejar al disminuir los 

ºAPI debido a sus altas densidades, viscosidad, impurezas, contaminantes e 

hidrocarburos de alto peso molecular. 

Las implicaciones para el manejo de crudo pesado son: 

Requerimientos de equipos de mayor tamaño para la separación y 

deshidratación. 

- Alto requerimiento de energia para el transporte. 
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- Alta carga de presión ocacionado por elevados viscosidades. 

Ensuciamiento de oleoduc1os. 

Elevado contenido de sólidos. 

Mayores etapas de separación 

A con11nuaci6n se proporciona las compos1c1ones r-epresentat1vas de cada campo 

marino. 

COMPONENTE 

NITROGENO 

BIOXIOO DE CARBONO 

ACIOO SUl..FHIORICO 

METANO 

ETANO 

PROPANO 

1-BUTANO 

U-BUTAUO 

PESADOS 

NOTAS: 

Crudo KU-22 (a) ( 1) 

2939 

3 740 

º""" 

TBP 

1) Caracteristicas d la mezcla gas-aceite a condiciones de yacimiento. 

2) RGA= 109 ms/m~ a condiciones de sa1uración del yacimiento 

(P= 188 kg/cm3 man, T= 117 ·c. 
3) API = 38.728, P.M. = 148.32 

COMr<>HE.NTE 

ACIOO SUl..FHIORICO 

BIOXJOO DE CARBONO 

NITROGENO 

METANO 

ETANO 

PROPANO 

l·BUTANO 

J-PENTANO 

N·PENTANO 

N-HEX.A.NO 

HEPTANOS 

Crudo Abkatun (93-a) (1) 

.. MOL 

9910 

7300 

1 240 
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OCT ... NOS 

PESADOS 

NOTAS: 

'""' 31 .. ge 

.... 23"'211!1 

1) Caracteristicas de la mezcla gas-aceite a condiciones de yacimiento 

2) RGA = 110 ms1ms a condiciones de saturación del yacimiento 

(P = 162.B kg/cmª man, T = 110 6 ·e) 
3)API = 52.195, P.M.= 121.457 

Crudo Abkatun (93-a) ( 1) 

COMPONENTE "'MOL 

ACIOO SULf'HIOHICO 'º"' 
t:llOAIDO OE CAi"1BONO ... .., 
NITROGENO 0280 

MET ... NO ""BAO 
ETANO . """ 
PROPANO ·= 
1-BUT ... NO º""" 
N-BUT ... NO 

1-PENTANO , 210 

N·PENT ... NO 

N·HEXANO 

HEPTANOS 3'>0 .,. 
OCTANOS 

,,,., 80 7 

PESADOS 3CS 300 .e 2 

TBfl'(~I 

1) Caracteristicas de la mezcla gas-aceite a condiciones de yacimiento 

2) RGA = BB ms1ms a condiciones de saturación del yacimiento 

(P = 150.B kg/cmª man, T = 97 ·e) 
3) API = 139.204, P.M. = 157.251 

COMPONENTE 

NITROGENO 

BIOXIDO DE CARBONO 

ACIDO SULf'HIORICO 

METANO 

ETANO 

PROPANO 

1-BUTANO 

N-BUTANO 

1-PENTANO 

Crudo POL-71 (1) 

º""" ., .. 
ºº"" .. ,_91!11!1 

11193 

'""" '172 
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N·PENTANO 

N·HEXANO 

PESADOS 

NOTAS: 

1) Características de la mezcla gas-aceite a cond1c1ones de yacimiento 

(P = 240 kg/cmª man, T = 134 ºC) 

3) API = 73 290. P M = 86 185 

Compos1c1ón Crudo Caan 

COMPONENTE 

NITROGENO 

e1ox100 DE CARBONO 

ACtOO SULFHIORICO 

METANO 

1-BUTANO 

N-BUTANO 

1-PENTANO 

N·PENTANO 

HEPTANOS 

OCTANOS 

PESADOS 

4.1.4-Análisis de Información. 

257t ,.,, 56915 ... ,.. 

TBP("'f'I 

187 793 ,,...., 
355 5l:t9 

El complejo Cayo de Arcas tiene una plataforma hab1tacional; una para recibo de 

crudo pesado de Akal "J'", medición de crudo y envio a buques-tanque através de 

boyas; un tripode que soporta todo el sistema de telecomunicaciones. 

En instalaciones de Atasta se recomprime el gas que se produce en la Sonda de 

Campeche y se envía al comple10 Petroquimico Ciudad Pemex para su 

procesamiento. 

En el comple10 Eco existe una plataforma hab1tacional y un trípode, se utiliza para 

comunicar a las plataformas mannas con las instalaciones de Ciudad del Carmen. 

Al complejo de Dos Bocas llega el crudo ligero y pesado de las plataformas 

marinas; recibe producción de instalaciones de tierra y lo envía a buques tanque 

y a otros complejos para su tratamiento y distribución. 

85 



En el complejo de Rebombeo existe un octápodo un tetrápodo y un trípode que 

se utiliza para procesar crudo, hab1tac1onal y comunicac1ones respectivamente, el 

Objetivo del compleJO es recopilar el crudo de plataformas de producción cercanos 

y ser un punto intermedio para bombeo de los comple1os Abkatun y Akal, Poi-A y 

Nohoch-A hacia las mstnlac1ones de Dos Bocas 

En el cornple¡o lxtoc existe 2 tetrapodos y un tripode que corresponde a una 

plataforma hab1tac1onal, una de perforación y el de comunicación respectivamente 

pero las funciones del comple10 son punto de comumcac1ón de la Sonda de 

Campeche y centro de abastec1rn1ento de con1bust1ble de helicópteros 

En el comple¡o de Inyección de agua de Abkatun existe una plataforma 

habitac1onal, una de control y serv1c1os. otra de tratamiento y bombeo y tiene 

como función purificar agua para inyectarla a pozos con las caracterist1cas de 

composición y presión requeridos para realizar una recuperación secundaria 

Los comple1os de Akal-J y Akal-C son los mas grandes de la Sonda de 

Campeche, tienen 7 plataformas: 3 de producción, 1 de compresión, 1 de enlace, 

1 de perforación, una hab1tac1onal y en el caso de Akal-C un tripode de 

telecomunicaciones, tienen como ob¡etivo procesar gas y aceite, compnm1rlo y 

bombearlo. reciben la producción del campo KU (comple1os KU-H, KU-A) y del 

complejo Akal-N, todo el crudo procesado es de ºAPI menores a 30 (pesado), con 

dos lineas de 36" de diámetro envía de Akal-J a Cayo de Arcas un máximo de 800 

MBPD de crudo estabilizado, también envía crudo a las instalaciones de Dos 

Bocas por una linea de 36" desde Akal-J y otra desde Akal-C, el gas se envía a la 

estación de recompresión Atasta via Nohoch-A y Poi-A 

El complejo Nohoch·A tiene seis octópodos, dos de producción, uno de 

compresión, una de perforación, uno de enlace y otro hab1tacional; igualmente el 

objetivo es procesar crudo (separar, purificar, bombear y comprimir) el aceite lo 

envía al complejo Akal-C por una linea de 36" de diámetro y tiene la flexibilidad 

de enviarlo a Dos Bocas por otra línea de 36" diámetro 
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La gran característica de el crudo pesado de los complejos Akal-C, Akal-J. Akal-N, 

Nohoch-A, KU-M y KU-A es que tiene un contenido de agua muy bajo y cumple 

con la especrficac16n de un contenido de agua menor de Sppm, por ro que no 

requiere deshrdratación del aceite 

El crudo ligero de los cornple¡os Abkatun-A. Abkalun-0 y Poi-A si 11ene alto 

contenido de agua emulsionado y fuer.a de espec1f1cación cornerc1al 

Para determinar en que complejo se realizará la desh1dratac16n tomaremos como 

base la infraestructura existente 

De acuerdo a Ja lista de instalaciones descritas en el capitulo 4.1 1 en el complejo 

Abkatun-A existen 5 plataformas. de las cuales una es de perforación, una de 

enlace, dos de producción y una hab1tac1onal, en una de las plataformas de 

producción existen cuatro módulos para desh1dratac1ón de crudo con una 

capacidad de 1 00 MBPD cada uno por Jo que toda la producción de este complejo 

es deshidratada aqui 

En el comple10 Poi-A existen cinco plataformas. una de perforación. una de 

enlace, una de producción, una de compresión y una habilac1onal, no existen 

instalaciones de procesamiento para desh1dratac16n de crudo. 

En el complejo Abkatun-0 existe una plataforma habitacional, una de perforación 

y una de producción (dodecápodo) en la cual no existen inslalaciones para 

deshidratación y no tiene equipo en operación en el segundo nivel. 

Además se cuenta con el siguiente sistema de oleoductos (ver fig. 4. 1 y 4.2) para 

enviar el crudo ligero deshidratado a la terminal marítima Dos Bocas. 
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Línea Akal-J a Dos Bocas de 36'" 0 

Linea Nohoch-C a Dos Bocas de 36 .. 0 

Interconexión 36" 0 de Poi-A con linea Nohoch-A Dos Bocas 

Linea ABK-A a Poi-A 36" 0 11 km longitud 

Linea ABK-A-Abk-d 24 .. 0 4 km de longitud 

Linea de interconexión de 24- 0 6.4 km longitud con linea Akal-J-Dos Bocas 

Linea Pol-A-ABK-D 20- 0 13 1 km de longitud 

Como se mencionó anteriormente. el complejo Akal-J envía un máximo de 800 

MBPD de crudo pesado y estab1llzado a Cayo de Arcas por dos oleoductos de 36" 

de 0 (ver f1g 4 1) Por lo que si Cayo de Arcas no puede recibir nada de aceite, la 

producción se envia a Dos Bocas por los oleoductos L-1 y L-2 quedando la linea 

L-3 para enviar a Dos Bocas el crudo ligero. El comple10 Nohoch-A puede enviar 

su producción a Dos Bocas por la línea L-3 o enviarla al complejo Akal-C. En 

conclusión se requieren dos oleoductos para crudo pesado y uno para crudo 

ligero a enviarse a Dos Bocas considerando que el compleJO Cayo de Arcas no 

puede recibir el aceite. 

Para la deshidratación de crudo ligero de Poi-A y Abkatun-0 se propone instalar 

el equipo en la segunda cubierta de la plataforma de producción del complejo 

Abkatun-D para aprovechar la infraestructura existente. 

Los 200 MBPD producidos en el complejo Poi-A se enviarían a Abkatun-0 para su 

deshidratación y junto con el correspondiente de Abkatun-D se enviaría al 

complejo Abkatun-A para su envio a Dos Bocas por alguno de los oleoductos de 

36". 
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4.2 Selección del tipo de plataforma. 

4 .2. 1-Anáhsrs de información 

Las bases de diseño estructurales de cualquier plataforma marina son, las 

cargas vivas, las cargas muertas y el t1ranre 

Cargas vivas 

oleaje 

marea 

vientos 

sismo 

Cargas muertas 

equipo de proceso 

conductores 

tuberia 

estructura 

Existe Ja posibrlidad de que las plataformas sean de concreto o totalmente de 

estructuras metálicas. 

Las estructuras de concreto tienen menor resistencia al oleaje, a las mareas y a 

los sismos. se requiere se realicen la mayoría de los procesos de tratamiento de 

crudo y gas como la extracción, separación punficación, bombeo compresión así 

como los servicios auxiliares y habuacionales, eliminando así el transporte de 

fluidos para amortizar y justificar la alta inversión inicial. Además no existe la 

infraestructura para su construcción. 

Las plataformas de estructuras metálicas son altamente resistentes a oleaje, 

marea, vientos y sismos que soportan huracanes, ciclones y sismos 

caracteristicos de la Sonda de Campeche, existe tecnología para diseño e 

infraestructura para la construcción, son mas rápidas de construir, tirantes bajos, 

todo esto permite seleccionar la plataforma tipo .. Jacket" como la mas adecuada y 

además se tiene sistema de duetos para transporte de fluidos. 

4.3.0 &elección del proceso de deshfdrat•clón eleclrost•tic•. 

4.3.1-Descrípción general de la deshidratación electrostática. 

4.3.1.1-0escripción del proceso. 
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Para llevar a cabo la deshidratación electrostática básicamente se requiere de un 

eliminador de agua hbre (FA-01 ). bombas (GA-01 ), calentadores (EA-01 ). 

desemuls1f1cante. desh1dratador (FA-02). desalador (FA-03). transformadores 

(TR-01 ), reactores y el sistema de control 

El crudo procedente de los pozos de perforación es separado en gas y aceite El 

aceite se envia a un rec1p1ente donde se elimina agua hbre S1 la presión es baJa 

se aumenta bombeando el aceite hümedo (aceite después de el1m1narle el agua 

libre), recibe una dos1flcac1ón de desemuls1f1cante y enseguida se le incrementa 

la temperatura para lograr las cond1c1ones de un buen deshidratado y/o 

desalado En esta sección se puede aprovechar el calor intercambiado con el 

crudo deshidratado y desalado para posteriormente pasar a los calentadores de 

crudo hUmedo o pasar directamente a éstos Ult1mos 

El crudo húmedo baJO cond1c1ones adecuadas es enviado a la unidad de 

deshidratado (ver figura 4 3). donde se le elimina el agua emulsionada S1 es 

necesario efectuar un desalado por alto contenido de sales entonces se pasará a 

la unidad de desalado. Antes de entrar el aceite (crudo deshidratado) a la 

desaladora se inyecta agua fresca en la línea de alimentación a la unidad, y 

después se mezcla el aceite con el agua fresca a través de una válvula 

mezcladora, con el fin de disolver al máximo las sales presentes en el aceite. El 

agua separada en éstas dos secciones es drenada de las unidades y mezclada 

con el agua de la etapa de eliminación de agua libre, siendo enviadas a la 

unidad de tratamiento de agua aceitosa. 

El aceite deshidratado y desalado se envia a almacenamiento o a estabilización. 

El agua remanente de las unidades de tratamiento de agua aceitosa se descarga 

directamente al mar (con un contenido de aceite: 70 ppm como máx•mo) en el 

caso de plataformas marinas y a los sistemas de drenaje pluvial o general en 

tierra, con el mismo contenido de aceite mencionado. 
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4.3. 1 .2-Descripc16n de equipo 

4 3. 1.2.1 Eliminadores de agua lrbre. 

Se utilizan para ehm1nar grandes porcentajes de agua libre (20% en vol.) y otras 

partículas que en el crudo trae consigo, antes de pasar a los deshtdratadores se 

deben instalar los calentadores para evitar que el agua libre consuma el calor que 

debe absorber exclusivamente la emulsión. para no aumentar Jas dimensiones de 

los calentadores 

Actualmente se cuenta con d1sefios que permiten separar a la vez gas asociado y 

el agua libre de el aceite; este equipo es recomendable en instalaciones de 

espacio reducido. tales como las plataformas de producción. 

La cornente de ahmentac1ón choca contra un deflector el que reduce la velocidad 

y permite una separación más efectiva, reducida la velocidad el fluido entra al 

cuerpo del recipiente, donde dispone de gran área de interfase que favorece 

grandemente la separación grav1tac1onal Tienen Ja ventaja, que son de simple 

disei'lo. 

4.3.1.2.2 Tratadores electrostáhcos. 

Las unidades eléctncas de deshidratación y desalado están constituidas de un 

recipiente presionado dentro del cual se encuentra el distribuidor de emulsión a 

través del cuerpo, un regulador de nivel de altura del agua, una sección de 

electrodos aislada del recipiente y conectada a una fuente de alto poder. Se 

tiene un regulador de corriente eléctnca, dispositivos automáticos para liberar los 

posibles vapores si Ja presión varia ampliamente y para desene.rgizar los 

electrodos si la sección no contiene líquido. A continuación se describen las 

condiciones de operación y características mas importantes para los equipos. 

a) Presión. La presión de operación de estos recipientes debe estar arriba de la 

presión de vapor (se recomienda de 20 a 30 lb/mª) para evitar la vaporización y 

las consiguientes pérdidas en volúmen y gravedad API, sin embargo se ha 

92 



encontrado que las presiones de 25 a 75 psig. aunque en refinarlas se opera 

arriba de 100 psig y existen algunos d1ser'\os con presiones hasta de 600 psig. 

a) Temperatura. La temperatura de los tratadores electrostáticos se determina 

considerando las siguientes recomendaciones generales 

Oesh1dratadores 

>30ºAPI 

20 < •API < 30 

<20.API 

Desaladores: 

>35.API 

20 < ºAPI < 35 

<20.API 

49·c < T < ss·c 
65ºC < T < 71ºC 

>/93ºC 

79·c < T < 1os•c 
1os·c < T < 127·c 

13BºC < T < 149•c 

Sin embargo la mfnima temperatura para mantener un desalado o deshidratado 

eficiente depende de la gravedad específica del aceite. la viscosidad y el punto 

de fusión de la cera (si es crudo parafinico) en el crudo, pero considerando que, 

la temperatura debe ser lo suficientemente adecuada para reducir la viscosidad 

del crudo y no exceder de la temperatura recomendada (1SQ•C), ya que a esta 

empieza la hidrólisis de sales. y en consecuencia la corrosión del equipo, 

e) El pH. Los cambios de pH en la fase acuosa afectan la naturaleza de la 

película en forma considerable. tal como se indica a continuación: 

;.. 5•pH > 3 

10.5 > pH > 10 

pH = 10.5 

Alta estabilidad de la emulsión 

BaJa estabilidad de la emulsión 

Emulsión inestable. 

Teniendo un pH de carácter ácido la emulsión se vuelve más resistente a la 

coalescencia, provocando el consumo de más energía. deficiencia en el proceso 
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y aumenlo de las condiciones de operación. Con Ja adición de bajas canlidades 

de sosa cáuslica en el agua de favado. se eleva el pH a las condiciones 

adecuadas. ya que a pH alto tiende a reducir la descomposición de las sales. 

d) La emulsión se reparte a la sección eléctrica mediante un d1stnbu1dor 

soportado por parrillas que la obliga a pasar a través del campo eléctrico. Este 

campo está formado por los electrodos que se encuentran soportados por 

aislamientos verticales. y en ésta seccrón es donde las gotas coalescen; 

acumulándose por gravedad en el fondo de tal manera que forman un colchón, y 

enlences el agua forma otro colchón, y es extraido por el colector de aceite que 

eslá integrado por "'rompedores de vórtice"' en las bocatomas. 

El nivel de interfase entre el agua y el ace11e es mantenido por el control de nivel, 

el cual es actuado por el desplazador de Ja barra de soporte mediante un flotador 

tubular sumergido. El desplazador es dirijido por el "'protector del desplazador·; y 

éste es diseilado para una derminada tensión en la varilla a temperatura y 

presión de operación, sumergido con la mitad en el colchón de agua y la otra en 

el aceite. 

La energía eléctrica es suminrstrada por los transformadores mediante un 

conductor eléctrico a través de la boquilla sellada con material aislante. Antes de 

llegar la energía a los electrodos pasa por un resorte contactar y el tensor, 

siendo la función de éste último Ja de conducir la corriente y estabilizar 

estrucluralmente a los electrodos. 

e) Distribuidores de Emulsión. Su función es repartir adecuadamente fa emulsión 

a través de orificios pequeños localizados arriba y abajo a lo largo del 

distribuidor. 
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Existen dos tipos de distribuidores. los de ba1a velocidad que pueden ser de tubo 

perforado o de panel invertido y se encuentran debajo de la sección de los 

electrodos. El panel invertido (hpo caja igualadora Mbox-llke·) permite una 

distribución más uniforme y presenta menos problemas de taponamiento El otro 

tipo de d1stribu1dores, de alta velocidad. descargan directamente sobre el campo 

eléctrico. los volúmenes tratados son mayores. pero disminuye su ef1c1enc1a al 

incrementarse el porcentaje de agua 

El tipo panel 1nvert1do es diseñado con perforaciones horizontales a lo largo de 

las paredes verticales del panel 

El distribuidor tiene la calda de presión suf1c1ente para una adecuada distribución 

del fluJO. El crudo entra ba10 cond1c1ones ba1as de velocidad y este flu10 es 

esencialmente laminar, ya que la turbulencia evitaría el libre aseritamiento del 

agua. Los d1stnbu1dores de baja velocidad son recomendados para crudos 

pesados. 

En el caso que se tenga crudo ligero (>30º API) la emulsión aceite-agua se 

introduce por encima de 18 interfase, cuando la gravedad sea menor a los 30• 

API, es recomendado introducir la emulsión un poco debajo de la interfase, y es 

conveniente equipar el recipiente para distribuir adecuadamente la emulsión y 

dirijirla hacia los electrodos. 

f) Suministro eléctrico y componentes. 

Electrodos. La parte más importante de los tratadores electrostáticos es la 

estructura de los electrodos, por medio del cual es aplicado el campo eléctrico a 

la emulsión. 

Los electrodos están dispuestos en el recipiente para dar un tiempo máximo en 

el campo de alto voltaje al ascender el crudo. El tiempo de residencia es 

maximizado cuando, relativamente sea mantenido un alto nivel de agua para la 

localización de los electrodos. 
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Existen dos tipos de estructuras de electrodos, y normalmente se fabrican de 

acero al carbón Uno consiste de vanas placas metálicas espaciadas y 

dispuestas verticalmente. las cuales son usadas en campos producidos por 

corriente directa (C O ) o de polaridad dual (C D/C.A) El otro tipo consiste de 

placas horizontales formadas por varillas espaciadas, las cuales son usadas 

típicamente en campos producidos por corriente alterna (C A ). 

El electrodo o electrodos pueden ser energizados con voltaje en una o tres fases. 

Cuando se energizan en una fase la rejilla completa está unida uniformemente 

para dar un gradiente óptimo de voltaje En el caso de que se aplica voltaje en 

tres fases, la rejilla es d1v1d1da en tres partes iguales para proveer un sistema 

balanceado. 

El aislamiento eléctrico del rec1p1ente se logra suspendiendo la estructura de los 

electrodos por material aislante, adheridos a escuadras en la pared del 

recipiente; manteniendo el aislamiento aún cuarido estén sumergidos en crudo 

húmedo y sucio, y ,.asistiendo las fluctuaciones de voltaje. 

Los materiales que se han utilizado pa,.a éste servicio han sido materiales 

cerámicos y polímeros lineales, tal como el pollprop1leno; pero actualmente se 

usa teflón sólido 1 OOºk vi,.gen (grado eléctrico). cuyas propiedades eléctricas y 

de superficie son muy adecuadas para éste servicio. 

Se fabrican electrodos de baja y alta velocidad; los primeros son utilizados para 

crudos ligeros de baja viscosidad y con emulsiones de alta conductividad 

térmica, y los segundos para crudos pesados de alta viscosidad y emulsiones de 

baja conductividad térmica. 

El suministro de energía eléctrica puede ser con corriente di,.ecta (C.D.), 

corriente alterna (C.A.) y combinación con corriente directa y altema (C.D/C.A) o 

polaridad dual. 
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Las unidades de corriente directa requieren de volta¡es más elevados, no toleran 

flujos muy grandes de corriente y fluctuaciones de voltaje. Aparte de una fuente 

de potencia, requieren de rectificadores de alto vo1ta1e por medio de tubos de 

vacio o rectificadores de estado sólido Estón provistas de polaridad dual, por lo 

que los hace bastantes costosos y por cons1gu1ente son 1nconven1entes en 

grandes aplicaciones en los campos de producción 

Las unidades cuyo suministro es a partir de cornente alterna. se emplean 

generalmente donde la fase continua es un semiconductor. tal como la emulsión 

aceite-agua 

Desde el punto de vista técnico la aphcac1ón de C.D tiene dos importantes 

venta1as Primero. evita la catafores1s. el derramamiento de líquido a través del 

cuerpo desde un electrodo al otro a lo largo de las intensas líneas de fuerza. las 

que impiden el romp1m1ento de las gotas y evitan su formación y coalescenc1a. 

Segundo, es la ellm1naci6n del peligro de corrosión electrolitica en el equipo. 

Por ejemplo. para un caso especifico se requ1rio de 33000 volts de corriente 

directa y tan solo 13000 de corriente alter-na, ambas suministradas por una 

fuente de potencia. 

Las intensidades del campo varian con la apl1cac16n del tipo de corriente. pero 

nor-malmente se encuentran entre los 1000 y 5000 volts/pulgada de separación 

entre los electrodos 

Un incremento en el gradiente eléctrico causará una respuesta mas rápida a la 

coalescencia, pero el limite de volta1e se encuentr-a entre los 13000 y 35000 

volts, con variaciones que son inversamente proporcionales a la gravedad del 

aceite y a la conductividad eléctnca de la emulsión por tratar. 

Las unidades de potencia son transfor-madores (el abastecimiento de fuerza por 

corriente alterna tiene variaciones de 5 a 500 KVA de capacidad y emplea 

transformadores de 5 a 167 K\/A de potencia), las cuales suministran el voltaje 

necesario para los electr-odos. Convierten.el voltaje de línea, potencial primario o 

de baja (220-480 volts, una fase y 50-60 Hz), al requerido por el electr-odo de 

carga (potencial secundario e de alta) que varia de 13000 a 35000 volts. 
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Adicional al transformador se tiene un -reactor", el que protege a este de altos 

ampera1es, y controla el vo1ta1e para proveer la fuerza eléctrica de dispersión; 

además opt1m1za la diferencia de potencia en el tratamiento de la emulsión. 

La carga eléctrica de operación normal es aproximadamente de 8 a 14 KW/100 

ft• de área de los electrodos 

Se ha encontrado en la literatura que para 160 n-~ de superficie en la cámara de 

coalescenc1a se usa un transformador de 25 KV y para 1593 ft2 con un volumen 

de equipo de 5651 ftª se utiliza uno de 150 KVA de potencia. 

4.3.2 -Alternativas propuestas 

En la sección anterior se hizo la descnpción detallada de los internos del equipo 

de deshidratación electrostática, aqui analizaremos cuatro alternativas que 

difieren en caracterfst1cas. en la forma en que están localizados y orientados los 

internos. 

La alternativa A tiene como característica principal sus rejillas de electrodos en 

posición vertical y un sistema de duetos para calentamiento interno (ver fig 6.4). 

La alternativa B tiene el sistema electrostático, re1illas de electrodos en posición 

horizontal e igual que el anterior cuenta con duetos para calentamiento interno. 

La alternativa e solo difiere de la B en que no existe la sección de calentamiento 

interno, Posee una mampara de choque a la entrada del aceite y el área de 

coalescencia electrostática es mayor. 

La alternativa O sólo difiere de la A que no tiene la sección de calentamiento 

interno, tiene mayor número de placas de electrodos verticales, por lo que tiene la 

capacidad de eliminar gotas de agua emulsionadas más pequeñas. 

A continuación se describe la alternativa A en forma más detallada. 
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4.3.2.1 Descripción del equipo 

La producción es alimentada a cada recipiente en ambos extremos a través de un 

múltiple (PIPE) de distribución y hacia la sección de reposo 

Posteriormente, la producción fluye hacia el centro de cada recipiente pasando a 

través de las mamparas de d1stnbuc16n de fluJO ajustables en operación, las 

rejillas electrostáticas ajustables en operación y los elementos coalescedores, 

todos en posición vertical, en dirección de la descarga del crudo localizada en Ja 

parte superior central del rec1p1ente Estas mamparas previenen las 

canalizaciones de fluido y promueven la coalescencaa de las particulas de agua. 

El crudo se introduce inicialmente a secciones de reposo equipadas con 

mamparas para "suavizar"' el flUJO antes de pasar a las secciones de coalescencia. 

se compone de varias mamparas de d1stnbuc1ón de flujo diseñadas con 

colectores-coalescedores. 
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las mamparas de d1slnbuc1ón son a1uslabfes y se n1ustan desde afuera estando el 

rec1pien1e de operacrón 

El a1usre de las mamparas de d1stnbuc1ón de flu10 nos permue compensar por 

variac.ones en cond1c1ones de proceso duranre la vida del equipo. 

También nos permite la flexib1lldad de conlrolar condiciones fortuiras en proceso 

si estas ocurrieran 

El nivel del crudo se mantiene mediante un vertedero localizado en Ja descarga 

del crudo. El vertedero de crudo provee un recip1enle de nivel para conlrolar la 

descarga del crudo 

Al diseno de este mecanismo, agregamos el sistema electroslático de rejillas 

verticales. ajuslables. El disef'lo de rejillas de electrodos verticales también 

proporciona un punto Unico de ajuste del espacio entre Jos electrodos pos1trvos 

(rejillas) y Jos negativos (tierra) de las mamparas de distribución de flujo 

ajustables cada sección de coaJescenc1a contará con su propio sistema individual 

de ajuste de electrodos, lo que nos perrrute Ja real optimización del 

compor1amiento de Jos recipientes la cual incide en la reducción de costos de 

operación, asimismo nos perm11e el a1uste rápido para contrarrestar condiciones 

inestables 

Corno mencionamos anteriormente, la ventaja del sistema de rejillas 

eJectrostátu:::as verticales es que opera con un palrón de flujo horizonlal, un patrón 

de flujo horizontal no impide la separación vertical de agua y otras impurezas, 

como el caso de un patrón de flujo vertical. 

El agua separada se colecta en el fondo del recipiente, par su desalojo a través 

del colector anti-vortex. El dique de agua se localiza en el fondo def recipiente al 
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centro, la función del dique es mantener una interfase controlada de aceite-agua y 

proveer una sección de reposo para controlar la descarga de agua. La interfase 

en reposo se mantiene utilizando dos componentes · un ( 1 ) sifón para reducir 

cualquier acción de oleaje producida por la prec1p1tac16n agua sobre el dique y un 

( 1) colector de agua ant1-vortmc 

El sifón también elimina la expos1c1ón de agua 1tmp1a con la interfase la cual 

podría ocasionar una reentrada de aceite o particulas sólidas presentes en la 

interfase agua-aceite 

Las rejillas de electrodos (positivos) se localizan corriente abajo de las mamparas 

y se pueden espaciar entre 3- y g- con una palanca manual de BJUSte localizado 

en cada sección de mamparas. Las re11llas crean un campo eléctrico entre la 

misma rejilla y las mamparas lo que promueve la coaloscenc1a de ellas particulas 

de agua 

Las conexiones de las líneas de muestreo se localizan en la descarga del crudo, 

las conexiones tienen trayectorias internas a varias elevaciones las cuales se 

indican en diferentes ángulos localizadas en Ja caja de muestras. 

Todas las elevaciones parten del fondo del recipiente en la fase de aceite crudo. 

el porcenta1e de agua y sedimentos BS&W deberá decrecer hacia arriba del 

recipiente y en la fase de agua las ppm deberá decrecer hacia abajo del 

recipiente. 

Cerca de ella descarga de aceite y por encima de la interfase controlada. se 

localiza la linea de desalojo de la interfase 

Emulsiones estables pueden crearse después de cierto periodo de tiempo si no se 

desalojan del recipiente y pueden impedir la habilidad de la interfase controlada 

de detectar el nivel de interfase. 
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4.3.3 Ventajas y desventa1as de las alternativas propuestas. 

1.- En un análisis de veclor. se puede ver fácilmente que las unidades utilizando 

un patrón de flujo vertical en un campo electrostático tendrá un vector de 

velocidad directamente opuesto al vector de velocidad creado por la ley de Stokes 

2.- Los vectores de velocidad en un patrón de flu10 horizontal son 

perpendiculares entre s1. Lo que significa. que s1 todas las otras variables son 

controladas. con el sistema de electrodos verticales y con un patrón de flu10 

horizontal. es posible de hecho remover partículas o gotas de agua mas 

diminutas. esto se traduce en un sistema mas ef1c1enle que puede remover mas 

cantidad de agua y por to tanto producir cortes de contenido de agua mas ba1os. 

3.- Un sistema de electrodos verticales ul1llzando un patrón de flujo honzontal 

permite la exposición múltiple a vanos campos electrostáticos donde ef electrodo 

negativo es un coalescedor mecánico, corriente aba¡o. 

4.- La emulsión de aceite crudo se expone a múltiples campos electrostáucos 

versus un solo campo electrostático del diseño de rejillas horizontales. 

5.- La distribución inducida del fluido y la acción que las mamparas (placa 

perforada) de difusión a1ustables en operación ejercen en el flwdo contribuyen a 

una separación eficiente inicial de la fase dispersa (agua), en el sistema de rejillas 

electrostáticas verticales. 

6.- Las secciones colectoras acortan las distancias de asentamiento de las 

partículas de agua produciendo el beneficio adicional de superficie agregada para 

coalescencia, en el sistema de rejillas electrostáticas verticales. 
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7.- Ef efecto sobre el flwdo de los campos electrostáticos en combinación con el 

de los difusores y la capacidad incrementada de las secciones colectoras 

complementan la separación de las fases contrnua (aceite) y dispersa (agua). en 

el sistema de re11llas electrostáticas verticales 

8.- Un flujo horrzontal de crudo con asentamiento vertical de las partículas de 

agua. permite un incremento en capacidad de tratamiento para un determinado 

tamaño de recipiente de hasta un 50% de capacidad nominal en algunos casos 

Un patrón de fluJO honzonlal no 1mp1de la separación vertical de agua y otras 

impurezas como en el caso de un patrón de flUJO vertical 

9.- El sislema de a1uste externo de las re11llas electrostálicas para optimizar el 

espacio entre las mismas Con la unidad en operación Permite optimizar el 

manejo del equrpo sin necesidad de paro Proporcionando flex1b1lidad en la 

operación y opt1m1zac1ón del costo de la misma 

1 O. - Las mamparas verticales de d1strrbuc1ón en la parte superior de cada sección 

ejercen una acción de anti-espuma en el flurdo 

11 .- El electrodo negalrvo de cada sección indrvrdual de electrodos verticales en 

cualquier diseño en particular del sistema de electrodos verticales es en realidad 

un distribuidor/coalescedor. 

12.- El sistema de electrodos verticales incluye de la característica de ajustar 

espacio entre los electrodos verticales positivos (coalescedores a tierra). 

13.- La alternativa A ahorra espacio de equipo de calentamiento. por Jo que se 

recomientda utilizarla en plataformas marinas donde el espacio es muy l1m1tado. 
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14.- Debido a que no se requiere calentamiento para el crudo ligero de Abkatun-D 

y Poi-A se selecciona la alternativa D para su aplicación en la plataforma marina 

Abkatun-D 

4.4. Apflcaclón de la alternativa seleccionada en plataformas marinas. 

4.4. 1 Criterios generales de d1ser"lo 

La plataforma de producción en Abkatún D consta de dos plantas o secciones 

principales una bateria de separación para la mezcla gas-crudo-húmedo de ellos 

yac1m1entos del campo Abkatún y una planta de desh1dratac1ón del aceite 

producido en esta plataforma y el proveniente de Poi-A 

Sección de bateria de separación gas-aceite con recuperación de vapores 

Capacidad y flex1bihdad 

La capacidad de diseño de esta sección es de 200 MBPD de crudo húmedo 

(considerando un máximo de 25%. vol de agua) y 5357 Mm3 staldia de gas 

La plataforma está formada por dos trenes o módulos de separación de 1 00 

MBPD cada uno, lo que permitirá mayor flex1b1hdad operacional. 

La estab1hzac1ón del crudo (separación del gas) se llevará a cabo en dos etapas, 

una a la presión de 9.1 kg/cm~ man. (en un futuro a 5.5 kg/cmª man.) que separará 

la mayor cantidad de gas que se envía a la plataforma de compresión y otra a 1.8 

kg/cm:ir man. Que permitirá obtener la presión de vapor requerida para el crudo 

Ambas etapas de separación serán de tipo tnfás1co para permitir la remoción de 

agua libre de la mezcla y aumentar así el tiempo de residencia y eficiencia de los 

deshidratadores. 

El sistema recuperador de vapores, consistente en un compresor de gas, será 

modulado en base a dos trenes y permitirá evitar el envío a desfogue de estos 

gases de baja presión. 
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Jnyecc16n de desemuls1f1canle quim1co a la entrada del primer separador. 

Inyección de anliespumante en Ja alimentación al separador trifásico de 1a etapa 

Inyección de 1nh1b1dor de corrosión en vanos puntos estratégicamente 

seleccionados, así como 1nyecc1ón de 1nh1b1dor de asfaltenos en los gases de 

succión al compresor del paquete de recuperación dt:! vapores 

Desh1dratac1ón de crudo y tratamiento de efluentes 

Capacidad y flex1b1l1dad 

La capacidad de diseno de Ja planta es de 400 MBPD de crudo hUmedo (200 

MBPD de crudo Abkatún eslab1llzado en la Batería de Separación de esta misma 

plataforma y 200 MBPD de crudo Pol-Chuc) con 25°/a vol máximo de agua en 

cuatro módulos de procesam1ento de 100 MBPD En el diseno de esta planta 

también se ha unplementado un sistema de tratamiento de aguas amargas 

aceitosas de 1 00 MBPD (25 MBPO/módulo). que se generan en Ja desh1dratac1ón 

del aceite húmedo 

La finalidad es lograr un contenido má.x1mo de agua en el crudo deshidratado de 

0.5°h vol. 

La capacidad minima es la de un módulo de desh1dratac1ón de 1 00 MBPD de 

aceite húmedo con 25% vol. de agua máx 

En virtud de que se tendrán cuatro módulos de desh1dratac1ón de crudo, también 

por flexibilidad se d1senarán cuatro módulos de tratamiento de aguas amargas 

aceitosas, con una capacidad de diseño de 100 MBPD: valor que corresponde a 

la cantidad máxima de agua separada en los desh1dratadores electrostáticos. 

La planta tendrá la flexib1hdad necesaria para operar sat1sfactonamente a 

cualquier capacidad que no exceda a la de diseño. por lo que se podrá operar el 

número de módulos de acuerdo a las necesidades y/o requerimientos de 

producción. 
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Para auxiliar al proceso de deshidratación electrostática del crudo, se decidió 

incluir en le diseflo la 1nyecc1ón de desemuls1ficante de crudo (GA-101 ADIR y 

GA-156 AC/R) por medio de las cuales se logra que este quimico se mezcle 

debidamente con la emulsión agua-aceite y esta se pueda romper más fácilmente 

en los deshidratadores electrost3llcos (FA-151 AB y FA-152 AB) 

Debido a que el agua contenida en el aceite crudo aparecerá gradualmente en 

función del tiempo de explotación de los pozos, se contará con fac1hdades para 

inyectar agua de mar y preparar una emulsión art1fac1al. 

El agua amarga aceitosa proveniente de los desh1dratadores de crudo con 

contenido de sales que varian entre 140.000 y 185,000 ppm, es sumamente 

incrustante. Lo anterior podria ser causa de severos problemas de taponamiento 

e inaustación en las torres agotadoras de agua amarga y llegar a ocasionar paros 

frecuentes para mantenimiento de estos equipos. Este problema se resuelve 

utihzando ácido sulfúrico concentrado (98°A:.), el cual reacciona con estas sales 

incrustantes (CaCO:s. MgCO:s, etc.) pasando éstas a formas más solubles. De esta 

manera los problemas por incrustación en las torres agotadoras se reducen al 

mínimo, pero se presenta ahora el problema de la corrosión que podría causar la 

presencia de ácido sulfúrico, seleccionándose por tanto acef"o inoxidable 316 para 

los internos de estos equipos. 

La planta será capaz de operar a una temperatuJ"a máxima de 1oo·c (212 F), la 

cual es la condición actual aproximada del aceite crudo (sin contenido de agua). 

Por otro lado, cuando exista presencia de agua. a causa de la naturaleza del 

yacimiento. o bien por recuperación secundaria con inyección de agua, se estima 

una disminución en la temperatura del aceite crudo extraido hasta 74•c (165 F), 

esta última condición ha sido considerada para la operación nonnal en el diserto 

de la planta. 
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La operación de deshidratación de crudo a temperaturas elevadas resulta de gran 

utilidad ya quo así se logra d1sm1nuir la tensión superf1c1al y la v1scos1dad de 

separación agua-aceite mayor La aseveración anterior hace necesario el 

aislamiento de tuberias y equipo relacionado con la desh1dratac16n de crudo Las 

tuberías y equipo de tratamiento de aguas amargas aceitosas no requieren 

aislamiento desde el punto de vista del proceso, razón por la cual se aislarán en 

los casos en los que se requiera proteger al personal que tiene que realizar 

maniobras de arranque. manten1m1ento. etc 

Para la desh1dratac16n del crudo hUmedo (emulsión agua·ace1te) se cuenta con 

cuatro deshidratadores de tipo electrostático, cuya función es separar, utaltzando 

el pnnc1p10 de coalescenc1a electrostática. aproximadamente 75 MBPO de crudo 

deshidratado con O 5°/o vol de agua máxima y 25 MBPD de agua amarga aceitosa 

con 2000 ppm de arrastre de aceite por cada uno 

Se seleccionó este tipo de deshidratadores por tener alta efic1enc1a en la 

separación agua-aceite y requerir menor tiempo de residencia y por consecuencia 

menor tamaño del equipo y área de instalación. La presión de operación de estas 

unidades (4 kg/cm:. ma. 57 psig) se definió de tal manera que se evite la 

vaporización del liquido durante el proceso de deshidratación 

Para el tratamiento de las aguas amargas aceitosas, generadas durante el 

proceso de deshidratación. se hara una selección entre separadores de placas 

corrugadas, filtro coalescedores, hidroc1clones, etc. 

El aceite obtenido de los separadores agua-aceite, será colectado en un sólo 

tanque recuperador de crudo. Este tanque tiene la función de ir acumulando crudo 

hasta el nivel de arranque de las bombas, las cuales envían el fluido al separador 

de segunda etapa de la batería de separación. 
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Los gases ácidos contenidos en el agua amarga son tratados por medio de cuatro 

torres agotadoras, cuya función es reducir su contenido de ácido sulfhídrico a un 

máximo de 1 ppm. Lo cual se logra ul1hzando como medio de agotamiento gas 

inerte Dados los elevados requerimientos de gas ínerte y el coslo de generarlo 

en plataforma. se ha dec1d1do uttllzar gas ,.es1dual del sistema de gas combuslrble. 

Es recomendable que el contenido de etano y más pesado en este gas residual 

utilizado pa,.a agotamiento sea lo más bajo posible para minimizar la dilución de 

hidrocarburos en el agua 

4.4 2 Descripción de p,.oceso 

La platafo,.ma tiene como función sepa,.ar la mezcla gas-crudo-agua p,.ocedente 

de los yacimrenlos del campo Abkatún. deshíd,.atar el aceite p,.oducido en esta 

plataforma y el proveniente de Poi-A. También se lleva a acabo el 

acondicionamiento de Jos productos (gas y aceite) para se,. enviados hacia su 

destino final en forma índependiente. 

La pfatafo,.ma consta así, de fas secciones siguientes: 

a) Batería de separación gas-aceite con recuperación de vapo,.es. 

b) Deshidratación de crudo y tratamiento de efluentes. 

c) Distribución de gas residual. 

a) Batería de sepa,.ación 

Este proceso consiste en la separación de la mezcla gas-crudo-agua proveniente 

de pozos. Para su descripción se hace referencia al diagrama de flujo de proceso 

(figura 4.8) 

La capacidad de procesamiento de esta sección es de 200 MBPD de crudo 

húmedo y 5357 Mm3 std/dia de gas, constituida por dos trenes de 100 MBPD cada 

uno. 
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La separación gas-crudo húmedo se lleva a cabo en dos etapas, la primera a alta 

presión y una segunda a ba1a presión 

En la primera etapa se separación se recibe la mezcla gas-crudo-agua 

proveniente del campo Abkatún, se le inyecta inh1b1dor de corrosión, 

antiespumante y desemuls1f1cante, y se alimenta a control de nivel al separador 

tnfás1co FA-101 AB, en donde se lleva a cabo la separación de agua libre. crudo y 

gas a 97 •e y 9 1 kg/cmz man En un futuro esta etapa se efectuará a 5 5 kg/cmz 

man. 

En este equipo, debido a la ba1a ef1c1enc1a de separación, sólo se estima retirar 

una cantidad máxima de agua amarga aceitosa de 9000 BPD que se envia a 

tratamiento con control de nivel de interfase El gas pasa al recllf1cador de la 1 ª. 

etapa de separación FA-103. en este se separan los líquidos arrastrados por el 

gas y se envían, controlando el nivel, al separador trifásico de 2ª etapa de 

separación FA-102 AB. El gas efluente se enfría con a1re hasta 80 ºC en el 

enfriador de gas 1•. etapa EC-101 La presión del rect1f1cador se regula mediante 

un control sobre el gas de salida, que también por repres1onam1ento manda el gas 

a desfogue. 

El crudo se envía, a control de nivel y con dosificación de inh1bidor de corrosión 

pasando a través del filtro FD-101 AJB, al separador trifásico de 2•. etapa de 

separación FA-102 AJB. que opera a 94 ªC y 1.8 kg/cmz y en donde se estima 

separar un máximo de 11,900 BPD de agua amarga aceitosa. que se envia a 

control de nivel de interfase mediante la bomba de agua amarga GA-102 AD, al 

paquete de tratamiento junto con el agua efluente de la primera etapa de 

separación. Se cuenta con una linea de recirculación de agua a control de flujo de 

la descarga de la bomba al separador de 2•. etapa. 

Al crudo húmedo separado se le inyecta inhibidor de corrosión y desemulsificante 

quimico y se envia, mediante la bomba reforzadora de crudo GA-101 ADIR, a la 

planta deshidratadora. El gas obtenido en esta etapa pasa al rectificador de 2". 
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etapa de separación FA-104. en donde el liquido recuperado se retorna a la a 

corriente de crudo húmedo del FA-102 A/B. 

La presión del rect1f1cador se regula mediante un control sobre el gas de salida 

del separador de condensados de 2•. etapa FA-106, se dosifica inh1bidor de 

corrosión y se enfria a 52 ·e en el enfriador de gas 2• etapa EC-102 y se envía al 

separador de condensados 2• etapa de separación FA-106, previa inyección de 

inhibidor de asfaltenos En el separador los liquidas condensados se envían a 

control de nivel al tanque recuperador de crudo, en tanto que el gas se envía al 

paquete recuperador de vapores 

El paquete recuperador de vapores llene el ob1et1vo de comprimir el gas de la 

etapa de baja presión para integrarlo al obtenido en el separador de alta presión. 

Este paquete consta de tanque de succión (FA-107), compresor (GB-101), y una 

turbina (GC-101) de accionam1ento, posenfnador (EC-103) con aire y separador 

de condensados (FA-108) El gas se alimenta al compresor mediante control de 

presión en la succión que actUa sobre el gobernador de la turbina de gas. El 

liquido separado del tanque de succión se envía a control de nivel al tanque de 

drenaje a presión, mientras que el condensado obtenido en el separador a la 

descarga se recircula a control de nivel al separador tnfásico de 2•.etapa. 

El gas comprimido, el gas de la 1•. etapa de separación y el gas residual de 

agotamiento de las torres agotadoras (previo paso por el paquete de compresión 

de gas ácido) se unen a la salida del enfriador de gas de 1•. etapa EC-101, 

pasando a los separadores de condensados de 1•. etapa de separación FA-105 

IVB. 

El liquido separado se envia a control de nivel como recirculación al separador 

trifásico de 2•. etapa. A la corrinete de gas se le adiciona inhibidor de corrosión y 

se envía a 7.7 kg/cm~ man .• y 79 •e a la plataforma de compresión Abkatún -A. 
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b) Deshidratación de crudo. 

Esta sección tiene como ObJel1vo ta desh1dratac16n del crudo húmedo (emulsión 

agua-aceite) procedente de la batería de separación de Poi-A y de Abkatún-0. 

La capacidad de procesamiento de esta sección es de 400 MBPO de aceite 

emulsionado (con un contenido máximo de 25ºk vol de agua). en cuatro módulos 

de desh1dratac16n de 100 MBPD cada uno La desh1dratac1ón del aceite crudo se 

lleva hasta O 5°/o vol de agua. mediante el uso de desemuls1f1cante químico y 

coalescenc1a electrostática Los productos obtenidos seran aproximadamente 300 

MBPD de aceite deshidratado y 100 MBPD de agua amarga aceitosa Para la 

descripción de este proceso se hace referencia al diagrama de flujo de proceso 

deshidratación de crudo en Abkatún-D 

Los cuatro módulos están arreglados en dos trenes en paralelo Uno procesa 200 

MBPO de crudo proveniente de la batería de separación de Poi-A El otro procesa 

200 MBPD de crudo proveniente de la batería de separación de ABK-0 

En el primer tren de deshidratación se recibe el crudo a través de la bomba 

reforzadora de crudo GA-04 AC/R, la cual se encuentra localizada en la 

plataforma de producción temporal Poi-A 

Al crudo recibido en Abkatún-0 se le ad1c1ona desemuls1f1cante químico. pasa a 

través del mezclador estático MM-01 AB, y se alimenta al deshidratador de crudo 

FA-02 AB. Este equipo opera a so ·e y 4.2 kg/cm2 man_ Y en él se logra la 

coalescencia del agua dispersa en el crudo a través de un fuerte campo eléctrico, 

generado mediante electrodos que se encuentran en el interior del recipiente, 

conectados a transformadores de alto voltaje integrados al equipo. En el 

deshidratador existe la tendencia a que se depositen los sólidos presentes en la 

emulsión agua-aceite Estos sedimentos se remueven en forma periódica 
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recirculando una parte de agua amarga aceilosa mediante la bomba de agua de 

lavado de un sedimento GA-05 AB El agua recirculada pasa a través de un 

sistema de aspersión instalado en la parle baja del recipiente. El agua amarga 

aceitosa se envía al paquete de separación agua-aceite PA-01 AD a control de 

nivel de Ja interfase agua-crudo, una vez que ha pasado por el filtro de agua 

amarga del desh1dratador FD-02 AB 

El crudo deshidratado se envía a tierra mediante la bomba de crudo GA-01 CD/R 

la cual es accionada mediante turbina de gas La fase líquida es asegurada en el 

deshidratador mediante un control de presión que actúa sobre el gobernador de la 

turbina. 

El deshidratador cuenta con tomas de muestra para crudo húmedo, crudo 

deshidratado y la cornente de agua aceitosa 

El segundo tren de desh1dratac1ón opera en forma análoga. El crudo húmedo 

procedente de Abkatún-0 se envía al deshidratador de crudo FA-01 AB que opera 

a BB •e y 4.2 kgtc1n2 man. El agua amarga aceitosa se recircula mediante Ja 

bomba GA-02 AB para el lavado de los sedimentos. El agua amarga separada 

pasa al filtro de agua amarga FD-01 AB y se envía, a control de interfase agua­

crudo al paquete de separación agua-aceite PA-01 AD, junto con el agua 

proveniente del filtro de agua amarga del desh1dratador FD-01 AB. A este paquete 

se alimenta también, en forma interm1tenle, el agua amarga procedente de la 

batería de separación Abkalún-0 El crudo deshidratado se presiona mediante la 

bomba de crudo GA-01 AB se une con el crudo proveniente de la bomba GA-01 

CD-IR y se envian a tierra. 

El agua amarga aceilosa se trata en el paquete de separación agua-aceite PA-01 

AD. que fundamentalmente estará constituido por separadores de placas 

corrugadas, hidrociclones o filtros coalescedores y celdas de ffotación, es decir, el 
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equipo necesario para obtener la espec1f1cac1ón de aceite en el agua residual El 

aceite recuperado se envía al lanque recuperador de crudo FA-03. de donde se 

retorna al tanque separador de 2•. etapa mediante la bomba de crudo recuperado 

GA-03/R El gas liberado por despres1onam1ento se envia al cabezal de baJa 

presión. 

El agua amal"ga del paquete de separación se envia al agotador de agua amarga 

DA-01 AD. que opera a 82 "C y 2. 1 kg/cm"' n1an En la entl"ada a la torre se cuenta 

con una inyección de ácido sulfUnco. con el ob1eto de disolver las sales 

incrustantes presentes y facilitar la desorc1ón de los gases ácidos. Estos gases se 

agotan con gas residual proveniente del sistema de d1stnbución de gas 

combustible, que se alimenta al agotador por debaJo del plato 14 a control de flujo 

en relación con el flujo de alimentación de agua amarga Por el domo del 

agotador se obtienen los gases ácidos, que son enviados a control de presión al 

sistema de recuperación de vapores en Ja sección de bateria de separación de la 

plataforma, o de ser necesario al cabezal de desfogue de ba1a presión 

Por el fondo del agotador se obtiene a control de nivel el agua de desecho, que 

se mezcla con el agua proveniente de la bomba de agua de mar de enfriamiento, 

para su envío al mar una vez que ha cumphdo con las normas establecidas. 

El agotador cuenta con toma de muestra para el agua agotada. 

Las especificaciones establecidas son: 40 ppm máximo de aceite. 1 ppm de H 2 S y 

35 •c. 
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Lista de equipo 

Diagrama de flujo de proceso, producción Abkatún-0 

FA-101 AB Separador trifásico 

FA-102 AB Separador trifásico 

FA-103 Rectificador de 1• etapa 

FA-104 Rectificador de 2•. etapa 

FA-105 Separador de condensados1• etapa 

FA-106 Separador de condensados 2•. etapa 

FA-107 Tanque de succión 

FA-106 Separador de condensados 

GA-101-AD/3R Bomba reforzadora de crudo 

GA-102-AD/R Bomba de agua amarga 

GB-101 Compresor 

GC-101 Turbina 

EC-101 Enfriador de 1•. etapa 

EC-102 Enfriador de 2•. etapa 

EC-103 Posenfriador 

FD-101 AB Filtro para crudo 
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Lista de equipo 

Diagrama de flujo de proceso desh1dratac16n Abkatun-0 

DA-01AD Agotador de agua amarga 

FA-01 AB 

FA-02 AB 

FA-03 

GA-01/R 

GC-01AD 

GA-03/R 

GA-04-AC/R 

GA-05-AD 

MM-01 AB 

PA-01 AD 

FD-01AB 

FD-02AB 

Oesh1dratador de crudo 

Oesh1dratador de ::rudo 

Recuperador de crudo 

Turbina 

Bomba de crudo 

Bomba de crudo recuperado 

Bomba reforzadora de crudo en Poi-A 

Bomba de agua de lavado 

Mezclador 

Paquete de separación agua-aceite 

Filtro para agua amarga 

Filtro para agua amarga 
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4.4.5 Requerimientos de equipo y servicios auxiliares 

Equipo de proceso: 

FA-101 AB Separador trifásico 

FA-102 AB Separador trifásico 

FA-103 

FA-104 

FA-105 

FA-106 

FA-107 

FA-108 

GA-101-AD 

GA-102-AD 

GB-101 

GC-101 

EC-101 

EC-102 

EC-103 

FD-101 AB 

DA-01 

FA-01 AB 

FA-02 AB 

FA-03 

GC-01 

GC-01 AD 

GA-03/R 

GA-04-AC/R 

GA-05-AB 

MM-01 AB 

Rectificador de 1 •. etapa 

Rectificador de 2• etapa 

Separador de condensados1•.etapa 

Separador de condensados 2• etapa 

Tanque de succión 

Separador de condensados 

Bomba reforzadora de creudo 

Bomba de agua amarga 

Compresor 

Turbina 

Enfriador de 1 •. etapa 

Enfriador de 2•. etapa 

Posenfriador 

Filtro para crudo 

Agotador de agua amarga 

Deshidratador de crudo 

Desh1dratador de crudo 

Recuperador de crudo 

Turbina 

Bomba de crudo 

Bomba de crudo recuperado 

Bomba reforzadora de crudo en Poi-A 

Bomba de agua de lavado 

Mezclador 
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PA-01 AD 

FD-01 

F0-02 

Paquete de separación agua-aceite 

Filtro para agua amarga 

Filtro para agua amarga 

Equipo para serv1c1os aux1hares 

Recuperador de crudo 

Tanque de demuls1f1cante 

Tanque de ácido 

Separador de gas combustible 

Bomba de dos1f1cac1ón de desemuts1f1cante 

Bomba de inyección de ácido 

Bomba de agua de mar para enfnamiento 

Tanque de desfogue 

Tanque de almacenamiento de d1esel 

Paquete de aire de planta y de instrumentos 

Compresor de aire de planta 

Compresor de aire de instrumentos 

Secador de aire de instrumentos 

Tanque acumulador de aire de planta 

Tanque acumulador de aire de instrumentos 

Bombas de agua contra1ncendio (diesel) 

Bombas de agua contraincend10 (eléctrica) 

Bombas reforzadora de agua contraincendio 

Bombas de diesel 

Filtro de agua de mar 

Paquete de generación de hipocJonto 

Turbogenerador 

Receptor de esferas 

Lanzador de esferas 
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Quemador 

Grúa de pedestal 

Sumidero 

Bombas de sumidero 

Bote salvavidas 

Centrifugadora 



5.0 CONCLUSIONES 

• Los sistemas de explotación mannos se clas1f1C4Jn do acuerdo a su estructura 

en. sistemas de explotac1ón f•JO, de explotac16n sem1f1JO y de explotac16n 

flotanle y de acuerdo a su proceso y serv1c10 en perforac16n. enlace. 

hab1tac1onal. compresión y producción 

• Las plataformas tipo Jackett son de tecnologia probada, permite cond1c1ones de 

operación sin 1nterrupc1ones , no llene llm1tac1ones en cuanto al eqU1po a 

instalar. 

• Los componentes eslructurales de una plataforma son p1foles, diagonales, 

conductores, piernas. atracaderos. cubiertas. hellpuertos, áreas de proceso y 

servicios. 

• En Ja plataforma de compres16n se realiza ta dosh1dratac1ón de gas. 

endulzamiento de gas amargo, tratamiento de agua amarga aceitosa y la 

compresión de gas 

• La emulsión es la mezcla de dos liquides mutuamente inmrc1bles 

• La alta v1scos1dad del crudo influye aumentando el lrempo de flocufacíón de las 

gotas dispersas 

• La aplicación de calor contribuye en Ja reducción de la tensión interfac1al y la 

viscosidad de la fase continua 

• Et grado de polarización de cada sustancia se utiliza para separar una mezcla 

al hacerla pasar por un campo eléctrico. 



• La ley de Stokes se puede aplicar en los sisremas agua-crudo. 

• El agua y el cloruro de sodio presentes en el crudo generan una reacción 

cíclica que produce corrosión a luberia y equipo. 

• La coalescenc1a eléctrica se uflhza para ehm1nar el agua emulsionada en el 

crudo. 

• En la Sonda de Campeche existen yacimientos con crudo hgero y crudo 

pesado 

• El crudo pesado de la Sonda de Campeche no contiene agua. 

• Los campos de Abkatun y Poi tienen crudo ligero y con alto contenido de agua 

emulsionada. 

• El crudo ligero del campo Abkatun no uliliza calentamiento porque su 

temperatura es elevada 

• Existe equipo para eliminar agua libre, deshidratadores electrostáticos para 

eliminar el agua emulsionada y desaladores para eliminar la sal. 

• Los deshidratadores electrostáticos pueden contar con sistema de 

calentamiento interno, de rejillas de electrodos verticales y horizontales. 

• Los dehidratadores electrostáticos de rejillas de electrodos en posición vertical 

tienen mayor eficiencia para eliminar el agua emulsionada. 



' • Se eligió el comptejo Abkatun O porque existe infraestructura disponible. 

• Se proponen cua1ro deshidratadores para procesar 400 MBPO de crudo con el 

de rejillas con electrodos en pos1c1ón vertical. 

• El plano de /oca11zac1ón de equipo se realizó tomando en cuenta los 

requerimientos de servicios auxiliares 
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