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INTRODUCCION

Las mejoras de la productividad, el eficiente uso de los
recursos naturales, el control de la contaminacién y la investi-
gacibén cient{fica en todas las ramas de la industria petrolera -
crea una demanda contfnue de un vasto despliegue de instrumentos
de control y medicién.

El incrementoc de los costos en los instrumentos de cone-
trol y medicibn de produccién de los vozos petroleros es debido
al crecimiento de los sistemas de control industrial mAs comple-
Jos. Se disefian instrumentos que usan microprocesadoras, las cua
les son ya empleadas en la mayorfia de los instrumentos.

La automatizacién de instalaciones de produccién trajo =
como consecuencia beneficios econdmicos a los encargndos del ma-
nejo de los hidrocarburos en la superficie, desde el pozo pasan-
do wor la central de recoleccién, hasta la refinerias o a exvortz
cibn, El registro por computadora na urobodo ser una herranienta
de gran ayuda en operaciones complejas y rutinarias, las cuzles
requieren proporcionar informeccién precisa al instinte y efece—w
tuar mediciones de produccién para tener un control adecuado del
sistena.

En este trabajo se hizo una recopilacién de trabajos tée
nicos que estén relacionados con la automatizacidén en la nmedi-me—
cibn y control de instalaciones de produccibén de pozos petrolerc
desde sus inicios hasta los mis recientes.

Uno de los factores mds imnportantes en el disefio de un -
sistema de medicibn es su exactitud, ya que errores aparentenen-
te pequenos en el manejo de grandes volimenes de hidrocarburos -
se convierte en pérdidas de miles de pesos, ¥ en pozos que prciu
cen gastos bajos, laprecisibn de su medicién es importante, ya =
que es la informacibn que se toma en cuenta para posibles repara
ciones, estimulacién o conversifn a un sistema artificinl de pro
duccién.



Oficinas Principales de Produccidn

!

Central de Almacenamiento
de datos.

Inpresora de datcs 4—————p Sistema de Supervisidn < > Terminales de Compu
por computadora. tadora.

v
P Cxniral de enlace de datos

I

Supervisitn de Produccién

.

M:nibo.:‘c’el sistama Sistema recolec
Estacidn de control de turbina  compresar. cién de datos. Sistema de control
estaciones remotas. de la plenta de Gas.
Sistema de control de Entrada y Salida de 1 Entreda y Salida de
monitores para medicién. informacidn analdgica informacién analogical
rumérica de turbina/ umérica de la planta
campresar. Gas.

Entracda y Salida de informacién
andlogica/murerica de etapa de
medicidn.

" Informacién de PozZos
datos Tele metricos.

SISTEMA DE CONIROL AUTCMATICO Y SUPERVISICN DE
PRODUCCTON.




T.- SI5STHEIAS DE AUTONIATIZACION.

En este canftulo ce describe de una nenera histérica y -
general el emples de la automatizacidn en los camnos petroleros,
sin definir en forma las diversas ronificnciones de loc ciste-=
mas., Un totol entendimicnto de cada concepto nsucde lograrse zé-
lo a travée dz un cstudio amplio de cha detnlle, Los sigtenas
implicitos en la zutouatizacidén son los siguientes:

a).- Datos de adguisicibn.

b).~ 3istema operzdor de jufa.

¢).~ Sistema integrado de inforancida.
d).- Sisteaa de manzjo de informancidn.
e).— 3istena totzl de informacidn.

T.le= Dotos de aduuisicibn,.

La adguisicidn de datog ze decarrollo a partir de datos
de aroduccidn obtenidos ¥ que han utilizado durante zucho tiem-
no.

Logs conceptos ianlciales del control automdtico fueroa --
e

e
foraulados a sartir de adtodes elemeninles de adguisicibn de da
to3, que habfan sido emplendos tradicionnlmente, es decir los -
pruebag de produccidbn efectuadas a los pozos ¥ que gran alpace-

rdas ea los archivos correaspondienter, Esios datos coaprenden
la cclidad y cantidad de log aidrocarcuross liquidos nproducidos,

loz cutles e elacifican de la siguiente meneras

Densidad del hidrocarduro liquido,
Coatenido de agua y =zaterial sblido,
Calidad < Tipo de mceite. ,
Santidad de componentes cortosivos-(Hgs, €04y =
etec.) ‘ k o



Cantidad ifiierida al hidrocarburo liguido que pass a —-
vés de Llosg medidores.

Uno de los nrimeros egfuerzos en la automatizacidn y ad-
quisicibn de datos utilizados en la iadustria uetrolera, de
Zstedos Unidos, fue el 3istema TACT (ver causitulo V),
dades fueron desarrolladas nara bombear y aedir autométlcauenue
el liguido bruto se

ni

f:

ctas

crudo de ua tanque a un oleccucto. Ad

wls,

mide adecuadazente, loc sedimentos recizunles y el contenido de

agua son medidos y detectados continusnente; 2s! umiszo 1la denci

r instante.

ceibn reyuerida

dad relotive del cuzlguie

gl fin <Ze obtcner la inforn poxr el De

de Ingenieria de Producnlun, se dezarrollaron nuevog
nane jo de dntos y con la introduccibn -

la obtencidn, recupe

acuwaulacidna,

utadorzs se acjorsd racibn y opti

011
wizoeibn de la informacidn téoniaa.
I.2.,- 3isteaa opercdor de guia.
Zsote tipo de sistena esta disefindo para regulzr las cage
cidedes de produccidn, xenejando eléctricanente el equipo, como
son el encendido y el apagado, Jor medio de un radio o teléfono
decde una oficina central a control remoto.
un equipo adicionel pzra controlar la operacibn y tronsmiztir la
sizni
del -

ceniral. EL cperuior esturd informa-

3e puede instalar -

informacidn de un al funcionaniento del eguipo o cambios

ficativos en la temperatura y precibn de operacién, nivel
fluide, ete., la oficina

una 2larma y podrd deterninar cual es la insto-

aroblenas. £l nersonal de nant

do por medio de
lacidni que se encucatra ea

ool R PST

aleato normalnente con una
denaré la renaraneibn de la

La optininazciba ze

unidad m6vil y radio trancmisor, or-
unidad dafiada.

ucde alcanzar con la utilizacidn ud-

xima del equivpo de operacidn, el cual s¢ realiza coa la incorso

racién directa de las t

decnicas de control digital (DDC)

0 geo



que la computadora recibe la energfa anfloga, calcula las condi
ciones requaridas para conocer las necesidades de oroduccién y
dirige los controles para proporcionar el mejor conocimiento en
el procedimiento de oneracidn,

I.3.~ Sisteusa integrado de informneibn,

Ia aplicacidén de la computndora en la industria vetrole-
ra se desarrollo principalmente en tres drens: Jontabilidad, in
veatigacién e ingenierfa. Esto elimind variss rutinas y consumo:
de tiempo en los cAlculos :anuales de produccién y la prepara—
cién de inforumes, por X que el trabajo fué desarrollado con ia
yor rapidéz y precisiédn,

Los cflculos del volumen mane jado funron hechos vor el -
departamento de produccién para obtener informacidén que era exi
;ida nara precentar infornes regulares y de control overacionnl
Los vrogramas eran enviades entonces al deparinmento de contabi
lidad, donde loz vollnenes de nroluccidn eran recalculados y =
otrns inforanciones de contabilidad ernn deter:in-dlos, nor lo —
cue fue necesario dise/ior un sistens cue combinara leos diferen-
tes pistemas de informacién indenendientes y eliminar ol coato
de los nrogramas duplicndos.

81 resultado fue la wnidn d2 la coniabilidnad, investiga-
cién e ingenierfa y los dates procesndes 2 un sistema integrado
de inforaacién.

I.4.~ Sistema de wmanejo de informacién.

La automatizacién de las instalaciouer peiroleras y la -
adquisicién de datos con los sistemas integrados de nrocasamien
to de datos cn lo- departementos de investigacibn e ingenierfé
fueron el comicnzo del sistema de manejo de informacién. Los e=
lementos de este nistema son iluatrados en le Pig, 1,1

Ia combinacidén de los sistemas montrade en la Pig, 1.2,

hace del sistema una buena herramienta de direccién y dispone -



SISTEMA
DATOS INTEGRADO

DE DE
ADQUISICION INFORMACION

Fig1.1 SISTEMAS DE MANEJC DE
ELEMENTOS DE INFORMACION,

F1g.12 ELEMENTOS DE UN SISTEMA
TOTAL DE INFORMACION,




de un nuevo potencial para el manejo de las operaciones gue ze
realizen. Las ventajas de este sistema son evidentenentie wvarias
oor ejemplo:

1.~ Loz datos serdin obtenidos wan gola vez, ton cerean &
la fuente de informacidén como =sen nosible,

2.~ Los datos del aceite crudo, sarin convertidos dentro
de 12 conputadora en datos lezibles fan saronto como -
sea nosible.

l,- Los datos, ssrén alwmacenados en un banco comdn que -
estd estructurado de tal manera gue nermita una orgn

nizneibn, un annteninisnto v una recuperacibn Sptian
Zete eistemz hnce nosible:

n) .- Dirigir n control remoto las operaciones del camnc
las 24 horas del dfa.

0)e- adcunuler la informacidn en forma entndf{stica, con -
respectd n la oneracidn.

e).~ Disponer dz dotos precisos.

d) .~ Zleborar inforaes jeriSdicos y remortes especialaz.

e).~ Elaborar los cfleulos necesarios,

f).~- Servir como un mecanismo de reduccibn de datos para
que el nrocesamiento sea conjunto,

I.5.- distema total de informacién,

=1 sistema total de ianformacidn hece nosible comprobnr, -
evalunr y cctablecer el control de la ornduccifn de una monersz -
precisa y réoida. e i
n conclusibn, un sistema total de informacidn dispone -
de medios para dar soluciones ~ las necesidades combinadias de -

1]

operncidn, ingenier{c y direccién.



II. CONTROLES AUTOMATICOS.

I1I.1.0.—~ Vdlvulas de control automético.

Una vdlvula de control es un dispositivo por medio del
cual se controla el flujo de los flufdos que pasen a través de
las tuberfas. Ias partes principvales que componen una vélvula -
de control son:

A) .~ Actuador de diafragza.
B) .~ Cuerpo.

C).~ Arreglo intermo.

1).- Asiento.

2) .~ Tepa.

3) .~ Véstago.

4) .~ Puje guia.

D).~ Obturador.

L) .- Actuador de diafragma,

E}l actuzador de dizfragma es instzlado en el cuerno de la
vdlvula, generalmente referido a un funcionamiento de tipo neu-
mdtico, el movimiento de este dispositivo es hacia arrive o ha-
cia abajo para abrir o cerrar lz vdlvula, en la Pig. 2.2, se ob
serva aue al cplicar una presidén en la parte superior del dig-——
fragma se tiene una fuerza opuesta ejercida por un resorte en -
la parte inferior, cuando la presién en la parte superior es ce
ro, laza vdlvula abre en su totelidad por lo que es llemada vélvu
la de apertura completa, debido a que un alto suministro de -~-
aire provoca que el resorte abra la vdlvula completamente.

En la Fig, 2.3 se muestrz una vdlvula que tiene colocad
un resorte en la perte superior del diafragma, que cierra el --

paso al flujo cuando no hay presidn, a éste tipo de vdlvulas se
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de Control.
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Fig. 22 Valvula de
Apertura
Completa
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-

Fig. 23 Valvula de
Cierre
Completo.
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le conoce como vélvula de cierre completo.
Por la razdn enterior une vdlvula de cierre o azpertura

completa vuede ser seleccionada para incluirla en un sistema de

seguridad.

B) .- Cuerpo de la vilvula.

El cuerpo de la vdlvula estd disefiado para resistir l1a
presién y temperatura asf{ como los componentes corrosivos y a--
brasivos contenidos en los fluidos que pasan a través de la vél
vula,

C).- Arreglo interno.

Las pzrtes internze son las mds eypuestacs al flujo de -
fluidos, por lo cual estas partes son construides de materiales
resistentes a las caracterfistices de dichos fluidos.

1) .- Tapa ¥y asiento..
El paso de los fluidos se tiene a través de la aperturs
existente entre el asiento y la tapa, de t2l manera cue el moe-

vimiento de la tapa hace variar el drea disponible de flujo.

/TAPA \ )

ARG A DE
rFLulo.

w7/ B /)

asiente —%

Fig., 2.4, Tapa y Asiento.

Cuendo la tepa estd sentadz completamente sobre el a-—-

gsiento, el #rea de fluyo es nula y en caso contrario, =i la ta-
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pa se levanta hasta el tope, se tendrd el méximo flujo a través
de la vdlvula. En general el tamezfio de la tapa y el asiento son
una fraceién del tamafio del cuerpo. El didmetro de la tapa y el
asiento son seleccionados de acusrdo sl gasto esperado qu: pasa-
rd 8 través de la vdlvula.

Si las condiciones de operacidn son muy diferentes a les
esperadas, entonces se utilizard el criterio del personal de --

campo para la seleccién del arreglo interno.

C).- Obturador.

%1 obturador, contiene una perte sellante, aue permite -~
el libre movimiento del vdstago hacia arriba y hacia abajo, to-
mando fluido del exterior por medio de un orificio en la vdlvu-
la, Este dispositivo y su empaque utilizado, son capaces de so~
portar la presidn, temperatura y propiedades del fluido, a la -

vez aue minimiza la friccidn entre el empaque y el vistago.

II1.2.0.- Controles de seguridad de c¢ierre.

El equipo de control automdtico es al mismo tiempo un e-
quipo de control de seguridad, esto es que algunos controles —
autondticos llevan a cabo funciones de seguridad antes oue sus
funciones normezles de operacidn. Incluye a las vdlvulas de gegu
ridad de cierre por alta o baja -residn, vélvules de exceso de
flujo, interruptor de temperatura, interruptor de vpresidn y con

troles de paro de bombeo.

II.2.1l,= Vdlvulas de seguridad,
La vdlvula de seguridad de cierre debido & alta o baja -

presién y la vdlvula de exceso de flujo son vélvulas controla—-—
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das por fluido que pess por la linea de flujo. Este tipo de v4l
vulas son ogeradas por diafragmz o sea neumdticamente,

Para la aplicacidn en campos petrolesros, el fluido sw se
usa para accionar el opercdor es el gas naturel, tomado directa
mente de un separador o un tratedor de celor en lzs instalacio-
nes de produccidén, si el gas naturzl no se encuentra disponible
0 si por alguna razdn el suministro no es anropiado, un tannue
de gas (02, N2, ete,), aire comprimido » fluido hidrdulico pue-~
den ser utilizados. Z1 overador de dizfragma normalmente reguie
re de presiones bajas parz acci:cnar las védlvulas,

Algunas vélvulas controladas por fluido, son operzdas —-
con el mismo fluido oue pase por la tuberfa donde se encuentran
instaladas ecste tipo de vdlvulaes y se basan en el princinio de
la presidn diferencial,

Una pregidén de referencia eg establecida en el control -~
por el resorte de la vdlvule op-radora., la vilvula es accionada
cuando la presidn en la lfnea, zlgebrdicemente excede la pre---
sidn de control de referencia y puede ger accionada vor una al-
ta presidn. Esta caracterfstica hace sue ze utilice como vélvu-
la de seguridad. E1 uso de este tipo de dispositivos primeranen
te salvaguarda un rompimiento en las lfness de flujo que provo-
carfa pérdids de fluido y dafios en la propiedad en donde se en-

cuentren tendides 4stas lineas de flujo,

I1,2,2.- Interruptor de presidn.

Otro medio de proteccidn para presiones excesivas en la
linea de flujo y/o0 rompimiento de le misma es el uso de un in-
terruptor ¥y una vdlvula de control. Los interruptores de pre---

sidn producen sefiales neumdticas o eléctricas, rejueridas para
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accionar el control de las vdlvulas, En pozos bombezdos mecédni-
camente, le sefial de control del interruptor de presidn también
suspende el funcionamiento de la unidad de bombeo.

Un interruptor consiste bésicamente de un elemento sensi
ble a la presidn y como segundo lugar de un medio eléctrico, me
cdnico o neumdtico, para transmitir la sefial al control de la -
vdlvula. El elemento sensible a la presidn es un tubo bourdon -
aungue en algunas ocasiones se reoquiera de un elemento tipo fue
1lle (diafragma). En sistemas de control eléctrico el desplaza--
miento del elemento sensible es tal que accione un interruptor
eléctrico. Tn sistemas de control neumdtico el transmisor es de
tipo neumdtico o magnético. El tipo de interruptor magnético ac
tia de manera que produce una sefial eléctrice, debido a la in--
duccidn de voltaje en la bobina a través de un decplazamiento -

en su ndcleo,

II1.2.3.- Control automdtico del paro de bombeo.

Otro dispositivo de seguridad dentro del control automd--
tico cue puede ser instalado es un control de paro de botbeo, -
vpara pozos con sistema artificial de bombeo.

Cuando no hey flujo de fluidos en las lineas, el control
actia, deteniendo el funcionamiento de B unidad. Un control de
tiempo es usado para detener la produccidn del vozo, después de

un intervals predeterminado de tiempo.

II.2.4.~ Controles de nivel de 1f{auido.
El control de nivel de liouido estd considerado como —--
una medida de seguridad dentro del cintrol autordtico. Ios dis-

positivos para controlar el nivel de 1fquido se utilizan en se-
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veredores, intercambiadores de calor, tanques de almzcenamiento,
etec, Con un dispositivo de ésta naturaleza se evitan los derra-
mes y se rantienen los niveles operacionales para abrir o ce-——-
rrar las vdlvulas de descerga.

Se tienen cinco tipos bdsicos de dispositivos para con--
trolar el nivel de lfauido:

L).- Controles de nivel por medio de flotzdores,

B).~ Interruptor de nivel opzrado por flotador,

G).~ Interruntor de nivel operado por voltzje inducido.

D).~ Sondas eléctricas.

E).~- Interruptor de nivel de sonda sumergible.

Se explicardn los tres primeros tipos debido 2 su uso -—
mdis comin en. la industria petrolera, por lo gue los dos dltimos

no se detallan en este estudio.

A) .~ Controles de nivel por medio de flotadores.

Un interruptor conectado al flotador del tancue, puede -~
controlar el nivel del 1fouido en base a las vresiones diferen-
ciel y estdtica, en uno u otro caso, un elemento sensible a la
presién emite una sefial cuando el nivel deseado del lfguido es

alcanzado, de tal forma que operard el cierre de una vdlwvula.

B) .- Interruptor de nivel operado por flotador.

Este tipo d= interruptor cdnsiste,'como su nombre lo indi
ca, de un flotador esférico o cilfndrico en un extremo y un me-
canismo de pzlanca conectado a2 un interruptor eléctrico o neumd
tico en el otro extremo. Cuando el flotador es desplazado por -
el movimiento azscendente y/o descendente debido al llenado del
tanque o a la cafda del nivel del lf{quido existente, sz¢ produce

una sefial que activa al interruptor, el cudl de dsta manera a-—
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brird o cerrard la entrada del fluido al tanque, o del tangue a

la tuberla segdn sea el caso.

C) .~ Interruptor de nivel operado por voltaje inducido,

Consiste de una paleta mecdnica vibratoriz conectada a -
un generador eléctrico o motor,

la entreda de la corriente elédctrica al motor causa gue
al final la paleta vibre por la accidn del flujo en la armzdura,
la vibracidén de las paletas al girer causa una fuerza electromo
triz en l2 bobina del generador. Cuando la paleta es sumergida
en 21 1{quido, la emplitud de la vibracidn es amortizuzda hasta
oue baje virtualmente a cero.
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III.~ INSTAILACIONES AUTOMATICAS.

III1.1.0.- Controles automdticos del pozo.

Todos los pozos e instalaciones de produccidn usan dispo
sitivos para ayudar a los operadores a observar y controlar lzs
operaciones de produccidn. Estos dispositivos son necesarios —
para controlar el equipo, medir niveles de lfquido, flujo de --
fluidos, temperaturas y presiones; vdlvulas de control y estran
eulamiento y ofrecer seguridad a través de sistemas de paro de

emergencia.

III.1.1.- Controles automdticos del cabezal.

Los pozos pueden ser controlados desde el cabezal o 2 —-
partir del juego de vdlvulas localizado en la central de reco—-
leccidn., .

En la Fig. 3.1 se representan tres diferentes tipos de -
vdlvulas de control automdtico gque puedsn ser instaladas en la
cabeza del pozo inmediatamente después a la vdlvula maestra de
la tuberfa de produccidén. En esta misma figura se muestra un po
zo fluyente empleando un tipo de controles automdticos, que tam
bién pueden ser utilizados pare pozos tombeados artificizlmente
Ia vdlvula de exceso de flujo mostroda en la Fig, 3.1.a2 es uti-
lizada solamente para proteger la lfnea de flujo, cusndo es es-
trangulado el pozo y controlado a partir del juego de vdlvules,

En la Pig. 3.1.b se zmuestra unz vdlvula de control de al
ta y baja presidn, que es utilizada si el pozo es estrangulado,
ésta proteccidn es para la linea de flujo interrumpida y/o es—-

trangulada o en todo caso blogueada. Ia vdlvula de control y el
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del Arbol de Valvulas.a) Valvula de Exceso
de Iflujo.(b) Vdlvula de Alta y 3aja Presion
(c) valvula de Control con Interruptor de -
Presion.
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elemento sensible 2 la presidn de separacidn, la cuel se presen
ta en la Fig. 3.1.c, y desempefle exzctamente l2s mismas funcio-

nes oue la: vdlvules de control de zlta y baja presiin,

I11.1.2.~ Control en pozos con bombeo neurmdtico.

En la Tig. 3.2, se muestrz un arreglo de controles en la
Linea de surinistro de gas & un pozo cue estd produciendo en -
forma intermitente de una instalacidn de bombeo neurdtico. Una
vdlvula de control con diafrzgme abre y cierra automdticamente
y es conectadz & la lfnea, segun un programa previamente anali-
zado. Ia "vdlvula de control de flujo", es una vdlvula accione-
da manualmente, usada vara controlar el ritmo & que el gas es -
admitido & un pozo,

Las v4lvulas de control automdtico en la lfnez de fiujo,
si son regueridas, pueden ser del tipo de las mostradas en la -

Fig. 3.1.

III,1.3.- Control ds pozos con bombeo mecdnico,

En la Fig. 3.3, se presente un sistema de control automd
tico ti{pico para un pozo con sistemz de bombeo mecdnico. La vAl
vula de seguridad de altz y baja presidn es necesaria sdlo cuan
do el pozo tiene una tendencie a fluir naturalmente y es cuando
la unidad de bombeo no trebzja. Le vélvula de exceso de flujo,
es una proteccidn ya cue interrumse el flujo en la linea. =Zstas
no son siempre efectivas para presiones en la linea bastante al
tas, por lo oue el grado de interrupcidn es bastente rrande, oz
ra crear una cafda de presidn substanciel. Z1 interruntor de --
presidén es el control automdtico mds comin, usado en pozos bom-

beados con pistdén, particularmente cuendo 108 pozoS som & CON~—
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trol remoto. No obstante de ocue estos tres tipos de controles -
son usados cuando la presidn de control es alcanzada, ese con--
trol automdtico tiene que proporcionar una sefial para detener -
la unidad de bombeo y se consigue por medio de la friccidn del
magneto de un motor de ga&s o un motor eléctrico.

Un control de paro de bombeo es usado, e instalado en la

1fnea de flujo inmediatamente después 2 la unidad de bombeo.

III.1.4.- Control en pozos con bombeo hidrdulico.

En la Fig. 3.4 se presentan los controles automdticog —
para el sistema de bombeo hidrdulico., Un interruptor de alta y
baja presidn protege a una bomba triplex y 4sta al motor prineci
‘pal de una sobrecarga anormal y de una presidn de succidn baja
y/o presién alta de descarga., En ambos casos, el interruptor de
presidén puede detener el funcionamiento del motor principal. la
vdlvula de control automdtico V-1 en el juego de vdlvulas, es -
generalmente una vilvula reguladora de tipe diafragma que se en
cuentra normalmente cerrada, éste puede abrir con unz baja pre-
sidn en el interruptor de alta o baja presidn. Lag vdlvulas de
control de seguridad V-2 y V-3, eatdn en la 1linea de aceite mo-
tr{z individualmente para cada pozo. Pueden ser cerradas automd
ticamente en el momento aue el interruptor de presidn detiene -

el funcionamiento de la bomba y del motor principal,

ITI.1,5.- Juego de vidlvulas (manifold).

Las Figs. 3.5 y 3.6 muestran dos juegos de vdlvulas auto
méticos del pozo, disefados para controlar el 4rbol de vdlvulas.
El juego de vdlvulas para un sdlo pozo mostrado en la Fig. 3.5

tiene un mdximo de flexibilidad pera recibir = otros sistemas -
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de la plataformé de separacién o tratamiento. Tiene otras venta
jas como son; el gque puede ser instalado en plataformas nuevas

de produccidn. Z1 juego de vdlvulas para dos pozos mostrado en
la Fig. 3.6 estd limitado 2 situaciones donde toda la produc-
cién es procesada en un colector miltiple a través de un tanque
0 una secuenciaz de tanques. El colector miltiple requiere de --
lineas de flujo capaces de resistir presiones fuertes en la ca-
beza y ademds y ademds que el pozo se pueda estrangular desde -

el mismo juego de vdlvulas.
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IV.- MEDICION.

IV.1,0.,~ Medicidn automdtica cuantitativa.
En la actualidad existen tres‘tipos de medidores aue son
utilizados para la medicidn automdtica cuantitativa para gases

y 1fquidos en las instalaciones de produccidn y estos son :

-Medidor de desplazamiento vpositivo,
~Medidor de turbina o turbomedidor.

-Medidor de placa de orificio.

IV.1.1l.~ ¥edidor de desplazamiento positivo.

Este tipo de medidor se basa en el principio de "canti--
dad de flujo" es decir, toma una cantidad o vorcidn definida de
liquido entre dos aletas conectadas a un rotor, al girar este ,
transmite el movimiento a un contador que con la ayudz de un --
sistema de engranes mide la cantidad de fluido ocue pasa a tra--
vés del medidor, después toma la siguiente porcidn y asf sucesi
vamente, sumando todas las porciones se obtien= la cantidad to-
tal que fluyd a través del medidor.

El medidor consta de una caje, construfda con extrema --
precisidn, el cual contiene un rotor que gira sobre unos cojine
tes de bolas, moviendo cuatro aletas esnaciazdas a mismos inter-
valos, en la parte superior de la caja va colocado un adaptador
cue contiene un sistema de engranes el cual estd‘comunicado a -
un calibrados, cuya lectura indica el volumen de ligquido aue pa
se a través del medidor.

Cuenta también con un filtro, que consiste de un cedazo
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gue va zlojedo dentro de un recipiente, este dispositive va ins
talado antes oue el medidor, con el objeto de evitar el paso de
impurezas contenides en el fluide oue pasz a través de €1 y oue
puede llegar hasta el rotor y lo obstruyen.

L medida cue el 1fquido pssz por el medidor, el rotor y
las aletas giran en torno de una excéntrica fija. =1 movimiento
sucesivo de las a2letas, formen unz cdmara de medicidn exacta ——
que se encuentra localizadz entre dos zletas, el rotor, la caja
y les dos tapas, superior e inferior, Cada revolucidn del rotor
corresponde a unz scrie continua de cuatro cdmaras de medieidn.

A pesar de cue entre los diferentes tipos de medidores -
de desplazamiento positivo, existen diferencias de dis=%o, el -
principio fundamental de funcionamiento es tal como se puede a-

precier en la Fig. 4.1.

1, Paso de la eleta
extendiendose.

2. Cdmara de medicidn.
3. aleta. '

4. Rodillo de la excén
trica,

5. Excéntrica.

6.-Rotor.

7. Blooue del rotor.
8. Caja exterior.

Fig. 4,1 Yedidor de desplazamiento posi
tivo.

Cabe aclarar que ni las aletas ni el rotor entran en con

tacto con las paredes estecionarias de las cdmaras de medicidn.
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IV.1.2.- Yedidor tipo turbina o turbomedidor (Fig.4.2).

'E1 medidor tipo turbina ha sido reconocido como disposi
tivo aceptable para medir flujo desde hace tiempo, gin embargo
su utilidad en la industria petrolera ha sido evidente partir -
de la decada pasada. Desde entonces las turbinas para medir, w
han sido verfeccionadzs y se han disefiado pars medir flujos ca-
da vez meyores. Son dispositivos compectos, mecdnicemente sim--
ples y de largs vida de operacidn.

El medidor de turbina consta de un rotor o propulsor cue
detecta la velocidad lineal de una corriente de flujo. El lfqui
do en movimiento imparte una velocidad tangencial al rotor oque
es proporcional el flujo. El movimiento del rotor puede ser de-
tectado por medios mecénicos, dpticos o eléctricos y entonces -
transmitido, registrado o tien proceéado parz enviar una sefial
de control.

ILos princivales vardmetros, rargo lineal y repetibilidad

devenden de:

8).- Propiedades del fluido.
1) .- Densidad.

2).~ Viscosidad.

3) .- Presidn de vapor,

4) .= Velocidad.

5) .~ Turbulencia.

b).~- Caracterf{sticas mecdnicas del medidor.
1).- Masa del rotor.
2) .~ Friceidn en cojinetes.

3).- Frenos magnéticos.
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4) .- Priccidn alzbes-fluido.

la combinecidn de las propiedades del fluido y las careg
teristicas mecdnicas del medidor precducen una desviacidn de li-
neclidad ideal, Por lo anterior es muy recomendable calitrar pe
riddicamente a2 los sistemas de medicidn, no en sus partes mecé-
nicas sino en la sefial cue envien, comverandola con la medicidn
de un probador vara tal efecto disefiedo y corrigiendo la lectu-
re desoués de haber cazleuledo un factor de correceidn.

En la instalacidn de cada turto medidor deberd conside-—-
rerse cierto ecuipo o instrumentos =sociados ,tanto pera nrote-
ger 2l rotor y & la linea como pera mentener el flujo en el ren
g0 lineal de medicidén y ademds garantizar una contra presidn, -
desvier el flujo, etc.

in le Fig, 4.3 se observa gue la vdlvula de compuerta --
(1) es utilizada pere aisler la linea cuendo se re~uiera dar --
mentenimiento., No es neceszrio cue tengz overader eléectrico o -

hidrfulico, puesto cue 17 meyor parte del tiempo estard abierta.

"y

srz crandes tamarios se pucde considerar un actuzdor con mando
loezl o remoto 8i se desea.

Je recomiendr un filtro tipo cencsta (3) vera evitar el
dz%o del elemento »rincipal con el vaso de sflidos. En 1f{quidos
cuye presidn de vanor sste cercana a la de overzcidn, se tomard
en cuenta un eliminedor de zire; 2n todo caso el filtro deberd
tener védlvula de venteo zsf como vdlvula de drene y tane de ga—
vertura rédpida,

Deberd instalarse por lo menos un indiczdor de presidn -
diferencial (2) (mandmetro) var:a saber cuendo laz cancstz del —-

filtro necesita ser sustituide. En algunos ountos lz cefdz de -
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vresidn ouede ser critica, por lo ogue fe recomierda tener un in
terruptor por alte presidn éiferencizl purs terer unz sefial de
alrrpa en el tablero de control.

Se debe seguir le recomendscidn de le “A,G.A," perz dis-

ancizs del tubo recto antes y desruds del medidor (4) y (7) pa

ct

rz eviter turtvlencizs., les venss rectificszdores (5) se resco —-
miendan con el rmiemo prondsito del tubo recto. Su interseccidn
vermite disminuir l2s longitudes del tubo recto mencionadas en-
‘teriormente.

1 medidor de turtine (6) cdeberd cer blindedo de rcoro -
al carbdn, con interiores de acero inoxidestles de 2lta revetibi
lidad y amplio rango lineal :sue cubrz el rzgto de onersciin, —-
Ios transmisores de oresidn y temnarutura (2) y (%) son re-ueri

dos pare tener una indiczcidn, estzs zefeles pueden curentar al
microprocesador &i se decea erplearlo. Ias vélvulas de dorle —-
blocueo y purga ("double block zn tleed") (10) son empleades pa
re Gesviar el flujo haciz el probzdor cusndo se desea celibrar
el medidor de turbina. Es muy imrortante cue las vélvulzs do es
te tipo vara parzntizer cierres herméticos, La overacidn de és-
tas vdlvulas es muy frecuente vor lo oue la calibrzcidn es ruti
naria y muchas veces'a solicitud y en vrescencia del soliciten-
te, Tor lo anterior es nrecesario proveerle de =ctuzdar eldctri-
co o hidrdulico segun se vrefiera y dete considerarse lg surer-
vigidn desde el tablero., 31 se desea uvrogrimer une secuencia 1g
gicz de czlibracidn de todos los madidores ée turbins éel siste
mne, e aprovecharéZ la canzcided del microorucesedor.,

La vélvula de rnlevo térmico (11) =e recoriends cuzndo -
la temperstura ambiental puede influir sobre la nresidn del 1i-

guido en el momento en ~sue la linem he ocuedzdo llenz. Ia salida
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de dicha vdlvula serd conectada 21 cabezal de drene o0 en su de-
fecto 2l cmbezel de salida de la estacidn.
la v2lvula de control de flujo (12) puede ser empleada -

nara diferentes oreraciones como son:

- Hantensr el flujo dentro del rango de calibracidn del
medidor.

- Mentener une contrayresidn en les lineas conectadas di
rectament2 al cabezal cuzndo estdn siendo calibradas -

’

éstas. Por medio de un probador,

Kaciendo una comparacidn entre sl medidor de desplaza

riento nositivo (¥DP) y el medidor de tipo turbina (¥TT), en ge

neral para altos volumenes & medir (4 000 BPH o mds) resulta
r£s3 2condmico utilizer medidores tipo *urbina, ouesto cue un --
mismo tama®o, ofr=cen el doble o triple de capacidad cue un me-
didor de desnlzzamiento positivo, pero se deberdn hucer otras -
c:neideraciones.

A contiruacidn se enlista una tebla oque muestra puntos -
tfzicos pera 1z seleccidn de nedidores en diferentes condicio--

nes:

CONDICION ELENINTO SECOMENDADO
Li{suidos de pobre lubricscién., MTT
Contaminacidn abracsiva, N T
Liguidos corrosivos (Hgs) é MTT

crudo amargo,

Alta viascosidad. - MDP
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Variaciones significantes de
viscosidad.

Alto> contenido de parafinas.
Regietro remoto.

Registro local (= prusba de
explosidn),

No disponibilidad de corrien
te eléctrica.

Iimitaciones de ezozcio.
Contre presidén insuficiente
vara evitar varorizacidn,
Tanoue volumdtrico utiliza-
do como probador,

Severa limitacidn de cafda -
de »residn,

Alta exzcetitud en la medicidn
de volémenes ertremadamente

resuedios.

Por lo anterior es conveniente
los KDP estd mds ampliamente aprobzdo

aue rigen las eanecificacionesn,
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mancionAr aue 21 uso de -

por diversas autoridades

Un medidor de orificio es un conducto ¢on una restric—e—

cifn para crear una caf{de de presidén. Un reloj de arena es una

forma del medidor de srificio. Una tobere, un venturi o un ori-
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ficio de bordes biseledos, puede ser usado como una reastriccidn
2l flujo. Con el objeto de usar cual-uiera de estos dispositi--
vos para medicidn, es neceszrio calibrarlos empiricamente, esto
es, hacer pasar un volumen conocido de fluido =2 través del medi
dor y registrar lz lectura con el yrovdsito de proveer de esta
forma una cantidad estdndard para medir otras cantidades.
Debido a la facilidad de duplicidad y a la sencilla cong
truceidn de la ovlacz de orificio de bordec biselados se ha adop
tado como esténdard y se han realizado gran czntidad de traba--
jos de czlibrzcidn, de tzl manera cue es ampliemente aceptado -
comd un medio estdndard de medicidn de fluidoes, la Fig., 4.3 --
muestra unz nlacas de orificio en una tuberfa con un mendmetro
vara medir la caz’da de »residn (diferencial) cuesndo el fluido -
pasa 2 través del orificio. El drea de la s2ccidn transversal -

es conocida como vena contracta,

IV.1.3.1.~- Antecedentes de la medicidn de flujo vor ori-

ficio.

El primer registro de la medicidn de fluidos con 21 uso
de orificio fué hecho por Giovanni B. Venturi, ffsico italiano,
cuien en 1797 realizd 2lgunos trazbajos nue condujeron =1 desa—
rrollo del medidor venturi, por Clemons Herschel en 1586, fue -
reportado como un madidor de orificio, dise¥ads por el nrofesor
Rotinson de la Universidad Ustatel de Ohio, oue utilizd gas va~-
ra la medicidn, en el afio de 18¢0, o

En el afio de 1903 T,B, Weymouth, rezlizd una serie de —-
oruebas, en Pensilveniz, E.U, y llevd a la nubliezcidn los coe-
ficientes para los medidores de orificin, 21 mismo tiemvo Z.0.

Hickstein, rezlizé una serie de pruetas similares en Joplin; -
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Fissouri, a vartir de ah{ dessrrolld datos para los medidores -

de orificio en tubsrfas,

IV.1.3,2.- Funcionamiento.

Al acercarse el fluido al orifiecio la presidén se incre--
mente ligersmente y lueso cae zbruptamernte cuzndo ha pasads el
orificio. la cafda continda hesta nus lz vena contracta es al-~
cenzada y entonces se incrementa gradualmente hasta cue se &al-

canrz otro punto de oresidn méximz, aproxiredmrvente, £ didme —-

—

tros corriente abajo. Ia disminucidn =n 1la rresidn gl »aszr el
fluido del orificio es resultado del incremento de la velocid-d
del ~as pasendo a través del frea rsgucide del srificio, Cuando
la velocidad- disminuye al habar ocasad> el fluido por el orifi--
cio, la pregidn se incrementa y tisnde a regresar a su nivel o-
riginal, Toda la oresidn perdida no =e recunerz debido a las —-
vérdidas por friccidn y turbulencia en le corriente. Iz cafda -
de cresidn a través.del orificio (hw en 1z Fig. 4.4) se incre--
menta cuando el gazsto o ritmo de fluio tarbidn se incrementa, -
esto impl{ca aue cuznds no hay flujo, no hay presidn diferen——-
cialy esta presidén diferencial =g proporcional al cusdrado de -

la velocidad, lo cuzl indica nue también serd propgorcicrnzl al -

cuadrado del gasto de flujo.

IV.1.3.3.~ Pactores uszdos en le medicidn.

a).- Gravedsd especf{fica (Fg).

Cuzndo una fuerza constante es spnliczda sobre un ges, -
una cantidad mayor de gas ligero puede pesar 8 través de un ori
ficio con reyor facilidad gue un gas cesado, debido a cue el —-

flujo de gas ligero varia el doble, esto es ~ue un gas con gra-
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vedad especifica de 0.25 pﬁede fluir més rdpido a través del o-
rificio que un gas cue tenga una gravedad esvecifica de 0.1 .

b} .- Pregién (p) y (Fpb).

Ia presidn de flujo tiene un doble efecto sobre el volu~
ren, A mayor presidn se tiene un ges més nesado de manere tue
un volumen menor fluye a travéds del orificio, pero cuando este
volumen se expande 2 lz presidn base (vies cibicos esténderd),
el volumen se duplica, entonces al duplicar lz wresidn absoluts,

el flujo se puede incrementar a 141% d2l original.

¢) .~ Temperatura (Ftf) y (Ftb).

Ia temperatura de flujo tiene dos efectos sobre el volu-
men. Una alta temperatura significa cue se tendrd un gee més.li
gero de manera owe el flujo existird, pero cuando 21 flujo es =
mayor y se corrige a la temperatura bezse (ovies cibicos estin---
dard), el volumen disminuye, como resultado de uns duplicidsd -
en la temperatura abtsoluta el flujo se reduce al T70.7% del ori-

ginal,

d) .- Supercompresibilidad (sdlo vara gases) (Fov).

Lz ley de Boyle establece cue cumndo una vresidn se apli
- ea & un gzs nerfscto el volumen disminuye proporcionalmente. Ta
ra pages a esas condiciones el volumen disminuird zds cue esta

cantidad, debido a aue las moléculas del gas se 2glutinen debi-
do 2 la otraccidn existente entre ellas. 5i un resorté tiene -~
une fuerza de 14,4 1lb oue actdan sobre 41 y la longitud es “D",
se puede decir que una fuerza de 28,8 1b reducird esz longitud

a "D/2", Ahora sl l1a parte superior y la parte inferior tiene -
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platillos ocue pueden cambiars: por imfnes nue tienen une atrec-
cidn entre smtos, entonces cuando la fuerza de 26.& 1b se apli-
ca, la longitud serd menor gue "D/2" detido & 1o fuerza esdicio-
nal obtenida de los iménes,

Iz suvercompresibilidsd es ure medida de la desviecidn -

de la ley de Boyle.

e).— Factor de exvansidn (sdlo vara gzses) (V).

En el flujo de gzs una perte de la cafda de presidn ot--
servade es gastada en la eypansidn del gzs a medida cue pasa a
través del orificio.

Log factores de exvarnsidn son, en ¢fecto, una correccidn
por densidady corrigierndo la diferencia er la densidzd del gas
cugnds es medido en la toma d=2l orificio y cusrdo se tiene ac--
tuclmente en el orificio.

E)l factor de expensidn vara cusndo le presidn estdticz -
se toma en el barde de la tome (Y1), es diferente oue cunndo se
tome en el borde de la salidz del orificio (Y2).

Les corrientes de (Y2) son mds pecuefias que las de (Y1),

de menera oue son mds uszdas,

f£).- Mimero de Reynolds (Fr).

Es un némero adimensional ~ue es una combinacidn de la -

viseconsidad, didmetro de 1la tuberfa, velocidad de fluido y-la ==

densidad del mismo y es utilizado pars sroporcionar une tase co
min sobre el cuzl cazlcular las condiciones zctusles de medicidn
y oueden :star reslcionades con z2ruellas tajo las cunles 10§ =-~
factores bésicos se deterrinaron.,

La relacidn es el resultado de dividir el producto de la
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‘velocidad, el didmetro y la densidad entre la viscosidad del -~
fiuido,

El Niemro de Reymolds es el mds diffcil de comprender, -
de tal forma que se traterd de explicar de una manera simple.

Se supone que se tiene una vfa como soporte (tuberfa) --
bastante amplia (didmetro) para que transiten tres hombres de -
200 1b, cada uno: (densidad), uno al lado del otro, si los hom-——
bres caminan despacio (velocidad), los tres van & adelantarse -
en fila, pero si se trata de avanzer mds rdpido (incremento de
velocidad) habrd una tendencia de que los hombres de los extre-
mos se choquen en la pared. El hobre del centro (1/3 de la co—
rriente) va é ser el dnicc 2 incrementar su velocidad efectiva~
mente (sin golpear).

Ahora se supone que la via fuera bastante amplia para -
que sean cinco los hombres (didmetro mds amplio), & velocidad -
péqueﬂa los cinco hombres caminardn sin dificultaed y cuando sge
les solicite caminar méds répdio, los tres hombres del centro po
drén acelerar sin mucho problema, 3/5 de la corriente en lugar
de un tercio como el del ejemplo anterior aumenta efectivamente
la velocidad teniendolo a densidad y viscogsidad constante.

Si se desea ver el efecto incrementando la viscosidad, -
se podrd colocar un impermeable grande de hule en cada hombre y
entonces cubrir esos impermeables con un material pegante. los
resultados son muy claros: Al incrementar la viscosidad baja sl
gesto pero este efecto disminuye cuando los didmetros se incre-
mentan.

El efecto de la densidad en el Numero de Reynolds es mds
aparente cuando el fluido tiene que cembiar de velocidad o 4i--

reccidn.
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g) .- Pactor de flujo bdsico de orificio., (Fb).

Easte es un dato empirico obtenido con cientos de lectu—
ras usando el equipo de prueba ensemblado segin los limites o
condiciones de 1a tuberfs (didmetro interior, longitud, etec.).
En verias tablas este datc es la cantidad de aire por hora que
podrfa fluir a trevés del orificio dado en una lfnea dsda cuan-
do la presidén absoluta en la lfnea es de 1 1b/pg2, cuando 1la -~
presidn diferencial a través del orificio es de 1 pg de agua ¥y
cuando la temperaturs fluyendo del aire es de 609F, todo repor-
tado en pies cubicos £ la presidn esténdard de 14.73 lb/pg2 y -
temperatura de 60°F.

h) .- Constante de flujo en el orificio (coeficiente C').,
Multivlicando los fectores arriba descritos:
PgxFtf x Ftb x Fpb x Fpv x Y x Fr x Fb
se obtiene la constante de orificio (C'), la cual es necesaria
para aplicar la férmula prédctica y calcular el gasto de gas que

pasa a través de una tuberia.
Q= C'(th)l/2

donde ¢
qQ = Gasto de g&s (pie3/hr).
hw = Presidn diferenciel en pg de esgue.
P = presidn estdtica absoluta (lb/pg2)
C' = Constante de orificio. Calculado segin las condicip
nes de flujo y de las instalaciones,

Como los 1iquidos en general no son compresibles, no hay
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necesidad de compensar por cambios en la presidén, entonces la -
férmula para lfauidos serd:

q= C'(hw)l/2

IV.1.3.4.~ Plujo critico,

El flujo eénico o criftico ocurre cuando la velocidad del
gas o vepor llega a alcanzar la velocidad del sonido (aproxima-
damente 700 millas por hora). El gas no puede estar expuesto a
fluir mds rdpido y permsnecer en el mismo estado. La regla de =
campo pera usar en flujos de gas, es que el flujo critico es al
cenzado suando la corriente abajo registre una presidn absoluta

de aproximadamente de 50% o menos que la de la corriente arriba.

IV.1;3.5.— Ventajas de la medicidén con medidor de orifi=-

cio.

El flujo puede ser medido con presicidn sin necesidad de
calibrar de acuerdo con el fluido actuszl.

Procedimientos bien establecidos convierten la presién -
diferencial en gzsto, usando coeficientes empiricos.

Estos coeficientes estdn basados en las dimensiones de a
pertura del orificio y de los didmetros de la tuberia, fécil de
medir y de una manera precisa; combinados con caracteri{sticas -
medibles del fluido y no con celibraciones de flujo de fluido,

Con excepcidn del medidor de orificio, casi todos los me
didores de flujo recuieren de una celibracidn del flujo de flui
do a un-pgasto y temperatura aproximada a las de operacién para
tener resultados exactosm,.

Ademds de no requerir esa calibracisn los medidores de o
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rificio son sencillos, fuertes y confiables y relativamente de
bajo coato.

Iv.1.3.6.- Tipos de placas de orificio.

a).~ Placa de orificio concéntrico.

En el disefio y uso de las placas de orificio, algunocs —--
factores deben ser tomados en cuenta para asegurar una medida -
real y confiable,

El borde superior del orificio debe ser agudo y cuesdrado.
El espesor minimo de 1la placa (besado en el difmetro interior -
de la tuberfa, o en el orificio) es regulado. Ia placa no debe
tener diferencia en didmetro de més de 0.0) pg por pg del radio
de la tuberfa. Para estar conforme con las précticvas recomenda-
des, 1a relacién (relacién del didmetro del orificio con respec
to al didmetro de la tuberia), no debe exceder los 1fmites reco

mendados.,

b).- Placa de orificio excéntrica,

La placa de orificio excéntrica tiene un borde redondo -
tengente a la pared interior de la tuberia.

Este tipo de placa se usa més comunmente para medir flui
dos que llevan una pecuefia cantidad de sélidos no abrasivos, —-
as{ que con la apertura de la pzrte inferior de la tuberfa; los
s6lidos pueden seguir su camino y no depositarse en la placa de

orificio,

c).~ Placa de orificio segmental,
La apertura dn la placa de orificio de tipo segmental es

comparable a una vdlvula de compuerte parcialmente sbierta, Este
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tipo de placa se utiliza generalmente para medir liquidos o ga-
‘ses que llevan impurezas no ebrasivas como fluides ligesros o ga
ses muy sucios. la lectura obtenids pare las placas de tipo ex-
céntrica o segmental no es tan confiable como la de la placa de

orificio concéntrica,

IV.1.3,7.,~ Tomas de presidn para el registrador,

Las conexiones que transmiten la nresién del elemento —-
primario (placa de orificio) al registrador, se denominan "to—-
mas de presidn", pueden colocarse directamente en el porta ori-
ficlo o en 1a tubveria,

Las formes pds comunes de instalar las tomas de presidn

cuando se usa-una placa de orificio son:

1) .- Conexidn en brida.
2).~ Conexidn en vena contracta.

3) .~ Conexidn en tuberia,

1) .- Conexidn en bridas en este tipo de derivacidn las
tomes de alta y baja presidn se conectan directamente al porta
orificio, cuyas perforaciones roscadas vienen hechas de fébrica

a una distancia de 1 pg en ambos lados de la placa de orificio.

2) .~ Conexién en vena contracta; este tipo de derivacién
se efectia cumndo se desea aprovechar 1la diferencial méxima a -
través del orificlo. La distancia a la cual se origina la méxi-
ma contraccidn de la vena con respecto a la placa de orificio -
depende de la relacién de didmetros entre el orificio y la tube
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ria.
la toma de beja presidn se sitia a2 una distancia igual a
un didmetro de la tuberfa, en tanto que la toma de alta presidn,

deberd instalarse a una distancia igual & medio didmetro.

3) .~ Conexién en tuberfa; la toma de alta presidn se ins
tala a una distancia de& 2 1/2 didmetro de la tuberia, en tanto
que la de baja presién a 8 didmetros tomando como referencia el
lado correspondiente de la placa de orificio. En este caso se =
mide dUnicamente la pérdida de presidn por friccidn, por lo que
la presidn diferencial es muy pequefia, la cual hace posible la
medicién de un flujo relativamente grande con un registrador -

de bajo rango.

IV.2.0,~ Medicidn automdtica cualitativa,

Lo medicidn cualitativa se realiza con el fin de determi
nar la calidad del aceite oue fluye por las instalaciones de —-
produccidén, Para determinar 1a cantidad de impurezas del aceite
se cuenta con dispositivos como los que se mencionan a continua

cidn.

Iv,.2.1.~ Medidor de sdlidos y agua.

Junto a la medicidén de voltdmenes, la medicidn de ‘sdlidos
¥y agua, es la prueba m€s importante hecha al aceite en ¢l campo,
El contenido de sflidos y agua es determinado de una muestra. -
El advenimiento de la autometigacién cred la necesidad de un —--
instrumento el cual determina en una forma contfnue y automdti-
ca el contenido de sflidos y agua; en la actualidad se han desa
rrollade 2 tipos bdsicos de instrumentos, aun cuando uno de --=
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ellos ha encontrado un uso de gren difusidn. E1 primero determi
na la calidad por medio de la medicidén de la constante dieléc--—
trica del crudo que pasa & travds de un cepacitor, el segundo u
tilize el método de la presidn diferencial entre columnas de a-
ceite filtrado y no filtrado. En la actualidad estos dispositi-
vos estdn siendo usados, Ynicamente para dirigir el aceite y Te
tornarlo a una unidad de tratamiento o para detener la produc——
cién si el contenido de sdlidos y ague, excede los lfmites acep
tables,

las muestras se obtienen por medio de extraccidn sutomd-
tica., Con el tiempo, estos dispositivos u otros similares, eli-
minardn 12 necesidad de muestreadores panuales,

El intrumento de medicidn tipo capacitor consiste de una
celda de capacitancia en la lfnea de la tuberfa, ademds de un o)
scilador electrdnico, un puente autoelevable y un registrador.

La celde estd formeda de dos cilindros concéntrices, dos
placas paralelas, dos sondas tipo rodillo o una solm; la celda
va instalada en la linea de flujo. principal ¢ en una linea de -
desviacidn de flujo (By - Pass), a travds de la cual se desvia
solamente una parte del flujo, también se podrd instalar en una
tuverfa vertical (riser), en el cuasl resultara una mezcla mds u
niforme de todos los componentes del fluido y consecuentemente
la exactitud del instrumento se incrementerd. La precisidn y -
sensibilidad del instrumento son afectasdos ligeramente por va--
riaciones en la presidn, algunas veces el instrumento es compen
sado por temperatura wor lae varlaciones en las constantes die-
léctricas que acontecen con la temperatura, ¢

El método de celda de presién diferencial para medir el

contenido de sdlidos ¥ agua compsra una colume equivalente de
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aceite crudo. la presidn diferencisl existente entre las colum—
nas e8 una indicacidn directa de el porcentaje de impurezas pre

sentes en el crudo.

IV.2.2.- Medicidn automdtica de la temperatura,

En la actualidad hay tres tres tipos de sistemas de medi
cién de la temperatura:

8).~ Sistema térmico de llenado.

b) .- Sistema de bulbo-resistencia,

¢).~ Sistema de termopar.

8).- Sistema térmico de llenado.

Este sistema trabaja en base al principio de que un flui
do se expende o se contrae con los cambios de temperatura, este
tipo de dispositivo consiste de un bulbo sensible a la tempera-
tura conectado por un tubo caplilar a un elemento expansible y =
gsensible a 1los cambios de presidn. El1 bulbo puede ser llenado =
con un liquido, un lfquido y gas o gas dnicamente. E1l elemento
expansible puede ser un diafragma, un fuelle, o un tubo bourdon

siendo eate Ultimo el més comin.

b).= Sistema de bulbo resistencia.

Este tipo de sistema trabaja en base al siguiente princi
piot Un cambic en la temperatura de la resistencia estd directa
mente relacionado a un cambio en la resistencia. Este dispositi
vo es el de meyor precisidn des los tres tipos de sistemas en el
rango desde 100°F a 600°F, consiste de un elemento o resisten—
cia (elemento de medicidn) cuyo calentamiento es medido por un

balanceo automdtico o un puente de tipo deflectivo (Puente de -
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Wheatstone) modificedos y un registrador directo de temperatura
en grados farenheit. ILa energfa pars este tipo de sistemas pue-
de ser sustituida por una baterfe o un rectificador de corrien~
te alterna, Ios circuitos del puente son disefiados de tal mane-
ra oue los efectos de la temperature ambiente y los cambios de

voltaje suministredos son eliminados,

¢).= Sistema de termopar.

Se basa en el principio en que el calor aplicado =& la -
punte de uno de los dos ladrones metdlices de diferente composi
¢ién que son unidos el final del termoper, causa el desarrollo
de una fuerza electromotrfz (FEM), cuys magnitud estd relaciona
da directamente & laz csntidad de calor (temperatura) aplicado.
El termopar puede ser de dos tipos, en oue los elementos infe-—
riores son en forma de alambres, en que un .elemento es un tubo
cerrado y el otro es un elemento unido a el fondo del tubo inte
riormente. En el sistema de termopar la deteccidn del circuito
es por medio de un potenciémetro de balance automdtico en lugar
de un puente, por que le cantided eléctrice es.una FEM en lugar
de un cembio de resistencia,

Los sistemas de termoper son sistemas primarios para medi
cién de temperatura, cuando no se excede de 100°%,

Una variscén del tipo de sitema termopar que no depende -
del desarrollo de  FEM, es usado algunes veces en lugar del --
sisteme de llenado térmico. En este czeso, el elemento bimetdli-
co consiste, como su nombre lo dice, de dos metales qﬁe tienen
coeficiente de expansién de gran diferencias, unidos & la vez ¥
enrrollados en une bobina en espiral. los cambios de temperatu~

ra slrrededor del elemento causa la liberacidén final pars mover
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se angularmente en proporcidén & los camblos de temperatura, es-
te movimiento es transmitido a través de un mecanismo unido a =
una carta y registrado en términos de temperatura,

A continuacidn se mencionen dos clases de mediciones de

temperatura requeridos en las instalaciones de produccidn:

a) .~ Yedicién promedio.

b) .~ Medicidén continusa.

Ia medicidén contf{nua es realizada por elementos de tempe
ratura individuel, siendo de suficiente dimensién y de este ma-

nera determinar una temperatura promedio.

IV.2,3,~ Medicién sutomdtica de 1la densidad.

Actuelmente se tienen disponibles cuatro métodos bdsicos
para la determinacién automftice de la densidsd. Se basan en 1a
meqicidn de flotacién, peso, presidn diferenciael y la intensi--
ded de radiacidn, Algunos de estos métodos pueden ser utiliza—-
dos para obtener una medicidn continua,

Ia determinecidn automdtica del densidad por el método
de flotacidn, ¥nicamente consiste de el método manusl del densi
metro. Un flotador es sumergido en el lfquido para que la densi
dad de este 1lfquido sea determinada, la posicién del flotedor =
estd determinada por el resultante de el peso y la flotacidn en
el liquido.

los cambios en la densidad especifice del lfquido causa
que el flotador dé una lectura de densidad de acuerdo al flote
alto o bajo en el liquido. El movimiento del flotador es trans-

mitido mecdnica, eléctrica o neumdticamente o alguna combing——-
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cidén de estos medios a un registrador.

El método de determinacidn por peso, consiste en pesar -
un volumen conocido de 1lfquido en une balanza, El procedimiento
es el siguientes

Un volumen determinado de l¥guido que fluye por le tube-
rfa es deaviado continuamente a un envase presurizado, que es -
soportado en una balanza con eje de cuarzo, Un registrador de -
plura es unido directamente 21 brazo de la balanza y registra -
las variaciones de la densidad, indicada por el desplazamiento
del brazo de la balanza.

El método de presidén diferencial estd bassdo en el prin-
cipio de la comparacidén de la presidn hidrostdtica de un flujoe
intermintente de lfquido de densidad variable contra uno cons--
tante, conectado & una celda de presidn diferencial que produce
una sgefial automdtica-eléctrica para transmitir el valor de la -
densided a un registro.

ILa densidad éxacta del aceite medida a 60°F es general--
mente la base para determinar el precio por pagar vara el crudo.
Por ésta ;azdn, esto es necesario para registrar simultédneamen~
te Ia temperatura del liquidoy de ésta menera corregir de forma
manual la lectura observada de la densidad o para incluir un --
compensador automdtico de temperatura, en la configuraciém del
dispositivo zutomdtico de medicidn de la densidsd. Si por otras
razones le presidn es también un factor imvortante, algunos mo-
delos de instrumentos de medicidn de la densidad pueden obtener

y regisfrar simult4dneamente la presidn.

IV.3.0.,~ Instrumentos automdticos de registro.
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IV,3,l.- Registro automético de grdfica circular.

El tipo méde comin de instrumento de registro usado en —
las operaciones de produccidn en la actualidad ea el registro -
de gréifica circular. Este tipo de registro es casi mundislmente
usado en co;juncidn con un medidor de orificio, algunas veces -
en combinacidn con otros dispositivos para registrar a la vez,-
temperaturaa, presiones, contenido de' agua y sedimentos, etec,

El registrador puede considerarse bdsicamente un instru-
mento mecdnico, neumdtico, eléctrico o electrdnico, dependiendo
en que forma, la sefial de la cantidad a ser registrada es reci-
bida por el elemento que controla la aguja del dispositivo,

El de tipo mecdnico es instalado cerca al punto donde 1z
cantidad a ser registrada es medida, debido 2 que la aguja es a
coplada directamente al elemento de medicién por un eslabén a--
propiado., .

Los de tipo neumdtico, eléectrico o electrdénico, pueden -
ger situados en un punto conveniente, donde la medicién sea rea
lizada. Los registradores neundticos son generalmente limitados
a una cierta distancia, (: 200 pies), puesto que la distorsidn
y disipacién de 1la sefial ocurre a grandes distancias, por lo ~—-
cual la lectura es errdnea, Algunas medicines con el tipo elée-
trico son registradas cuando un alto grado de sensibilidad es -
requerido.,

¥o obstante la sefial de entrada al instrumento reglstra-
dor que es por medios, neumdticos, eléctricos o electrdnicos, -
se efectda por medio de un trasductor dentro de un mecanismo de
movimiento proporcional al rengo del instrumento. Este movimien
to gobierma el desplazamiento de 1la aguja del registrador y es
te en todo caso al registro actual de datos que es por medios
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mecdnicos.
De esta manera se hace posible aumentar el ndmero de agu
jas en el mismo instrumento, para registrar diferentes datos si

multéneamente.

IV.3.2.- Registro en forma de tira, )

Muchas medidas de le cantidad de fluidos oue pueden ser
registradas en un registro circular pueden también ser registra
das en una carta en forme de tira.

La principal ventaja de este registro sobre el circuler
es la capacida para registrar datos de hasta por 30 dfas sin -
necesidad de cambiar las cartas, 21 contrario de 1la carta circu
lar, que se -cambia cada 7 dias.

La aguje del registrador estd enlazada a una polea de ro
dillo con dientes de cadena, que al finél tiene un rodillo im-
pulsor que engrana con perforaciones en una tirs de papel., Ia -
energfa proporcionade por el impulsor puede ser mecdnica, a par
tir de motores sincrénicos o reguladores de ges similares a los
utilizad&s pare. registros circulares, La velocidad disponible -
estd dentro del rango de 3/4 a 12 pg/hr, siendo el mds comin el
de 1 1/2 pg. Este tipo de registro tembién es susceptible a re-
gistro de plumillas miltiples.

IV.3.3.~ Imnresora automdtica de datos de finales,
El registro automdtico de datos en forma icpresa tiene

generalmente 2 meneras pare ser realizado:

1).~ Ia calculadora eléctrica,

2) - Impresora eléctrica.
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la primera diferencia en el registro obtenido a partir
de esos dispositivos es el mfmero de dfgitos que pueden ser re-
glstrados en la salide de los datos y la forma de impresidn del
registro. Ia adaptacién de la mfquina calculadora es imprimir -
un registro en la cinta de &ste limitada de 8 a 10 posiciones —
horizontales, Ias primeras tres posiciones estdn generalmente -
reservadas para el céddigo de informecién (pozo o tipo de medi--
dor, cantidad a ser registrada, ete.) y sdlo las 5 & 6 posicio-
nes posteriores son disponibles para resultados de registro —
cuantitativo. Sucesivamente los resultados cuantitativos a ser
registrados & partir de la misma fuente o de otras fuentes son
impresos unos abajo de los otros.

Con la impresora eléctrica, el mimero de posiciones hori
zontales disoonibles son limitados por el ancho del carrete im-—
presor, sucesivamente los resultados cuantitativos pueden ser -
registrados de un lado a otro o abvajo, de acuerdo como se re---—
quiera,

Con el otro tipo de mdquina impresora de datos ss necesa
rio un programador. El programador contiene los canales de con-
teo, circuitos de bisqueda, codificecidn, seleccidn y tiempo.

Los canales de conteo son interruptores generalmente de
10 pesos, con tantos interruptores en serie como sea necesario
parz obtener el ndmero deseado de dfgitos en la respuesta.

El resto de los circuitos eléctricos (los cuales estén -
compuestos nrimordialmente de relevos de pasos, relevos de cie-
rre de circuitos, interruptores de relevos, registradores de —-
tiempo, etc.), seleccionan el punto o puntos a partir del cual
0 cusles gse van 2 leer los datos, la secuencia en 1la cugal es ——

lefdo y 1la hore de la lectura; suministran el cddigo necesario
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pera identificer el punto a partir del cual son lefdos los da--

tos,
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V. SISTEMA L.A.C.T.

las inicisles L.A.C.T., representan Transferencia de —-
Control Automdtico en la localidad ( Iecage Automatic Custody --
Transfer ). Ia A.,P.I., define al sistema LACT como un arreglo -
de equipos disefiados pare la transferencia de hidrocarburos 1{-
quidos durante la produccidn del pozo e una estacidn de slmace-
namiento. '

Ias unidades LACT son utilizadas pare transportar y me--
dir sutomfticemente hidrocarburos lfouidos desde los vpozos que
se encuentran produciendo hasta una estacidn central de recolec
eidn situada en un lugar distante,

Les unidades IACT incluyen instrumentos oue miden correc
tamente la celidad y cantid=d del aceite fransportado; si el a-
ceite es de méla calidad (normalmente con alto contenido de a—
gua) el bombeo se detiene,

Hace aproximadamente 30 afios , fue comdn_la préctica en
los campoe petrolercs de temer 1 § 2 tengues de almacenamiento
de petrdleo, de cada pozo o grupo de pozos 1ocglizados en un -
drea determinada,

Cuando los tanques erzn llenados, el aceite era bombea—-
do a tanques de almacenamiento de mayor capacidad aoue recolec--
taban el total de hidrocarburos ligquidos de todos los pozos del
campo, El aceite era entonces transportado dentro de carros o -
carfotanques, a otro lugar o localidad,

Actueslmente en un tiempo determinado el aceite es trans-
portado desde un tenoue de elmacenamiento 2 tanques de mayor ce

pacidad, este tanque tendrd un indicador del nivel de 1fquido -
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desde el inicio hasta el finel de la transferenciaj; el llenado
¥ la interrupcidn del bombeo, la pruebz del aceite vara determi
nar la densidad API] y el contenido de sflidos y agua se realiza
en una forma mds simple. En los primeros orocedimientos se re--
querfa de capacidades considerables de tanaues, ademfs resulta-
ban con elgunes pérdidas de aceite, debido al dzsgaste o vapori
zacidén del flujo en un tanque & la atmésferz.

Sin embargo la principal desventaja a este procediriento
era gue el volumen medido utilizando las lecturas del tancue, -
no fueron siempre correctas y se tenfa dificulted para tomar -
une muestra representativa de este tanque -ara determinar le ca
lidad del eaceite,

E1l resultado neto fue cue se tendrian diferentes medidas
de 1a cantidad del aceite, debido al uso de diferentes tipos de
medidores. Esta situacidn fue parcialmente corregida utilizando
tanques de medicién y de ésta manera determiner la densidad API

y el contenido de sdlidos y agua.

V.1.0.~ Descripcién de la unidad LACT.
Ia unidad LACT cuenta con los sipguientes dispositivos:

1.~-Bomba para desplazar el aceite de un luger a otro -—-
(por medio de tuberfas & tanaques de almacenamiento).

2.- Medidor de flujo nara cuantificar el volumen de acei
te entregado.

3.~ Conexiones para la instzlacidén de mandmetrss oue per
mitan verificar la presidn de flujo continuamente.

4,- Dispositivos para muestrear o colectar continuamente

el aceite que fluye a través de la unidad.
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5.~ Dispositivos automdticos para detener el flujo cuan

do la cantided de impurezas es alta, En este caso -
el aceite es desviedo a un depdsito o tanque de a—

ceite contaminado o a una unidad de tratamiento,

Adicionalmente estas unidades cuentan con los siguientes

dispositivos:

l,-
2f—
3o-
4o

50-

V.1,

Extractor de niebla para separar y extraer el gas ——
que estd contenido en el aceite.

Filtro para remover basura y partfculas sdlidas que
arrastra el aceite,

Bombe para inyectar inhibidor de corrosidén en el g--
celte,

Regulador de presidn para tener una presidn constan-
te en la unidad.

Instrumentos para medir la vresidn y temperatura (ma

németros y termémetros).

1.~ Bomba.

Ia bomba es en general de tipo centrifuga, accionada por

motor eléctrico, Se calibre parz enviar el mdximo volumen de a-

ceite medido. Ia mayor parte de las unidades LACT bombean el a-

ceite & una presidén de descarga de 15 a 40 1b/pg2.

Vel.2.= Nedidor de flujo.
El medidor de flujo de desplazamiento positive (PD) o ti
po turbina (MT), (descritos en el capftulo IV), miden el flujo

de aceite,

Los diversos tipos de PD utilizan el principio de --
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una cdmare calibrede o wn cubo con fluido, 21 pazo del fluido -
es continuo tanto de llenado comc &l descerger en cede ciclo,

El MT es un rotor que girz con el ras: del 1ieuido; 1a -
velocided con la que este rotor gira es nroncrcional 31 flujo a
través del medidor,

la industrie petrolera realizd un acuerdo vara medir vo-
1¥menes de 1fquido & une temperatura de 15°C. El aceite pocas -
veces es producido & una terperazture constante de 15°C, por lo
cual las mediciones de flujo deben ser c¢correpidas,

Ios medidores de fluje sorn ecuipedos c:n compensadores -
de temperatura, con el fin de corregir la&s lecturas de los re-—
gistros cuando la temperatura sea diferente & los 1500.

Perea cade tamatio de FD o ¥T, se tiene un rengo limitado
de medicidn, El tamafic del medid>r en la unidad IACT dabe ser -
seleccionedo de ecuerdo & lz capacidad de menejo de 1l misma u-
nidad.

Si el flujo es més o menos e} rango del medidor, la lec-
turs tomade puede ser ex=cta, Por ejemplo, une medide cuede te-
ner un rengo de & a B8O m3/hr (5 2 500 bBl/hr) el flujo estd den
tro de un rango de la mpedida, lac lecturas de flujo son determi
nades con presicidn por el medidor, sin embargo si ls lectura -
no estd dentro del rengo del medidor, la lecturz no serd exacte
por 1o cual se tendrd cue cambier el elemento de medicidn,

Si el ges estd presente en el aceite, éste puede introdu
cirse al medidor y causar lecturag errdneas, Consecuen'omente —
un gas removido en un tanque, se locelizard en la parte gupe=—-
rior por lo qus un reguladoer de¢ pregidn estard localizrdo en la
parte inferior del tanque con el fin de tener una suficiente -—

presidn para prevenir y suspender le liberacidn de gas del acei
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El1 PD y NT son construidos con tolerancias precisas, El
lodo, la arena o la corrosidn debido a gases amargos, pueden a-
fectar la precisidn del médidor por lo que un filtro es instala
do sobre la entrada del medidor para remover o quitar las partif
culas s8lidas y para evitar la corrosidn se utilizardn inhibido
Tas.

En algunas unidades el volumen registrado por el medi--
dor de flujo, es transmitido a un dispositivo que imprime en ==
una gréifica, el tiempo, la fecha y el volumen neto que es mane=-
jado.

V.l.3.~ Medidor de prueba en conexiones,

Un medidor de prueba es un dispositivo que se utilizae -
para verificar la posicidn de un medidor de desplazamiento posi
tivo o tipo turbina. Estos dos medidores son calibrados por 163
fabricantes, sin embargo una vez instalado se deberdn calibrar
periddicamente, lo cu=l se realiza con un medidor de prueta,

Un medidor de prueba es simplemente una seccién.de un -
tubo en aue el volumen es medido con precisidn, se conecta a 1la
1inea que tiene instalado un medidor de desplezamiento positivo
o tipo turbina, as{ de esta manera el flujo a través del medi--
dor también pasa a través de este dispositivo. Una esfera de go
ma ¢ caucho es colocada dentro del probader y cortard el viaje
inicinl y final del flujo de fluido a través del medidor.

El volumen desplazado y calibrado entre los interrunto=-
res, es entonces comparado con el volumen indicedo por el medi-
dor de desplazamiento positivo o del de tipo turbina. Si estos

no son los mismos un factor de correccidn es calculade, cue se
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aplica a las lecturas de medicidn y de esta manera las medicio~
nes serén las mismas tanto rAara los medidores (PD o MT) y el me
didor de prueba,

las mediciones son generalmente comparades sobre un ovro-
grama fijo, mensual, trimestral, etc., alpunas veces si el medi
dor registra un cambio inesperado en el ritmo de flujo (mucho o
poco), deberi ser revisado,

El medidor de prueba en conexiones en una unidad LACT, -
son dos brazos en la salida de la tuberfa del medidor de flujo,

con une vélvula instaladéa entre los brazos, Ver Fig., 5.2

V.l.4.- Mueagtreador de aceite.

la calidad del aceite crudo depende de:

1l.- E1 tipo de acelte.

2.- La densidad en °API o adimensional,

3.~ 12 cantidad de agua y meterial sdlido en el aceite.

4.- Ia cantidad de componentes corrosivos en el aceite

como son ¢ st, 002, ete,

Para determinar cada uno de los perdmetros mencionsdos -
anteriormente, es necesariao tener una muestra pequefila de aceite
con el fin de realizar los andlisis requeridos,

El muestreador continuamente retira una fraccidn grande
del aceite que estd fluyendo & través de la unidad, este aceite
removido entra a une cdmara ocue serd e le que se le realizard -
un andlisis,

De acuerdo a lo anterior se ﬁueden retirar 4 litros (1 -
g2ldn aproximadamente) de muestra por cada 15C o3 (100C bl) que
fluyen a través de la unided LACT,

El aceite acurmuledo en el muestreador es recolectad des——
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pués de cada operacién de 1la unidad IACT. Después de que la -~
muestra es colectzda, se drena completamente. E1l contenido del
colector de miestras debe ser identificado apropiadamente, asf

como localizacidn, dfa, hora de corride (o ndmero), etc.

V.1.5,- Paro automdtico del tombeo cuands el aceite con
tiene un alto porcenteje de agua,

El aceite tratado o manejado debe encontrarse bajo cier
tas especificaciones de calidad, Esto es que el agua contenida
en el aceite debe estar bajo un cierto rango. la mayor parte de
los acuerdos internacionales especifican que el mdximo conteni-
do de agua en el aceite que es tratado, es ds 0,5 a 1.0 %,

Cada unidad LACT tiene instalado un dispositivo de and-
lisis continuo de agua (monitor) en la parte superior de la bég
ba, El dispositivo .de control de agua tieme como funcidn verifi
cer la cantidad de ague que viaja junto con el aceite, 0 sed ==
que el porcentaje de 2gua no se encuentre por arrita del rango
establecido,

Cuando lo anterior sucede, el flujo se interrumpe y se
desvia a un tanque de aceite coniaminado o a una unidad Qe tra-
tamiento.En cast todas las unidades LACT se instala una vdlvula
de tras vfas en la tuberfa que conduce el aceite, arriba del me
didor de flujo.

31 el contenido de agua excede el rango marcado, la vdl
vula de tres vias determina el movimiento, de esta manera el --
flujo de acelte es desviado a la unidad de tratamiento.

Ia bomba en la unidad LACT efectda una operacidn contf-
nua y el flujo de aceite es enviado al equipo de tratzmiento, =
hasta que el contenido de agua sea el minimo; la vdlvula de -—
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tres vias controla el retorno & ésta operacidn en posicidn nor-

mal y el zcelte puede continuvar fluyendo a través del medidor.

V.2.0.~ Flujo 2 través de le unidad I4ACT,

En la Fig. 5.5 se muestre un diagrama de flujo de una u-

nidnd LACT. E1 aceite de uno o més pozos, fluye ztravés de un -
seperador y un tratador de emulsidn para remover el gas y ague
de la corriente del pozo. 1 flujo de mceite limpio sale del —-
tratador hacia un tanoue de distribucidn, cuzndo el tanque de -
distribucidn estd lleno, el flujo se eirtaré a una presidn estd
tica alta y a su vez interrumpird le corriente & lz unidad LACT
Yy regress 2 la unided anterior. El aceite fluye deasde el tanque
8 12 unidad ‘LACT y entrz &l oleoducto como ¥ltima etana, Cuando
el contenido de ague en el aceite nue fluye e través de la uni-
dad LACT excede el mdximo permisible, la unidad detiene auntomd-
ticsmente el flujo de aceite al oleoducto y éste es desviado a
través de una linea a 12 unidrd de trateumiento o aceite contami
nado.
» Cuando el aceite ha sido bombesdo fuersl del tanque de -
distrivtucidn, le unidad LACT se detiene. Al llenarse el tanque
de nuevo l& unided iniciard el ciclo hasta oue se dercargue el
tanque nuevamente.

En algunas instalaciones el aceite de 2 o mfs tanoues de
almzcenamiento van & una sola unidad LACT, Un diesgreme de flujo
de cabezales de recoleccidn de tres campos diferentes, es MOS--
trado en la Pig, 5.6, 1a unidad LACT tiene un dispositivo mues-
trador de separacidn para cnda uno de los tres cempos, Este dis
positivo muestreador se esigna a cada sistema para nque sutonpdti

camcnte se ponga en servicio cuando el aceite fluye desde el -
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campo hasta la unidad IACT.

12 operacidn y el flujo en la unidad LACT en los tres -
sigstemas, son los siguientes:

Cuando la produccidn del cempo "A" wal tanque de alme~
cenamiento, se activa una sefial en el tanque que es enviada a =
la unidad LACT, pare que que la vélvula dentro de 1la unidad "a"
y la vdlvule de la lfnea de aceite coriteminado, seen ebliertas y
as{ de esta manera se comience a bombear.el aceite, al mismo ~
tiempo el contador del medidor de flujo indicard las lecturas,

Cuando el tenque de distribucidn esté lleno, 1la unidad
se clerra y la operacidn para lea unidad "A" es completa, La se-
cuencia total es entonces duplicada para los campos "B" y "C" y
entonces regresa a le unidad "A",

El contenido de agua en el eceite que entra a la unidad
LACT es continuamente controlada y si este llegase a elevar el
1{mite especificado, el aceite serd desviado al tratador de la
unidad LACT, hasta que el contenido de agua sea el mfinimo.

Un esquema detallado de las tres localidades o campos -

con una unidzd LACT, se muestra en la Fig. 5.6,

V,3.0,~ Operacidn de la unidad IACT,

Ia operacidn en la unidad LACT es casi completamente au
tomdticas para poner en marcha dicha unidad, las vdlvulas en --
las lfneas de ebastecimiento deben ser abiertas desde el tanaue
hasta la unidad LACT y el aceite contaminado debe ser llevado e
un tratador o tanque de distribucidn de aceite contaminado, . --
cuando el nivel es alto y el tanque estd lleno, el flujo se sus
pende,

Para detener le unidad, se acciona un interruptor del -
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tablero de control el cual se encuentra localizado fuers de la
unidad.

En el campo cuando el aceite oroducido de los pozos, es
mayor que el ritmo establecido, la unidad LACT puede ser puecsta
para desviar el flujo permisible, diario o mensual, Se supone -~
por ejemplo, que el flujo permisible pare un pozo es de 15 m3 -
por dfa (100 bl/dfa). E1 pozo es capas de producir esto diaria-
mente estableciéndolo en un periodo de 8 horas. lea unidad IACT
puede ser colocada de tal manera, que a las 7 a.,m., se inicie -
la operacidn y después de 15 m3 (1000 bl), aue fluyen a través
del medidor la unidad se cierra; y a2 las 7 a,m., del dfa si—we=
guiente se repita el ciclo.

Si el gasto permisible del pozo es de 750 o (3000 n1),
la unidad IACT puede volver & ser puesta en el primer dia de cg
da mes ¥y quedarse hasta gque 750 m3 (3000 bl) hayan fluido & tra
véz del medidor, esto determinard el flujo para cerrarse y ade-
mds determinard un reposo el el primer dfa de cada mes.

Cuando la unidad IACT estd en servicio, la revisidn de
rutina es la siguiente:

l.~ Los sellos de la bomba para que no haya fuga debido
a la vibracidn.

2.« Le muestra contenida para observar nue lfquidos es-
tdn fluyendo dentro de la unidad.

).~ La presidn en el sistems y reducir la presidn ante~

. rior con una vdlvula de control si es neces:rio,

4,~ El1 vapor removido del tanque para observar que el -
gas see ventilado.

5.= E1 contador del medidor de flujo para observar que
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el 1lf{guido esté fluyendo y cue el ritmo sea aproxima
damente el mismo que deba mantenerse, 8i el ritmo --
mostrado es alto o bajo, deteriminar la causa, corri-

giendo o sustituyendo el medidor de flujo.

V.4.,0,~ Dispositivos de suspensidn de operecidn de la u-

nided LACT.

Ias unidades LACT son normalmente ecuipadas con diferen-
tes dispositivos que suspenden el funcionamiento de la unidad -
cuando se tienen condiciones inseguras o cuando una condicidn -
de operacidn anormal (alta o baja presidn en el ritmo de flujo)
ocurre,

La seleccidn de loe dispositivos de suspensién, estdn e-
leborados de acuerdo a las caracter{sticas de los fluidos mane-
jados y por las especificaciones permisibles aque contempla la -
unided LACT, Consecuentemente diferentes unidades tienen dife-—=
rente o parecido interruptor,

12 unidad LACT es revisada con frécuencia, como una medi
da de seguridad, para evitar posibles fallas cue pudiesen ocu--
rrir,

A continuacidn se muestre una tabla que enlista los dife
rentes dispositivos, causa de la falle y la formz de corregir -

ésta en una unidad TLACT.

TIPO DE DISPOSI- CAUSA DE LA FALIA, ACCION CORRECTIVA.
TIVD

1. E1 regulador de a) La unidad se pone
presién fue cerra en marcha y tomaendo



TIPO DE DISPOSI-
TIVO.

CAUSA DE LA PALLA.

T2

ACCION CORRECTIVA.

Alta presidn.

Baja presién,

Ritmo de flu-
Jo alto.

Fella de la -
bomba.

do o estd taponado.

2. la vdlvula de blp

queo en 1a 1inea de

escape fué cerrada,

1. E1 regulador de -

presidn fué abierto,

2., Falla de la bomba.

1. Palla del medidor.

1. Falla de energfa.

2, Cortos en la wuel

ta del motor, El ==
circuito del motor

lecturas para con
firmar las condi-
ciones existentes

de alta presidn,

b) Verificar las po
siciones de 1a —
vélvula, cerrar y
abrir éste,

Repetir los pasos
a) y b).

a) Ver en 10s Si—w-

guientes puntos,

a) la unided se po-
ne en marcha y con
firma con lasg lec-
turas el alto flu-
jo despuéds de pro-

bar el medidor,

b) Reemplazar o re-

parar el medidor.

a)Almacenar energia
para mejorar.,
b) Confirmar el cor
to con una revi——-
_gidn continua,



TIFO DE DISPOSI.- CAUSA DE LA FALILA.

TIVO.
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ACCION CORRECTIVA.

es interrumpido en

los viajes.

Falls de la bom- 3, Aferramiento de

la bomba causado. en
bao,

el motor por una so
brecarga en los via

Jjes.

1. Palla del medidor.
2. El regulador de —

presidn fué cerrado.
Ia presidn es alta,
Ritmo de flujo
vajo,

3. E1l filtro ha sido
tapado.

¢) Reparar o reem—

rlazar el motor,

a) Verificar el in-
interruptor del —
circuito de la bom

ba para cada viaje,

b) Girar manualmen-
te el eje de 12 -
bomba, Este no po-
drd girar si ha si
do agarrudo,

¢) Reparar la bomba,
a) Ver anteriores.
a) Ia unidad se po-

ne en marcha y con
firma la condicidn
de presidn alta,
b) Sustituir o reva
rar el regulador.
a) Ia unidad se po-
ne en marcha y con
firma su presidn -
alta y pasa a tro-
vés del filtro,



TIPO DE DISPOSI-

TIVO,

CAUSA DE LA FAILIA,

Ritmo de flujo
bajo.

Falla del sello
de 1la bomba.

Falla del medi-~
dor de flujo,

Monitor pera de
terminar el con
‘tenido de agua

y sélidos.

4. PFalla de la bom~
ba.,

5. la vdlvula de --

desvfo fue movide

& une posicidén pa-

ra desviar el paso.

1. E1 sello se gasta
y hay fuga.

1. Palla mecdnice -
en el rotor o conta
dor.

2. El1 muestreador no
estd reteniendo 1f{-

quido.

1. Partes del moni--

tor fueron ocuemadas
en la salide o sus-

pendida,

1. Ruptura del dia.-

fragma en el actua~
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ACCION CORRECTIVA,

b) Lirpiar el file—

tro.

a) Ver adelante (si
guientes),

a) Verificar 1la po-
sicidn de la vdlvu
la,

b) Determinar la —
causa del movimien
to de la vélwvula y

corregir.,
a) Reemplazar el se

1lo.

a2) Reparar o reem~
plazar el medidor.,

a) Reparer el mues-

treador,

e) Reperar o reem—-
plazar la parte —-

suspendida,

a) Verificar la ven

tilacién de aire -



TIPO DE DISPOSI-

TIVO,

CAUSA DE LA FAIIA,

Baje presidn ha-
cia la vdlwula -

de desvio.

dor de la v4lvula
de desvio,

2. Baja de aire o -

gas en los instru-

mentos.
3. Ruptura de la vdl

vula solenoidel.
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ACCION CORRECTIVA,

al rededor del alp
jamiento del dig—-
fragma,

a) Revisar el siste

ma y reparar,

a) Reparsr o reem--

vlazar,
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VI, SISTEMA S.C.A.D.A,

VI.1,0.- Sistema S.C.A,D.A.

El sistema SCADA est# definido de acuerdo & sus siglas -
como "Sistema de Control Supervisorio y Adavisicidén de Datos™.

£l objetivo fundumental del sistemz, es el de >itener in
formacidn centrzlivada en tiemno real y ~resenterla en unidades
de ingenieriz on pantzllas de video y teleimnresor2s en diferen-
tes nsuntos, tanto de masr como de tierra,

La informacidn corresnonde a datss, valores l{mite y con
diciones de sstado de los pardmetras nrincinsles cue se wanejen
en las operacibnes de produccidn de las distintas oletaforumes,

La raviddz y exactitud en el meanejo de dstos de sroceso,
aunzdo & la estad{stica cosputarizadsz de variables cue se tienen
con los sistemas SCADA, permitirdnm un desarrollo mds srmdnico de
los yecimientos oetroleros, as{ como uza dindmica y certara toma
de decisiones en los niveles jerdrauicos corresnondientes, al en
frentarse ante determinsdas situwaciones,

Con los sistemzs de control sunervisorio, se logra la re
duccidn de peligrosidad, yz que el conscimiento onortuno de una
situzeidn anormal permite tomar inmediatewente la aceidn ~rue co-

rresvonde.

Vv1.2.0.,~ Estructura del sistema.
El sistema SCADA como se puede apreciar en la Fig., 6-1 ,
estd constituido por treg niveles nrincipales y cinco tioos de ~

etuipo:
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El de las unidades terminales remotas o UTR.
El de les estaciones submaestras o S¥3,

El de la estacidn maestra o ¥S,

El simulador o centro de capacitacidn,

El de les estaciones remotas o CRAD,

Ia unidad terminal remota UTR, es une unidad computariza

da que se localiza en cada una de les diferentes plataformas, Fl

gistema SCADA tiene 72 UTR's y las funciones espec{ficas de cada

una de ellas, son:

d) .-

e)o"

Recibir/monitorear gseflales de variables de procaso.
Zjecutar comandos en el proceso, tales como abrir,
cerrar vdlvulas, ordenadas por la e¢siacidn submees-
tra & la que se encuentra asocieda o bien por la eg
tacién meestra,

Presentar informacidn de estado de medicidn de va--
riables a sug S¥MS o & la M3, cuando se le solicita.
Recortar alarmas o cualquler evento ovrogramado & su
SHS o NS,

Ejecutar operaciones aritmétlicas, tales como:

- Linearizar sefiales de transmisidn no linesables,

- Compensacidn por presidn y temperszturas en medi--
ciones de flujo.

- Integrar flujo.para dar valores ecumulativos y de

riva flujo de mediciones totales,

Los’componentes mayores de una UTR, son:
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a).- El microcomputador.
b) .~ El modem.

¢).~ la unidad de fuerza,

Fl microcomputador esté integrado vor terjetes de circui
to impreso del tipo enchufable para les entradas y sslidas .de a~
coplzmiento al proceso, montades en bestidores especiales y con
czpecided cada una de 16 canales,

las sefizles cue menejan dichas tarjetaé, son del tipo: -
analdgico, digital o de pulso, para un caso en especial cada UTR

contard con:

4 tarjetes o 64 cancles para entradas digiteles,
1 tarjeta o 16 canales para selidas digitales.

6 tarjetzs o 48 canales para entrades enaldgicas,
1 tarjeta o 4 caneles parz selidas analdgicas,

1 tarjeta u 8 canales para entradas de pulsos.

£l modem de la UTR también es del tipo enchufable y ope~
rard para una transmisidnm asincrdnica de las caracteristicas si-
guientes: Tipo codex R¥-2024--D, flujo de dstos 1200 EPS, modula-
cién FSK, operacidn 4 conductores totaslmente dupley, interfase -
digital R-S 232-C,

Ia unidad de fuerza de la UTR, propiamente est:f consti--
tuida nor convertidores de corriente carpudos y bateriss con ca-
pacidad de msdia hora, trabajando la UTR a wnlena carca.

La configuracidn de una UTR nuede anreciarse en le Fig.

6.2
La estacidén submaestra o SMS, tiene como funciones prin-
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cipales 1la de permitir a un operador, controlar ¥y monitorear un
detérminado ndmero de variables referidas a un 4rea de proceso -
desde un cusrto de control.

Permite ademds ejecutar comandos dirigidos al nroceso ——
as{ como la elaboracidn misma de reportes, E1 hecho de poder de-
tectar la oresencia de alarmas en forma visual y tener acceso a
tomar la accidn correspondiente, constituye la particularidad --
nis importante del sistema,

Otra caracteristica importante del SMS es le de reprodu-
cir en pentallas de video, grdficaé que representan el diagrama
de flujo de difer¢ntes #Zreas de oroceso de lasg plataformss, Para
&ste caso una estacidn SMS tendrd asociazdas varias UTR's,

En la Pig, 6.3, se obgerva el complejo de oroduceidn A-
KAI~C de 1la Sonda de Cammpeche y el cu-l serd monitoreade por la
estacién submaestras SMS-01,

Esta submaestra t2ndrd asociadas 12 UTR's localizzdas en
12 plataformes diferentes, tales como las plataformas de perfors
cidn AR¥Al-C, D, E, F, G, I, K y N, la plataforma de enlace E-AC-
1l y las plataformas de produccidén temporal PB-AC-2 y PB-AC-3,

Ia capacidad médxima pare el tipo de arreglo mencionzdo ,
es de 14 UTR's,por cada 3MS.

El sistema SCADA tendre 11 estaciones submaestras.

Los componentes de ung estecidn submaestra SiS son:

a) .- El microcomputador,

b) .~ Los modems.

¢).- La estacién del overador,
d4) .~ Ta udidad de fuerza.
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¥l microcomputedor estd basado en el sistema INTEL-B088,
con capacidad de procesamiento de 16 BITS, Ios programas de los
microcomputadores pars cade 3MS, son iguales y sélo la base de -

datos varia dependiendo de las variables menejedas en cada insta

lacidn,
Estas unidades se encuentran intesrzdas por tarjetzs en-

chufables de circuitos empresos montadas en rebinetes especiales

en ceda instalacidn,

Cada S¥S cuenta con 16 modems, de los cuzles 2 se usan -
para la comunicscidn con la estacidn meestrs y 14 vara la comuni
cacidn con las 14 UTR's asociedas.,

Ia capacidad de cnda modem es de 1200 BPS y la modulfe--
cién es FSK, ' '

Ia estacidn del omerador cuenta con el equipo comnlemen—

tario siguiente:

a) .= Impresor de reportes.

b) .= Impresor de slermes.

e);- Pantalla de video blanco/negro con teclado funcio--
nel y cursor.

d) .~ Pantalla de video a color con teclado funcional y -

cursor.

En la Pig. 6.4 se podrd observar las diferentes gréficas
~oue a voluntad del opersdor despliegan en las pantallas de las -

egstaciones SMS.
la estacidén mmestra o MS, estard ubicada en lex oficines

de vroduccidn en tierra y constituye el nivel principal de recep

cién de informacidn,
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estacidn tiene los siguientes componentes.,

Sistema de computo DUAL NORD-100.

Dos gabinetes para el sistema de disces.

Un gabinete para el sistéma de interrupcidén automd-
tico,

Un gabinete para el equipo de comunicaciones,

1a estacién del operador del crudo.

La estzcién del operador del gas.

Equipo paera el desarrollo de programas,

Dos impresores,

De acuerdo & la estructura del sistema, la estacién maesg

tra es el punto de recepcidn en tierra de tode la informacidn ma

nejada por cada una de las estaciones sutmaestras a las que se -

encuentran asociadas las diferentes UTR's de cada vlataforma,

I1a estacidn del ovperador del sisteme de crudo, estd cons

titufde de:

d) [3aad

Dos pantallas de video a color con teclado funéio-—
nal y cursor,

Una pantalle de video & color con tecledo editor y

cursor,

Una pentalla blanco ¥ negro con teclado funcional.

Dos imouresores: Uno de alarmas y eventos vy el otro

de reportes,

En la estacién maestra se tendrd una seccidn similar a -



la anterior,
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denominada estacidn del operador de gas y serd el -

punto de recencién y manejo de informecidn de las plataformas de

compresidn de ges insgtzlzdas,

El equipo de computo de la estacidn maestre es redundan-

te e intercorunicado {en "BACK UP") para mayor confiabilidad del

sistera, Ia bage de datos instanténea serd la memoria residente

en el eguipo

de cdmputo, misma que se esterd actualizezndo cada -

sesundo via UTR-SMS~-MS medisnte los vrogramas de aplicacidn, di-

cha bese de datos se meneja para los proodsitos siguientes:

a) .-

b) .-

€) o=

d).-

8) .=
£) =

g) ”"-
h).-

Presentar en pentalla el dizgrama de flujo de cual-
quiera de las plztaformas, con datos dindmicos ac~-
tualizedos.

Imprimir y anunciar eventos y/o alarmas, de acuerdo
a los 1{mites preestablecidos en 1lds procesos de --
plataformas.

Llevar la estadfstica de velores de la base de da—-
tos.

Desarrollo de curvas de tendencia de cualauier va--
riable de la basgse de datos.

Conversidén de valores.

Impresidn programada de 1los reportes de vroduccidn

establecidos.

Supervisidn de comunicacidn UTR-SHS-MS,

Sincronfa de todas las SMS.

El simulador o centro de capacitacién, tal como su nome—

bre 1o explica, tendrd como funcién principal la de capacitar a

los técnicos

due se requi~ren pare manejar el sistema SCADA.
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Especfficenente las actividades a desarrollar en el cen-

tro de cepacitecidn serdn:

a) [ 2ant

b) -

c)c"

e).-

Entrenamiento @ operadores de SCADA en los niveles
de-submaestras (SWS) y de mzestras (MS).
Entrenamiento a ingenieros del sistema SCADA.
Entrenamiento a personal de mantenimiento tanto en
"HARDJARE" como en "SOFTWARE".

ﬁesarrollo ¥y pruebas de progremas de aplicacidn, re
portes y gréficas que posteriormente se usan en el
sistema SCADA.

Desarrollo y prueba de oonfiguraciones nuevas de la

base de datos.

Las actividades enteriores, & pesar de gue pueden desa--

rrollarse con el equipo nropio de la estacidén maestra, se prefie

re utilizar un eguipo fuera de lfnea‘del siatema SCADA, ya que

cualquier disturbio originado en el entrenamiento podria afectar

la opersacidn

real.

El centro de entrenamiento tendrd los niveles correspon-

dientes de:

a).~
b).-
e).-
d) .-

Bstacidn maestra.
Estacién submaestra SMS,
Unidad de transmisién remota UTR.

Panel analdgico de entradazs y salidas,

Las funciones de los niveles de MS y SWS del centro, se-

rén gimilares al sistema, sin embargo, pzra el centro de entre-—
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namiento se utilizard un equipo de computo NORD-1CO sencillo que
no eastd conectado al equipo de computo dusl de la estacidn maes-
tra.

la informacidn menejada por el eguipo de computo esenci--
110, serd le misma del sistema SCADA, Tanto la estacién SNS como
la UTR, tendrdn las mismas caracterfsticas que los squivos simi-
lares de SCADA. Se conteard ademds con un tablero analégico simu-
lador de proceso de una plataforma de produccidn, El centro de -
capacitacidn estard ubicado en el edificio de la estacién maes

tra en tierra.

VI.3.0.- Funcionamiento del sistems.
En base a la descripcién dnterior, podemos sintetizar --
gue l2 operacidn del sistem2 SCADA, permitird alcanzar los si-——-

guientes propdsitos:

a).,~ Supervisidén continua con datos y diagramas dindmi-—
cos de la operacidn en todas las platuformes,

b) .- Elaboracidn de reportes de operacidn,

¢).~ Control remoto efectivo sobre las vélvulas de proce
80 en las plataformes merinas,

d).~ Recepcidn inmediate de alarmas y cventos en los lu-
geres de toma-de decisidn establecidos.

8).~ Sencilla operacidn del sistema mediante el uso de -
teclados funcionalas a nivel de SMS, S y CRAD,

£).~ Plaboracién de programus de apliceciédn que permitan
1a optimizacién de las actividades desarrolladas en
los campoe operativos, de mantenimiento estadfstico

y de control, que se ameriten,
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El sisterr SCADA de acuerdo & su estructura, tendrd 3 ni
veles principesles y cade uno menejard su propoia base de datos pa
ra dar los diferentes tipos de informecidn,

El nivel né€s bajo serd el de lzs unidades terminales re-
motes o UTR, las cusles escencislmente son computadoras de inter
fase con el proceso y su base de datos ogié estructurzde para la
entraeda y/o salida de varizbles, De ésta manera se mantiene el -
flujo de informecidn de écte nivel "hacia o de" SMS y MS.

la estacidn submaestra SMS o siguiente nivel, bédsicamen
te es el computedor pera la comunicacidn hombre-méruina y aue a-
derds incluye la treznsiisidn de informzcidn "de y hacia" los ni-
veles de UTR y ¥S. La base de datos de la estacidn submaestra es
distints para cads una de ellas y su estructure estd em funcidn
de la UTR's asociardas,

Ademés nermite la elaborazcidn de reportes, el despliegue
de diesremas de nroces=o con datos dindmicos y le deteccidn de e-
ventos y slarmas,

El nivel principal o estecidn maestrs MS, es un computa-
dor para comunicacidn ertensiva hombre-méquina y que maneja la -
inforiacidn de todes las estaciones submaestras.

la base de datos a é4ste nivel, permite también la elebo-
recién de reportes, le generzcidn de diagramas dindmicos, eef co
mo la elatoracidn y desarrollo de los progremas especialec,

las estaciones remotas o CRAD, escencielmente son unida-
des periféricas de la estecidén maestra y su funcidn es Ja de es-
tablecer un flujo de informzcidn de 1a maestre hacis puntos remo
tos.

Todzs las veriables monitoreades o controladas del siste

ma SCADA, estén identificadas por un cddigo Unico. Fste cddigo -
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se denomina punto de identificacidn o PID y consiste en uns le--
tra seguida de 5 dfgitos y al final otra letra, Pig, 6.5,

La comunicacidn entre los diferentes niveles del sistema,
se besa en el principio de punto a punto y tendrdvvarias rutasg -

esteblecidas de la manera siguiente:

MS a/de CRAD,
NS a/de SNS.
Svs e/de UTR.

El modo de comunicaecién en la ruta MS-UTR serd duplex a-
sincrénica y una velocidad de 1200 BAUDS. El protocolo de comuni
cacién serd el ECNMA-24 sténdard, E1 modo de comunicecidn en la -
ruta MS-CRAD serd sincrono y & una velocidad de 4800 BAUDS, La
comunicacidn tendrd una estructura de telegrama, consistiendo la
transmisidn enviada de uno o mds menssjes ordenados de caracte—-
reg de control,

En la Fig, 6.6 se muestra el formato de telegrame nara -
envic de mensajes, dichos mensajes contienen un z2utocheaqueo en
“HARDWARE", "SOFTVARE" ¥y en el wmensaje mismo.

De acuerdo con la velocidad de transmisidn, el caabio --
que se origine en una variable tardsri 150 m/seg en vizjar de —-
UTR a SMS o de SMS a ¥S, es decir gque tendrdn eproximclamenie un
envio de 8 eventos cada segundo.

Uno de los aspectos cuyo cumplimiento se ha viegilado en
el dessrrollo del sistema, es la flexibilidad del wiszo, Te f——e-
cuerdo con el disefio el sistema podr4 ampliasrse tanto en el nime
ro de veriables a mansjar como en el ndmero de unidades termina-

les remotas o estacidn submaastra,



C - VARIABLE CALCULADA ( SOLAMENTE EN AL EM )
F - FLUJO

# - VALVULAS

L - NIVEL

P- - PRESION

$ - VELOCIDAD

T - TEMPERATURA

X - ESTADO DE ALARMA

EJEMPLO DE PUNTO DE IDENTIFICACION (P10 )
POT 100

P = VARJABLE DE PRESION
01 = PARA UTR - 01

100 = VARIABLE DE PROCESO No. 100

Fig. NoBe5LODIGO OE LETRAS PARA VARIABLES DE PROCESO.
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1 BYTE 1 BYTE 1 BYTE 127 BYTES®* 1 BYTE 1 BYTE 1 BYTE
DLE STX NUM. DE MENSAJES pLX ETX
BYTES
FORMATO DEL TELEGRAMA: NORMALIZADO EN BASE EL ECMA-24

- DLE = CODIGO PARA INTERCONEXION DE DATOS; STX = INICIO TEXTO

- ETX = FIN DE TEXTO

EL TELEGRAMA CONSTA DE LAS SIGUIENTES PARTES:

- DLE STX - PAR DE CARACTERES QUE DEFINEN EL INIC10 DEL TELEGRAMA
- BYTE COUNT - CANTIDAD DE BYTES DEL MENSAJE

- MESSAGES - DATOS CONTENIDOS EN EL MENSAJE DEL TELEGRAMA

- DLX ETX - CARACTERES QUE DETERMINAN EL FINAL DEL TELEGRAMA

- CHECK SUM -

EXCEPTO. LA SECUENCIA DE INICTALIZACION ( DLE STX )

ADEMAS CUALQUIER DLE EXTRA.

Fig. No. 6,6.- ESTRUCTURA DEL TELEGRAMA DE COMUNICACION DEL SISTEMA.
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CONCLUSIONES

2l empleo de la tecnologfa avanzada aplicada a la indus-
tria de la extraccién y manejo de los hidrocarburos ticne ac---
tualmente una gran importancia en todos los palses del mundo.

La dificultad de lag overaciones en instalacionce de pro
duccifn han establecdido la necesidad ge emplear equipos con al-
to crado de precisifén, dentro de un sistema de automatizacibn -
zara supervisar, controlar, medir y bombear log hidrocarburos -
manejados en la superficie. Bato ha trafdo como consccucncia la
tendencia a utilizar un nlmero mayor de dispositivoa electrbni-~
cos, neumiticos e hidriulicos o difercacia de los mecinicog ===
principalmente en lo que se refiere a la mediecién y control.

El auxcnto de la demanda mundial de energéticos y la ne-
cesidad de medirlo con altos rangos de exactitud, ha requerido
la construccién cada vez mejor de los asistemas de medicibn, ya
que en la zactualidad existen gistemas que monejan varios miles
de barriles nor hora, y una mala medicibn se coanvierte cn pérdi
da por miles de pecos por hora.

Zn México, se estd empleando en instalaciones de produc-
cibén del 4rea marina de Camveche el Sistera de Automatizacibn y
Adguisieibn de Datos (3.C.A.D.A) de 2lta capucidad y ci se con-
sidera que nuestro pufs tienc una de las ais grandes industrias
en la sroduccidn de hidrocarburos es nceesaria la aplicacibn de
sistemas que no provoguen périidas econbnicas y s5lo se logrard
con la implantacifn de técnicas y evulpo cozouterizads para ob-
tener preecisidn del orden del 0,14,

Se recomienda que la icdicibn de todo tizo de flujo (a=--
ceite, gas o agua) se efectlie con la mnyoer precizidn y cerieaad
posible ya que de lo bien o lo mal que ge huga redunda noramal--
nente en grandes pérdidas econdmicas.

Cuando se wanejan grandes vollncnes de la precisidn de -
la informacién se tendrd la forma para ontimizar la vida fluyen
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te de un pozo o elegir el sistemz arxrtificial de produccién,dis—
minuir el nduero de intervenciones a los pozos y obtener mejo--—
res recuneraclones,
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