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INTRODUCCION 

Las mejoras de la productividad, el eficiente uso de los 
recursos naturales, el control de la contaminaci6n y la investi­
gaci6n cient!fica en todas lns ramas de ln industria petrolera -
crea una demanda contínue de un vasto despliegue de instrumentos 
de control y medici6n. 

El incremento de los costos en los instru:nentos de con-­
trol y medici6n de producci6n de los pozos petroleros es· debido 
al crecimiento de los sistecns de control industrial mñs comple­
jos. Se diseñan inntrumentos que usan oicroprocesadoras, las cu~ 
les son ya empleadas en la mayoría de los instrumentos. 

La automatizaci6n de instalaciones de producci6n trajo -
como consecuencia beneficios econ6nlicos a los encargndos del ma­
nejo de los hidrocarburos en la superficie, desde el pozo pasan­
do ~or la central de recolecci6n, hasta la refinería o a exportg 
ci6n. El registro por computadora ha !Jrobado ser una herra.!Uienta 
de gran ayuda en operaciones complejas y rutinarias, las cuales 
requieren proporcionar informnci6n precisa al instánte y efec--­
tuar mediciones de producci6n para tener un control adecuado del 
sistema. 

En este trabajo se hizo una recopilaci6n de trabajos té~ 
nicos que están relacionados con la automatizaci6n en la medi--• 
ci6n y control de instalaciones de producci6n de pozos petrolerCB 
desde sus inicios hasta los más recientes. 

Uno de los factores más importantes en el dis~ño de un -
sistema de medici6n es su exactitud, ya que errores aparenteoen­
te pequenos en el manejo de grandes volúmenes de hidrocarburos -
se convierte en pérdidas de miles de pesos, y en pozos que pri:J.~ 

cen gastos bajos, ln pre cisi6n de su me di ci6n es importc.nta, ya -
que es la infor1~aci6n que se toma en cuenta para posibles re 9ar~ 
cienes, estimulaci6n o conversi6n a un sistena artificial de pr,2 
ducci6n. 
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rurerica de la planta 
Gas. 
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I.- 3I3T.s;1,i.s DE AU·ro:.IATIZACION. 

En ezte capítulo ce dccuribc de wm ::mncra hist6ricc. y -

general el empleo de !n nuto:!lntiznci5r: en loo cu::i:Jos pctroleroc, 

.;;in ucfinir en formo. l::i::; divcrs::is r~:::ificr~cionc::; de lo::; :::i.:::te-­

mno. Un total entcndir.ücnto de Cé'..l~ C'.>ncepto ;:iucue loc;rarsc z6-
lo a tro.v6s C.;; "4"1. c::;tudio a.:iplio de c::ilh: ·ict::i.llc, Los siote::ias 

implícitos en la ~uto~o.tizaci6n oon lo::: :::iól.lientcs: 

a).- Do.toe de adqui::;ici6n. 

b) .- Sistema operador de GJ.ia, 

e).- .Ji:; tema intc.:;ro.do de infor:J~,ci6n. 

d) .- Si:::te:Jn de :nanejo de info:-:mci6n. 

e).- Si:tc~o. total de infor:uaci6n. 

I.1.- Do.to::; de ad~ui3ici6n. 

La a~qul:::ici6n de datoo ~e do~o.rrollo a partir de dntos 

Lk ;1roclucci6n 0[1tenido3 .'! que ha.• utilizado durante :::ucho tier:i-

!JO, 

Len conceptos i:'licietle:;: del co!1trol o.uto1:iático fueron 

for.::ulauos n ~artir de .n.5totl·:i::: elc::ic:"~~-:lcc de cu:;uioici6n de da 

tos, que ho.b!an ::;ido crl;ilc:idoo tr:·:·licion:-il::ii0nte, eo d.ecir 1'"3 -

pruebm: de protlucci6n efcctuaún::: n lo::; :io~os y que eran ::üu::ice­

n:1.das en los c.rchivo:i corrc:::~µJ:idiuntc~'· E:stos é::i.tos co:J9rcnucn 

la cclida.d :r c::intidad de loo hi,lrJcar~ur ::i::; líquidos ).!'Oducido.s, 

los cualeo se cl:::cific:!n de la sigui.rni;c .-nc:ncra: 

del hidroc~rburo li4uido. 

Contenido de agua y ::atcri::il s6lido. 

Calidad Tipo de aceite. 

~antidad de co:nponenteo corrooivos (rr2s, co2 , -

cte.) 

3 
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Car:.tidad ~eferida nl hidrocarburo líquido que paso a -­

l:través de los medidores. 

Uno de los pri;¡¡cros e~fucrzos en la automatizaci·5n y ;;i.d­

quisición de datos utilizudoc en la industria :~etrolera, d.c los 

.3Gt:2.doo Unidoc, fue el .3istci:ia LACT (ver ce.dtulo V). ~:::t~i:::; uni 

dades fueron de3arrollada3 ;:iara bo!lbear :¡ .::1ed.ir auto:Jática:.iente 

crudo d.e u.1. t::i.nque a un oleoüucto. Ade:J~s, el liquido bruto se 

~ide adecuada;:icnte, loG scd.i:Jcntos reci'.!u~lec :¡ el contenido de 

2gua ~on :ncJido3 :¡ U.~tecta.U.oa COiltinus.~ente; :J.s1 rnis~o la den~i 

dad rel~tiva lel aceite en cu&lq~iar inst~1te. 

Gon el fin :~e obt~r..cr lo. ir;,f\)r::ic.ci6n Tt:! 1.~uer.!.U.o. p~:: .. el De 

;m::-t:::..::onto ue Ir..¡;eniería de Producci6n, se de.::n;-rollaron nuevo::; 

.:i·~todo::; de acu;;iulaci6!lr :.:anejo de Jatos :¡ con la introducción -

de: be co;:i:;utt~'.!or:::::i ::;e ;.;cjor6 l.'.l obtcnci6n, recu;ier.:.ción y opt_i 

~ización de la infor~aci6n t~oaiaA. 

I.2.- Siste~a operador de guí~. 

Zcte tipo de ::;iste::ia ecta dioe:i::do p::J.ro. regulc.r las cap~ 

cidades de producci6n, xanejando e16ctrica::iente el equipo, co~o 

son el encendido y el apagado, 'ºr ~edio de un radio o teléfono 

desde ~a oficina central a control rerloto. Se puede instalar -

un equipo adicional. para controlc.r la operaci6n :r trr:msr:li -cir la 

infor::iaci6n d.e ~tn ::al fu.ricionx:iiento del e:¡uipo o ca:nbioc air;n_i 

ficativas en la te~~eratura y presión de o~craci6n, nivel del -
fluido, ate,, a l.:i oficina cenLral. r;l c:;icr:..:.ior e;;t<:rá i.:tfor::ia­

do por :ncdio de una '.;.le.rea :¡ ooctr{L determinar cual li:lS la insta­

lación que ::ic encuentra e;11 problc:.in::i. El :-ic::o::wn~ü de ~Jantoni--­

wiento nor::i::i.l::lcn-::e con u.n.a uni1.l:ld ::i.6Yil y rndio tr::.rnc:íli::;or, or­

denará l:i rc:iaro.ci5n •le la wlltlad daiiada. 

La opti:.li;;;.:ci6n :::1'! r,u~dc alcanzar con la utilizac::.5n 
, 

:J~-

xi::ia del C(\Uipo de operación, al cual c.:: realiza con la lncorp_2 

ración direct& de las técnica3 de control úigital (DDC). O oea, 
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que la computadora recibe la energía anR.loea, calcula lns candi 

ciones requeridas p::ira conocer las necesidades de producci6n y 

diriGe los controles para proporcionar el mejor conocimiento en 

el procedimiento de operBci6n. 

I.3.- Siste;:ia inte~r:-ido ele infor::inci6n. 

La aplicaci6n t.le la co::iputndorn en la industria petrole­

r?. se <lesarrollo principalmente en tres órc:-is: Contabilidad, i_!! 

vesti¿¡aci6n e ini]enieria. Esto elimin6 vari· 0 s rutinas y consumo: 

de tiempo en los c:'ilculon .:1anuales de producci6n y la prepara­

c i6n de infornes, por 'o que el trnbnjo fu~ Je:'larrollndo con 1:¡.§! 

yor rnpidéz y prccioi6n. 

Los c1lculos del volumen ~~ncjndo fu1;ron hechos por el -

departa:nento de producci6n pe.ro obtener inforn1aci6n que era e:c2; 

¡;ida .:mra precentar infor.nes ree;ulares y de control Ol)eracion~J. 

Los uroc;ra.:nas eran enviE1dos entonces al U.0r,~rtri.:1cn;;o tlt: contab_! 

lidnd, donde .Lo:: vol1beneo de :iro•.lucci(,n 1;rM recnlcub.doo y 

otr:~s infor;ri:1ciones ue contabilid'.ld '3r:m deter :in··.Jos, ;JOr lo -

c;ue fue nece::mrio diseao.r l.<!l <iis·tc:.1e (:ue co::1binar2. los diferen­

teR oistemas de informaci6n inde ;ienrlientP.E y elimin:1r el co:3to 

,1 e los !lroern::Jqs duplic:-.:los. 

31 rcr.ul tado fuu la uni6n cl·J b. Cl)nt::•.bilid:->.i, investiga­

ci6n e ingenierfo y los do.tos proce3•ulos ~ un sistcr!la inte13r2.do 

de infor:naci6n. 

I.4.- Sistema de ::rn.nejo de informaci6ri. 

I.o. autornatiznci6n de las inst2.lncio11e:: ~etrolero.s :r la -

nuquisici6n de datos con l•)S siste:nns i.:ltec;r.:vJos de nroc::isa:nie!'l . ..-
to de datos en lo.-: derinrtn:aentos dtl inv'!sticaci6n e in¡;enier!a 

fue ron e 1 comienzo del sistern:i de i;;nne jo J.c i:ú'or:n~ci6n. Los e­

lementos uc cote nüite::in non ilu::itro.doo en lu ?ie. 1.1 

La co~binaci6n de los sistcmns mo~tr~Jü en ln Pie. 1.2, 

lmce del oiste:no. una buena herrn::iienta tb direcci6n y dispone -



O l\TO S 

01! 

F1g1.1 srsTEMAS DE M/\NEJO DE 
ELEMENTOS DE 1 NFORMf\CION. 

Fig.1.2 ELEMENTOS DE UN SISTEMA 
TOTAL DE INFOílMl\CION. 

6 
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de un nuevo potencial pnro. el mane.jo de las operacion.:s que :::e 

realizan. TJfis ventajas de este sistema son evidenteaente varias 

i:ior ejcoplo: 

l.- Loo dr.tos se:0_rt obtenirlos unr. 3oln. vez, tnn ce:.·c.:;. ~ 

la fuente de inforn~ci6n co~o ~e~ 9osible. 

2.- tos d:itos del nceite crudo, serf.n convex-tidos dentro 

de 1::.. cor:iputadorn en dA.tos b,::;ible s t::?n 'lZ-Ont•) ·~or.10 -

sea posible. 

3·- Los ri:i.tos 1 s.erán al.Llacenudos en un b::i.nco común que -

eHtñ estructurado de tal manera que !ler::iit"I. une. o:i·¿~ 

niz:i.ci6n, un ·~nnteni:üento y umi rr;icuveraci6n 6.pti:r·. 

Este siste~a hrtce 9o~ible: 

p.).- Dirieir n control remoto las operaciones de 1 camrio 

bs 24 i1orao del d!.e.. 

o).- ,\cu::ml?.r l'.1 infor!'lnci6n er. formo. ontndíztica 1 con -

respecto n la O'lerr.>.ción. 

e).- Dis9oner <le de.tos !Jrecisos. 

d) .- 3le.borr".r infori:en :ier16dico.3 y re;JrJrtec e::;pocial..::J. 

e).- ElaborRr loe c6lculos necesqrios. 
f).- Servir como un ~ecunis~o de reducci6n de da~os para 

que el 9rocesHmiento aea conj1J.nto. 

I.5.- diste::ia total ele informaci6n. 

21 sü~tema totfl.l de informi:\ei«~n hr.ce ~;asible cornpro'.J·-..r, -

evalunr y uctnbleccr el control ele lo. proclucci·~n de Wla moner?.. -

preois• y rápida. 
En conclusi6n, un Diotema tot2.l de informa.ci6n dispone 

de r:tedios :inra dnr soluciones c. lns necesidqden combina·::.1.1s de -
opernci6n, incenierfo y direcci6n. 



II. CONTP.OLES AUTOM .. l\.TICOS. 

II.l.O.- Válvulas de control automático. 

Una válvula de control es un dispositivo por medio del 

cual se controla el flujo de los fluídos que pasan a través de 

las tuberías. Las partes princi~ales que com9onen una válvula -

de control son: 

A),- Actuador de diafrag:r.a. 

B) .- Cueryo. 

C) .- Arreglo interno. 

l) .- Asiento. 

2) .- Tapa. 

3) .- Vástaeo. 

4) .- Euje guía. 

D) .- Obturador. 

A).- Actuador de diafra~a. 

8 

El actuador de diafragma es instalado en el cuerpo de la 

válvula, generalmente referido a un funcionamiento de tipo neu­

mático, el movimiento de este dispositivo es hacia arribe. o ha­

cia abajo para abrir o cerrar l~ válvt:la, en la Fig, 2.2, se ºE 
serva que el uplicar una presión en la parte superior del dia-­

fraerna se tiene una fuerza opuesta ejercida por un resorte en -

la parte inferior, cuando la presión en la parte superior es c~ 

ro, la válvula abre en su totalidad por lo que es llamada vél~ 

la de apertura completa, debido a que un alto suministro de 

aire provoca que el resorte abra la válvula completamente. 

En la Fig, 2.3 se muestra una válvula que tiene colocad:> 

un resorte en la parte superior del diafragma, ~ue cierra el 

paso al flujo cuando no hay presión, a éste tipo de válvulas se 
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le conoce como válvula de cierre completo. 

Por la razón anterior una válvula de cierre o apertura 

completa puede ser seleccionada para incluirla en un sistema de 

seguridad. 

B).- Cuerpo de la válvula. 

El cuerpo de la válvula está disenado para resistir la 

presi6n y temperatura así como los componentes corrosivos y a-­

brasivos contenidos en los fluidos que pasan a través de la vál 

vula. 

C).- Arreglo interno. 

Las partes internas son las más e>:puestas al flujo de -

fluidos, por.lo cual estas partes son construídas de materiales 

resistentes a las características de dichos fluidos. 

1) .- Tapa y asiento. 

El paso de los fluidos se tiene a través de la apertura 

existente entre el asiento y la tapa, de tal manera oue el mo-­

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

T 
ASll!HTO 

Fig. 2.4. Tapa y Asiento. 

Cuando la tapa está sentada completamente sobre el a--­

siento, el área de flUJO es nula y en caso contrario, si la ta-
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pa se levanta hasta el tope, se tendrá el m~.ximo flujo a través 

de la válvula. En general el tamaño de la tapa y el asiento son 

una fracci6n del tamaño del cuerpo. El diámetro de la tapa y el 

asiento son seleccionados de acu~rdo al gasto esperado qu'pasa­

rá a trav~s de la válvula, 

Si las condiciones de operaci6n son muy diferentes a las 

esperadas, entonces se utilizará el criterio del personal de -­

ca~po para la selecci6n del arreglo interno. 

C) .- Obturador. 

El obturador, contiene una parte sellante, aue permite -

el libre movimiento del vástago hacia arriba y hacia abajo, to­

mando fluido del exterior por medio de un orificio en la válvu­

la. Este dispositivo y su empaque utilizado, son capaces de so­

portar la presi6n, temperatura y propiedades del fluido, a la -

vez ~ue minimiza la fricci6n entre el empaque y el vástago. 

II.2.0.- Controles de seguridad de cierre. 

El equipo de control automático es al ~ismo tiempo un e­

quipo de control de seE;Uridad, esto es que algunos controles 

automáticos llevan a cabo funciones de seguridad antes que sus 

funciones normales de operación. Incluye a las válvulas de se~ 

ridad de cierre por alta o baja :iresi6n, válvulas de exceso de 

flujo, interruptor de temperatura, interruptor de presi6n y con 

troles de paro de bombeo. 

II,2.1,- Válvulas de seguridad, 

La válvula de seguridad de cierre debido a alta o baja -

presi6n y la válvula de exceso de flujo son válvulas controla--
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das por fluido que pasa por la línea de flujo. Este tipo de vál 

vulas s:m O!Jeradas por diafragma o sea nenmáticamente. 

?ara la a!Jlicación en campos petroleros, el fluido o.U? se 

usa para accionar el ::iperr:.dor es el c;as natural, tor::ado direct~ 

mente de un separador o un tratador de calor en la.s instalacio­

nes de producción, si el gas natural no se encuentra disponible 

o si por alguna razón el suministro no es aryropisdo, un tanryue 

de gas (0 2 , N2, etc.), aire comprimido o fluido hidráulico pue­

den ser utilizados. Sl operador de diafraGma normalmente requi~ 

re de presiones bajas para accicr.ar lae válvulas. 

Algunas válvulas controladas por fluido, son operade.s -­

con el mismo fluido que pasa por la tubería donde se encuentran 

instaladas este tipo de válvulas y se basan en el principio de 

la presión diferencial. 

Una presión de referencia es establecida en el control -

por el resorte de la válvula op~radora. la vS:lvula es accionada 

cuando la presión en la línea, ~lgebráicamente excede la pre--­

sión de control de referencia y puede ser accionada por una al­

ta presión. Esta característica hace que se utilice como válvu­

la d~ seguridad, El uso de este tipo de dispositiv::is pri~eranen 

te salvaguarda un rompimiento en lss líneas de flujo 1ue provo­

caría pérdida de fluido y daños en la propiedad en donde se en­

cuentren tendidas éstas line~s de flujo. 

II,2,2.- Interruptor de presión. 

Otro medio de protecci6n para presiones excesivas en la 

línea de flujo y/o rompimiento de la misma es el uso de un in­

terruptor y una válvula de control. Los interruptores de pre--­

sión producen señales neumáticas o eléctricas, requeridas para 
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accionar el control de las válvulas. En pozos bombeados mecáni­

ca~ente, la señal de control del interruptor de presi6n también 

suspende el funcionamiento de la unidad de bombeo. 

Un interruptor consiste bésicamente de un elemento sensi 

ble a la presi6n y como seeundo lugar de un medio eléctrico, rr.~ 

cánico o neumático, para transmitir la señal al control de la -

válvula. El elemento sensible a ·1a oresión es un tubo bourdon -

aunque en aleunas ocasiones se requiera de un elemento tipo fu~ 

lle (diafragma). En sistemas de control eléctrico el desplaza~ 

miento del elemento sensible es tal que acciona un interruptor 

eléctrico, ~n sistemas de control neumático el transmisor es de 

tipo neumático o magnético. El tipo de interruptor magnético ac 

túa de manera que produce una señal eléctrica, debido a la in-­

ducción de voltaje en la bobina a través de un desplazamiento -

en su núcleo. 

II.2.3.- Control automático del paro de bombeo. 

Otro dispositivo de seguridad dentro del control automá-­

tico c:ue puede ser instalado es un control de paro de bo-r:beo, -

~ara pozos con sistema artificial de bombeo. 

Cuando no hay flujo de fluidos en las líneas, el control 

actúa, deteniendo el funcionamiento del9. unidad. Un control de 

tiempo es usado para detener la producción del pozo, después de 

un intervalo predeterminado de tiempo. 

II.2.4.- Controles de nivel de líquido. 

El control de nivel de líquido está considerado como --­

una medida de seguridad dentro del C)ntrol auto~ático. los dis­

positivos para c.:mtrolar el nivel de líquido se utilizan en se-
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paradores, intercambiadores de calor, tanques de almacenamiento, 

etc, Con un dispositivo de ésta naturaleza se evitan los derra­

mes y se Tantienen los niveles operacionales para abrir o ce--­

rrar las válvulas de descarga. 

Se tienen cinco tipos b~sicos de dispositivos para con--

trolar el nivel de liquido: 

A).- Controles de nivel por "-edio de flotadores, 

B) .- Interruptor de nivel op·3rado por flotador. 

C).- Interru~tor de nivel operado ?Or voltaje inducido. 

D).- Sondas eléctricas. 

E).- Interruptor de nivel de sonda su~ergible. 

Se explicarán los tres 9rimeros tipos debido a su uso -­

~1s común en.la industria petrolera, por lo que los dos últi~os 

no se detallan en este estudio. 

A).- Controles de nivel por medio de flotadores, 

Un interruptor conectado al flotador del tanoue, puede -

controlar el nivel del liquido en base a las presiones diferen­

cial y estática, en uno u otro caso, un elemento sensible a la 

presión emite una señal cuando el nivel deseado del líquido es 

alcanzado, de tal forma que operará el cierre de una válvula. 

B).- Interruptor de nivel operado por flotador. 

Este tipo d~ interruptor consiste, ·como su nombre lo indi 

ca, de un flotador esférico o cilíndrico en un extremo y un ~e­

canismo de p~lanca conectado a un interruptor eléctrico o neumá 

tico en el otro extre~o. Cuando el flotador es desplazado por -

el movimiento ascendente y/o descendente debido al ller.~do del 

tanque o a la caída del nivel del liquido existente, se produce 

una señal que activa al interruptor, el cuál de ésta manera a-
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brirá o cerrará la entrada del fluido al tanque, o del tanque a 

la tubería según sea el caso. 

C).- Interruptor de nivel operado por voltaje inducido. 

Consiste de una paleta mecánica vibratoria conectada a -

un generador eléctrico o motor, 

La entreda de la corriente eléc·trica al motor causa que 

al final la paleta vibre por la acción del flujo en la urmadur~ 

la vibración de las paletas al girar causa una fuerza electromQ 

triz en la bobina del generador. Cuando la paleta es sumerfida 

en el líquido, la amplitud de la vibración es amortigu~da hasta 

~ue baja virtualmente a cero. 

-~· .... ~ . .,,. .. ,, ... ,, ' ", .. , ... ~ '"' , ... , ........... . 
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III .- INST.l.LACIOI~ES AUTOlr,ATICAS. 

III.1.0.- Controles automáticos del pozo. 

Todos los pozos e instalaciones de producción usan disp~ 

sitivos para ayudar a los operadores a observar y controlar las 

operaciones de producción. Estos dispositivos son necesarios 

para controlar el equipo, medir niveles de> líquido, Oujo de 

fluidos, temperaturas y presiones; válvulas de control y estran 

gulamiento y ofrecer seguridad a travéá de sistemas de paro de 

emergencia. 

III.1.1.- Controles automáticos del cabezal. 

Los pozos pueden ser controlados desde el cabezal o a -­

partir del juego de válvulas localizado en la central de reco-­

lecci6n. 

En la Fig. 3.1 se representan tres diferentes tipos de -

válvulas de control automático que pueden ser instaladas en la 

cabeza del pozo inmediatamente después a la válvula maestra de 

la tubería de producción. En esta misma figura se muestra un p~ 

zo fluyente empleando un tipo de controles automáticos, que ta~ 

bHn pueden ser utilizados para pozos 1:.ombeados artificialmente. 

La válvula de exceso de flujo mostrada en la Fig. 3.1.a es uti­

lizada solamente para proteger la línea de flujo, cu8ndo es es­

trangulado el pozo y controlado a partir del juego de válvulas, 

En la Fig. 3,1.b se ::"Uestra una válvula de control de al, 

ta y baja presi6n, que es utilizada si el pozo es estrangulado, 

ésta protección es para la línea de flujJ interrumpida y/o es-­

trangulada o en todo caso bloqueada, la válvula de control y el 
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elemento sensible a la presión de S'.l!J8ración, la cual se prese!! 

ta en la Fig. 3.1.c, y desempeña exactamente les rr.isrr.as funcio­

nes oue la, válvulas de control de alta y baja presi6n. 

III.l.2.- Control en pozos con bombeo neur.:ático. 

En la Fig. 3.2, se muestra un arreglo de controles en la 

4inea de suministro de gas a un pozo que está produciendo en 

forma intermitente de una instalación de bombeo neu~ático. Una 

válvula de control con diafragma abre y cierra automáticar.:ente 

y es conectada a la línea, según un programa previaxente anali­

za.do. Ia "válvula de control C.e flujo", es una vélvula a.ccione­

da manualmente, usada -gara c?ntrolar el ritmo e. que el gas es -

admitido a un· pozo. 

Las válvulas de control automático en la línea de flujo; 

si son re·queridas, pueden ser del tipo de las mostradas en la -

Fig. 3.1. 

III.l.3.- Control de pozos con bombeo mecánico. 

En la Fig. 3.3, se presenta un sistere& de control autom~ 

tico- típico para un pozo con sietema de bombeo mecánico, La v¡_<.,! 

vula de seguridad de alta y baja presión es necesaria sólo cua~ 

do el pozo tiene una tendencia a fluir natureln:ente y es cuando 

la unidad de bo~beo no trabaja. La válvula de exceso de flujo, 

es una protección ya 0ue interrumce el flujo en la línea. 2stas 

no son siempre efectivas para presiones en la línea b2stante al 
tas, por lo (1UO P.l grado de interrupción es bast~.nte crande, :p_g_ 

ra crear una caída de presi6n substancial. El interru~tor de 

presión es el control automático máe común, usado en ~ozos bom­

beados con pist&n, particularmente cuando los pozos son a con--
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trol remoto. No obstante de ~ue estos tres tipos de controles -

son usados cuando la presión de control es alcanzada, ese con-­

trol automático tiene que proporcionar una señal para detener -

la unidad de bombeo y se consigue por medio de la fricción del 

magneto de un motor de gas o un motor eléctrico. 

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

línea de flujo inmediatamente después a la unidad de bombeo. 

III.1,4.- Control en pozos con bombeo hidráulico. 

En la Fig. 3,4 se presentan los controles automáticos -­

para el sistema de bombeo hidráulico. Un interruptor de alta y 

baja presión protege a una bomba triplex y ésta al motor princ1 

pal de una sobrecarga anormal y de una presión de succión baja 

y/o presión alta de descarga. En ambos casos, el interruptor de 

presión puede detener el funcionamiento del motor principal. La 

válvula de control automático V-1 en el juego de válvulas, es -

generalmente una válvula reguladora de tipo diafragma que se e~ 

cuentra normalm~nte cerrada, ésta puede abrir con una baja pre­

sión en el interruptor de alta o baja presión. Las válvulas de 

control de seguridad V-2 y V-3, están en la línea de aceite mo­

triz individualmente para cada pozo. Pueden ser cerradas autom~ 

ticamente en el momento ~ue el interruptor de presión detiene -

el funcionamiento de la bomba y del motor principal. 

III,1.5.- Juego de válvulas (manifold). 

Las Figs. 3,5 y 3.6 muestran dos juegos de válvulas aut~ 

máticos del pozo, diseñados para controlar el árbol de válvula~ 

El juego de válvulas para un sólo pozo mostrado en la Fig. 3,5 

tiene un máximo de flexibilidad para recibir a otros sistemas -
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de la plataforma de separaci6n o tratamiento. Tiene otras vent~ 

jas como son; el que puede ser instalado en plataformas nuevas 

de producci6n. El juego de válvulas para dos pozos mostrado en 

la Fig. 3.6 está limitado a situaciones donde toda la produc­

ci6n es procesada en un colector múltiple a través de un tanque 

o una secuencia de tanques. El colector :núltiple requiere de -­

líneas de flujo ca?aces de resistir presiones fuertes en la ca­

beza y además y además que el pozo se pueda estrangular desde -

el mis~o juego de v~lvulas. 
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IV.- ltlEDICION, 

IV.l.0,- Medición automática cuqntitativa. 

En la actualidad existen tres tipos de medidores ~ue son 

utilizados para la medición automática cuantitativa para gases 

y líquidos en las instalaciones de prQducción y estos son : 

-Medidor de desplazamiento positivo, 

-Medidor de turbina o turbomedidor. 

-Medidor de placa de orificio. 

IV.l.l.- ~~edidor de desplazamiento positivo. 

Este tipo de medidor se basa en el principio de "canti:-­

dad de flujo" es decir, toma una cantidad o :iorción definida de 

líquido entre dos aletas conectadas a un rotor, al girar este , 

transmite el movimiento a un contador <Jue con la a.yuda de un -­

sistema de engranes mide la cantidad de fluido que pasa a tra-­

vés del medidor, después toma la siguiente porción y as! sucesi 

vamente, sumando todas las porciones se obtiene la cantidad to­

tal que fluyó a través del medidor. 

El medidor consta de una caja, construída con extrema -­

precisión, el cual contiene un rotor que gira sobre unos cojin~ 

tes de bolas, moviendo cuatro aletas es?aciadas a mismos inter­

valos, en la parte superior de la caja va colocado un µdaptador 

que contiene un sistema de engranes el cual está comunicado a -

un calibrados, cuya lectura indica el volumen de líquido 0ue '~ 

sa a través del medidor. 

Cuenta también con un filtro, que consiste de un cedazo 
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q_ue v2. alojado dentro de un recipiente, este dispositivo va ins 

talado antes que el medidor, con el objeto de evitar el paso de 

impurezas c:mtenidas en el fluido riue pasa a trav~s de él y oue 

puede llegar hasta el rotor y lo obstruyan. 

A medida ~ue el líquido pssa por el medidor, el rotor y 

las aletas giran en torno de una excéntrica fija, Sl ~ovi~iento 

sucesivo de las aletas, for:no.n una c8.mo.ra de :nedición exacta -

~ue se encuentra localizada entre dos aletas, el rotor, la caja 

y las dos tapas, superior e inferior. Cada revolución del rotor 

corresponde a una s0rie continua de cuatro cáxaras de medición. 

A pesar de r;ue entre los diferentes tipos de medidores -

de desplazamiento positivo, existen diferer.ciao de dise~o, el -

principio funda::iental de fm1ciona;r.iento es tal co:ro se puede a­

precinr en la Fig. 4.1. 

l. ?aso de la aleta 
extendiendose. 

2. Cámara de medici6n. 
3, Aleta. 

4. Rodillo de la excé~ 
.tri ca, 

5. Excéntrica. 

6.-Rotor. 
7. Blo~ue del rotor, 
8, Caja exterior. 

Fig. 4.1 ~f.edidor de desplazamiento pos!_ 
tivo. 

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

tacto con las paredes estacionarias de las cámaras de medición. 



IV.1.2.- Y.edidor tipo turbina o tu.rbomedidor (Fig.4.2) .. 

El medidor tipo turbina ha sido reconocido co~o disposl 

tivo aceptable para medir flujo desde hace tiem::io, sin embargo 

su utilidad en la industria petrolera ha sido evidente partir -

de la decade. pasada. Desde entonces las turbinas para medir, . ......, 

han sido perfeccionadas y se tan diseñado par~ ~~dir flujos ca­

da vez h1ayores, Son dispositivos comJJe.Ctos, mecánica!llente silI!-­

ples y de larga vida de operación. 

El medidor de ti.rbina consta de un rotor o propulsor cue 

detecta la velocidad lineal de una corriente de flujo. El líqu! 

do en moviffiiento imparte una velocidad tangencial al rotor que 

es proporcional e.l flujo. El ~ovimiento del rotor uuede ser de­

tectado por oedioE mecánicos, ópticos o eléctricos y entonces -

transmitido, registrado o bien ?recesado para enviar una señal 

de control. 

los principales parámetros, rar-go lineal y repetibilidad 

dependen de: 

a):- Propiedades del fluido, 

1) .- Densidad. 

2) .- Viscosidad. 

3).- Presión de vapor. 

4).- Velocidad. 

5) .- Turbulencia. 

b).- Características mecánicas del medidor. 

1).- ~asa del rotor. 

2).- Fricción en cojinetes. 

3),- Frenos magnéticos. 
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4).- Fricción alabes-fluido. 

la combinación de las 9ropiedades del fluido y las cara~ 

t~rísticas mecánicas del medidor prcducen una desviación de li­

ner.lidad ideal. Por lo anterior es muy recomendable calitrar p~ 

riódicamente a los sistemas de medición, no en sus partes mecá­

nicas sino en la señal oue envían, comparandola con la medición 

de un probador para ts.l efecto disef'.e.do y corrigiendo la lectu­

ra desDués de haber calculado un factor de corrección. 

En la instalación de cada turto rr.edidor d<:berá conside-­

rarse cierto eaui~o o instrumentos asociados ,tanto para prote­

ger el rotor y a la línea como para mantener el flujo en el ra!l 

go lin~al de IT!'?dición y además garantizar una contra -presión, -

desviar el flujo, etc. 

3n 12. Fig, 4, 3 se observa que la válvula de comTJuerta 

( 1) es utilizada p,·.r2. aislar la línea cuc.ndo se re'.'uient dar 

~Dntenimiento. No es nAcesario ~ue tenga OTJerador eléctrico o -

hidrfolico, puesto cue lr ma.yor -parte del tie!!:p'J estará abierta. 

?s.rH crencles tamafios s.e puede consicierar un actuador con mando 

loccl o remoto si se desea. 

3e recorr.iendr un filtro tipa c~ncsta (3) para evitar el 

d<:o del ele?::ento :;irir.ci pal con el 1Jf•S'J de s:51idos. En líquidos 

cuy~ nresidn de v~~or ~ste cercana a le de ooeración, se to~ará 

en cuenta un eliminador de aire; en todo caso el filtro deberá 

t 1mer válvula de venteo así como válvula de drene y tana de a-­

"9ertura. rápida. 

Deberá inst2.larse 9or lo :nenes un indici:.clor de presi6n -

diferencial (2) (man6metro) par~: saber cuando la c~nr:..ste. del -­

filtro necesita ser sustituida. En algunos nuntos la caída de -
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presión ~uede ser crítica, ?Or :o ~ue se r"'comienda tener un in 

terruptor por al te. presión diferencial pvrs ter.er una sP.i:al de 

al0rma en el tablero de cJntrol. 

Se d2be seguir li:;. rcco:r:e;:C.2.ción de la "..\.,G,A," 9~ré dis­

ta.'1ci1'ls del tubo r12cto antes y dee"ués del :::<:didor (4) y (7) P§. 

re evitar turl::u.lencürn, lEs venRs rectific:::.dores (5) se reco 

miendan con el ~ismo nrooósito del tubo recto. Su intersecci6n 

permite disminuir l'"s lo::ritudes del tubo recto :r1er.cionadas an­

terior:nente, 

El rredidor de tur'tinc:. ( 6) deteri ser blind!:'.do de :ce-ro -

al c?.rbón, con interioreE de acero inozid~bles d~ ::<lta re!'etibi 

lidad ;,r i<T.L'lio rango lineal :ue cubrs el ;r::i;to de ODer::ic::.:ín. --

1.os tranerr.isores de presi5n y te:::,.,-::r:,:·~r¡;, (2) ~· (9) son re~ueri 

dos ,~,ra tener una indic::c1ón, est:::.s :::e.?'.ales oueden ::>.Ull'er.tar al 

~icroorocesador si se deseo eT.nlearlo. Las vtlvulas de dol::le 

blor:-ueo y purga ( "double block en bleed") ( 10) son e:r.pleafas P.§; 

ra desviar el flujo hacia el i:irob::,dor cuando se d.eeea et.librar 

el medidor de turbina. Es rr.~y i~r.ortante 0ue las v6.lvulaR a~ es 

te tipo para parantizar cierres her:r.éticos. La operaci6n de és­

tas válvulas es ~uy frecuente por lo 0ue la calibr2ción es rut! 

naria y muc~as veces a solicitud y en prescencia del soJicitan-

te, ?or lo enterior es ~eceeerio proveerla de Qctued~r el§ctri­

co o hidráulico según se i::rcfiera y del::e c.'.Jr.ioider2.rse le sui:-er­

visión desde el tablero, Si se des~a urogr3~~r u~a secuencia 12 
fica de celibraci6n de todos los ~~didores de turbin2 del sist! 

:na, se eprovechar' la capacidad del micronruces~dor, 

La vdlvula dE r~levo térmico (ll) se reco:i:ienda CUEndo -

la te:nperetura ar:ibiental puede influir S•) bre la n.r-esi6n del lí­

quido en el' mon:ento en i:iue la líneú ha ouedado llena, Ia· salida 
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de dicha válvula será conectada al cabezal de drene o en su de­

fecto al cabezal de salida de la estaci6n. 

La válvula de control de flujo (12) puede ser empleada -

para diferentes o~eraciones como son: 

- ~antener el flujo dentro del rango de calibración del 

:nedidor. 

- ¡11antener una contra"\)resión en li::.s líneas conectadas d.!_ 

rectacente al cabezal cu~ndo están siendo calibradas -

éstas. ?or medio de un probador, 

Haciendo una co:noe.r::tci6n entre el :nedidor de desplaz.a 

:r.iento ~·Jsitivo (:.:DP) y el :nedidor de tipo turbina (:f.TT), en e~ 

neral para altos volúmenes a medir (4 000 BPH o m&s) resulta 

.:-.:fa ')conó:nico utiliz::.r medidores tipo :urbina, ·mesto ciue un 

~is:no ta:r.a~o, ofrecen el doble o triple de capacidad ~ue un me­

didor de desnl~za:nien:o positivo, ~ero se deberán h~cer otras -

e :.m;ideraciones, 

A contir.uación se enlista una tubla oue ~uestra puntos -

t~zicos para la selección de ~edidores en diferentes condicio--

nes: 

CONDICION 

Líquidos de oobre lubricsci6n. 

Conta~inación abrasiva, 

Líquidos corrosivos (H2S) 6 

crudo amargo, 

Al ta viscosidad. 

M T T 

rt'. T T 

M T T 

M D P 



CONDICION 

Variaciones significantes de 

vi.seo si dad. 

AltJ contenido de parafinas. 

Rer.istro re~oto, 

Registro local (a pr~eba de 

explosión). 

No disponibilidad de corrie~ 

te eléctrica. 

Ii~itaciones de es~acio. 

Con~ra presión insuficiente 

para evitar va~orizacióri. 

Tanoue voluT.étrico utiliza-

do como probador. 

Severa limitación de caída -

de :Jresión, 

Alta exactitud en la medición 

de volú-::e~es e1:tre:nada::iente 

pe'JUF?:iOS. 

!ir D? 

Y. T T 
V' D l' 

M D P 

~'. D p 

M D P 
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?or lo anterior es conveniente :n•?nciomir oue <:!l uso de -

los lí:DP está :nás a:n9liamente a~rob-'!do 9or diversas autoridP.des 

que rigen les e~pecificacioneo. 

IV.l.],- ~edidor de placa de orificio. 

Un :nedidor de orificio es un conducto con 1;.na r.:.stric--­

ci6n para crear u.~a caída de presión. Un reloj de arena es una 

for:na del medidor de )rificio, Una tobere., un venturi o un ori-
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ficio de bordes biselados, puede ser usado como una restricción 

al flujo. Con el objeto de usar cual"uiera de estos dispositi-­

vos para medición, es necesario calibrarl0s empírica~ente, esto 

es, hacer pasar un volumen conocino de fluido a través del ~edi 

dor y re~istrar la lectura con el propósito de proveer de esta 

forma una cantidad estándard para reedir otras cantidades. 

Debido a la faciLdad de du::ilicidad 'J a la sencilla con~ 

trucción de la placa de ~rificio de borde~ biselados se ha adoi 

tado como estándard y se han reali,:ado gran cantidad de traba-­

jos de calibr~ción, de tal ffiRnera que es ampliamente aceptado -

coxo un medio estándard de medición de fluidos, la Fig. 4.3 

~uestra u..~a /lacg de orificio en una tubería con un ~anÓfüetro 

para ~edir ln ca~da de oresión (difer~ncial) cuando el fluido -

-;iasa a. través del orificio. El área de la secció:i transversal· -

es conocida co!:'lo vena contracta, 

IV.l.J.1,- Antecedentes de la medición de flujo por ori­

ficio. 

El primer registro de la medición de fluidos c~n el uso 

de orificio fué hecho por Giovanni B. Venturi, f!sico italiano, 

quien en 1797 realizó 2.lgunos tr~b~jos ~ue condujeron sl desa-­

rrollo del medidor venturi, p'.Jr Clereons Herschel en 1586, fue -

re?ortado como un medidor de orificio, dise¿ado por el profesor 

Robins:>:-i de la Universidad i::statal de O!:io, ClUe 11tilid gas pa,­

ra la ~edici6n, 8n el a~o de 1890. 

En el a."io de 190 3 T, E. 'líeymouth, re??lizó una serie de -­

oruebas, en Pensilv2.nia, E.U, y llevó a lP- public;;ción los coe­

ficientes psra los ~edidores de orificio, al mismo tiem~o 3,0. 

Hickstein, re~lizó una serie de pruebas similares en Jo~lin; 



37 

?tissouri, a :partir de ahí desarrolló datos !Jara 1os :nedidores -

de orificio en tuberías. 

IV.1,3.2.- Funcionamiento. 

Al acercarse el fluido al orifici.:> la presión se in'.!re-­

menta lifern.mente y luee:o cae :o·.bru¡itarr.er.te cus.ndo ha pasad::> el 

orificio. La caída continúa h:?sta •:ue la vena contracta es e.1--

ce.nza.da y entonces se incre!:lenta eradual:r'.entP. hasta aue se al­

can?a otro punto de presión máxima, aproxic.adG~ente, 8 di~me 

tros corriente abajo. la disminución en la ~resión al nasar el 

fluido del orificio es resultado del incre:nento de l~ velocid0 d 

del ~as pasando a través del área reducida ~el Jri!icio, Cuando 

la velocidad- disminuye al húber ol;.sad:i el fluido por el orifi-­

cio, la :;iresión se incrementa y ti-0 nde a refre sar a su nivel o-

riginal. Toda la ?resión perdida no se recucera debido a l~s 

pérdidas por fricción y turbulencia en le. corriente. I.a caída -

de cresión a través del orificio (h en l~ Pig, 4.4) 3e incre--- w 
menta cuando el gasto o ritmo de flu~o t2rr:bién se incrementa, -

1 

esto i:nplica crne cu2.ndo no hay flu~o, no ha:i• presión difer~n---

cial~ esta presidn diferencial ei prc~orcional al cusdrado de -

la velocidad, lo cual indica oue ta~bién será pro9orcicnal 2.l -

cuadrado del gasto de flujo. 

IV.l,J.3.- Factores us2dos en la medición. 

a).- Gravedad es!lecífica (Fg). 

Cuando una fuerza constante es anlic~da sobre u.~ gas, -­

une. cantidad mayor de eas 1i¡::ero puede pasar a través de un ori 

ficio con i!.ayor facilidad que un gas i::esado, debido a aue el -­

flujo de gas ligero varia el doble, ~sto es ·cue un gas con gra-
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vedad eepec!fica de 0.25 puede fluir más rápido a través del o­

rificio que un gas que tenea una gravedad es-oec:!fica de 0.1 • 

b).- Presión (p) y (Fpb), 

La presión de flujo tiene un doble efecto sobre el volu­

~en. A mayor presión se tiene un [as más nesado de wanera ~ue 

un volumen menor fluye a través del orificio, pero cuando este 

volumen se expande a'la presión base (~ies cúbicos estándard), 

el volumen se duplica, entonces al duplicar la tiresión absoluta, 

el flujo se ?Uede incrP.mentar a 141% del original, 

c) .- Temperatura (Ftf) y (Ftb), 

La temperatura de flujo tiene dos efectos sobre el volu­

men, Una alta temperatura significa ~ue se tendrá un gas ~ás li 

gero de rr.an'3ra 011.e· el flujo existirá, pero cuando el flujo es -

mayor y se corrige a la temperatura base ( oies c1Jbicos estin--­

dard) 1 el volumen disminuye, como resultado de una duplicidad -

en la. tempere tura e. bsoluta el flujo se reduce al 70, 7% del ori­

ginal, 

d).- Supercompresibilidad (sólo uara gases) (Fpv), 

La ley de Boyle establece oue cu<:ndo una presión se apl.!, 

ca a un gas nerfecto el volumen disminuye pro9orcionalmente, P~ 

ra eases a esas condiciones el volumen disminuirá más C;Ue esta 

csntidad, debido a que las moléculas del gas se a~lutinan debi­

do a la rtracción existente entre ellas, Si un resorte tiene 

une fuer:ra de 14, 4 lb oue actúan sobre él y 2-a lone-i tud es "D", 

se 9uP.de decir que una fuerza de 28,8 lb reducirá esa lJneitud 

a "D/2", Ahora si la parte sunerior y la parte inferior tiene -
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platillos ~ue pueden cambiarsrc por imánes r:ue tienen una atrac­

ción entrf:l E·.mtos, entonces cu::i.ndo la fuerza de 2E.8 lb se apli­

ca, la lon¡:itud será menor ~ue "D/2" det:do a le fuerza adicio­

nal obtenida de los imánes, 

La suuercompresibilidr·d es ur.a :nedida de la de2viación -

de la ley de Boyle. 

e),- Factor de ex~ansión (s1lo para gases) (Y), 

En el flujo de gas unr. uarte de la caída de nresi6n oc-­

servada es eustada en la e>:-pansión del gas a xedida ~ue pasa a 

través del orificio. 

Los factores de exuansión son, en efecto, una corrección 

por densicad-;' corrie;ier..do lr< diferencia en la densidad del gas 

cuando es medido en la toma d~l orificio y cusr..do se tiene ac-­

tucl~ente en el orificio. 

El factor de ex'l)a.nsión para cu:;.ndo la riresión estática -

se toma en el borde de la toma (Yl), es diferente Que cu2ndo se 

toma en el borde de la salid~ del orificio (Y2). 

La~ corrientes de (Y2) son más pe~ueñas que las de (Yl), 

de T.enera que son más usadas, 

f) .- Núrr:ero de Reynolds (Fr). 

Es un número adir::ensional '1Ue es una combinación de la -

viecosidad, ditlrr.etro de la tuberia, velocidad de fluido ·y la 

densidad del mismo y es utilizado p2rr, ::;rouorcionar un?. base C.Q. 

mún sobre el cual calcular ln.l:l condiciones actu.-:les de T.'?dición 

y oueden estar r"!F.lciona dE·S con aruellas bajo las cusles los '-­

factores básicos se deter:rinaron. 

La relaci6n es el. resultado de dividir el producto de la 
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nuido, 
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El Núemro de Reynolds es el más difícil de comprender, -

de tal forma que se tratará de explicar de una manera simple. 

Se supone que se tiene una v!a como soporte (tubería) -­

bastante amplia (diámetro) para que transiten tres hombres de -

200 lb, cada uno. (densidad), uno al lado del otro, si los hom-­

bres caminan despacio (velocidad), los tres van a adelantarse -

en fila, pero si se trata de avanzar más rápido (incremento de 

velocidad) habrá una tendencia de que los hombres de los extre­

mos se choquen en la pared. El hobre del centro (l/3 de la co~ 

rriente) va a ser el tinico a incrementar su velocidad efectiva­

mente {sin golpear). 

Ahora se supone que la v!a fuera bastante amplia para ..... 

que sean cinco los hombres (diámetro más amplio), a velocidad -

pequeaa los cinco hombree caminarl;Úi sin dificultad y cuando se 

les solicite caminar más rápdio, loe tres hombres del centro p~ 

drán acelerar sin mucho problema, 3/5 de la corriente en lugar 

de un tercio como el del ejemplo anteriJr aumenta efectivamente 

la velocidad teniendolo a densidad y viscosidad constante. 

Si se desea ver el efecto incrementando la viscosidad, -

se podrá colocar un impermeable grande de hule en cada hombre 1 

entonces cubrir esos impermeables con un material pegante, Loe 

resultados son muy claros: Al incrementar la viscosidad baja el 

gasto pero este efecto disminuye cuando los diámetros se incre­

mentan. 

El efecto de la densidad en el Número de Reynolds es más 

aparente cuando el fluido tiene que ce.mbiar de velocidad o di-­

reccicSn. 
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g).- Factor de flujo básico de orificio. (Fb). 

Eate es un dato empírico obtenido con cientos de lectu-­

ras usando el equipo de prueba ensamblado segÚn los limites o 

condiciones de la tubería (diámetro interior, longitud, etc.). 

En varias tablas este dato es la cantidad de aire por hora que 

podría fluir a través del orificio dado en U?la linea. dada cuan-
2 do la ~resi6n absoluta en la linea es de l lb/pg , cuando la --

presión diferencial a través del orificio es de 1 pg de agua y 

cuando la temperatura fluyendo del aire es de 60°F, todo repor­

tado en pies cúbicos a la presi6n estándard de 14.73 lb/pg2 
y -

o temperatura de 60 P. 

h).- Constante de flujo en el orificio (coeficiente e•). 
Multiplicando los factores arriba descritos: 

Fg X Ftf X Ftb X Fpb X Fpv X y X Fr X Fb 

se obtiene la constante de orificio (e•), la cual es necesaria 

para aplicar la f6rmula práctica y calcular el gasto de gas que 

pasa a través de una tuvería. 

donde t 

q = e• (hwP)l/2 

q =Gasto de gas (pie3/hr). 

hw = Presión diferencial en pg de agua. 

P = Presión estática absoluta (lb/pg2) 

C' = Constante de orificio. Calculado según las condici~ 

nes de flujo y de las instalaciones. 

Como los líquidos en general no son compresibles, no hay 
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necesidad de compensar por cambios en la presión, entonces la -

fórmula para líquidos será: 

q = C'(hw) 1/ 2 

IV.1.3.4.- Flujo crítico. 

El flujo sónico o crítico ocurre cuando la velocidad del 

gas o vapor llega a alcanzar la velocidad del sonido (aproxima­

damente 700 millas por hora). El gas no puede estar expuesto a 

fluir más rá9ido y permanecer en el mismo estado. La regla de -

campo para usar en flujos de gas, es que el flujo crítico es al 

ce.nzado cuando la corriente abajo registra una presión absoluta 

de aproximad~ente de 50% o menos que la de la corriente arriba. 

IV.1.3.5.- Ventajas de la medición con medidor de orifi-

cio. 

El flujo pued·e ser medido con presición sin necesidad de 

calibrar de acuerdo con el fluido .actual. 

Procedimientos bien establecidos convierten la presión -

diferencial en ~ato, usando coeficientes empíricos. 

Estos coeficientes están basados en las dimensiones de ~ 

pertura del orificio y de los diámetros de la tubería, fácil de 

medir y de una manera precisa; combinados con características -

medibles del fluido y no con calibraciones de flujo de fluido. 

Con excepción del medidor de orificio, casi todos los m~ 

didores de flujo requieren de una calibración del flujo de flu! 

do a un'"easto y temperatura aproximr.da a las de operaci6n para 

tener resultados exactos. 

Además de no requerir esa ca.libraci'5n loe medidores de 2. 
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rificio son sencillos, fuertes y confiables y relativamente de 

bajo costo. 

IV.l.3.6.- Tipos de placas de orificio. 

a).- Placa de orificio concéntrico. 

En el disefio y uso de las plac~s de orificio, algunos -­

factores deben ser tomados en cuenta para asegurar una medida -

real y confiable. 

El borde superior del orificio debe eer agudo y cuadrado. 

El espesor mínimo de la placa (basado en el di{metro interior -

de la tubería, o en el orificio) es regulado. La placa no debe 

tener diferencia en diámetro de más de 0.01 pg por pg del radio 

de la tubería. Para estar conforme con las prácticas recomenda­

das, la relaci6n (relaci6n del diámetro del orificio con respe~ 

to al diámetro de la tubería), no debe exceder los límites rec2 

mendados. 

b).- Placa de orificio excéntrica, 

La placa de orificio excéntrica tiene un borde redondo -

tangente a la pared interior de la tubería, 

Este tipo de placa se usa más comunmente para medir flui 

dos que llevan una perueña cantidad de sólidos no abrasivos, ~ 

así que con la apertura de la parte inferior de la tubería; los 

sólidos pueden seguir su camino y no deposita.rae en la placa de 

orificio, 

c).- Placa de orificio segmental, 

La apertura en la placa de orificio de tipo segmental es 

comparable a una válvula de compuerta ~arcialmente abierta. Este 
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tipo de placa se utiliza generalmente para medir l!q~doe o ga­

ses que llevan impurezas no abrasivas como fluidos ligeros o S!!: 

ses muy sucios. La lectura obtenida para las placas de tipo ex­

céntrica o segmental no es tan confiable como la de la placa de 

orificio concéntrica. 

IV.l.3.7.- Tomas de presión para el registrador. 

Las conexiones que transmiten la 9resión del elemento 

primario (placa de orificio) al registrador, se denominan "to~ 

mas de presión", pueden colocarse directamente en el porta ori­

ficio o en la tubería. 

Las formas más comunes de instalar las tomas de presión 

cuando se usa·una placa de orificio son: 

1).- Conexión en brida. 

2).- Conexión en vena contracta. 

3).- Conexión en tubería. 

l).'- Conexión en brida; en este tipo de derivación las 

tomas de alta y baja presión se conectan directamente al porta 

orificio, cuyas perforaciones roscadas vienen hechas de fábrica 

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

2) .- Conexión en vena C·:>ntracta; este tipo de derivación 

se efectda cuando se desea aprovP.char la diferencial mtxima a -

través del orificio. La distancia a la cual se origina la máxi­

ma contracción de la vena con respecto a la placa de orificio -

depende de la relación de diámetros entre el orificio y la tu~! 
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La toma de beja presión se sitl1a a una distancia igual. a 

un diámetro de la tubería, en tanto que la toma de alta presión, 

deberá instalarse a una distancia igual a medio diámetro. 

3).- Conexión en tubería; la toma de alta presión se in! 

tala a una distancia de 2 1/2 diámetro de la tubería, en tanto 

que la de baja presiQn a 8 ~iámetros tomando como referencia el 

lado correspondiente de la placa de orificio. En este caso se -

mide ún~camente la pérdida de presión por fricción, por lo que 

la presión diferencial es muy pequeña, la cual hace posible la 

medición de un flujo relativamente grande con un registrador -

de bajo rango, 

IV.2.0,- Medición automática cualitativa. 

La medición cualitativa ee realiza con el fin de determ1 

nar la calidad del aceite que fluye por las instalaciones de -­

producción. ?ara determinar la cantidad de impurezas del aceite 

se cuenta con dispositivos como los que se mencionan a continu! 

ción. 

IV.2.l,- Medidor de sólidos y agua. 

Junto a la medición de volúmenes, la medición de ·sólidos 

y agua, es la prueba más importante hecha al aceite en el campo. 

El contenido ~e sólidos y agua es determinado de una muestra, -

El advenimiento de la automatización creó la necesidad de un -­

instrumento el cual determina en una forma contínua y automáti­

ca el contenido de siSlidos y agua; en la actualidad se ·han des_!!; 

rrollado 2 tipos básicos de instrumentos, aún cuando uno de 
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ellos ha encontrado un uso de gran difusi&n. El primero determ,! 

na la calidad por medio de la medici&n de la constante di•l'c-­

trica del crudo que pasa a trav~s de un capacitor, el segundo 2 
tiliza el m~todo de la presi&n diferencial entre columnas de a­

ceite filtrado y no filtrado. En la actualidad estos dispasiti­

vos están siendo usados, únicamente para dirigir el aceite y r~ 

tornarlo a una unidad de tratamiento o para detener la produc-­

ci&n si el contenido de sólidos y agua, excede los límites ace!?. 

tablee. 

Las muestras se obtienen por medio de extracción automá­

tica. Con el tiempo, estos dispositivos u otros similares, eli­

minariín la necesidad de muestreadores manuales. 

El intrumento de medición tipo capacitor consiste de una 

celda de capacitancia en la línea de la tubería, además. de un 2 

scilador electrónico, un puente autoelevable y un registrador. 

La celda está formada de dos cilindros conc~ntricos, dos 

placas paralelas, dos sondas tipo rodillo o una sola; la celda 

va instalada en la línea de flujo. principal o en una línea de -

desviaci&n de flujo (By - Pass), a través de la cual se desvía 

solamente una parte del flujo, tambián se podrá instalar en una 

tubería vertical (rieer), en el cual. resultara una mezcla más~ 

niforme de todos los componentes del fluido y consecuentemente 

la exactitud del instrumento se incrementará. La precisi&n y -

sensibilidad del instrumento son afectados ligeramente por va-­

riaoiones en la presi6n, algunas veces el instrumento ea compe!! 

sado por temperatura nor lae variaciones en las constantes die-

l&ctricas que acontecen con la temperatura. • 

El m~todo de celda de presión diferencial para medir el 

contenido de s&lidos y agua compara una columna equivalente de 
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aceite crudo. La presión diferencial existente entre las colum­

nas es una indicación directa de el porcentaje de impurezas pr~ 

sentes en el crudo. 

IV.2.2.- Medición automática de la temperatura. 

En la actualidad hay tres tres tipos de sistemas de m•d! 

ción de la temperatura: 

a).- Sistema t~rmico de llenado, 

b).- Sistema de bulbo-resistencia. 

c).- Sistema de termopar. 

a).- Sistema tármico de llenado. 

Este sistema trabaja en base al principio de que un flu! 

do se expande 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 capilar a un elemento expansible y -

sensible a los cambios de presión. El bulbo puede ser llenado -

con un líquido, un líquido y gas o gas únicamente. El elemento 

expansible puede ser un diafragma, un fuelle, o un tubo bourdon 

siendo este dltimo el más común. 

b).- Sistema de bulbo resistencia. 

Este tipo de sistema trabaja en base al siguiente princ! 

pio: Un cambio en la temperatura de la resistencia está direct~ 

mente relacionado a un cambio en la resistencia. Este disposit! 

vo es el de mayor precisión de los tres tipos de sistemas en el 

rango desde 100°1 a 600°1, consiste de un elemento o resisten~ 

cia (elemento de medición) cuyo calentamiento es medido por un 

balanceo automático o un puente de tipo deflectivo (Puente de -
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Wheatstone) modificados y un registrador directo de temperatura 

en grados farenheit. La energía pare este tipo de eistemae pue­

de ser sustituida por una bater!a o un rectificador d.e corrien­

te alterna. I·os circu.i tos del puente son diseñados de tal mane­

ra que los efectos de la temperatura ambiente y los cambios de 

voltaje suministrados son eli~inados. 

e).- Sistema de termopar. 

Se basa en el principio en que el calor aplicado a la -

punta de uno de los dos ladrones metálicos de diferente compos! 

ci6n que son unidos al final del termopar, causa el desarrollo 

de una fuerz.a electromotr!z ( FEM), cuya ;nagni tud está relacion~ 

da directamente e la cantidad de calor (temperatura) aplicado. 

El termopar puede ser de dos tipos, en que 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 int! 

riormente. En el sistema de termopar la detecci6n del circuito 

es por medio de un potenci6metro de balance automático en lugar 

de un puente, por que le cantidad el6ctrica es una FE~ en lugar 

de un cambio de resistencia. 

Los sistemas de termopar son sistemas primarios para medi 
o ción de temperatura, cuando no se excede de 100 F. 

Una variacón del tipo de sitema termopar que no depende -

del desarrollo de :B FEM, es usado algunas veces en lugar del -

sistema de llenado térmico. En este cF-so, el elemento bimetáli-

• co consiste, como su. nombre lo dice, de dos metales que tienen 

coeficiente de expansión de gran diferencia, unidos a la vez y 

enrrollados en una bobina en espiral. l-0s cambios de tem?eratu­

ra alrrededor del elemento causa la liberación final para move~ 
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se angularmente en proporción a los cambios de temperatura, es­

te movimiento es transmitido a través de un mecanismo unido a -

una. carta y registrado en términos de temperatura. 

A continuación se mencionan dos clases de mediciones de 

temperatura requeridos en las instalaciones de producción: 

a).- ~edición promedio. 

b).- Medición contínua. 

la medición contínua es realizada por elementos de temp~ 

ratura individual, siendo de suficiente dimensi6n y de esta ma­

nera determinar una temperatura promedio. 

IV.2.3.- Medición automática de la densidad. 

Actualmente se tienen disponibles cuatro métodos básicos 

para la determinación automática de la densidad. Se basan en la 

me~íción de flotación, peso, presión diferencial y la intensi~ 

dad de radiación. Algunos de estos métodos pueden ser utiliza-­

dos para obtener una medición cont!nua. 

La determinación automática de B. densidad por el método 

de flotación, linicamente consiste de el método manual del dens! 

metro. Un flotador es sumergido en el líquido para que la dens! 

dad de este líquido seu determinada, la posición del flotador -

está determinada por el resultante de el peso y la flotación en 

el lÍquido. 

Loe cambios en la densidad específica del líquido causa 

que el flotador dé una lectura de densidad de acuerdo al flote 

alto o bajo en el líquido. El movimiento del flotador ea trans­

mitido mecánica, el~ctrica o neumáticamente o alguna combine.---
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ción de estos medios a un registrador. 

El método de determinación por peso, consiste en pesar -

un volumen conocido de líquido en una balanza. El procedimiento 

es el siguientes 

Un volumen determinado de líquido que fluye por la tube­

ría es desviado continuamente a un envase presurizado, que es -

soportado en una balanza con eje de cuarzo. Un registrador de -

pluma es unido directamente al brazo de la balanza y registra -

las variaciones de la densidad, indicada por el desplazamiento 

del brazo de la balanza. 

El método de presión diferencial está basedo en el prin­

cipio de la comparación de la presión hidrost~tica de un flujo 

intermintente· de líquido de densidad variable contra uno cons-­

tante, conectado a una celda de presión diferencial que produce 

una seffal automática-eléctrica para transmitir el valor de la -

densidad a un registro. 

la densidad exacta del aceite medida a 60ºF es general-­

mente la base para determinar el·precio por pagar para el crudo • . 
Por ésta razón, esto es necesario para registrar simultáneamen­

te la temperatura del líquidoy de ésta manera corregir de forma 

manual la lectura obs~rvada de la densidad o para incluir un -­

compensador automático de temperatura, en la configuraci6n del 

dispositivo ~utomático de medici~n de la densidad. Si por otras 

razones la presi6n es tambi~n un factor im~ortante, algunos mo­

delos de instrumentos de medición de la densidad pueden obtener 

y registrar simultáneamente la presión. 

IV.3.0.- Instrumentos automáticos de registro. 
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IV.3.1.- Registro automático de gráfica circular. 

E1 tipo más comán de instrumento de registro usado en -­

las operaciones de producci6n en la actualidad es el registro -

de gnifica circular. Este tipo de registro es casi mundialmente 

usado en conjunci6n con un medidor de orificio, algunas veces -

en combinaci6n con otros dispositivos para registrar a la vez,­

temperaturas, presiones, contenido de agua y sedimentos, etc. 

El registrador puede considerarse básicamente un instru­

mento mecánico, neumático, eléctrico o electr6nico, dependiendo 

en que forma, la seBal de la cantidad a ser registrada es reci­

bida por el elemento que controla la aguja del dispositivo. 

El de tipo mecánico es instalado cerca al punto donde la 

cantidad a ser registrada es medida, debido a que Ja aeuja es ~ 

coplada directamente al elemento de medici&n por un eslab&n a-­

propiado. 

Los de tipo neumático, eléctrico o electr6nico, pueden~­

ser situados en un punto conveniente, donde la medici6n sea re~ 

lizada. Los registradores neumáticos son gen~ralm~nte limitados 

a una cierta distancia, (! 200 pies), puesto que la distorsi&n 

y disipaci&n de la señal ocurre a grandes distancias, por lo -­

cual la lectura es err6nea. Algunas medicines con el tipo eléc­

trico son registradas cuando un alto grado de sensibilidad es -

requerido. 

No obstante la seBal de entrada al instrumento registra­

dor que ea por medios, neumáticos, eléctricos o electr6nicos, -

se efect~a por medio de un trasductor dentro de un mecanismo de 

movimiento proporcional al rango del instrumento. Este movimie~ 

to gobierna el desplazamiento de la aguja del registrador y e~ 

te en todo caso al registro actual de datos que es por medios 
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mecdnicos. 

De esta manera se hace posible au:nentar el número de a~ 

jns en el mismo instrumento, ~ara registrar diferentes datos s! 

multáneamente. 

IV.3.2.- Registro en forma de tira. 

Muchas medidas de la cantidad de fluidos que pueden ser 

registradas en un registro circular pueden tambi~n ser registl"! 

das en una carta en forma de tira. 

La principal ventaja de este registro sobre el circular 

es la capacida para registrar datos de hasta por 30 días sin -

necesidad de cambiar las cartas, al contrario de la carta circ~ 

lar, que se -cambia cada 7 d!as. 

I.a aguja del registrador está enlazada a una polea de r~ 

dillo con dientes de cadena, que al final tiene un rodillo im­

pulsor que engrana con perforaciones en una tira de papel. La -

energía proporcionada por el impulsor puede ser mecánica, a par 

tir de motores sincrónicos o reguladores de gas similares a los 
' utilizados para registros circulares. La velocidad disponible -

está dentro del rango de 3/4 a 12 pg/hr, siendo el más común el 

de 1 1/2 pg. Este tipo de registro tambi~n es susceptible a re­

gistro de plu.~illas múltiples. 

IV.3.3.- Imnresora automática de datos de finales. 

El registro automático de datos en forma i~oresa tiene 

generalmente 2 maneras ?ara ser realizado: 

1).- La calculadora el~ctrica. 

2).- Impresora eléctrica. 
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La primera diferencia en el registro obtenido a partir 

de esos dispositivos es el nú.~ero de dígitos que pueden ser re­

gistrados en la salida de los datos y la forma de impresidn del 

registro. ta adaptaci&n de la máquina calculadora es imprimir -

un registro en la cinta de ~ata limitada de 8 a 10 posiciones -

horizontales. las primeras tres posiciones están generalmente -

reservadas para el cddigo de informaci&n (pozo o tipo de medi-­

dor, cantidad a ser registrada, etc.) y s&lo las 5 d 6 posicio­

nes posteriores son disponibles para resultados de registro 

cuantitativo. Sucesivamente los resultados cuantitativos a ser 

registrados a partir de la misma fuente o de otras fuentes son 

impresos unos abajo de los otros. 

Con la impresora eléctrica, el ndmero de posiciones hor,! 

zontales disoonib1es son limitados por el ancho del carrete im­

presor, sucesivamente los resultados cuantitativos pueden ser -

registrados de un lado a otro o abajo, de acuerdo como se re--­

quiera. 

Con el otro tipo de m~quina impresora de datos es necea!!; 

rio un programador. El programador contiene los canales de con­

teo, circuitos de búsqueda, codificaci&n, seleccidn y tiempo, 

Los canales de conteo son interruptores generalmente de 

10 pasos, con tantos interruptores en serie como sea necesario 

para obtener el número deseado de dígitos en la respuesta. 

El resto de los circuitos eléctricos (los cuales est~ -

compuestos primordialmente 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 

o cuales se van a leer los datos, la secuencia en la cual es --

1.eído y la hora de la lectura¡ suministran el código necesario 
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para identificar el punto a partir del cual son le!dos los da-­

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

Iae iniciales L.A.C.T., representan Transferencia de -

Control Automático en la localidad ( leaee Automatic Custody -

Transfer ). Ia A.P.I., define al sistema LACT como un arreglo -

de equipos diseñados para la transferencia de hidrocarburos l!­

quidos durante la producci&n del pozo a una estación de almace­

namiento. 

las unidades LACT son utilizadas pare. transportar y me­

dir e.utom:!ticamente hidrocarburos líquidos desde loe nozos que 

se encuentran produciendo hasta una estaci6n central de recole~ 

ción situada en un lugar distante, 

las unidades I.ACT incluyen instrumentos C1Ue miden corre~ 

tamente la calidad y cantid~d del aceite transportado; si el a­

ceite es de mala calid&d (normalmente con alto contenido de a-­

gua) el bombeo se detiene. 

Hace aproximadamente 30 a.flos , fue comi!n la práctica en 

loe campoe petroleros de tener 1 ó 2 tanques de almacenamiento 

de oetróleo, de cada pozo o erupo de pozos localizados en un -

área determinada. 

Cuando los tanques eran llenados, el aceite era. bombea-­

do a tanques de almacenamiento de mayor capacidad que recolec-­

taban el total de hidrocarburos líquidos de todos los pozos del 

campo, El aceite era entonces transportado dentro de carros o -

carrotanques, a otro lugar o localidad. 

Actualmente en un tiempo deter~inado el aceite es trans­

portado desde un tanque de almacenamiento e tan~ues de mayor e~ 

pacidad, este tanque tendrá un indicador del nivel de líquido -
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desde el inicio hasta el finel de la transferencia; el llenado 

y la interrupci6n del bombeo, la prueba del aceite oara determ! 

nar la densidad API y el contenido de s1lidos y agua se realiza 

en una forma más simple. En loa primeros urocedimientos sP. re-­

quería de capacidades considerables de tanques, adem~s resulta­

ban con algunas pérdidas de aceite, debido al d~sea8te o vapori 

zación del flujo en un tanque a la atmósfera. 

Sin embargo la principal desventaja a este procedi~iento 

era que el volumen medido utilizando las lecturas del tanoue, -

no fueron siempre correctas y se tenía dificultad para tomar 

una muestra representativa de este tanque ,ara deter:niner le ca 

lidad del aceite. 

El resultado neto fue que se tendrían diferentes medidas 

de la cantidad del aceite, debido al uso de diferentes tipos de 

medidores. Esta situación fue parcialmente corregida utilizando 

tanques de medición y de ésta manera determinar la densidad API 

y el contenido de sólidos y agua. 

V.l.O.- Descri~ci6n de la unidad LACT. 

La unidad LACT cuenta con loe sieuientes dispositivos: 

1.-Bomba para desplazar el aceite de un lugar a otro --­

(por medio de tuberías a tannues de alm11.cena:niento). 

2.- Medidor de flujo TJara cuantificar el volum•m de acei 

te entregado, 

3.- Conexiones para la instalación de manómetr~·S nue pe! 

mitan verificar la presión de flujo continuamente. 

4.- Dispositivos para muestrear o colectar continuamente 

el aceite que fluye a trav~e de la unidad. 
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5.- Dispositivos autom~ticos para detener el flujo CUB.!! 

do la cantidad de impurezas es alta, En este caso -

el aceite es deavifdo a un depósito o tanque de a­

ceite contaminado o a una unidad de tratamiento, 

Adicionalmente estas unidades cuentan con los siguientes 

dispositivos: 

l.- Extractor de niebla para separar y extraer el gas -­

que está contenido en el aceite. 

2.- Filtro para remover basura y partículas s6lidas que 

arrastra el aceite. 

3.- Bomba para inyectar inhibidor de corrosión en el a-­

cei te, 

4.- Regulador de presión para tener una presión constan­

te en la unidad, 

5.- Instrumentos para medir la 9resión y· temperatura (m~ 

nómetros y termómetros), 

V .1.l.- Bomba. 

La bomba es en general de tipo centrífuga, accionada por 

motor eléctrico, Se calibr~ para enviar el máximo volwnen de a­

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

ceite a una presi6n de descarga de 15 a 40 lb/pe2• 

V.1,2.- Medidor de flujo. 

El medidor de flujo de desplazamiento positivo (PD) o ti 

po turbina (MT), (descritos en el capítulo IV), miden el flujo 

de aceite. I.o~ diversos tipos de PD utilizan el princitiio de -



59 

una cá~ara calibrada o un cubo con iiuido, el paso del fluido -

es continuo tanto de llena.do co~ e.l descerga.r •m cada ciclo. 

El MT es un rotor que gire. con el ¡;ne·; de:!. lÍ~uido; la 

velocidad con la que este rotor gira es !1ro!'crcional <'1 flvjo a 

través del medidor, 

La industria petrolera realizó un acuerdo oara medir vo­

lúmenes de l!quido e. una temperatura de 15°C. El aceite pocas -
o veces es producido e. una te~peratura constante de 15 e, por lo 

cual las mediciones de flujo deben ser correeid2s. 

!os medidores de flujo ~o~ e0uipados C'n compensadores -

de tempere.tura, con el fin de correeir J~s 10cturRs de los r~-­

eistros cuando la temperatura sea diferente r;.. los 15°C, 

Para cada tamaño do: FD o c•'.T, se tiene un rengo limitado 

de medición, El tamafío del medid:>r en la unidad IACT d<Jb~ $1:°T -

seleccionado de acuerdo a la capacidad de manejo de la misma u­

nidad. 

Si el flujo es mis o menos e] rengo del medidor, le lec­

tura tomada puede ser exacta. Por ej€-mplo, 1.ine medide. puede te-, 
ner un rengo de 8 a eo rr.-'/hr (50 e 500 bl/hr) el flujo ed~ de!! 

tro de un rango de la medida, la$ lecturas de flujo son ueterm! 

nades con presición nor el medidor, sin embarro si la 1ectura -

no está dentro del raneo del medidor, la lectura no sei·2 exacta 

por lo cual se tendrá cue cambif'.r el elemento de medici6n, 

Si el gas est~ preeente en el aceite, ~stP. 9uede introd.!:!, 

cirso nl medidor y ce.usar lecturas err&neae, C:1nsecueni emente -

un gas removido en un tanque, se localizar~ en la partp supe--­

rior por lo que un regulador de presión estar~ localiz~do en la 

parte inferior del tanque con e1 fin de tener una suficiente -­

presi&n para prevenir 1 suspender la liberación de gas del acei 
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te. 

El PD y MT son conetruídos con tolerancias precisas. El 

lodo, la arena o la corrosión debido a gases amargos, pueden a­

fectar la precisión del medidor por lo que un filtro es instal~ 

do sobre la entrada del medidor para remover o quitar las partf 

culas sólidas y para evitar la corrosión se utilizarán inhibid2 

rea. 

En aleunas unidades el volumen registrado por el medi-­

dor de flujo, es transmitido a un dispositivo que imprime en -­

una gráfica, el tiempo, la fecha y el volumen neto que ea mane­

jado. 

V.l,J,- Medidor de prueba en conexiones. 

Un medidor de prueba es un dispositivo que se utiliza -

para verificar la posición de un medidor de desplazamiento pos! 

tivo o tipo turbina, Estos dos medidores son calibrados por loe 

fabricantes, sin embargo una vez instalado se deberán calibrar 

periódicamente, lo cual se realiza CJn un medidor de prueba. 

Un medidor de prueba es simplemente una sección de un -

tubo en que el volumen es medido con precisión, se conecta a la 

línea que tiene instalado un medidor de desplazamiento positivo 

o tipo turbina, así de esta manera el flujo a través de) medi-­

dor también pasa a través de este dispositivo. Una esfera de g2 

ma o caucho es colocada dentro del probador y cortará el viaje 

inicial y final del flujo de fluido a través del medidor. 

El volumen desplazado y calibrado entre loe interrupto-­

res, es entonces comparado con el volumen indicado por el medi­

dor de desplazamiento positivo o del de tipo turbina. Si estos 

no eon los mismos un factor de corrección es calculado, oue se 
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aplica a las lecturas de mAdición y de esta manera las medicio­

neo serén las mismas trmto nara los medidores ('?D o "IT) y el me 

didor de prueba. 

Las mediciones son eentiralmonte com'!'e.rade.s sobre un tiro­

grama fijo, mensual, trimestral, etc., aleuna$ veces si el medi 

dor registra un cambio inesperado en el ritmo de flujo (mucho o 

poco), deberá ser revisado, 

El medidor de prueba en conexiones en una unidad L~GT, -

son dos brazos en la salida de la tubería del ~edidor de flujo, 

con una válvula instalaca entre los brazos, Ver Fig, 5.2 

V.1.4.- l"uestresdor de aceite. 

la calidad del s.ceite crudo de-pende de: 

1.- El tipo de aceite. 

2.- La densidad en ºAPI o adimensional. 

3.- Ia cantidad de agua y material sólido en el aceite. 

4.- La cantidad de componentes corrosivos en el aceite 

como son : H2S, co2, etc. 

Para determinar cada uno de los parámetros mencionados -

anteriormente, es necesario tener una muestra pequeña de aceite 

con el fin de realizar los análisis requeridos. 

El mu~streador contínuamente retira una fracción gre.nde 

del aceite que está fluyendo a través de la unidad, este aceite 

removido e:ntra a une. cil'.mara que será a la que se le rP.filizar~ -

un análisis. 

De acuerdo a lo anterior se pueden retirar 4 lit~os (1 -­

galón aproximRdameote) de ~uestra por cada 150 m3 (1000 bl) que 

fluyen a través de la unidad LACT, 

El aceite acumulado en el muestreador es recolectad:> des--
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pués de cada operación de la unidad LACT. Después de que la 

muestra ea colectada, se drena completamente. El contenido del 

colector de muestras debe ser identificado apropiadamente, as! 

como localiz.ación, d!a, hora de corrida (o nú:nero), etc. 

V.1.5.- Paro auto~Útico del bombeo cuando el aceite co~ 

tiene un alto porcentaje de agua. 

El aceite tratado o manejado debe encontrarse bejo cie~ 

tas especificaciones de calidad. Esto es que el aeua contenida 

en el aceite debe estar bajo un cierto rango. la mayor parte de 

los acuerdos internacionales especifican que el m~x~mo conteni­

do de agua en el aceite que es tratado, es de 0.5 a 1.0 %. 
Cada unidad LACT tiene instalado un dis9ositivo de an~­

lisis continuo de agua (monitor) en la parte superior de la bom 

ba. El dispositivo .de control de agua tiene como función verifi 

car la cantidad de agua que viaja junto con el ac~ite, o sea -­

qu~ el porcentaje de ~gua no se encuentre por arriba del rango 

establecido. 

Cuando lo anterior sucede, el flujo se interrumpe y se 

desv!a a un tanque de aceite contaminado o a una unidad de t~ 

tamiento.En casi todas las unidades LACT se instala una v~lvula 

de tras vías en la tubería que conduce el aceite, arriba del m~ 

didor de flujo. 

Si el contenido de agua excede el rango marcado, la vá! 

vula de tres vías determina el movimiento, de esta manera el -­

flujo d~ aceite es desviado a la unidad de tratamiento. 

La bomba en la unidad LACT ef ect~a una operación cont!­

nua y el flujo de aceite es enviado al equipo de tratamiento, -

hasta que el contenido de agua sea el m!nimo; la v~lvula de ~ 
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tres v!as controla el retorno a ésta operación en posici&n nor­

mal y el aceite puede continuar fluyendo a travts del m~didor. 

V.2.0.- Flujo 9 través de le unid;.d lACT. 

En la Fig. 5.5 se muP.stra un diaernma de flujo de una u­

nidad LACT. El aceHe de uno o m~s pozos, fluyP. etravés de un -

seperador y un tratador de emulEdÓn para remov~r el eas y egue 

de 1a C•:>rriente del pozo. E] flujo de aceite limpio sale del -­

tratador hacia un tan(!Ul' de distribución, cuG.ndo eJ tanque de -

distribución está lleno, el flujo se c~rtar& e.. una proción est.!! 

tica alta y a su vez interru:Pp:irÁ la corl'iente a 111 unidad LACT 

y reeresa e la unidad anterior. El aceite fluye desde el tan~ue 

a la unidad ·tACT y entra al oleoducto como Última etn!'ª• Cuando 

el contenido de a6'.1P. en el ncPite r,ue fluye a trav~s de la uni­

dad LACT ·excede el r.irhimo permisible, la unidad detiene automá­

tica.mente el fluj:• .de aceite al oleoducto y éste es desviado a 

trav~s de una línea a 1?.. unidc.d de trat?mient0 o aceite contami 

nado. 

Cuando el aceite ha sido bombeado fueral del tRnque de -

distribución, la unidad LACT se detiene. Al llenarse el tan~ue 

de nuevo la unidad iniciará el ciclo hasta ~ue se deRcareue el 

tanque nuevamente. 

En aleunas instalaciones el aceite de 2 o més tanoues de 

almacenamiento van a una sola unidAd LACT. Un diaerama de flujo 

de cabezales de recolecci&n de tres campos diferentes, es mos~ 

trado en la Fie. 5.6, la unidad LACT tiene un dispositivo mues­

tndor de separación pl.i.rE< onda uno de loe tres campos. Este di~ 

positivo muestreador se aaigna a cada sistema para que autorodt! 

camente se ponga en servicio cuando el aceite fluyB desde el --
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campo basta la unidad LACT. 

La operación y el flujo en la unidad LACT en loa tres -

sistemas, son los aieuientes: 

Cuando la producción del cam~o "A" '\B. al tanque de alma­

cenamiento, se activa una señal en el tanque que ea enviada a -

la unidad LACT, para que que la wlvula dentro de la unidad "A" 

y la válvula de la línea de aceite contaminado, sean abiertas y 

as! de esta manera se comience a bombear.el aceite, al mismo~ 

tiempo el contador del medidor de flujo indicará las lecturas. 

Cuando el tanque de distribución está lleno, la unidad 

se cierra y la operación para la unidad "A" es completa. La se­

cuencia total ea entonces duplicada para los campos "B" y "C" y 

entonces regresa a la wtldad "A". 

El contenido de agua en el aceite que ent~~ a la unidad 

LACT es continuamente controlada y si este llegase a elevar el 

límite especificado, el aceite será desviado al tratador de la 

unidad LACT, basta que el contenido de agua sea el mínimo. 

Un esquema detallado de las tres localidades o campos -

con una unid.ad LACT, se muestra en la Fig. 5.6, 

V.3.0.- Operación de la unidad LACT, 

La operación en la unidad LACT es casi completamente a~ 

tom~tica; para poner en marcha dicha unidad, las \'t{lvulas en 

las líneas de abastecimiento deben ser abiertas desde el tannue 

hasta la unidad LACT y el aceite contaminado debe sei· llevado a 

un tratador o tanque de distribución de aceite contaminado, 

cuando el nivel es alto y el tanque está lleno, el flujo se su~ 

pende. 

Para detener la unidad, se acciona un interruptor del -
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tablero de control el cual se encuentra localizado fuer8 de la 

unidad. 

En el campo cuando el aceite producido de los pozos, es 

mayor que el ritmo establecido, la unidad LACT puede ser puesta 

para desviar el flujo permisible, diario o mensual. Se supone -

por ej e_mplo, que el flujo permisible para un !)OZO es de 15 m3 -

por día (100 bl/día). El pozo es capas de producir esto diaria.­

mente estableciéndolo en un período de 8 horas. la unidad LACT 

puede ser colocada de tal manera, que a las 7 a.m., se inicie -

la operación y después de 15 m3 (1000 bl), ~ue fluyen a través 

del medidor la unidad se cierra; y a las 7 a,m., del d!a si~-­

guiente se repita el ciclo. 

Si el gasto permisible del pozo es de 750 m3 (3000 bl), 

la unidad LACT puede volver a ser puesta en el primer día de c.!:_ 

da mes y quedarse hasta que 750 m3 (3000 bl) hayan fluido a t~ 
v~z del medidor, esto de-terminar~ el flujo para cerrarse y ade­

más determinará un reposo el el primer día de cada mee. 

Cuando la unidad r.ACT está en servicio, la revisión de 

rutina ea la siguiente: 

1.- Los sellos de la bomba para que no haya fuga debido 

a la vibrac1&n. 

2.- La muestra contenida para observar nue líquidos ee­

ti!n fluyendo dentro de la unidad, 

3.- La. presión en el sistema y reducir la presión ante­

rior con una válvula de control si es neces:;·rio. 

4.- El vapor removido del tanque para observar que el 

gas sea ventilado. 

5.- El contador dPl medidor de flujo para observar que 
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el líquido esté fluyendo y oue el ritmo sea aproXilll.! 

damente el mismo que deba mantenerse, si el ritmo -­

mostrado es alto o bajo, deter.ninar la causa, corri­

giendo o sustituyendo el medidor de flujo. 

V.4.0.- Dispositivos de suspensión de operación de la u­

nidad LACT. 

Lae unidades LACT son normalmente eouipadas con dif eren­

tes dispositivos que suspenden el funcionamiento de la unidad -

cuando se tienen condiciones insegura.e o cuando una condición -

de operaoi&n anormal (alta o baja presión en el ritmo de flujo) 

ocurre. 

La selección de los dispositivos de suspensión, están e­

laborados de acuerdo a las características de los fluidos mane­

jados y por las especificaciones permisibles que contempla la -

unidad LACT. Consecuentemente diferentes unidades tienen dife-­

rente o parecido interruptor. 

la unidad LACT es revisada con frecuencia, como una med! 

da de seguridad, para evitar posibles fallas aue_pudiesen ocu-­

rrir. 

A continuación se muestra una tabla que enlista los dif~ 

rentes dispositivos, causa de la falla y la forma de corregir -

~ata en una unidad LACT. 

TIPO DE DISPOSI-
TTVO 

CAUSA DE LA FALLA, 

l. El regulador de 

presión fue ce~ 

ACCION CORRECTIVA. 

a) La unidad se pone 

en marcha y tomando 



TIPO DE DISPOSI­

TIVO. 

Alta presión. 

Baja presión. 

Ritmo de flu­

jo alto. 

Palla de la -

bomba. 

CAUSA DE LA FALLA. 

do o está taponado. 

2. La wlvula de bl2, 

queo en la línea de 

escape fué cerrada. 

l. El regulador de -

presión fué abierto, 

2. Falla de la bomba. 

·1. Palla del medidor. 

1. Falla de enere!a. 

2. Cortos en la vue! 

ta del motor. El -­

cira~i to del motor 
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ACCION CORRECTIVA, 

lecturas para co~ 

firmar las condi­

ciones existentes 

de alta presión. 

b) Verificar las P2 

siciones de la -­

wl vula, cerrar y 

abrir ésta, 

Repetir los pasos 

a) y b). 

a) Ver en los si~­

guientes puntos, 

a) La unidad se ~o­

ne en marcha y con 

firma con las lec­

turas el alto f1u­

jo después de pro­

bar el ir.edidor. 

b) Reemplazar o re­

parar el ir.edidor, 

a)Almacenar energía 

para mejorar. 

b) Confirmar el co~ 

to con una revi~ 

sicfo continua, 



TIPO DE DISPOSI­

TIVO, 

Falla de la bom-

ba. 

Ritmo de flujo 

bajo. 

CAUSA DE LA FALLA. 

ee interrumpido en 

loe viajee, 
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ACCION CORRECTIVA. 

e) Reparar o reem­

plazar el motor, 

3. Aferramiento de a} Verificar el in-

la bomba causado. en interruptor del ~ 

el motor por una s~ 

brecarga en loe vi~ 

jes. 

l. Palla del medidor. 

2. El regulador de ~ 

preoión fu~ cerrado. 

La presión es alta, 

3. El filtro ha sido 

tapado. 

circuito de la bo.!!! 

ba para cada viaje. 

b) Girar manualmen­

te el eje de. la ~ 

bomba. Este no po­

drl:Í girar si ha s.!, 

do agarrado • 

c) Reparar la bomba, 

a) Ver anteriores. 

a) La unidad se po-

ne en marcha y con 

firma la condición 

de presión altn, 

b) Sustituir o rep!: 

rar el reeulador. 

a) La unidad se po­

ne en marcha y co~ 

firma su presión -

alta y pasa a tra­

vés del filtro, 



TIPO DE DISPOSI­

TIVO. 

Ritmo de flu.jo 

bajo. 

Falla del sello 

de la bomba. 

Falla del medi­

dor de flujo. 

Monitor para d~ 

terminar el CO!! 

·tenido de agua 

y ecSlidoe. 

CAUSA DE I.A FALLA. 

4. Falla de la bom-

ba. 

5. La vi!lvula de -

desvío fue movida 

a una posición pa­

ra desviar el paso. 

l. El sello se gasta 

y hay fuga. 

l. Falla mecánica -

en el rotor o cont~ 

dor. 

2. El muestreador no 

estd reteniendo l!-

quido. 

l. Partes del moni-­

tor fueron quemadas 

en la salida o sus-

pendida. 

l. Ruptura del dia-­

fragma en el actua-
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ACCION CORRECTIVA. 

b) Liwpiar el fil--

tro. 

a) Ver adelante {si 

gilientes). 

a) Verificar la po­

sición de la vál~ 

la. 

b) Determinar la -­

causa del movimie~ 

to de la vélvula y 

corregir. 

a) Reemplazar el se 

llo. 

a) Re'Parar o reem­

plazar el medidor. 

a) Reparar el mues­

treador. 

a) Reparar o reem-­

plazar la parte 

suspendi ua. 

a) Verificar la ve~ 

tilación de aire -



TIPO DE DISPOSI­

TIVO. 

Baja presión ha­

cia la válvula -

de desvío. 

CAUSA DE I·A FAI.LA. 

dor de la válvula 

de desvío. 

2. Baja de aire o -

gas en los instru­

mentos. 

3. Runtura de la vál . -
vula so leno i de.l. 
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ACCION CORRECTIVA. 

al rededor del al~ 

jamiento del dia-­

fragma. 

a) Revisar el siat~ 

ma y reparar. 

a) Reparar o reem-­

plazar. 



76 

VI. SISTF.lt!A s.c.A.D.A. 

vr.i.o.- Siste11a s.c . .11..D.A. 

El sistema SCAD.11. est~ definido de ~cuerdo a sus siglas -

como "Sistema de Control Suriervisorio y Ad(lui3ici6n de Datos". 

El objetivo fund·o1mental del siatem8.., es el de Ji. tener i_!! 

formaci6n centrali7.ada en tie'lll)O real y -:-resentarl2. en unidades 

de ingeniería ~n onntallas de video y teleiT>nresor~s en diferen­

tes puntos, tanto de :nar co:no de tierra. 

La inf.:irmación C'Jrres".londe u d<'t:;s, valores l:Í:!l1te y COI!; 

diciones de estado de los pRrá~etr0s ~rinci9sles que se ~anejen 

en las O!'.Jeraciones de orod:.;cción de lr.s distintas olataformas. 

La ra9id~z y rxactitud en el manejo de datos de ?roceso, 

aunado a la estadística co"putarizad~ de variables oue se tienen 

con los siste:nas SCAD.!.., per1J1i tirán un rlesarrollo !!lás E'.r:nónico de 

loe yacimientos oetroleros, as:! c.,;:¡.:i u:-.a dinámica y cert.,ra toma 

de decisiones en los nive1e9 jerárquicos corresDondientes, al en 

frentarse ante det,.rminadas situaciones, 

Con los sistem~s de control sunervisorio, se logra la r~ 

ducción de peligrosidad, ye 1ue el conoci~iento onortuno de una 

situación anormal -permite tomar inmediat1n1Pnte la scción nue co­

rresoonde, 

VI.2.0,- Estructura del sistema. 

El sistema SCADA como se puede apreciar en la Fie. 6-1 , 

est~ constituido por tras niveles orincipales y cinco tipos de -

e11ui po: 
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a).- El de las unidades terminales remotas o UTR, 

b) .- El de las estaciones submaestras o s:,'!s. 
c) .- El de la estación maestra o r.•s. 

d).- El simulador o centro de capacitación. 

e).- El de las estacionas remotas o CRAD, 

La unidad terminal remota UTR, 'es une unidad computariz! 

da que se localiza en cada una de las diferentes plataformas, El 

sistema SCADA tiene 72 UTR's y las funciones específicas de cada 

una de ellas, son: 

a).- Recibir/monitorear seuales de variables de proceso. 

b) .- Ejecutar comandos en el proceso, tales como abrir, 

cerrar válvulas, ordenadas por la ':lstación sub:nae·s­

tra a la que se encuentra asociada o bien por la e~ 

tacicSn maestra. 

o).- Presentar inforl:'.lación de estado de medición de va-­

riables a sus S:V.S o a la MS, cuando se le solicita. 

d).- Reoortar alarmas o cualquier evento proeramado a su 

sr.m o Ms. 
e).- Ejecutar operaciones aritméticas, tales como: 

Linearizar señales de transmisión no lineables. 

Compensación nor presión y temperaturas en ~edi-­

ciones de flujo, 

Inteerar flujo.para dar valores e.cumulF.ttivos y d~ 

riva flujo de mediciones totales. 

Los componentes mayores de una UTR, son: 



a).- El microcomputador. 

b) .- El modem. 

c).- La unidad de fuerza. 
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El microcomputador est~ integra.do -oor tarjetas de circui 

to impreso del tipo enchufRbJe para las entradas y salidas .de a­

coplamiento al proceso, montadas en bastidores especiales y con 

c&pacidad cada una de 16 canal~s. 

Las sef.ales que m~nejan dichas tarjetRs, son del tipo: -

analóeico, dieital o de pulso, para un caso en especial cada UTR 

contará con: 

4 tarjetas o 64 canéles para entradae digitales. 

1 terjeta o 16 canales para salidas digitales. 

6 tarjetas o 48 canales para entradas analóeicas. 

1 tarjeta o 4 canales para salid&s analógicas. 

1 tarjeta u 8 canales para entradas de pulsos. 

El modem de la UTR tambi~n es del tipo enchufable y ope­

rará uara una transmisión asincrónica de les características si­

guientes: Tipo codeY. RM-2024-D, flujo de d8tos 1200 BPS, modula­

ción FSK, operación 4 conduct~res totAlmente duple~, interfase -

digital R-S 232-C, 

La unidad de fuerza de la UTR, propiamente est'! consti-­

tuida !)Or convertidores de corriPnte cnrcudos y baterih!: con ca­

pacidad de m~dia hora, trabajando la U'l'R a 1)1 cna careo.. 

I.o. confiruraci6n de una UTR uucde anreciarse en la Fig. 

6.2 

La estación submaestra o sr.~s, tiene como funciones prin-
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cipales la de permitir a un operador, controlar y monitorear un 

determinado número de variables referidas a un área de proceso -

desde un cuerto de control. 

Permite además ejecutar comandos dirigidos al proceso ~ 

así como la elaboración misma de reportes, El hecho de poder de­

tectar la presencia de alarmas en forma visual y tener ncceso a 

tomar la acción correspondi~nte, constituye la ?articularidad 

nls importante del sistema, 

Otra característica imp:)rtante del m~s es la 1ie reprodu­

cir en pantallas de video, gráficas qu~ representan el diae;rama 

de flujo de difer~0 ntes árAas de 9roceso de las plataforros.s. Para 

6ste caso una estacicSn SMS tendrii asociadas varias tTTR's, 

En la Fig. 6,3, se observa el complejo de produccidn A­

KA~C de la Sonda de Campeche y el cu«l será monitoreado por ia 

estación sub:naeetra SMS-01, 

Esta submaestra t'Jndrá asociadas 12 UTR' s localiz.:::.das en 

12 plataformas diferentes, tales como las plataformas de perfor·!! 

ción AY..A~C, D, E, F, G, I, K y N, la plataforma de enlace E-AC-

1 y las plataformas de producción temporal PB-AC-2 y PB-AC-3. 

I.a ca¡¡acidad máxima pare. el tipo de arreglo mencionado , 

es de 14 UTR' s.-por cada sr,is. 

El sistema SCADA tendrá 11 estaciones sub~aestras, 

Los componentes de una estación submaestra srr,s son: 

a).- El microcomputador. 

b).- tos modems. 

e).- La estaci6n del o~erador, 

d),- La udidad de fuer~a. 
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El microcomputador está base.do en el ·sistema INTEL-8088, 

con capacidad de procesamiento de 16 BITS. Los programas de los 

microcomputadores para cade. sr.•s, son iguales y sólo la base de -

datos varia dependiendo de las variables ~~nejtdas en cada inst~ 

lación. 

Estas unidades se encuentran inte.~rc:das por tarjetas en­

chufables de circuitos empresos montadas en eabinetes especiRles 

en cada instalación. 

Cada S~fS cuenta con 16 moderna, de los cm:·.les 2 se usan -

'Para la comunicación con 1 a ~stación maestrB. y 14 oara la comun.!_ 

cación con las 14 UTR's asociadas. 

La capacidad de C8da modero es de 1200 BPS y la modula--­

ción es FSK. 

La estación del operador cuenta con el equipo com'.1lcmen­

tario sieuiente: 

a).- Impre~or de reportes. 

b).- Impresor de alerr.iss. 

o).- Pantalla de video blanco/negro con teclado funcio-­

ilal y cursor. 

d) .- Panta11a de video a color con teclado funcional y -

cursor. 

En la Pig. 6.4 se riodrá observar las diferentes ,sráficas 

c:ue a voluntad del ooeri:-.dor despliegari en las pant:;cllas de las -

estaciones SMS. 

La estaci6n maestra o ~S, estará ubicada en la:·. oficine.s 

de uroducción en tierra y constituye el nivel principaJ de receE 

ci6n de información. 
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Esta estación tiene los siguientes componentes, 

a).- Sistema de computo DUAL NORD-100, 

b).- Dos gabinetes para el sistema de disc9s. 

o).- Un gabinete ~ara el sistema de interrupción automá-

tico. 

d).- Un gabinete para el equipo de comunicaciones, 

e),- La estación del operador del crudo. 

f),- La estación del operador del eas, 

g).- Equipo para el desarrollo de programas. 

h).- Dos impresores. 

De acuerdo a la. estructura del sistema, la estación mae~ 

tra es el punto de recepción en tierra de toda Ja infor!llaci6n m! 

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

encuentran asociadas las diferentes UTR's de cada ulataforma. 

La estación del operador del sistema de crudo, está con~ 

titu:!da de: 

a),- Dos pantallas de video a color con teclado funcio-­

nal Y' cursor. 

b),- Una pantalla de video a color con teclado editor y 

cursor. 

c).- Una pe.ntalla blanco y negro con teclado funcional, 

d),- Dos impresores: Uno de alar~as Y' eventos y.el otro 

de reportes, 

En la estación maestra se tendrá una sección similar a -



85 

la anterior, denominada estación del operador de gas y será el -

punto de rece9ción y ~anejo de información de las plataformas de 

compresión de gas instaladas. 

El equipo de computo de la estación rraestra es redundan­

te e intercomunicado (en "BACK U'P") para mayor confiabilidad del 

siste:r.a. La base de datos instant~nea será la memoria residente 

en el equipo de cómputo, misma ~ue se estará actualizando cada -

segundo vía UTR-SMS-MS mediante los programas de aplicación, di­

cha base de datos se maneja para los propósitos siguientes: 

a).- Presentar en pantalla el diagrama de flujo de cual­

quiera de las pl~taformas, con datos dinámicos ac-­

tualize.dos. 

b).- Imprimir y anunciar eventos y/o alarmas, de acuerdo 

a los límites preestablecidos en los procesos de -­

plataformas. 

e).- Llevar le estadística de valores de la base de da-­

tos. 

d).- Desarrollo de curvas de tendencia de cualquier va-­

riable de la base de datos. 

e).- Conversión de valorea. 

f).- Impresión programada de los re~ortes de ~roducción 

establecidos. 

g) .- Supervisión de comunicación UTil-Sff.S-MS. 

h).- Sincronía de todas las SMS. 

El simulador o centro de capacitación, tal como su nom-­

bre lo explica, tendrá como función principal la de capacitar a 

loe t~cnicoa que se requi~ren para manejar el sistema SCADA. 
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Espec!fica~ente las actividades a desarrollar en el cen­

tro de capacitaci6n ser&n: 

a).- Entrenamiento a operadores de SCADA ~n los niveles 

de·submaestras (Str.S) y de maestras (:;is). 

b).- Entrenamiento a ingenieros del sistema SCADA. 

c).- Entrenamiento a personal de mantenimiento tanto en 

"HARD',VARE" como en "SOFT71AR'E". 

d).- Desarrollo y pruebas de proeramas de aplicación, r~ 

portes y grf.ficas que posteriormente se usan en el 

sistema SCADA. 

e).- Desarrollo y prueba de oonfiguraciones nuevas de la 

base de datos. 

Las actividades e.nteriores, a pea::i.r de q_ue pueden desa-­

rrollarse con el equipo ~ropio de la estación maestra, se prefi! 

re utilizar un equipo fuera de línea,del sistema SCADA, _ya que 

cualquier disturbio orieinado en el entrenamiento podría afectar 

la operación real, 

El centro de entrenamiento tendrá los niveles corres~on­

dientes de: 

a).- Estación maestra. 

b).- Estación submaestra SMS. 

e),- Unidad de transmisión remota UTR. 

d),- Panel analógico de entradas y salidas, 

Las funciones de loe niveles de MS y sr.rs del centro, se­

rán similares al sistema, sin embargo, para el centro de entre--
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namiento se utilizará un equipo de computo NORD-100 sencillo que 

no está conectado al equipo de computo duel de la P.stacidn maes­

tra. 

La informaci6n manejada por el equipo de co~puto senci~ 

llo, será la misma del sistema SCADA. Tanto la estación SJfS como 

la UTR, tendrán las mismas características que los equi~os simi­

lares de SCADA. Se contará además con un tablero analógico simu­

lador de ~roceso de una plataforma de producci6n. El c~ntro de -

capacitaci6n estará ubicado en el edificio de la estación maes-­

tra en tierra. 

VI.3.0.- Funcionamiento del sistema. 

En base a la descripción tlnterior, podemos sintetizar -­

que la operación del sistema SCADA, permitir~ alcanzar loa si~ 

guientes propósitos: 

a).- Supervisi6n continua con datos y diagramas dinámi~ 

cos de la operación en todas las platv for:nes. 

b).- Elaboraci6n de re9ortes de opereci6n. 

c).- Control remoto efectivo sobre las válvulas d~ proc~ 

so en las plataformas marinas, 

d).- Recepci&n inmediata de alarmas y eventos en los lu­

gares de toma·de decisión establecidos. 

e).- Sencilla operación del sistema mediante el uso de -

teclado e fWloional<!s a nivel de Stl!S, PS y CRAD. 

f) .- Elaboración de programas de aplicHción que perrni tan 

la optimiza.oión de las actividades desarrolladas en 

los campos operativos, de mantenimiento estadístico 

y de control, que se ameriten. 
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El sistemr-. SCADA de QCuerdo a su estructura, tendrá 3 n.!_ 

veles ,rincipalee y cada uno manejar~ su prooia base de datos p~ 

ra dar los diferentes tipos de información. 

El nivel m~s br.jo sert el de l:;,s unidades terminales re­

m~tas o UTR, lRs cual.es esc"!ncie.l:nente son computadoras de inte:: 

fase con el proceso y 19U base de datos <>s~& estructurr:;da para la 

entradR y/ o salida de varif,bles. De 6sta manera se rnantifme el -

flujo de informt:.ci6n de éste nivel "haciF. o de" SMS y MS. 

la. estación sub::ioe!:'tra SMS o sicuier.te nivel, básicarne~ 

te es el cornputador para ] R comunici;.ci&n hornl1re-ménuina y '!Ue a­

deno&s incJ uye la trccns:nisión de informaci6n "de y bF..cia" los ni­

veles de UTR y l·~S. La bA!'le ile datos de la estación submaestra c's 

distint;;. par:.i: cadR umi de ellb.s y su estructura está en función 

de la UTR's asociadas. 

Adem?.s :)ermite la elaboración de reportes, el despliegue 

de día,:remas de nr.Jce~o con datos din~micos y la detección de e­

ventos y alarmas. 

El nivel !?rincipal o estación maestra MS, es un computa­

dor para comunicación eytensiva hombre-máquina y que maneja la -

información de todas las estaciones submaestrks. 

La base de aatos a éste nivel, permite tambi~n la elabo­

r.ación de re?ortes, la generación de diagramas dinámicos, es! c2 

mo la elaboración y desarrollo de los programas especiales. 

las estaciones remotas o CR.hD, escencia.lmente son unida­

des perif~ricas de l~ estación maestra y su función es Ja de es­

tablecer un nujo de inform<..ción de la maestra hacia puntos rem2 

tos. 

Tod~s las variables monitoreadas o controladas del sist! 

ma SCADA 1 están identificadRs por un códieo ~nico. F.ste códieo -



89 

ee denomina punto de identificación o PID y consi8te en unR le-­

tra seguida de 5 d!gitos y al final otra letra, ?ig, 6.5. 

La comunicación entre los diferentes niveles del sistema, 

se basa en el principio de punto a punto y tendri varias rut~s -

establecidas de la manera siguiente: 

MS a/de .CHAD. 

MS a/de SMS, 

SMS a/ de UTR, 

El modo de comunicación en la ruta T?.S-UTR será duplex a­

sincrónica y una velocidad de 1200 BAUDS. 81 protocolo de comuni 

cación· será el EC~A-24 st~ndard. El modo de comunicación en la -

ruta MS-CRAD seri1 síncrono y a una velocidaJ di:.> 4800 BAt.iDS, La 

comunicaci6n tendrá una estructura de teleerama, consistiendo la 

transmisi6n enviada de uno o más mensajes ordenados de caracte-­

res de control. 

En la Fig, 6.6 se :nuestra el formato de telesr::1l!'R !'ara -

énv!o de mensajes, dichos mensajes contienen un autochcqueo en 

''HARDWARE", "SOFTWARE" y en el :nensa.je mismo. 

De acuerdo con la velocidE!.cl de transmisión, el ca.ubio 

que se origine en una variable tardará 150 ~/seg en viéjar de 

UTR a SMS o de SMS a Y.S, es decir quf' ti:!ndrñn ar>roxi:n.·:1;.men1e un 

envío de 8 eventos cada segundo, 

Uno de los as~ectos cuyo cu~9limiento se h~ vi~il~ao en 

el desi;rrollo del siste;na, es la flexibilidad del :r.is:!!O. De a.--­

cuerdo con el disef\o el siRtcma podr:í. a~1p1iflrse tanto en el nÚm!_ 

ro de variables a manejar como en el n~mero de unidades tr.rmina­

les remotas o estación submaestra. 
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e - VARIABLE CALCULADA ( SOLAMENTE EN AL EH ) 

F - FLUJO 

H - VALVULAS 

L - NIVEL 

p - PRES ION 

s - VELOCIDAD 

T - TEMPERATURA 

X - ESTADO DE ALARMA 

EJEMPLO DE PUNTO DE IOENTIFICACION ( PIO ) 

POl 100 

P • VARIABLE DE PRESION 

01 • PARA UTR 01 

100 = VARIABLE DE PROCESO No. 100 

Flg. No.605.CODIGO DE LETRAS PARA VARIABLES DE PROCESO. 



1 BYTE 1 BYTE 

OLE STX 

1 BYTE 

NUM. DE 
BYTES 

127 BYTES* 1 BYTE 1 BYTE 1 BYTE 

MENSAJES OLX ETX 

FORMATO DEL TELEGRAMA: NORMALIZADO EN BASE EL ECHA-24 

- OLE ~ CODIGO PARA INTERCONEXION DE DATOS¡ STX = INICIO TEXTO 

- ETX ~ FIN DE TEXTO 

EL TELEGRAMA CONSTA DE LAS SIGUIENTES PARTES: 

- OLE STX - PAR DE CARACTERES QUE DEFINEN EL INICIO DEL TELEGRAMA 

- BYTE COUNT - CANTIDAD DE BYTES DEL MENSAJE 

- HESSAGES - DATOS CONTENIDOS EN EL MENSAJE DEL TELEGRAMA 

- DLX ETX - CARACTERES QUE DETERMINAN EL FINAL DEL TELEGRAMA 

- CHECK SUH - EXCEPTO. LA SECUENCIA DE INICIALIZACION ( OLE STX ) 

- ADEMAS CUALQUIER OLE EXTRA. 

Flg. No. 6;6.- ESTRUCTURA DEL TELEGRAMA DE COMUNICACION DEL SISTEMA. 

9l 
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CONCLUSIONES 

El empleo de la tecnología avunzadn aplicnda a la indus­

tria de la extracción .Y mane jo de los hidroc:-irburos tiene ac--­

tualmente una gran importnncia en todo::: los paíoes del mundo. 

La dificultad rle lao operacionen en in::;talacioncs de pr.2_ 
ducci6n han establecido la necesidad ~~ emplenr equipos con al­

to ~rado de precisión, dentro de un ciote:na de auto:natizaci6n -

;:ara su;:iervisar, cont!'olar, :ncdir y bo;nbcar lo:i hidrocarburos -

manej01.do:i en lu cuperficie. Esto ha traído como concccuenciu la 

tendencia a utilizar.un nú.~ero mayor de dispositivos electróni­

cos, neumático::: e hidr~ulicoc u diferencia de los raec~nicos --­

principalmente en lo qiie se· refiere a la medición y control. 

El au~1cnto de la demanda mundial de energ~ticos y la ne­

ccsidJ.d de medirlo con altos rangos de ex;.~ctitud, ha requerido 

la construcción cada vez mejor de los sicte~as de medición, ya 

que en la o.ctualiuad exü:tcn sistemas que :no.ncja.'l •:arios miles 

de barrileo :ior hora, y una llli.lla medici6n.:::c convie?:te en pérd,! 
da por miles de pecoo por hora. 

En 1Jéxico, ne está ecpleo.ndo en instalaciones de produc­

ción del área ~nrina tle Campeche el Siste;r:a de Auto~atizaci6n y 

Ad~uisici6n de Datos (s.C.A.D.A) de alta cnpucidad y ei se con­

.:;i:lera que nuestro p::.i.ío tiene una de las .aás gr~mdes industrias 
en la groducci6n de hidrocarburos es necesaria lo aplicación de 

sisteoas que no provoquen pérdidas econóuicas y n61o ee logr:::.r:i 

cJn la implantación de técnieE>.s y et:ui::io cJ,:;.,iut:::.riza..!.:. pura ob­
tener precisión del .;rden del 0.1~. 

Se reeomietlua que lu ;.;eciición·de todo ti:;io de flujo (o.-­

ceite, ¡:;as o abuo.) se efectúe con lo. rn~yor precisión y ::erieuad 

posible ya que de lo bien o lo :no.l que oe hugn redLl."lda no1•;nal-­

rJento en ,:;rnndes ;i~rdido.s econó:nic:is, 

Cuo..ndo se ~~nnejan grandes volú.;n.~nes de la preci::il6n de -

la información se tendr6. lo. forma pnra O[Jti~tizar la vida fluye!! 
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te de un pozo o clebir el 3iste~n artificial de producci6n•dis­
minuir el núuero de intervenciones a lo~ pozos y obtener ~ejo-­
re::: rccunerncio:1es. 
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