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INTRODUCCION

Pemex Exploraciéon y Produccion (PEP), es una empresa estatal, cuya
mision es el de maximizar el valor econémico a largo plazo de las reservas de
hidrocarburos en el pais, y desea ser reconocida como la mejor inversion de los
mexicanos, lider en el ambito internacional, comprometida sobre todo en el

desarrollo integral de su personal.

PEP es responsable de administrar las reservas de hidrocarburos del pais,
las cuales son superiores a los 46 mil millones de barriles de petrdleo crudo
equivalente y maneja una produccion diaria, superior a los 2.6 millones de barriles
de crudo y 6 mil millones de pies cubicos de gas natural, con personal calificado y

altamente comprometido.

Pemex Exploracion y Produccidén es una de las subsidiarias de Petréleos
Mexicanos. Se encuentra dividida en cuatro regiones: Region Norte, Region Sur,

Region Marina Noreste y Marina Suroeste.

La Regién Norte de PEP ahora y desde sus inicios esta involucrada en
todos los aspectos sustantivos del negocio de la exploracion y produccion de
hidrocarburos, localizacion y desarrollo de yacimientos, perforacion de pozos,

extraccion, procesamiento y comercializacion de gas natural y crudo.

Sus actividades se desarrollan en todo el noreste y noroeste de México,
incluyendo las plataformas continentales, tanto del Golfo de México como del

Océano Pacifico.

Comprende desde la frontera norte del pais hasta el rio Papaloapan, con

una superficie de casi 2 millones de km, dividiéndose en cuatro Activos de
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Produccién: Burgos, Altamira, Poza Rica y Veracruz; y cuatro Activos de
Exploracién: Reynosa, Tampico, Misantla - Golfo de México y Papaloapan.

Actualmente las actividades de exploracion y explotacion se han
concentrado en el noreste del pais, abarcando principalmente los estados de
Veracruz, Tamaulipas, Puebla, San Luis Potosi, Nuevo Ledén y la Plataforma
Continental del Golfo de México. Parte de la riqueza y fortaleza de la regién es la
enorme extension de su territorio, gran parte del cual todavia tiene un gran

potencial remanente.

La Region Norte es la de mayor extension y tradicion petrolera y sus raices
se extienden a principios del siglo XX, en los inicios de la industria petrolera, por lo

gue es considerada "La Cuna del Petroleo en México".

Esa region tuvo su origen al descubrir y desarrollar de manera gradual los

campos de Ebano, Cerro Azul, Altamira, Poza Rica, Reynosa y Veracruz.

El presente manual describe la forma de como est4d integrada la
infraestructura superficie de la explotacion primaria de hidrocarburos, en particular
el Proceso de Explotacion de Hidrocarburos en Pozos e Instalaciones del Activo
Integral Veracruz (AlV), mostrada en forma simple en el diagrama de flujo de la

figura 1.

La figura antes mencionada presenta el proceso de explotacion primaria de
hidrocarburos desde la interfase subsuelo-superficie, que es el arbol de valvulas
hasta las plantas para tratamiento de calidad de gas o aceite, pasando a través de
una red de gasoductos/oleoductos e instalaciones de explotacion con equipos
dindmicos y estaticos que incluyen subsistemas de servicios, seguridad industrial y

proteccion ambiental.
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La figura 2, indica los cinco productos principales que se obtienen de un
yacimiento tipico, asi como los tres subproductos del proceso de explotacién

primaria a través de las instalaciones.

La figura 3 indica los equipos principales y sus componentes asociados a cada
uno de los eslabones que integran la cadena de valor de los equipos de
explotacion; los componentes de los equipos que integran las plantas de procesos:
estacion de recoleccion de gas (ERG), bateria de separacion (BS), estacion de
compresion de gas (ECG), planta endulzadora de gas amargo (PEGA) y planta
deshidratadora de gas en forma genérica se agrupan equipos estaticos y

dindmico.
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Figura 1. Diagrama del flujo del proceso de explotacion primaria de hidrocarburos
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Capitulo 1
Planteamiento del Problema
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1.1 Antecedentes del Problema

PEP tiene el compromiso de producir hidrocarburos y sus derivados,
transportarlos y comercializarlos, tanto en el mercado nacional como internacional,
asi como proporcionar los servicios relacionados con su actividad en forma
segura, eficaz y apegada al marco normativo, con respeto al medio ambiente, con
la finalidad de lograr la satisfaccion del cliente e incrementar el valor agregado de

la empresa.

El Activo Integral Veracruz AIV estd constituido por Coordinaciones Y
departamentos que contribuyen a la realizacion eficiente de las tareas que esta
empresa lleva a cabo. La Coordinacion de Mantenimiento de Equipo Dindmico y
Sistemas Auxiliares (MEDySA), estd conformada por el departamento de
Mantenimiento a Sistemas de Separacion, Bombeo y Compresion y el
departamento de Planeacion, Control, Evaluacion e Ingenieria del Mantenimiento.

Cabe mencionar que el interés hacia este proyecto se debe a la adquisicion
de nuevos conocimientos en cuanto al proceso de produccion de los hidrocarburos

y la forma en que impactan las actividades que se desarrollan en la CMEDySA.

1.2 Definicién del Problema

En la CMEDySA, no se cuenta con un documento actualizado que explique de
manera general e integral la operacibn de las instalaciones, que presentan un
crecimiento de cinco veces en un periodo de seis afios asi como también de los equipos
con nuevas tecnologias que componen el proceso de explotacion de hidrocarburos de
PEP en el AlV.
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1.3 Objetivo

1.3.1 Objetivo General

Consolidar la informacion técnica basica e indispensable que explique en
forma general como se integran y operan las instalaciones y equipos de la cadena
del proceso de explotacién de hidrocarburos desde la interfase subsuelo-superficie

hasta el tratamiento de calidad y medicion para venta.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Conocer el proceso de explotacién de los hidrocarburos de PEP del AlV.

¢ Divulgar la informacién con el personal de nuevo ingreso de PEP del AlV.

1.4 Justificacién

El estudio de este manual técnico facilitard la integraciéon, en forma
ordenada, secuencial y precisa del personal de nuevo ingreso de diferentes
niveles y especialidades que interactien y/o se desempefien en labores
especificas dentro de las instalaciones de explotacion del AlV.

1.5 Delimitacién

El proyecto serd realizado en el AV de PEP, ubicado en el Centro
Administrativo Mocambo, que se localiza en la zona conurbada Veracruz-Boca del
Rio de la colonia Ylang Ylang. El proyecto comprende un periodo de realizacion
de cinco meses a partir del mes de febrero al mes de junio. Las principales
limitantes que se presentan son las siguientes:

e Falta de la informacion actualizada
e Acceso a la informacién perteneciente a otros departamentos

e Poco tiempo para la realizacion de la residencia
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2.1 Caracteristicas de la Empresa

Petroleos Mexicanos es una empresa publica paraestatal mexicana
petrolera, creada en 1938, que cuenta con un monopolio constitucional para la
explotacion de los recursos energéticos (principalmente petréleo y gas natural) en
territorio mexicano, aunque también cuenta con diversas operaciones en el

extranjero.

Pemex es ademas la compafia estatal encargada de administrar la
exploracién, explotacion y ventas del petréleo, y es la mayor empresa de

Latinoamérica.

2.1.1 Misioén

Petroleos Mexicanos es un organismo descentralizado que opera en forma
integrada, con la finalidad de llevar a cabo la exploracién y explotacion del petréleo
y demas actividades estratégicas que constituyen la industria petrolera nacional,
maximizando para el pais el valor econdmico de largo plazo de los hidrocarburos,
satisfaciendo con calidad las necesidades de sus clientes nacionales e

internacionales, en armonia con la comunidad y el medio ambiente.

2.1.2 Vision

Ser una empresa publica, proveedora de energia, sustentable, preferida
por los clientes, reconocida nacional e internacionalmente por su excelencia
operativa, transparencia, rendicion de cuentas y la calidad de su gente y

productos, con presencia y liderazgo en los mercados en los que participa.

11
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2.2 Giro de la Empresa

2.2.1 Activo Integral Veracruz (AlV)

El AIV es productor, principalmente, de gas no asociado en la zona de la

cuenca del rio Papaloapan. Este Activo es parte integrante de la Subdireccién

Regidén Norte de PEP, que se complementa con los Activos Integrales Burgos,

Poza Rica- Altamira y Aceite Terciario del Golfo.

2.2.2 Objetivo (AIV)

“Planear y dirigir la realizacién de estudios integrales de caracterizacion y

delimitacién de yacimientos, asi como la incorporacion de reservas, el desarrollo,

explotacién, mantenimiento y abandono de campos, para maximizar el valor

econdmico de los yacimientos asignados al Activo Integral’.

2.2.3 Funciones (AlV)

Maximizar el valor econémico de los yacimiento asignados al Activo
Integral, identificar oportunidades exploratorias, generar planes de

desarrollo y operar campos.

Generar Proyectos de inversidén que incorporen nuevas reservas y aseguren
la permanencia y crecimiento del Activo Integral, seleccionando las mejores

opciones en términos técnicos y econdmicos.

Incrementar la rentabilidad de los yacimientos asignados al Activo Integral
y optimizar su explotacion, incorporando tecnologias y sistemas de

explotacion secundaria y mejorada.

12
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e Mantener y optimizar la infraestructura de explotacion del Activo Integral,
garantizando la operacion segura y confiable, con respecto al medio

ambiente y al costo minimo.

e Asegurar la transferencia de conocimiento neocientifico, facilitando la

integracion de personal profesionista de diferentes especialidades.

e Realizar estudios que fortalezcan la calidad de los proyectos de inversion
del Activo Integral, incorporando tecnologias relevantes para mejorar su

rentabilidad.

e Lograr los maximos factores de recuperacion posibles de los yacimientos

asignados al Activo Integral incorporando tecnologia de vanguardia.

e Dar seguimiento a la actividad fisica y financiera de los programas y
proyectos de inversion del Activo Integral, para proponer alternativas que

contribuyan al logro de los objetivos regionales del plan de negocios.

e Dirigir, evaluar y asegurar el cumplimiento de las nuevas iniciativas y
proyectos, planes y programas, asi como, el desarrollo de funciones del

Sistema de Gestion del Mantenimiento.

e Dirigir la integracion y alineacion de los planes estratégicos de
mantenimiento al plan de negocios de PEP, basado en la implantacion de
las mejores practicas que forman parte del Proyecto Sistema de

Administracion del Mantenimiento.

13
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e Coordinar el programa de aplicacion del modelo del Sistema de
Administracion del Mantenimiento.

e Monitorear y controlar el avance y desviaciones fisicas y financieras del
Proyecto de Administracion del Mantenimiento.

e Evaluar los resultados e iniciativas de corto, mediano y largo plazo para el
Activo, derivados del Proyecto SAM.

e Aplicar en el desarrollo de las funciones las normas y procedimientos de
Seguridad y Proteccion Ambiental dando cumplimiento a los requisitos y
lineamientos contenidos en el SSPA.

e Asegurar que la Planeacion, Organizacion, Supervision y Ejecucion de los
trabajos se realicen dentro de un arco de Seguridad y proteccion Ambiental.

e Aplicar estandares de calidad que armonice la gestion de nuestra empresa
en el cumplimiento de sus objetivos.

e Asegurar la calidad de los procesos y su mejora continua, satisfaciendo los
requerimientos del cliente.

2.3 CMEDySA
2.3.1 Misién

Mantener los equipos de Separacion, Bombeo y Compresién en
condiciones operativas y de seguridad asi como promover el desarrollo del recurso

humano para maximizar la confiabilidad, disponibilidad y rentabilidad de la planta
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productiva; en armonia con la comunidad y el medio ambiente, para satisfacer con

calidad las necesidades de nuestros clientes.

2.3.2 Vision

Ser un proceso de negocio lider y sustento para la operacion, con
indices de calidad, confiabilidad, disponibilidad y rentabilidad de acuerdo a
estandares internacionales para incrementar la eficiencia en los equipos de
Separacion, Bombeo y Compresion, utilizando la tecnologia adecuada, con
personal calificado, cumpliendo con la legislacion de la Administracion
Plblica Federal y normas vigentes de seguridad y proteccion al medio

ambiente.

2.3.3 Objetivos

Mejorar el proceso del mantenimiento para satisfacer los requisitos de

nuestros clientes.

e Maximizar la confiabilidad y disponibilidad de los equipos e instalaciones

para mantener la continuidad del proceso productivo.

e Reducir costos del mantenimiento para maximizar la rentabilidad de los

activos de explotacion.

e Incorporar las tecnologias apropiadas para ser competitivos en materia

de mantenimiento y lograr estandares internacionales.
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e Medir y evaluar el Mantenimiento a través de los Indicadores de Clase

Mundial, para su mejora continua.

Funciones

Coordinar la integraciéon de necesidades de servicio de mantenimiento de
equipo dindmico, sistemas de control, sistemas de compresion y sistemas

auxiliares.

Coordinar la integracién de necesidades de servicio de mantenimiento.

Coordinar la elaboracion de programas detallados de mantenimiento de
equipo dinamico, sistemas de control, equipos de compresion y sistemas

auxiliares.

Coordinar la programacion y presupuestacion de mantenimiento.

Coordinar la procura de recursos para el mantenimiento.

Coordinar la administracién, ejecucion y supervision de servicios de

mantenimiento.

Coordinar la aplicacion de sistemas para el registro de la informacion del

proceso de mantenimiento.

Coordinar la implantacion de recomendaciones para la mejora continua del

proceso de mantenimiento.
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e Asegurar que los distintos procesos y procedimientos de mantenimiento en
su instalacion sean llevados a cabo de acuerdo a los lineamientos del
Manual de Mantenimiento en la instalacion (manuales, planes de accion y

sistema de gestion).

e Evaluar periédicamente el grado de evolucion de la instalacion con base en
las herramientas del Modelo de Gestion de Mantenimiento SAM.

e Aplicar en el desarrollo de las funciones las normas y procedimientos de
Seguridad y Proteccion Ambiental dando cumplimiento a los requisitos y

lineamientos contenidos en el SSPA.

e Asegurar que la Planeacion, la Organizacién, Supervision y Ejecucion de
los trabajos se realicen dentro de un marco de Seguridad y Proteccion

Ambiental.

2.4 Organigrama de la CMEDySA

La Coordinacion MEDySA esta dividida en dos departamentos principalmente. El
primer departamento es el de Planeacién, Control, Evaluacién e Ingenieria del
Mantenimiento. Este departamento cuenta con el sector de Gestion de Planeaciéon y
Servicios de Compresion. El segundo departamento que constituye la CMEDySA es el
de Mantenimiento a Sistemas de Separacién, Bombeo y Compresion. Este a su vez
cuenta con tres sectores, que son los siguientes: Sector de Gas Amargo, Sector de
Gas dulce y por ultimo el Sector de Compresiéon. El organigrama se observa en la

figura 2.1
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2.5 Departamento de Planeacién, Control, Evaluacion e Ingenieria del
Mantenimiento.

2.5.1 MISION

“Mantener los equipos dinamicos y estaticos en condiciones operativas y de
seguridad, promover el desarrollo del recurso humano para maximizar la
confiabilidad, disponibilidad y rentabilidad de la planta productiva; en armonia con
la comunidad y el medio ambiente, para satisfacer con calidad las necesidades de
nuestros clientes”.

COORDIN !IE[fIN DE MANTENIMIEN TO AEQUIPD
DINAMICO Y SISTEMAS AUXILIARES

ING. JUAN ECHAYARRIA SANCHEZ
COORD.ESPECIALISTA™B™ N-39

A . MAN TENIMIENTO A SISTEMAS DE SEPARACION
PLANEACION, CON TROL, EVALUACION E :
INGEN IERTA DEL MAN TENIMIENTO BOMBEO Y COMPRESION
ING.SERGIO ALBERTO PAVON ALVAREZ Pt CrITNC TR OCD S =N
ESPECIALISTA TECNICO™B” N-37
I |
GESTION PLANEACION Y SERVICIOS COMPRESION JEFE DESECTOR GAS AMAREO
§ - ING. JORGE CELEDON 10 GONZALEZ
ING. ANGEL DEMETRIO LOPEZ GARCES ESPECIALISTA TECNICO™C” N-35
ESPECIALISTA TECNICO“C” N-35

JEFE DE SECTOR GAS DULCE

ING. JULIO ITURBE ZALETA
ESPECIALISTATECNICO“D” N-33

JEFE DE SECTOR COMPRESION

ING.GINAEUNICE BARCELATABARRALES
ESPECIALISTA TECNICO“C” N-35

Figura 2.1 Organigrama de la CMEDySA
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2.5.2 Visiébn

“Ser lider del proceso de explotacion, sustento para la operacién, con indices
de mantenimiento de clase mundial dado por el personal calificado, cumpliendo
con las legislaciones y normas vigentes de seguridad y proteccion al medio

ambiente”.

2.5.3 Funciones

e Gestionar la incorporacion del mantenimiento en proyectos nuevos.

e Coordinar la integracion de las recomendaciones y necesidades de
mantenimiento a equipo dinamico, sistemas de control, equipos de

compresion y sistemas auxiliares.

e Elaborar planes de mantenimiento predictivo y preventivo.

e Planear y coordinar libranzas para mantenimiento de equipos y sistemas.

e Elaborar planes de mantenimiento, reacondicionamiento, modificacion,

rehabilitacion y reemplazo de equipos y sistemas.

e Participar en los planes para la certificacion de instalaciones.

e Participar en la planeacién de capacitacion y adiestramiento.

e Integrar y difundir tecnologias nuevas de materiales, equipos Yy

procedimientos en el mantenimiento a equipos Y sistemas.
e Evaluar planes, programas y resultados de mantenimiento.

e Participar en el desarrollo de auditorias técnicas y administrativas.
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e Determinar acciones de mejora al proceso.

e Planear las acciones de mantenimiento, considerando el alcance, tiempo
requerido, costo y recursos previos de validacion de los planes de accion de
corto, mediano y largo plazo relacionado al Modelo de Gestion de

Administraciéon de Mantenimiento.

e Monitorear y reportar la carga de informacion (calidad) asociada a los
trabajos de Mantenimiento y a los indicadores de gestion del Sistema de

Administracion de Mantenimiento.

e Validar, cargar y de alta planes de mantenimiento en el sistema central de
mantenimiento (CMMS), con el soporte técnico de ingenieria de

Mantenimiento y aplicacion de nuevas tecnologias.

e Actualizar los planes de Mantenimiento preventivo y predictivo de acuerdo a
los lineamientos dictados por el area de Ingenieria de Mantenimiento de

cada especialidad.

e Evaluar los resultados y toma de decisiones para ejecutar acciones de
correccibn a los programas de mantenimiento del Sistema de

Administracion del Mantenimiento.

e Soportar técnicamente en la soluciéon de problemas o emergencias que se

presenten.

e Asegurar la calidad de la informacion asociada a los indicadores de gestion
del Sistema de Mantenimiento.

e Generacion del presupuesto de la Gestion de Mantenimiento.
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Analizar el nivel de desempefio de los equipos y proponer estrategias para
garantizar la disponibilidad y confiabilidad de los Centros de Trabajo del

Sector que le corresponde.

Identificar la oportunidad de aplicacibon de nuevas tecnologias de

mantenimiento.

Validar y complementar técnicamente las bases de contratacion de

Servicios y de Obra.

Aplicar en el desarrollo de las funciones las normas y procedimientos de
Seguridad y Proteccion Ambiental dando cumplimientos a los requisitos y

lineamientos contenidos en el SSPA.

Asegurar que la Planeacion, Organizacion, Supervision y Ejecucion de los
trabajos se realicen dentro de un marco de Seguridad y Proteccion

Ambiental.
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3.1 ¢Qué es el Petrdleo?

El petrdleo es la fuente de energia mas importante en la actualidad; ademas
es materia prima en numerosos procesos de la industria quimica. El origen del
petréleo es similar al del carbén. En ambos casos, se hallan en las rocas
sedimentarias. Su explotacién es un proceso costoso que solo esta al alcance de
grandes empresas. Petroleo: es una sustancia aceitosa de color oscuro, a la que,
por sus compuestos de carbono e hidrogeno se le denomina Hidrocarburo. Este
procede de la descomposicion de materia organica (especialmente restos de
animales o grandes masa de plancton (en un medio marino); recibe ademas, los
nombres de petréleo crudo, crudo petrolifero o simplemente “crudo”. Ademas, el
petréleo y sus derivados se emplean para fabricar medicinas, fertilizantes,
productos alimenticios, objetos de plastico, materiales de construccion, pinturas y
textiles, y para generar electricidad. La composicion elemental del petrdleo

normalmente es carboén, hidroégeno, azufre y nitrégeno.

3.1.1 Caracteristicas del Petroleo

El petr6leo contiene elementos gaseosos, liquidos y soélidos. La
consistencia del petrdleo varia desde un liquido tan poco viscoso como la gasolina
hasta un liquido tan espeso que apenas fluye. Por lo general, hay pequefias
cantidades de compuestos gaseosos disueltos en el liquido; cuando las
cantidades de estos compuestos son mayores, el yacimiento de petrdleo esta
asociado con un depoésito de gas natural. Existen tres grandes categorias de
petréleo crudo: de tipo parafinico, de tipo asfaltico y de base mixta. El petréleo
parafinico estd compuesto por moléculas en las que el nUmero de atomos de
hidrogeno es siempre superior en dos unidades al doble del nimero de atomos de
carbono. Las moléculas caracteristicas del petréleo asfaltico son los naftenos, que
contienen exactamente el doble de atomos de hidrégeno que de carbono. El

petroleo de base mixta contiene hidrocarburos de ambos tipos.
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3.1.2 Composicion quimica del Petréleo

El Petréleo se compone con una mezcla de hidrocarburos, es decir,
compuestos de hidrégeno y carbono. Mezclados con unos pocos compuestos de
azufre, oxigeno, vanadio, nitrégeno y otros elementos. El contenido de azufre
varia entre un 0,1 y un 5%. El petréleo se forma bajo la superficie terrestre por la
descomposicion de organismos marinos. Los restos de animales minusculos que
viven en el mar y, en menor medida, los organismos terrestres arrastrados al mar
por los rios o los de plantas que crecen en los fondos marinos, se mezclan con las
finas arenas y limos que caen al fondo en las cuencas marinas tranquilas. Estos
depdsitos ricos en materiales organicos, se convierten en rocas generadoras de

crudo.

3.2¢Qué el Gas Natural?

Ga natural o Gas licuado de petréleo (GLP): es una mezcla de hidrocarburos
gaseosos a temperatura y presion ambiental, mantenida en estado liquido por
aumento de presién y/o descenso de temperatura; estd compuesto principalmente
de propano y butano, pudiendo contener otros hidrocarburos en porciones
menores. Contiene ademas elementos organicos importantes como materias
primas para la industria petrolera y quimica. El GLP se obtiene a partir de gas
natural o petréleo, se licua para el transporte y se vaporiza para emplearlo como
combustible de calderas y motores o como materia prima en la industria quimica.
Cuando se encuentra un yacimiento que produce petroleo y gas, a ese gas se le
llama “gas asociado”. Pero también hay yacimientos que solo tienen gas, a estos

se les llama “gas libre”.
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3.2.1 Caracteristicas del Gas Natural

El Gas Natural es inodoro en estado puro, igual que ocurre con el mondoxido
de carbono (toxico) que a veces contienen. Por eso es corriente afadir
compuestos de azufre al gas comercial, estos compuestos, que a veces estan
presentes de forma natural en el gas, tienen un olor desagradable y sirven para
advertir un escape en las tuberias o en los aparatos de gas. Esta mezcla gaseosa
empleada como combustible para proporcionar energia en usos domeésticos o

industriales.
3.2.2 Composicion quimica del Gas Natural

El Gas Natural esta formado principalmente por hidrocarburos, es decir,
compuestos moleculares de carbono e hidrégeno. Las propiedades de los
diferentes gases dependen del nimero y disposicion de los atomos de carbono e
hidrogeno de sus moléculas. Ademéas de sus componentes combustibles, la
mayoria de los combustibles gaseosos contienen cantidades variables de

nitrégeno y agua.
3.3 Exploracién

El Petréleo se detecta mediante el estudio de la superficie de la tierra, por
deteccion remota y bajando censores dentro de los pozos. Cada uno de estos tres
métodos estudia la tierra a diferentes profundidades y a escalas, desde

centimetros hasta kildmetros.

Para encontrar petroleo bajo tierra, los geélogos deben buscar una cuenca
sedimentaria con esquistos ricos en materia organica, que lleven enterrados el
suficiente tiempo para que se haya formado petréleo (desde unas decenas de
millones de afos.) Ademas, el petréleo tiene que haber ascendido hasta depdsitos
capaces de contener grandes cantidades de liquido. La existencia de petréleo
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crudo en la corteza terrestre se ve limitada por estas condiciones. Sin embargo,
los gedlogos y geofisicos especializados en petroleo disponen de numerosos
medios para identificar zonas propicias para la perforacién. Por ejemplo, la
confeccion de mapas se superficie de los afloramientos de lechos sedimentarios
permite interpretar las caracteristicas geoldgicas del subsuelo, y esta informacion
puede verse completada por datos obtenidos perforando la corteza y extrayendo
testigos 0 muestras de las capas rocosas. Por otra parte, las técnicas de
prospeccion sismica que estudian de forma cada vez mas precisa la reflexion y
refraccion de las ondas de sonido propagadas a través de la Tierra, revelan

detalles de la estructura e interrelacion de las distintas capas subterrdneas.

Pero, en ultimo término, la Unica forma de demostrar la existencia de
petréleo en el subsuelo es perforando un pozo. De hecho, casi todas las zonas
petroliferas del mundo fueron identificadas en un principio por la presencia de
filtraciones superficiales, y la mayoria de los yacimientos fueron descubiertos por

prospectores particulares que se basaban mas en la intuiciéon que en la ciencia.

Un campo petrolifero puede incluir mas de un yacimiento, es decir, mas de
una unica acumulacién continua y delimitada de petréleo. De hecho, puede haber
varios depdsitos apilados uno encima de otro, aislados por capas intermedias de
esquistos y rocas impermeables. El tamafio de esos depdésitos varia desde unas
pocas decenas de hectareas hasta decenas de kilbmetros cuadrados, y su
espesor va desde unos pocos metros hasta varios cientos o incluso mas. La
mayor parte del petréleo descubierto y explotado en el mundo se encuentra en

uNnos pocos yacimientos grandes.
3.4 Perforacion

Los ingenieros especializados son los responsables de la explotacion de
los yacimientos de petréleo descubiertos. Por lo general, son especialistas en una
de las categorias de operaciones de produccion: instalaciones de perforacion y de
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superficie, analisis petrofisico y petroquimico del depdsito, estimacion de las
reservas, especificacion de las practicas de especializacion de explotacién 6ptima
y control, y seguimiento de la produccion. Muchos de estos especialistas son
ingenieros quimicos, industriales o eléctricos o bien fisicos, quimicos, matematicos
0 geodlogos. El ingeniero de perforacion determina y supervisa el programa
concreto para perforar el pozo, el tipo de lodo de inyeccion empleado, la forma de
fijacion del revestimiento de acero que aisla los estratos productivos del pozo

perforado.

La mayoria de los pozos petroliferos se perforan con el método rotatorio. En
este método, una torre sostiene la cadena de perforacion, formada por una serie
de tubos acoplados. La cadena se hace girar uniéndola al banco giratorio situado
en el suelo de la torre. La broca de perforacién situada al final de la cadena suele
estar formada por tres ruedas conicas con dientes de acero endurecido. La roca
se lleva a la superficie por un sistema continuo de fluido circulante impulsado por

una bomba.

El crudo atrapado en un yacimiento se encuentra bajo presion, por ello,
cuando se perfora un pozo que llega hasta una acumulacién de petréleo a presion,
el petroleo se expande hacia la zona de baja presién creada por el pozo de
comunicacién con la superficie terrestre. Sin embargo, a medida que el pozo se
llena de liquido aparece una presion contraria sobre el depdsito, y pronto se
detendria el flujo de liquido adicional hacia el pozo si no se dieran otras
circunstancias. La mayor parte del petrdleo contiene una cantidad significativa de
gas natural en disolucién, que se mantiene disuelto debido a las altas presiones de
depdsito. Cuando el petrdleo pasa a la zona de baja presion del pozo, el gas deja
de estar disuelto y empieza a expandirse. Esta expansion, junto con la dilucién de
la columna de petréleo por el gas, menos denso hace que el petréleo aflore a la
superficie. En este caso se instala en la cabeza del pozo un equipo llamado “arbol
de navidad”, que consta de un conjunto de valvulas para regular el paso del

petréleo.
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A medida que se continta retirando liquido del yacimiento, la presion del
mismo va disminuyendo poco a poco, asi como la cantidad de gas disuelto. Esto
hace que la velocidad del flujo del liquido hacia el pozo se haga menor y se libere
menos gas. Cuando el petréleo ya no llega a la superficie se hace necesario
instalar una bomba en el pozo para continuar extrayendo el crudo. EI mas comuan
ha sido el “balancin” o “machin”, el cual, mediante un permanente balanceo,
acciona una bomba en el fondo del pozo que succiona el petréleo hacia la

superficie.

Finalmente, la velocidad de flujo del petroleo se hace tan pequefia, y el
costo de elevarlo hacia la superficie cuesta tanto, que el costo de funcionamiento
del pozo es mayor que los ingresos que se pueden obtener por la venta del crudo.
Esto significa que se ha alcanzado el limite econémico del pozo, por lo que se

abandona su explotacion.
3.5 La produccion

Cuando la perforacién ha alcanzado la zona petrolifera, se procede a la
puesta en servicio del pozo, operacion delicada si se quiere evitar la erupciéon y a
veces los incendios. Se distinguen, pues, dos periodos en la explotacion de un

yacimiento:
3.5.1 Recuperacion Primaria

Al principio, por el efecto de la presion, el petréleo sube por si mismo a la
superficie: la emanacion se debe al drenaje por gravedad o al reemplazamiento
del aceite sea por una subida del agua bajo presién (water-drive), sea por la
expansion del gas disuelto (depletion-drive), o incluso por la dilatacion del gas
comprimido que sobrenada el aceite (gas capdrive) o una combinacion de estos
mecanismos. Por consiguiente, la presion natural que tiene tendencia a bajar con
rapidez se intenta restablecer por medio de una inyeccion de gas comprimido
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(gas-lift) antes de redisolverle en el bombeo con bombas de balancin (cabeza de
caballo) cuyo lento movimiento alternativo es transmitido por un juego de tubos al
piston situado en el fondo del pozo. Llegado a la superficie, el petréleo bruto pasa
a una estacion de "limpiado”, donde se le extrae primero el metano y los gases
licuados (estabilizacion), electrostatica y por fin el sulfuro de hidrégeno de

desgasificacion a contracorriente (stripping).

Para luchar contra el colmatado progresivo de los poros de la roca
petrolifera y restablecer la actividad del yacimiento, es necesario "estimular”
peribdicamente los pozos por acidificacion (inyeccién de acido clorhidrico), por
torpedeo (perforacion con la ayuda de balas tiradas con un fusil especial cuyos
explosivos descienden a la altura de la formacién o por fracturacion hidraulica

(potentes bombas de superficie hasta la ruptura brutal de la roca colmatada).

3.5.2 La Recuperacion Secundaria

Los métodos procedentes, no permiten, por si solos, llevar a la superficie
mas que el 20% aproximadamente del petréleo contenido en el yacimiento; de
aqui viene la idea de extraer una gran parte del 80% restante gracias a uno de los

artifices siguientes

A) Inyeccion de agua: En un campo petrolifero explotado en su totalidad, los
pozos se pueden perforar a una distancia de entre 50 y 500 m, segun la
naturaleza del yacimiento. Si se bombea agua en uno de cada dos pozos,
puede mantenerse o incluso incrementarse la presion del yacimiento en su
conjunto. Con ello también se puede aumentar el ritmo de produccion de
crudo; ademas, el agua desplaza fisicamente al petrdleo, por lo que
aumenta la eficiencia de recuperacion. En algunos depdésitos con un alto
grado de uniformidad y un bajo contenido en arcilla o barro, la inundacién
con agua puede aumentar la eficiencia de recuperacion hasta alcanzar el
60% o mas del petréleo existente. La inyeccion de agua se introdujo por
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primera vez en los campos petroliferos de Pennsylvania a finales del siglo
XIX, de forma mas o menos accidental, y desde entonces se ha extendido

por todo el mundo.

B) Inyeccion de vapor: La inyeccion de vapor se emplea en depdsitos que
contienen petréleo muy viscoso. El vapor no sélo desplaza el petréleo, sino
que reduce mucho la viscosidad (al aumentar la temperatura del
yacimiento), con lo que el crudo fluye mas deprisa a una presion dada. Este
sistema se ha utilizado mucho en California, Estados Unidos, y Zulia,
Venezuela, donde existen grandes depdsitos de este tipo de petrdleo.
También se estan realizando experimentos para intentar demostrar la
utiidad de esta tecnologia en la recuperacion de las grandes
acumulaciones de petréleo viscoso (betin) que existen a lo largo del rio
Athabasca, en la provincia de Alberta, en Canad4, y del rio Orinoco, en el
este de Venezuela. Si estas pruebas tienen éxito, la era del predominio del

petréleo podria extenderse varias décadas.

C) Perforacién Submarina: Otro método para aumentar la producciéon de los
campos petroliferos y uno de los logros mas impresionantes de la ingenieria
en las ultimas décadas es la construccion y empleo de equipos de
perforacién sobre el mar. Estos equipos de perforacion se instalan, manejan
y mantienen en una plataforma situada lejos de la costa, en aguas de una
profundidad de hasta varios cientos de metros. La plataforma puede ser
flotante o descansar sobre pilotes anclados en el fondo marino, y resiste a

las olas, el viento y en las regiones articas los hielos.

Al igual que en los equipos tradicionales, la torre es en esencia un elemento
para suspender y hacer girar el tubo de perforacion, en cuyo extremo va situada la
broca; a medida que ésta va penetrando en la corteza terrestre se van afiadiendo

tramos adicionales de tubo a la cadena de perforacion. La fuerza necesaria para
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penetrar en el suelo procede del propio peso del tubo de perforacion. Para facilitar
la eliminacion de la roca perforada se hace circular constantemente lodo a través
del tubo de perforacion, que sale por toberas situadas en la broca y sube a la
superficie a través del espacio situado entre el tubo y el pozo (el diametro de la
broca es algo mayor que el del tubo). Con este método se han perforado con éxito
pozos con una profundidad de mas de 6,4 Km desde la superficie del mar. La
perforaciébn submarina ha llevado a la explotacion de una importante reserva

adicional de petrdleo.
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4.1 Sistema PEMEX-SSPA

El sistema PEMEX-SSPA se define como “el conjunto de elementos
interrelacionados e interdependientes entre si, que toma las 12 mejores practicas
internacionales como base del sistema y organiza los elementos restantes en tres
subsistemas que atienden la seguridad de los procesos, la salud en el trabajo y la
proteccion ambiental, el cual incluye y define las actividades de planificacién, las
responsabilidades, las practicas, los procedimientos y los recursos necesarios para
dar cumplimiento a la politica, los principios y los objetivos de petr6leos mexicanos en
la materia y estd alineado y enfocado en el proceso homologado definido para el

mismo fin”.

4.1.1 Objetivo

El sistema PEMEX-SSPA tiene como finalidad guiar a la empresa hacia una
mejora continua en su desempefio en materia de Seguridad, Salud en el Trabajo y
Proteccion Ambiental, mediante la administracion de los riesgos de sus operaciones
y/o procesos productivos, a través de la implantacion de los elementos que lo
componen y la interrelacién entre ellos, actuando como herramienta de apoyo al
proceso homologado y mejorado de Seguridad, Salud en el Trabajo y Proteccion

Ambiental, consolidando asi una cultura en la materia con énfasis en la prevencion.

4.1.2 Alcance del Sistemay Declaratoria de Compromiso

El sistema PEMEX-SSPA es de aplicacién obligatoria tanto para el ciclo de vida
laboral de sus trabajadores como para el ciclo de vida de las instalaciones,
procesos/productos y servicios de los Organismos Subsidiarios y areas corporativas

de Petroleos Mexicanos, considerando sus actividades actuales y/o futuras.

Para establecer el marco dentro del cual se circunscriben los objetivos, metas y
acciones, en relacion con el sistema PEMEX-SSPA, Petréleos Mexicanos declara su

Politica en materia de SSPA.
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4.1.2.1 Politica de SSPA

Petr6leos Mexicanos es una empresa eficiente y competitiva, que se distingue
por el esfuerzo y el compromiso de sus trabajadores con la Seguridad, la Salud en el
trabajo y la Proteccién Ambiental.

4.1.2.2 Principios

e La Seguridad, Salud en el trabajo y Proteccion Ambiental son valores de la mas
alta prioridad para la produccion, el transporte, las ventas, la calidad y los

costos.

e Todos los incidentes y lesiones se pueden prevenir.

e La Seguridad, Salud en el trabajo y Proteccibn Ambiental son responsabilidad

de todos y condicion de empleo.

e En Petréleos Mexicanos, nos comprometemos a continuar con la proteccion y

el mejoramiento del medio ambiente en beneficio de la comunidad.
e Los trabajadores petroleros estamos convencidos de que la Seguridad, Salud

en el trabajo y Proteccion Ambiental son en beneficio propio y nos motivan a
participar en este esfuerzo.
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4.2 Integracion del Sistema

Los esfuerzos de Petrdleos Mexicanos se orientan a la consolidacion de los
programas existentes en un sistema uUnico para la administracion de la Seguridad,
Salud y Proteccion Ambiental, denominado PEMEX-SSPA.

Petr6leos Mexicanos es una empresa eficiente y competitiva, que se distingue
por el esfuerzo y el compromiso de sus trabajadores con la Seguridad, la Salud y la
Proteccion Ambiental.

Un desempeiio eficiente en materia de Seguridad, Salud en el Trabajo y
Proteccion Ambiental, requiere del compromiso de la Organizacién con un enfoque
sistémico y sistematico y con la mejora continua de un sistema de gestién en la
materia. El sistema PEMEX-SSPA, estd integrado por las 12 Mejores Practicas

Internacionales de SSPA (12 MPI) como base de tres subsistemas:

e Subsistema de Administracion de la Seguridad de los Procesos (SASP)
e Subsistema de Administracion de Seguridad en el Trabajo (SAST)

e Subsistema de Administracion Ambiental (SAA)
A continuacion se definen cada uno de ellos:
4.2.1 12 Mejores Practicas Internacionales de SSPA
Es la base del sistema PEMEX-SSPA y esta constituido por 12 Elementos que
sirven para administrar los aspectos generales de seguridad, salud y proteccion

ambiental en Petr6leos Mexicanos y del cual emana la Politica de SSPA que aplica

para toda la Organizacion. Sus elementos son los siguientes:
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| Conceptuales

1. Compromiso Visible y Demostrado.
2. Politica de SSPA.

3. Responsabilidad de la Linea de Mando*

Il Estructurales

Organizacion Estructurada.

Metas y Objetivos Agresivos*.
Altos Estandares de Desempefio*.
Papel de la Funcién de SSPA.

N o g A

[l Operacionales

8. Auditorias Efectivas.

9. Investigacion y Andlisis de incidentes
10.Capacitacién y Entrenamiento*.

11. Comunicaciones Efectivas*.!

12. Motivacién Progresiva.

4.2.2 Subsistema de Administracion de la Seguridad de los Procesos

Este subsistema consta de 14 Elementos que, aplicados sistematicamente
a través de controles administrativos (programas, procedimientos, evaluaciones,
auditorias) a las operaciones que involucran materiales peligrosos, permiten que
los riesgos del proceso sean identificados, entendidos y controlados y las lesiones
e incidentes relacionados con el proceso puedan ser eliminados. Los elementos

gue lo integran son los siguientes:

* Elementos comunes z/o comelementarios entre las 12 MPI z los tres subsistemas
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. Tecnologia del Proceso.

. Analisis de Riesgos de Proceso.

. Procedimientos de Operacion y Practicas Seguras*.?
. Administracion de Cambios de Tecnologia.

. Entrenamiento y Desempeio*.

. Contratistas.

. Investigacion y Analisis de Incidentes*.

. Administracion de Cambios de Personal.

© 00 N OO O b W N P

. Planes de Respuesta a Emergencias*.

[ERN
o

. Auditorias®.

[EY
[EY

. Aseguramiento de Calidad.

[EEN
N

. Revisiones de Seguridad de Prearranque.

[ERN
w

. Integridad Mecénica.

[EEN
N

. Administracion de Cambios.

4.2.3 Subsistema de Administracion de la Salud en el Trabajo

Este subsistema consta de 14 Elementos que se desarrollan
multidisciplinariamente y que estan dirigidos a proteger y promover la salud de los
trabajadores mediante la eliminacion de los agentes y factores de riesgo que
ponen en peligro su salud, asi como la prevencién de enfermedades de trabajo.

Sus elementos son los siguientes:

Agentes Fisicos.
Agentes Quimicos.

Agentes Bioldgicos.

A

Factores de Riesgo Ergonémico.

* Elementos comunes y/o complementarios entre las 12 MPI y los tres subsistemas
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Factores Psicosociales de Riesgo.
Programa de Conservacion Auditiva.
Ventilacion y Calidad del Aire.

Servicios para el Personal.

© © N o O

Equipo de Proteccion Personal Especifico.
10. Comunicacion de Riesgos para la Salud*.
11. Compatibilidad Puesto-Persona.

12. Vigilancia de la Salud en el Trabajo.

13. Respuesta Médica a Emergencias*.

14. Objetivos, Metas, Programas e Indicadores*.

4.2.4 Subsistema de Administracion Ambiental

Este subsistema consta de 15 Elementos, cuya aplicacion permite la
prevencion y control de la contaminacién, administrando los aspectos e impactos
ambientales de nuestras operaciones y procesos productivos, asegurando el

cumplimiento del marco legal aplicable.

Los elementos que lo integran son los siguientes:

Aspectos Ambientales.

Requisitos Legales y Otros Requisitos.

Objetivos, Metas, Programas e Indicadores*.
Recursos, Funciones, Responsabilidad y Autoridad*.
Competencia, Formacién y Toma de Conciencia*.
Comunicacion Interna y Externa*.

Control de Documentos y Registros*.

Control Operacional Ambiental.

© © N o o bk~ W DhPE

Plan de Respuesta a Emergencias*.

10. Seguimiento y Medicion de las Operaciones.
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11. Evaluacién del Cumplimiento Legal. °

12. No conformidad, Accion Correctiva y Accion Preventiva.
13. Auditorias Ambientales*.
14. Mejores Practicas Ambientales.

15. Revision por la Direccion.

La integracion del sistema PEMEX-SSPA se logra con la aplicacion de las

12 MPI en cada subsistema (SASP, SAST y SAA), para reforzar su implantacion.

4.3 Funcionamiento de Sistema PEMEX-SSPA

El sistema PEMEX-SSPA fue conceptualizado y alineado, tomando como
base al actual Macroproceso de SSPA definido para Petréleos Mexicanos por
Equipo de Proceso SSPA de conformidad a lo establecido en los Lineamientos del
Sistema de Gestion por Procesos (SGP) y el modelo administrativo para la mejora
continua, que consiste en las etapas de Planear-Hacer-Verificar-Actuar (figura
4.1).

El sistema PEMEX-SSPA organiza los elementos de las 12 MPI, de
acuerdo con las etapas del Macroproceso de SSPA arriba mencionado y las

considera como la base en que se sustentan los subsistemas de ASP, AST y SAA.

La razon de este esquema de organizacion, es dar un orden légico y
secuenciado a los elementos de cada subsistema, de manera que permita lograr

los resultados esperados del sistema de una forma mas eficiente

* Elementos comunes y/o complementarios entre las 12 MPI y los tres subsistemas
S ——
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MOTIVACION PROGRESIVA 12

L

Figura 4.1 Modelo administrativo para la mejora continua

4.4 Arbol de Valvula de Pozos

4.4.1 Definicidn

El sistema de arbol de valvulas, también conocido como “arbol de navidad”

se compone de cabezales, carretes, colgadores, sellos de tuberias y
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estranguladores. Su funcién principal es controlar los diferentes fluidos que existen

en las tuberias de revestimiento o produccion.

Este sistema no es instalado en el pozo en una sola operacién. En este
caso, su instalacion es gradual ya que se comienza por la primera unidad en la
parte inferior del arbol. De esta manera, se va armando sobre el pozo, conforme
se introducen y cementan las diferentes tuberias de revestimiento. Finalmente se
instala el multiple que controlara los fluidos de la tuberia de produccion (Ultima

sarta que se introduce en el pozo).

El arbol de valvulas tiene como fin proveer bases donde instalar el equipo
de control superficial, tazones o nidos donde se colocan cufias que soportan las

diferentes tuberias de revestimiento, con sus empaques y/o sellos secundarios.

Entre mayor sea la profundidad de un pozo, probablemente seran mayores
las presiones de los fluidos que se encuentren en éste, por lo tanto los
componentes de un arbol de valvulas seran de una resistencia y una capacidad

mayor.

Para la perforacion y explotacién de los pozos petroleros se emplean
diferentes marcas de arboles de valvulas con sus respectivos accesorios. Los mas
utilizados son: CAMERON, EPN, y FIP.

4.4.2 Elementos que Componen al Arbol de Valvulas

1. Cruz maestra (cruz de flujo), de 2 3/8” @. Distribuye los fluidos hacia uno u

otro ramal de tuberia de produccion, hacia la linea de recoleccion.

2. Valvula maestra superior de 2 3/8” @. Control de pozo.
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2b. Valvula maestra inferior de 2 3/8” @. Total control de pozo.

3. Valvula de sondeo de 2 2" &. Se utiliza para tomar presion de tuberia de
produccion (T.P.), para diferentes operaciones sin interrumpir el flujo de
pozo, colocar un lubricador para operaciones con linea de acero, circulacion
en inversa, introducciéon de tuberia flexible, calibracion de tuberia de

produccion.

4. VAalvula lateral externa derecha del medio del arbol T.P. de 2 3/8” @.
Abiertas permiten o cerradas impiden el paso del fluido hacia la linea de

recoleccion.

4b. Valvula lateral interna derecha del medio del arbol T.P. de 2 3/8” Q.
Abiertas permiten o cerradas impiden el paso del fluido hacia la linea de

recoleccion.

5. Vaélvula lateral externa izquierda del medio del arbol T.P. de 2 3/8” @.
Abiertas permiten o cerradas impiden el paso del fluido hacia la linea de

recoleccion.

5b. Valvula lateral interna izquierda del medio del arbol de véalvula T.P. de 2
3/8” @. Abiertas permiten o cerradas impiden el paso del fluido hacia la

linea de recoleccion.

6. Valvula lateral izquierda del carrete de T.R. 6 5/8” @.

7. Valvula lateral derecha del carrete de T.R. 6 5/8” &.

8. Valvula lateral derecha del cabezal de T.R. 9 5/8” .

9. Valvula lateral izquierda del cabezal de T.R. 9 5/8"@.
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10. Valvula lateral derecha del cabezal de T.R. 13 3/8”.
11.Valvula lateral izquierda del cabezal de T.R. 13 3/8"@.
12.Tuberia de revestimiento superficial de 13 3/8” @.

13.Tuberia de revestimiento intermedia de 9 5/8” .

14.Tuberia de revestimiento de explotacion (produccion) 6 5/8” @.

15.Tuberia de produccion 2 3/8” @.

16. Colgador envolvente (cufias) para tuberia de revestimiento T.R.

17.Sellos secundarios para tuberia de revestimiento T.R.
18.Colgador envolvente (cufias) para tuberia de revestimiento T.R.
19. Sellos secundarios para tuberias de revestimiento T.R.

20. Colgador envolvente para tuberia de produccion T.P.

21.Cople colgador T.P.

22.Bridas porta estranguladores.

23.Mandémetro de presion.

REMEX

EXPLORACION Y PRODUCCION

Todos los elementos que componen al arbol de valvulas de pozos se

muestran en la figura 4.2.

4.4.3 Componentes de un Arbol de Valvulas

e Cabezal de tuberia de revestimiento.
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Carrete para tuberia de revestimiento.
Cabezal de tuberia de produccion Medio arbol de véalvulas.
Vélvulas maestras

Adaptador con cople colgador

REMEX

EXPLORACION Y PRODUCCION

- 23

R
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Figura 4.2. Elementos que componen al arbol de valvulas de pozos

Cruz de flujo

Porta estrangulador
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e Valvula de compuerta con sello metélico

e Valvula de sondeo

4.4.3.1 Cabezal de Tuberia de Revestimiento

El cabezal de TR (tuberia de revestimiento) tiene varias funciones: por
medio de la rosca inferior sirve de enlace a la TR superficial. En la brida superior
recibe el conjunto de preventores, mientras se perfora a la profundidad donde se
introducird la siguiente TR (intermedia o de explotacion). Por el interior de la brida
(tazén o nido) que puede ser recto o conico, recibe un colgador (cufias) de la TR
siguiente (intermedia o de explotacion).También sirve de base para el carrete de la
siguiente tuberia de revestimiento. La figura 4.3 muestra un cabezal de tuberia de

revestimiento (T.R.).

B 7

O

i

Figura 4.3 Cabezal de tuberia de revestimiento

Las salidas laterales pueden ser de rosca para colocar niples de salida, o
de brida con ranura para anillo empacador API y orificios para birlos de tuercas.

En las salidas laterales bridadas se encuentra una rosca interior que permite
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insertar tapones ciegos o0 valvulas de contrapresion en el caso de sustituir una
vélvula de compuerta dafiada. Los cabezales de TR son de acero forjado y se

surten en diferentes tamafios y presiones de trabajo.

4.4.3.2 Carrete para Tuberia de Revestimiento

El carrete para TR tiene en el interior de la brida inferior, una preparacion
para recibir la boca de la TR intermedia y sus sellos secundarios. En cambio en el
interior de la brida superior (tazén o nido) recibe un colgador de (cufias) de la TR
de explotacion. La figura 4.4 presenta la imagen correspondiente a un carrete para

tuberia de revestimiento (T.R.)

¥

i

jin i

Figura 4.4. Carrete de tuberia de revestimiento

Estas dos bridas se unen a otras utilizando anillos empacadores API y birlos

con tuercas. Las salidas laterales de los carretes de TR son:

a) De espejo con ranura para anillo API y orificios roscados para birlos.

b) De brida con ranura apara anillo API y orificios para birlos con tuercas.
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Tienen una rosca interior para insertar y remover un tapon ciego o valvula de
contrapresion, cada vez que se encuentra una valvula de contrapuerta dafada,

bajo condiciones de presion.

Los carretes para tuberia de revestimiento se surten en varios modelos y

tamafos para presiones de trabajos distintos.
4.4.3.3 Cabezal para Tuberia de Produccién

El cabezal de tuberias de produccion (figura 4.5) se utiliza de enlace entre
un cabezal y un carrete de TR por su brida inferior y el medio arbol de véalvulas o el
conjunto de preventores por su brida superior. En el interior de la brida inferior

acepta un conjunto de sellos secundarios que circulan la TR de explotacion.

Por el interior de la brida superior (nido o tazén) que puede ser conico, se
aloja un colgador envolvente de TP o en su defecto se aceptaria una bola

colgadora que suspende la tuberia.

Alrededor de la brida superior cuenta con tornillos de amarre (prisioneros o
yugos), para mantener en posicion de empaque a cualquiera de los colgadores

mencionados.

La brida inferior tiene orificios con tapones para inyectar empaque plastico
gue activan los sellos secundarios y efectlan las pruebas de presion a los

mismos.

Los cabezales de tuberias de produccion se disefian con bridas superior e
inferior con ranuras para anillos empacadores APl y orificios para birlos con
tuercas, asi como en las salidas laterales donde se instalan valvulas de compuerta
con sellos metalicos para controlar los flujos en el espacio anular. Ademas, en
dichas salidas traen una preparacion roscada de 1 %2 pg NTP, donde se inserta o
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remueve una valvula de contrapresion o tapén ciego en los casos de requerirse el

cambio de una valvula compuerta.

=

T |

Figura 4.5 Cabezal de tuberia de produccion

Los cabezales son elaborados en diferentes tamafos, rangos de presion y

terminacion sencilla, doble, triple y cuadruple.

4.4.3.4 Medio arbol de Valvulas

El medio arbol de véalvulas (Fig. 4.6) se utiliza como elemento de conexion
y empaque de las tuberias de produccion, a través de los cuales fluiran los

hidrocarburos que produzcan las formaciones del pozo.

Este es el medio para controlar, a través de sus valvulas de compuerta, las
direcciones de flujo de los fluidos que aporte el pozo, manteniendo la seguridad en
la superficie. La construccién de los medios arboles de valvulas son para

diferentes terminaciones: sencilla, doble, triple, y cuadruple.
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4.4.3.5 Valvulas Maestras

Las valvulas maestras se colocan inmediatamente sobre el medio arbol y
son el elemento principal de control sobre la tuberia de produccion para controlar

la apertura o cierre del pozo manualmente.

Figura 4.6 Medio arbol de valvulas

4.4.3.6 Adaptador con Cople Colgador

Este adaptador es la base del medio arbol de valvulas. Tiene en la porcion
inferior brida con ranura para anillo empacador API y orificios roscados para birlos
con tuercas. En su porcién superior, tiene espejo con ranura para anillo

empacador API y orificios roscados para birlos con tuercas.
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El cople colgador es una pieza importante, es el enlace entre la longitud de
la tuberia de produccion y el medio arbol de valvulas. En su exterior tiene una
cuerda especial que se enrosca al interior del adaptador colgador. En su interior,

en ambos extremos tiene roscas para tuberias de produccion.

Todos lo coples colgadores tiene una preparaciéon donde se inserta y

remueve una valvula de contrapresion en los casos que se desee (figura. 4.7)

Figura 4.7 Adaptador y cople colgador

4.4.3.7 Cruz de Flujo

También llamada cruz maestra o cuerpo del medio arbol (figura 4.8). Su
disefio presenta cuatro caras, que se enlazan con las valvulas de compuerta de

sello metalico por medio de anillos empacadores API y birlos con tuercas.

Las caras de la cruz de flujo tienen ranuras para anillos empacadores API,
de acuerdo a la medida de las valvulas que se instala. El diametro interior del
cuerpo es de paso completo, igual al que tiene las valvulas de compuerta.
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Su funcion principal consiste en permitir el cambio o desvio de la direccion
del flujo de los fluidos que desaloja el pozo mediante la apertura o cierre de las

valvulas y dirige los fluidos que se requieren inyectar en el pozo.

Figura 4.8 Cruz de Flujo

4.4.3.8 Porta Estrangulador

Estan disefiados para alojar en su interior un estrangulador tipo positivo de
diferentes medidas. A través de estas dos piezas se controla el paso de los fluidos
gue aporta el pozo a las diferentes presiones y rangos de gastos requeridos. Se
instalan en las valvulas de compuerta laterales del medio arbol de valvulas por
medio del anillo empacador API y birlos con tuercas. Se fabrican de diferentes
medidas y rangos depresion de trabajo. En la figura 4.9 se muestra un

estrangulador y un porta estrangulador de flujo.
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Figura 4.9 Estranguladores y Porta estrangulador de Flujo

4.4.3.9 Valvula de Compuerta para Sello Metalico

Su funcion principal es controlar la direccion del flujo de los fluidos. Los
extremos de cada valvula son de brida con ranura para anillo empacador APIy

orificios para birlos.

Las véalvulas de compuerta (figura 4.10) que integran un arbol son: maestra
inferior (abajo), maestra superior (arriba), sobre la cruz de flujo se encuentra la
valvula de sondeo y a sus costados estan situadas uno o dos laterales. Algunos

arboles tendran dos valvulas en cada rama para seguridad y trabajo del mismo.

4.4.3.10 Valvulade Sondeo

Esta valvula va colocada en la parte superior de la cruceta, o sea que es la que
nos sirve para comunicarnos en forma vertical de arriba hasta donde se requiera
en el interior de un pozo. Se utiliza para muchos tipos de operaciones en los
cuales hay que introducir herramientas hacia el interior del pozo, colocando

algunas herramientas sobre esta valvula. De las herramientas que se introduce se
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puede mencionar la linea de acero, con todos los accesorios que esta maneja, y la

tuberia flexible.

Figura 4.10 Vélvulas de compuerta con sello metalico

4.5 Tipos de Terminaciones de Pozos.

La produccién de los pozos petroleros esta formada por hidrocarburos
liguidos (aceite crudo), hidrocarburos gaseosos (gas natural), y agua salada en
proporciones variables.

En el distrito Veracruz se tienen pozos productores de aceite y gas
asociado, asi como pozos productores de gas no asociado que se encuentran
localizados en los diferentes campos que forman el sistema Matapionche y los
Campos del Sur. Los pozos productores de hidrocarburos que se manejan en este
distrito son fluyentes en su mayoria, ya que cuentan con la energia suficiente para
llevar los hidrocarburos hasta las baterias de separacion. Existen algunos que

tiene implementado un determinado sistema artificial de produccion, debido a que
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su energia no es suficiente para poder vencer la columna de hidrocarburos y
enviarla a la superficie.

Una vez concluida la perforacién de pozo y cuando se ha demostrado la
existencia del yacimiento petrolifero, se determina mediante estudios (de
ingenieria petrolera y yacimientos), la forma de explotacién mas racional, es decir,
se selecciona el intervalo a explotar y se define el tipo de terminacién que debe
llevar el pozo; si requiere de un arreglo superior de valvulas que permita la
explotacion mas adecuada de la produccién, a este arreglo se le llama “arbol de

valvulas” o “arbol de navidad”.

Al conjunto de accesorios que se introducen al pozo mediante tuberias de
produccion, para que los hidrocarburos producidos por los intervalos abiertos,
fluyan a la superficie (empacador, valvula de circulacién, niples, valvulas y
mandriles para bombeo neumatico, etc.) se le denomina “Aparejo de Produccion” y

es asi como se tienen:

e Pozos con terminacién sencilla.

e Pozos con terminacién doble.

La terminacion sencilla, es la que consta de una sola tuberia de produccion,
con un empacador anclado arriba del intervalo productor, valvula de circulacion y

un arbol de valvulas (figura 4.11).

La terminacion doble con una sola tuberia de produccion y un solo
empacador es muy usual, pero sin empacador superior, por que afecta la opcion
de fluir por dos zonas simultaneamente, es decir, la zona superior por el espacio
anular y la zona inferior por la tuberia de produccion o ambas zonas por la tuberia
de produccion con un tapon colocado con el niple de asiento y valvula de

circulacion (figura 4.12).
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. Tuberia de produccion.

. Tuberia de revestimiento.
. Valvula de circulacidn

. Empacador

. Niple de asiento

. Intervale productor

. Tapon

Figura 4.11 Terminacion sencilla de arbol de valvulas

REMEX

EXPLORACION Y PRODUCCION

El arreglo del arbol de valvulas, ademas de ser utilizado para el control de la

produccion de un pozo, permite muestrear y medir diferentes variables del pozo,

. Tuberia de produccion.

. Tuberia de revestimiento.
. Empacador )

. Niple de asiento.

. Intervalo superior.

. Intervalo inferior.

. Valvula de circulacion

. Tapon.

ONDO DA ON =

Figura 4.12 Terminacion doble de arbol de valvulas
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como son presion, temperatura y nivel de liquido del pozo, asi como regular por el

estrangulador la produccion.

Estas mediciones y muestras se pueden hacer por valvula laterales de

tuberia de produccion y tuberia de revestimiento o valvula superior.

La valvulas laterales debajo de la vélvula maestra son valvulas que
comunican a la tuberia de revestimiento, éstas son tres (13 3/8”, 9 5/8” y 6 5/8”) y
las valvulas que se localizan arriba de la valvula maestra comunican a la tuberia
de producciéon de 2” o 2 7/8” (generalmente en este distrito), la cual va colocada al
centro del pozo con los arreglos mencionados. Ademas de la salida de
hidrocarburos por el estrangulador, existe otra valvula de bloqueo, que controla el
flujo de la linea de escurrimiento a las baterias de separacion o a las estaciones
de recoleccion de gas, de acuerdo a donde estan conectados los pozos. En este
distrito, solamente en el campo Mecayucan, algunos pozos pueden aportar por
dos lineas de escurrimiento, una al colector de aceite y otra a la estaciéon de

recoleccion de gas del campo

Los arboles de valvulas son adquiridos ya ensamblados en su totalidad de
acuerdo a las caracteristicas del pozo y son para altas presiones, normalmente
ASA 5000 psi, de diferentes fabricantes: FIP, EPN y CAMERON (Compafiias

especializadas en la fabricacion de equipo petrolero).

4.6 Cabezales de Produccion (colectores)

La produccion de los pozos llega al colector a través de una tuberia llamada
linea de descarga, que tiene un diametro de 6”. El colector se compone por un
conjunto de lineas de diferentes didmetros que se conocen como cabezales de

produccion.
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4.6.1 Definicion de Cabezales

Conjunto de lineas a donde llegan y estan conectados cada uno de los
pozos (figura 4.13) y sirven para efectuar la recoleccion y distribucion de la
produccion obtenida hacia los separadores, estan fabricados con tuberia de 47, 6,
87, 10” de diametro, estas medidas dependen del flujo y la presién del pozo. Los
cabezales pueden ser de alta presion (mayor de 1000 Lbs.), baja presion (menor
de 1000 Lbs.) y cabezal de prueba (figura 4.14).

El cabezal de prueba sirve para medir (probar) un pozo vy por tanto es
necesario efectuar algunos movimientos en los cabezales de llegada.

En ellos van instaladas valvulas de compuerta para permitir el
seccionamiento rapido en cualquier parte de la instalacion, igualmente cuentan
con vélvulas de retencion (check) para evitar el flujo en sentido inverso,
generalmente en la llegada de los pozos todas las valvulas instaladas operan

manualmente.

Figura 4.13 Cabezales
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Figura 4.14 Cabezales de Alta Presion, Baja
Presion y Cabezal de Prueba

Hay una gran variedad de disefios de cabezales de produccién pero los
mas comunes a la llegada de los pozos son dos: el fabricado a base tuberia,
conexiones y valvulas los cuales generalmente se construyen en el campo y las
valvulas multiport prefabricadas de tipo rotatorio conocidas comunmente como

“arafas”, las cuales estan en desuso.

4.6.2 Funcionamiento

Los cabezales construidos en el campo, constan de dos véalvulas que van
instaladas una en la linea o colector de produccion general y la otra en la linea de

medicién o prueba.

Cuando se desea medir un pozo, se abre la valvula de la linea de medicion
0 prueba y se cierra la valvula de la linea de produccién general y los demas
pozos conectados a estos cabezales fluirdn por la linea de produccién general,
teniendo cerrada la valvula de la linea de medicién o prueba.
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4.6.3 Produccién General

Son los fluidos producidos por todos aquellos pozos que llegan en forma
colectiva o agrupados a través de los colectores de produccién general,
normalmente estos colectores se diferencian de los de medicién por dos razones

fundamentales:

e Mayor didmetro en las tuberias, en relacién con la de medicion.
e Todas las valvulas de los cabezales permanecen abiertas a excepcion de

una, que es la que esta alineada a medicion o prueba.

4.6.4 Medicion

Los pozos al fluir hacia la estacion de recoleccion de gas (E.R.G.) o a la
bateria de separacion (B.S.) lo hacen por su linea individual, llegando a los
manifold en donde el pozo que se desea medir se envia al separador llamado
comunmente de prueba o medicién, descargando el gas a través de un medidor
de orificio a la linea colectora de gas y el aceite pasa a los tanques de medicién en
donde se efectla el aforo del tanque, por medio de una cinta graduada.

Esta en medicidén aquel pozo que esta alineado por el cabezal de medicién
o prueba y que fluye a través del colector de medicién y éste a su vez esta
alineado al separador de medicion o prueba, a diferencia del de produccién
general, este colector es de menor didmetro en sus tuberias y Unicamente en su
cabezal tiene abierta una valvula, que es la que corresponde al pozo que se desea

medir o probar.
4.6.5 Alineaciéon de Pozos a Produccion General
Cuando una Estacion de Recoleccion de Gas (ERG) o una Bateria de

Separacion (BS) estan en operacion, todos los pozos que convergen a estas

estan fluyendo a produccion general y cuando es necesario medir o probar un
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pozo, es necesario efectuar algunos movimientos en los cabezales de llegada de

los pozos.

Todos los pozos al ponerlos en operacion (abrirlos) después de habérseles
efectuado alguna operacion o trabajo, deberan recibirse en la E.R.G. 0 B.S. a

produccion general, por algunas razones como:

e Por seguridad.
e Esperar que su afluencia se estabilice.
e A boca de pozo tener los datos necesarios y con la operacion del mismo ya

normalizada.
4.6.6 Alineacién de Pozos a Medicion

Una vez estabilizado el flujo de llegada a la instalacion (bateria de
separaciéon) de un pozo determinado, es necesario medirlo o probarlo para obtener
datos necesarios para su analisis, volumen producida en relacion a lo esperado o

programado, produccion de gas aportado.

Procedimiento:

Se verifica que el tanque a donde se va a medir el pozo, esté debidamente

alineado y vacio (se debe tener el nivel con que inicia la medicion).

¢ Que la valvula de carga al tanque esté abierta.

¢ Que la valvula de descarga del separador que se va a utilizar esté abierta.

e Que el separador esté en condiciones de operacion con todos sus

dispositivos, tanto de operaciéon como de seguridad.
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¢ Que la valvula de carga o llenado al separador esté abierta.

¢ Que en lalinea de descarga del gas del separador, la valvula esté abierta al

colecto

¢ Que la placa del fitting esté en la parte superior (levantada).

Una vez realizado este proceso, se considera que se esta en condiciones
de alinear en el cabezal de llegada de los pozos el pozo programado, se abre en
forma lenta la valvula que esta instalada en el colector de medicidn y se cierra la

valvula que esta instalada en el colector de produccion general.

Terminado este movimiento, se verifica la operacion correcta del separador,
asimismo también se procede a ubicar en su lugar (bajar) la placa porta orificio del
Fitting y verificar en el aparato registrador de flujo por medio de la grafica, que la
placa sea la adecuada para medir el volumen de gas producido por el pozo,
verificar y mantener la presidbn de separacion correcta en el separador de

medicion.

A partir de ese momento el operador procede a tomar las medidas en el
tanque, bajo un programa de horario, por medio de una cinta metalica aterrizada
tomando todas las medidas necesarias de seguridad, usando el equipo de
proteccion requerido y anotando en la libreta del campo todas las medidas, o mas

exactas y legibles posible.

4.7 Gasoductos/Oleoductos

4.7.1 Definicidn

Los oleoductos/gasoductos son tubos inmensos empleados para transportar

gas natural, petroleo, gasolina, propano u otros combustibles liquidos. Los
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gasoductos/oleoductos pueden transportar combustible desde los pozos de
produccion hasta las refinerias y luego a terminales de almacenamiento y
distribucion. Muchos oleoductos/gasoductos son subterraneos. Los construidos
sobre el terreno se usan a menudo para transportar combustible hasta terminales

marinas.

Aunqgue los oleoductos/gasoductos tienen una buena trayectoria en materia
de seguridad, pueden averiarse y causar escapes, derrames 0 explosiones.
Pueden averiarse por causa de corrosion, dafios por excavacion, dafios por las
condiciones del tiempo u otras fuentes externas o por defectos de los materiales.
Esas averias pueden ocasionar dafios al ser humano y aun la muerte, exponer a
las personas y a la vida silvestre a contaminantes peligrosos y causar dafio al
medio ambiente y a la propiedad. Un oleoducto/gasoducto averiado puede liberar
muchos galones de petréleo al medio ambiente, contaminar el suelo y el agua,

causar dafos a la vida silvestre y producir olores fuertes.

En la tabla 4.1 se describe la informacién contenida con respecto a un
gasoducto. Este documento toma en cuenta la aplicacion de los procesos y
métodos del Plan de Administracion de Integridad de Ductos (PAID), emitido por la
direccién, por medio del informe técnico con No. REF. GAID-IPN-GTDH-RN / C-
02-015-09.

En la tabla 4.2 se muestra la relaciéon de los puntos de entrega-recepcion de

los gasoductos entre el AIV y la Gerencia de Transporte y Distribucion de
Hidrocarburos Norte (GTDH).
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Ubicacién Técnica:
Origen:

Destino:

Longitud:

Diametro Nominal:
Espesor Nominal:
Especificacidén Técnica:
Servicio:

Producto transportado:
Presiéon de Operacion:
Presién de Disefio:
Temperatura de
Operacion:
Temperatura de Disefio:
Volumen de Gas

PEP-SDC-GNT-VER-750-GD0O-D2831
ERG ARQUIMIA

EMC CAMPO VEINTE
16.590 km

16 pulg.

0.500 pulg.
API-5L-X52
Gasoducto

Gas Dulce

62.2 kg/cm?

96.70 kg/ cm?

32°C
35°C
100 MMPCD

Tabla 4.1 Informacion contenida con respecto a un gasoducto

Producto Punto de Entrega Medidor Observaciones
_ Bateria Deshidratado
Aceite ) Tanque
Mata Pionche | Papaloapan
_ *Placa de
Mata Pionche o Gas CPGMP
Gas orificio
Residual *Placa de
Mecayucan o Gas de Ductos Veracruz
orificio

Tabla 4.2 Relacion de Puntos de Entrega-Recepcion entre el AIV y GTDH
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Punto de _ _
Producto Medidor Observaciones
Entrega
. Placa de Deshidratado
ERG Lizamba o
Orificio EMC Playuela
ERG Cocuite Placa de Deshidratado
Alta Orificio EMC Playuela
*ERG Cocuite Placa de Deshidratado
Intermedia Orificio Cocuite
Placa de Deshidratado
ERG Apertura o
Orificio EMC Playuela
Placa de Deshidratado
ERG Playuela o
Gas Orificio EMC Playuela
Dulce _ Placa de Deshidratado
ERG Vistoso o
Seco Orificio EMC Playuela
Una corriente deshidratada y
o Placa de .
ERG Arquimia o otra no deshidratada
Orificio )
Campo Veinte
. Placa de Deshidratado
ERG Novillero o .
Orificio Novillero
Placa de Deshidratado
ERG San Pablo o
Orificio San Pablo
_ Placa de Deshidratado
** ERG Fourier o
Orificio San Pablo
Bateria Placa de Sin deshidratar
Gas
Mata Pionche Il Orificio CPG Mata Pionche
Humedo
Compresoras Sin deshidratar
Amargo _ Balance _
Mata Pionche CPG Mata Pionche

Tabla 4.2 Relacion de los puntos de entrega-recepcion de los gasoductos entre el AlV
v la Gerencia de Transporte y Distribucion de Hidrocarburos Norte (GTDH).
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4.8.1 Definicién
Una estacion de recoleccidon de gas, como su nombre bien lo indica, permite
la recoleccion de la produccion de gas de diversos pozos mediante los cabezales

de produccion.

4.8.2 Diagrama de Flujo

El gas llega a los colectores por la linea descarga y de acuerdo a la presion
que posee el pozo la entrada del gas se alineara al cabezal de baja o alta presion,
o al cabezal de prueba. En el diagrama de flujo 4.15 se muestra el proceso de la

estacion de recoleccion de gas.

Cuando la produccion se alinea al cabezal de alta presion (linea de mayor
diametro), el flujo del pozo sera transportado hasta llegar al separador bifasico de
alta presion (FA-100), donde se separara mecanicamente el gas y los liquidos;
estos ultimos seran reincorporados al proceso para su posterior estabilizacion en
el tanque de almacenamiento (TV-01). El gas separado fluye hacia el filtro
coalescente, donde al pasar por los filtros, retiene las pequefas particulas que se
encuentran suspendidas en la corriente. El filtro coalescente cuenta con una
valvula controladora de nivel que permite que los liquidos separados vayan al
tanque (TV-01).

El flujo de gas continua hacia la planta deshidratadora en donde se realiza
la separacién de la humedad por absorcién, para estar dentro de las normas de
calidad establecidas entre subsidiarias (menor a 7lb/mmpc). En caso de una
sobrepresion, el colector de alta presion cuenta con un sistema de alivio que
permite dar paso al gas hacia el quemador elevado, ademas, entre este colector y
el separador bifasico (FA-100) se establece una valvula de corte, con el fin de abrir

o cerrar el flujo en caso de ser necesario.
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Si se determina que el pozo presenta una baja presion, se alinea al cabezal
de baja presion, que transporta el flujo hasta un separador bifasico horizontal (FA-
100A) que se encarga de dividir mecanicamente el gas y los liquidos, estos
altimos se interconectan al sistema de inyeccion de agua congénita. El gas
obtenido es enviado al filtro coalescente, teniendo la misma funcién que en el
proceso anterior para después incorporar el gas a la linea de succion de la
compresora que esta encargada de comprimir este hidrocarburo. EI gas
descargado es enviado a la linea de descarga de la compresora para ser
incorporado al cabezal de alta presion. Si la linea se encuentra sobre presionada,

el gas es enviado a través de la valvula de alivio al quemador elevado.

Al cabezal de prueba llega la produccién del pozo que requiere ser probado
(medicion). El flujo que se recibe por este cabezal se envia al separador de prueba
(FA-103), en donde se cuantificara el gas para después ser enviado al cabezal de
alta o baja presion. Los liquidos que salen del separador se interconectan al
sistema de agua congénita. En caso de que se presenta alguna sobrepresion en el
colector de medicién, este cuenta con un sistema de alivio que da paso al gas

hacia una linea que esta conectada al quemador elevado.
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4.9 Bateria de Separacion (BS)

49.1 Definicion

Una bateria de separacion es el conjunto de tuberias, mecanismos,
dispositivos y accesorios (colectores, separadores y tanques) que permite recibir,
separar, controlar, medir y almacenar temporalmente los fluidos producidos por el

conjunto de pozos que confluyen a ésta.

4.9.2 Finalidad

La bateria de separacion tiene como finalidad separar el gas, aceite, agua y
los sélidos en suspension que producen los pozos.

Las baterias de separacion son instalaciones convenientes para verificar la
produccién de un pozo o de un conjunto determinado de éstos, las funciones de

una bateria de separacion son multiples, entre las cuales podemos citar:

e Separar el aceite, gas, agua y los sélidos en suspension.

e Medir los volumenes producidos ya sea individualmente o de todos los
pOZos.

¢ Almacenar temporalmente el aceite producido.

e Permitir el bombeo de los liquidos hacia la central de almacenamiento.

La operaciéon de una bateria se inicia con la llegada del flujo de cada uno de
los pozos que la conforman, mismos que se conectan a un sistema de lineas
(colectores), cada una de éstas consta de una valvula de retencion (check) a la
llegada, cuya funcion es evitar que regrese el fluido de los cabezales hacia el pozo

y dos valvulas de compuerta.
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La funcién de los cabezales como se menciona en el capitulo cinco es
recolectar y distribuir la produccion hacia los separadores, ya sea de prueba o de
produccion, éstos en la parte superior tienen instalados mandmetros que registran
la presion a la cual estad operando la bateria y esta presion esta controlada por la
valvula reguladora de presion, misma que esta instalada en el colector de gas total

que va hacia el sistema de compresion.

El separador es la unidad, donde se lleva a cabo la principal funcion de la
bateria de separacién, que es el manejo y separacion de los hidrocarburos
producidos y éstos pueden ser horizontales o verticales, también los hay esféricos
pero éstos no son comunes en el campo, Su uso es casi exclusivo en las

refinerias.

4.9.3 Elementos de una Bateria de Separacion

e Manifold de recoleccion.

e Colectores para produccion general.
e Colectores para medicion o prueba.
e Separadores.

e Tanques de produccion general.

e Tanques de medicion o prueba.

e Colectores para gas.

e Colectores para aceite.

e Dispositivos de control.

e Dispositivos de medicion.

e Dispositivos de seguridad.

e Quemadores de gas total.

e Quemadores de vapores.

e Equipo para inyeccion de productos quimicos.

e Equipo de comunicacion.
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e Red de contraincendio.

e Dispositivos para el engasamiento de los tanques.

494 Afluenciade Pozos ala Bateria

Los pozos fluyen hacia la bateria de separacion a través de una linea de
descarga (L.D.) que también conocemos como linea de flote y normalmente lo
hacen en forma individual, pero en algunos casos por necesidades de operacion lo
hacen interconectados (empatados) con uno o mas pozos, los diametros de estas

lineas son de 3" 6 4.

Al llegar la linea de descarga a la instalacion, ésta se conecta al manifold a
través de una bayoneta, estos manifold pueden tener varias entradas para
conectar los pozos, dependiendo éstos del volumen por manejar, cada rama se
encuentra constituida por una valvula de retencién y dos de bloqueo, quedando
éstas colocadas, una en la linea de produccién general y la otra en la linea de

prueba o medicion.

Tomando en consideracion la posicion estratégica de la instalaciéon en
relacion con la localizacion del pozo, éstos pueden fluir en forma continua o
bacheada, asimismo con mayor o menor presiéon tomando en cuenta la distancia
entre el pozo y la bateria de separacion, ya que a mayor distancia mayor
contrapresion, menor distancia menor contrapresion y mayor velocidad, asi mismo
depende de la orografia también por esa razén la afluencia de los pozos a una
bateria de separacion debe ser regulada y controlada.
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4.9.5 Diagrama de Flujo

La producciéon de pozos se recibe primero a través de la linea de descarga
gue convergen a los cabezales de llegada, en donde primero pasan a través de
los multiples de valvulas; posteriormente pasan a los colectores de produccion

general o medicidén segun se trate (diagrama 4.16).

De los colectores se distribuyen ya mezclados los fluidos de todos los pozos
a los separadores trifasicos, ya sea de prueba o de produccion y en éstos se
realiza el paso fundamental del proceso, es decir, a través de estos dispositivos
(separadores) se ejecuta, la separacion del gas asociado, aceite, agua (en

algunos casos) y los sélidos en suspension.

Los fluidos que convergen a los separadores trifasicos de produccion (TL-
01 y TL-02) son separados, los liquidos (aceite y agua) son descargados de los
separadores a través de la valvula de control de nivel, la que como su nhombre lo
indica rige el nivel conveniente que debe guardar el liquido dentro del separador,
para que en ningln momento el aceite sea arrastrado a la linea de conduccién del

gas ni el gas pase a la linea del petréleo.

Los liguidos se descargan hacia las deshidratadoras de crudo (DE-01A y
DE-01B) en las cuales se logra el rompimiento de la emulsién del agua en el
aceite, para soltar las gotas de agua de una fase continua de crudo.

El aceite es enviado hacia lo alto de la torre estabilizadora (DA-01), en la
cual se reduce la presion para conseguir estabilizar este producto y quitar

impurezas como la espuma.

Al salir de la torre estabilizadora, aceite estabilizado es conducido a los

tanques de produccion general (TV-01 y TV-02), donde seran medidos los
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volumenes aportados por los pozos (produccion del campo), para después

enviarlo al punto de venta, mediante el dispositivo de bombeo.

El agua congénita que se logra extraer de los separadores trifasicos y de
las deshidratadoras es enviada al tanque de almacenamiento de agua congénita

(TV-04) para ser bombeada al pozo cisterna.

El flujo del gas aportado y separado es descargado hacia los colectores de
gas total y conducido hacia la estacion de compresion pasando por el dispositivo

de medicion (fitting).

Los fluidos que llegan al cabezal de medicién son desviados al separador
trifasico de prueba (TL-03) que se utiliza para medir la produccion de los pozos

indicando su cantidad de aceite, agua y gas asociado.

El agua congénita es enviada al tanque TV-04, mientras que el gas
asociado se mide y posteriormente se manda al sistema de compresion, para

luego enviarlo a su venta.

El aceite se envia al tanque de medicion (TV-03) y mediante este proceso

se observa cual es la produccion de aceite, agua y gas de cada pozo.

La presion de separacion es fundamental en el proceso de separacion de
los fluidos en una bateria de separacion y ésta debe ser normalmente de 3 a 3.5
Kg/cm?, aunque se pueden manejar otras presiones, pero éstas seran
consideradas anormales o de riesgo, por ejemplo en donde no hay infraestructura
de compresién se manejan 2 km/m?; la presién de separacién es controlada por la
o las valvulas reguladoras instaladas en la llegada del gas a la estacion de
compresion, y ésta variard segun las condiciones de operacion de las maquinas

que conforman la instalacion de compresion.
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4.9.6 Recomendaciones paralos Operadores

Algunas recomendaciones que deben seguir los operadores de las baterias

de separacion son las siguientes:

En los manifold, ver que Unicamente el pozo que se desea medir se

encuentre en la linea de prueba o medicion.

¢ Que los separadores estén trabajando a la presién de separacion indicada.

e Que el nivel de aceite se encuentre a una altura conveniente, para que no
pase el gas al sistema del aceite, ni el aceite al sistema de gas.

¢ Que el cristal indicador de nivel 6ptico se encuentre limpio, para que el nivel
gue indica sea el correcto.

¢ Que las plumillas del aparato registrador de gas tengan tinta suficiente, pero
en cantidad tal que no se derrame o manche la grafica.

¢ Que las lecturas del gas sean tratadas de mantener a los valores medios de
la grafica, por medio de la placa adecuada que se coloca en el Fitting.

e Verificar la correcta dosificacion de los reactivos quimicos, tanto los
antincrustantes como los desemulsificantes.

e Efectuar la medicion en los tanques de mediciébn como en los de produccion
general, con la mayor exactitud posible.

e Tomar las diferentes muestras de aceite, de acuerdo con las normas y
procedimientos establecidos para tal fin.

e Que el personal utilice el equipo de protecciéon que proporciona la empresa.

e Mantener limpias las instalaciones

e Verificar que los dispositivos de seguridad y medicion estén debidamente

calibrados.

e Contar con equipo aire autbnomo para medir tanques.

Los trabajadores quedan obligados a usar durante la ejecucién de sus

labores el equipo e implementos preventivos de riesgos de trabajo que les
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proporcione Petréleos Mexicanos de acuerdo con el reglamento y demas
disposiciones relativas y los que las comisiones de seguridad acuerden.

Los operadores de las baterias y medidores que laboren en areas en que
el aceite 0 gas contengan acido sulfhidrico, deben usar equipo de proteccion

respiratoria adecuado, siempre debe usarse contenga o no acido sulfhidrico.

Cuando se efectien los bombeos de aceite tener presente:

e Tener abiertas las valvulas de succion y descarga de la motobomba, asi
como la succion del tanque.

e Checar el voltaje que debe fluctuar de 420 a 480 Volts. (si es motor
eléctrico).

e Checar el amperaje, que no debera ser mayor de 94 Amperes.

e Cuando los motores se arranquen, que tanto éstos como las motobombas
trabajen normalmente.

e Checar la presion de bombeo, la cual no debe rebasar la normal.

e Todos los datos obtenidos de la revision constante de la operacion,
asentarlos en su reporte y en los lugares correspondientes, procurando
hacerlo con la mayor limpieza y claridad posible.

e Todos los separadores deben estar provistos de valvulas de seguridad en
buenas condiciones de funcionamiento y calibradas para actuar a la presiéon
apropiada, de acuerdo con la de trabajo del propio separador.

e Todo separador debe estar provisto de un manémetro de rango apropiado

gue indique su presién y colocado en lugar accesible para su lectura.

Los controles de nivel de los separadores y los reguladores de presion

deben mantenerse en perfectas condiciones de funcionamiento.
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4.10 Estacion de Compresion de gas (ECG).

4.10.1 Descripcién del funcionamiento de una Estacién de Compresion de

Gas

La raz6n de tener una estacion de compresoras es, para elevar la presion
del gas que recibe de la bateria de separacion o de la estacion de recoleccion, de
tal modo que puede ser transportado y procesado en la unidad petroquimica,
evitando que sea desperdiciado al quemarse en la atmésfera. Para que la estacion
de compresoras pueda cumplir su objetivo satisfactoriamente, es necesario que
cuente con cabezales generales, quemadores, controles de presion, el equipo de
compresion y de servicios auxiliares. A continuacion se describiran los elementos

mencionados anteriormente.

4.10.2 Cabezales generales.

Con este nombre se conoce al conjunto de tuberias donde se recibe y
envia a los diferentes fluidos que se manejan, los cuales en una estacion de

compresoras son:

1.- Cabezal general de gas de succion.

2.- Cabezal general de gas de descarga.

3.- Cabezal general de gas combustible

5.- Cabezal general de desfogue al guemador

6.- Cabezal general de condensados de alta presion.
7.- Cabezal general de condensados de baja presion.

4.10.3 Quemador

Cuando se tienen interrupciones en la operacion del equipo de compresion

ya sea por fallas, mantenimiento preventivo, descontroles en la bateria de
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separacion, etc. el gas que se maneja tiene que enviarse a la atmosfera y para
evitar siniestros 0 accidentes personales por ser gas amargo, es necesario

quemarlo.
4.10.4 Equipo Motocompresor

El arreglo modular del equipo compresor de dos pasos consta de lo

siguiente:

1. Separador de Succion.

2. Domo de Succién de Primera y Segunda Etapa.
3. Domo de descarga.

4. Enfriador.

5. Separador Inter-etapa.

6. Separador de descarga.

4.10.5 Flujo del Sistema de Gas de Proceso.

El gas himedo amargo alimentado por uno o mas gasoductos se reciben en
la estacion por el cabezal de succidn de baja presion. Del cabezal de baja succién
el gas fluye hacia los separadores de baja presiéon (FA-02A y B). En los
separadores, se tiene una derivacion de lineas en cada una de las cuales se
encuentra instalado un control automéatico de presién de succién con su valvula
correspondiente, la cual se encarga de mantener una presion constante de
succion independientemente del equipo que este en operacion, de tal modo que si
por cualquier causa ocurriera una sobre presion, el control la detecta y manda una
seflal neumatica para abrir la valvula y desalojar el exceso de gas que causa la
sobre presion enviando el gas al separador de liquidos (FA-02X), en el que se
separan las particulas de agua que no lograron extraerse debido a la sobre

presion.
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En los separadores de baja presion, el gas himedo amargo por diferencia
de densidades deposita en el fondo el liquido (condensado) y el gas fluye hacia el
extremo de salida del mismo pasando antes por un eliminador de niebla, el cual se
encarga de remover las particulas de liquido que aun arrastra el gas en
suspension. El liquido (condensado) escurre a la pierna (chiche) de los
separadores FA-02A y FA-O2B, en donde mediante un control automético de nivel
con su valvula envia el liquido al acumulador de condensados (FA-01), mientras
que el gas es enviado al filtro coalescedor (FG-01) para tener una fina filtracion del
gas. Posterior a este proceso el gas es enviado al cabezal de succion, para entrar

al proceso de compresion.

El filtro coalescedor cuenta con su sistema de alivio y control de nivel,
llevando los condensados hacia el acumulador (FA-01) y la sobre presion se envia

al separador de liquidos (FA-02X).

En la descarga del gas hacia el proceso de compresion el gas entra a
través del cabezal de succidén al separador de aspiracion, el cual se encarga de
quitar los restos de liquido que se tengan presentes en el al gas para evitar el
paso de agua hacia los cilindros compresores. El separador de aspiracién cuenta
con una valvula controladora de nivel y una de alivio, enviando los condensados
gue se forman al fondo de este hacia el cabezal de condensados de baja presion y
al cabezal de desfogue al quemador. El gas himedo amargo, limpio y seco de la
salida del separador fluye hacia la succiéon del compresor de primer paso para
comprimirlo y descargarlo a través del cilindro de descarga hacia al enfriador de
gas, en el que se consigue reducir la temperatura para que el gas se maneje mas

facilmente.

Antes de entrar al compresor de segunda paso, el gas pasa por el
separador inter-etapa asegurando la calidad del fluido, enviando los condensados
hacia el cabezal de condensados intermedios, y en caso de sobre presion el gas

se envia al cabezal del quemador.
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El gas de proceso pasa al domo de succién del compresor de segunda
etapa donde es comprimido nuevamente y se consigue elevar su presion y
temperatura, de la descarga del compresor del segundo paso el gas fluye hacia el
enfriador de gas, el enfriamiento del gas hace que se forme condensado, por lo
cual la salida del gas del enfriador se envia al separador de descarga, donde los
condensados caen al fondo y el gas fluye hacia la parte superior, la
instrumentacion de este separador es la misma que se describid para el separador
de succidn, y por lo tanto el condensado del fondo del separador es desalojado
hacia el cabezal de condensados de alta presion y la sobre presion que pudiera

presentarse se manda al cabezal de desfogue al quemador.

El gas de salida del separador de descarga, fluye hacia el patin de
cabezales, para entrar al cabezal de descarga del modulo de compresion y de

este al gasoducto de alta presion.

Los cabezales de alta, intermedia y baja presion descargan hacia el
acumulador de condensados (FA-01), esta cuenta con una valvula controladora de
nivel y una valvula de alivio de presion. La primera vélvula tiene como funcién
enviar los condensados al tanque TV-04A y la segunda envia el gas hacia el
separador de liquidos (FA-02X) en caso de que se tenga una sobrepresion. El
separador de liquidos cuenta con una valvula controladora de nivel que se
encarga de mandar una sefial para descargar los condensados mediante un
sistema de bombeo al tanque de agua congénita (TV-04B) y una valvula de alivio
qgue envia el exceso de gas hacia al quemador. El proceso de la estacion de

compresion de gas se explica en el diagrama de fluyo 4.17
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80




weko

< <,
& <
D)7 ACTIVO INTEGRAL VERACRUZ REMEX
Qﬂ@umgﬁé]fo T —=_ EXPLORACION Y PRODUCCION

4.11 Planta Endulzadora de Gas Amargo (PEGA)

4.11.1 Generalidades

Las corrientes de gas natural, gas de refineria e hidrocarburos liquidos
amargos contienen materiales contaminantes no deseados para su posterior
aplicacion, siendo los compuestos del azufre (principalmente el acido sulfihidrico),
diéxido de carbono y vapor de agua, los mas comunes que deben extraerse antes

de ser transportado, procesado o vendido este gas.

El empleo de estos gases o hidrocarburos liquidos requieren un bajo
contenido de acido sulfihidrico con el fin de evitar la corrosion en el equipo y

transporte utilizado, debido a la formacion de SO2 (bioxido de azufre).

En México el gas purificado (gas dulce) puede ser utilizado como gas
combustible, asi como fuente de obtencion de materias primas para el desarrollo
de la industria petroquimica, la que se basa en compuestos del etileno, propileno,

xileno, etc.

Existen varios procesos de endulzamiento de gases-liquidos. Entre los
factores que debemos considerar para su evaluacion, se encuentran los

siguientes:

e Tipo de impureza en la corriente de gas/liquido.

e Concentracion de las impurezas y nivel al cual debe renovarse.

e Selectividad requerida del gas acido.

¢ Volumen del gas/liquido que va a procesarse, condiciones de temperatura y
presion a las que se encuentre.

¢ Posibilidad de recuperacion del azufre
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Los gases de refineria ademas del acido sulfhidrico y del diéxido de
carbono, pueden contener mercaptanos, disulfuro de carbono o sulfuro de
carbonilo. Si alguno de estos contaminantes esta presente, la efectividad del

agente de endulzamiento disminuye significativamente.

La selectividad de un agente de endulzamiento es una medida del grado en
la que un contaminante se elimina en relacion a otros. Cuando se considera que
haya recuperacion de azufre, la selectividad hacia el acido sulfhidrico es muy

importante.

4.11.2 Tipos de Procesos de endulzamiento de Gas.

Es una clasificacibn general existen tres clases de procesos de
endulzamiento regenerativos, dependiendo del tipo de agente que se emplea para

endulzar el gas amargo:

e Procesos con agentes liquidos

e Procesos con agentes solidos

4.11.2.1 Proceso con agentes liquidos

Los procesos con agentes liquidos involucran la recirculacion de una
solucién a contracorriente con la corriente gaseosa. La solucién que se enriquece

con gas acido, se regenera por medio del calor y/o reduccion de presion.

4.11.2.2 Procesos con agentes solidos

Los procesos con agentes soélidos de endulzamiento emplean un lecho a
través del cual el gas amargo fluye para extraerle los componentes del gas acido.
La regeneracion del lecho solido generalmente se realiza reduciendo la presiéon y

suministrando calor.
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4.11.3 Procesos de Amina

Los procesos de amina se aplican cuando las presiones parciales del gas
acido son bajas y/o se desean concentraciones pequefas de acido en el gas dulce

también se emplean para el tratamiento de liquidos amargos.

El principio de los procesos de amina se basan en una reaccion reversible
de un base débil con un acido débil para formar una sal soluble en agua. La

naturaleza reversible de estas reacciones permite la regeneracion.

La Dietanolamina (DEA) tiene la ventaja sobre el monoetanol amina debido
a que su presion de vapor es menor, por lo que se tienen menores perdidas por

vaporizacién de la solucion.

El proceso DEA no es selectivo y remueve tanto el H,S como el CO;. El H,S
puede eliminarse tanto en el gas como en el liquido dulce hasta un concentrado de
50 ppm y el CO, hasta 1000 ppm. Sin embargo, para el tratamiento de gas natural
y operando a presiones superiores a 220 psig. se obtiene el gas dulce con 4 ppm.
de H,S.

4.11.4 Finalidad

El proceso de endulzamiento de gas tiene como finalidad eliminar los
compuestos acidos presentes en el gas amargo, con el propésito de adecuarlo

para su uso como gas combustible en los diferentes equipos de la planta.

Para ello, esta formada por tres plantas, paquete que utilizan el proceso
Girbotol, empleandose Dietanolamina (DEA) como agente absorbente de gases

acidos.
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Los paquetes de endulzamiento reciben una parte del gas de la descarga
de los modulos de compresion o del compresor de arranque, el que una vez libre
de compuestos acidos se distribuyen en los diferentes equipos de la plataforma

que lo requieran, a través de la red de gas combustible.

4.11.5 Proceso de Endulzamiento de Gas Amargo

El flujo de gas margo a 867 psig. y con una temperatura de 82°F es recibido
por el filtro separador F-100, donde se separan los condensados contenidos en la
corriente, evitando el arrastre de los mismos a las secciones de endulzamiento y
deshidratacion. Los liquidos del separador de entrada son controlados a nivel y
enviados al Sistema de Drenaje de Hidrocarburo para ser desechados. El gas del
separador es entonces enviado hacia al absorvedor de DEA T-101 en donde es
contactado con 4 USGPM de solucién de Dietanolamina (DEA), (diluida al 30 %
por peso) a una temperatura de 120°F, vertida sobre 20 platos de valvulas y de un
s6lo paso. El gas dulce de cima que sale del contactor a una temperatura de 93°F
es enviado por medio de tuberias al lavador de gas dulce V-330 para remover
cualquier residuo de amina que haya quedado durante situaciones anormales en

el proceso. El gas es enviado de aqui a la planta de deshidratacion existente.

El gas cumple con las especificaciones de ventas de un contenido maximo
de sulfuro de hidrégeno (H.S) de 0.25 granos/PC standard y un contenido de
Dioxido de Carbono (COy) al 2% molar. Los liquidos del V-330 son controlados a

nivel hacia el tanque de destilaciéon de amina V-102.

La solucion de DEA que sale del fondo del absorvedor T-101 a una
temperatura de 86°F, bajo control de nivel, es primero enviada al tanque de
destilacién de amina (V-102) en donde cualquier exceso de gas H,S es desechado
por medio de expansion instantanea antes de ser enviada a los filtros de amina
rica (F-104). Una vez que la amina rica ha sido filtrada se calienta en el plato del
intercambiador de amina rica/pobre E-103, a una temperatura de 200°F vy luego

84



‘.\D LQQ
& o

A
[FA)

=0

: ACTIVO INTEGRAL VERACRUZ REMEX

EXPLORACION Y PRODUCCION

O

o
%A
<

& e
SorEee

es llevada a la cima del regenerador de amina T-103 en donde es alimentada a la
columna de destilacion empacada. La corriente de amina rica es destilada y
convertida en amina pobre. Esto es logrado mediante el uso de 1.1 libras de vapor
destilador por galon (US) de amina en el fondo del regenerador de amina. El vapor
destilador proviene del regenerador de amina H-101, el cual es del tipo caldera
BKU, en donde la solucion de amina en el lado de la coraza es calentada por un
tubo calentador de fuego directo.

La amina pobre es recogida detras del vertedero, en el regenerador, y es
enviada mediante tuberias al intercambiador de amina rica/pobre E-103 en donde
es enfriada de 253°F a 138°F. La amina es entonces enviada por medio de
bombas reforzadas P-102 A/B (une de repuesto) a 50 PSIG. a través del enfriador
de aire de amina pobre CLR-101B en donde es enfriada a 120°F y enviada al filtro
de amina de flujo completo F-102, al filtro de carbon de flujo lateral F-103, y
finalmente a la linea de succién de las bombas de carga P-101 A/B. Las bombas
de carga de amina pobre P-101A/B circulan 4 USGPM de amina al plato nimero

20 del absorvedor T-101 para completar el circuito cerrado.

El gas &acido despojado de la amina rica en el generador T-103 sale de la
cima de la torre con una temperatura de 230°F y presion de 12PSIG., y es enviado
al enfriador de aire condensador de reflujo CLR-1012 en donde es enfriado a una
temperatura de 120°F para condensar los vapores de agua. La linea que sale del
CLR-1012 esté inclinada hacia el tanque acumulador de reflujo T-103 en donde el
agua condensada es bombeada a control de nivel, con una bomba P-105 A/B (una
de repuesto) y enviada como reflujo al plato nimero 20 de la torre regeneradora.
El flujo del gas acido proveniente de la cima del acumulador de reflujo es medido y
controlado por presion, enviandose a la chimenea del incinerador H-203. El

proceso de endulzamiento de gas se representa en el diagrama de flujo 4.18
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4.11.6 Quemador de Gas Acido

Las corrientes de gas acido que salen del acumulador de flujo en el
regenerador T-103 y del tanque destilador de amina V-102 son enviados por
medio de tuberias a la base de la tea H-203 en donde son quemadas para
convertir el H,S en SO,, y finalmente enviadas a una chimenea de 30 pies, para
ser dispersadas en la atmésfera.

4.11.7 Sistema de Tea

El sistema de Tea consiste de un cabezal de ocho pulgadas que sale del
patin de amina y que esta inclinado hacia un tambor lavador el cual esta situado
en la base de la chimenea, en donde los liquidos recuperados son colectados y el

gas es conducido hacia la chimenea F-910, de ocho pulgadas de diametro.

4.12 PLANTA DESHIDRATADORA DE GAS

El gas natural dulce desde su yacimiento contiene liquido, que a través, de
su proceso de separacion Yy filtracion son separados liquidos e impurezas en el
gas dulce, debido a las normas de calidad que rigen los mercados internacionales,
e industrias que utilizan el gas natural, es necesario quitar al maximo la humedad
que lleva el gas para evitar dafios en tuberias y equipos, por tal motivo se utilizan
las plantas deshidratadoras de gas natural con el agente quimico mas comun en

la actualidad que es el glicol.

En el afio de 1992 en el campo Cocuite se instalo la primera planta
deshidratadora de gas utilizando glicol como agente absorbente, siendo este unos
de los primeros campos de gas dulce y logrando muy buenos resultados en el

activo.
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Diagrama de Flujo 4.18 Proceso de endulzamiento de gas
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Hasta el momento se cuenta con mas de diez plantas deshidratadoras de
gas natural en los campos: Arquimia, Lizamba, Papan, Playuela, Apertura y

Vistoso. Todos estos del activo integral Veracruz.

4.12.1 Definicion

La planta deshidratadora de gas tiene como funcién desalojar el agua del flujo
mediante contacto en contra corriente con el Trietilenglicol (TEG) en un Torre
Absorvedora. El glicol circulard en un sistema cerrado desde la Torre de contacto
hacia el sistema de regeneracion, donde el agua es separada del glicol y el TEG

regenerado es recirculado hacia la Torre.

4.12.2 Componentes

¢ Filtro coalescente (Equipo de la estacién de recoleccién de gas)

e Torre Absorvedora (Contactor)

e Enfriador del Trietilenglicol pobre

e Regenerador de Trietilenglicol, compuesto por: Calentador (Regenerador
del TEG y Torre de Destilacion).

e Intercambiador de calor gas seco/TEG pobre

e Intercambiador de calor TEG pobre/TEG rico

¢ Intercambiador de vapor TEG pobre/Vapores de Torre de Destilacién

e Tanque acumulador de TEG pobre

e Separador Trifasico o tanque Flash

e Filtro tipo calcetin

e Filtro de carbon activado

e Bombas hidraulicas por TEG

e Tanque acumulador de gas combustible

e Sistema B-tex. Sistema de recuperacion de liquidos contaminados con TEG
arrastrado en la corriente de vapores generados por la Torre de destilacion,

como proteccion del medio ambiente.
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4.12.3 Descripcién del Proceso

El proceso de deshidratacion de gas se puede llevar cabo mediante dos

diferentes métodos; estos son:

¢ deshidratacion de gas por absorcion y

e deshidratacion de gas por adsorcion.

El método de deshidratacion de gas por absorcion consiste en la remocion de
vapor de agua mediante el burbujeo de gas contra corriente con ciertos liquidos que

tienen una especial atraccion para el agua.

La remocion del vapor de agua que hace que el gas fluya a través de un
lecho de sdlidos granulares que tengan una afinidad para el agua se le denomina

adsorcion; donde ésta es retenida en la superficie de las particulas.

El recipiente en el cual se lleva a cabo la absorcién o adsorcion recibe el
nombre de contactor. El liquido o sélido que es utilizado en el contactor y que tiene
afinidad con el agua se conoce como desecante. Si el proceso es aplicado
correctamente, éste permite disminuir el contenido de vapor de agua; de tal manera
gue bajo condiciones de presion y temperatura esperada en cualquier punto de la
linea no se dé la condensacion de agua y solidificacion, lo que produce un

taponamiento debido a la formacion de hidratos.

Los desecantes mas comunes utilizados para la remocion de vapor de agua
del gas natural en procesos de deshidratacion con desecante liquido son los
glicoles: Etilenglicol, Dietilenglicol y particularmente el Trietilenglicol.

Se ha ganado el uso generalizado en la deshidratacion de gas por que:

Son altamente Higroscopicos, es decir absorben y retienen agua de inmediato
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Son estables al calor y a la descomposicion quimica a temperaturas y  presiones
necesarias en el proceso.

Son regenerados con facilidad para reutilizarlos.

No son corrosivos y no hacen espuma en condiciones normales, aunque la

impurezas en la corriente de gas pueden cambiar esto.

El proceso de deshidratacion de gas se observa en el diagrama de flujo 4.19

consta de dos etapas que a continuacion se describen:

4.12.3.1 Etapa de Absorcidn

Después de pasar por un filtro coalescedor para separar cualquier particula o
arrastre liquida asociada con el gas, ingresa cerca del fondo de la Torre Absorvedora
( o contactor de glicol) y se eleva por la columna donde toma contacto intimo con
una solucién TEG pobre que fluye contra corriente, a través de platos tipo capucha.

Aqui el gas entrega su vapor de agua al TEG.

Cada plato contiene tantas capuchas como cuantas puedan ser puestas en el
mismo para proporcionar dispersion mas eficiente del gas a través del plato. El gas
fluye por medio de orificios localizados en el plato y dentro de cada capucha de tal
manera que el gas se disperse desde la parte superior de la capucha hacia abajo
por la parte anular formado por el orificio y la capucha. Se dispersa por las ranuras
del fondo de la capucha y hace burbuja con el TEG. El nivel del TEG es mantenido
cerca del tope de las capuchas mediante vertederos localizados en la cubierta de
ellas. Mientras més profundo el nivel del TEG alrededor de la capucha, més intimo el
contacto TEG/gas y mayor eficiencia.

Después de burbujear por el nivel de TEG en un plato determinado el gas
fluye para arriba hacia el fondo del siguiente plato, repitiéendose el mismo arreglo de
contacto a lo largo de cada plato. Al salir del ultimo plato el gas pasa a través de un

extractor de neblina para remover el TEG antes de salir de la torre.
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Por ultimo el gas seco pasa por un intercambiador de calor gas/TEG y
posteriormente se incorpora al cabezal principal para su medicién y envié a las

estaciones de venta.

Una pequefia cantidad de este gas seco es desviada para el uso del
calentador del regenerador de TEG y para la instrumentacion neumatica que

controla a la planta deshidratadora.

4.12.3.2 Etapa de Regeneracion.

El TEG pobre ingresa por el plato superior fluyendo por el tubo descendente
hacia el siguiente plato y asi sucesivamente, repitiéndose este proceso hasta que el
TEG salga del plato inferior hacia el fondo de la torre, donde el nivel es controlado

por el sistema de regeneracion.

El estrecho contacto de los platos permite que el TEG, con su alta habilidad
higroscopica absorba el vapor de agua de la corriente de gas. La mayor cantidad de

agua es retirada en el plato inferior, donde el gas entra mas humedo.

Conforme va ascendiendo el gas a través de los platos hasta el domo de la
torre éste se va deshidratando cada vez mas, y el TEG absorbe menos agua
volviéendose mas higroscoépico. En los udltimos platos superiores el TEG es mas
pobre, quedando solo vestigios de gua en el gas. En estos platos se desalojan los

altimos restos de agua en el gas para que se cumpla con el punto de rocio.

Es importante que el TEG este a la misma temperatura del gas a ingresar a
la torre, esto es importante porque las condiciones de equilibrio entre el TEG vy el
vapor de agua se veran afectadas por la temperatura. Esto significa que a mayor

temperatura el vapor de agua permanecerd en la corriente de gas.
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Para evitar este desequilibrio el TEG pobre es pasado a través de un
intercambiador de calor tubos-coraza, utilizando el gas seco como elemento

enfriador.

La salida del TEG rico de la Torre Absorvedora se realiza a través de un
controlador de nivel mediante una valvula que reducird la presion existente dentro de
la torre hasta la presion necesaria para movilizarse por todo el circuito de

regeneracion hasta el calentado del TEG que opera a presion atmosférica.

El TEG rico que descarga la bomba hidraulica es utilizado como elemento
enfriador de los vapores generados por la torre de destilacién del regenerador para

condensar los vapores presentes antes de enviarlos al eliminador BTXE.

La funcién del eliminador BTXE es condensar las emisiones generadas por la
torre de destilacion. Los vapores son enviados mediante un intercambiador de calor,
para reducir la temperatura y el volumen de vapores e hidrocarburos producidos por
el proceso de deshidratacion de gas. Loas liquidos generados por la condensacion
de los vapores son direccionados por gravedad a un pequefio tanque localizado en
la base del intercambiador de calor. El pequefio tanque los descarga
automaticamente hacia el cabezal principal de recoleccién de liquidos de la
instalacién. Los incondensables son direccionados automéaticamente por el control
de temperatura del regenerador de TEG hacia el quemador o chimenea del
calentador de TEG.

El flujo del TEG rico es manejado mediante el monitoreo de temperatura y una
valvula de tres vias. En unidades pequefas, una valvula manual es normalmente
utilizada para controlar la cantidad de reflujo en el lugar de la valvula y el control de

temperatura.
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La salida del TEG del intercambiador TEG/vapores de la torre de destilacion
es enviada al intercambiador de calor (TEG pobre/TEG rico) de donde es

precalentado.

La temperatura normal de intercambio (diferencia entre la temperatura del
TEG pobre enfriado y del TEG rico) es de aproximadamente de 200°F. Esto significa
que una corriente humeda ingresando a 100°F puede ser calentada alrededor de los
300°F, mientras que la corriente de TEG pobre esta siendo enfriada de 400°F a
200°F. Generalmente 200°F es la temperatura maxima que manejan las bombas

hidraulicas en una base constante de flujo.

Posteriormente el TEG rico bombeado es enviado al tanque flash (separador
trifasico), donde los hidrocarburos disueltos son separados del TEG. Los gases
acumulados normalmente se agregan al sistema de gas combustible o quemados en
el regenerador, los hidrocarburos condensados se envian al sistema de
recuperacion de liquidos. Para obtener la separacion apropiada el tanque Flash
debe mantenerse a una temperatura de entre 150 y 200°F y con una operacion de
50 a 70 Psig.

El TEG rico pasa por un filtro tipo calcetin para remocion de cualquier
particula sélida tales como sulfuré de hierro (FeS). Posteriormente por un filtro de
carbén activado para la remocion de hidrocarburos los cuales no pudieron ser
separados en el tanque flash. Esto es beneficioso en la reduccién de pérdidas de

TEG en la columna de reflujo debido a la generacién de espuma de hidrocarburos.

Después de ser precalentado en el intercambiador de calor, el TEG rico
ingresa por la parte superior de la torre de destilacion y fluye hacia la parte inferior
teniendo contacto con los internos de la torre, siendo calentado hasta cerca de la

temperatura de regeneracion mediante vapores de agua/TEG del regenerador.
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En éste, se aumenta la temperatura al nivel requerido hasta obtener la
concentracion de TEG pobre. El nivel del regenerador es controlado por una
mampara para asegurar el nivel sobre el tubo o tubos de calentamiento, la
temperatura es controlada de manera automatica. El rango de temperatura de

regeneracion que se debe mantener es de 380 a 400°F.
Después de la regeneracion, el TEG pobre caliente intercambia calor con el

TEG rico frio para su enfriamiento a la temperatura cercana a la del gas antes de su

ingreso a las bombas hidraulicas de TEG y posterior ingreso a la Torre Absorvedora.
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5.1 Recomendaciones

Durante el recorrido a las instalaciones para observar los diversos procesos a
los que es sometido el gas, se observo que existen ciertos productos quimicos que
son el principal componente para llevar a cabo dichos procesos, como lo son la
Dietanolamina (DEA) y el Trietilenglicol (TEG).

El principal producto quimico que se emplea en la planta endulzadora de gas
amargo es la Dietanolamina (DEA). Debido a la baja presion de vapor de la DEA, los
riesgos por inhalacion son minimos. Si embargo cuando la DEA es calentada, las
altas concentraciones de vapores generados pueden causar irritacion en o0jos, nariz,
garganta y tracto respiratorio, tos, dificultad para respirar, mareo, dolor de cabeza,
nausea y vomito. Y en altas concentraciones puede causar dafio a los pulmones.
Aunque los trabajadores cuentan con ropa adecuada, se hace énfasis en el empleo

obligatorio del equipo de respiracion autbnomo de presién positiva.

Cuando se esté trabajando en la planta deshidratadora de gas, aunque los
problemas a la salud son en menor medida, se recomienda por igual el uso del

equipo adecuado.

5.2 Conclusiones

Este manual da previo conocimiento y habla de manera general sobre el
proceso de explotacion de los hidrocarburos del AIV de PEP, estad dirigido
principalmente al personal de nuevo ingreso de esta subsidiaria, por lo que se

recomienda su lectura.

Los procesos descritos anteriormente varian en cuanto a las cantidades de
las presiones y temperaturas que se manejan, debido a la produccion de los diversos

pozos que convergen a cada una de los campos del AlV.
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Cabe mencionar que el proceso descrito en este manual se emplea en la
mayoria de los campos del AlV. Aunque este proceso puede variar en cuanto al uso
del equipo empleado para la compresion de gas debido a que existen campos que
emplean turbocompresoras, el principio de operacion de estos equipos es el mismo,
y por consiguiente encontraremos que los instrumentos empleados para ayudar al
equipo a comprimir dicho producto, varian de una manera no significativa para dicho

proceso.

Por otra parte, el proceso de endulzamiento de gas no se maneja necesariamente
en todos los campos, pues al gas que se extrae de ciertos pozos no contiene
acido sulfhidrico, por lo que el proceso de endulzamiento de gas no suele

emplearse para todos los campos del AlV.
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Cabezales de la Estacion de Compresion de Gas

Estacion de Compresion de Gas
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Planta Endulzadora de Gas Amargo
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Glosario de Términos

TUBERIA.- Conducto de forma circular cerrado por donde circula a presion el

fluido que se maneja.

CODO.- Elemento de conexion, empleado para cambiar la direccion del fluido que

se maneja.

TEE.- Elemento de conexion para suministrar o recibir fluido de otros sistemas.

BRIDA.- Elemento empleado para unir tuberias o para intercalar en las mismas,

valvulas de cualquier tipo.

TUERCA UNION.- Elemento empleado para unir tuberias.

COPLE.- Elemento empleado para unir tuberias.

NIPLE.- Elemento corto de tuberia.

REDUCCION.- Elemento empleado para unir tuberias de diferente diametro.

TAPON.- Elemento empleado para tapar un extremo de la tuberia o una

derivacion del cuerpo de la misma.

BRIDA CIEGA.- Elemento empleado para tapar un extremo de la tuberia o una

derivacion del cuerpo de la misma.

ESPARRAGO.- Elemento circular roscado de toda su longitud para sujetar las

bridas de unién.
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JUNTA DE UNION (EMPAQUE).- Elemento empleado entre caras de bridas de

union para sellar del exterior el fluido que se maneja en el interior de la tuberia.

VALVULA.- Elemento empleado para bloquear o estrangular el fluido que se

maneja en el interior de la tuberia.

VALVULA CHEK.- Elemento empleado para dirigir el fluido que se maneja
siempre en un solo sentido, estos elementos siempre traen una flecha indicando el

sentido del flujo.

COLADOR.- Elemento que se emplea junto con una malla interna para proteger

mediante fijacién de particulas sélidas, elementos de maquinas.

JUNTA DE EXPANSION.- Elemento empleado en tuberia que se maneja fluidos
de alta temperatura para absorber la dilatacion de las mismas.

Definicion de Términos Fisicos Empleados en wuna Estacion de

Turbocompresora

FUERZA DE GRAVEDAD.- La tierra tiene la propiedad de ejercer una fuerza de
atraccion sobre cualquier objeto material y es a este fendmeno que se conoce
como fuerza de gravedad. A medida que el objeto se aleja de la tierra, la fuerza de
gravedad va disminuyendo, hasta que finalmente llega a ser casi cero.

MASA.- La masa es la cantidad de la materia que posee un cuerpo.

PESO.- Es la fuerza con que la gravedad atrae a un cuerpo cuanto mayor es la
masa de un cuerpo mas grande sera la fuerza con que la tierra lo atraiga. Todo
cuerpo tiene un centro de gravedad y se comporta como Si su peso estuviera

concentrado en ese punto.
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AREA DE UN CUERPO.- Es la superficie comprendida entre el perimetro de un

cuerpo.

PRESION.- La presion es el resultado de la aplicacion de una fuerza sobre un

area.

PRESION DIFERENCIAL.- Es la diferencia entre una presion mayor y una

presién menor aplicada a un cuerpo u objeto.

PRESION ATMOSFERICA.- Es la presion que tiene un cuerpo como resultado
del peso del aire aplicado sobre el mismo. El valor de esta al nivel del mar de
1.033 kg/cm? (14.7Ib/pulg?).

VACIO.- Es la presion cuyo valor es menor que el de la presion atmosférica.
CAIDA DE PRESION.- Es la diferencia del valor de presiéon entre dos puntos
considerados, como resultado de la pérdida de presion por friccion del fluido tanto

interno como por las paredes del ducto en el que se mueve.

CALOR:.- Es la causa de todo aumento de temperatura en un cuerpo que puede

manifestarse también en un cambio de estado o produccién de trabajo.
TEMPERATURA.- Es la medida de calor que tiene un cuerpo.

TERMOPAR.- Es la unidén de dos metales diferentes que al ser calentada dicha

union genera una FEM (Fuerza Electromotriz) o voltaje.
CUERPO.- Es todo aquello que ocupa un lugar en el espacio.

VOLUMEN DE UN CUERPO.- Es el espacio ocupado por un cuerpo.
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CUERPO SOLIDO.- Es aquél que tiene forma y volumen determinado.

CUERPO LiQUIDO.- Es aquél que tiene volumen pero no tiene forma.

DENSIDAD.- Es la masa del cuerpo contenida en la unidad de volumen del mismo

cuerpo.

ENFRIAMIENTO.- Proceso mediante el cual un cuerpo caliente le cede calor a

otro cuerpo.

CONDENSACION.- Proceso mediante el cual un cuerpo gaseoso, le cede calor a

otro cuerpo, de tal modo que el cuerpo gaseoso pasa al estado de cuerpo liquido.

MEZCLA.- Es la union de dos o mas elementos sin la pérdida de sus propiedades

individuales.

SEPARACION.- Es el proceso mediante el cual se separan lo elementos de una

mezcla.

RECTIFICACION.- Es el proceso que se sigue después de una separacion con el

fin de purificar el elemento extraido de una mezcla.

TEMPERATURA DE EBULLICION.- Es la temperatura en la cual un liquido

empieza a transformarse en un cuerpo gaseoso.

VOLATIL.- Es la mezcla liqguida que tiene uno o0 mas elementos con

temperaturas de ebullicion menores que la temperatura ambiente.

GAS HUMEDO.- Con este nombre se conoce al gas que sale asociado con el
petréleo crudo, que es una mezcla de gases, y mediante compresion vy

enfriamiento puede transformarse al estado liquido.
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GAS SECO.- Es el gas humedo al cual le fueron quitados los gases licuables.

GAS AMARGO.- Es el gas humedo que tiene gas sulfhidrico.

GAS SULFHIDRICO.- Es un gas que esta formado por hidrogeno y azufre.

GAS DULCE.- Es el gas humedo o seco que no tiene gas sulfhidrico.

CONDENSADOS O LICUABLES.- Son los gases que se transforman al estado

liguido cuando se comprimen y se enfrian.

ENERGIA.- Es la capacidad de efectuar un trabajo.

COMBUSTION.- Es una reaccion quimica rapida pero persistente, acompafiada
por emisiéon de luz y calor que se autoabastece mientras dispone la materia prima
suficiente y no se extingue, que produce vapor de agua, bioxido de carbono y

energia en forma de calor.

COMBUSTIBLES.- Son aquellos materiales que contienen carbon e hidrégeno.

PODER CALORIFICO.- Es la cantidad de energia que libera en forma de calor un
combustible al ser quemado.

MEZCLA COMBUSTIBLE OPTIMA.- Es la proporcion de aire y combustible en la
cantidad correcta.

MEZCLA COMBUSTIBLE RICA.- Es la que tiene mayor cantidad de combustible

gue aire en una mezcla combustible.
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MEZCLA COMBUSTIBLE POBRE.- Es la que tiene menor cantidad de

combustible que de aire en una mezcla combustible.

EXPLOSION.- Liberacion violenta de calor con aumento casi instantaneo de

volumen ejerciendo una presion violenta si esta encerrado, que el conjunto estalla.

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA.- Maquina que transforma en su interior el

poder calorifico del combustible en trabajo mecanico en su flecha de salida.

MOTOR HIDRAULICO.- Dispositivo que recibe energia de un liquido para efectuar
trabajo.

BOMBA.- Dispositivo que imparte energia al liquido para elevar su presion.

MOTOR NEUMATICO.- Dispositivo que recibe energia de un gas o aire para

efectuar trabajo.

COMPRESOR.- Dispositivo que imparte energia al gas para elevar su presion.

FILTRACION.- Proceso mediante el cual se separa un cuerpo sélido de un

cuerpo liquido o de un cuerpo gaseoso.

LUBRICACION.- Es la aplicacién de aceite, grasa o cualquier elemento que
reduzca la fuerza de friccion entre partes maoviles, permitiendo que las superficies

puedan deslizarse facilmente una sobre otra.

VELOCIDAD LINEAL.- Es la distancia recorrida por un cuerpo en un tiempo

determinado.

VELOCIDAD ANGULAR.- Es la distancia recorrida por un cuerpo sobre una

circunferencia en un tiempo determinado.
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PORCENTAJE.- Es toda a aquella cantidad referida a una cantidad de 100

unidades.

VIBRACION.- Movimiento anormal de un cuerpo, como resultado de fuerzas

desequilibradas.

TERMOMETRO.- Elemento empleado para medir la temperatura de un cuerpo o
fluido.

TERMOPOSO.- Elemento empleado para instalar el termdmetro de tal modo que

este pueda ser retirado sin desfogar la linea donde esté instalado.

MANOMETRO.- Instrumento empleado para medir la presion interior de tuberias y
recipientes.

BRIDA DE MEDICION.- Bridas maquinadas interiormente para alojar una placa de

orificio, la cual s6lo puede ser retirada cuando se desfoga la linea.

FITING.- Elemento empleado para alojar la placa de orificio, la cual puede ser

retirada con la linea en operacion.

PLACA DE ORIFICIO.- Elemento de medicion, el cual determina la caida de

presion que se emplea para medir el flujo de gas.

TOMA DE ALTA PRESION.- Se refiere a la toma de presion ya sea de la brida de
medicion o de fitting, antes de la placa de orificio.

TOMA DE BAJA PRESION.- Se refiere a la toma de presion ya sea de la brida de

medicion o de fitting, después de la placa de orificio.
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REGISTRADOR DE FLUJO.- Instrumento que censa la caida presion de la placa
de orificio de la presion de la linea y las registra en una grafica circular, mediante
la constante de orificio y los datos de la grafica se puede calcular el flujo de fluido

que transporta la tuberia.

LECTURA DIFERENCIAL.- Es la lectura equivalente de la caida de presién en la

placa de orificio, registrada en la grafica, del registrador de flujo.

CONTROL DE PRESION AUTOMATICO.- Instrumento empleado para mantener

en forma automatica una presién constante en un proceso.

CONTROL AUTOMATICO DE NIVEL.- Instrumento empleado para mantener en

forma automética un nivel de liquido determinado en un recipiente.

INDICADOR DE NIVEL.- Instrumento conectado a un recipiente, el cual nos indica

la altura que alcanza el liquido en dicho recipiente.

VALVULA AUTOMATICA.- Instrumento que recibe una sefial neumatica de un

controlador ya sea para abrir o cerrar.

VALVULA DE RELEVO O DE SEGURIDAD.- Instrumento calibrado a una presién
determinada de tal modo que, si el fluido de operaciéon alcanza la presion de
calibracion esta abre para desalojar el exceso de presion protegiendo asi de sobre

presiones la tuberia o el recipiente de donde esté instalada.

VALVULA TERMOSTATICA.- Instrumento para derivar un fluido frio mientras no

alcance la temperatura de cierre del instrumento.

TRANSMISION DE PRESION DIFERENCIAL.- Instrumento que censa la
diferencia de presion sobre un elemento y la transforma en una presion Unica de

salida el cual transmite.
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TRANSMISOR DE FLUJO.- Instrumento que censa la caida de presion a través
de una placa de orificio y la transforma en una presién Unica de salida la cual

transmite.

CONTROLADOR AUTOMATICO DE FLUJO.- Instrumento utilizado para

mantener en forma automatica un flujo constante en proceso.

GAS / AIRE DE SUMINISTRO.- Gas o0 aire suministrado a un instrumento para ser

transformado por él en una sefial de control.

GAS / AIRE DE CONTROL.- Gas o aire que sale de instrumento para accion

correctiva o senal de control.

POSICIONADOR.- Instrumento empleado para posicion en forma estable la

carrera deseada en una forma automatica.

CIRCUITO.- Se le da el nombre de circuito al camino que sigue la corriente
eléctrica desde su salida de un borne de la fuente de corriente hasta que regresa

al mismo.

VOLTAJE.- Es la presion eléctrica que existe entre dos puntos y que es capaz de
producir un flujo de corriente cuando se tiene un circuito cerrado entre dichos

puntos.

AMPERAJE.- Es el valor de la intensidad de una corriente eléctrica expresada en

amperes.

CORRIENTE DIRECTA O CORRIENTE COTINUA.- Se le da este nombre a la

corriente que fluye en una sola direccién y cuyo valor se mantiene constante.
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CORRIENTE ALTERNA.- Se le da este nombre a la corriente que invierte su

direccion a intervalos regulares.

INTERRUPTOR (BREAKER).- Se le da este nombre al dispositivo empleado para

abrir o cerrar las conexiones de un circuito eléctrico.

FRECUENCIA.- Es el numero de ciclos por segundo con que se mueve una

corriente alterna.

RECTIFICADOR.- Es el dispositivo que transforma corriente alterna en corriente

continua.

ALTERNADOR:.- Es la maquina eléctrica que genera un voltaje alterno.

GENERADOR.- Es la maquina eléctrica que genera un voltaje alterno.

BATERIA.- Se le da este nombre a la conexién de varias celdas que por accion

quimica proporcionan una fuente de corriente continua.

CABLE.- Es el conductor formado por varios alambres o por una combinacién de

conductores aislados unos de otros.

TERMINAL.- Punto de uniéon de las conexiones eléctricas.

TRANSFORMADOR.- Es un elemento eléctrico empleado ya sea para aumentar o

disminuir el voltaje que recibe.

ALTA TENSION.- Se le da este nombre al voltaje enviado por las lineas

transmisoras desde el lugar de generacién hasta el lugar de consumo.

113



70,
& <
D)7 ACTIVO INTEGRAL VERACRUZ REMEX
/}"@UTE@?&‘O T —=_ EXPLORACION Y PRODUCCION

CUCHILLAS.- Dispositivos eléctricos empleados para desconectar manualmente
la linea alta tension del transformador reductor (de alimentacion a la estacion).

FUSIBLES.- Dispositivo de proteccion que aloja un metal fundible de tal modo que

al excederse la corriente permitida se funda e interrumpa el paso de la corriente.

RELEVADOR.- Dispositivo eléctrico formado por varios juegos de contactos de tal

modo que al energizarse conecta circuitos locales.

ARRANCADOR.- Dispositivo eléctrico empleado para conectar, arrancar y

proteger de las condiciones anormales la operacion de un motor eléctrico.

CENTRO DE CARGA (TABLERO DE CONTROL).- Gabinete en donde estan

alojados los arrancadores de los motores eléctricos de la estacion.

CARGADOR DE BATERIAS.- Dispositivo eléctrico que recibe corriente alterna

externa y la rectifica de los motores eléctricos de la estacion.

INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA AUTOMATICO.- Dispositivo eléctrico que
recibe dos fuentes de alimentacién de energia eléctrica de tal modo que al fallar
una fuente conecta en forma automatica la otra sin interrumpir el servicio de

suministro.

SWITCH DE NIVEL.- Dispositivo eléctrico que conecta o desconecta un circuito al

subir o bajar un nivel de liquido determinado.

LAMPARA INCANDESCENTE.- Lampara que emite luz al ser calentado el

filamento (resistencia) por el paso de una corriente eléctrica.
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LAMPARA FLUORESCENTE.- Lampara en la cual la activacion de un gas
produce radiaciones que excitan un material que emite luz, el cual esta colocado

en las paredes internas del tubo del vidrio que forma la lampara.
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