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AIJ V E RTE N C I A . 

El pre s e nte t r ab E'. jo no e s un e stucl.o p rofundo de a l gún 

tom~ o spc ci2 l , nl. un qrt1cu lo origina l, ni mucho menos pro

y e cto alguno qu e soluclon~ r~ un problema e xisten te ; e s s6lo -

un ligero ostudio g e ne r fl l d o una d e l e. s t ~nta s fas e s qu e t i e 

no 1
3 

Indus t ria Pe tro l r. r a 0n lo que r e spe c t E\ a l Capitulo de ~ 

l a ox plot a cl.Ón do los y acimi e n t os petrol1fe ros y a l de los -

princip ios e l eme nt nl e s de l e r e fina ción d e l petróleo que s e -

obtie ne de e llos. 

El l e ctor e nc ontrar~ , qu1zá , e n e sta r e copila ción de da 

tos y ho cLos , un~ débil capa cidBd consu ltiv~ a l r e s p e c t o, 

qu e s e tra d~c e forz os am8n t c en nume rosos punt os obscuros di 

semín8dos e n e l t exto d e e s te cuadern o, pe ro s e ha ~ue rid o -

ex p oner, ha st a donde nos e s posible , los pr inc ipios, t e ories 

y c a sos pr9c tlcos m8s i mporta ntes, en nu e s t ro concept o, de l 

t ema que pr evia me n te se no s ha fijado. 

s e ínt ent8 da r en e l cur s o de e ste de s arrollo, una idea 

s omer a d e l as cond i c lone s e n qu e e l agu a acompaña a l p e t r ó-

le o y problema s qu e orig ina e n todo c nmpo pe troler o, d r; sd e -

l a s m~s grande s dls t a ncl::>. s baj o l a su perficie d o l a t i c r ra ,

._8sta e l momento de ir t an pr e cia do liquido a l me rc ado p a r a 

su ve n ta . 

En e l prime r c a p1tulo nos ocupar emos de los problemas 

que 
5 0 

presenta n c on e l qgu a d entro de los p o.z os mismos, -

cua ndO es tos e st~n perfor~ndoso Y cuand o ya están en su eta 

pa d e produc c ión, s i n ol v i dar , desde lue g o, l a n e ces i dad que 

exis t e d e te ne r un absoluto c ontrol sobre la situ aeibn qu e _ 

ocupa n l a s d ife r e nt es fU e nte s de l a s cu a l e s provie ne e l agua, 



/ 
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control qu e suge r1mos se log r e mediant e un •omplc to an~ lisis 

qu1mico de é sta . 

E l C~p 1tulo II tr8tn a bie r tame n te sobre l a t e or1o de la 

forma ción de emulsiono s constituidas por agua y petróleo cru 

do, h !J e iénd os e a 18 v ez una cxpos ic i6n de l a s e ond ic_ione s e n 

qu e se e ncuentran, a s1 como tnmbi~n s o ofre c e u• estud1o so

bre l es ma n e r a s de e vit a rla s. 

En e l c ap i tulo III s e a t a ca e l punto r e l a cionado con los 

dife r e nt e s s iste mas qu e existen e n ln Industria paro separar 

el ~gu a d e l qce ite , citnndo ~ lgunBs de sus ve nt a j P. s y desven-

Los dos Últimos Ca p1tulos, se h an re serv~d opar a nnf!li

zar o. lguno s problemas, principa lme n te sobre d e shidrott?.ción,

d e cie rtos c a mp os mexic a nos Gn e x p lota ción qu e est6n compren

didos d e ntrode l a Zonn Sur ( Re g i6n d e l Istmo d e Tehu nnte~e •}· 

En e l c aso e spe cia l del Ca mpo "El Pla n", Ed o. d e Ve r ncruz, s e 

h 8 Ce un r e sume n de d n tosy un informe sobro prue ba s y e xpe ri

mento s verific ad os, 8 s1 como un an~lisis de los proble ma s -

existe nt e s, qu e servir~n tn l ve z m~ s t a rde , como l a b a se de -

futuros proye ctos qu e se e l abore n con e l fin d e solucionoy

l o s dificultades t é cnica s. 
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CAPITULO I. 

PRE SENC I1~ DE AGUA EN LOS POZOS PETROLEROS 

Y PROBLE NJi S ORIGINJo. DOS POR LA MISMA. 

GENSRA L IDADES . 

El ·"gU 8 qun n compnñ~ n l pn tr6lc o h s originP. do much::t s d i 

f~cultnd cs r: trn v é s d e ln h istorin ne l n Industrie Po trol··· rc. . 

El pgu r. pu ed e p r o s 0nt r.rs e u n e l petróle o crudo y e s o n -

e n 
5
uspc ns16n d Gntro d e 01 m1smo o e n forma de e mulsión. E ~ -

ngu r. e n suspe nsión s e pu ~d c s 0p~rnr d e l Rc e ito simpleme nte -

por grn ved ~ d, sin t e no r que V3 l orso d e Algún otro modio p a r a 

qur; so (3 f c c tÚ6 d ichn s e p~rac i6n y ac ompn ña al p e tróle o e n su 

re corr~do desde e l y a cimie nto h a sta e l mome nto d e su s epA r a -

ción e n l o superficie . El n gu a e n suspe nsión se pr e s enta e n -

got:=ts d e t e l t e mn ño, qu e , s o pu eden a s e nt r->. r f~cilmente , e s de 

e ir, e n gote s que t ;tene n l a suficie nte f ue rza d e grfl. v e d El d pa 

r a ocupP- r l o pnrte infe rior a l lugar qu e ocupa e l a c e i te . En 

lo qu e r o spo ctn a l ~gu a e n e mulsión pre s ente t a mbién, é sta se 

mnnlfio st r e n formA d e gota s d e p e qu e ño tama ño, h a sta llegar 

a l a s de. t nma ño microscópico, y que se e ncue ntran dis pe rs a d a s 

e n l a ma sado 8co ite, cubior tRs cada pRrt1cula, con una p3 rfc c 

t o p o l1cula d e l mismo 13C ü ~to . La s cau s.qs d e l a formac ~ón de -

6 sta '6lt~me cl a s e d e agua quí.3 a compaña e l erudo, qu e e s l a -

m6s p e lig rosa, a s1 como l a ma n e r a d e p r e v enirla o d e h a c e r la 

d e s a pa r e c e r, l a s v e r emo s más t a rd e e n un c a p1tulo e specia l. 

pa r a tod a s l a s opo rac1one s fisc a l e s e n un c ampo petrole 

ro y pa r a ope r a cione s d e v e nta e n e l me rc a do, e l p e tróle o de 

b e d o e ste. r libre n e c e sarla mon to d e l P.gu a e n cua lqu i.er a de -

su s rorma s que s e pr e s enta Y p or os o h ay ne ce sidad do some t e r 
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lo a un franco y e fi c i e nte ~ra t am 1ento deshidratante. Uno de 

los principa l e s inc onvenie nte s de la p resencia de agua en 

ace ites es tamb i bn l a c orros i 6n que . s e ver i f 1.ca, a l g una s ve 

ces en g ra:1d e escela sog'~n e l c a rá c t er de l agua, e n e l e qui -

po de exp lotación de 1~n ca'np o o p 0z o y ta!Ylb :.én e-:1 el e quipo -

de oleoduc t o s y hasta en el d e RAf lne ris s , ) . e ste f e n6rneno de 

corros i 6n s e d e~e e que e l ag~s que acoMpa}a el aceite es a -

gua salada, que gene ralrr.s ~+;0 e s e orro s ~.va . Otr::> d e los p roble 

mas que preocupan e s : a p~ ~d ~ c a d e ga s y aceite que a veces -

hay y que en parte es produc:.da p or e l agua al invadir las -

p r o fUnd i dad es terres t~es e n las c ercan5as de donde se encuen

tre el petr6leo , inv ~~ i6:1 qu e a veces se acelera debido a u

na explotac i 6n inmode r ada de J.o s p o z os orig j_nánd ose una co-

rriente de agua en el fond o de l p ozo . Esta corr1e n~ , qu e se 

debe también a la g ran flu i de z de la misma a gua da lugar a -

la formac ión d e u n cono de agua, con vértice en e l extremo 

inferior del pozo, gana ndo t erre no al a c e i t e y gas, impidie~ 

do la entrada d e e stos al pozo l i breme nt e . 

La presencia d e l a gua s alada en los pozos p e trole ros en 

la inmensa mayor1a de las v eces , e s s efial de la de~l ina c i6n 

en la prod ucci6n de l campo al que perte n e cen esos pozos, y -

s in embargo a v e c e s se debe s 6lo a f e n 6meno s d e pertu rbaci6n 

en e l curso de su e xp l rJta clón, ::'Ue s se ~iene not1cia que h a y 

lugares donde s e ha p r esenta do d e s de un princip io. 

Pue~e seg r egarse e n part e , el a c e 1te , d e l agua aún e n 

l as profUndidad es t err estr e s a qu e s e e nc u en t r e n y como r e 

sultado de e sta segr ega c16n s e en cue n t r a e l proce so de acumu 

la c i6n de l os d os elementos sigu1endo la t e or 1a g rav i tacio - -
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nal, originando que e l agua y e l aceite, as1 como el gas, se 
1 • 

coloquen p or dens1dades:gas en l e parte super1or, lu e go acei 

te y por Último, e n la parte inferior agua. Claro que en el 

aceite que dará tanto gas, como ngua y la separación de esas -

tres zonas no es un p lano perfecto horizontal, sino una sup~r 

ficie alabeada motivada por las propiedades capilares del ma 

terial que contiene e sa mezcla de liqu1dos y g ases. 

El motivo de la separación é n el 1nte r1ór de la tierra -

del aceite y agua, es debida a fu e rzas intermoleculares, en

tre ellas, la tensión supe rficlal de ellos, a diferencias en 

los tamaños de los poros de la roca que los contienen, que -

es función de la capilaridad. La tens1Ón superficial de un -

liquido se define c·omo la tensión que resulta de una atrae-

ción entre s1 de sus moléculas componentes y que se traduce -

en una resistencia a rompers e e n la superficie que pres~nta. 

Como esta atracción de sus moléculas es una atracción radial, 

el 11quido de que se trate sie mpre pres entar~ su menor supe~ 

ficie . P'..les bien, se ha observado, que el .q gua y el aceite -

tienen muy diferentes tensione s superficiales pues mientras 

el agua, en los campos pe trole ros, tiene una tensión superfi 

cial de unas 79 dinas por centimetro (en esta forma se expre 

sa siempre la tensión supe rficial) e l a ceite la tiene de u-

nas 25 como t~rmino med1o, es d e cir, casi 3 ve c e s menos que 

el·agua. Por eso la capilaridad, qu e está en razón inve rsa -

del tamaño de los poros d e la roca del yacimiento, ejerce su 

acci6n m~s grande sobre e l agua qu e sobre e l pe tróleo, es d e 

cir, e l agua e ntra c a si 3 ve ce s más r~p l.dame nte al finos po

ros, qu e e l petróleo , y n atura lme n te , tiene una proba b il id ad 
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de estanc1a en e sos poros 3 ve ce s más grande. El gas no en-

tra a aberturas capllares debldo a la tensi6n superficial, -

pues e l agua lo r e chaza d e sde lu ego, pero e n cambio, en las 

gra ndes porosidades e l gas se almacena más pronto. 

De spué s de hacer e l bre ve · análisi s anterior no propone

mos a hora e studior la man era de c6mo entran a los pozos pet~o 

l e ros volúmene s de a g ua, proce9entes d e fu e ntes extrañas que 

se encue ntran e n capas bien lim1tadas. Por eso en seguida v~ 

mos a ver c6mo puede rresentarse e l agua e n un pozo petrole

ro e n perforaci6n. 

MANERAS DE FRESEN TARSE. 

El agua, no la qu e está d e n t ro del mi~mo yacimiento pe

trol1fero, s1no la que proviene de fuentes extrañas, que son 

las que presentan más problemas para aislarlas del pozo, pue

den tener d1st1ntos puntos de entrada a dicho pozo y unirse -

al aceite que se p r oduce ~ producirá. 

Según la situaci6n de e stas aguas, con r e specto al hori 

zonte u horizonte s productores, reciben direrentes nombres,

( Fig. 1): 

Si la capa acu1fera qu e atra viesa un pozo está colocada 

a men 03 profUndldad de l estra to productor de ac e ite, al agua 

que produce dicha capa s e l e da el nombre d e 11 agua superior". 

si la capa que contle ne agua se presenta a más profUndidad -

que el estrato productor, esa agua recibe e l nombre de "agua 

cie fondo". 

cuando s e explota un campo, de dos horizontes productore s 

a la ~ez, e l agua qu e pudie ra conte ner a lguna capa colocada -

a más profundidad que e l prime r horizont e y a me nos q ue e 1 -
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s e gundo, e s d ecir coloc qd a e n t r e e llas, s e l e da el nombre de 

" a gu a 1nte r me d ia". 

Exlste, a d e más otra a gua que · invad e gradualme nt e el ya 

cimie nto a me dida qu0. s e incrementa l a produ c ción, h a s t a qu 8 

e sa misma agu a llega a ocu par e l luga r que tuvi era ant e s el -

a c e ite e inva d e , d e e st a manera todo~ los p ozos que p r oducen 

d e ese mismo yacimie nto. De e sta mane ra invad e los pozos que 

e stán más cerca de la 11nea d e s e paración "agua-aceite" en 

primer lugar y e n seguida invadir~ los pozos colocados m~s 

al c en t ro d e la e structura. A e sta agua se l e llama "agua mar 

ginal" y qu e s e debe su posici6n a la ley gravitacional. 

El agua d e e stas capas no fluye al menos que existan 

condic ione s d e circulación, qu e son, capas porosas de grano 

uniformemente grue so, pre sión hidrostática y condicione s e s-

tructurale s favor able s. 

E l "agua · 11 t 1 super1or e n ra a pozo qu e s e p e rfora, por gra-

v e dad, como r e sultado d e l corte he cho de l a a r e n a acu1fe ra -

qu e la conti ene p or la barre n a e n el curso d e l a pe rfora ción. 

p or e so e s importa nte conoce r e l cor t e geológ 1co de l pozo -

conforme s e va profUnd1zando l a pe rforación para s a be r poco 

más 0 me nos cua ndo s e v8 a ~ trave sar una c apa acu1fera. De ~a 

ne r a que , si e sto s e conoce , existe l a posibilidad d e poder -

a isla r esta capa por cua lquiera d e los proc e d1mi entos ex iste n 

pa r a e llo y d e los qu e habla remos e n e l pre s e nte e ap1tulo. -

pe ro si h a a i~la do deb 1d ame nte Y a l con t inua r l a p e r forac i6n 

s e vuelve a e nc ontra r agua , e s s eñal d e que o s e h a toc ado -

otra c a pa a cu1fe r a , o e l a islam i e n t o ante rlor ha s id o defec

tuoso, o s e n c 1llamente l a tube r 1a d e a islamie nto utilizada en 
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esta exclusi6n del agua se ha desgastado, adelgazado en algu

nos puntos frente a la primera capa de agua, y que han ori--
..... 

ginado la formaci6n de agujeros en la misma tuber1a por los -

cu a l e s se :ha pasado el agua al interior del pozo. Otros de 

los motivos que pueden haber para que esa agua penetre al p~ 

~o después d e haberla aislado son: un enroscado imperfecto 

entre tubo y tubo del aparejo de ademe, o un aislamiento no -

sistema tizado del grupo de pozos a que pertenece el que trat~ 

mos en este problema, pues puede suceder que la arena acu1fe

ra aislada en nuestro pozo, tenga comun1caci6n con otra capa 

de arena no impregnada de agua y que también ha atravezado la 

pe rforac16n, comunicaci6n que se hace por medio de otro ~o3o 

cerca e n el qué las arenas impregnada y no impregnada se co-

muniquen. Por eso e s sumamente importante controlar sistemá

ticamente los aislamientos de las capas acu1feras atravesados 

por un grupo de pozos. 

Los anteriores fen6menos, son aplicables también el agua 

inte rmedia y a la de fondo. 

Le aparicibn del agua d e fondo se verifica cuando se ha 

perf~ado demasiado profundo abajo del horizonte productor -

de tal manera que se haya llegado a la capa que la contiene. 

Esta agua est~ sujeta a una carga hidrost~tica oonsiderable y ~ 

d~ e levarse dentro del pozo debido a su presi6n, Si la arena -

que l a contiene est~ separada del estrato eceit1fero por una 

capa impermenbl~ y si se ha atravesado dicho estrato, ~on ' - .. 

seguridad, el agua que se encuentre ser~ agua de fondo, a no 

ser que ha7a alguna ralla en la col~cac16n de la tuberia de 

aislamiento cerca del fondo, o pueda entrar por los inster-
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tic ios o ca nalizacion es que se or1gine n en el tap6n de fon

do que se le haya puesto, al pozo. Algunas veces el agua de -

fondo se ha tonmdo como e l avance general d e l agua, no siendo 

aceptad o e sto. 

El ag1Ja 1nte rrred la es tamb1én motivo de confus1ón, ya -

que se p r e senta entre dos h orizonte s productore s y la mejor

ma n era pa ra evitar problemas s er 1a, explotar ¡:rimero el hori

zon t e más profUndo, y luego e l menos profundo
1 

permitiendo que 

e l agua inund e e l primerame nte citado. De este modo, el agua

ser1a pr1me ro "agua sup er1or" y lu ego "agua de fondo" con res 

recto a uno y otro d e los e stratos aouit1feros y sus proble-

ma s ser1an aplicables a estas dos clases de aguas. 

El agua marg1na 1, a l apare cer e n los pozos productores -
de un campo, ind l.c a e l ogotami e nto d e e se campo y es caraote -

r1 stica de los c ampos que producen su a e e i te d e bid o a la pre-

si6n hidros t~ tic a. 

La verdadera 8gua ma r gina l apa r e ce e n campos cuya es tru~ 

tur a tie n e estr a to s muy inclinados, y no en campos cuyos es -

tra tos t1enen muy poca incl1na c16n, cas1 planos, por eso a ve 

ces es confUndida con e l J-·· gu o d e fondo. 

MODOS DE EXCLU I R EL AGUA . 

Estos proced1míe ntos de que se vale uno para exc luir el 

agua qu e se prese nta e n un poz o petrolero los describiremos -

aqu1 bre vemente, pue s m~s bie n~ es)e t ema pertenece a un larp 

g o e important e capitulo del desarrollo de un c ampo y que de

b e e studiarse con amplitud, ya qu e aqu1 queda l.nclu1do el in 

t ere sant1s imo problema d e "ce rnen tao 16n". Nosotros vere mos e s 

tapa rte , d e sd e un punto d e vista dife r e n t e , pe ro r e l a cion a-



.. ' 

,. 

' • 



-. lO -

do con e l t e ma qu e nos propusimos desarrollar. 

Los modos por me dio d e los cuale s se excluye el agua --

son: 

1.- El uso d e empaques. 

2.- El uso de ceme nto. 

Estos empaques son h ·; chos de lona, de hule o de cañama

zo enrollado Y colocado fU e ra y alrededor de la tuber1a de -

e.~eme (Fig.2) abajo del empaque se enrosca a ~1 una "zapata " 

e spe cial que es la que toca el fondo del p.oeo,que en estos

mome ntos, se encuentra abajo de la capa acu1fera por a islar. 

El d 1spo81J..:-ivo e s tal, que , al ejercer peso sobre el empaque, 

peso que es debido· a· toda la tuber1a colocada e nc:í:ma de Ól 1 -

dicho empaque aumenta d e di~metro y disminuye de longitud lo

gra ndo un aislamient o p e rfecto de la arena acu1fera colocada 

arriba de él. En la zapata que resiste el peso impuesto Y a

b a jo del empaque hay una llave que funciona autom~ticamente -

a l e j e rcerse e l peso y l a tuber1a do ademe o aislamiento, se 

introduce en dicha zapata una long~tud igual a la longitud 

que disrninuy6 a l empaque. Para mejor entendimiento, ver la -

figura r e spectiva. 

Lós empaque s de lona gene ralmente tinen a lrededor de --

2.50 m. con una manga de 90 cm. de lognitud aunque hay empa-

ques e spe e ia les de 6 m. con manga s de 2.50 m. Los empaques de 

hule los hay de 90 cm. a 2.50 m. aproximadamente con una man-

O Cm. a 90 cm. Estos empaques tienen la carac
ga de hule de 3 

al contacto con el agua se hinchan de tal ·t e r18tica de que 

r
a que l a barrer a que forman para que e l agua que exclu-

man e ' . 
6 no pase hacia abajo, e s i nfranqueable . 

;; 
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Además de los empnqu c s a-::l >:; r5.or e s existe n los llamados 

"empaqu e s'ITIE,c8nicos" cu y o funciona mie n t o s e b a sa en l a expa!! 

si6n de u n cilindro h ueco de ~u le, p lomo o lona en el punto 

de s e a d o ( e s d e e ir , a b n. j o d e la aren a a e u 1 :fu r a ) , ya s e a por -

compresión d e sus e xtre mos contr a un cono de me tnl o por ro 

t a ci6n. Se pued e n usa ~ en t r o l a tube r1a d e producción y l a -

de ademe, o entre é s ta y l e s pa r e des d e l pozo . Hay distintas 

clases. de estos e mpa ques e n t r e los cu &: 0 s e st6n los d e fondo, 

d o pa r ed y de anc l a j e , como más importante s. 

Pero, sin e mbargo, todos los empaques, se us an par a con

diciones t e mpora les d e a isl ami e nto d e agua, pues duran muy-

p ooo y s e des~ruyen r c l a tiva rrn nte apris a . Por e so el método 

de e%clusi6n de a gua qu e e s más aceptado y e s, además más -

e ficiente es el de uso d e l ceme nto. 

Este método consiste e n forzar lechad a d e cemento entre 

la pared del poz o y la tuber1a que s e h aya a usa r como ade

me, de tal mane r a que el cemento, y a fra guado alcance una al

tura n lrededor de ésta , que tape por comp l n to la entrad a del 

agua a l pozo, e s d e cir que e l cemento que da e xactamente fren

te a la capa acu 1 fer a qu e e s e l problema . Este mé todo, d e ntro 

de la Industri a Petrolera _tiene muy a mp l i a aplicaci6n y es m~ 

tivo, por l o tanto, d e un e studio sepa r a do. Aqu1 ana lizaremos 

some r amente e l a sunto, por tene r e ste traba jo otro fin, qu e -

no es el problema de la "c e mentaci6n de pozos" en s1. 

El c emento qu e se usa e n e stas ope racione s pueden s e r -

de dos tipos, e l c e mento standard Portland y "ceme nto espe - 

cial para pozos p e trole ros". La consiste ncia de la l e chada-
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de b e s e r tnl qu e pu e da s e r ma ne j a d o fácilmente p or les bombas 

0 d em~s dis positivos p a ra introducirla al p ozo;gen eralment e -

se a costumbra me zc l a r e l c e me nt o y el agu a e n una proporción 

de 4 0%. La me zcla s e lu~ c e ~n la ~ uperficie e n má quina s me zcla 

doras 8 CClonad 8 S p or motores de combusti6n 1nte rna . 

Existe n , tre s m~ tod:)s pa r a p ode r introducir l a l e chada-

8 1 p ozo y son: 

1.- Métod o de l a cuchar a o achic a dor. 

2 • - :Mé t od o de 1 tu e ing • 

3.- Mé todo de l ca sing o por tap ones. 

E l métod o d e l a cuchara o achic fl dor, consjs te e n deposi

t a r e n e l fondo del pozo por me d1o de una "cuchara de descar

ga" e (Fig.3), de s pué s de que l a tub e r1a de ad eme ha sido le

vantada d e l fondo, e l c eme nto ne c e s a r1o para que éste suba a 

uno a ltura t a l que t ape l a aren a acu1fe r a qu e s e quiere ais 

l a r. Par a mayor compre sión enviamos a l l e ctor a l a figura 3, 

dond e nos mues tra los 3 e sta d os I, II y III p or los que pasa 

e l proced 1m1e nto usad o e n e ste método. 

El método del tubing, consiste e n introducir, a presi6n 

d e bomba a tra v~ s d e una c olumna de tubing (Fig. 4) e l cemen

to ne ces ario per a ta pAr l a a r e na a cu1fe r a . E l tubing se mete 

detro de la tuber1a d e ademe que se v a a usar hasta e s e pun

to d e l pozo, y s e hac e llegar h a sta c erc a de l a extremidad _ 

infe rior· d e ell a , c ero ~ t amb l é n d e l fondo d ei p ozo. se pone 

un empa4bo entre e l tubing Y l a tuber1a de ad eme ya s ea c e rc a 

de l a supe rfic1o d el t e rreno o en e l fond o . Las fase s por las 

qu e pasa e ~te proc edlmie nto se e nt1e nd e n mejor, e n la Fig. 4, 

I, II, III, y IV. 
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Por ~lt1mo, e l mé todo d C' los t apone s , que consiste en ~ 

bombear l a le ehad~ d e ce me nto a trn vés de la misma tuber1a de 

a d eme , e n 1::1 c r:. ntid a d suficiont e pa r a a isla r la a r ena aou1:fe-

r n , como s e ve e n l a fig . 5 . E l proc c d imiento e s e l m~s am-.-

p liamonto us 8do, y d o bueno3 r e sultados para c a sos e n los que 

l o. cantidad d e c emento US Od D. O S muy grft nd e • 

s o usan, para e sto método, dos "barrern s" que son llama-

1 t 11 t " . t 1 1-.3. d :-: s g e n er a mc n e co111 o apone s , uno l.nferJ.or, e n r e e ouO 

d o pe rforoci6n y l a l e c h& d n d e c e me nto y otro, sup erior, e~ 

t re l a l e chada d o c eme nto y e l ~! gua con qu e s o empuj a todo el 

conjunto n p r e s16n de bomb a . 

Prime ramente s e e stable c e n circula ción e n e l pozo eon 

e l lodo d e p erfora e i6n, h Asta que no haya ninguna p~rd ida -
on e lla , introduciéndose a e on t J.nu nc i6n l!!i! tuber1n de ademe• 

qu e s e vo a "cement a r 11 y una v e z h e c ho e sto, s e me t e uno de 
' 

lo s t apone s e n l a par t e más supe rior de la e olumna d e lodo, 

() S decJ.r . c ore a d e l a supr; rfic i e y a cont inua ci6n s e introdu

c e sobr e de él , l G l e cha d R de c a mento calculAd a prev~amente 

e n c nntid -;d, y n pre sJ.6n d o bomba se v r: desa loj a ndo e l tapó~ 

inferior h c cin s bnjo h os t n termin a r e l volume n d e c e me nto 

existente, inmedi~tnmonte s o co loca e l otro t ap6n, arri~a ~el 

c e me nto y s e d e s a loj a con agu a , t nmbién h~cia a b a jo y n pre-

si6n d e bombo , h a sta que los d os tapone s s e junte n e n el fon

do, e n l n "znpa t a " d e c e menta c i6n que l a tube r1r. d e a d eme po

s ee • El tnp6n infe r1or tie n e por ese motlvo un condueto a tra 

v6s del cual posn e l c e me nto. 

tos diferente s e stados p or los que pa s R esta maniobra -

so ven con detnlle e n l R fig. 5, I,II, lii, y IV. 
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Los t npom s son d e ma d e r a y con a l g o d e hule o lon~ en 

unf'. pn rte d e su ,longitud, que l e sir ve e omo e mp aque y tie nen 

unP. forma Gspe ci n l como re ve e n l a figur a , sie ndo de unos -

60 cm. d e n lturn . 

E s t e ~ltimo mé tod o d e "c e me nta c1.6n" por me dl.o d e dos t a 

p ones, llc mado t nmbl.é n mé todo Pe rkins tie ne l n ve tt a j a , de -

pod e rse us a r pn r n coloc Rr gra n c entida d d e ceme nto e n un - -

tie mpo menor qu e en los d e m6s mé todos, ad em~s d e qu e se r e 

quie re poco equipo e xtra para e sa l abor, y también r e quie r e -

me nos p e rsona l r e l a tiva mente . 

Pue d e n t a mbié n '...ls a rse , cu ando s e tra t a d e e xcluir el P. 

gu a d e fondo , tnpon~ s e spe cia l e s, ya s ea d e ma dera , d e f i e 

rro fUndido d e hule, d e cañnma zo, de lona , t ap one s que se -

a cuña n e n e l fondo d e l p ozo p a r a p r e v e nir l a adm13i6n d e a g ua 

proc e d e nte d e l a s forma cione s infe riores. Estos t apone s, una 

ve z colocr-1 dos e n su luger, s e pu e d e ,comp l e t a r l a ope r a ci6n, -

c oloc a ndo u na c apa d e c eme nto sobre ellos, pera ma y or s egur! 

d nd. 

El uso d e "pue ntes d e c e me nto"sa . a·oostumbra pJ'1Slcip& l r.1e n 

te pa r a excluir a gua inte rmedi a . El procedimi ento s e gu ido para 

coloc a r e stos l al118dos '' pu e nte s" de c eme nto, e s e l de intro 

duoir l e c ha d a d e c eme nto e ntre l R tube r1a d e a deme y la s pa 

r e des d e l po z o, pr e cis ame nte fre nte a l a c~pa de agu a , a u x i 

li~ndose pa r a e ste obj e to, d e pe rfora cione s hecha s e n l a tu 

b eria d e nd e me e x a ctame n te ab a jo d e l a c apa acu 1fe r a y auxi

li6 ndos e d e "c a n a s ta s" d e c a sing o"re t enedores " espec ia l es,

ya conocid os, qu e tie ne n por f u nci6n qu e e l c ement o no se va 

ya má s ab aj o d e l o que s e quie r e , pu e s p r ecis amente e s tos re 

\ 
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t e ne dore s s e colocAn 8 b P- jo d e l a s p e rfora ciones d e l ca sing, -

e s de cir, a b aj o d e 18 c a p a ncuifera. El c eme nto "e introduce 

p or un tube r1a de di~mo tro mucho m~s pequeño que e l do l a del 

c r: s~ng, d ot a d a d e su r e s pectiva "za pata d e c ementa ci6n" que

i mp id e e l r e gre so d e l e cha d a h a cia Arriba. 

El come nto e ntra por l a s pe rfora cione s de l casing y s a 

l o ha ci~ 81 e spa cio a nula r e ntre ~ste y l a s pa r e des del p ozo, 

introduci~ndose l a c a ntida d n e c e saria pa r a t a pa r l a capa de

ag~a ínte rmedia. La tuber1a por l a cua l se introduce el eemen 

to qu e pue d e ser l R d e p~rfor~ ci6n, s e une a su "za pa t a de 

c c me nte ci6n" por me dio d e rosc a izquierd a , d e t a l man er a que 

t c r minnda l a opcr a c~6n, se pued e desenrosc a r y s acarse dicha 

tube r1a . A v e ce s s e utiliza n dos canasta s de c a sing, una a b a -

j o d e l a capa d e agua por excluir y otra arriba d e e lla d i s

pue s t a e n forma inve rtid a . Este probl ema s e pre senta e s pecia l 

mente , cua nd o ya se ha ce me ntado una tuber1a d e a d eme, y s e 

loc nliza l a e ntrad a ' e agu a a trav~s d e aguje ros, que por di-

v0 rsaJ motivos 

me . 

re h ayan origina do e n l e misma tube r1a d e a d e 

LOCALIZACION DE LOS PUNTOS DE 
ENTRADA DEL AGUA. 

Trat~ ndos e de pozos en pe rfora c i6n, tie ne imp ortan cia -

s ab er, e l punto por donde e ntra el a gua a Al . Pa r a · e s t o , exi~ 

t e como mé todo prlmitivo pa r a conocerlo , e l uso d e ma t e rias -

colbra nte s, t a l 6 s como fluore s ce l~a, e osina, a zu l de metil e 

no, · rojo ve ne cia n o , qu e s e introduce n en Dn poz o c erc ano al -

d e l Il' oble ma , t e nié nd os e l a s e gur id ad de con oc e r en aquel la 

p osi c 16n d e. l a c a pa a cu l f e r a qu e invadir~ l a materia coloran-
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t e . ~1 en nue stro pozo, se v e invadido t ambién por esa mate--

ria colorante, pues e s f~cil observarlo, entonces diremos que 

e l punto d e entrada d e agu a a e ste pozo~ est~ a la profundidad 

corre spondie nte a la capa acuifera, cuya posición, se conoce 

e n e l otro pozo, profundidad que conoceremos teniendo en cuen 

t a l a e stratigrafia d e l lugar. Otro procedimi ento, es llenar 

con lodo e l pozo, d e prefe rencia lodo p e sado y achicarlo poco 

1 "bt" 1 . n paco con a cu e a • A 8 profund ~dad, donde encontremos-

"'gu a c·l !:! r a o lodo muy ligero, s o" considerará como punto de en 

tra da d e l agua. Existe un procedlmiento e léctrico, para loca

liza r e stas fu e ntes de agua, el llamado método de la "bruja -

d e agu a " y cuyo funcionamiento se bas a en medir la resitencia 

d e l lodo que llena el pozo, a l paso de una corriente eléctri

co e ntre dos electrodos que s e bajan al pozo mismo, suspendi

dos cada quien · e n los eftremos de los dos conductores de eo

brc c isln dos coloc ~ dos dentro de un c ~ble e specia l. Desde el 

mome nto en qu e se b n jn al pozo el dispositivo un generador -

e nv1n unncorrie nte directa con un volta je const~nte y l n c an 

tid ~d de corriente qu e fluye z; trcvés del circu~to se v o re

gistrando en l n suporficie. El punto donde l a conductibilidad 

e léctric n sea m6s grnnde, qu e en e l r e sto del recorrido, se 

tomar~ como la entr~on de ngun, pue s ésta que genera lmente

e s s n lino , tie ne una conductibilidad e léctrico m~yor qu e el -

lodo de perforaci6n. Ro. y un sistema d e med ic 16n p ara poder -

conocer la profUndid ad exacta. 

Pero el método m~s seguro y m~s us ndo h Rsta hoy e s el -. 
m~ todo de "an61is1s qu1mico d e l a s agu a s pues mediante ellos 
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s e pued e n hncar comp nr ?. clon 8s seguras que nos llevarán a cue-

nos resultados, por es o nos ocuparemos en s e guida de, él es

tudiP. ndo ~mpliamente sus pr 1ncipios y su aplicsci6n. 

IMPORTANCIA DE LOS ANALI~IS rE AGUA 

Y METODOS EXISTENTES PARJ\ EFECTUARLOS. 

Objeto de los an~llsis.- La nayor par•e de las aguas -

subterr~neas asociadas con las formaciones petr·ol1féras tie

nen cantidades apreciables de sales minerales en soluci6n.Al

gunas aguas est~n enteramente saturadas, es decir, contienen 

un m~ximo de sales disueltas, otros tienen p ocas. 

LAs substancias disueltas en ellas pueden ser caTbona

tos, bicarbonatos, cloruros y sulfatos de .4lcalis, como son 

e l pota~io, y el sodio, y de alcalino·terreos como el cal-

cio Y e l magnesio, de manera que las cantidad~ s maycres o m~ 

nares nos dará el carácter de cada una de las diferentes ca

pas subterr~neas de agua, encontradas durante la perforaci6n 

de un pozo, y m~s tarde podremos determinar la procedencia -

del agua que pudiera entra r al mismo pozo o a otros. También 

pueden hallarse en cantidades menos abundantes: hierro, es-

troncio, bario, lltio, yoduros, bromuros y azufre en forma -

de sulfuros. As1 es que es de recomendarse analizar qu1mica

mente el agua de todas y cada una de las C&pas que la conte~ 

gan y que se ,resenten en el curso de la perforaci6n y, rep~ 

timos, ulterlormente podremos hacer comp~raciones de an411-

sis del agua producida por dichas capas, cosa tan importan

t e en la explotaci6n de un campo petrolero. 

De este modo ser~ posible, a l a vez, mediante el an~li-
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lisis qu1mico, correlacionar arenas aruiferas, contribuyendo 

en esta forma a la e laboración de programas de tuber1as de -

ademe y aislamiento tan importante al perforar los pozos, ya 

qu e s i nos basamos por los reportes diarios de los perforad~ 

res, los cortes de los pozos no serian muy exactos y la co-

rrelaci6n por lo tanto diferir1a de la hecha por el Ingenie

ro Petrolero med iante pruebas de laboratorio del agua de e--

sas arenas. 

Trat~ndose ahora, de los pozos en producci6n, este pro

cedimiento ~u1mico de comparación no deja de ser i mportante. 

En un pozo que se vea perturbado por volúmenes de agua por -

insignificante s que sean, se puede investl.gar el origen de

ésta, compar~ndola qu1micamente con otras que se hayan enco~ 

trado antes de terminar el pozo. Las que tengan contenidos -

semejantes o iguales de sales disueltas, ser~n del mismo ori 

gen. Sin embargo puede presentarse el caso , e n que el agua -

que entre a un pozo e n producción, s e a r e sultante de una me~ 

cla de varias, por ejemplo, agua de fondo con agua ruperior, 

y entonce~ el problema se complica un poco, pero si se ha t~ 

nido cuidado de analizar cada una de ella s antes, es s~guro, 

que se podr~ enoontrar qué aguas son las que componen esa -

mezcla, y por lo tanto qué origen tienen. Cuando pesa este -

caso se puede conocer, mediante un sencillo c~lculo matem~ti 

00 , la prororci6n en que estan mezcladas esas a~uas. P~r - -

ejemplo, supongamos el siguiente resultado de an~lisis de u

na agua, que ha entrado a un pozo: 
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An~lls i s en "Parte s por rr. ill6n 11
• 

CaJ.clo •. . .. . . . . ... ... ... . 9,877 

Magnesio... . ...... .. . . . . .. 960 

S od i o . . . . . . . . . • . . . . . . . . . • 4 6 , 723 

Cloruros •. . • .. ... . .•.... . 94 ,968 

Su lfatos . . . . .... .. ..... .. 364 

Bi carbonatos . .. . . .. ..... . 526 

Y su p ongamos tamb1én qu e tenemos a l a vista los análi -

sis de l agua super1or, inte rmedia y de fondo , qu e hemos en--

centrado al p-erforar el mismo pozo : 

·Ana lisis en u Parte s por Millón 11 

----- Agua 1 Agua Agua de 1 Agua 
1 S•pe r J. or 1 Interme • ia 1 Fondo Marginal 

-------~ 

calc io 7050 13790 ' 15532 1 26225 

Magnesio 1440 804 t 
_____ , 

2847 

Sod io 41010 51300 ' 58150' 7::? 700 

Cloruros 84370 115921 ' 11 6163 t 16!5350 

Sulfa tos 441 -- ---- 2 11 ' --------
Bicat'bon,, to~ ------ 1580 1 --------

Al pa sar nue stra vista por las dos tablas anteriores, -

nos damos cu enta, por las caracter 1st J. cas del agua encontra

oa, qu0 e lla e s e l r¡esu ltado de una me zcla del agua su~rior 

y del agua de l fondo, pues . su total de sólidos disue ltos es

t& co~pre nldo ent r e los d e e stas dos Últimas. ~ero para sa-

he r apr oxima da ~onte el proc e ntaje de una y otra, p lanteare--

mos las slguientes encuac1ofi es: 
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441 X l 211 y = 364 

0 X l 1580 y = 526 

en donde x - cantidad de agua superior en la mezcla 

y y : cantidad de agua de fondo en la mezcla. 441, 211 y 364 

son los valores corr espondientes a los sulfatos y O, 1580 Y 

·526 son los valores correspondientes a los bicarbonatos. Re

s~lviendo el sistema de ecuaciones tenmos los - siguiente: 

Y : 0.3~2 X : 0.668 

Interpretando los resultados, diremos que el agua que -

encontramos en el pozo está constituida por dos terceras P!r 

tes de agua superior y una tercera parte de agua de fondo -

aproximadamente. Tratándose de una sospecha o evidencia de -

~ue el agua estuviera compuesta de varias otras, se procede

rá en la misma forma, aumentando el . número de ecuaciones, -

par~ conocer sus porcentajes. 

Para ayudar a completar nuestra idea sobre la importan

cia del papel · que juega el análisis qu1mico y para contr1-.

bu1r a familiarizarnos con los problemas a ellas relativos, 

diremos que en las aguas de los campos petroleros, el s(')dio 

·Y el potasio aumentan con la prof".Jnd idad, as 1 como los carbo 

natos, siendo esto Último más notor1o siempre que no se ha

lle presente gran porcentaje de cloruros. Los sulfatos abier 

tamente tienen la tendencia a r decrecer con la profundidad -

hasta que llega un momento en que desaparecen. El calcio Y -

el magnesio predominan en muchas de las aguas poco profun--

das. 

METODOS PARA REPORTAR LO S /\.NA LISIS.- Entre los m~todos 
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m~s comunes para reportar los anál~sis qu1micos de un agua 

se e ncu e ntran los siguientes: 

a.- Sistema de c ombinaciones hip6teticas;b.- S istema de 

11 parte s por miL! 6n 11 ;c.- S istema Falmer. 

El sistema de comlnaciones hipotéticas, que se aplica -

m~~ generalmente a aguas de uso indus tr i al , s e funda en cua 

tro hip6tesis (las de F.w. Clarke) sobre l as cuale s se cal -

culan l as combinacione s. E ste m~todo no lo trataremos aqu 1, 

sino s6lo lo citamos, porqu e es de poco o ningún valor par a 

el ingeni3 ro petrole ro, pues con éste sistema en nu e s tr o ca 

so obtendr1amos 2 1 3 t 4 diferentes resultados de l a misma -

muestra de agua. Qu len qu1era profundlz a r su conocimiento -

sobre ~ste sistema deber~ consultar los apuntes que de Geo-

qu1mica ofrece F. W. Clarke . 

:E;l sistema de reportar los anál:tsis en "partes por mi-

ll6n es el más simple y quizá, el que nosotros recome ndar1a 

mos desde lu~go. pa ra su uso. En éste t rabajo, la técnica -

de laboratorio segu ~da para r e conocer las sales disueltas · en · 

el agua, se comple ta reportando sus r e sultados en "pa:Ctes -

por mill6n" como lo veremos e n p~rrafos posteriores . La ma

nera de como sur g i6 e ste sis tema de r epor t e fu~ la siguien

te: las cantidades de los e l eme n t os que for man el agua, se 

determinan como e n todos los análisis e n g ramos y fra ccio-
' 

nes de gramo por litro de agua analizada;y al expresar los 

resultados s e ve1a que los números representativos de dichas 

cantid ades s e compon1an de pocas cifras y en cambio muchos • 

ceros despu~s del punto deeimal. Entonces viendo el inconve 

niente, se opt6 por expr esar, no los gramos o fracciones de 
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éstos, sino los milig ramos, p e ro como la r e l a ción es de un 

milig r amo a un litro, s e c r e yó tambié n f á cil e x p resarse en -

"pa r te s por mi l lón" ya qu e e l litro t i e ne un millón de mili-

gramos. La na t uraleza de l a s sustancias disueltas también -

ant e s ten1a otro mod o de expre sión p ue s los metales se exp!:e 

saba n siempr e e n óxidos y los ~cid os e n ah1dridos, pe ro de

bido al uso ge ne r a l de l a te or1a de los iones se dan, e n la 

mayor1a de los casos, lo s r e sultados d e los an~lisis indican 

l as cantidades d e los catiorn s y anione s. 

La manera d e c ómo s e h a ce e l cálculo numérico para dar -

los resultados e n " parte s por millón" l a v e r e mos al indicar 

los procedimientos qu e s e usan para reconoc e r cad a uno de -

los principale s cue rpos disue ltos en e l agua . 

El sistema ?alme r fu é ap lic ad o por Ch a s e Palme r a las -

aguas de los campos pe trole ros. Este mé todo expre sa e l aná

lisis en función d e l pod e r d e reacción d e los radic a les d e 

las s a l e s disu e lta s e n e l a g u a y d e.l carác t e r qu1mi c o de los 

mismos y n6 de l a c oncentra c16n d e e l l os como e n el sis te

ma anter~;ad emá s los análisis h e ch os por e ste sistema ante 

rior sirván. de b as e , d es de l uego; pa r a h a c e r la e xpre sión -

en e l s~stema palmer, e s d e cir, e ste e xpre sa, c u ando a qu~l -

y a e stá e labora do . 

El poder d e r eacción d e un radic a l, s e ex p r e sa val iénd~ 

se d e los llamB dos "coe ficie nte s d e r eac c i ón". Un "coef i c1e n 

te d e r e acc 16n" e s e ·l pod er r eactiv o de la uni da d d e ¡:e s o -

del radical de qu e se tra t e y siempr e s e i ndi ca c omo e l r e

ciproco d e l pe so e quiva l e nt e d e cranbi nac i ón de d ic h o rad i cal. 

El p e so e quiva l e n t e d e a rominac 1ón, e s a la v ez, e l resulta-
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do de dividir e l peso at6m1co o molecular del radical, ya -

sea positivo o negatlvo, entre su valencia. 

A cont1nuqc 16n darnos una tabla que hemos elaborado pa

ra mayor comprensiñ de los coeficientes de reacción de los -

distintos radicale s, y nos damos cu enta de cómo se han cal--

culado esos coeficientes: 

Rad :b al. 

Hidrógeno 
Sodio 
Potasio 
Cale io 
Magnesio 
Aluminio 
Fierro 

Radical 

Hidr6xid o 
sulfato 
Cloruro 
Nitrato 
Carbol2ato 
Bicarbona to 
SulfUro 

Radicales Positivos: 

Peso Peso equivalen~_ . 
At6mico te de cominac16n Coef. de reacci6n 

1.008 
23.000 
39.100 
40.090 
24.320 
27.100 
55.850 

1.008/1:1.008 1/1.008:0.9920 
23.000/1:23.000 1/23.000:0.0435 
39.100/1:39.100 1/39.100:0.0256 
40.090/2:20.045 1/20.045:0.0499 
24.320/2:12.160 l/12.160:0.0822 
27.100/3~ 9.033 1/ 9.033:0.1107 
55.850/2:27.925 1/27.925:0.0358 

Radicales Negativos: 

Peso Peso equivalen 
Molecular te de cominac1~n Coef. de r eacción 

17.008 
96.070 
35.460 
62.010 
60.000 
61.008 
32.070 

17.008/1:17.008 
96.070/2:48.035 
35.460/1:35.460 
62.010/1:62.010 
60.000/2:30.$00 
61.008/1:61.008 
32.070/2:16.035 

1/17.008:0.0588 
1/48.035:0.0208 
1/35.460;0.02C2 
L/62.010:0.0161 
1/30.000:0.0333 
1/61.008:0.0164 
1/16.035:0.0624 

Para expresar un análisis por este sistema Palmer se va 

le uno, por fin, de les llamAdos "valores d e r eacc16n" que 

por lo visto anteriormente, ya podremos de finir. "Valor de 

reacción" de un radical e s el producto obtenido de multipl.!_ 

car su "coeficiente d e r eacc 16n" por la cantid a d de "partes 
; 

por millÓn" que tenga, de ese radical, e l agua ana l izada. -
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Este "valor d e reacci6n" los qu 1micos acostumbran simbolizar 

l o por "r" . 

Se acostumbra tambi.3n r epre sentar los valores de reacci6n 

e n "porcentaj e s" que se obtienen dividiendo cada uno de los 

valores de reacción por el total de los valores representa-

dos e n el an~l isls. 

En seguida damos un an~lisis de ogua toma do a l azar, só

lo pHra explicar , me jor, l a manera de interpre tar los valo- 

r e s d e r eacción e n s1 y por su poercent a j e: 

Radical e s 

Sod i o 
Cale io 
Ma~nesio 
Su .fato 
Cloruro 
Carbonato 
Sulfuro 

Radical 

Sodio 
Cale io 
Magnes io 

su lfato 
cloruro 
CarbonAtO 
sulfuro 

Expres16n de valores de r eacci6n. 

Partes por Coef1c1ente de Va lores de 
mill6n . r e acción. 

. , 
r eacclon. 

1003 . 2 X 0.0435 = 43.64 
17.3 X 0 . 0499 ; 0.86 

8 .7 X 0.0822 = 0.71 
230.4 X 0.0208 = 4.79 

54 . 5 X 0 . 0282 = 1.54 
1067.0 X 0 . 0333 = ;35.53 

51.7 X 0.0624 = 3.23 

TOTAL DE VALORES DE REACC ION : 90.30 

Expres16n por "porcentaj e s" de valores 
de r e acc 1ón. 

Valor e s de Tota l d e valore s %de valores . , 
d e r ea cci6n . de reacc i6n reacclon 

43 . 64 d iv. por 90.30 - 48.3 -0.86 id e m. " 0.9 --0.71 idem. 11 0.8 --
4.79 id em. 11 5.3 = 
l. 54 id e m. " 1.7 --35.53 id e m. 11 39.4 --
3.23 id e m. " - 3.6 -

TOTAL DE 'fa DE VALORE S DE RE ACCION 100.0 

como comproba c16n, pa r a s ab e r l a e xactltud d e l os an~ li-



.. 

'• 

·r 
\ 

.. .... 

1 



- 25 -

1 i s , 1 a s '..ll11-'1 d e 2. .:> s v sl ore s d e r e a e e i 6 n p o s i t i v o s debe ser -

i gual a l n sume d e los v a lore s d e rea t;1~lón, negativos, y e l 

porce ntaj e de error tolerab l e deb er á ser: 

E = lOO r Pos1tivos - r Ne gativos 
r Positlvos ~ r NegatiFos 

Estos va lor e s de r ea cción utilizAdos por Palmer, nos son 

de gran ayud a p a r a G cnocer e l coeficiente de corrosión "e" de 

una agu a que e s t an imp ort~ntc en todo problema de petr6leo. 

Ex iste l a s1gu1cntG f6rmul u par2 calcular e ste coeficiente -

uc" que e st6 en func16n d e e sos va lores "r"a 

, . ' 
P~rn aguAs a clo8s : 

e = 1.008 (rH f rAll-rFc t- r~-t; ·· rC03 - rHC03) 

Per a agua s a lc al ina s: 

e = r iVIg - rHGC3 

Si C e s posi t ivo, e l agu a e s cor rosiva 

Si C ~ 0.0503 ca e s nega tivo, e l agua no e s corro 

s iva • 
S i C e s n og 8 t ivo pe ro C - 0.0503 Ca e s positivo, 

e l 8 gua pue do o no corroer. 

otra d e l n s forma s, que , a l l ed o de los valores de r eac

ci6n s e us an pera expresa r l As propie d 8de s qu1micas de l agu a , 

30g~n Chnse PRlmor, e s , 1 ~ qu e so r c f i el'e a l o salinid ad y -

a l a _a lc a linidRd. 

La mRyor1R d e l a s agu s s tdrr e stre s ti ene n dos propieda--

de s g en er a l e s, salinil1'1d o a"'..cn lin:t.d ad; o alguna otra que de

pe nd a d e l a proporciÓn en qu·,' s e encuen t r e n un8 u otra de -

l a s dos ennumer adas . La salinid ad e s caus ada por s a l e s que 

no son fiidroli zadasy la alcn linid od se atribuye a b ases a l -
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c ~ lina s lihre s producidF..s p or l o n cci6n h i drol1tica d e l a --

g u 8 sobr o soluc ~ono s d e b~carb onato y sobre solucione s d e -

s f.l l o s d e otros 0c idos déb ~lo s: Existen, l a s s i gu i ente s pro-

p ie d ~ dcs e spc ci~ les: 

S8 linidod primnria qu o r e s ulto d e una combin e. ci6n de óci 

dos fu e rte s (sulf !:> tos, cloruros y nit r a tos) con b a s e s fu e r-

t o s (sodio Y potns ~o) y e s cu an d o l s s e linide d no exce d e dos 

ve c e s l a surn& d E: los va lore s d e r ee cci6n de los r ndic o l e s d e 

1 0 s 6.1 e !l 1 is • 

S~ llnidQd s ecundario r e sulto de una combinac i6n d e á ci-

nos fu e rte s con beso s d6bile s (c 9 lcío y mRgne sio). El exc eso 

de s a linidad sobre l o salinida d prima ria , no exce d e de dos -

v c c o s l a suma d e los v a lore s d e r eacci6n d e l os r ad ic ale s -

de l grupo a lc n lino-t6rre o. 

s a linid a d t e r ciaria , r e sultn d o exce so d e s a linidAd so

brO l e s s a l i n1ded e s primaria s y s e cundAria s. 

Alc ~:~ linid a d prima rio , quo r e sulta de ácidos d é bile s (bi

c n rbona tos , c ~rbona tos) y b a s e s fUe rte s .(Exceso d e dos v e c e s 

l a suma d e los v a lore s d e r e n cci6n de los nlcalis sobre l a -

s o 1 in id Bd • 

Alc n linid nd secund aria , r e sulta d e ~cidos débiles y b a 

s e s d ~bilc s. Exceso d e dos v e c e s l a sumfl d e los v a lore s d e -

reacci6n d e los r nd ic a l o s d e l grupo alcal ino-té rreo sobre la 

s n linid a e~ . s o cund o. r ~a. 

l i t 1 Sin b Ce Se r de poco v a--E s s e mn pa mc r, em nrgo, pa re 

lor :¡m r Fl e l I nge nie ro Pe trole ro, pu es· éste mé todo no dife ren 

c 1a los c e r ac t or c s individuale s d e l a s qgu n s cuyas fu e ntes -

t 6 n últimc me. nte r e iilcionr d os, aunque a que llu s ean dife r e n--
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t o s •• So n c c o si ton q1..lC e s a s flgu .q s s e an d e horizontes o f'uen 

t o s c nt c r om\ n t o d1s~intos, pn r 8 ser p erfe ctamente satisf'ec --

tor 10 . é ste mó todo. 

TECNICA j)E LABORATORIO.- En e l curso do la perfora ción

d e un p ozo, los a nsl1si s qu o s e va yan h~ cic ndo d e l a s dlfe --

r e nte s agu As e ncontrAd a s e n o strP. tos qu0 las cont en gan, de~e 

r An h a ce rs e por e l mismo mótodo y con mucha unlformid ad , pa 

r F. log r a r de spuós una me jor Y m~s fqc1l comparaci6n de sus -

r o sult a dos cuando ésta s e n e ce site . Desde l a toma de l a mues 

t ra h~ sta la r e pro s e ntac 16n de los r e sulta dos, debe r~ hacer-

s e d o l a misma mane r a . 

La cole cc16n d e la muestra debe h a c e rse con sumo cuid a d o 

y ~sta pue d e hacerse d e un pozo e n perforac16n por me dio de 

l a cuchara y de un pozo e n producci6n y a s ea e n la linea de 

d e sc a rga 0 e n los t a nque s d e l a s b a t e r1a s . El r e cipie nte en 

qu e s e r e co ja , deber~ s e r de vidrlo y l a v a rse d e an t emano _ 

con l fl mislTlfl agua qu e s e vu a muestrear, adcm~s e s conven í e n 

t e quo e l t 3p6n de este r e cipie nte se a e sme ríla do, 0 si son 

d e corcho, éstos de b e n de s e r nuevos y bie n l a vados. La c an• 

tidad usada var1a p e ro es d o a consejarse de dos a tres 11--

tros. Una v e z tomBd a l a mue stra , s e procede a tomarle su 

grave dad e spe c1flca , con e l hidróme tro, a l a t e mpe ratura 

ambie nt e , no sin antes quitarle las substancia s no disuel - 

t a s e n 8 11a , qu1tarle e l ac e ite qu5 tenga y filtr a rla. La -

grave d ad e s pecific a obtenld a , s e conviert e a la grave dad es

pe cific a a 15.6 grados c e nt1grados (60 grados Farenhe it ) 

agr e g a ndo 0.001 a l a d e nsid a d obtonid R. p rimerame nt e por ca

d a 5 grados~renhe it que se a más a lta que 15.6 grados cent1-

=---- ~ - - --- - - - - ~ 
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g r :-.dos, l o t e mperc turo e que s e de t e r minó e s n d e nsid a d y r e s 

t~. ndol ""; 0.001 p or c r: dn 5 g rndos Fa. r e rihe it, que se a menor 

que 15.6 gr~dos c e n t 1grados e s n tempe r 8 turn. 

A continun ci6n d omos un~ t a bla qu e nos muestrA l a c enti 

dad d e ngu r: qu e d e b e tom~rse , según C.E. Re istle Jr., para 

c ::: d .~ g r !! Ve d P. d e spe cifica . Tambl.~n incluye e n e sta tabla, un 

f Actor "D" pr.r 11 conv e rtir el volu me n usRdo a l equ iva l e nte -

de un litro d e l a mue stro origin a l. 

CANTIDAD DE AGUA PARA USARSE -EN . LA DETERMINACION DE 

I ONES ME TAL ICOS. RELACION ENTRE GRAVEDAD Y DILUCION: 

Mue stre or l.gina l 

Gr8 ve d ~ d e spe c1fl.c ~ a 15.6~ C Tomnr Diluir 
C·C· baste a.c 

1 . 000 a 1 . 003 inclusive 500 
1 . 004 o 1 . 015 " lOO 
1 . 016 a 1 . 030 " 50 

· 1.031 a 1.070 11 lOO 500 
1.071 n 1.120 " 100 500 
1.121 V. 1 . 150 " 50 500 
1 . 150 e n ad e l a nte 50 1000 

Muestra para 
an~lis is. 
Usar Fa ctor 

C·C 11 D 11 

500 2 
l OO 10 

50 20 
lOO 50 

50 100 
50 200 
50 400 

con todo l o nn tcr1.or e stnble cl.do, ya pod emos e ntonces -

d Rr l o s proced1ml.ont?s d o l l abor8 torl.o ne c e s a rios par a e .fe2_ 

tuar ln d e t e rmine ción do c nd n uno de los cue rpos qu1micos -

por inv e stiga r e n un nn~lisi s do P. gua¡ Daremos los m~ s im

portante s y nos basamos e n e l sistema s egu1.do por C.E. Reis 

tle , Jr., y E.c. Lnne . 

como s e parar la s1lice, El Hierro y e l Aluminio. - Se-

g~n Re istlc y La ne , l a s1lice , El Hie rro y e l Aluminio, -

pue d e n s e r quit ados a ntes d e d e t erminar e l calcio y e l. rnag

ne sl.o . se coloc a l a mue stra o n una cápsula (140 a 150 c .c.), 
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s e agreg a poco ~ cido clorh1drico y s e c a li enta a 105°C. has-

t a s e qu e d a.d por una s hor a s. Al e onte nid o del d is e o se le 

ngre g a n e ntonc e s 5 c.c. de ~cido clorh1dr~co conce ntrado y 

50 c.c. d e agua d e stila d a hirvie ndo todo d~rante 15 a 30 se-

gundos, lueg o s e lle ~a a un pape l filtro d e 9 cm. y se l a va 

con agua c a lie n te , r e cogiéndos e la s1lice . Pa ra s e parar el 

hierro y e l aluminio, al :filtra do ante rior, se le agregan -

unas gotas de ~ cido n1trico y s e hierve hasta que desaparez

c a e l olor amoniac a l, se agreg a n 10 c.c. d e solución de clo 

ruro amónico al lO%, y s e añad e hidróxido de amónio poco a 

poco, has t ... a h a cer lige r a reacc~ón alcalina, re hiE; rve un mo

me nto. El Fe y Al. son separa dos por filtración y lavado. -

Estos quedan en el filtro. 

Determina ción del calcio.- El filtrado obte nido d e spu~s 

d e separar Fe y Al. se concentra hasta unos 200 c.c. y s e -

h a ce a lc a l~no con hidróxido de a monio, s e hi erve un tie mpo, 

s e a grega poco a poco una solución saturada d e oxalato d e -

amonio, hasta la comple t a pre cipita ción, se aña den unos 10 

c.c. más d e solución d e oxala to d e amonio, se calienta agi

tando o ons tan teme n t e , s e filtr a , e on pape 1 filtro sin ceni

~a, y s e lava con agu a c a lie nt e . El :filtrado lo r e s e rvamos

p 0r a l n investigación d e l magne sio~ 

El pa pe 1 filtro s e queda e ntonc e s con e l oxa l a to d e ca.!_ 

cio que s e disuelve e n ca lie nt e ccn ~cido sul.f'Úrico a l 10% 

y una ve z hecho e sto, l a soluc~6n s e c a lienta h a sta unos - -

70oc y s e gra dúa cori una solución decimo-norma l d e permang~ 

n~ to potásico, h a sta dar un tint e color de ros a . 

La c onc entra ción d e c a lcio e n "pa rte s p or mill5n", s e-

--- - - --- - - - -- ----- - -
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r~ i gu2 l 2 1 n~mero de cent1metros cúbicos de permanga n ato EO 
t!ísico· (solución décimo-normal) usados p a ra graduar mult i p li 

cados p or 2.0035 y por e l f actor D, corr8 spondiente de l a t a 

bla ant e rior s egún la densida d del agua a nalizadA. 2 .0035 -

e s e l núme ro de mi ,lig r a mos d e calcio a que equ iva l e u n c e n 

t1me tro cúbico de solución décimo-norma l de permanganato d e 

potasio. 

Determinación del magnesio.- El filtr ado de l a investi 

gación hecha para e l calcio, s e concentra aproximadamente -

hasta 150 c.c. y s e l e agrega n unos 20 c.c. de fosfato ácido 

diamónico a l lO%, s e cali enta unos 5 minutos y se enfr1a, se 

agita y s e agr egan 5 c.c. de amónio conc entrado poco a po c o . 

El precipitado s e deja por unas doce hora s y s e filtr a en -

un papel sin ceniza , s e lava con am6n1o a l 3% y por Último -

se hace un l a vado con "solución para l a vado de magne sio ''(que 

s e prepa r a disolvie ndo 200 gra. d e nitrato de amonio e n 40 -

c.c. 
de amoniaco concentrado Y completand o ha s ta 1 litro con 

d e stilada). El precipitado y e l p a pel fil t ro se lle van 
agua 

8 
un crisol de porcelana colocado en una parrilla el~c tric a 

se quema e l pape l vola tiliz8ndos e a la vez l as sales d e -
y 
amonio, hasta que d gr una ma sa blanca d e p iro-fosfato de mag-

s e 
e nfr1a y s e pesa. La conc entración de magnesio 

nesio qu e 

t Por 
millÓn e s i g ual al peso d e l p~rofosfato de -

en par es 
magnesio e n miligram~s multiplicado p or 0.2184 y por e l fa~ 

tor de convers1.ón "D" corre spondiente. 0.2184 es el número 

del miligramo de Mg. qu e contiene un miligramo de pirofosf~ 

to de magnesio. 
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De t e rminaci6n de hidróxidos, carbonatos y bicarbonatos.-

A lOO c.c. de l a mu e str?. d e agua orig1nal, después d e fil-

tra d a , se l e agr egan 3 o 4 gotas de la solución indicadora 

d e f e nolftele1nn, si hay color rojo se acusa la presencia -

d e carbonato normal. La solución se gradúa con ácido sulí'Ú

rico e n solución décimo-normal hasta que l a coloración roja 

desaparec e . El número de c.c. de ~cido sulf'Úrico usados, lo 

r e :rrose ntaremos por "P" ( a lcalinidad total con fenolftale1na). 

A la misma soluc i6n se ggregan dos gotas del indicador -

an a ranjado de metilo y l a graduación con ácido sulrúrico(dé

cimo normal ) s e lle va al punto neutral. El núme ro total de 

c.c. de ácido su~~rico usado en l as dos graduaciones lo lla

maremos "T" (alfl:a linidad total con anaranjado de metilo). 

Entonces pasamos a la tabla siguiente que nos mu e stra 

la r e lación entre la alcalinidad a la f e nolftale1na y al a~a 

r anajado de rnet1lo en pre sencia de hidróx1do, carbonato y -

bicarbonato: 

----- Valor del radical expresado e n 
Resultado de l a graduacJ.6n funcl.~m de c.c. de soluci6n de 

e imonorrna 1 de H2 S _,4 

Hidróxido Carbonato Bicarbonato 

----
p :: o o o T 

o 2P T-2P 
P4 1/2 T o 2F o 
p : 1/2 T 

2P-T 2(T-P) o 
p .> 1/2 T T o o 
p :: T 

--La concentr~ci6n de OH en partes por millón, es igual ~ 

d e soluci6n décimonormal de ~c1do sul:f'6r i a l número de c.c. 

00 
empleado para .graduar, multiplicado por 17 , ya que 1.7 
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es el nÚMer() de me· de OH a que c orresponde 1 c.c. de s oluciAn 

d~címo-normal ~e ácido sulfúr1co. Se t oman 17 1 porque la - -

muestra 0rigínal rué de 1~0 c.c. 

Por la mis ma r az6n l a concentrac1ón de co3 en partes --
al 

p or millón e s i gu al/número d e c.c. de s oluc16n d~cimo n or mal 

de ácid o sulfUrlco usAda e n su graduación, por 30 (l c.c. de 

esa s oluc ión de ácl.d o sulfÚrlco equivalen a 3.0 c.c. de C00 ) 

y por fln, la c oncentrac1.6n de bicarbonatos en par tes -

por mJ.l16n es igual al númer o de c.c. de solución del á cid o 

ya citado, usado en su gr aduación, por 61 (6.1 son los mg . de 

bicarbonato a que c orres ponde 1 c.e. de soluc16n de H2so4 ) .• 

Determ1.nacr16n de cloruros.- Se toman 10 c.c. de la mu~s 

tra original después de filtrada y se gradúa eon solución ~e 

cima-normal de nitrato de plata, u~ándose 1 c.c. de una sol~ 

ción de crmm.to potásico como lndicador. Hasta q'le el ®lor

rojizo sea permanente, se deja de poner el nitrato. 

La concentrac16n de cloruros en partes por mill6n es i

gual al número de c.c. de soluc16n décimo-normal de nitrato 

de pla'e · empleado en la graduac16n -multipl1eado por 354.57. 

Un c.c. de nitrato de plata requerido en este caso; equiva 

l e a 3.5457 mg. de cloruro, pero como se usan lo c.e. de de 

muestra, el equival ente es 3 54.57. 

Determinación de sulfatos.- Del filtrad o de la muestra 

original se toman lOO c.c. y se evaporan a sequedad en un r e 

cipie nte de 250 c.c. dej~ndose unas 12 horas a 105 grados 

cent1grados. Al resl.duo se le agreg a una pequeña cantidad de 

HCl concentrado (5 c.e.) disue lto en 100 c.c. de agua desti

lada. se calien ta, se f1ltra hasta separar la s1liee y ma t e -
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riales i nsolub les y se la va. E l filtrado es llevado a ebulli

c16n, agregándosele entonces de 20 a 25 c.c. de cle~uro de -

bar1o al lO%;los pr1mer os 10 c.c. poco a p oco y los Últimos 

10, ráp 1damente . Pon er la soluc16n cruando menos media hora -

a l punto de e bulli c 16n y u nas doce h oras a la temperatura del 

laboratqrio. El prec ip l.~ad o, que e s de sulfato de bar1o, s e -

f1ltra y se lava con a gu a c al iente, usando filtro de 9 cm. -

s in ceniza. El r es idu o se l.nflama junto con el papel fil tro 

en un crisol colocado e n una mu f'la eléctrica, se enfr1a y se 

pe sa. 

La concentrac16n de sulfatos en partes por mil16n es i

gual al número de miligramos que pes6 el precl.pitado de ~ul

fato de bario multipl icado p or 4.115. El fActor es 4.115 po~ 

que un mg. de sulf'ato de bario representa 0.4115 mg de sul.fa .. 

to, pero como son l OO c.c. de la mues tra , el peso de 4.115. 

Det.erminac16n del sod1.o.- Se advierte que todo~ l .os -

componentew de ~las aguas de los campos petroleros son repo~ 

tados como determinacJ.ones anal1t1c"as, exeepto el .sodio qu e 

lo expresaremo:! aqu1 en .f\lnc16n de los "valores de reaeci6n" 

utill.zados por Palme r. 

La concentrac16n del radical sodl.~, entences, se calcu-

la cuando ya se han determ1nado los dem~s radicales y se ha-

·ce s ~gu ~e nrl o esta r eg la: 

La suma de los valores de reacc16n de los radicales po-

sitivo~ se r e sta d e la su ma de l~s valores de reacci6n de los 

radicales negativos, siendo la d iferenc1a el "valor de reac

ci6n" del sod i• , qu e dividl.do por el coet' ic iente de reacc1.6n 

de él mi~mo, que es 0 .0435, nos da su concentraci6n e n par--
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t e s por millón. 

Este mét odo de calcular sodl.o, aunque f(icil, qu1zá no

seo muy ace ptado, p orque seg~n vemos, su cálculo se basa en 

los resultados de los demá s radicales, pero teni~ndose mucho 

culdad o e n la determinac ión de estos últlmos, no hay por qué 

t e mer • 

METODOS GRAFICOS DE REPRESENTACION DE LOS ANALISIS.-En-- -----------------
tre los métodos gráfl.cos para r e presentar los an!1isis de a

gue pcdemos eitar en primer lugar el m~todo de E.G. Ticke l l 

que consiste en llevar a escala conveniente los "poreentejes 11 

de valor·es de re acc1.6n de los metales y radicales ~eidos so

bre una figura simé trica con seis ejes y que resulta de unir 

los vértices de un exágono r egular ( e s un sistema de coorde

nadas exagonales) (Fig .6). Los valores de l · sodio y el pota

s 10 s e trazan en e l pr 1.mer eje que es el primero de izqu 3e rd a 

e derecha Y arrl.ba de la horl.zonta l. Los valores de ealeio y 

magnesio e ~ e l s egundo eje, los de carbonato y bicarbonato en 

el tercero, los de sulfato e n el cuarto y los de cloruro en 

el qulnto. El sexto no s e usa sino para poner all1 la cla ve 

0 
núme ro de la mue stra. 

El otro mé todo grAf1.co es el de c.E. Rei~tle Jr. en d on 

de 1os valores se grafican en papel cuadrieulado y en cuya ~s 

cale vertical se lleva n los elementos y rad1eales en parte~ -

por mill6n en dos lineas parale las, dando ua ancho eonvenien 

t e en e 1 e je horizontal. Arr'i ba de una 11nea base cualquiera 

se llevan los val~res de los iones met~llcos unos a continua 

cibn de los otros y aba jt> de esa misma linea b ase, sellevan

los valores de los radicales ~c1dos. (Fig. ?}. La separac1ón 
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e ntre los valor e s de unos y otros ione s me tálicos o radicale s 

se encuentra en las puntas d e los triángulos obscuros. Este -

métod o t 1e ne l a venta :a de r od e r r epresentar en una misma ho

~a, análisis d e d lfe r e nte s ag~a s. 
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CAPITULO II. 

BREVE E STUD I O SOBRE LAS E~ULSIONES EN 
-~---

E L P:;::; TR OLE O CRUDO. 

CONS IDERAC l OT·JK:-.:. TE OR ICAS S OBRE SU FORMAC ION. 

El e stud 1o d e l a s e mul s 1one s e s casi una rama de la Qu1-

mica coloid a l y par a contribu 1r a formarnos un concepto sobre 

ellas, hay que v a l e rnos d e algunas l e yes f1sicas y qu1mjc as.

De b e mos analizar, ante s de entrar de lleno al estudio de re

f e r e ncia, los s1gu1e ntes f e nóme nos: 

Re cardemos, e n pr 1mer lúgar, qu e todo 11qu id o e st~ e om-

pue sto d e moléculas .en mov1miento constante, movimiento llama 

do browniano y e n e· l cual, la velocidad de las part1culas es

t~ en razón dire cta d e l a tem~ratura 8 que s e some ta el 11-

quido. De e .ste t'enómeno nos podemos dar cuenta examinando al 

microscopio, por e j emp lo, una me zcla d e a rcilla muy fina y -

agua, y de spués d e qu e se ha yan ase ntado la~ parf1cula~ d e -

arcllla má s grand e s que dando s6lo en suspe nsi6n l a s m6s peq~e 

ña s, se v e rá que ~stas tie n e n un movimle nto r~pido de zig - zag, 

movimiento que se cree e s debido a una e spe eie d e "bomb ardeo" 

d e las part1culas por la s molé culas del 11qu1do que l a s rod e a. 

Esta fu e rza d e bombarde o s e va incre me ntando a med ida que -

las par t1culas e n s uspo ns16n van sie ndo d e tamaño~ mucho m~ s 

p e queño. 

Llegar~ un mome nto , e ntonces , e n qu e esa fU e rza sea ma-

yor que l a d e gra ve dad, o a l me nos l a con trarreste . ~enómeno 

qu
0 

se t raducir1a e n qu e e l ma t erial dispe rso p e rmane z ca i nde 

finld ame n te e n sus pe n s1.6n . 
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Los antcrlore s he c hos, pu r:: s, se presentan ~::m el case es

pe cia l d e l a s emulsiones, s6lo que e n este caso, el cuerpo • 

e n suspens16n también es liquido, y nos explicamos entonees, 

por qu é e l mov1mie nto browniano es una de las eauaas que dan 

orig e n a l a s emu l s lOn\~ S. 

Pue s b 1en, toda emuls16n es un li~uido com~ueeto de des 

fases, una d e l a s cuale s e st~ dispP.rsa en la ~tra; la rase . \ 
que se d 1spers a rec 1be e 1 nombre de 11 fa se interna 11 y la fase 

en taque s e dl.spersa '"fase exte rna" . Las dosfases SO!\ ne miaef= 

bles o casi nc rn1sc1ble s y la dispersi6n se efeot~a debido a 

los factores qu e m~s ad e lante veremos. 

Para formarnos una idea del lu~ar que ocupan las emuls1e -
n e s entre las demás substancias ~ue est~n cempuestas de un -

medl.o disperso o fase interna y otro medio dispersiv~ o rase 

externa, darnos la sigu1.e nte tabla: 

Substancias resultantes de la uni6n de un 

rnedl.o disperso con otro dispersive: 

Medl.o d1spers1vo' Med l.o disperso 
o fase exte rna,' o fas e interna• ------

-·Liquido 
Gas 
LIQUIDO 
Gas 
Liquido 
s611do 

' 
• t 

' 
' 

Gas 
L1~uido 
LI~Ur:DO 
SÓlido 
S6lido 
S6lid o 

t 

' 
t 

' 
' 

Substanela que 
resulta. 

Espuma 
Niebla 
EMU'LSI()N 
Humo 
Coloides 
Vidrio rub1 ~ue 
contiene m1celas 
de &ro. 

----------------- ------------------------- - - -----
Trat~ndose de las emulslones qu e s e pre sentan en l es •• 

pozos pe troleros, éstas est~n compue stas, desde lu eg o, de a

gua y aeeite , pues hemos visto qu e lle g·an a exis tir eiertos 

porcentajes de agua e n los pozos , egua qu e pue d e provenir de 

---- · - - ·-'--'--'--
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eual~uie ra d e las partes qu~ s e mencionan en el capitulo an

t er~or. El agua e s l a fas e interna y el petr6leo la .fase ex

t e rna e n casi todas las emu lsione s presentes en dichos pozos 

pu e s muy raras son las e mulsione s en que el agua sea la fase 

exte rna y e l ace i t e la in te rna. Es por esto, que en la Indus

tr i n Pe trolera, se d ic e en la práctica, que hay emiJ ls ione s de 

agu a e n Aceite, si a qu e lla es la fas o dispersa y ~~te la ex-

terna y que hay emuls~one s de a ce ite en agua, e n el caso oen

trHrio. De manera qu e la causa primordial para ~ue exista u

na emulsi6n es, a priori, l a p resencia de asua. 

El ague e e presenta en las emulsione s, d is pe.rsa en e. • 

nc e ite e n forma de part1culas muy pequeñas y de diferente ta

maño, tendiendo a s e r e sf6ricas , a causa de su tensi6n SUf'~r 

ricia l como más t a rd e e xplicamos. El tema ñ o y n~mero de lo~ -

g16bulos d e agua var1an y pueden encontrarse deade ~n di~me-

tro qu e s e aprecia a simple vista has ta los de di~metre mi-

crosc6p~co (0.0001 m.m. P- s lo menos que se ha med1.do) 1 siendo 

más e stables entre más pequeños sean. Si son muy grandes, - -

agreg~ndole a e st.o que l a fu e rza de gravedad rlel agua es ma

yor que e l aceite, s e asentar~n en e l fondo del reoipiente -

donde s e encuentre l a mezcla, e fe etu~ndose de esta maaera u

n a s e p a r ac i6n autom~t~ca del agu a y o l petr6le~. Este es el -

ceso caracter1stico d e las "emulsione s inestables". En poea~ 

pal.e.bra:!l, emulsione s inestables son aaruellas que duraa l'eoo 

tiempo · · despu~s de provoearse l a mezela per me dio de la ag.!_ 

taci~m de los des elementes que la eomponen. 

Cuan~o esta~ gotas ~e agua lleg an a ser de ~n tamaño m~ 

-~ - - - ---- - -~'---"-~-~--- - '------"--"--.::'---- · 
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cho muy pe q~8ño, llcgar!t aun momont o e n que e l mov~miento --

brownJ.::tno nul J.fique l E: fue rza de l a graved f:l d d e las part1cu-

, t ~ . , t' d l a s y ~ s a s pcrmnnc c er~n e n su sp0ns1on, no esen nn os o por --

cons i gu J..:: nt o . Emu lsJ.onc¡ s de e s t n clase r e cibe n e l nombre de -

"emulsione s ostnh l e s" y que s e pue de n d e f~nir como aque llas -

que de s pués de provoc nrso l a me zcla de sus compone nte s median 

t e l o agita ción continua en e ste e stado hasta qu e a rtificia l 

mente s e r ompe . En e sto caso , h ay que aplica r a l guna fue rza -

qu -:. s ea ma vor que l a g r e.vedad , par a venc e r de e sa mane r a a la 

que s e opone a e lla , fu e rza que puede s er l a centrifuga, o - 

simp l e me nte h ay que provoca r quo e l t amaño de l a s gota s de -

agu a s ean m6s gra nd e par a qm p or su propio p eso se a sienten 

y pare e sto habrG ne ce sidqd d e contribuir con cualqui;,r tra 

tamiento artJ.ficJ.a l para h ecer qu e l a s part1cula s d isper s a s -

se unan for mand o otras de gr an tamaño que f ácilme nte lle · u e n 

a l fond o. En e sto s e fundan los pr1nc 1pa l e s mé todos de d e s e -

mulfif J.cacJ.Ón qu e cxJ.stcn . 

De me ner a que h a y ne ce sidad de emplear un tratamiento -

e spe cia l pa r a e lJ.mJ.na r las emulslone s de l crudo, pero llama 

tod a v1a nue stra a t enc J.Ón l E. s c 11u sa s que ha e en qu e l a s part 1-

cu aas d e l a f os e int e rna estén d ispersa s y pre s e nte n r e sisten 

cia a unirse entre s1 . Estas causa s s e . encue ntran 1ntimamen

te ligada s y 18s menc J. ona r emos e n seguJ.da : 

a ).- Caus a deb i da a la dife r e nci a d e t ensiones superf i 

cia l e s de los 11qu i d o s qu o constituyen l a emulsión 

b).- Caus a d eb l da a su t ensión interfac i a l. 

e). - Caus o deb ida a l a presenc1a de una t e rcera substan

cia ent r e l as supGrf l c í o s de los dos liquides y -
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llamada "a g e nte emuls ificante " . 

~.) .- Cnus a de bid a a qu e l a s part1cula s d e l agente emul

s~ficnnt e ( s ubstunci8 coloidal insoluble ) forman 

una c apa a lred e dor d e l a s part1culas del liquido 

d ispe rso y qu e e l m~smo agent e e s m~s fácilmente 

moj a-do por uno de los dos 11quidos. 

e ). - cau sa d e b i da a l a ag ita c~ón de l a mezcla. 

f).- Pos~ble ca u se d eb~da a l a carga e l é ctr1ca con s ig

nos i gua l e s , d e l a s .part1cula s. 

~).- Poslble cau sa deb1da a l a v1scos1d ad del medio dis 

pers i vo o f ase e xte rna . 

h).- Poslblo c ausa debida a l a s a linidad d e l a gua. 

La t e ns16n supe rficial pued e d e finirs e , como l a resiste n 

cia que ofre c e a l a ruptura l a superficie de un liquido. Se 

d e fine tambié n c o mo l a qus r e sulta d e una atraec16n e ntre s1 

d e 1 a s molécule.s componente s de l liquido d e qu e se tra t a Y -

que ~a por r e sultado que l a s part1cul~s d e e ste liquido pro

voque n una t e nsl6n par e cida a la que existie ra e n una membra 

na t e ns a • Es e ntonc e s e xpl:ic able , qu e l a superfice libre de -

los 11quidos manifie sten mayor r e siste ncia a romper~ e ; qu e -

sus c ap a s intc rlor e s, como lo p odemos d emostrar si tocamos -

con un a lfile r o aguj a e u i dad os amo nt e l a sup erficie d e l 11--

quid o, y v eremos qu e ~ sta s e deprime s 1n permitir que . l a PU!: 

t a d e l alfiler o aguja penetre , pero una v e z que se logra --
v e nc e r e sta r e s iste nc l a , aguj a o a lfile r irán a 1 fondo. Las 

mol~cul8 s supe rficlale s d e l liquido forman una e spe cie de 

me mbrana e lástica qu e puode contraerse y llegar a su menor ~ 

supe rficie re ~pe c to al volumen , r ez 6n p or l a cual las part1-

J 
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1 d . f f • . l.., s pa r t 1-cu n s a qul.e r on l a orma e s e r1c a . E s por e sto que "" 

cul:1 s d e agu a dispe rs a e n e l a ce ite s o presentan e n forma es 

f .:,r l.C 9. y ofrc cen su menor ' es 
supe rficl.e al me dio e xterno• De 

t a m8 no r a nos cxpl ic amo~ t arnb ién las p eque ña s e innume r able 5 

g otitas qu E: s e ven e n e l instante de ha c e r cae r un 11qul.dO· -

La t c ns1.6n supcrficl.al del agua e s mayor que la de l ace ite 

y contribuye ndo e n e sta for ma a la e stabilil ad d e la emulsi-

fie ac i6n agu A. e n a ce ite . 

Ta mbl.én e xl.ste e n nu e stro coso, la llamada 11 tensi6n in-.-

t e r fa e i a 1 11 qu e s e e x p ll.ca como l a m1sma t ens 1 6n supe rficial, 

s6lo qu e ap licada e n t r e l a s sup --.rficies d los 11 de e ontacto e 

bl Y · más quídos no ml.sCl. e s. a Vl.mos como las gotitas d e ag~a 

g r a nd e s s e asent~rán más ráp ldamente que l a s pequeñas, pero ~i 

e stn s se hacen más y m~s pequeñas, el tamaño de la capa int~r 

fsci8 1 aume nt a r~ sie ndo esto un factor muy importan .. te e n la -

rorm~ c1.6n y e stab ilidad de l a s emulsJ.ono ~. Debido a e sta ten

s i6n int . .:; rfa cíal e l P. c e i te s e extiend e e n una capa delgada -

sobre l a sup erficie del agua y si que remos h Pcer dificil la 

emulslf1c Rci6n t endremos qu G a ume nta r e sa tensi6n ccn cloru

ros soluble s e n a gua . Por ol contrario, si se qui3r e qu e las 

emul!iOnc s s e forme n má s r l.p_idE>.me nte tendremos (1U e disminur 

la t e nsi6n inte rfa. cia l Agregando carbonato de sodJ.o, a lumbre 

u olc a to d o sodl.O• 

El agente emulsificante nctúa on forma d e pequeñas per

t1culá~ que se r e tie ne n e ntro l n s superficies de contacto -

d e l agua Y e l n c e ite Y es una substancia coloidal soluble,ya 

sea o n agua o e n a ce ite. Las part1culas de es te agente emul

sif i c ant e ~ e acumulan entr e los dos 11quidos debido ol proe~ 

- - __ __ .......;;_ __ _ 
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so f1sico-qu1mico llamado "adsorc~6n". Este proceso consiste 
l. ..; ..... 

e n que una sub stancia se encuentra presente en la superficie 

oe separaci6n de dos f ases a una concentrac16n mayor que am

ba s fases, dlsminuyendo la tens16n superficlal. En este fenó 

meno de adsorci6n, el agente emulsific~nte determina varia

cione s locales de concentrac16n alterando la uniformidad en -

e l reparto de las part1culas de la fase dispersa. En la ade~r 

ci6n, s e presentan reacclonAs en las superficies de lf>S 11qu1-

c=los, algo as1 corno una es pecie de condensac16n de mol~culas -

y agregados moleculares sobre las superficies de las substan

cias ads orvente s. Hay desprendlmiento de calor en todo proee

s 0 de ad sorc i6n. 

cuando el agente emulsificante es soluble en agua, se -

rormar~ urn emulsl6n aceite en agua, pues naturalmentE ~ue el 

coJo~e es mojado. m~s r~pidamente por el agua que por el acei

te y s e dlsuelve, permaneciendo en suspens16n en el agua;pe• 

ro si e l coloide es soluble en e 1 aceite se produce una emu.!_ 

si6n agua en aceite. Esto lo podemos explicar en otro forma 

de la sigulente manera: 

Si la adsorcl6n del agente emulsiflcante hace que la -

tensión superficial del lado de l agua sea m~s baja que del -

lado del aceite, la substancia d e separaci6n de los dos 11--

uidos t1e nde a encorvarse hasta hacerse convexa del lado --q . 

del agua y s e pres entar~, desde este momento, una tendencia 

a emulsificar el ace1te e n el agua. Si por el contrario la -

adsorcl6n de l agente emulsiflcante hace que la tens16n 8Upe!:_ 

fic inl del lado de l acelte sea m~s baja que del ladc del a-

gua, h abiendo tend encia a emulsiflcar agua en aceite. 

--- - -- -- ---------
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Como su sbstanc 1as que son mojadas más rápidamente por el 

P.p:ua , pooer.;os citar , l a s1lice limpia, seca y nruy dividida Y 

l os jabon~ s de sod 1o que son más solubles en el agua que en 

e l ace ite y forman , p or consecuenc1a, emulsiones de aceite -

e n agua. Como sustancias que son mojadas m~s r~pidamente por 

e l a c e 1te , podemos citar, los ác1dos orgánicos y sales solu

ble s e n 01 ace ite {ácido naft~n1co y sus jabones, substancias 

r e sinosas, cuerpos parafinosos, asfalto s y asfaltenos Y s6li

dos org~n icos e inorgán1cos flname nte divididos );es decir, -

e stos son los agen t es e mulsiflcantes por excelencia, formando 

emuls1one s agua e n ace 1te . 

otro de lo s factore s para la r ealizac 16n de la emulsifi

cacl6n, es desd e lue go, la ag1taci6n, que debe acempañar a -

l a 8 d emás causas e nnumeradas. Si n o hay agitací6n, e s . obvio 

que no habrá e muls i6n .aunqu ':! o l agente emu ls ific a nte e st~ 

r e s e nte , pe ro tamblén , S l hay agitaci6n del p8tr6le o con el p . 

ac e ite , sin la pre s e nc la d e l age nte, no s e .formarán e muls io-

n e s pe rr1anen.tes . 

·se ha v1sto, o ntonc os , qu 0 las gotitas d e agua en sus-

pcns i6n presentan una t o nd cmc ia a no unirse, s e re pelen, co-

s i tuvie ran, h emos dicho, una e nvoltura e l4st1ca d e acc imo 

t e y qu¿; dif1cil1'!10 nte s e rompiera. Pue; s bie n, a sta resisten-

cia a un1rse per-ece que se deb e tambi6n a que las par•1culas 

s e comportan como si e; stuvioran cargadas eléctricamente Y -

con e l mismo signo, s1gu1c ndo la l e y d e Coulomb. En e ste s en

tido, unas autorid FJ d e s han opinado qu e las ernuls1ones e st~n 

c argadas POsitivaroonte Y otras, que n ega tivamente , no poni~~ 

~os 0 d e a cue rdo. 
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Se cre e tamb i 6n , e n l a actual ~dad que; l a viscosidad del 

o b e i t e ,·· o · 'Se e. e l me d 10 d ~s pers i vo , e ontr i buye a la emuls ifi

cac ~ón y que e stá e n r az ón d ire cta de e lla , pue s cuando te

nc~mos un petról e o el e m{ts alta v iscosid9d que otro, se emul-

sific a r á más ráp ~dP.mente qu e e ste ~lt~mo , como se ha demos-

tra do e n prueba s h c:: chas e n Estad o s Unid es de Norteamér ic a . -

$ i n embar go , se cree , que e s un f a ctor muy poco importante . 

L9 v ~s cosld ad de ur.a cmuls ~ón es complicada e stud a irla, 

p e ro a p e sar de eso , s e han Le cho exper ~me.nto s e n e l v e cino 

pa 1s de l norte para det erm ~n r1 rla y s e han val ido d e l a "rela 

e i6n d o viscos ~dad " para expre s arla , o s ea l a r e l aci6n qu e -

ha y e ntrG l a viscos1d ad de l a emu l s ión a cualquie r temperat~ 

r a y l a viscos1dad del crudo l~mp lo a l a mis ma t empe ratura. 

E l tiemp o qu e pa s o. er..t re l a formac ión de l a emulsión y l a de 

t e r minación de su v isco s 1da d tend rá gr a n l n fluenc ia en los re 

sultados qu 0 se ob t e n gan . 

citaremos , por Últ~mo , l a sa lln~ dad de l a gua como otro 

de los ff.B ctores probable s Y o s tab l lida d de l as emulsione s, 

pu e s ci e rtas sa l e s tie n e n e f ec to sobr e e l agente e mulsifican 

t e e n e l crudo. Las sale s d isue ltas tie nd e n a pr oducir emul~io 

~o s m~s e s table s , bajo c ~ertas cond i c ion es , a través de l e- 

mulsific a dor , p e ro, bajo otra s cond i c l one s, l a s a l t i e nde a

junta r e ntre si e l nge nte emuls ificante , previnie ndo o rom- -

p i e nd o l a s e mu ls i onc s · 

LA EMUI.S ION EN LOS POZOS SEGUN SU S I S TE MA DE PRODUCC I ON 

Y MAN.F.RAS DE REDUCIR SU PORDENTAJE. 

Se h a e studiado e l proble ma d e que si las emulsione s se 

pre s e rt an desde l a forma c16n productora o n o, habi~ndose d is 

- - -~ ------- -- - - - - -
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cut1do bastnnte 0 ste tema y llegándose a la conclus16n de 

q ue no hay evidencla s d e qu e se produzcan, y menos de que es 

tén pr··; s e nt e s, on 1 [1 form AClÓn productora, 
. . , 

s 1no que e s mas 

ac ep t ablo la op i n ión de qu o l a s e mulslone s s e empiezan a pr~ 

ducir dentro de l p ozo mis mo o cuando mucho también muy cerca 

de l as pare d e s de l m1s mo , pero r e p6timos, no propiamente e n 

e l horlzonte del cua l s e produc e , ni tampoco, siquie ra, le-

jos d e l as pared e s de l aguj ero. 

Aceptada entonces l a op1n16n de que la formación de - -

emulsion0 s s e orig ina e n e l pozo mlsmo, n e c e sitamos analizar 

' bre v eme nt e , l as condlcion es d e é stas para cada uno de los --

sistemas d e producc16n usado en los pozos, pue s n a turalmente 

qu .:- c ad a sistema t i ene distintos aparejos de producción que , 

p rovocan d lst1nto s mcd 1os favorabl e s a la emulsificaci6n del 

crudo. 

Pozos fluyent e s.- En l a prlmera e t apa de su vida, los -

pozos gener almen te son fluyente s y no s e nece sit a por lo -

t t:lnto, n1ngún proc e dimie nto artiflcia l para hacerlos produ-

cir• Fluyen, como s e sabe , p orque a ún la pre si6n d e l gas en 

l a forma ción productora e s uastante gra nde y puede v encer, -

p or consigulent o , e l pe so de l a columna d e fluido que s e en

cue ntre e n el pozo mismo. S l l a pre sión ejerclda sobre e l 

pe tr6lo o e n e l horizonte qu e lo p roduc e es muy a lta, éste 

a c e ite llega r~ a l pozo Y hasta se l e v a n tará a l nive l de l a -

cabe za del mismo y aún más, hacié ndolo fluir lib r emente . El 

ace ite e ntra a l pozo, sin embargo, me~claao 1ntimamente con 

e l gas p ero s i empr e 6ste en forma d e pequeña s burbujas que -

m~s t ard e s e distr1buye n por t od a l a columnA de fluido. Sabi 
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do 0 s t a rnb16n, qu o s e e ncue ntra n An e stos pozos, aunque sea 

e n po qu e ñ::t s c ~ ntid [ad e s , agu r-~ , que for ma parte en la mezcla -

d .:.. flu1d·os existe nte s e n e llos. 

La s burbuj8 s d s ga s s e e l e van e ntre la columna de liqui• 

élo que limitan les pa r e d e s d e l pozo, y salen de la soluci6n -

e n qu e s e e ncue ntra n c n usando pérdidas d e pre si6n de la col~m 

n a misma , orlglna nd o, por cons e cu encia, una agitaci6n entre -

los fluidos, logra ndo d e e ste ma ne ra, hacer que el agua, cu~l 

quie r a quo s ea la c antid ad pr e s e nte, se mezcle con el ac e ite 

e n cierta proporci6n, provoc~ndose la emulsificaci6n del cru

do, p oro, n a tur a lment e , en pre s encia tambié n d e los dem~s f~c 

tor : s qu;; hemo s e nnume rado e n paginas anteriore s como causa -

d e l a s emulsione s. 

Se ha obsorvad.o, que las e mulslones, e n e l caso especial 

d e e s tos pozos, ocurr e n gene ralmente en los "estranguladore s" 

colOCEl.dos o n las r a w..a s d e l 1 1 ~rbol de navidad" que constituye 

su c 8be zn, pue s s ~ verifica en e se lugar precis a mente, un-

e r e cto d e a tomiz a ción debido a la reducción d e l di~me tro d e -

l a 11noa do flujo, r e sultando d e e sa manera condicione s fa

vorable s para l a for mp. clón de l a emulsi6n. otra parte dond e -

o s muY posible l a emulsific Fci 6n 6n e ste sistema de produc - -

ui6n, e s e n sus corros p ond1ont0s s e parador e s ~nstalRdos p a ra 

d 1 " t . " a p arta r e l gas e a ce J. e , pu e s s EJ origina una "turbule ncJ.a 

cu a ndo l a me zcla gas-a c e ite - agua entre a e llos. 

La s prGc aucione s que probable mente ev1t a r1an un g r a n 

porc e naj e d e emulsión o e l r omedlo a cons e j abl e e n e l c a so de 

d e struir o r e ducir l a ya exJ.stente s e rian: s epar a r e l agua -

d e l a c o ite antes d e pasa r por los e stranguladore s p or medio -
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de trn~pn s c spe cialo s (wate r traps) o iny0 ctar un compue sto 

qu1~ico d e shi dr a tant c corr~ cntc a rrib a d e e sos mismos e stran 

gu l s doro s, operrtc i6n qu o s e r1a muy e conómica , desde e l ~unto 

d o vist e d e l a c antidR d de d a shidre t ant e usado. 

rozos d e inyoc c 1Ón d e gas.- Cuando las fue nte s de e n or

g 1 EJ. d e l a forma c i6n qu e prod uc e e l :¡;:e trólc o r...an declinedo de 

t :.:: l mH n o r a qu e no son s uficie n t e s para e x pulsar ~steha sta la 

s up erficie , e s no c c s a r1o aplicar m~todos a rtificiale s que 

ayude n o ::1 livie n l a e no rg1a de forma ci6n existente. Uno de -

e stos s1ste mas e s e l . d e inye ctar ga s a pre~i5n a l pozo, ya 

s ea por l a tubo r1a do producci6n 0 por e l e spacio anula r e n

tre ós t a y ln tub cr1a d e a d eme , y que por e 1 mantenimiento -

d e una pres 1Ón d ~ferenc1a l d e ntro d e l aguj ero, al expansionar 

s e , desarrolle d l cho gas , e l trabaj o n e c e s a rio para 1~ e xpul

si6n d ~ l .fu1do ha .cia l a supe rficie. E l ga s inyectad o, pasa -

3 tra vés d e la columna 11qu~d a del p ozo e n formade burbujas, 

incre me nt a ndo de e ste modo el volumen de l a ma s a y aligeran-
. 

do su p o so a l a v ez , a tal grado qu e l a pre si6n de f'orma ci6n 

todA v1a existent e ya pueda e xpulsar al e xte rior l a mezc l a de 

fluidos que existe n d e ntro del mis mo pozo. 

pue s b~cn, e n e stas c ond ic ~ones la pre si6n d el ga s in-. , 
y e cta do e n e stos pozos, da origoo a una sg1tac16n viole n ta -

d e l agua con e l a c e ~to , for.mándos e , sin duda, e mulsiones a -

v o c e s mu y e stables. E l gas sufre una espe cie d e "re ~balamie~ 

to'' entre las pnrticulas d e l 11quido, es decir, e l gas sale 

con une. v e locidad. mucho m~s alt a que el mismo 11q_uido, en don 

d e s e e ncue ntra , como h em'os dicho antes, cierta, cantldad · 

d e ~gua salAda. 
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Hay qu e h n cer nOtnr, qu e l a relRción gas-a ceite no in-

fl ·.Jyo on e l control dt; l a formación d e~ emulsionGs. 

Ln s p r e c a ucl.onc- s qu o se Bconsej e n ten . .:; r e n e ste caso pE_e 

sen t e d e los pozos de l.nye cción de gas, son: s e parar e l agua 

' 
de l ~~ c c 1.to t e n pronto salgan f.. l a sup erficl.e y la inye cción -

d e cor.:puc sto quimico d e s er.1ulsific ant e e n l a c;abo za del casing 

con ~gu a como P.ge ntc c onductor. 

Pozos de bombeo.- A e ste sl.stema de producci6n s e r e cu-

r re cu a ndo los dos sistemas an t e riore s f a lla n e n lo absoluto. 

Le -:.:nc r g i a d e for.m.'! ci6n no es capaz d e l e vantar a Rlguna a ltu 

r D- (; 1 nl.vcl del a c e l.te y nl. siquie ra con l a a yud a de un me--

dio ne umÁtic o , d entro de l a costeabill.dq d desd e luego, Enton

c e s s e ne c e s1.ta uno auxíll.ar d e a lgún procedl.mlento mecáni'co 

p&.rt:¡ logr~r la 0xtra cc1Ón de l pre cia do 11qul.do aun existe nte 

Cha mano e t · "b b 1 " y s o s n onces d e un dl.spositl.vo para om ear o -

a l 0 xterl.or. En una g r an mayor1a de los p oxos e n e stas condi

cione s se us a n bomb as d e pist6n, ope r a d a s desd e l a superficie 

me di o d e una v arilla. por 

Dicho dispositivo consl. s t e d e un cilindro de a c e ro lla~a 

do l'ctl.liro ro d e bomb a " (working barrfll) que tie ne e n su extre 

mo infe rior una "válvulA. de p l.Ó" consiste nte en una bola de -

ac e ro que descansa s obre un s siento dispue sto e n una a~madura 

e spe cia l. Esta vtlvuln de pié, tiene por obj e to dar entrada -

a l c. c e it e qu e s e e ncuentra e n e l pozo, y e vit a r e l pnso del -

mismo d e a rriba n abnjo , fu ora d e l a bomba. Existe adem~s, u

n a "v~ lvula vif-ljera" o de "trabajo " construida igual a l a de 

pie , El lo jada e n e l cue rpo d e l p1st6n qu e .es hueco para permi 

tir l a entra d a delf1u1do. El pist6n es t~ accionado por una ~a 
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rilla, que v i e n0 d e sd e l e c ~be z n d e l phE9,con un movimi ent o -

d o subo y b ~-~ j o. origina do p or un bnlanc1n coloc ado e n l e. s u --

o ·· r ::"" :t.c'11;; y mov i co p or una:nequ i na de combust16n interna. El ex-

tre mo supF3r i or del cilindro d e bomba está enroscado al extre

mo 1n fer 1or de la tube ría de producc i 6n y su ext remo inferior 

está e n roscado a s u vez 8 una ancla d e g as (gas a nchor). 

En el mov1m1ent o de l p i stón h a cia arr i ba , se admite acei 

te a t r avés de la válvula d e p i e lle nando e l c ilindro de la -

bomb a y en e l movim i e nto hac i a abajo, la válvula viajera admi 

t e e se mismo ace ite haciéndolo pa sar hacia arriba y cerrándo 

se mi e ntra s tanto l a de pié . Es t e e s e l cílco de trabajo del -

bomlleO, teniendo en CUenta, que la bomba está sumergida en el 

liquido. 

En es te sistema de p roducci6n, hay emulsificaci6n del -

petr6leo, debido a l a nec e saria agi taci6n p roducida por el mo 

vimi ent o d e boObe o Y hay. p or lo tanto, condic iones más favora 

ble s pa rs e llo que en los otros sistemas. 

Na turalmente qu e la mayor o menor agitae16n depende del 
• 

tipo de bomba usada, de l a carre ra del pist~n y de le ve loci-

dad de bombeo, sin perder tambi~n de vista el estado de uso -, 
en que s e encuentren las vál~ulas, pue s sufren desgastes en 

los a sie ntos , desgastes qu e son deb idos principalmente a la 

acc i6n abras i va de l a arena , cu y a presencia es a veces inevita 

ble. Duego entonces, la pre s e ncia de emulsiones en estos pozos, 

se debe a l a velocidqd alta de bombeo, a la longitud excesiva 

d e l a carrera del émbolo, a la sumergencia de la bomba también 

o, aún m~s, a la ausencia de una ancla de gas . También hay q~e 

tomar en consideraci6n, s in embargo qu e la emu ls1fieaci6 n pue -
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de t ene r origen e n l a tuber1a m1sma de producci6n, ya sea p or

qu e duran t e e 1 'bombeo la v ar illa pegu e contra las paredes d e -

dicha t ube r1a agitando tod a via más e l f'u1do, o ya s ea porque -

s e hagan pe queños aguj oros ocas 1onados p or e l de sgaste y que -

dan lugar a "fugas" a pre ~nón hacia l a tuberia de ademe, dan 

do por r e sul tado una a tomi za ción y más a g i tac 16n d e l a mezcla 

agua-aceite qu e s e borne a . 

De mane r a qu e para e v1tar nue las condiciones de traba-

jo sigan sie ndo favorable s a 18 emulsificaci6n del crudo den-

tro de un cierto pozo de bombeo qu e tenga exce siva c ant i dad de 

e mulsi6n, debemos tomar las siguie nte s precauciones: 

Disminuir l a v e locidad de bombeo, disminuir l a c a rrera -

de l ~mbolo, ma nten e r la sume rgencia d e la bomba, evitar el gol 

pe o de l a varilla contra las paredes de la tuber1a d e produc -

ci6n (p•r un contrabalanceo adecuado en l a superficie ) us ar -

una ancla d e ga s que r e strinj a l a adm1si6n d e gas al cilind ro 

d e l a bomba. 

LAS EMULS IONE S EN LAS INS't'ALACIONES 

SUPERFIC lA LES Y SU PREVENC ION. 

A vec es sucede qu e mues tras del crudo tomad as c e rc a d e 

las c abezas de los pozos, contienen menos porc e ntaje de emu l

si6n qu e las tomadas e n los tanque s de c al1braci6n o a ntes -

d e e ntrar a e llos, deduciendo de es to, que debe n haber causas 

f a vorables a una e mulsificaci6n adicional durante e l traye cto 

d e l a ceite de sd e los po zos mismos . Pensarnos, desde luego, e n 

l a s lineas d e conducc16n usad s s y en las condiciones en que -

a0 ~ en.cüentrap,:.y·qu:t:¡á también, en la presi6n del ga s que aco~ 
pañe - al petr6le o. · 

pUede haber, e n e l curso d e la corrie nte de los flu1dos 
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p or lGs 11ne~ s d o conducción y d istribución, restricciones en 

<:~ lla s, de b i c1 G s ,pr inc Í !JD lrrh:: nte · a i.a s acumulaciones de p ar afina, 

cnusan~ o un~ p r es16n cxc es iv~ , dn ndo lug&r 8 le formación de -

e mulsione s r,d icion[; J gs . Pod.,.., J.n conocers0 cua nd o una 11nea con 

tiene grondes ecumul·::c ion.3s d e p~. rr fina , con sólo in:&e rc ala r -

un mo.nóme tro en e l tr'1ye cto ;- cu Rndo emp i e z n n h"lber un inc r e 

me nto e n l 1:t presión q'.l(' s ~' l" og- is~rc , e s seña l d e que la parof i 

na depos it r.dc. d e bo s er re:'.Tio~r id~l , hn c i éndolo por los mét odos -

y P. con oc idos n l e f ec t o . Cl e r o que e ste problema se ¡re s onta 

s6lo en los sistemas de conducc ión de los p oz os que producen

aceito parof inos o Y qu e e stns perturbac ion es s e p r e s entan ge 

ne r almente e n e l invie rno. Un r emed io p8 r o e vita r l a emu lsifi 

c ~ ción e dicional en e stas 11ncas d e distribución y conducción 

seria la inyecc ión continua d0 un deshidra'ta nte quimico. 

As1 t ombié n, e ntre mayor núme ro d e codos, válvulas y 

obst~culos o camb.ios de dirección en gene ral, t e ngan e s ta s tu

b e r1os colectoras, en ma yor e sc a la s er~ l a form" c16n de emul-

sión y se rcduciró. ... e n g ran parte és t s , disminuyendo, p or con

secuencia, e l número de v6lvula s y codos existentes. 

El g a s e n l~s tube rias co~quctorn s d e crudo d en t ro d e l ' 

campo mismo, tambl.én tiene cie rto pape l en l n emulsión, pues 

contr~buye con su Rgito ción r:~ 1~1 formac ión d e ella. Mi e ntrns 

a ctuo.lmentc, uno s convie nen e n d e j ar lo junto con e l a c e ite C!_ 

rrer n través d e osos tuber 1P. s pa r a evitar la a cumula ción d e 

pq rafinn , otros pr Gfior e n. separ~rlo de éste em l a misma cabe

za ael pozo. S in embAr g o, prue b a s he cha s en los ~stado s Uni· 

dos de Norte amé rics , han demostrado, qu e si e l ga s no s e h Ace 

pasar j~nto con e l ncc ite e n l as tube r1as de conducción, se -

reque rir~ menos d eshi d r a tante qu1mico para inyectar a l crudo, 

' 
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que s i pP.s ~ rnn juntos los do s fluid os. Poro e sta economia -

r o spc c to a l volumo n d o deshidratante usado, quizá no se jus

t lflc ~r~, pus s G ne cc sitar1a la construcc16n de una tuber1a -

e speci9l pP.re ga s. 

Al cst8bl e ccr a l gún campo petrole ro, siempre es d e r e co

mendarse l a insta l ac ión de l siste ma de linea s conductorP.s cu-

yo fUncionam ient o s e a por gravedad, pues as1 se evita l a for

mación de gran proporc16n de emuls16n,. la cual de otra mane

ra, s e puede presentar debldo a l transporte que se har!o en 

tonces con bombas, qu e causan agltacl6n exeesiva. C~nviene, -

sin embargo, en el caso de usarse bombas dentro del campo, -

inye ctar un compuesto quim1co deshldratant e on la succión de 

las bombas u sadas , que ser~ e l luga r más econ~mieo para ha

cer e sa inyecc2ón. 

De todo lo dicho hasta este p~rrafo d educlm~s que, en -

general.' la prevenc1.6n de emuls1ones en gran p~reenta.je se -

efectúa' reduclendo el grado de agitac lbn, ' producienrlo condi· 

ciones f1sico-qu1micas .no convenientes para la .rormacl.6n de -

e lla.s, y separando e l agua del aceite antes de (lUe la agita

ci6n tenga lugar. 

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE A~UA 

Y :üW!..SION ·:::; rq EL PETROLEO eRUDO. 

0pe rae 1.6n 1mportante en el es tud 10 o e un }Jetrltle ~ crudo, 

para proyectos posterlores relacionados cen su mej8r desh1-

drataci6n, e s l a determlnaci6n del porcient~ de agua Y - - ~ 

emu.lsión que contiene. 

En la industria petroJ.oJta .. existen dif'erentes m~t()dos 

para ~erlfic ar esta op~ raci6n, p ere los qu e m~~ se usan sen 
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los métodos de dest 1.lec 16n y centr1fugac16n . El pr ime ro de es 

t os, compre nde l a dest1lac i6n de una mue stra de aceite e n 

¡;r e senc i s d e un solvente mis c i b l e en e l mismo aceite , pero no 

e n e l agua . Se usa a lgunas veces en nue s tros campoe y e s una 

deter minac i6n pr e cisa d e l contenido de agua. E l método d e cen 
. 

trif'ugac i6n, se v a l e de l u so de centrifugas espe ciales para -

e l a s entareient o del agua q~ e e x1.sta e n e l aceite y este pro-

c ed i~í ento se recom1.enda tareb 1én ~ara l a determinaci6n de a --

' 
gua y s ed l mento. En es te m~todo, e l procen t aje de agua ohte ni 

do e s un p ooo menor que e l real. En nuestros campos se usa -

e n mayor e sc a la y en e l campo petrol&ro El Plan, se comb ina -

con tratamiento qu 1mico, como veremos adelante. 
Haremos, por lo t.an to, una breve re seña de los p roc d i- -

mientos seguid os para . cada uno de ellos: 

Método de Destilac16n.- El d1s.posít1vo 1'are este método 

consiste de u n matraz de vidrio, d onde se pone el petr6leo, -

que se calienta por un med1.o conveniente, y a ¡a vez está u~i 

do e un condensador de reflujo · ~ue descarga a un s eparador -

que sirve para colectar y ~e·d ir el agua cont!ensada. 'El· sepa

r ador es~~ unido al matraz , para poder devolver el disolven

te usado. 

a).- Matraz.- El ma traz usado debe ser esférico, con u

na capacidad a proximada de 500 e .e. y capa z de soportar ele

veda~ temperatu ra s. Se une al eondensad or, por medlo de tapo

nes de hule perforados Y debe estar sostenido por un sepor-

te universal. 

b.- Calefacc1.6n.- Se utlliza, ya sea una l~mpara de -

a lcohel sistema Barthel, o d e petr6leo, pudiendo ~tllizarse -

·~.;....___._ __ _ _ 
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tamblén un quemador de gas o simplemente una parr1lla el~et~i 

ca. La velocid?.d de condensac16n debe permanecer entre dos ~ 

cinco gotas por segundo y por lo tanto hay ~ue poner aten• • 

ci6n Gspecial en el suministro del calor. 

e).- Condensador.- Debe ser un condensador de reflujo Y 

que consta de dos tubos colocados uno dentro del otro y con 

un e je común. El tubo interior con un diámetro interno de 9.5 

mm. a 12.7 mm. La camisa de cristal, o tubo exterior, con una 

longitud de unos 40 cm. 

d).- Separador.· Es de vldrio y caJ'Sr. tambi~n de sopor-

tar altas tempeBaturas. Est~ graduado hasta 10 e.o. con divi

siones de 0.1 c.c. 

e).- Disolvente.- El disolvente usado puede se~ gaselina 

libre de agua Y debe estar de aeuuerdo con las especificacio

nes del mét~do standard de prueba para la destilae16n de ga!e 

lina, nafta, kerosina Y productos similares del petr6leo de -

"The" American Socie ty forr Testing Materielsu. 

f).- Proced l.miento.- En el caso ~ q_ue le muestra de 

crudo contenga menos de lO% de agua, se utilizan lOO c.c. • 

del material que se colocan en el matraz mezclado !ntimamente 

con igual volumen de disolvente , el cual se agrega en t~es •· 

partes: una de 50 c.c. primero y despu~s dos de 2S c.c. ~ue • 

80 deben mzclar bien con l a muestra. Si el crud" eentiene •· 

m~s del lO% de agua, entonces el volumen empleado debe ?ee~-· 

cirse pues s6lo se tiene un !eparador de 10 e,c., pero si ne 

conviene reducir el volumen del petr6leo por analizar, en•$n• 

ces se usa un separador de 25 c.c. también ~yaduade en 8.1 e. 

c. 
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Una vez he éha l a me zcla , se da calor aasta que empiece 

l a d e st~lac i6n y una vez e stable cl~ a ésta, se debe hacer ~u~ 

e l extremo d e l condensador qued e sume rgido cuando m~s un mm • 

d e ntro d e l liquido'. La destilaci6n se contin~a hasta que no 

haya agu~ v1sible e n o l a parato, excepto en el fondo d el se

parador. S i s e formo e n e l cond ensador un anillo d e agua pe!:_ 

sistente, éste se puede hRcer desaparecer aume n tando la ternpe 

r a tura un poco m~s, p or un periodo d e unos cuantos minutos. 

Tod a la operac16n anter1or, s e hace ~eneralmente en u

n a hora o ~nos si e s posible. 

E l volumen d e agua condensada en el separador, medido a 

la t e mperatura ambie nt e , s e multiplica por lOO y s e divide -

e ntre e l volume n d e mue stra tomada, y re sultar~ el porcentaj e 

d e agua conte nido por el crudo. (m~ todo A.s~T. M .) 

M6todo de c entr1fugac16n.- Se r ec omienda e ste m6todo pa

r a l D dete rminac i6n del porcie nto de a gua, y sedimento Y tam 

bi~n puede determina rs e el porciento de emulsi6n, con la ayu 

d a o e un compuesto qu1mico desemulsific a nte. 

El mé todo consi~tc e n colocar e l crude en probetas gra

duadas especiales junto con alg~n disolvente y someter ~stas 

a un movimie n t o de ce ntrifugaci6n e n aparatos ~uc para el -

e fecto existen, llamados "centrifugas". 

a).- Centrifuga. - Son d e diseño sencillo y construcci6n 

sólida y pue d e n op er a r se con bastante conrianza. su forma no 

:l.a describimos por s e r muy conocida e n la Indust~ia Petrole• 

ra. Estns c e ntr1fugAs ti enen una cubi~rta de . protecci6n que 

eliminan cua l q uier peligro al operad~r. Pueeen ser aec1ena-

das por vapor o el~c tricamente y tienen un porta-probetas --
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d.orrl e pue d e h nbc r lug ar l:.c.stG par~ cua tro do ~ s ta s, coloca --

d as cAda nov enta gr ados. 

El mod olo de contr1fugn :r.J{! s us ad o e s el qu ¿) tie ne d e 

38.1 cm. a 43 . 2 cm. d e extremo a extremo do las probetas gi

r~tori~s y u nn ve locidAd m1n im~ d e 1500 r.p.m. Pe ro si s e dis 

poní:) d e uro centrifug a q_ un no ~enga ese di~me tro d e g ir8 c ión, 

s e dcb0 hrce r g1ra r enton ces a una ve locidad t al, qu e se pro 

voque l n misma fu e r za c e ntrifuga e n los extre mos del porta -: 

p robe t a s, qu 3 l a obtenid a c on e l modelo de c entrifuga que -

tie ne e l diáme tro de gir e. ci6n entre los limites a rriba aitad 

d os. Entonces l a veloc id e.d qu e se r etu iere , s e calcula p or la 

sigu ie nte f6rmula: 

r . p . m. : 1500 \Ú~ 
e n qu e ~ = d 1~metro de girac 1lm de l a centrifuga qU t'> s o usa. 

b).- Pr obe t a s.- Son r ec i p i e n tes de cristal r e sistent e 

con un~ c apa cid ad d e 125 c.c. y pue de n s e r en f orma de pera 

0 e n l a forma c6n1ca . Están gradua d a s d e ab a jo a arriba, Y 

s u s diironsione s s on espec ific ada s p or l a Américan Society 

for Tes ting Ma t er i a ls, 

Da mos a eontinua c i 6n dos t abl as d e l a A.S.T. M. qu e nos 

indica e l va lor de l as d ivis i on es para cada ~ango y los erro 

r es posihle s que pueda h abe r, t anto de l a s probe t as perifor-

me s c~mo d e los cón1cas: 

Di vis 1on es e. e. 
Rango e • e ..:.__!E o b . .:.e~t_a_,s,-;:p~e-=r_i-:f:...o-=r:...m-.:..e_s_;::E.::.r....;,r,....;o;,.:;r:-.,...c.:..;.. • .;;.c..;.._.....;:N~\l~m~·-· -=-c_._c_._ 
o a 3 o .1 o. o5 1·, 2, 3 
3 a i O. 5 O. 2 4·, 5· 
~ 3 10 1.0 045 6,8,10 

10 a 25 5.0 1.0 15,20 1 25 
25 a 50 25 .0 1~0 50 
5o a 100 5O • O 1 • O 100 
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!J 1v 1 S 1 O nO S e • e. 
Rn~o c.c. Probet::~s cónic a s Error e. e. Núm. e • e • - --
o.o a 0.1 0.05 0.02 
0.1 Q 0.3 0.05 0.03 
0.3 8. 0.5 0.05 0.05 1/2 
0,5 R 1.0 0.1 0,05 1· 
1 [l 3 0.1 0.1 2· 3 , 
3 a 5 0.5 0.2 4 ·, 5· 
5 a lO 1.0 0.5 6,8,10 

lO 1 a 25 5.0 1.0 15· 20' 25 
' ' 25 a lOO 25 .0 1.0 50,75,100 

Procedimiento.- S l es une sola mues tra l a que se va a ·- . 

nnaliznr, so tornan dos probct9.s y en cRd a una a e e lla s se co-

loc a n 50 c.c. d o benzol al 90% y en seguida 50 c.c. de l a -

nrues tra del crudo, agitándose fue rtemente y coloc~ndolas e n -

e l ponta-probctas d e l a ce ntrifuga diametralmente opue stas. -

' si son dos mue stras, se tomar~n cuatro probe tas, dos para ca -

d a uno. y t a mbién s e p one n diametralmente opu e stas. A v e c es -

se presenta e l caso d e determinar el poociento de agu a de c~a 

tro muestra s a la vez, por .2:_a urgencia d e l c a so y entonces 

haY necesida d de tomar una probeta para cada muestra. Una vez 

colocad as las probeta s en su lugar, se cierra l a tapa de pro

t e cciÓn de l a c entrifuga Y se hace girar con una velocidad 

d e 14()0 a 1500 r.p.m., o su e c¡uivalente , durante un periodo 

d e 15 mlnutos, a l cabo d e los cuales se sacan l a s probetas -

y so lee eh e l l as los procientos de agua direc tamente o de 

Y ~edimento, si e s qu e ex iste este último en el fondo da agua 

recipient e . 

Pa!:'a conocer e l p .ooce nta j e de emu ls i6n contenido en el 

crudo de qu e se trata, despu6s de haber hecho la l c ctrua an~ 

t e rior, se agregan unas tre s gota s d e l compuesto qu1mico 

deshidratante (en e l Pl an, compuesto "e"), se agitan las pr~ 
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b e t n s y se vue lven a int roduc ir o l a c entrifuga y h 2 ciGndola -...... 

g ir P- ~ a l a m1sma v e l oc id Ad o tros 15 minutos . Al cab o de e ste 

ti.~mp o, s e sacan y s e l ~ e: otra vez e l p orcentaje que marcan. 

La d ife r e nci8 entr e e l pl('):t7Cie n t o l e i do on esta última - -

opcreci6n y el l c 1cl o o n l a pr1me ra, e s e l p r cie nto d o c mul-

s i 6n que cont i e n e e l crudo a na lizad o . 

---------
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CAPITULO III. 

LOS DIFEP.ENTES SISTEMAS DE DESHIDRATAC ION 

DEL PETROLEO CRUDO . SUS VENTAJAS Y SUS 

:CESVENTAJAS. 

GENERA LIDADES .-
Durante los pr ~mcros me se s de producción en un campo pe-

trole ro, l a pr e s enc i a de;; a g ua en é l, no e s un problema ~ue -

p:id a una interven e ~6n inme d ~e ta, pero a medida ttue e 1 t i empo 

pasa , d ebo ponerse a tenc~6n y dictar las me didas necesarias -

pEt r a r esolverlo. 

La presencia de a c~te emulsionado, rué considerada pri

me ro, como un mal ne c e sario en la Industria Pet•olera y s e sa 

b e que antes se ac ostubraba t:ir arlo d o la mis ma manera que el 

e. gua salada dre nada. M~s taree, se prohibi6 esto, pues toda 

e orr ien te de agua que pasaba por alg-6n e ampo petttol ero, se -

ve1a irremediablemente contaminada d e a c e ite, evitand~ el po

sib l e aprovechamiento de las aguas de d ~e ha eerrien te • Enton

ces se pens6 un poco:.m~ s en e l problema deaceite emulsionado, 

y conforme aumentaba la presencia de ~l, se fUeron intentand o 

v a rios procedimi.entos para sacar e l mej or provechs de dicho -

aceite, es dec~r, pare. sacarle l a mayor cantidad de aeeite, li 

bre de toda emulsi6n. 

El agua libre de un pozo, es s el)arada inmedia tamente me

diante orenaje, de trampas, tanques u otros recipiente ~ de -

a l macenamiento , pero e l agua emulsificada y a~n m~3;, las par 

t1cU18s muy finas de s6lidos en ,upensi6n, no habrá ne~es id D d 

de e.xc lu1rla inmedirt tamente , sine f.IUe es mejor remitirla j'U!! 

to con el erudo prroucido n un lugar c(!)mén. dentro del campo 
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mismo, d onde lleg~ ró todn l a p roducci6n, y climinarl~ medi~nte 

sistcrnP s convenie nt e·s. Est o s sistemas, son los llnmndos "Sis-

t r:rr. ~. s de Deshidra t ?.ci6n d e l Crudo". El pr~blemn ha s~do ata -

c~do p or muy dife r ente s m8nerasy en la mayor parte de ésta s -

ha habido necesidad de usnr equipos espec i a les. Estos sis te -

mos d e d eshldra taci6n, que · los analizaremos soceramente e n ~e 

gu id :1 , son unos mÁs efica ce s que otros 
1 

técnicamente hablando, 

pero también unos m~s conven~entes que otros, de~de el ~unto 

de vist a econ6m:ic o. 

Al es-coger el sl.stema de deshidrataci6n aconsejable JtBor 

ro e l c a so de un cempo cualquiera, s e debe tener presente, -• 

d e s~e lu ego, la clase de petr6leo CrUdO por trA ta~, la cr~-

d UCCi6n total . del campo, el porcentaje d e emulsi69, el pore~n 

tnj e de agua libre, las propiedades de la emuls16n y en se- 

guid a 1 estudiar e 1 e os to de in stalac i6n, mantenimie nto Y ope 

rnci6n del sistema escogido o por e scoger, sin perder rle vis 

ta lP importancia capital que ~ene el tiempo necesario P2 ra 

e l tretamiento del crudo por d e shidratar. 

Los diferentes sistemas de de~hldratacit>n existentes, -

e~e~ando por el m~s simple, son: 

a.- Slstema de asenta miento l'Or grave~ad. 
b.- " por calentamiento 

11 11 fil trae i6n. • c.-
11 

d.- " centr ifugaci6n. 
lt de tratamiento el&ctri¿o. e.-

r.- " de tratamiento qu1mico, 

De e stos seis métcrl os, los menos usados en la Industria , 
.. ~ - ;r . 

son ei de filtreci6n Y. ol de centri!'ugaci6n, aunque el de --:-

filtraci6n casi se usa, solame nte en pruebas exper imenta l es. 

A v ecew hay neoesid ed d e combinar dos o m~s sistema~ para ha 



- ...... "-, 

·"" 

. ( 

' . 
J 

·. 
. '· 

,"\ 
.• .. 

.. 
r 

l 

9' 



- 61 -

e e r los func ion·:r a l a ve z, obten lÓnd os e ta 1 ve z re su 1 t a d os -

m~ s 9cop t oble s qu e S l fu o r a uno s6lo, aunque fiQbr~ n e c e sidad 

d e ir a profundos e stud 1o~ tócnlcos y econ6micos pa r a discu

tir l n. co'ste abilidnd de e s R ope rac16n cowbinada. · 

SIS TEMA DE ASENTAUm NTO POR GRAVEDAD. 

Este si s t ema e stt. 1')a sado e n la mayor gravedad del á gua 

respe cto a l ac e i te y al dis positivo m~s simple y sencillo p a 

r a lograr nue stro prop 6s ito, e s un gran re e ipie nte, t a nque o 

r8 c e pt~culo he cho en t1erra (rep resa), mismo donde s e e nv1a el 

crudo para reposar por un tiempo convenie nte para que e l a -

gua, por su misma grave dad, pue da ocupar la r>arte m~ ~ infe -

rior d e e ste r e cipiente . 

En la Fig. !'!o. 8, ofrecemos un· e sctueme del dispositivo 

t an sencillo como primitivo, e s un rec e pt~culo en el t e rreno 

mismo, una fosa o r e pre sa me jor dicho, d onde lleg a e l a c e i te 

por deshidratar, lo que . se hace por el tubo d edrenaje D que - ' 

e stá unido a un :si<t6n s, por dond e se da la salida a l agua -

a sentada, mie ntras qu e la bomba B, s e e nca r ga d e extrae r e l -

ac e lt e ya sin agua qu e queda e n la parte superior. Como s e v e , 

e ste proc edimiento, aunqu -; f~cil y econ6mico, pre s e n ta el i n 

conveniente de t e ne r exc~ s1va e vaporaci6n d e l crudo y m~ s 

cua ndo ~ste e s de baje gravedad e specifica, ~or e s tar sin 

prote ec16n a lguna d e la lnte mp er i e y p or e s~ hay cas i la ne

cesidad de usar r e c1p1e n te s e e rrados e insta l ar una purga c er 

ca del fondo para dren ar e l agua que s e asien t e . 

La e vapor ac16n, depend e d e · la temperat~ra atmosr~ric a , de 

l a v e ltc id 8 d de l vie n t o, d e l a ~umedad y de la lluvia • 
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otro d ispositivo qu e exis te pa ra la separaci6n d e l agua 

de l ace ~ te por gravedad, e s l a llamada "trampa d e a gua"( water 

tra p) Fig. 9, en e l cual, l a s e paraci6n d e los fluidos se ve

rifica antes de que se libe rte e l gas que los á compañe , es d e 

e ir, antes de que ios_flui~o ~ ··pa ~o n por el estrangulador co 

loc ad o en l a cabeza de l p ozo. re esta manera e l porcie nto de 

emulsi6n en e l estrangulador s e reducirá sin duda a un mini-

mo. Esta trampa, s e ~ns ta la por supuesto en la cabeza de los 

p ozos que t~enen una considerable pres16n de gas y que pro-

ducen grandes vol-6mens d e agua libre, teniendo poco p oreent!: 

j e de aceite emulsionado. Les primeras trampas ~e instalaron 

con el e stramgulador E a l a entrada deella, pero m~s t a!"de _ ... 
. . 

se p ens 6 pone rlo a 1.a sal i da, como lo muestra la figura, p or

que hab1a formac~6n de e mulsi6n como re~ultado de la agi t a -

ci6n producid a . El d lspositivo se contruy6 con tuber1a de -

ademe 1 ya sea de 12 1/2" o de 15 1/2" o en s\l def'eo to de al 

gún otro di~metro parecido y el conjunto tie n e al!"ededor d e 

5 metros de largo por 4.50 metros de alto, con una pendiente 

lige~a de poco más o menos un grado oon la horizontal. 

Le mezcla gas, petr6le o y agua, llega a trav~~ de una 

tube~1a de unas cuatro pulgadas de didmetro L y se introdu

c e hBsta un me tro o me tro Y medio dentro de la de ademe te-

niendo e n su parte inferior cierto n'!Sme·ro de he ndedura s p or 

l a s cua l es l a mezcla entra a l a trampa, pues su extremo est~ 

t apado. Debido a l camb_io de di~metro d e tuber1es, l a v e loc i

dad d e flujo se reduce, haciendo que e l e!ua s e as1ente e n 

e l 1bndo. El petr6leo , junto con el gas, pasan a tra v~s del 

est~tangulador E para s eguir al sepa r ador espe cia l d e gas.-



.' 

• f 

,. , 

., 

"\ 

'· 



63 -

Existe una válvula d e control C d e l nive l de l l i quido , l a 

cual ope ra una válvula do gas G p or m0d io de las palancas P; 

l a válvula de g a s G, c ont rola e l d i afragma de l a válvula de 

d c scrJgO :U , por l a prc si6n d e gas d e una linea de 1/4" qu e 

cone cta l a válvula Y e l d i a fr agma . El g as se surn1nis t r a a l 

siste ma d e sde e l domo H, o trové·s de una linea de 1/2 " . E l s e 

pa r ad or d e c ondensaci6n S , colecta cualquaer a ceite que e n t r e 

.o l n tuber1a ant es de actue. r e l regulador de gas R, el cu a l -

r e duc e la pr e s16n hasta cerca de 2 Kg/cm2. La v~ lvu la qu e c~n 

trola el nive l d e l liqu1d o e stá a justada de tal ma ne r a que el 

nive l d e l agua e n l a trampa e sté e n e l punto medlo del cami

n• e ntre el sube Y ba j a de l flot ad or. 

cua nd o la cantid a d de egua e n 1~ trampa , excede del ni

vel ajustado, el flotador l evan ta la válvula, las palancas 

cone ctadas abren l a válvula de gas , e scapando de este modo la 

presi6n del gas sobre el dia~ragma d e l a v~ lvula de descarga 

hasta que e sta . válvula se abre y esc ~ pa el agua. 

cuando e l egua alcanza un determinado nivel, el flota-

élor en la válvula e, baja hasta que se o3Brr1! la válvula de -

g a s, que pe rmite a su vez que és te levante presi6n sobre e l -

dia~agma de l a válvula de des c arga , pera cerrar esta misma • 

. La presi6n usada en l a operaci6n debe ser controlada por 

e l estrangulador E Y la contrapr esi6n que debe s e r pue sta en 

1 pozo mismo y e n l a trampa , s e determina por la can tidad -- · 
e .. 

de 8 g u a que p roduce e l pozo, por la calidad del crud o Y por 

la ce.ntid~d del crudo que se a dmita producir bajo r ·e s tricci6n. 

se ha ~allad o que una pr e sión d e 70 Kgjcm2 p o c o más o 

menos. da la mejor separaci6n d e agu a y a c e i te en t odas las 
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tre mpa s aunque muchas operan - a menos y que la pres16n m1nims 

a l a cual las trampas pudie ran op~rar f~cilmente seria de --

c orc n de dos Kg.cm2. Estos d ispos itívos, repito, se usan en 

pozos d e gran pres~6n, pues cuando no la hay, habr~ necesi-

dad de a plic r.r cualqu~e r otro m~todo. 

Las ventajas de este procedimiento son las de no tener 

costo ni de operaci6n ni de mantenimiento, y la de no haber 

condicione~ favorables a la emulsificaci6n pues la separaoi6n 

se efectúa antes de pasa r por el estrangulador. Lo que si se 

tendr·~ en cuenta por el lado contrario ser~ el ce!lltt!' de ins , -
talaci6n, nues seria un poco m~s alto_ ~~nq~e relc. tivamente, 

pue s podr1c> u::-crse, en nuestro concepto, tuberi"!! de 11deme, ... 

de segunda mano. 

Existe tcrlRv1a m~s, un dispositivo ~arg del!:ftid:roa t er el .. 

crudo, dende est~n cómb~nados el sistema de gravedad y e1 d e 

c e lcnta miento, como se ve en la Fig. 10, y que ~e ~sa en al• 

gunn s plantas deshidrotadoras. Consiste de un tanque de o~n

creto de farm2 rectangular (27 m.x 4.80 m.x 4.SO m.) y divi• 

dido en cuatro ·compartlmentos, y su teeho T, est6 dtspue!to a 

ma nern de evitar la excesiva evaporaci6n. El aceite ~o!" des~i 

aratar entra por E Rl compart~mento 1
1 

el egua sentada a su ~ 

pRSO puede drenarse por A;de l pasa al eompartimente 2 donde 

hay un serpent1n de vapor S que calienta el liqu id o has ta ~ 

n a temperatura. de .50 a 80 grados eent1grados, 19asand o t v e ge 

al compartlmento :3, donde se efectúa la mayor r>arte de la ~ 

paraci6n por B. Por -6ltirno, el crude ~aaa al. compar~imeftts -

4 que es mds grande, ~onde se aeaba p&r eom~lete de deshid!a 

tnr a trav~s de la pur~a c. El crudo l i bre de e!Ua D, es bo~ 
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b cnd o rumbo 8 lo s t a nques de a l mP. cenamiento. 

Ln e fi c 10ncie ce este sistema probablemente dependerá -

00 11:1 :-w turn l eza de l crudo, d e la temppe ratura a l a que se ca 

liont~ y de l tiempo quo tarda e n ~ travesa r e l t a nque . El acei 

t e e ntro con ba~n te~porRtur2 y a l ta vi scos i d 8 d, R sent~nd ose 

1 sólo l~s particulas de agua n n más grandes , per o a l c a:en-

tn rlo en 2 , la viscosidad baja y se separan por consecue n c 1a 

l as part1culas de egua más pequeñas. El tanque tiene un alto 
' 

c osto inicial, por se r de concreto y además tiene un costo de 

ope r ac ión, que e s e l de cale ntamie nto, cosa que no sucede con 

e l d i spositivo ante rior. Otra desventaja es qu e el drenado

no e s a utomático como en el easo anterior. En contraste con -

l!>~S a n teriores desventajas, e l dlspositivo tiene la ventaja 

de e vita r l a exces iva e vaporac 1Ón debido a l a d ispos ic i6n de 

s u t e cho a l a v ez que pr e senta gran sup erficie d e a~entamie!! 

to, a s entamie nto que e s facilit ado por el cal~r. 

SISTEMA POR CALENTAMIENTt. 

Es te sis t ema es t~ basa?o, e n que·, el calor·, a l aetuar -

~obre e l a c e ite ' emuls10nqd o, tiend e a juntar _e ntre s11as -
' . 

t1cula s pequeñ1s íma s de ag ua e n suspe ns i6n· para formar.- --
p~ , 

gotas m~ s grandes que puedan asent~rse por grav~d a d r~oilm~n-

E l c alor d isminuye l a visco s i dad de l a c e ite dando ori--
t e ., ' 

ge n, como hemos d icho e n e l Ca p1tulo II, a la r e dueei6n del -

e ntaJ· e d e emuH~ 16n, pue s var1a n e n raz6n direeta. Con -porc 

t a l mo tivo, las pel1cul8-s de a ce ite (\Ue rod ean a las gotitas 

de agua, se rompen , lihe rando ~stas, para ir al fondo del re 

e 1pient e • 

E l ea lor s e aplic a ya sea pasando e l aeeite emu lsionado 

' 
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a tra vé s d o una cara de agua c a li ente, ya sea inyectando di-

r e c t a n:e nte a é·ste , va por o a ire comprimido calie n te para que 

se d ifundq E-: n tod a l a mas a , ¡re s e a por me dio de un serpe n t ín 

d e: v o. p or, o por me d1o de un c ambiador d e c a lor. La pr8cti~

común, e s '...ls a r e l ag'J H salada c orno transmiso~d e~C rl ~~~. · 

En l a Fig. 11 e l a c e ite emulsionad o e n t r a a l t snq_ue ( G'~n 

Barre l) po~ C R trav é s d el flume B, llegando al fond o, d onde 

e s calentad a l a me zcla por e l serpent1n d e vapor s. El ace i t e 

e muls ionRdo liberta gran porc entaje de agua libre y d e a g ua -

e n sup ensi6n, que s e drenan por medio del sifón H y el ac e i t e 

c a s 1 puro pasa por G al tanqu~ <le asnntaminnto dorrl e todav1a 

h ay m~s s oparac16n do agua que e s dre nada por M. M~s tarde -

e l crudo e s bombe ado a los tanque~ de almacenamiento por K. 

Este método tie ne la ventaja d e ser de f6cil manejo y-

' 
r e que rir poco e quipo, pe ro en cambio su costo e s .alto el\ com-

.' -
p a raci6n con otros au e t1ene n bajo consumo de eom~ustible Y 

pocas p~rdidas por evap9rac16n. Pueden usarse en e ste siste

ma d e desemulsifaci6n, los llamados " cambiadores·· de ·calor"

y los serpentines d e enfrlamien\o, para que el aceite lleg\le 

a los tanques de almacenami ento casi con la misma temperatu

ra de entrada al cambiador;d e e sta ma n era se evitar1an l a s -

p~rdidae por evapor a clÓn qu e s er 1a una ventaja y a conocida , -

pe ro habrlline cesid pd d e t e n er muy en cuenta e l cos t o d e l e n

fri amie nto y del equipo adicional que ser1a: ~ un p oco a lto . 

El siste ma d e calent amiento, para romper emulsiones de 

ct-udos que l a s pos een, h a dado . margen a qu e se u t i l i c e , p a 

r a e l mismo fin, e l ca l e ntador llamado "te rmo- s if6n" y ~ue -

. se pue d e a plic ar ya s e a en los s e paradores, en los gun· ba.rrels 
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o e n los t a nque s d e C9. llbroc16n. Este 11 termo-sif6n11 se basa 

e n l R e irculaci6n p or graved ed de Elgua caliente, debido a le. 

d if'erenc 1a e n · pe so por unid C! d de volumen entre el agua fria 

v el agua c aliente. Su aplicac16n m~s simple y sencilla es -

en lQs separadores de gas y pueden ser de tipo horizontal y 

de tipo vertical. La eficiencia de la transmis i6n del cal01; 

est~ inf'luenciada, por la maycro menor superficie de contac

to, por la naturaleza del material a trav~s del cual se trans 

m1t e e 1 ce lor- por la turbulencla y por la diferencia de temp~ 

rature entre los materiales fr1os y calientes. 

Les i!lStaJ.acioneB tip1cas de termo-sifones usadas son -

cor;1o la que se muestra en la Fig. 12, que es de tipo horizon

t a l. Conste de tuber1a de una pulgada de lliám9tro en toda su 
• 

longitud 1 4.00 m. aproxlitBdamente •orresponden al calentador 
• 

rropJ.amente d·1cho; 12.00 m. ~ue existen, repart:idos en dos -

ratms 1 como se ve, desde e l calentador, hasta la estructura 

que sostiene el separador que se encuentra a unos 6 metros -

ded1stancia, Y p or fin dos lineas verticales de poco mAs o 

menos 1.80 m. de altura que llegan hasta el propia separador. 

La distancie de los puntos zm dios, es la d 1 stanc ia que hay , 

entre el punto medio de la entrada y salida del agua en el -

separador y del punto med1o de la entrada y sal:lda del cale n 

tad o.r • 

El por qu~ de la e irculaci6n de a gua es e l siug iente: la 

temperatura a la entrada del calentador se supone en esas - 

in~talacione s de so~>c y le tie salida de unos se~>c; el agua a 

~a e e, pe se 966.870 Kg. por metro c'Ob ico y a 60°C _ pesa -

~83 .209 Kg . por metro c~bico tambi~ n, de manera que le pre--

-~~ ---~ -~-----"-'~- _ ...._ __ ~--~- - - - - --- -
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si6n ejercida a la entrada del cal~ntador es decir, con el

agua a 60°C es: 

983.209 x --1-·_s_o __ _ 
1 0000 

: 0.177 Kgjcm2 

e n que 1.80 es la altura de la columna de agua desde el se

parador hasta el calentador. Y ahora, la presi6n en la sal1-

da del calentador es: 

966.870 X 1.80 : 0.174 Kgjcm2. 
1 0000 

Como se ve, la presi6n que hase circular el agua a trs-• 

v~s del calentador es de 0.177 • 0.174 : 0.003 Kgjcm2. 

En la Fig. se ve el ag\.la en la parte intericr del sepa-

redor, la cual comunica el calor al aceite mismo, quebrando • 

hasta donde le es posible, la emulsi6n que est~ presente. 

En este tipo de calentador, los tubos del agua son ea-

len tados m~ s b 1en por radia ci 6n de l8 s paredes y cort i nas -

de la c~IMra· de fuego que es de ladrillo refractario, que -

por él contacto de la llama misma, prooucida por el combust i 

ble. Un dato de 1mportanct.ia, es eJ. de hacer colocar todo ter

mo-sifAn con une ligera pendiente, con su punto m4s alt o en 

el lugar ou e ocupa la chimenea. 

La Fig. 13, muestra una instelac16n de calentador termo• 

s if6n del t 1po vertical y la Fig. 14, representa e 1 caso en -

que se usa para un gun-barrel, o tanque lavador. En es t e '61-

timo caso, el Are a de con tacto, es el Aree de la se e ci6n - -

transversal d.el tanque q\le contiem los d os l1qu1dos, 

Si se qu1ere eunentar la superfic 1e de contacto, se pu!_ 

de insta lar un "precalentad or de emul s16n" q~ cons 1s te de -

un ser~nt1n nruy pareoldo a los serpentines de vapor usados 

• 
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para calentar el petr6leo. El aceite del pozo pasa por el ·

serpent1n, que~ desde luego# est~ cubierto de agua caliente, 

y descarFa en un ensanchamiento qu~ tiene el t~bo mismo del 

serpent1n, ensanchamiento que se encuentra en el ~no del -

propio aceite. Con estos precalentadores de emuls16n, se au·

trent-a:rA por co~ 2gu1en te la capacidad calor1f Jea de la insta

laci6n. 

Este sistema de calentamiento por termo·sit"6n tiene la 

,ventaja de que la fuente de energ1a o calentador puede estar 

a cierta distancie del lugar donde se necesita el calar y qu1 -
z~ tAmbi~n tenga la de poseer un bajo costo inicial. Entre -

l~s desventajas- es~n~ las ~rdidas de calor sufre el siste .. 

1Tlfl, pues el calor real que se da al separador o cualquier o-

tro tanque, donde se encuentra el aceite emulsionado es 1~ual 

al calor generado en el calentador, menos el calar perdido -

en e 1 calentador, menos el calor perdido en las tuberlas, -

monos el calor perdido en la super f"1c1e del tanque. Para evi

tar estas p6rd idas se necea itan aislar las tuber1a s entre el 

calentador Y e 1 lugqr donde se u se el calor. Genera lmente es 

de aconsejarse en este caso, cubrir las lineas con tierra se

ca y e aJXl s de asfalto. Se aconseja tambi~.á. equipar los tan- -

que e donde se he ce el calentamiento, con precale ntadore s de -

emulsi6n. Otra de las desveri; ajas es la p~rd ida del c e l cr su

frid a de loe tanques e la etm6srera y se ha lQgr&do s ab er que 

l n p~rdkle de clor de los lados de un t Anque , lle~en casi al 

90 o 96 ?& de l f'l p~rd i:1 A de calor total del tanq u e, ya sea de 

mad era o de acero;es por donde pierde mAs c al or el tanque • 
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sLc:;TEMA POR FILTRACION. 

Es te siste mn, q ue eosi sie mpre es usado eomom~tcx3o de -

cxpor i mc ntaci6n, fU ~ in•cntcdo por los señoree Winters y Me 

Cownn.su J.::rinci pio como su nont>re lo indica, e s el de hacer 

pn s n r ol nccite emulsionP. do n presi6n y previamente c alen t a 

do o no o tr6v~ s de un mc d io de propied qdee filtrant e s. E s te 

me dio f Utrante, s e dispone en un tan¡ue espec:Jal, como se 

mue stro e n l a Fig.l5 en lacunl tnmbi~n puede a preciarse el :!_e 

corr:id o que sigue el aceito. Como substancias filtrante s se -

u 1wn la que s e llann gener a l tn0 nte excelsior ( y no es m~s que 

~dora en hebras Y virutas delgadas), arena., tierra de d iBto• 

m8 c s, l a na de v:idrio Y otras de menor importancia . 

El fen6meno que se experimenta en la sus tanc ia f i ltro, 

e s a l que sigue: las pequeñas part1culas de Agu aemuls i ticada. 

n l pns~r por el filtro d ebid~ a la pres i 6n con qu e ent ran al 

t a nqu• , s e distorsionen y se alargan;, pues se l es forza a pa

s nr por poros pequeñ1s1mos, y llega un momen to en que, los 

globulitos de agua emulsiona da, ya deformados , hasta presen

tarse ca si e omo del gados hilos, lleg a n a su l imite de eles ti• 

cidnd y se rompen, libe rándosa el sgun, que c ae por gravedad 

y e l a c eit e , paso a trev~s del :f'iltro. ya e on un nenor porc!_n 

ta j 0 de aquella. Es de cree rse, sin embargo,. qu e el ten6meno 

t a l vez no solamente se deba a l a filtree16n sino tambi~n a 

l a .. t e~ ene in, ya d is cut i da en ~1 capitulo anterior, de que 

e l ma teria l us ado c omo fi ltr o, sea m~s rAp1damente m.ojado 

por \ln 11qu1d() que por el o t r o. Esto, lo podemos compretder 

m~s bien, haci~ndo e l conocJrlo experimento, de poner una po

ca d e emu ls16n, en un pedazo de madera de pino blanda. Y ve-
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r c rr.os ~ omo r l a ce ite pnr Gc c s o r P.b sorb i d o por l a mndern , mién 

tr~ s qu 0 e l Pgu fl , ¡::ermane c o e n g ota s g r P-nde-s e n l a s upcrfi--

e i o d 0 la ro l.S ma • 

El d i sposit ivo m~s u snd o e n r; s te s 1s t e ma de d e shl drntn - 

c i6n por fl.ltr a cl6n, y qu e e s, de sd e luego, o l m~s satisfa c 

torimm n te !"! Ceptnd o entro los dem~ s d isp ositivos, c onsist e de 

un t afrlue , ya s ea d e ncero o de DP. de ra, F jgs .15 y 16 , cu- 

yn s zm dida s, genor al~nie son a proxi~ad Etme nt e d e 7 metro s de 

~ ltur o. , por 4 de di~IOO tro y con una c apa cidad d e 120 m:: t ros -

c~b icos , poco m~ s o tm nos, e stando d i v i d i do i nt e r i ormente en 

5 s e ccl.one s, cua tro lnferiore s de 1.15 m. d e altura y una s u 

¡::e rior de c e rca de 2.30 m., temb i én d e a ltura. Cada s ecci6n -

c st~ s epara da p or cortinas h f' ciendo cada une d e ~ quel1as, in

depe ndie ntes •. Los pr i tn:l ros t a nque s .fueron construidos de ace

ro, (Fig • 15), pe ro debJ.do a la corros i 6n que sufr1an, m~s -

t a rd e S €l cons t ruyeron de mader a (Fi g. 16), madera que era de

bid aJm t1 W cre osotada. 

~n los tanqu es de acero, tod a s su s juntas son aperna- -

das. Le. print ra Y l a tercera cort l nas, d e abajo a arriba,tie

n o n e n s u pc riferl.a t r e s hiler a s de perforacionee de 1/2,. Y 

l e.s c ortinas segunda Y cua r ta , t ienen en su centre un eguje-

. ~ 1 " ro ne 20 11 de d it1metro donde se encue ntra une. malla de 1 2 -

( F i g . 15)• La s s e ccion es II, III y IV , est~n llenes con la 

s ubs t a ncia f i l t ro, en ~ st e cas o, exce l sior¡alrededor de 40-

pa c AS de e s a substancia se usan en ceda secc16n o un total -

de 12 0 pecas J:era un tanque de 120 metros c'6bicos. Estos ta~ 

ques tienen una escal era de aeero que va desde el rondo hasta 

e l t echo y que s:trve para soportar, las euatro cortinas, la 



.. 

-.-

- ··· 

'"'7" 

-,. 

- ;) . . 

.. ... 

) '. 

. ... 

~ . 

... 

•¡ 

~ .· { 

,, < 1. 

-'• 
"["' 

.·-

,. .. . 

< o .. , 

.~. 

. ....... 

• n •:r.;.rt - .'"' 

.... .. 

...... . . . 

. . . . ) 

1 ' 1"'\ ~!:~ :"• ,., ... ,., , ,l ' 

., 

~ ~· . ' 

• •• • • )o ' "' ,, . 

' 

.., 

~· 

. .... , 

' ' 1'\ 

. ('\ . 

., ., 

( . 'Í ~ • i. 

~ ;. 
~· 

.. -

• ,J:.. 

o .. , 

.. " 
, 1 • 

,., ·.: 

,. 

.¡ !'\ ._ .. 
\ 

• • 1'" f"""' . ' 
~ .. --

. 
' 

; . 

") ,, 

.. , ... 

·. 

.. 
_ ... 

- ; ,. ¡· '=' r •• ~ • ..., 

~· f: .. , . 

. .. 

... 

,._., ., 

.... .... . .... 

f ::. r 
t 

. I 

t \ ... ,. '7 

• . t. ,... . 6, 

... 

' . --
~V ·I tl .wv • r· L•·i r 'c· .. '' .. .. 

•' ' t• "! , • 

f 

• f... 

(;r • r. • 

J. 

.... ... , . 
(' ... ·" 

... r. 

<.: .~; ~· l ') :.: 

• l 

,...~ ·~'"" ' : . 

. ' 
.• 

. .. 

1 • ,., . 

•/'\ .. ~ 

.. ~ 1. J o · .. í' 

r • • ... -· :t .. -

•· 

... 



-. ------

' / --;E/ __ __. 
.... -~ 

rr 
"" ,' ~1 .. ' , . ---, -r-: _ _ _ , 1 ~ 

-- _.,_ 

~ 

1 • ...-, """" - ...... "' ... -

~-, - . ~· _ _; t~ .J i 1 :: ... : 1\ \. ;: !\ F- : l \ T · / , i - • -~ 
l . • - 1 · - • l - .... . ....,. 1 

~· s !.. v J.l,.--
- 1:~--

V 

¿ :~-------- _Á 

rC::e '1 - ---- u 

T • 
• .¡ ~ 

~ ¡: - o ::::::-=============-
1 . J. .. 

r r-... ~ :..=::.::::::=--=-:-- =.rr :.=.--~-= 
j. . " 

-b j L.=_ . -
--=n ---: -a . - -. 

~~ ü-- ~ ~ ~.,.-: =/ =======- bE 
- _.::1_2:, ~ r 

1 \ 
\ 
"' 
' 

./ 

". \ 

fl, , lo ¡r )!' f-
't ¡/;. 1• -.( .. : .. ~-~ - r.::· .. ~ • 1 ,, f -¡ . . 1 - • ~ ~ ¡· ;: 11 -: :'1 t ,. • - \ \ 

.,\ • • , ._ . - ""-' 1/ "" " f 1 - r:t ... . ,_, . ___ _:_ __ ¡ 





- 72 -

subs t r.1 nc i a 'Js r.da como flltro y e l teoho. La primera cortina 

y (; 1 t o cho, e stán r o forzndos por ~ngulos de fierro d e 2 x 2 

x 3 / 16 11 a perna dos n l a core za de l tanque y a ln escale ra -

como s e mue stra en l e fjgur a respectiva . El aceit e emuls lonA

do, ontrf: por ln tub0r1P. de 6n do dié.metro en lA parte infe-

rlor de l t anque, Y pe s a hacin arriba, por las p3 rforac1ones 

re rif~rlc a s de le. primera y tercera cortlnas y por el P. gujo ro 

c entrnl de 20" do l a s egund ~ y cuarta. El aceit e libre de a -

gu a s a lE:. por la pP.rte supe rior a tra vés de la blber1a S d e 4" 

d o d16me tro qm tiene un respiradero de R y el aguo se~r ada 

s Dl c por l a s tube r1es a,b.c, d, Y. e, de 2" cada una, corrc s-

p.ondlcnte s El. las P}lrgas d e C?.da secc16n. Todo tanque~ tie ne -

un lig ador de nivel N. 

Los t anques de m.qdera, ~e ilustran en le. Fig .16 y e st~n 

construid oe con duelA de 2" y ase'gurada con bandas de acero. 

El diseño· c s p3recido. al de los tanque se acero. La s corti•

rws primer::1 Y tercera, de abajo A arriba, tienen abertur as • 

d e alrededor de 6 x 24u de un lado del tanque, mientra s qu e 

1es cortinaS segunda Y cuarta, las tienen del l a do opue s t o 

e las otras, abertura s, por las qu e circula el aceite e mu l -

s~on9do, como se pu "'de v er en l a flgura. Todo e l peso de l as 

e or til'!B .s, substancia filtro y techo, est~ s op~rrta.do por vi-

gns de 4 x 4" o por vigas de 6 x 6". Se usa gen er a l tren t e ma

d er n el e clpr~s aunque se puede uspr madera de p 1no blanco -

tarr.b1~n, ya sea tare el fono o la cub ierta, Las c ort inas p~ 

den e ons tru 1rse de entarima d o de 1 x 4" o de 1 x a•:. 
Re specto a vent aj e. s y de s ventaj as en el cos to de insta

l a c i6n p od erros dec ir, que t anto el te n:¡ ue de acero como e 1 
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de mP.dcrn vemr1nn costF.lrrl o aproxim.gdatrente lo mismo, inclu-

yendo l.:~ substancia filtro y dem~s accesorios. Pero el uso de 

cort1nns de m:tdera, t:íem le ventaja de poder quitar l a subs

t ancia filtro cuando se mcesite cambiar, sin recesidt:~d de-

desm::ntelnr e l tanque, como tal vez pueda ocurrir en el caso 

de lns cortinas ~t~licas. Otra ventaja de 1 tanque de madera, 

es ln que sre tiene debido a la ausencia de corrosi6n, qu e de 

otra manera perturbar1A en a lto grado el funcionamiento del -

s is t ernD- • 

. Jle!Jultadoo un poco· mejores se han obtenido, combinamo 

estos tanques con te nque s la v~d ores, donde pr ev1ame nte se dr~ 

n e grnn porcentaje de agua. Tambi~n se utiliZa el sistema

de filtraoi6n en comlnnaci6n con el de calentamiento y a ve•

ces con el de tratamiento qu1mico, calentando el crudo o in

yect~ndole e.lg~n e ompUesto qu1mico deshidratante antes de pa

sar por los t anques de filtraoi6n, con lo qu e ~ logra m~s -

s c t J. S fa e t or in m en te e 1 r in que se per s ig ue • En a lgu nos e smpos 

el dispositivo us ado es el filtros-prensas. 

En lo qu o respecta a ln a suba tanelas utilizadas como -

filtros, perlemos decir, que es preferible usar la arena que 

excelsl.or o tierra de diatome as , pues rsra esta ~ltima se ne

c e sitar 1a una prPs~6n muy alta y e n el caso de excelsior se • 

necesite cambiarla nruy a menudo, pues se tapan sus poros -

muy rápidamente e ~>n e 1 sedimento que inovitablermn b9 lleva 

consigo e l aceito. Mientras que usando arena. quizA, sus po-

ros 1Q e. de~ no d isrn inuyan t an r~pidament e como la substancia - -

anterior • 
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S ISTE~1A POR CENTR IFUGAC ION. 

E l procodinu e r.to consis t e e n ap lic or a l petróleo emul--

siofl.P.do , unn f m rzr. qu e s e a superlor n l a gra vedad para per

mitir qu e se verifiqu;; l n s epa rnci6n de agua y aceite . La r á 

p ida rot Gción de los npp ra tos utilizados e n e llo (ce ntr1fu- -

g c. s), 1ncrementa l a fu e rzn de l e g raved8d a miles de ve ces. 

Este. fUe rzn. centrifuga s e. aplica g eneraltren t e e n emulsione s 

muy 8 stnblcs q'l..le e s dondE. l n s psrt1culas dispersas d e agu a -

son mu y pequ e ñas Y qu s t:.o e s bastant e la fue rza de gra v e d ad -

como a uxiliar a cualquier otro método p!:!ra qu e s e ve rifique -

e l 8 8 0 n ta miento. La centrlfugaci6n tie ne dos funcion Gs e n e s-

t o cRso; (1) vencer la t ensi6n surerflcial y la inte r:fa c i a 1 -
p r.ra que se logre la un16n de las pn rt1cula s d e a gua , y ( 2 )' 

lograr una ' p<:r recta sumersión hasta el fondo d e d ic ba s parti-

e u las, sumersión que e s t~ en razón d ir e cta de la fue rza a p l i -

En e sta. separación por c entrifugec 16n n atur a l men re que 

a un pape l importa nt e la gravedad e !pec1fica de l a c e ite, jueg 

d ebe haber una b ien marcada diferenc iD ent re e lla Y l a pues 

del agua Y ha y que poner mucha a t e nción en e llo, pue s exis t en 

a ceites cuya graved ad tie ne un ve lor muy ce rc ano a l a d e l a

gua (en México, existe n a ce it es de e sta clase ). otro f ac t or 

d e importancie en e ste siste ma d e d esh1dratac i6n e.:s l a. visco

sid ad, p u e s s e ha probado que a ma yor viscos i dad corr es ponde 

roa yor r e siete nci R e. l9 sepa rae i6n y p or e st o s e ha vis.t o l a -

necesid a d d e ay udar a l A fue rza ce ntrifuga con un prev i o c a 

l e ntamiento d e l crudo emul s ionado . E l c onte nido de parafina 

in.f 1~ tamb1én, p'lle s tiende n d ise minars e en g ota s fue r a del 
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aceite m1s,mo, cuondo éste s e centr1fuga a la tempereturE~ am

bie nte. Unas vec e s se va al fondo junto con el sedinento -

producie ndo una mezcla y otras veces esta mezcla se deposita 

e n l a s paredew intoriores de la centrifuga, dando lugar a que 

muy s egu.id o se ten¡zan que limpiar, lo qu e origina una aten-

ci6n exagerada de los opersdores as1 como un gran número de 

pruebas para determiner el contenido de sedirento en la des

carga del aceite. También s0 podr1e. ocasionar por esta causa 

una d is minl.lC i6n en la capacidad de las centr!.f~ as. Todas es

t 8 s molestl.e.s ocasionadAs por la parafina se evitar1an, ha-

cien::lo una separación efectiva de ella y el seditrento de ne

nera que no se forme la trezcla de los dos. Para esto, !!e !:e 

curre al calentamiento haciendo de esta manera que la paraf'i

na se mantenga en soluci6n en el aceite. Por último, en la-

e ficJencia de l a centrifugaei6n entren como factores impor-

tantes, e 1 por cie nto de emulsión y e 1 carácter de la misma, 

pues si esta es de naturaleza casi inestable, puede muy bien 

hace rse desaparecer centrifugando nada más, pero si es de u

na naturaleza muy estable, habr~ necesidad de ayudar a la o

peracl.6n con elgtm otro método. 

Lf!ls máqu1nes usadas en este sistema de desemulsifioa- -

ci6n llamadas centr1f~as, consisten de una coraza de fierro 

colado en fortm de taza en dond~ se en cuentra el aceite y la 

cual est~ montada en e 1 extremo superior de un eje vertical 

al que se le da un r~pido movimiento de rotaci6n por medio 

de una turbina de vapor o de un motor el~ctrico. Existen tres 

ola ses de centrifugas: De Laval, Sharples y Westphalia sien

d• esta flltirm la menos usada. 
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En el cos o de las De Laval (Fig l 1 '7 ) el recipiente tiem 

una serw de conos de Jmta l anticorrosivo (Krupp steel), de . 

p oco e spesor y montados uno sobre otro sobre el eje de tal 

mRner a que de j an entre s1 un reduc~do e spa cio entre ellos. 

El ace i te e muls ion e.d o, previamente c a l e n tad o, por razones ex

puostas yn, s e introduc e al r e cipumte giratorio por la parte 

suporior, a travé s de un tubo que lo d escar ga cerca del fondo, 

d o donde pa sa h aci a arriba , por los agujeros que para ese ob

j- . to tienen los conos y s e d ~ stribuye e ntre los e spac~os li

br e s entre e llos, orjgin~nd os e en e stos e spa cios reducidos, -

l n s o pr..r~:~ ci6n del a ce it e y el agua, con la ayu:la de lr. alta -

v e locidad con ~uo gJ.ra y qu e da por r e sultad o una gran fuerza 

c e n trifuga. El agua, por s e r m~s pes~da qu e e l pe tróleo, es -

n r roj ad a n l a p eriferia d e l a centrifuga, y pasa atrev~s de

l e. S orilla s de los conos que conducen 8 una descarga. El se

d l.mento tamb~én se v a a l a perife ria, - ~~ndose parte con el 

aguR y pe rte se qu ed a e n l as vasij a s para sed~mento de que -

es t én provis t as la s ccntr1fugas, pa rn d e spu~s poderse sacar. 

El petr6le o, ya limp io de impurezas, pues las que ten1a se -

le nan separado a l pa s a r por los conos, llega al espacio anu

J..e r centra l, de donde sale a l ex t erior por la descarga mds 

superior. Es tas centr ifugas giran con una velocidad de cerca 

de 6000 r.p.m. y r e qul.eren para moverse un poco· menos de dos 

H.P. 
' 

La centri f u ga Sharples os una mAquina de tipo parecido 

al de De Laval y de11arrolla una velocidad d e 17000 r.p.m. Y 

la westphalia da 5 900 r.p.m. aproximadame nte. 

Ls. Fig. 18, nos mue stra una instalac16n t1pie a de una 

-
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p l a n t e d e de shidrataci6n por centrifuga ci6n. En e st a insta1 a 

ci5n , e l crudo y e l emulsion~do llega por la tube r 1a E , debi

d o a l l mpulso de l e bomb g B, a l t a nque T que si rve para sa

tisfa ce r l a s n e ces id ádc s de l o pla n ta d e centr 1 f~a s , tanque 

que tie ne un serpe nt1n d e vapor S para pre c a l e n ter el crud o 

y poder drenar, a lgún p orce nta j e de agua lib r e p or D, que -

s o e nv1e P. una tuber1~ cole ctor a c. Del tanque , e l a cei t e 

0 mulsif1ca do va, por g r a vedad, a l a p l t>.nta d e Ce nt r ifuga s P, 

no s i n ~ ntes pasar p or un c a lentador H y un med i d or de flujo 

F , pa r A. sabe r l a c antida d d o crudo q,ue s e t ra t a . De le s · een

t r 1fu¡zs. s, Rgua Y a ce it e limpio, s a l e n p or send os c onduct os, 

pn Y' ~. ir m~s tarde a la tuber1e colee tara y a los tanques de 

a ln~ c ennmie nto r e sp ectiva ne nte . A veces se utiliza un tanc¡ue 

d e b a l anceo M, de donde lo toma l a bomb a R, para enviarlo a 

los t anques d e a lma cen amiento o d e cal ibraci6n . 

En t r e l e s ve nta j a s e lca nzad e s por e s t e sistema de deshi 

d r e. t e. ci6n cita r emos, l a s sig uiente s: las centrifUgas son por 

t 6. tile s Y por lo tanto, se pu eden mover o,on rae ilidad d e un 

lug ~1r a otro o de un e ampo a otro; hay r ap l dez de a ce i6n en 

e l tra t amiento;hay p oca s p6rd1da s por e v apora c16n d ebido a -

que pa- Jllllnec e n cerrada s; se pu ede r educ i r en poco ti empo , e l 

p or ciento de agua conten ido en e l a ceite, y que l e e apac ida d 

d e un a p l anta de centri f ugaci6n e s v aria~le, pues ~ p.1ed e -

a urre nt ar, agr egando uniéledes, o se pue de disminu i r quitando 

unid~e s . En tre las desventa j as se enc u entren, las !eria s -

perturbac iones oo e s ionp.da s por l a parafi~ en e 1 rtl3 canismo p 

d e 1a e m~quinas, l o m1smo qu e d ebido e l a arena o .s611dos en 

sus pens i~m e n gerera l ex i s t e rte s en el a ceite por 're tar, .. 
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y losfrc cuentes paros qoo sufre el sistema por las causas -

mismos, disrninuyerrl o la capacid~d a vece s y aumentado el tra

b:..-l. jo ma nual. Respecto e l e sun t o econ6mico, es c asi seguro -

quo tengen t ooas las d ife r m tes clases de centrifugas un pre .. 

cio J8rec ido y tanto su costo d e instalaci6n como de manteni

mi e nto y operaci6n s ean seme jante s, tal vez un poco menor -

que par a los otros sistemas d e d e shidrataci6n. 

SISTEMJl. DE TRATAl~lENTO ELECTRICe. 

La desh:itlrata ci6n del pe tr6le o crudo apl1c ando ene rg1a 

c lóctr:lca, s e de be a F. G. cottrell, como r e sult ad o de un es

tud'1o que hl.Zo sobre l a precipitac16n e léctr1.ca de los s6ll.

dos fl. nnrre nte d ivld idos, ~spend idos en gas. La pritrera ap!_i 

caci6n comercial de e ste metodo fué hecha par la compafí1a. - -

Luc ile 011 en el campo de Cealinga, Califal'"nia en 1909, y -

m~ s t a rde s e extend 1.6 su uso e n otros muchos campos. Las ~ 

t en tes de F· c. Cottrell, :Neron adqul.ridas por The Petrole\lm 

Re ctify 1ng Co., de los Angele s, California (PETRECO), Y e.ho-

rn t :ienef!'1Posesi6n, e l control exclusiv o de este m~todo Y de 

los aparatos us ad os e n é l~ Esta compafi1a, instala Plantas de 

es ta 1n:l ole con desh l.dro. t adores PETRECO, bajo la superYi 

si6n de sus ing enieros siendo entregadas m~s tarde a !IU~ pr~ 

p1.etar ios, y cmnd o hay dificultades en au operaci6n, le. ml.s

ma co.mpa ñ1a e nv1a ot ra vez a sus 1ng en i eros para remediarlas • 

El fen6meno experlmentado cuando a,n aeeite emulsionado 

se l e hace pasar una corriente alterne. de alto potenoial, es 

el s igu:tente: las pequefias part1culas esf~ricas de agua que 

se enc uentran en . suspens16n en el aceite, se cargan e l~etri-
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cP.rr.c ntc debido ~ 1 c nmpo existe nte en 0sos mozrentos y un lado 

do c ~dP. g otn s e cerga n: ga~ ivamcnte y el otro positivamente, 

0r:.pc znndo A t e no r 1~ t ond e nc 1a a unir-s e , pue s cuerpos carga-

d os c l é ctricam;, n te con e 1 mis mo s:igno, s e repelen, mientras -

que cuerpos cargados con signo contrario, so atrnen. Esto da 

orig e n c. un r.1ovimento do Atra cci6n y r epu lsión dando por r e -

sultndo qu e s e rom:ran l r. s pc l1culas de ace ite que r odean a :os 

g lórulos de agm Y qu e s e traduce en la un16n d e g otitas pe 

queña s, for m?.ndo raler es d e uno a otro polo del cam"?o eléc-

trico, que más tarde se transforman en masas de agua de r cgu 

J.nr,tamaño Y 'tJ.UE: tieoon ya bastante fuerza de gra vedad para -

a s entP.rse en el f'ondo del ?.pat'ato o r e cipiente. 

Factores de 1mportenc1R, desde lu ego son, l a gravedad -

e spe c1flc a, pues debe haber una gran diferencia entre la del 

a ceite Y la del Agua, l a viscos:idad del aceite mismo, que de

oe s e r baja, l a t ensión lnterfa cial entre los dos 11quidos, 

qu e tombi~n d ebo ser baja, cosas que s e logran aplr an:l o ca

lor h asta una t emper a tura en que se obtengan estos prop6si-

tos• otros factores son tambi~n, la naturaleza y el porcien

to de emulsión conten:Da e n e l a ceite por tratar, as1 como 

l a c ant:idad de arena 0 ~ tcria les extraños presentes en ~1. -

La corrie nte usadA en l a opereci6n de e ste m~todo se ha

c e pasa r de un e lectrodo ex t orlor o"vivo" que se encuentra -

e nc a jado en el mismo aparato desh~dratador usado, a un elec-

trodo en 11 tiorra ", provinlend o es ta corriente de un transfor

l!l2dor de a lto potencia 1 que es excitado por un e ircuito al- -

t e rno e trav~s de una bob1na de regulación y un tablero de -

coaautadores e l é ctricos. Los voltajes usados son generaltren-
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t o de 5 000 .ft :..ocoo vclt: p or p1;~ a.dr. lincel er..t r e l0s e l e c--

trod os, pe r o G l'1 !::.:tp0s d t'l ceshld r a tado res FET!\f. CO má s m.:>d c rnos 

S 8 usan r~stn de lOO 000 volt s po~ pulg9da . 

Los deshidrP.todor ·=: 'J U3 ados e n e ste rr:.é tvd o : son c il1.ndri

cos metfllicos dis pue stos verticalment:B. Los -+;¡pos d e e stos -

desr~ id r e tadore s que se han usad o, son, empezahd o po1· e l :má s -

pr1mitivo y sonsil l o, l es sigu i e nte s: Tipo cottrell, ]ipo - -

Seívert-Srady, Tipo Nationol, Tipo H.F. (de FluJo Horizontal) 

Tipo c. F{de Campo Concentraño) y Tipo c. R. (de Anillos Con 

e ón trie os ) • 

De shidratador Tipo Cottrell.-(Fig. 19) Tiene aproximada

monte un me tro de diámetro y tres de alto, hecho de hierro 

g11lvanizado, la coraza e de él, constituye o.n electrodo en -

tierra y el electrodo vivo D, consiste de una serie de diScos 

montados en un eje vertlcal E, qu e gira lentamente debidos 

qu e e st~ conectado con un motor M. A. es el eje que da mov1-

mien to a l a cruceta Z. El electrodo vivo llc~a un voltaje de 

cerca d e 11000 volts qu e le menda un transformador T que se 

ex ita por un e ir e u 1 to comercial de 220 vol ts. El aceite se 

calienta e on vapor a · través d e l , serpent1n v. El recorrido -

del f'lu1do es el sigul ;:; ntc : entra por By pasa al campo elé~ 

trico forroodo en el e spaclo anu l a r s, entre los dos electro

dos, efectuárrlose en es t e luga r la s eparaci6n del agua y del 

a ce 1 te. Aquella e s dre nada junto con e 1 sedimento existente 1 

micn tras que. el aceit e li"t r e de ag;ua, sale a los tanques de 

alma.cene.miento. Su ca pac:id ad e s de unos 32 me tros cúbicos a 

tJnos 150 • 

Desh:idratador Tipo Seibert-Brady ... Este tipo de deshi---
. ia:r1 
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d r n t~dor, difio re del Cottrell solairente en que se utiliza u

n n corriunte directa con tm potencial de cerca de 500 volts. 

Deshidratador Tipo National.- {Fig. 20). Fabricado por -

The Petroleum Rect1fying co. (Petreco) y se ha llegado ~ la 

conclus1.6n d e que es ms eficiente que el Cottrell. Construi

do de fierro de caldera y de unos 5 metros de altura por 2.50 

m. de d i!5m tro. El electrodo "vivo" lo componen una !!erie de 

l~ml.nas de fierro verticalme nte suspendidas dentro del tanque. 

un juego de estas láminas o plAcas está conéctado al tanque, .. 

mientras qU::) el otro esté conectado al transforrmdorT por un 

cable C que entra por la parte superior del tanque a trav~s 

de un buje aislador. !:iene también su sitema de calentamiento 

por vapor v. El crudo por tretar, entra al tantue por B, cer

ca del fcmdo, y el aceite libre de agua pasa por L, donde tam

bl.Ón hP.y , un respiradero R y se va a los tanques de almacena-

mi ento. El s if6n G, sirve para dar salida al agua y pare pre

venir en pnrte, que e l tanque sevac1e, eliminando un riesgo

d e incendio. S'U capac:ided es de 80 a 800M3 y la corriente -

usa da es la misma que para el Cottrell. 

Oeshidretador Tipo H. F. (de flujo horizontal).-(Fig. -

21) E s un tipo m~s moderno y en su construcci6n est§n reuni

das oaracter1s ticas tanto del Cottrell como del National. Sus 

d ll!len~ 1one s son de 3. 00 m. por 3 . 75 m. aproximadamente, los 

e l e ctrooos son de forma c6n1ca, .el e lectrodo en "tierra" G, 

que e s el inferlor, est~ unido a las paredes del tanque, 

mic=:ntras que e l otro V est~ colgedo de un eje, debidamente • 

a1s~'1do qu e; ~travlesa el techo del tanque por un prensa-esto

pa y ~ue t:iene una s erie de l~minas de fierro en s u pa r t e in• 
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ferior .concéntr1caw con él. El eje tiene un movimiento de su

be y baja que s e lo co~nica a un balanc1n B, que a su vez es 

tá accionndo por un motor o bomba de vapor. Los electrodos -

e stán separados una dic;tanci~ media d e 6 pulgadas, que se p~e 

de variar, seg~n la clase de crudo que se trate y l a corrien 

t e llega d e l transformador T por el alambre A y entr2li al t an 

que por su parte superior a trav6s de un buje de porcelan!l R. 

p. un circuito autom~tico accionado por un flotadcr P mantie• 

ne e l e ircuito abierto, el menos que el tanque est~ completa 

mento lleno con aceite, y previene, d.e esta manera, las chis

pas qu e se or1ginar1an debido a la ignic16n de vapores del ·

ac e ite cmnd o e 1 tat'Xlue esté parcilamente lleno. El petr6leo 

emulsiooodo se calienta previamente por el c alentado!' C Y en

tra · al deshidre.tador pOr el tubo E, que se eonecta c on e 1 tu

bO N dispuesto verticalme nte en el eje"! va a dar entre los 

dos e lectrcrlos, siguiendo un movimiento haci a la periferia d e -
los mismos en el propio campo el~ctrio o ocasionando la sepa

r n'c i6n de a gua y aceite. 

El ague se drena por el s1f6n. G, el aceite puro sale -

pa re 1os te~ ue s de almacenamie nto por D. Este tipo de desBi

drated<r es t~ provisto de una vl1lvula de seguridad, por ~1 la 

pre silm en el tar:que durante l e operaci6n excede de l.:S Kg/ 
cm2 y también tiene conexiones pera muestrear el aceite a la 

e ntrad a y a l a salida del mismo tan~ue. Tiene una capacida~ 

die.r iB de unos 190M3 y una corriente que U! a de mAs volta- .. 

je quo los otros dos tipos anteriores. 

Deshidrate.dor Tipo c. F. ( o de campo concent r ado . - Es

t e tanque es de le misma cons trucci6n que e l de H. F. Y tie ne 
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los mismos qccesor ios y solo difie re de él en qm sus elect!:_o 

dos son e s t P e ione rios y por lo tanto no existe e 1 mec ~nismo -

que hBc c move r uno de ellos en el tipo Rnterior. El electrodo 

~vivo" e s una varilla do a cero v el electrodo en tierra un ... 

tubo d e 3 a 7" do d iátm tro que rodea a 1 otro y concéntr1c o, -

por lo t anto con 61, y ade}!l~s unido al tanque. Están dispue s

tos en un plano horizontal y pueden haber varios juegos d e -

electrodos en oste formn. El aceite emulsionado entra por un 

tubo vertical en e 1 eje del tanque y se distribuye entre los 

diferentes electrodos a trav~s de los esp:tcios anu:Bres entre 

e llos. El voltaje usado llega hasta 16500 volts. Nn adjunta-

mos a l guna f~gura ilustratlva de este deshidratador por te-

n er la misma d ispos :ic 16n que._,.l anterior salvo los electrodos, 

no ·m6viles, de los cuales se puede comprebder fácllmen t e su -

srregló. 

E3te tipo de deshidratador, tiene una varied ad, qu e e s 

la qm utilizan dos trens formadores y por lo tanto, ap ortan 

m~s altos potenciales. En esta variedad de c. F. el ac e i te 

e nmls iona do se · e nv1e be jo pres 16n al tanque, a travé s de un 

chitl6n que está ooloc~=~do dentro de ~1 y arroja el ace ite di 

r e etarrente sobre e 1 extremo d e la varilla de e cero que c ons

tituye e l electrodo vivo colocad a frente a dicho chifl6n . La 

tie rra lo constltuye una malla tmtálica colocada alrededor 

de e sa varilla-electrodo. 

~hidra~or Tip~:..~ ( de a nillos cone~ntr~~s.!.} En 

e ste tipo, c ad a e l ectrodo cons 1ste d e una serie de anillos -
' conc~ntrieos h e choo d e tubos y d ~spue s tos en un plano hori-

-m.ontal, con una s epar a c1.6n aproxima da de 5" . Varios jue ~ _os 
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de clectroo os se pu;)dcn usar, poniendo unos abajo de otros. -

El_ ec:oite omulsio-z:ea~ es a!roj_11do 1!-ac~ arriba a los electro

dos, desde una cruceta d0 distribuci6n. No adjuntarnos tampoco 

fl.gur n r lguna porqm su cons tru ce i{m y d l.spos ic i6n en general 

o s i gu a l a la de l H. F., as1 como los demás accesorios dit1;

riendo s6lo en la construccl.Ón de sus e lectrodos que muy bien 

puede comprenderse .sin ne cesidad de una :figura. 

Econ6rn1cg!UD.Jnte, los deshidratadores modernos H. F., C.F. 

y c.R. son más desYent a josos que el Cottrell en lo que res-

pecte. a c!)eto de _instalaci6n pues aq~llos lo tienen un poco 

m~s Rlto que este, pero estamos imposibl.litados e n le actua,!i 

dad pR ra p oder asentar, en e ste trabajo, el costo exacto re-

que; rldo. El costo de instalaci6n, depende del n6mero de unida 

des por usar, (que depende a la vez del poraiento de la natu

rale Za de la emuls16n), de la :fuerza el~ctrica usada y de la -proximid ed al lugar de l.?stalaci6n do las lineas de corrien-

te e léctrica disponibles, del n~mero de trans:forrredore!!! req~e 

ríd os e n lA operaci6n, del m)mero de calderas de vapor, del 

número de tatlleros de commutadores que se neoesiten y de la -

cant idsd de pos tes por levan ter. Cuando no hay cerca lineas -

de co.r:rien te eléctrl.ca, habr~ ne cesidad de instalar un gene!:,a 

dor. 

Es te fl.le rte e os t o de instala e 1.6n p:1 ra los mod e m os equ i 

pos s e ve e ompe ns ad o e on su e os to de ope rae i6n que es sin e~ 

b a rgo, un poco Imnor que el de Cottrell y Nationa.l, paro que 

t ampoco 1ndlCamos el monto total por ser imposible sittu1ers 

aventurar. ··s6lo diremos que los factores que debemos to~ en 

cons ideraci6n para el c~lculo de este costo, son: el cos.tJo de 
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l a f'l:c rZ:::l o l é ctr1c a , : a cunl va:::•ia r~ on lo ~ dif'orcnt e s c ampos 

y zo:ru:. s pe ;.:;ro l cr a s, o l cos to de l ve.p or pera e l calentam i ento, 

e 1 d o 1 bowbc o, e l de los s a l a r1o s de los operad aros auo s e ne 
. . - -

c csi ten, e l d e l cmrbustiblc: , los inter e s es de l c Apital inve r

tido y l o d e pre ciación del oquip o, '{To riando é sta seg'lln l a re

sist ·~ ncia q ue oponga Gl mismo a l e coiTosión del agu a salada. 

En lo q ue rcspo ct~ al funcionamien to y a.fic1Gncia tóc!!_i 

c a ,lOs dchidratadoro s rncrl e rnos Petreco, tienen las ventaja s

s 1gu i e nt e s sobre los o tres tipos pr1.mi ti vos-: poseer un mayor 

ca p?- cidad do tratamie nto, tener un porcicnto de evaporaci6n -

m1nimo, no hay pe ligro de qua se incendie n los vapore s de a

ceite f'orm::~dos cuand o e l tanque está parcialmente lle no, pues 

no hoy o.1.re pr 0 sentc e n estos aparatos deshidrAtadores que es 

tamh i é n e a usa d e a llo y adetl'd s tie ne su flot ado r de 8egur i- -

dad, no haY partes m6vile s d e ntro de los tanques y por ~ltl.mo, 

usan pre-cal<;ntador e s para el mejor manejo ,del aceite que se 

trata • 

El tipo H.F. e stá adaptado para tratar emulsiones ines-

tables de alta viscosidad, el tipo c.F. para emulsiones est~ 

ble s d e una viscosidad r ? la tivamonte baja y · a lta conduct ibili 

dad e léctrica Y el tipo C. R . es t~ adaptado plra emulsiones 

e stables de baja viscosidqd y a lta conductibilid ad. 

S lSTE~fA DE TRATAMIENTO QUIMICO. 

La base sobro la q \18 descAn sa e l· ·f'rinc l.pl.o a e este s is

t oma d e d e shidrataci6n consiste e n neuiralizar la acci6n - -

que sobre 19 me zcla de fluidos o.jerce el agente emulsifica.n

t e y que par a n e utrnlizarla se neces 1ta otra substancie. qu1-

mica pro -parada e sp e-cialmente y cuya composici6n es variad a . 
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Se h~n h e cho grnn c antlded de experiment os con ciertos com-

puestos qu1mlcos :r:e r e da r c on le substancia m~s efectiva como 

dcshid r a tP.ntc del aceite. Yc.. hemos explic8do en el capitulo -

II, la ma n ero co~o acciona el agente emulsificante y ahora !o 

c a conocer l a acci6n d e la substancia qu1mica desemulsifica n

t e. E sta acc16n d e l compuesto e l nborado con flnc s deshidra- -

t P. nte s, se dí.rlge contre. l a inte rface del agua emulsionada -

y ~ c 0 1te qu e la rooea, usándos e cuerpos quiml.cos que rompan~ 

c o c.gulen o disuelven la pel1cula de aceite que rcrlea e las .. 

gotitas de agua en susp3nsi6n. Algunas substancias tienen u

n e. doble acci6n, aunque solo unR sea la m~s importante y que 

e s l A pr imcr e. qu e ver lfícan. 

Varros a e i tar algunas de las su'bstanc ia s qu 1mic as que ... 

tie ne n ·a lgunas de las propiedt;~des desemuls ificantes de que ha 

b lamos m el p~rra!'o ant e rior: 

Cloruro de calcio, q1.19 for ma con el agua un nuevo cu.,r

po q\ol O s e a sienta, convirtiendo el ague. emulsionsda en agua 

libre pero su acci6n es hasta hoy dudosa y por eso su uso se 

limita • 

cloruro de Sodio, Sulfato f e rroso y sulfato de sodio, -

qu e t ie nen por obj e to provocar floculeci6n de la pel1cula de 

aceit e que rode a e 1 agua. Re'llne el agente emuls ificante en -

g r a nd es grupos, ce.~ando l a ruptura de la émulsi6n. Estos -

compue stos qu1micos, tienen la desventaja de no ser eficien-

t ;)S pera las emulsiones e stables. 

Hidr6xido de sodio, Bicarbonato de Sodio y Oxido de Cal 

cio, quo r eaccionan con algunas sales en el agua y prcrlucen -
precipitados qu;; t1endcn a romper la emulsi6n, aunque tienen 
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e l .inconv e nionto do ql.l:' un oxce so de álcali tend er1a a formar 

crnulsi6n. Esta s substancies r eacc ionara con los ~cidos nafténi 

c os, dastruyeroo e. l a p e l1cula de aceito alrededor de l a s es-

feritas d e ~gua emuls~onad n . 

Acido SulfÚrico, Acido a c~tico, Cloruro férrico y Nitra 

~f~rrico, qu e son e l e ctrolitos qu1rnicos. Usados, si se ac~p 

t a ln t c or1n de qu e las gotP-s de agua de l a emulsi6n están -

CP-rgRd a s eléctricmrente y tienen por objeto, entonces, neut!:_a 

liza r osta carga. Pero pare ce que no son buenos para apl ica!:: 

s e o n 'lA doshidr a teci6n d e cantidade s comerciales de aceite. 

Bi~furo de carbono, benzol, acetona, alcohol, éter, -

tetracloruro d e ca rbono y gasolina qu: tienen une acc~6n a.- -

b~c rtcnente disolvente. Tienen el inconvenie nt e de t ener una 

baja o fícjencia econ6mica, pues pu ede suceder que el costo -

d e 1 volum0n del solv ent o r o que rid o pera tratar un metro e~bi

co de a ce ite emuls~onado· , sea mayor que e l que tenga el acei

t e· ya de se mulsific ado obte nido de e se metro c15'f>ico. Es per --

es o, quo no se usan comercialment e a s too solventes para el -

tra tam~c nto d e deshidrataci6n. 

Oxido d e fie rro, s1lic e y a rcilla finamente div1didas,

j nbores de sodio, r es ine. y jabone s r esinos os, material albu

minoso, gomas, almid6n y sulfona tos de ciertos ~cidos orgá

n1~, qua ti e n e n un a eficaz acc i6n r1sico-qu1mica 6 que s e -

b r'.sa o n gran parte en la tens~6n supe rfic :iB 1 de los dos 11-

quidos por · J!e]:e.rar. LB explicaci6n de las r e accion0 s q_ue se 

v~rifican, est' dentro d el c ampo d e la ~u1mica Coloid a l, que 

no compe t e a e s t e trabajo, pero sin e mbargo, diremos qu e os

t e s substancia s, son l a s qu:· h an sido a c eptadas s a t l.sfac t o--
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riam;nte e n los modernos tratamientos de emulsiones. Se han 

hocho compuo sto qu1micos combinados de ~.lgunas substane_i~s . 

de este -6ltimo grupo citodo, y d e ellos he salid o uno que ha 

t enido gran Rplicac16n tanto en ol extranjero como en M~xico. 

A 0ste compuesto dcshidratante s e le ha dado e.l nombre de 

TRET-0-LD'E, Y su f6rmula correspondiente es, seglm Ralph R. 

Ms tthews y Phllip A. Crosby en su trahejo titulado "Reeo\'ering 

potroleum from emuls1ons by chemieel treatment", la siguien-· 

t e : 

F6rmula de Tret-0-Lite 

Oleeto d e sodio •.... . ••.••.•.•• 
Resina to de sodio •.••••..••..•••• 
Sllicatode scrl1o •••••..•••••••• 
Fe no 1 • ........................... 
Para f1ll8 •..•.....•.....•......•.• 
~~\l~Sl • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

83.00 ~ 
5.50 
5 . 00 11 

4.00 11 

1.50 ff 

1.00 " 

w. S . Berniekel en su trabe jo titulado "Sulphnma tes for 

Dehydretlon" considera al Tret-O-L1te como un "~e1do craso -

mod1ficfldo, prooucido por la sulfOllAo16n de un ~eido craso

con subsecuente neutralizaci~ en la formao16n de sales Y --

~ -storc s • 

De ntro del Tret-0-Llte, existen varios grados seg'6n su 

m a n c ra 0 e a e tua r, siendo algunos gred os, l1q_u idos y otros s~ 

lidOS y tembi~n pueden s er sol\lbles en egua 0 en aceite. El 

prooucto se vende on el merc.qdo en tambora~ de so galones. 

conv ie ne hacer notar en estas lineas que en ~x1oo se -

e lnbora en la actualidad un compuesto deshidrstante en le -

Ref1nor1R d e Minstitl~n, llatnado compuesto "C" y que ha sido 

e l susbstituto del Tret-0-Lite para la deshidretao16n de lo8 

a c e 1 tes d e la Zona Sur desde haoe unos 10 efioe y del cual ha-
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blT•.r omos extc ns c rr.ente en el cnp1tulo siguiente. 

Scf'. cu ·al ftnre el cuerpo qu1mico usado en la desemulsifi 

e n e i6n de l crudo, le. efic1encin de ~sta depende de la natura• 

lcz ~ de l aceite y de lo temperatura del tratamiento. Dentro -

d o lo nv.turaleze. del aceite podemos incluir 1 le. gravedad es

pecifica, la viscosidad, el perciooto de sedimento y la ost~ 

bilid:ad o inestabilid~d de lE'. emúls16n. Los aceites de alta -

gravedad especifica Y do alta viscosirled, tienen siempre más 

dificultad ~ra deshldratarse por el método qu1mlco que los -

do beja gravedad Y baja viscosidad .. Entre mayor sea el p·orc~ 

toje d t.: ague. y sed :i.mento,mayor ser~ le cant ided" de compuesto 

quimico usado. Entre mayor see la resistencia q_ue opone el -

ilgentl? emulsificsnto, es decir, entre mayor sea 1~ estabili

dad do la emuls 16n, menos e.fie iente es el compuesto q_u 1mico 

usado. La temperatura de tratnmh nto debe ser tal, que el a -

cei t e se a deshidre. t~do lo m~s econ6micnmente posible, Y para 

e sto, d e bemoo tomnr en cuenre el combustible y cantid r:! d de .§1 

que se re ce si tn pal'o producir e 1 e alentamiont 0 , y p or otro -

ledO debemos tomer en cuenta le evaporac16n sufrida. Si cre

ce la temperatura, crece la eva.porac16n tembi6n, as1 como la 

cnntirlad de combustible , pero en cambio disminuye la cantided 

de compue sto qu1mico usado y·por lo tanto es un ahorro. Si-

disminuimos la temperatura claro que d1sm1nuyela evapore.e16n 

y l a cantidad de combustible usado, p ero aumentar~ el eonsu• 

mo de compue sto qu1mioo. 

Los mét(rlos utilizados en el sistema de desh1drataci6n 

t r atamient o qu1mico , pa ra inyectar el deshidratante en -por . . 
la masa del aceite, son diferentes,_ pues pueda in,ac tarse Al 

1 
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b l ·P. r ornos e xtc ns 0. rre nte en e l capitulo siguiente. 

So~ cu ·al fU)re el cuerpo q_u1mico usado en le desemuls i f' i 

e n e i6n do l crudo, l fl e fic1encin de ~sta depende de la natu ra• 

le z~ d e l u c~ ite y de l o temperatura del tratamiento. De ntro -

d o la naturaleza d e l a ceite podemos incluir 1 la graved a d es

pe cifica~ la viscosidad, el Poi'Ciooto de sedimento y l a es t !_ 

bilid :ad o inestebilid ~d de le- emuls16n. Los aceites de a lta -

graved ~ d e specifica y do alta viscosidad, tienen siempre má s 

d if'icultad ¡::era deshl.dratarse por el método quim1co que los

do b aja gravedad y baja viscosidad .. Entre ma y or sea el p·orc~n 

tnje d o agua y sedimento,mayor ser~ la cantldad de compue sto 

qu1mic o usado. Entre maycr sea la resistencia que opone el -

a g 0 n i:l:3 emulsifl.Canto, es decir, entre mayor sea la e s tabili

d ad do la emuls i~n, menos ef1e iente es el compuesto q_u 1m1co 

usEldo. La temperatura d e tra t omi3nto debe ser t o l, que el a -

c e ite se a d e shidr~ t~do lo m~. s econ6micnmente pos i ble, Y per a 

e sto, d e b e moo tomnr en cuentr. el combustible y ca ntid ed d e él 

que s e necesito. pal'n producir el calentamiento, y p or ot r o -

ledo debemos tomar en cuenta la evaporaci6n sufrida. S i cre

ce la temperatura, crece la evaporac16n también , a.s1 como la 

c antidad de combustible , pero en cambio disminuye la eantide d 

de compue sto qu1mico usado y ·por lo tanto e s un ahorro. Si-

disminuimos le t emperatura claro que d 1s minuye l a evaporac 16n 

y l a cantldad de combustible usado, p ero aument ar~ el consu

mo de compue sto qu1mi oo . 

Los m6to:Jos util izados e n el sistema de desh1drataci6n 

p or t r atamient o qu1mie o, pare. i nye c tar el deshi dratante en -

l a ma sa d el a ceit e , s on diferentes 1 pu e s puede i n,e c t arse al 
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p ozo rr~ is mo, puedo inyoctr-rse a 1!:! salid a de és t e , o puede in- · 

y e ct P.. rs c 8 toda l a producci6n d e l cam9o en una p lanta c entral 

d o dv shidra t P. ci6n. A vo c e s taf"lbién se trata e l aceite emu lsio 

nado, a l sali!l' d e l campo productor, inye cta ndo e l dcshi.drat~n 

t ·c e n e l ole oducto, par A que s e ve rifique la desemulsific a- -

ci6n on el recor,r:ido d e l campo a su destino cuando se bon:bea 

la prroucci6n, c a so en e l cual l n deshidrataci6n es d e ficien-

te. 

En e l ·primer método, o s e a el de inye cta r el deshidra t~n 

t e dentro do l pozo mismo, ex iste l a ventaja de E¡Ue aque 1 ac -

t-óe. como un preventivo en la formac i6n de la emulsi6n, y que 

e n otros casos act-6a aún cuando lista est~ muy fre sca, e s de-

e ir, cu a ndo se ACaba de formar, adern~s de que s e obt iene une 

mejor mezcla del aceite emulsionado y el deshidratante. Pe ro 

tie ne la gran desventaja de tener un alto costo de distribu

ción, del deshidretante, . pues ésta se haee a cad a pozo, Y se 

n c cesl tar1..'1 entonces un trabajo extra y un sistema de conduc 

c:Lón especial para el compuesto qu1mieo usado. Re sp e cto al 

8 0 gund o m6todo, o sea e 1 de i.nye cc i6n en la boca de 1 pozo, -

pe r 8 qu e lo desemu_ls ifice.c i6n s e ver if 1que en e 1 recorrido -

haCJ.a l a s baterias, podemos d e cl.r que tiene un no men os ele -· 

v o. do costo d e distrJ.buc16n qu·3 en el a nterior caso. De loan

t e rl.Or deducimos cntonaes, que l a me jor manera de e.fectuar

la d eShidratac i 6n es oentraliz~ndola para tala la prcducci6n 

del campo, cosa que se logra instalam o u~ planta central -

desh:idratadora. En e sta plan ta la mezcla del deshidratnnte -

y el t;.ceite se e fe ct~a en t a nques y la · inyeeoi6n se puede h~ 

cer también <".n ~stos o en las lineas de conducci6n antes d e 
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8ntro r a e stos . La s fig ura s 22 y 23 mues t ren ins ta l a c i on es t1-

p i c ::: s de de sh:idra t a c16n por tratam i ento qu1mico u s ed as en -

EE.UU . · y que t :lc ne n cierta serne j a n·za con l e s usad o s en México, 

de l G s c u a l es n os ocupa r e mos en e l c ap itulo s~gu ie nte co n todo 

ctc talle • 

Le F 1g . 22 mue s trr.. 1 ~ i n yec c16n de l desh i dra t a n t f'l e n lo 

c abezc d e 1 pez o, mi en trns qu e 1 3 · F~g .23 mue stra el métcd o 

cuDndo 1 8 ~nye c c i 6n s , ~ r2 ce e. todn la producc1 6n de l cam::> o 

o n unE; Pl P. nta Centra l. Re flrlé ndonos n l a p rime r a de e sta s f~ 

gur~!s , diremos, qu ~ ol pe t r61 3 o crudo emulsionP.d o , s a l e del 

n oz o a t r a v é s de Ja tuberh: F y e n e l punto r , e s inye c t a do 

c on c ompu e s to quirn J.co ( Tr o t-O-Lit e ) qoo llega a e s e lugar por 

gr evedad debido a que intenc i onalment e e l r e cipie nte de Tret

o-Li t (: e stA coloc l?. do n una elturn de me tro o me t ro y rredio .:!.O 

b r c :W. linea d e de sc a r ga de l p ozo. El crudo ya inyectndo, pa-

8 8 a l t anque d e tratami e nto A, a l cua l en t r e por la parte -

i n f erior y se dis p er s a h ocia a rrib a en una e s pec 1e de atomiza 

0 i 6n• Le ~ zcla se ver~ic a a ll1 de una ma ne r a 1nt ima y efi

ca z, dren~nd ose e l agua libe r tad a p or M y pa~arx3 0 e 1 aceite 

pur.o o c a si puro a l tanq u~ de c a lidra.ci6n B. En la segunda -

d e e s a s ·f igur a s, e l t nnque R, r e c ib e l a producci6n del campo, 

qur-, s e onv1a a una fos a , d e d onde l a toma la hombe D, la. que 

p or un d.i sp os itivo . senc i l l o tambi~n succiona el desh1dr otan

t e a l m:t cenado en e, a l mismo tie mpo \.llUe succiona S verif"i-

c~ndose la mezc l a antes de llegar al calen mdor E de donde -

ps sa al ta~ ue centra 1 de tratamiento M, en el cua 1 s e drena 

el agua llb e rtada por O, Y e l aceite·puro pasa al tanqu e de 

alrrocenamiento N. Las Plant a s d e Deshid ra taci6n qu1mica usa-
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dRs e n MéxH:o, variEn un poc o d e l n d e s crita e n e sta figura 

y d e e l J.E. s nos ocup8I!lOs on e 1 cap1tt<lo qu e sig u e . 
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CAPITULO IV. 

I!L SISNIIA DE DESHlDRA~.hCION QUIMICA EN MEXICO. 
DESHIDRATANTES USADOS. 

a.- GENERALIDADES. 

El sistema de deshidrataci6n qu1mica es el que se usa -

únicamente en los campos petroler~s del Istmo. El primer cam 

po en donde se apl1c6, fu~ Fil1sola y mAs tarde tuvo su ap li 

0 aci6n tamb~~n en Tonal~ y por ~ltimo en El Flan. 

En el campo de Filisola se observ6,que • , medida que 1~ 

vida de sus pozos ~e prolongaba, el aceite ~ue produc1an c a 

da d1a conten1a m4-~ cantidad de agua salada en suspensi6n Y 

lleg6 a un 7~ teniendo esta agua, · hasta .aoo gramos de sal 

por litro, :r por lo tanto esto era motivo de nruy serios t ra!. 

tornos en la refinac~6n del crudo producido por dicho camp o 

pues en los alambiques de la Reflner1a de M1nat1tl,n, Ve r . ,

donde era enviado para refinarlo, se recog1an diariamente -

hasta 6 toneladas de sal. 

Crey~ndose que el egua producida era s6lo agua en sus~-

pensi6n se 1ntent6 separarla por gravedad, pero como f allara 

es te proced 1mien to se comrprób6 entonces la presene ia de .. -

agua emulsionada 1 se dlspuso desde luego estudiar la manera 

de remediar esta s1tuaci6n mediante un· m~»odo adecuad o para 

efectuar la desemulsificac16n de dlcho aceite . como preoau · · 

ci6n se orden6 cerrar aquellos pozos ~ue produje ran un mayor 

porcentaje de agua salada y deepu~s se pro•edi6 a efectuar -

una serie de experimentos y e stud i os, qu e dieron por result~ 

do la aplicac16n del sistema qu1m1c o de oe shidratac~6n. Es-

tos e%p~rlmentos y es t ud1os fUer on or denados por la Cia. Me• 

x icana de r etr6leo El Aguila que entonces operaba en esa Zo-
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ne. El compuesto qu1mico deshidratante que se eenvino en u-

sar fU~ el Tret-0-Lite del cual ya hemos hablado en el Capi

tulo anterior, que m~s tarde lo substituyeron por un eompues 

to qu1mico elaborado en nuestro pa1s, como m's adelante ve re 

mos. 

Después de haberse escogido el tratamiento qu1mico como 

remed i o del a ce 1te emulsionado, se pesn6 entonces en el méto 

do q•e deber1a ser usado para hacer dicho tratamiento, es d~ 

cir, si se inyectaba el deshidratante en los pozos indivi- -

dualmente, o si se inyecta a toda la producci6n del campo en 

conjunto. Se intent6 en prlmer lugar~ int~oducir dentro de • 

cada pozo cuya proporci6n de agua salada era muy grande, la 

soluci6n de -Tr et-0-Lite,. pero en los diversos intentos hechos, 

no se not6 alguna disminucl&n en el proeenta je de la emul- -

si·6n. Las ventajas Y desventajas de este m~todo de aplica- -

ci6n de los deshidratantes, ya las discutimos eB el capitulo 
. 

anterior. Se intent6 entonces, hacer la 1nyeac16n de Tret- -

o-Lite puro en la sal~da del pozo, y de esta manera el trat~ 

miento se verificaba en el trayecto del pozo a las bater1a~ 

dentro de las 11neas de descar~a. La me:cela del Tret-0-Lite 

y el aceite se hac1e llegar en esa forma hasta un tanque al 

cual entraban por la parte inferior cerca del t'ondo. Este -
' 

m~t.Co de tratamiento lle'-6 a los t~cnicos a resultados sat1~ 

faetorlOS, pero no conformes a~n, se h1zo u1~ nuevo eaperi-

mento ~ 'ue consisti6 en -tratar la producoi6n total del cam• 

po eft conjunto y no indlvidualmente como se hab1a heeh• Aas

ta entonces. Paré. esto, se hizo una mezcla de 180 litros de

Tre t~O .. Lite y 7500 litros de agua d 1ar1,.mente, bcmbe§ndose -
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esta meacla en forma continua junto con la produec16n total 

diaria del campo a un tanque donde se dejaba reposar para que 

se verificara la separaci6n del agua y el aceite como resul• 

tado de la lnyecci6n de la mezcla agua-deshidratante. El cru 

~o separado aqu! como libre ya de agua, era pasado a otro -

tanque del cual se pod1a surtir a la Reriner1a. De esta mane 

ra, el tratamiento se veri.ficaba ·en la tuher1a de bombeo y -

durante el recorrido que hac1an la mezcla y el aceite emul-

sionado de la estaci6n de bombe<·- No. 2 hasta le terminal en 

la boca del estero de Francita. De estos dos ~ltimos proeedi 

mientos Utlados ·para la 1nyecci6n del deshidratente se adopt6 

e n derin1t1~a el de tratanuento de la produce16n de los po-

zos en conjunto pues el tratamiento individual aua~ue da bue 

nos resultados es muy dilatado, y quizá antieeon6m1co. 

Este ~~todo adoptado en def1nitva, se fu~ modificando • 

conforme aumentaban las necesidades del eampo de que se tra

ta hasta llegar a convertirse en una planta deshidratado~a -

en forma, como lo veremos en este capitulo en pAginas poste-

rio¡ees • 

La deshidrataci6n qu1mica se e.xtend16 despu~s al campo 

de Tonal~, dando resultados inmejorables, hasta que este si~ 

tema lleg6 a t ener un a 1 to grad 0 de per:fece 16n en los dos -

campos citados. En el campo de El Plan se aplica tambi~n en 

la actuallrad el tratamiento qu1mioo para deshidratar aeeite 

producido, aunque sin llegar en nuestro eoncepto a los reaul 

tados deseados, y que es debido 1naudablemente a que no exia 

te una 1astalaci6n para tratamiento adecuada y de la cual A! 
blaremos ampliamente en el cap1tul8 siguiente, por s e r uno -
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de los obj e tos pr1ncipale s de este tra bajo. 

b.- l)ESHIDRATANTES USADOS. 

Hemos visto hasta aqu1, qu e el Tret-0-Lite rué usad o en 

un pr1ncipio c omo deshidratante qu1mico y su uso se extendi6 

amplia y satisfactoriamente a los diversos campsos que lo n~ 

cesitaron e n sus plantas deshidratadores respect1vas. All~ -

p or el a ñ o d e 1932, las compañ1as petrole~as extranj eras que 

ope raban e n la zona sur dec1dieron emprender investigacione s 

t~cnicas encaminadas a encontrar un substituto d e l Tret-0- -

Lite que p or lo tanto diera los mismos resultados, y que fUe

ra elaborado e n mismo México, y de esta manera tener una ven 

taja econ6mica en la deshidrataci6n de los crudos del sur. -

pruebas d e laborator1o hachas en la refine~1a_ de Minatit l6n, 

ver•, con crud-os de Filisola dieron por resultado la elabora 

ci6n de dos compue stos qu1micos~ el llamado compuesto "A" y 

el llama d o compuesto "e". El compuesto "A" era descrito por 

1os qu1micos de la Refine r1a, como un "amonio neutralizad o "

y e ra elaborado con e l residuo del crudo de F i lisola. El com 

puesto "C 11 rué de scr.-1 to e omo "sosa c~us t ica neutralizada y -

también tenie ndo como b a s e en su e laboraci6n el crudo de Fi

lisola. Se proced16 a probarlas en el c ampo mismo de Filiso

l a y como se 1nform6 desde luego que e l compuesto "C" era el 

m~s barato Y su e laborac16n m~s f~c11, la pr1mera prueba fU~ 

hecha con este compuesto. 

se vi6 que, como consecuencia de un estudio comparativo 

de tratam~entos y resultados de ellos, la relao16n en ~ue se 

obten1an es tos satisfactoriamente era de un volumen de com-

puesto por 1 700 volúmenes de aceite tratado. Una relaci6n -

de 1 a 2000 tenia resultados dudosos y arriba de esta rela--
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ci6n los · re s~lt ad os no era n ac e ptable s. Tambl~n s e l leg6 a -

l a c onclusi6n de que e l ac e ite tratad o con compu es to "C" te

n i a u n pe riod o de asentamie nto mucho m~s corto qu e e l t ra ta 

do con Tre t-0-Lite. 

En aque l e ntonce s se hicie ron comparacione s eeon6micas 

y r e sult6 que un tambor de Tret-0-Lite de una capa cid ad de -

c~ rc a de 200 litros, cos t aba alrededor d e $ 235.00 Moneda Na 

cioDAl, o s ea $ 1.20 por lltro aproximadamente. s iendo s u r e 

laci6n de tratamiento de 1 a 3975 poco m!s o menos, y tenie~ 

do un costo de tratamiento de $ 0.45 M. N. por me tro cúbico. -

En c ambio el tambor de compuesto "C" de 200 litr os también -

costa ba en~once s unos $ 20.00 M.N. y tenia un costo de t ra t a 

miento de $ 0.20 p or metro c~bico y suponiendo que por diver 

s e s circunstancias no previstas, hubie~an variado en ese tie m 

po las cond le iones eeon6mt: as ·del compues to "e", t omando un -

margen, la econom1a -seria buena hasta ccn un ah orro de $0.15 

por metro c~b.ico. 

Se comprob6 tambi~n (lUe e l compue sto "e" era considera

blemente meno~ viscoso a la tem~eratura ambie n te que el Tret

a-Lite Y sdem~s, aqu e l ora m~ s soluble en e l agua que ~ste.

Las pruebas he cha s con e l compu e sto "A" demos traron que ~ste 

e r a un poco m~ s e f1cl.ente quo e l "C " por tener menor canti-

~•<2 de residuo cristalino d e eul.fa t o de aod1o y pose~r una -

r e laci6n d e tra tami e nto d e 1 a 2200 que es un pooo mejor que 

l a d e l "C", pe ro s e d 16 preferencia a este por tener t1n oos

to mucho men or pu es cad a tambor de "A" costaba $ 26.00 eon-

t ra ~ 20.00 que c omo d 1 j 1mos v el1a el ''C" ;Y ade~s era mAs -

r 4 c ilmen te e l aborado en la Ref1ner1a de Minetitl~n seg~n 1~ 
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aseguraron los ~quimicos de ~ata. 

Ultimamentc se ha fabricado otro compu esto qu1mico pare 

los mismos finos de deshidrataci6n y se l e ha llamado com~u~s 

to "D" (\Uc no e s m~s qu(·, residuo del aceite crudo no parati

noso del campo El Burro neutralizado con sosa cáustica tam--

bi~n e n igual forma qu e e l compu esto "C". Como se eomprende 

hubo solamente un cambio en las bases de d1choe compuestos,

cambio qu e hubo necesidad de hacer, en vista de la enotwme de 

manda del desh1dratante para las necesidades de Fil1sola, To

nal~, El Plan Y Cuichapa, y que se créy6 que el residuo del -

crudo de Filisola no ser1a suficiente para satisfacer la ela

boraci6n de la cant1dad de compuestos exigida por las circuns 

tancias actuales. Se han hecho pruebas con les aceites crudos 

ceroso de Tona¡~ y El Burro y no ceroso de El Burro y se ha 

llegado a la conelusi6n de que el compuesto "•" tiene . una e

ficiencia semejante que la del "e" al tratar aceites eerosos 

de Tonalá Y El Burro, mientras que para tratar el aceite no 

ceros o de El Burro se le observa una mejor e tic ienc ie. que al. 

t "C" E 1 6 compue~ o • n a actualidad se est~ poniendo etenei n a 

este problema Y es muy probable que a la larga tenga también 

90epteei6n general el compuesto "D", que al igu·al que e 1 otr&, 

es fa.,ricaclo por los quimic os de la Re.f1ner1a de MinatitlAn. 

e • • TIPO DE INSTALACIONES USADAS. 

En México, el sistema de deshidretaci6n qu1m1ca estd b! 

sedo en el uso de los llamados tanquos l.svadores (sunbarrel) 

~ han sido aplícados en los Campos de Filiscla y Tonald eoft 

buenos resultados. LAs plantas de deshidrataeibn est~n 1nat~ 

ladas en les cercan1as de las es taciones de bombas, para pe -
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aer u sa r m8s c f e ct1va y e conómicamento, e l vapor de escape -

~ o C st ~ s pArP- e f~ t ü a r ~l c~ lcntamia nto necesar1o del aceite 

p or de sr_l d r Rt f! r. Se h icieran: s1.n embarg o , tiempo a tr~ s, -

pru 0b8 s con c Rl ,,n tad.ore s do f'..leg o d ire cto y s e ten1an muchas 

dificu1tade s~ hnst a qu 0 e l uso de l vap or de e scape vino a g~ 

ner a lizarse . E l va p o:r· ut1.l1zado re h~ce p~sF>.r p or s e r pe n ti-

n e s e n unos sit i os Y a tr~ vls d~ calen tad c~ cs o c ambiadores 

de c a lor e n otros, Y l n t•:)lape rat'..~ra d<:; c Al e ntami ento, !-.La si

d o determinqd a exporl.mcnta l ment A de tal mane r a qu e e l com- -

pue sto qu1m1co de sl:id r a t an te inyectad o t enga una acción efi

ciente y una v enta j a c c onóm1ca. La inye cción de e ste de shi-

dratante, se h P. c e sobre l as mis!Tla s 11.nea s de flujo usada pa

ra transporta r o l crud o emulsio~ad o de uno a otro tanque, Y 

a trav~s de di~metros r edu cidos (una pulgac~. gen e ralmente}

habiendo m~s p roba bilida jos d e ~uena mezc l a ent r e ambos 11-

c;.u id os, que si s <' 1.nye 0 t a r a en los t1;bos de des carga ( flume s) 

d e que e stán provis~os los ta nqu e s l avadore s ( gun b a rrel e; ..... 

tanks). P~ra r~cer l n inye cción son c omunme nte us ada s , bom-

bas de unn sola P.CClbn, de un cilindro y ~n pist6n c on v~lvu 

las Cle retención en l e ~ -.J ccJ. Ó'1. y e n la descarga (inye ctore s) 

y qu e generalme nte s o c onstr uyen de bombas viej as y pistone s 

viejos d e l a s qu e 8 8 utilizan u n los p oz os de bombeo. 

Los tanque s d0 ~r fl ~amiento , ffiuy bien bubior a n sid o cons 

tru1dos d e madera, J:Uc s aunqu e su ins ta l ac ión I:ubicra s i do -

un poco mt.is ~ lta qu r· )0 :3 me t Jl l. Los, la crorros16n ser1a c a si

nula y h a br1a menos r ér·1ü ,a s de ac0 ~.t e por e l c El l entRmiento, 

pero en vistA d e q1.J(· on I";lÓ.x ico tenemo s muchos t B- nque s de -

a c e ro disponible s, c erno ~onse cl.encto de l n d8clinac j6n d o Al 
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gunos campos, s e ~mplantó el uso de es tos ~ltimos elates .de -

tr1nquc: s ou11 s scne illemen te o r e. una grAn econom1a. Para intro

r9ucir e l ace ~ te a es tos t a nque s de tra tmnlento convertidos

e n t a nquo s l nvrd oro s, s e hP. generalizado e l uso de tubos de -

de sc a rga int0rior e s (flumos), pues dan unn mejo~ distribución 

de ntro de l t a nqu e , de l a me~cla de 11qu~dos qu e pasa por e -

llos y A dom~s , corno t ~ les dispositivos pueden ser usadas chi

me nen s de c a ld e ra3 vie j as con lo qu e su instalación s eria de 

muy bajo costo. 

El nlve l agu a - a c e ite en los tanques de tratamiento se -

ajusta siowpre a unn · altura convenie nte y por esta raz6n están 

dotP..dos de un sistema de drenaje del tipo "sifón" como en - -

cualqui0r gun-barrel. Antes de p one r e n funcionamiento uno de 

e stos tanque s, se ha oxpor~ment ad o, llenarlo hasta lo mitad -

de su a ltura , con agu a , a ve c e s de pre f e r e ncia agua con ~lgu

n a cantidad disu e lta d e compu e sto qu1mico deshidratante , Y -

fij a r 1~ a ltura d e l "sifón" de tal mflnera que el nivel de e 

s a •guA se mante nga constante . Al cabo de los primeros d1as -

de ope r c."ción, el "sifón" debe s er movido hn.cin :-, rriba o h a cia 

nbnjo, h a sta un punto e n que e l porcentaje de emulsión se -

reduzco n un m1nimo. Unn vez hnllnda ostD posición, e l tan-

que no n e c e sitar á n1ngún otro cuidPd o e e se respe cto, salvo 

e n c nmb ios muy bruscos q~ e pudiera heber e n los vol~me ns por 

trn t nr. 

El deshidr ::>.t an t c es inye ctado, despu~s de qu e e l aceite 

emulsionado h a pn s ad o por e l s i s t ema de oalentc.miento, en el 

e P. sO d e tr~?.t R rse de cnlentndores , yc. que los serpentines que 

t omb1én se usan , so encu entr~n instalados , e n tel naso, en -
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•-: 1 fondo de los tanques de tratamiento. 

En el párrafo siguiente empezaremos a descr1bir brevemen 

t e e l f uncionamiento de las Plantas de Deshidratac~6n de los 

Camp os Filisola y Tonall1, cuyo m~~.. .. rlo de centralizaci6n es de 

ba j o costo de operac16n. En el Campo de Cuichepa no exlste --
una Planta en forro~ como las de los otros dos campos pues 

e 1 '6nic o tra tam1ento que recibe su aceite es la inyecc i6n del 

deshidratante en el momento de bombear su producci6n a tra-

v~s del Oleoducto hasta Minatitlán. Del campo El Plan. nos -

ocupamos ampliamente en el capitulo siguiente. 

PLANTA DE DESHIDRATACION DEL CAMPO DE 
FILISOLA. 

Daremos s6lo el recorrido que hace el aceite desde los 

juegos de válvulas, hasta el momento de ir a la Boca del -

estero. (Fig. 24 por no ser objeto de este trahajo estud i ar 

esto con detalle. Pasa pr1mero a la bater1a No. 1 que estd -

compuesta por un pequeño gun barrel, A a donde entra por un 

fl~me F Y tres tanques de recibo, B e t ~ a los cuales pa s a 

despu~s el aceite. En este gun barrel !e le drena por S cie~ 

to porcentaje del agua produc1das y que es separada libreme~ 

te y con la ayuda de una mezcla de agua salada y compuesto -

deshidratante 11 C" caliente que le es inyectada al ent rar a l 

~lwme Y que proviene del prlnclpal tanque de tra tamie nto (o

tro gun barrel) E. De los tanques de recibo, e l ace i te emul• 

sionarlo es transportado por la bomba M, a la Planta de deshi 

dra taci6n pro~iamente dicha. La bomba l o i ntroduce al gun 

barrel E, a trav~s de un flume F', ~ro ante s de l legar a ~1, 

se hace la 1nyecci6n de oompues to "C"que la bomba H transpor -
·-~-:... _ __ - - -~--~---- -----='-- -~-- - ---~~--"'---
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ta desde e l tanq ue de compue s t o J . En e l s egu nd o t a nque de 

tra tam i e n to , hay un s is t e ma de c a l en t a mi ento const itu 1do por 

un s e r pent1n K que s e encuentra e n su fond o y a través de l -

cual pa sa vapor de calefa c c 1ón salie nd o ya e n forma de agua 

condensada por la t ube r1a L, para irse a r e u n ir al S i stema -

de pre-c a lenta!T' lento, condensa c ión y Recole cc1.6n d e agua . El 

tanque de tra tamiento E , p osee u na taríma d e made ra T y en -

él también se hace la ma y or p arte del dre nado. Le este tan

que, el ac e 1te se hace pasar y a desh i dratado a u n t anque de . 
balanceoO, de donde lo toma la Plant a de Bombas r para ~ra~s 

portarlo a la boca del este~o que est~ a 2 Km. d e distancia, 

aproximadamente y donde es almacenado en e l Ta n que de 64,000 

barriles. 

Damas a eontinuac16n, por v1a de informa c 16n, un an~l i

sis practicado en el crudo de F111sola , en don de nos daremos 

cuenta de algunas c a racter1st1c a s útile s qu e t ienen relac16n 

de alguna mane ra con su sistema de de shidra tac16n: 

CRUDO DE FILISOLA . 
(Análls i s) 

Gravedad e spe cifica (15.6c C) •. • • • •• ••• 0.921 
Gravedad A.F.I •••••. • •••••.• ••• •• • . • • •• 22.1 
De s t i la e 1 ~m A • S • T • lVI : 
Pünto in1cia l ae eou ll1ci6n •• .••• •• • • 
lO% de r e cu perad o a • • .• ••. •• • • •• • •• • 
20 % de r e cuperad o a •• . • •• • . .•• • • •• • 
30 % de r e cuperado a •. . .• • • •• . •• • •••• 
4:0 % de r e cuperado a • •• •• •• • .••••••• 
conte nido de pa r a fl.na • •• • • • • : • • • • • •• 
Punt o d e fu s 16n d e l a parafina •• • ••• • 
cont enid o de agua y sed1mento •.• •.• .• 
con t en ld ó de azufre •••••••• • ••• ••••• • 
Vls cosidad Redwood No. 1 {loocF) •• • •• 
0 On t en id O d e S 8 1 • · • • . • . . • • • • • • • . • • • • • 
Cont en ld O de cenlZS • • • •• • • •• •• • ••••• • 
Resldu o carbonoso •••••• •• • •••• •• •• •• . 
Asfaltenos ••••••• • ••••• • ··· ········ • 
Gasol~na ( 205cc) • •• •••• •• • • • • •• ••••• • 

86~C 
162•c 
228°C. 
29lf)O. 

1.95 ~ 
52f) C 
0 . 1 % 
3 .42 % 

203 seg. 
o.oos ~ 
0.02 % 
6.42 % 
1. 4~ 16 

10 % 
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Ke ros ina •......... · · • • · • • • • · • • · • • ... • • · • • 
Gas 011 ..........•••.•................• 
FUe 1 O i 1 •......... · · • · · • · • · · · · • • • • • • · · · 

8 % 
14 % 
67 % 

PLA NTA DE DESHIDRATACION DEL CAMPO DE 
bCJUA DULCE, Ver. 

La desh~dratac~6n en este campo, tamb·1~n contralizada -
... • ~ • • • .. # 

e n une l:'.Lanta que trata toda la produce i6n, est& dividida, en 

dos secc~ones, la que deshidrata el aceite CEROSO de Tonal' y 

El Burr• y la que desh~drata el ace~te NO CEROSO de El Burro. 

(Fig. 25). El aceite ceroso de Tonal,, viene desde las hate

r1as de los tanques medidores en una tuber1a de 8" hasta lle

gar a los alentadores e, que se encuentran instalados en las 

cercan1as de la Estaci6n Central de Bombas y que son del t 1-

po multitubular y en n~mero de tres conectados en serie y -

que tienen por objeto calentar el aceite que pasa por e lles -

hasta una temperatura a proxima.da de 7ooc con e 1 fin de fa e 1li 

tar m~s tarde la acc16n del conpe&e•o qu1mico. Los ~alentado

r e s usan e l vapor de escape de las bombas centrales, cuando -

~stas trabajan, o en su dere cto, el vapor de las c ~ lderas. El 

nce ite ceroso de El Burro v1ene a trav~s de una t~ber1a de -

s" y se junta al ceroso de Tonal~ ante s de entrar a los c a l en 

tadores por medio de una tuber1e de 4". De manera que e tra• 

v~s de los calentadores pasan juntos los dos a eeites cer osos 

de Tona l~ Y El Burro. De estos calentadores, e l petr61eo :pa 

s a a un tanque lavador (gun ba rrel tank) A de 3 , 180 Metros -

c-6bioos de capacid ad, por med ~o. de una linea de B" tambi~n Y 

en dioho tanque , ·se r.&.S ce un primer dre nado de l agua q,ue con

tiene el aceite , drenado qu e se ha ce a trav~s de un "sif6n" 

auto~ti co S, de tal mane r a qu e e l nive l agua-aceit e se man

t ie ne a una a ltura dent r o de l t anqu e de unos cua tro me tros -



-, 
-1 

. . .. . . "' .. , .. . .. . 
: - .. 

.. · -~ 

r ,.., ........... ,. ... .- . T 

.. 
-~ • •J '·' " 

"' .. ~.: 1 . .. .. 
, . . •. r . 

1 J -. .. .... 

·- ., : ~(' .. , . ") C': 
,.. '' !"\ .. , :. ; ~; .. -

• 
,. ... r ... , .. 

.J ' 

. . ro< ' ~ 
. - ·~ 

.. ... _....., . ,, J 

- . t• 
~ 

,.. .. 1 
" 

........ ··' . ,. .~ !> -....... 

.... ~ 

' 
,.. 
• 

•t ·; 

\ · 
¡ 

... ''! 
.... 

. t -
~ ;- ~ 

:! :."" 

. -· •\ 
, .. , ¡. (' .. ... . 

,. '- .., 
\ J 

,, r; ,, r ' . ... .,, .. .. ... ,. ,, .. 
~ .. ~ ¿ \.. . ... >. ' 

• ., 
(, ') 

.. r 
\. 1• .. 

' • • 
t 

'. .... . 
. . .. . -

-· .. 
,._ 

J • "· • -.J. 

1 •• .. . r -

.. ' . 
.. 



---., ____ _ 
-<:! 

y , ... } 

e.":::. _ __, 
--f -

~- -1 
~ 

•• .:_:! 
-r -
.·~ ... 



" 

1 



- 104 -

a proxima d am0nte . 

De e ste gun b a rrel, e l a ce ite sale por gravedad p or una 

tube r1a de 8 11 tode vie. y pa s a a l a planta deshidratadora pro

p i ame n te dicha y que e stá constitu1da a la v e 3 por dos sece io 

ne s cada una compue sta d e dos tanque s lavadores (gun barre l ) 

M y N, de 160 metros cúbicos y cuatro tanques de asentami en

to 1,2,3 Y 4 de cerca de 40 metros c~bicos , eada uno. 

El crudo antes de entrar al primer tanque je 160 metros 

cúbicos, el M, se inyecta con el compuesto deahidratante "t" 
a trav~ s de un oriTiolo de una pulg ada. El crudo asi t ratad• 

pa sa por grave dad al otro tanque N y a los de asentamien•e 1, 

2 , 3, Y 4. Los tanques M y N, se drenan por sus re epectivos 

sifone s autom~ticos D y E y es t a agu a cole cYad a s e env 1a por 

medio d e la bomba Bala 11nea . de S " qu e une los oaientad o - 

r e s al tanque A de 3,180 me tros c6bicos , p ara una mayor e~1• 

cie ncia e n la d e shidratac15n. 

Lo que s e ha d ich o d e e s ta s e eei6n de l a P.l an ta de!!!hi-

dre. tadora e s a plicable tambl~n a 1a o~ra s e cci6n que e s tA --
compuesta por los tanque s M' y N' y p or los l ' y 2' , 3' y 4'· 
El aceite y a libre d e agua o a l me nos eon un re~u•1d1sime ·-
poree ntaj e de e lla, e s succionad o d e l os t anques de asen•a •• 

miento Y mandado a p r e si6n de bomba a l tanqu e de a lmat ena- • 

m1ento No. 3 con c apac id od d e 10,414 me ~ros cóbices, para l~ 

cu a l existe n dos bo nte:! mar c a " Ide al " de 12" x ES 3 /4 " x 1 2", 

~na tipe G ~4 532 y la o t ra s1n alg~n n~mero vis ~ble . De eate 

tanque No . 3 de a l macenamiente qu e desde luego , cont iene PU

ro aceit e ceros o, ~ste se sueciona por una bomba G eer• a rlel 

rondo, Y s e e nv1a otra vez a l a P l anta deshidra t adore entran 
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do por segund a ve z a los t a nques M, N, M' y N' para un mejor 

tr l3 tsmir. nt o. 

De e ste tanque No. 3 de a lmacenamie nto, se procede a -

bomb ear su conten~do cuando a s1 se n e cesita a través de l o--
' 

l e oducto Agu a Dulc e - El Chapo - M1nat1tlán y pera lo cual s e 

us a n l a s bombas princ~pales de l e Planta Central de Bombeo, P . 

La segund a secc16n de lB deshidrataoi6n, :orresponde al 

a ce ite No Ceroso d e El Burro. Este ace ite, se hombea por una 

tuber1a d e 4 11 de dláme tro a un tanque lavador (gun barrel) Z, 

con capacidad de 160 metros cúbicos y que se encuentra pre 

cisamente en e l bord e de proteeei6n del tanque de 3,180 M3 -

que s e utiliza para el ce roso. Este tanque z, tiene en su i~ 

t e rior un serpent1n H que sirve para dar calor al crud o para 

un bu e n tra tamie nto. Pero a nte s de entrar a dicho tanque, se 

inye cta e l deshidretante "C" a través d e un or1f1c~o de una

p~lgeda t ambién. De manera que en el tanque de tratamiento se 

e fe ct~a l a ac ci6n conjunto d e c a lor y del deshidretante qu1-

mico. El s e rpent1n usa vapor de e scape d e las bombas que se 

usan en l a misma pla nta deshidratadora. El drenado del tan-

que Z se h a ce por tood1o d e l "sif6n autom~tieo" R. El aee1te 

ya tra tado, pase, por gravedad a l tanqu e de almacenamiento -

No. 1 con capacidad de 8,814 me tros o~bicos. Aqu1 t amb16n se 

succiona e l aceite ya tratado por medlo de una bomba Worthi~ 

gton de 6" x 4 11 x 6 11
, sin número, y se mande otra vez al tan 

que Z de tratamiento para mejorar ~ste. 

La inyecci6n de compuesto "e" en es t e easo, se haee

eut<'m~t1eame nte , de la siguient e manera:cuando se empieza a 

bt)mbear el ac e ite no ceroso d e sde El Burro, aumenta la p l"e--
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s i6n e n l a 11nea d 0 4 11 na tura lmente y ello hAce fun• i ona r -· 

unn v á lvula de contrapre si6n v, coloc qda e n una d e svia ci6n -

Z v al -s ob r e l a 11nea m:!:.>i!Ila de bombeo y cerc a del t a nqu e ' t1 

e o-funciona r a que lla , s e cierra un circuito eléctrico cuya 

r rie nte h a c e fUnc~onar a la vez una válvula magnética T t i p o 

/T tr 1 d la 11n e a de Vapor d e la J .A • que se e ncue n a co OCP a e n 

1. d e s-bomba q~ e inye cta e l compu e sto deshidra tante. haei~n ose 

t ~' inye cci6n, mientras dure o l bombeo d e El Burro. Cu ando ~~ 
t e a c a b a , l a presi6n baj a y la v~lvula V deja de funcionar, 

c e rrando la v~lvula magnética y terminando tambi~n l a i nyec-

e i6n d e l "e". 

El t a nqu e No. 1 de almacenamiento oontieno desde luego , 

s ~lo a c e it e no ceroso d e El Burro y cua~do se n e cesita enviar 

su c on t enid o a la Rc fine r1a , s e u san las m6qu i n a s de la Es

t a ci6n Cen t r a l de bombas, qu e l a s bombe a a t ravés del eleo~ 

dueto Agu a Dulce - El Chapo - Mina titl~n. 

La ~ bombas usa d as para e ste bombe o por el ole odu c t~ aD~ 

dos , horizonta l e s, d e doble e f e cto, de ~mbolos buzes , a e~io• 

na da~ por vapor, doble e x pa n si6n con una presi6n del VSJ'Or • 

de 10 Kgjcm2, marc a Frc d M. Pr oscott Co . En~land, una marea• 

d a ccn e l núme ro 5573 y otra s in n 11mero. su s diiOOnsione s son: 

c arre ra com~n 36"; d~~mo tro d e alta p r os16l\ l e" , di§me tre d e 

b a j a ~~si6n 30", di~mc tro de l p1st6n de la b s mba 6 3/4" • :Da 

g e n e ra l me n t e d e 19 a 2 0 embo) " d Qa . y,rcorf)o m~xim" de 22 a 2 5 • 

revolucion e s p or m1nuto. 

P~ra t e rminP. r, a l igua l qu e p qr a F111sola , h a r e me s en • 

~ 0guida una s de l n s principa l e s c e r a cte r1stica s d e l e s d~s 

cl8 sos d e a c e ite s qu e produc e n Tonal~ y El Burro , dntos qoe 
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: T '. Nl\L.~ CE::\ OS O . t EL F> Ui\.h O NO CEROSO 
-----··--- ---

~r~ ved n d c sp .( l5. 5 " C ) r 
Gr n v o d nc A . ? .l. ' 
DE S T I I L C L : -- J. . • S • T > Iv~ • 1 

lJUnto 1nic 1n ::i. d e 
c bullic16n. 
lO% de r c cuycJ r a d o 8 

20% do rc cu ~0r ndo a 
30% d o r ccupc r8jo a 
c onte nido do pn r n f l n8 1 

Punto d o fusi6n d e l H' 
p P. r a fin a 
AgU2 y sedime nto 
Azufr e 
Viscosld ?.d Redwood 
No . 1 n 1 00°F' 
c ontGn l do d o sal 
cm·;. ten id o de c e ni z :; 
Residuo c arbonoso 
As falte nos 
Gasolina ( 2Ó5~C) 
Ke rosina ' 
Gas Oil t 

pue l Oi l 

Üo887 
28 . 0 

94°C 
lG8° C 
203°C 
2 f53°C 

2.,0 % 

54°C 
0 . 3 % 
1 . 6 % 

83 s e g: 
0 . 005 
0 . 014 %. 
4 . 44 % 
0 . 74 % 

1 2 % 
12 % 
12 % 
63 % 

o.sqs 
26.1 

100°C 
1 58° C 
213°C 
26l"C 

0 . 87 % 

105 s eg. 
0.006 % 
O.Ol5 % 
4 . 52 %. 
0 .78 % 

1 2 % ~ 
12 %. 
1 2 % 
63 % 
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CAPITULO V. 

ANALISIS DE LOS PROBLEMAS REIA TIVOS 

AL CASO DEL CAMPO EL PLAN, VGr • 

OBJETO. 

El pr•·s 0n ~ an~lisis doe. lgunos dr. los probleii'IB s qu o se 

l'ro s o nt a n o l campo El Plan, ti-::m o corr-o Único obj e to , r oun:ir 

d ato~ r e ferente s a esos problomas. quo pu ed e n servir má s t a r-
, 

de , tal voz, para la ro sol~ci6n de e llos rrismos. El ánalisis 

h e cho s e r e fie re princ iflalm• .. nt o el problen!e de Ja deshidra -

t a ci6n on e s o campo, puo s o s uno d e los m~ s importante s y -

qu e por lo tanto m::. r ece e special altene16n. Se a naliza, as1 

r.'lis MO las diferentes carector1sticas del ace ite y el agua que 

5 0 produc e n y que tie n en, d e sde 'l'Wego, 1ntima relae16n con el 

sistorn a empleado e n su deshidrateci6n. Se ve tar.1bi~n en el 

curso, d e e ste capitulo, la conve nicbto. o no de ciertas opera

cione s, llevadas a cabo con f im s d e.shidre t ante s del potr61eo 

que s o tra t a . 

El d arle un lugar e n o s tc traba jo a l capitulo qoe conet! 

tuyo la d e semulsif1caci6n del crudo .e n El Plan y loa proble• 

mD s origina dos por e lla , e s une conseeuenc ie 16g1c a del tema 

que sa nos impuso desarrollar e n los 4 oapitulos anterio~s. 

DATOS GENERALES. 

El Campo, El Plan os uno de los ~As importantes de le -

Rcgi611 d el Istmo dG Tehuante~c· es tA s1tuado en le margen -

izquierda del r1o Tancochnpa, afluente del r1o Tonel~, en -

cual ·d esemboca al Golfo de M~xico. 

su perfore o i6n r-.rnpe z6 por e 1 mes de noviembre de 1930, .. 
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y 'i!.:: s tP. 1r. f e che nov iel!lbr e do 1943, tie ne 46 pozos e n p~oduc

ci6n , Aunqu .::; dur ~ nt G e se t iempo s n ha n po rfor nd o muchos m~s

!3 l gu n os h on s a lido, sc cc:s, y otros rnn s id o suspc rtlidos. Este 
' 

ccr.~p o e s mu y :seme j ante a los otros c nJ'TipOs de l Is tmo, au nque -

tie n e e structur a mu y co:r:plicad a e. tal g rado qu.; hc y no oesi - -

d.e.d d e MU6 strear Mecánic ame nte c ndo p oz o, cuand o re nos . desdo 

unos 300 m. d e profundi d ad. su e structure e stá i ncomp l e tamen

t e d e finida e n lo que r e spe cta r.1 su l1I!1 ita c16n y e st~ c•nsti 

tu1d~ por un anticlinn l que e n su cro stn t ien una deprcs16n, 

co:t1o c ons e cue nclE'. de un gran nú~re ro de f a llas, que e.bund~n en 

tod o 1 [' e structur a . Se e ncuentra a soc iad a con ma s as de sal, -

l r. S cu a l e s le cortan siguie ndo uno. linea que va del Sur al -

()e ste do l a e structuro . 

su e stra tigra f1e es t~ forrnn da , e n pri mer lugar, desde • 

18 supe rf"ic i e , por una gra n cepa de g r ava, y qu o se extiende 

n a s t fl une pr ofun~idad Ir.e d ia d e 150 m. , AUn cuAndo varia eon 

amplios m~rgencs, s egt'ln la pos ic16n do cada pozo con respec

to R. l r, e structur o. ¡ o sto. c apa corre sponde a l Pleistoceno. En. 

s eguid a , s o encuentra n l a s s eries de l Ce dra l consiste nte s •• 

pr1nc ipalrne nt c d e a r el'lf.'.s Y crcillos or enosas y con algo d e .. 

¡ ignita , corre sporrl i e nd o a l Mloceno Superior. Abajo de estas 

s e ries , e stAn la s de l Lign1t i c o ~u 0 consist en do cepos alter 

nr. d os d e e. r ena s y lutitas con ma t e r ia l carbonoso y ligníta;

c orrcspondie nd o a l Mioceno Medio. Slguen despu~s llls orone s 

Fi 11so ln, ceracter1zadns por arenf\s grises de ~rano me dio y 

corresponden tArnblén o l Mioeono Mod1o. Encontrewos en sogu1-

d9. -una cc.:¡Y. de tran.sio16n entre lns arene! F111sola y el ho

rizont e llEH!k'l dO Concepc16n Superior, capa que contiene a lgo 
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d e lutitn. Vif' no d e s pués l a capn abierta:rrrm t e lut1tica del -

C: onc 0 pc~6n Su~rior y q~ sus lutl.ta s son duras y ebun:Jantes 

e n n6du los c l!. lc~re os. Ln s s c. r JB s c'le tr~nsic16n y les lutites 

son d 0 l M~oceno lnf er~or. Ab l?. jo de l Conc epc~6n Su:perior, se 

e ncue ntrA e l horizonte llnmodo Concepc~6n Infe rior, co nsist~n 

t e d e lutita s con v a rJ.ebl e c Rntid e.d d e flren a y cuya cdP.d e s 

t~rnbién de l Mioc eno Infcr~or. SJ.gue d e s pués el Encento, qu e -

0 st8 c o nstitu1do p or s nrü; s f. lt e rnadas de lutito s y a r c;; nas,

d G t 0xtura e sC R!!lOS a y pc rte n e c i e nd o te.mbi~n al Mioceno Inf.e-

r~or. Por último encontrs. F-os e n lR es tratigrafia e l "De p6sito", 

. t.. " " cuya constituclon o s CAsl l A l!lisma qu o la del Enc ant o, pero 

qu e pue de distingu~rse pa l e ontol6glcame nt e , siend o su ed ad , -

t:; l Oligoceno Su~rlor, Sus profUndidAdes a las cuales se en-

cue ntre n los diversos horlZontes t.énumerados arriba, es vari~ 

ble dobido a lR it'l.fluencia de les numerosas fallas existentes 

y cada grupo de pozos constituye un verdadero problema de -

Ge olq; 1e. por resolve r, 

LOs principales hor1zont e s productor e s son: e l Cedral , -

e l Lign1tico, e l Concepc~6n superlor y e l Conce pc16n Inf e - -

~ior y e l Encento. Seg~n l n profund ldad de la cual se pr-odu 

ce el aceite, s e rán l~:~ s c a r a cter1s tic as de l crudo de e se cam

pe, y e n hojas pos ter1or e s h~.rernos un an~lis1s d e esas caree

ter 1st ices. 

El pro~d lo d e producc16n total d e l campo en estos úl-

tlmos Ill3Ses •a sido de 1122 metros cÚblcos d e aceite neto-

p or d1o , (de julio d e 1942 h a sta mayo de 1943), de los cuales, 

correspon:J en 840 a 1 ace~te no ceroso y 282 al aceite ceroso, 

apr ox i~ datre nte. 
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La produce 1.6n de agua y s ed i.lmnto, ha sumen tado e ons ide

rab le rre nte , ha st P. llegar a producir a fine s del pr irner seme s

tne d e e ste año un volumen igual a 140 metros cúbicos eomo -

p ror.ud lo diario; 135 los produce e l crudo no pnrafinoso y 5 

e l parafl.noso, como térml.no medio, segfin datos estad1sticos

y obs ervflc l.on es h 0che.s e n e l caJ'Tlpo mismo. Con los anterl.óre s 

vol'6menes d e a ceit e crudo neto, citados .antes, s e han produc i

do, durante e l !Yi l.smo pe r1odo de tiempo señalado arr1ba volú-

men o s do agua libre a raz6n de 38 metros cúblcos diarlos como 

promedio de los cuales 30 M3 acompañan al crudo no ceroso y -

8 e l crudo ceroso. 

Convirtie ndo a Po~entajes los datos anteriores podemos 

decir que e 1 crudo no ceroso, que prcrluce El Plan, vl.em ac~m 

pa ñado e on \In 15% re spe oto a su volumen, de agua y sed 1zrent o 

y con un 3.5% poco más o menos, respecto a su volumen tam

bién, de agua libre de l a rn lSma manera, con e l ace ite ceroso 

se pr~cen hasta un 2% de agua y sedimento en comparaci6n 

con su. volumen Y un 3% de agua libre. 

Respecto a la pra:'.lucci6n de-- agua y sed inento en los di

ferentes sistemas de producci6n existentes en este campo, po

dremos de e ir, en lo e oncornien te a aceite no ceroso, que los 

pozos fluyentes st>n los qu e producen un mayor procenteje de -

agua y sed1mento en r e lac1.6n con e l aceite noto que producen, 

sig~l.éndoles e n orden decreciente, los pozos de bombeo, los -

de gas 11ft, los de inyecc16n intermitente de t'>ndo, los de

A.G.B· Y por ~lt1rno, los de pist6n 11ft. En cuanto a los de 

aceite ceroso, e l fon6me no es un poco distinto y, en la si-

guiente tabla formada basándonos en datos de campo asentamos 
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cla ramont e e s a s d l.fere ncia s: 

PORCFNrAJE PROMEDIO DE AGUA X SEDIMENTO CON RESPECTO A 

PRonuccroi DE ·AdEITE NE To, DE ci~DÁ s iS'TEMA DE 
PRODUCC I ON. 

· S 1s t erna d e Prod-uce 16n No ceroso Ce roso 

Fluyente 29.0 0.6 
Bombe o 24.0 3.0 
Ga s Lift 12.0 4.0 
I.I. F. 4.0 0.4 
A.G. B. 1.0 s.o 
Pl.s t6n Llft o.o o.o 

S i de la tabla anterlor ca lculamos el procen ta j e p r ome

dl.o tota l, nos 8eb e dar &xa ctatre nto o c a si exactamente los .. 

p orc e nt a j e s qu e cal·~ulamos p8re la produccJ.6n total y que 
' 

11 sentawos e n p árra fos ant e rlore s; es decir, e l porcent aje ~o 

med i o total de a.!nla y s edime nto pa ra los ace ites n o cer oso y 

c e roso, e n relaci6n con la producci6n ne t a son re spectivame~ 

t e 15 % Y 2 ~ . De la t abla ant erior s a camos:l2% y 2%. Note · 

mos s 1n emba r g o una d J.fer e ncia e n e l no ce r o s o, de un 3% que 

e s ac ep table en -vista de las de ficiencia s que ex is ten e n el 

mue stre o de l .crudo :p;1 r a d e t e r minar su conte n ld o d e agua y -

las d e fic ie ncJ.as tambi~n en la me dida d e los tanque s a donde 

s e 0 nv1a el pe tr6leo pa ra ca leular l a pr crl uoc16n as1 como d e 

los e rrores que exist·en e n l a med1.ci6n d e l agu a drenada, c o-

m~ s tard e vere~ s. m o 

Un f gc tor que re ces it amos dis cutir en e s t e an~lisis co

mo cons ocuenc i a d e l cálculo de los datos ante riores, lo e s -

e l a gu e que se prod uce junto con las dos cla s e s de a ceite s • 

existente s en E l Pl an. 

AGUAS DE ESTE CAMPO. 

Seg'lln t e nemos noticie s, h asta hoy pocos trabajos se han 



.r. 

( 

'"' 
:· 

~ ~ ~ 

-' ' 

,, ,. . ·-

- ... 
... 

... 

·-

(' 1 ; 

r 

,.. 

. . • .i' f 

...... -

.. 

.,. 

.f .. 

. ·-

. r • 

,., - <:· . .. 
-. 

" . . 
• 

... !"\ 

. , ... • t •• 

,, . • 3 '"' 
.. '· P. .. 

. 
- ~ 

. , .. . r • 

.. ¡ " "' • 

. _, f ";,t 

- e -l 

,. ... 
í. 1.1 . ' 

.. ... ,, , 
' - ( 

·J J ' 

~ 1 o 

, . 
r , 

. .. • i 

r- ./' , . ..t • 1 

,.,. .,... .. ~~ 
' . 

• ... "'! .. t ., .... ,. ..... I ... "' 
1 , u ... 

' r ~ , ,. 

,., t 

~ -. ~ , 

1 

'Pf', ,. '·"' r 

J ... , 

1' 1 f, '· -

' 
• j .. 

t • ' ~ • • ! .... , 

:'"f" ;. :.. .... 
"!. :.. ... ... 

.-: 

:-

f ·"" ~ 

. . 

·~ 

r· '. 

.... ·' 

.. ' ... 

" • • J• ~ 

~-

.. ~ (" 

.. 
"' ~ . 

. • 

... \ ... 

• r 

. .... " .. ... 
:.. 

.. 



- 113 -

heeho sobre la presencia de aguas en el campo El Plan, a no -

s e r los elaborados aproxirmdamente hace lO aflos, ~ro esto ~s 

t~ justlfleado ya que pare. hacer un amplío estudlo so'bl"'e ello 

s e necesite.r1a un per1odo de t1ernpo bastante grande y un mate 

rlal humano dedicado s6lo a esa investlgaci6n durante ese-

periodo de tiempo. Debe agregarse adem~s, ~e las condiciones 

en que se encuentra e l agua bajo la superficie del terreno en 

este campo son en extremo muy complicadas, ya que estas eo~i 

ciones están . lnfluenoiadas francamente por el gran n.a~rero de 

fallas existentes en la estructura in terna del mismo campo. 

Los e studios hechos con anterioridad se basaron en un -, 
compl e to an~lis ls quim1co efectuado con muestras de a~ua to

mase s en los tanques de las bater1as en los separadores y en 

las eabezas de los pozos y la interpretec1ón de estos análi-

sis se ha hecho por e 1 método de "parte s por mill6n" y e 1 -

de "valore s equivalentes", aux111Andoee con los"porcentajes-

. le t 11 de los va lores eq_ulva n es • Su representac16n gr,fica, se -

hiZO vali~ndose del Sistema Reistle. 

Co!!lo r e sultad o de las d ive rsas investigaciones llevadas 

a cabo s e pue de asentar, aunque sea de una manera un poco im

pre eisa • que )B. s aguas subter~~nea;, presentes en El Plan, -

puede-n ser: 
\ 

a.- Agues correspondientes a las series del Cedral. 

b.-Aguas ccrrespondlentes a las series Lign1ticas. 

0 • _ Agues e orrespond ientes a la e serie e F111sola o 

concepc16n Superior. 

d.- Aguas corre spondientes a horlzontes m's profun-· 

do~. 

' 
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e.- Aguas asociadas con las series de Sal. 

La concentrac16n deJas agues se incrementa con la pro

fun didad y por esta raz6n la concentraci6n de las aguas co-

rrespondientes a l Ccdraly al Lign1tico es baja en compare.ci6n 

con las otras aguas. E l calclo y e l magnesio, aurrentan con -

l a profundidad, mie ntras qu e los h icarbonatos disminuyen. Los 

horl.zontes productores de e wtas dos series (Cedra y Ligniti-

c o)'· tie ne n desde luego, cad a uno de ellos sus aguas eles if1-

c adf! S e n aguas superier y de fondo. El agua que e s de ronl.!o 

oera e l horizonte productor Cedral, es supe rior para e 1 hori

zonte proouctor. Lign1tico. De la m1.sma manera s e podr~ deei.r 

de l a s aguas más profundas en relaci6n con los horizontes- ... -

pr oduc tore s que s e¡:n ran. 

Una determlnación precisa de la e onc ent rae i6n que tiene 

cada una de las 

mlnB eJ. 6n de las 

dehid o a 1 gran 
t 1 r 

aguas es imposible quizá, as1 oomo la deter• . 
diferente s pro.f'und idades a que se encuentran, 

núna ro de !'a llas en la estructura q,ue di vid en 

8 
esta en numel"osos .bl0.01m1 qw per a bstee4" un profundo estu-

dlo de ello se necesJ.tar1a estudiar esos bloks lndividualm~n 

t e . 

La pr e sen e ia d e 1 as a gu as as 0 e :is das e on la ns s a d e s el -

ex istente en la linea Suroeste de la estructura, se acus6 al 

pe rforar los pozos 7 y 17· que llegaron a esta masa salina • -

Se cara cterizan por su mUJ alta concentrac16n la ttue es una -

consecuenc1a de su prox1mldad a la s al. El conten1do de cal

cio y magnesio llegan a su máximo en estas aguas, comparándo

los con los cont en :id os de esos mismo euerpos en lBs aguas ~ 

nos profundas. Es digno de señ.alarse el heoho de que la gra-

1 
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vedad qoo 8 C ha r egistrado d e l agua asoc J.B da con e sta J!F. s a -

de s a l h a sid o ha sta de 1.4194 a 34°C. 

En vis·t a d e l a importa n c i a que pa ra la e tap3. de pr oduc 

e 16n d e l campo t le n e n Ja s E! gu a s produc i da s e n él, suge r ir1a

mos qu e s e continuara hao l.endo un profundo estud i o de ell a s , 

pa r a r e solver proble mas, r e l a cionados a este a sunto , qu e. se 

pu d iera n presentar m~s tarde. Debe r1a hace rse una inve s tjga 

c i6n sl.stemát:ica, mue stre ando y analizando quimic amen te el -

::tguG p roducida por cad a uno de los pozos, en per i od os de 

tiempo unl.formes. 

ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL PETROLEO 

QUE PRODUCE. 

El p e tr6leo crud 0 del Distrito "El Pl an " tiene caracte , 
ristice s muy variad a s y e sto s e atribuye a varios factores,

Y entre e llos, la comp l e jidad de l a e struc t ura interna del -

campo que h e wos he cho notar al pr i nc ip io de e s te cap itulo. 

El crudo, .Pe rte nece, d e sde luego a los de base asfálti

c a y por conse cue nc ia , e n general t iene una alta gravedad e s

pe c 1fic a • 

Re specto a e sta prop i e d ad f1sica , l a gravedad, h a y un -

c onjunto- de causas qu e l a ha ce n var ia r , c omo son: la relac16n 

ga s-aceit e en e l mot:nento d e ab a nd onar el yac i miento, l a pr e

si6n a la que s e separ a e l aceite del gas, la t emperatura a 

la que ocurre est a s epa ra ci6n, la influenc ia d el agua q u ·"" se 

proo u ce e on ~ 1 , y quizá también le oer r e ce i6n o impe rfecc i6n 

con que se h aga su tra tamiento desemuls if i c ante. 

pe ro uno de l os fAct or e s q ue e s t ~n perfect~mente compro

bado!! como influyente s en los c amb1os de caracteristieas ~ue 
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sufren e l crudo de El Plan, son: la profundidad del' horizonte 

r.roduc tor al qu c-:- ha llegad o e 1 pozo cuyo aceite se e studia, 

y la localizaci6n del pozo mismo. 

Existe n, e n e l c ampo que analizarnos, dos c~ses de acei

t e s bl.en definidas que son: acelte CEROSO y aceite Ño CEROSO, 

(o no parafinoso) variando la densidad de ellos, desde 0.865 

hasta 0.985, aproximadamente, a la temperatura de 20°C, enc~n 

tr~ndose desde muy cerosos, pasando por cerosos y ligeramente 

cero~ os; hasta los no cerosos. 

El primer crudo ceroso, fu~ obtenido del pozo n'Úmero '7 -

proc edente de los horizontes productores Concepci6n Inferior 

y Encanto. Despu~s se obtuvo de los pozos 12 20 y 36, resul-

t a n::Jo aceite muy parafinos·o. Más tarde, la experiencia demos

tr6 qm todo el aceite producido de los horizontes Lign1tieo 

(par t e inferior), Cono epc 16n Superior, cono epc 16n Inferior Y 

Enc8nto era ceroso Y e sto se ha venido compr obando hasta pa

ra el ~ltimo pozo termlnado, el n-6rnero 97, (que - empez6 a pro

ducir e l 13 de msrzo de este año} que d16 aceite ceroso Y CE 

ya gravedad oscl.la entre 0.870 y 0.910 a 20 grados cent1gre-

dOS • 

Respecto al crudo, NO CEROSO, cabe decir que se produce 

siempre e n e l horizonte llamado Cedral, que est~ como sabe- -

mos, a menor .Irofund1dad que los demás horizontes productores. 

como dijimos anteriormente, la local1zscl.6n del pozo,

tambi6n tiene gran influencia en las caracter1st icas del cru 

do que produce, y es debido, a la e structut'a geol6gica misma 

de 1 e ampo de que hablamos, pues ~sta, tlene un gran número de 

rallas ).as cuales tienen considerable influencia en las condi 
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ciore s ~nd~viduo.lG s de los pozos. De e ste conjunto de fallas 

r ::: sulta un grupo de "bloclrs':,situados· discordantemente y es -

p or uso que e n t=tlguna s ~reas s e oroduzca r..asta de dos horiz~n 

t o s simultáneamente, I!licntras qm en otras s6lo de uno. De ma 

n c r a es que pozos sltuados en "Jn mimnonbloelt"producir~n ace i

t o quE'. tendrán, por cons 1guiente, las mismas, o si no, r1u y -

parecidas, C9recter1st1cas f1sicas y qu1micas. 

Un problema por analizar, y que se presenta en nuestro -

caso es cuando alg6n pozo produce de dos horizontes s lmult~-

n e eme nte , pues entonces las C El racter1st ices del crudo obte ni

do son muy var ie bles. As 1 por ejemplo, un pozo que produce d e 1 

c e drs.l y del Lign1t ic o, da un aceite que es un mezcla del ob

tenl.d o de uno Y de otro hor 1zonte y por lo tanto su graved ad 

e specifica es un promedio de las de los crudos de dlch os hor i 

zontes, si se hubieran obtenido por separado. El acelte re s~l 

tanto entonces, ser~ o muy parafinoso o poco peratinoso, de

pendiendo, desde luego, de la relac16n en que est~n xmzcla- .. 

dos volum~tricamente • Esta relaci6n de mezcla depende a l a - 

vez de la pres1!m V del espesor productor de cada uno d e los 

horizontes de que se trata. 

Si las arenas productoras del Cedral tuvieran una pre - -

si6n zn§s alta que las del Lign1tico ·y si tamb1~n tienen un e s 

pe sor m~s grande, el crudo producid o s er! no pe r a :finos o o li

g e rmnent e para finos o, pues vemos que predomina e 1 aceite del 

Ce drnl por tene r m~s ventajosas condiciones. Si por el cont!'.a 

rio lA pres i6n y la pote nc le. de la s arenas del Lign1t1eo son 

mayores que en e l Cedral, e s de e sperars e un crudo de parafi

noso a muy ps r a flnoso . 
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Los años qu e: t i en e de pr cduc J.r este CP.mpo , hAn mostrado 

pue s, que el ca mbi o de ace ite no ce roso a muy ceroso, e s gra 

dua l 0.1:. l as a r ona s pr oductoras , d e sd e las re nos profundas, -. 
has r :::¡ U\ s rn~s profund a s y s o opina , para el caso de ¡:;ste cam

po, quo tÜ contenJ.do d e para fina se J. n crementa con l a profu!:!, 

d id ad • 

ConsJ.d e rando entonces que a mayor pro.fUndidad correspon

<'l e r-etr6leo m~s ce roso ll0gnmos a cree r que este fen6mcno se 

bElse ta l v e z e n la teor1a de l a f1ltrac16n, o s e a , E¡UO l as -

arenas en les que s e encontraba orJ..glnalmente el a c e lte, Ac

tu a ron como filtros, dando p or r e sultado una d isminuci6n pau

latina de la dens~ad del fluido a me dlda que emigra hacia -

abajo y que s e traduce e n una concentrac16n m~s alta de pa

rafina e n las a renas m~s profundas. 

En general, Y pa re lo!'> c ~ lculos e que haya lugar en OE_e 

r ac iOn flS futures., O pa ra proyectos fUtUrOS t ambit§n, •eSpecial

mont O en lo que r e specta a su problema de deshldratac16n, el 

p e tr61e o crudo d e El Pla n, ~1ene una densidad promedia de 

0 .930 pe. rA e l ·No Ce roso emulsionad o y de. 0.900 pera el ceroso 

tambi~n emulsionado. El a c e it e puro, s egún an~lisis hechos 

e n Minat1tl~n, tiene densidades pr otred1as de 0. 920 para e l 

NO Ce roso Y 0.890 para e l Ceroso. Estas son las densidad e s -

repre sentativas promedias, r epetlmos, d e ceda une d e las dos 

clases d e crudo, pe ro alrededor de ellas oscllan las d e los -

muY c e ros o s Y las de no cerosos por excelenc 1a. 

otra de l as carac t er1s tices que convie n e apuntar en P S• 

tos p~rrofos , es la viscosidad, que como he mos v1s to juega -

un importa nte pape l r e lat1va mente en l e emulsific e ci6n d e l -
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cru:lo y rn~s trat~ndos e de este Campo, qu e quiz~ tenga el acei 

t e m~s viscoso d e los Campos de la Zona. Sur, despu~s del de -

Fllisola. Da~os, por lo tanto, a continuaci6n, una tabla d e 

viscosldJ:ld e s promedias, scg~n an~lisis hechos y que nos dan 

una id e a clara sohre ~ sta propiedad del aceite a q_ue nos re 

ferimos • 

VISCOSIDADES NO CEROSO CEROSO. 

s aybolt Unlversal a 25°0. 798 segundos 165 seguroos 

" " 11 3'7°C. 379 

Red wood No. 1 a 37.8cc 186 

11 

11 

91 

89 

" 
11 

Como punto . inicie 1 de ebullic i6n para el crtld o l\o cero

s o, se ha ene entrad o un promed 1o de 94•c y para el oe:z-o~o -
l 

'7l°C·, seg-6n las pruebas m~s recientes; y el putJ•o de tus i 6n 

de lR parafina la tienen a 53°C anroximadamente. 

Hemos logrado formar una tabla, qu e e entenga otras ea- .. 

racter1stic a s importantes de los aceites ya tratados en El -

p l~n, bas~ndonos en datos de Laborator1o del campo mie mo y -

do l6 Ro r1ne:r 1n t y qu e e S l a S .igu ien te: 

NO CER~6 
E 1( CERoso 

MA'rnRIAL ( %) ( ~ ) 

·Agua y sed ill\3 nt o 0 : 4 0.2 
Para fina 0.8 1.0 
Azufre 2.3 1.7 
sal 0,016 o.o1 
Ceniza 0.023 0.02 
Residuo Carbonos o e.o 5.0 
Asfalto 0.9 o.s 

A continuac16n, damos también, la produ co 16n de gasoli

na, Kerosena, Gas Oil, Fuel 011 d e l c r udo No Ceroso y del Ce-
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roso, s egún pruebas hecr...as en últimas fechas~ 

PRODUCTO 

Ga solina (205° 0 ) 
Kcrosena 
Gas ()il 
Fue l Oil 

NO CEROSO 
( ~ ) 

10.0 
8.0 

14.0 
67.0 

CEROSO 
( ~ ) 

12.0 
12.0 
12.0 
63.0 

En las pruebas de d estilaei6n hechas conforme a las dl.S

posiciooos de la American Socioty Testing Materials, los acei 

t e s de El Plan dieron los siguientes resultados: 

NO CEROSO CEROSO 

1o de r e cuperado o e % de recuperado o e 

lO e 19'7 lO a 144 
20 a 243 20 a 216 
30 a 300 30 a 262 
40 40 a 314 

LB Gravedad especifica de los dos crudos que produce El 

plan, e.s1 como su base, su viscosidad y su contenl.do de asfal 

to, han s erv l.d o e omo punto d e ¡:s.rt id a pare d e terminar qu ~ m~

todo d e ~e sh1dra taci6n es más e flcientemente apl icable en es

t e C R !IO• Como ve r e mos e n s e gu1d a e l sistema. d e deshidretaci6n 

empleado e s e l qu1m1co, s1n n1ngún c a l entamiento previo del

acGi te que se trata. Corre spond e e n pdginas posteriores ha-

c e r un a n~ lisis del sistema desemulsificente usado en este -

SISTEMA ACTUAL DE DESHIDRATACION. 

La emul ::n.6n qt1 e presenta el petr6l eo crudo de El Plan,

e s bastAnte dificil d e romper y pare hace r e sto 'Óltimo s e ne -
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c e sit rt r1R una Planta Des,hi.dratadora e n forma, sujGtarilo al 

crudo a un e n érgico tra tami e nto, ya. fuera, eléctrico, t e rmíco 

qu1mico, e tc., r o sultAnd o dicho tratamient o con un alto cos-

to. 

En El Plan, se ha ens ayad o el tratamiento qu1mico en for 

ma de inyccc~6n, de l compu e sto qu1ml.c o deshid ra t ante eonoc i d o 

con e l nombre de compu e sto "C" • cont~ndose para e sto, con la 

0 xpc r i e nc i a ad qu l.r id a e n los Campos de Agua Dulce y Fil isola , 

0 onde dicho compuesto ha contribuido al• ~xito de s\.19 sistemas 

de a c shidra taci6n. 

Exis t e n en le actualidad dos fases en el tratamiento del 

crudo, la primara es le inyecc i 6n del comouesto qu1m1eo en un 

punto d e le circulación que sufre el aceite del fondo de los 

tanques d e 'almac enamiento a l a parte superior de los mismos -

pa sa rrl o por un "e~ cu 1 to de tra te.mient o" de 1 qu e hablaremos • 

en segu1.da' Y le. segun:~ a que consiste en 

b i~n, d e l Compue sto "e" d t 
uran e el bombeo 

de l oleoducto El Plan-El Ch Mi . á apo- n a tl.tl n. 

la 1nyecci6n, tam

de l crudo a t ravés 

" 1 . 
El e rculto de tra tamiento" existo sólo para el aceite 

no c eroso, pue s e l ce roso sólo r e cibe e l tre.tarnient o en su • 

segunda rase. Los tanques que a lmacenan crudo no ceroso, son 

los. Nos. l Y 3 con capacld ad de 10·, 312 M3 el pritrero, Y--

8 s74 M3 e l s egundo El N 
' • ceroso s e almacena en el tanque o. -

2 ouya Ct\pl e id ad o s d e 8 , 8 74 M3 tambi~n. 

Circuito de tratam1ento.- (Fig. 26) El petr6leo que 11~ 

ga a los tanques 1 y :3, procedente de las bater1a~, es suc

cionado de e l los, cerca del fomo, por dos bombas (una para 

cad a t anque ) Wor thington, tipo horizontal, duplex doble efec 
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to d 3 154 mm., x 102 mm. x 154 rnm. ( 6" x 4 11 x 6") a trav~s de 

unr. tubor1~ d o 3" de di~rnc tro, situadas e n la Es taci6n Centra l 

de Bomb a s, que se e ncuo nt r a aproximadamente a unos 250 m. a l 

norte d e l tanqu e No. 1 y a ln mismA distancie poco m~ s o me -

nos nl nore ste de l tanque No. 3.A estas bonibas, s e l e s l l a 

ma "bomhas de e ircula ci6n" porque mÁs t s rde ver emos que ül -

a ce it e que succ1onan d e los tanque s lo vue lven a in trodu cir 
~ . n e llos despu .., s de l tratamiento r e spectivo. 

Ce rca de e stas bomhas d e c1rculaci6n, y e n l a l inc-e de -

succi6n tod nv1a, se hace la inye cci6n d el compue sto qu 1mioo -

dc shid r a tante a travé s de un orificio de una pu lgada . Es ta 

inye cción, qu e e s~ control8da por v~lvulas sistema J . A.T . ,

m~ s ad e lante v eremos en detalle cómo s e h ace. 

Despu~s de la inyccci6n, l a s bombas d e c1rculac16n c om

p rime n e l aceite y lo e nv1an, a través de una 1 1nea de desc!_r 

ga de 2 11 de di~me tro con 3.5 Kgfcm2 de pre s 16n a. la parte su

p erior de unos tana, Ue s lavadores de 100 barriles de capacidgd 

(16 M3) situados s obre e structuras matdl1cas, cerca de cada -

uno d a los t a t:Cl ue s dentro de l borde d e prot eco16n de los mis

mos. En dichos t a nque s e 1 a ce 1 t e y e 1 agu a se ae~aran par- -

ci Et lm::nte a consecuenc ia de l compu e sto qu 1mic o usado, que - -
' 

d and o, ne.tur a l 1ronte e l . egu g en la perte infertor. El ~tr6--

l CO en tone e s, con a l go de J3 gua todav 1a, sale de esos tanques 

a tr~v~s de una tube r1e de 3 11 de d iátm tro insertada en la -

parte m~ s supe r i o r de l mismo tarque, cerca del borde, pe.ra -

i r a .,a e 1a rse nuova100 nte a los tanques de almacenamiento • -

E sta t ubor1a es una especie de tuberia de derrBne, pues el .. 

nivel del 1 1qu1do dentro del tanque no puede l'asar tmts arttl-
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ba. El aguR es drcM da por ~dio de un sistema de s1f6n y-

que vo a descargnr· a un recipiente especial de determinado -

volumen, recipiente, que cada vez que se llena, desc~rga me• 

di~pre un dispositivo de f'lotaci6n el cual, a le vez, hace ·

funcionar lA válvula sisten2 JAT verific~ndose le inyecc16n -

de compuesto desemulsificante en la succ16n de las bomba s de 

circulaci6n co~o ya lo exentamos antor1ormcnte. De manera que 

ol volumen de agua drenado de los tanque lavadores se conoce , 

multiplicando e 1 númor o de inye ce 1one s de compuesto por el -

volumen del recipiente en que cae esa agua. Con el objeto de 

controlar el número de inyecciones de compuesto, existen dos 

contadore s al pie de los inyectores (uno para cada ·uno). 

Se ¡;ara e i6n El gua -a ce 1t e en e 1 tang, u e lavador ... Hemos d 1• 

cho que despu~s de hacerse la 1nyecc 16n del compuesto qu im1· 

co en la suecJ.6n de las bombas de e ireulaci6n, ~stas bombeen 

el crudo a los tanques lavadores o 8eparadores (gun barrel). 

Un tanque separador, e s un tanque construido de acero o de 

11'Jedera a donde el ague. y el aceite llegan juntos por su par

te superlor Y descargan dentro de \ln flume que llega hasta • 

1 .so em. arriba del fondo. El agua se separa del eeeite debi 

do e la grevedad, regulando él nival de agua-aceite por un -

"cuellO de ganso" o sJ.f6n. El nivel de separaei6n varia mu-

chO en 1ns talaciones extranjeras y se ha de mante~r a tal -

altura que perm1ta orenar grandes cantidades de agua salada. 

A estos tanques suele llam~raeles tambi~n 11 tanques de esent!_ 

mionto", aunqu."' el proceso es continuo y hay por consecuencia 

n consten te renovac 16n de flu1d o 11
• 

El tipo de tanque lavador o separador usado en El Plan, 
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t l.e ne r l tub o a.; Ó('!'!'é1ffi(. dol .9 "_ . : 1~:"'! a 2 28 d 1 f d " - ~" · "' ~ . m. e _ on 0 una •· 

a lturn c1c l ~:n'6n ce 2.2:i. m. Y el n::..vel de _ separac 1Ó:I np;u;; -· 

ac e ito es tá a :¡:ro:dm!:drtl1lC''1to P v1a altura -:lo l~'70 m. co1nc 10 -

domos tre r omos e n s E'g·J l.d ':'. ~ 

Ro firléndono~ a ::.n fig'Jra correspondie nte (Fig. ¿ 7 ) . 

h : 2 . 28 m.: s l t ·..lr n dol t ,..lbo de derra1:1e . 

h2 2.21 m. - :r il s if6n. -- -
dw = 1.057 : dons i4 ed de l agua. 

d 0.9:30 11 med ia del aceite. - -o - -
h 1 ; a ltura del n1ve l do se par a ción agua-aceite . 

qu e o s el da to por calcular. 

Se pueden pr e s entar los s igu J..ente s cas os en e stos tan-

que s: qu e en e l tanque se tenga puro a ce 1te y por el lado del 

sif6n pura egua;que tanto de l · l .ed o del t _anque como del si

rl>n s e t engA s6lo eg·Ja o a ce1te y que el t arque t enga agua Y 

r. c oit o y e l sif6n solaroonte egua. 

Pa r a . e 1 p ritror ceso podremos escribir: 

h x d 0 = h2 dw 

h X 0.930 : h2 X 1.057 

h2 : 1.98 rn . que ser~ l a altura m1nima a la que puede -

colocarse el sif6n. 

De 1 a mis ma manera pod e mos calcular l a altura m6xima a 

la qu e s e pued e colocar ol sifñn y que corresponde al caso 

s egundo. 

Si e l tanque seperador e stuviera lleno s61o con agua o 

s6lo con aceite puro, e l n1v e l den tro del tanque seria e l 

m is m o que el n iv e 1 e n e 1 s l.f 6n , e s d A e i r : 
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h x 1.057 : L2 x l.057;de donde: h: h2 

h X 0 . 930 : h2 X 0.930¡de donde : h : h2 

m~_xi-a del sid e donde h2 : 2.28 m. que s e rá la a ltur a ~ u -

S i e l tAnqoo e st6. lleno , parte con agua y parte con - .. 

a c e ~ t e , e omo ocurre e n r ea l ~dad , e l sifón tendrá distinto ni 

vel qu o e n e l t anque. El sifón e st~ra lleno totalmente de a 

gua Y su n~vel no lle gA a a lcanza r la a ltu ra a l a que s e e n

cue ntro. e 1 nivel d e l a c e 1te de ntro de l tanque, debido a que -

e l 9 gua tiene mayor gravednd e spe c1fic a qu e el a cGite . El n:L

v e l de l a c e ite en e l tanque es manten:1d o constante por e l de

rr mno en A Y e l niv e l de l r.ceite en e l sif6n es mantenidO· 

constante por e l derrame del agua en B, de manera que, run·

cionamo ya el aistema, el nive l de separación entre loS dos 

liquidos e n el tanque :¡:ermanecerli constante rJebido a que los 

· 1 s de a c ·t 1 sif6n res-n:Lv e o eJ. e Y de agua, en el t anque y en e 

pectivamente, pe rma ne cen fijes tamb i~n, sin t ener ·influencia 

a lguna l a r elación agua-a ceite que entre al lavador. 

As1 e s qu e l a e cuación para e l c aso de El Plan ser~: 

{h - h1) d 0 • h 1 dw : h 2 dw 

Subst:Ltuyondo por l os . va lores r espe ctivos: 

(2.28 - h1 ) X 0.930 • h1 X 1.057 ~ 2 .21 X 1.057 

2.120 - 0.930 h ¡ • 1.057 hl = 2.336 

(1.057 - 0.930) hl : 2.336 - 2.120 

0.127 hl : 0.216 

h 1 : 1.70 m. -
que os l e a l tura actual del n1vel d e sepQraci6n agua-aoeite -
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cons~d or~ nd o l os d os 11qu i d o s e n r e p oso. 

s ~ s e qu 1e r e ve.r ~e r e nt onc e s l a cen t id ad d e a gua s a l ada 

s c p o r ndn de l t an~uo , s o t e ndré que var ia r l a a ltur a d e l s ifón 

y p or lo t a nto e l n~v el a gu a - a c e it e . 

D0 spu 0 s de h Rbor he c h o una bre ve exposici6n del s i stema 

de s o p f-lr Dci6n d e agu a d e l a ce i te p or medio de l t 8nq ue l a va-

d or, v c-;r omos e n s ogu1d a e l d J.s positivo usa d o para med J.r el 

agua d r e nado • 

Med idor de agua d r e na da .- (F:ig. 28) Esta agua s e de s-

carga d e l ta nq'Je a nt er J.or a tra vés d e l sifÓn y llega n l me d 1 _ 

dor, colo cado en la pa rte infe rior d e la e str u c tura me t á l ica 

que s<lltien e el s e pa r ad or, por modio de una tub e r1a de 3 " G. 

El me didor consist e de un pe queño tanque cll1ndric o co 

loca do · vertical~nte sobre una pequ eña e struc t ur a como de me 

tro y medio de a ltura , q ue a suve z s e apoya sob r e u no de los 

e xtremos d e una pr e s a de concre to d e 5 M3 d e c apa cidad ( 5 .oo 

m. d e largo por 1.00 m. d e ancho y 1.00 m. d e alto ) y que __ 

servb a nt e s como medlda del agua dre nada . E l tanque tiene _ 

una altura d e 0.92 m. y e n su c entro pa s A una var i l la M, ver 

ticalm3nte sirv1ondo c om o o j e d e l r e cipie nte, y a lo largo _ 

d e l a cu a l s e d e s a l oja un flota d or, F, como s e ve e n la fig~ 

r a y e l cual se de tie ne h a sta qu e e ncuent ra a l a tue rca mó _ 

vil A, qU3 prop ie.me nte e s l a que c on t r o l a e l volume n d e agua 

por de sc a rga r. A medida que va e nt r a nd o a gu a , el flotador s u 

b e hn s ta e n c on trar a A, e je rc ie ndo sobre el l a. pre si6n hasta 

qu e log ra. hacer subir Ja va r i lla por completo, venc iendo l a 

re s is t en c ia d e l os r e s orte s s, d~ndose e n B a c ce so al agu a _ 

d ent r o del tubo d e de sc a r g a H y d e sd e e ste momento, emp e z ~ . erti 
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a b~ j flr e l .flbte dor e n v 1rtud oc que el "tanque s e v e. c1'3 , hBs 

t n llegar e. s~ ~ osic i6n originnl, volvie ndo tamb i 0n los r e -

sor te s n su e.nti gua p os 1ci6n. 

cuundo l n. v arillo rure debido a lo presión ejE'Ircjr1:.1 p o:> 

e l agu a o trF.l v é s d0 l flot c.dor F, s o vence la resistc nc ia de -

los r e sorte s S y s e inclina el "switch" éle rercur1o E, !la-

cicndo contacto e l é ctrico, d a n:l 0 origen e 1" corrie nte que -

~ de El CcionP..r l a v~lvula p1loto que muf've el inyector de -

compue sto qu1mico d e shidratr.nte provocarrlo una 1nyecci6n de 

e ste ele~nt o, como ya d ij irnos, en la linea de succ i6n de las 

bomb:1s d 'e c1rculac16n. Est a inyccci6n cesará, cuando el flo-

t e.d or llegue al fondo del medidor y por lo tanto él "switch" 

de rrarcurio esta.r~ inclinado del lado contrario al anterior, 

dejando de mamar corriente. 

EXperi~ntalmente se ha medid 0 el volumen de agua des-

cargado según l a altura a la que se encuentre la tuerca en -

l~n varilla Y se ha logrado obtener estos datos: 

cua rrl o la' altura de la 
tuerca esta a: 

0. 55 m. 
o. 60 " 
0.65 " 
0.70 11 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Se descarga un volu
me n d e a gua d e: 

26 lts. 
36 lts • 
4 7 lts. 
58 lts.(flotador -
on e 1 tope Z). 

Los anteriores d a tos, no son exactos, pero si muy aprox.! 

mad os , pues r..a y e 1 inc onv on:ie nt e que mientras se descattga e 1 

mcd idor, se s lguo re e ibie ndo agua. 

Tcrla el agua medida de es ta manera, cae a la presa de -

concreto, d esde donde se gu1a a trav~s de un canal hecho en 

tierra, hasta el R1o Tancochapa que pasa a unos 200 m. del -

lugar. 
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Inyectores d e CO!ipuesto qu 1mico.- Son e n n'mer o de dos, 

uno pt r n e l c ircu ito de t r a t am i e nto d e l t anque No. 1 y otro 

pn r a e l c iro'.lito de l t r atam i en to dol t a nque No. 3. Son émbo 

los ryuzos c oloc ad os vortlc~ lmente y qu e desc ar gan un volurren 

do 4 5 e .e., tiene n rnov1 rn i o nt o r e ciprocant e p or rned l o de un -

p ist 6n que re e ibc l a a cc i6n d ire cta del ga s con una pres l6n 

aprox i me d a de 3.2 Kg . j cm2. y qu o los ha c e l e va n tar ha s ta 

d e sc ar gn r tcrl o su volutre n. 

cun n do se hace e ontacto e l é ctrico en e l "switch" de - -
' 

me rcurio coloc ado e n e l t a n(!Ue medidor d e ague drenada, s e - 

provoc ~ la corrie nte que a c c iona e l electr o imán de la v§lvu

l a p iloto damo e ntra d a a l gas, pa ra impulsa r los pis tones y 

s e ve rifique l a inyección. cuand o cesa l a corriente por ha-

b e rs o d e scargado e 1 medidor e l e lectroimdn deja de ace ionar , 
l a. v~ lvuls piloto dej a ndo d e e ntra r el gas, y bajando en ton-

c e s por su prop1o ~ so e l ~mbolo del inyector, para esperar 

una nue va inye c ci 6n. La e erre r a de ~ s t os ~mbolos se puede ha-

d t 1 t "C n -c e r varlar e a mane r a qu ~ l a c an t 1dad de compues 0 

inye ctada s e pue d e controlar f~cllmente . Cada uno de los in-

y c ctoros tiene su e ontad or de embola das. 

La succi6n d e los inye c tores s e une a la parte inferior 

ae u n re c i p ien te de ·200 l itros de capacidad quo almacenfi com

pue s t o "en. Es t e tamb or de almacenam1ento t1ene un serpent1n 

de trodia pu lgada de d16metro por el cual pasa vapor del esca

pe de l as bomba s y que hace calentar el compues to hasta una 

temperatura aproximad a de 45cc pnra mayor facilidad en el -

mane jo del mismo· y pare que su acci6n sea m~s efect1va como 

desemuls ific ante. 
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~gund n :fa s e del trntamiento del cruDdo.- A pesa r de l -

proc e dlmiento us :."!do e n e l circuito de deshídrataci6n ante-

r~or, e l crudo aún t1ene e i orto porcentaje de agua que, - -

.cu~nd o_ s e ne c e stl.El bombear lo.s existencias a la Ro:fíneria df3· 

Min a titlán, ser1e pe rjudicial e nv:L?.rlo con ese :pt)rciento de 

agua, re c e sitli ndos e e ntonces someter al petr61eo bombeado a 

un segundo tratamiento con compue sto qu1mico, inyect~ndose 

lo simp l e mente durant e e l tlempo qua dure dicho bombeo. Esta 

s e gunde .fase de tra tamiento e s la ~nica qu e recib e el aceite 

c eroso qu·~ almacena e l tanque No. 2. 

Cuando se necesite o se ordene bombear l a existencia de 

c--ualquier tanatuc d e e lmacenamiento, s e procederá a drenar el 

t anque lo más perfectamente que se pueda y antes "de empezar 

e l bombeo hay necesidAd de "muestrear" el aceite que ee me!! 

dar{l, tornándose por los procedimientos ya conoc idos, tres-

mue stras de ~1: una de la supe rfic :te, una de la parte media 

y otra d e l fomo del tanque d e q~ s e trate , muestra~ que • 

se env1an nl Lab'ore.tor lo del campo para su an~lisís Y deter

minar el pt)rcen taje de agua libre y emuls 16n qoo a!Jn con ten 

ga. E!tos andlisis s e hacen p or el m~todo de eentr1fugaei6n 

e n combl.naci6n con e l qu1mico como hemos dicho en otra par• 

t e d o e ste trabajo. En l a actualidad se h9ce uso de una cen

tr1fuge De Laval accionada por vapor. 

Une vez conocido el POI'Clento de ague libre y emuls16n 

de l crudo por bomear, se procede e calcular le. cantidad de • 

compw sto d eshid ratante quo deberá usarse teniendo en cuen

ta el volumen total del aceite, la velocidad de bombeo Y el 

número de bonhas usadas en ~l. Se formul a entonces una rela-
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ci6n d o voltlmon;s compue sto pe tróleo de tal manera que a l lle 

g a r o l e c e ito a la Re.f~nerie de Minatitl~n, vaya lo m~s dese

mulsifl.C a do posib~e y con el nnnor porcentaje de agua libre. 

Estes r e l ac iones s e formulan ya cQn le experiencia adquirida 

en otros bombeos y bas ~ nd ose en e l resultado de los en~ lisis 

que s o s 1guc n haciendo durante el bombeo, tAnto del a ceite -

e n e 1 momento de bombo arlo como del aceite en las cond ic io--

nes en que s e encuentre e cierta distancia del c ampo. Par a --

0 sto ~ltimo existe UnB purga en e l Km. 3 del ole oducto El -

pla n-El Chapo-M1natitl~n para sacar mue stres Periódicamente. 

Rogl. stros completos obtenjd os durante algunos bombe os están -

incluidos e n las páginas siguientes y están formBdos por dato.s 

r ea l e s obte n1dos duran te esas opera e iones. 

Hemos inc lu 1d o, pue. s, e n es te trebejo tres registro!! que 

reúnen las cara cter1sticas medlas de todos los que, para el

efe cto se e laboraron. 

Exam~na ndo estas tablas, nos daremos cuenta que el cru

do no ceroso, en los dos casos presentados (Tanque No. 1 Y -

TP-nqu~ No. 3) lle va duran te sus bombeos un promedio de 6% de 
' 

agua libre Y entre o. 6% y o. 7% de emulsi6n, mientras que en 

e l c a so d e l crudo ceroso e l porciento de agua oscila en 3.0 

y 1a emulsJ.6n on 0.4 por CJ.ento. 

Los análisis durante los bombeos se han hecho oon un -

inte rvalo de 3 o 4 horas y las muestras han s 1d o tomadas en 

la purga del kilómetro 3 del Olo oducto. 

Hay que t em r en cu enta sin embargo, que la acci6n des~i 

dratante del e ompue sto a~n emp1e za a esa d 1stanc1a del campo 

y que 11\ s cond ic 1one s del ace ite se verán mejor adat! al llegar 
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a su destino. 

El compUe sto qu1mico,(qu e se encuentra en el mercado na

ciona l e n tambores d e 200 litros c ada uno), juega, por segun

dn v o z su papel en l a deshidratac16n del crudo do El Plon al 

inyectnrs c e n los bombeos. Esto s tambores von vaci~ndose, 

conformo se van necesitando, en una fosa a prop6sito situada 

e n la cstac1.6n de bombas, do d onde la toma una bomba Worth -

ington, horizontal, duplex, de doble efecto y de 6 11 x 4 11 x 6 11 

pe r a d escargar.lo sobre la linea e el Oleoducto, en :forma regu

lar y uniforme, de tal mane ra que sé cumpla la relaci6n de --

tre t a ro i on to que se Ir opone • 

Las bombas centrales usadas en los bombeos son: 

Una Worthington (Worthington Pump and Machlnery) hori-

zontal, d~plex, de doble e~ecto, propuls16n de vapor, de ~m'bo 

los buzos, doble expansión No. P-60-60, con una pres16n de -

vapor de 9.5 Kgjcm2 Y una pres16n m~x1ma en la descarga ~d e 

45 Kg .jcm2 y cu-yas dimensiones son: 

Di~me tro del cilimro de vapor de alta presi6n - Va - 16 11 - -
11 " 11 u " baja pres16n 30 11 11 • vb -- -
11 " " 11 ti aceite 6 3/4" " IC p --

11 11 11 11 11 " Carrera 3611 - e .. - -del ~mbolo 

dando de 19 e 24 emboladas por m1nuto. Llamada UNIDAD l. 

Dos Fred. M. Prescott (Steam Pump Engine co), horizont!: 

leS .duple~, doble efecto, propulsi6n de vapor, de ~mbulos bu

z os, triple expans16n con una presi6n de vapor de 9.5 Kgjcm2 

1 
unB pre s i6n máxima e~ l a descarga de 45 Kgjcm2 y cu,as di-

' on-s son·Va - 1'%. 11 V - 21 u vb- '%.4 lt p: 6 "Z./4" V mens 1 \.J • - v ' m - , - v , v J 

' _ e = :36 11 , pudiendo dar de 19 a 24 emboladas por minuto. --



- . 

-., .. 

,.... : ... ... ~"'..:_·"Ti 

' 1 

.:.. 

.. ·-. 

... ... 
,., .... ,.., .. 

• # ~ ... ,.. .. ~ ~. 

.· 

-. 
. .. 
... • •:' J .• "'l 

,.. -..... 

( ~ ·~ ·. ... :· 

l'_4 .... 

.a ~ - ... 

. , . .. 

. ..... . 

:i.! 

. (' ' f i'''ft' .·; s-;t' J. ·: • .- :t "\ 

........ 

.. ,.. . "" l #'':. 

.... 
T) .. 

•• 

--
... 

• 1 

• • .. 
:J"' . ·."'\ r 

J 

!'< •• 

• t 

1 "'\ ·.-

.. . 
~ 

' ., • • # • 
. " ... 

. ,.. .. 

. ~ 

-¡ 

., -
J. ..... ~-

t " 

1~ 

.. 

,, 

... . 
.. - ¡ 

,, 

" . ' 

.. 
L 

1 \ 

.l ... 

L • ' 

1,. ' -
' • 

., . ' . v , 

·r 

·""! ,. 

.. ,. 
.l.. 

-"" 

. r 

•: 

~-,' t • 

J !1~L . l • 

( .. ¡- .. - ~ 

' ... 

' . ~ 

-. 
. . 
' ' 

. , 

'\ ...,.,, ! - ~ ... 

. ' ~·. 
. .. 

.. . ·/ 

. .. - . • tt· ~· 

........ -~: t .. "t .. 

. ·.r. 

---1 ~ ... t ,, 

. ~ ,· ..... ., l. .... . 

, . 
¡ .. 

• r . 
·' . 

' .. 

-:, \. •. •t 

·o: 

... 

: _, ., t .f. . - . ·• .. ·. . ' !..! • "" l 

.: :• 

" 

1' '· 

41 ¡ ~ ..... 

... .. 
-. . . 

~ . .-..- .• i - "l . 

• 1 - f .• 

/ 



- 132 -

una d e o st~ s "comb fl s, mPr·c a d n c on e l No. 5571 y la otra con -

a l No. 5834, ll.."l m~nd os e a l a pr~:ne ra de é s tas, UNIDAD 2, y a 

l a scg~ndn UN ID .áD 3 . 

La s n ocesidn d o s de l a F. staci6n Ce ntral d e Bombas y d e la 

dom~s maquínr: ria _que s C:: rnuo v0 con vapor dentro del campo mis

mo so cubr0n con e l producido por la Planta de Ca lderas que -

cst~ constitu1dn por siete co~ocadPs en botor1a, marca Walsh 

1f.'0 idner co. Ch8 tnnoog n U.S.A. de tl.po horizontal, tubos d e -

numo y d0 rntorno, rccu l e n tador de vapor, pre si6n de 9.5 Kg. / 

cm2• y una superficie de calofacci6n de 118.5 M2, y mo rcad a s 

con lOS números 2515, 3426, 3425, 3424, 3423, 2614 y 2613. 

~P.s botTbas do nllronte ci6n de ~gua· a las calderas son en 

número de tres Transit, National Pump end Machinery, duplex, 

(doble e.fecto) una de dimensiones 1011 x 6 11 x 12", mare a d a -

con el núrmro 3519 y las otrns dos de dirre nsiones 7 1/2" .x -

5 u x lO" y marcadas con los números 23767 y 34704. LAs tre s _ 

d e propulsi6n de vapor. 

La bom~e. de a limontac16n de aceite combustible 0 los __ 

quernedorcs y e las c a lderas e s Worth1ngton Pump and Ma chine ry 

CO• NeW J ersey u.s.A. No. 959705, tipo horizonta l, dupl e.x (d o 

blO efecto), propulsi6n de vapor y de tamaño 6" x 4" x 6". 
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O B S E R V A C I O N E S. 

El sistema de dest.idrataci6n usado en el Campo, presen

ta irregularidades que se deben principalmente a que el acei

te de los tanques de almacenamiento no es analizado debida-

mente para saber su contenido de agua en emuls16n, as1 como 

8 que el agua libre drenada no es bien controlada y por lo -

tanto no es posible saber hasta cierto punto la csntida~ - -

exacta de una y otra. Esto ha dado lugar a ciertas operacio

nes llamadas "ajustes" que se hacen mensualmente en .la pro

ducci6n del campo tom4ndose como referencia los vol~menes de 

aceite neto recibidos en la Refiner1a ds MinatitlAn. Estos -

vol-6menes de aceite de El Plan recibido en la Retineria es -

comparado con las existencia en el campo. mismo y de ~sta ma

nera podremos conocer la cantidad real de aceite que ~ate -

campo ha enviado para su refinaci~n. Est~ ajuste se hace de 

acuerdo con el poreentaje de agua que tenga cada una de l es 

dos clases existentes de crudo y pcr lo tanto el 1\0 ceroso e s 

el m's castigado al hacer loa cAlcules para ajustar. 

Estas operaciones de ajustes en la produoc16n de El Pl an, 

n en realidad un problema y hay que buscar l a manera d~ -so , • . 

suprimirlos o cuando menos de hacerlos cada ve z meno~e s, co~ 

rorm~ los procedimientos de muestreo ! an&l1ais d e l aoeite, 

es1 como de medic16n del agua drenada, se vayan mejorando, . 

tn'X.il'M que los ajustes hechos hasta ahora no se ha cen en u• 

n' terma proporcional a 1~ producc16n. " 

En lo que respecta a l a medida de l agua l ibre en los -· 

tanq~es de cada pozo, instalados en les es t aciones de bate-· 

rias oiremos que es muy posible que esta maniobra tuera moti 
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vo de error, pue~ como es sabido, estos tanques . se mirlen an

tes y despu~s de <:pe el agua libre se haya drenado y por lo 

tanto puede haber errores humanos en la mediei6n, que se tra 

ducirdn en consirlerar un cierto porcentaje mayor o menor de 

agua libre, pero nunca la cantidad exacta. Esto dar1a origen 

entonces, a errores tamb1~n en la medida del aceite que que

da en el mismo tanque incividual, medida sobre la que ~e c!l 

eula la producci6n del po~o respectivo. El mue~treo del acei 

te producido conviene hacerse, euando menos una vez por sema 

na, en cl:'da tanque individual, o sea de CA.da pozo, y de ser 

posible hacerlo por el m~ .todo de "ladr6n 11
, por ser mAs rep!:_e 

sent ativos sus resultados, y de ninguna manera en la 11nea -

de descarga ~el pozo o en la cabeza de ~ste. 

Trat4ndose de la medida del agua drenada a toda la p~o 

duee16n en conjunto, es decir, drenada en lC)s· tanques de al

macenamiento, existe un ligero error al hacer esa medida, _ 

pues el merlidor usado, tanto para el tan~ue No. 1 como para 

el Tan~ue No. 3 tiene un funcionamiento tmpertecto, ya que, 

e omo hemos visto ante~, d ieho medidor s·~gue re e 1.biendo agua 

mientras fte vac1a. Este error se Ya acumulando hasta llegar 

8 
constituir un alto porcentaje de egua no medida. Esto nos 

' 

bace pensar la conve niencia de usar en esta medic16n los an• 

tigUO! medidores oe volteo que a6n se eno~entran instalados 

j'l.lnto a los actuales no viendo la raz6n por la que se 1\en .!.U 

primid~ y ademAs no tienen n1ng6n obstleulo en su tunoiona•• 

miento como los que se usan • Aunque los medidores tnetala•

dos actualmente tienen la ventaja de variar su capacidad, !8 

ta v~ntaja a la vez puede ser dQaventaja pues se ha dado el 



.... 

··~ 

, . 

,. . , 
• 

... ., '"'f !''" ·" ; ., . . 

• 

•• f' ~ 

1' ... 
11 .-

" 1 

·, 

-. 

-· 

... r 

. ' 

4 ,., \ ( " .!. ~ i . 1 ,. . 

.,... . ~ -,..... ,, ., 

( o ,• 

... "· t; : f J -. 

, .. (. • , #'\ .. .._. ... . ~ 

. ::, 

·~ 

t"'\ ~' ,. - #' • , .. , , • -
.,. l o .... 

<", ~.:' : . · ~ G. ~:: - - • 

~ ,,_ 

#. - • , .... -· 

- .. (( ..:. P. 1 • -j .... • • ) . 

.,.. r ¡ 

............... .,. 

,; \ 

.. ,,.,, 

:"" .., ,, 

1 "'1 ... 

' l ' "" '• ·' · 

'" 

:. . 

... 1 "· 

. , • .... !'!, 

R . ,.. ~ • . ·-. 

.. 
''f . 

2 

1 , ) . ="' 

. : r: ! .1r e 1 · ·"' n 1 · , .'1' • ., 

.-

~ r f · 'T F. 

. , . 
1 

,., , , " r~ ;, ~ 
8 .. . 0- . -

: r- -·. 
, •. , .. , 

~· . 
... ,_. ...... 

.... 't'~t: f;: 

~ ... ,.., 

,, c. !" s; : 

-· . 

' r• 

r '"' • .._, r, 

¡· L \ ' , ' C 

, [ / . r 

.. ;··r "'--.. 

·- ' .. . 'l ,.. 

.. 1 ! ' .. .! ... . ; . :o . · . l .. !"" ¿, :-· 

~t... • l S.TI 

,.,. r_~ t ,, ;-, -., ' • ~· .. · f' 

• 

" ... 
.... . ~'-. ,· ... : .'· !· • T. ~ 1 

.. .. , . .., 
f ' · \ •• 

.-

' "" .... . . , 

.. 'Hl 

, 

J., ,., 

·• ,... .. ¡. 
.. t. • .;.! ... ' 1 ·:~ 

-... 

. ~ .. . ... 

. .. ··r ,, 

~, t 1 

. 
• 1 

.. , 



.. 134 -

vo de error. pue~ como es sabido, estos tanques . se mirlen an

tes y despu~s de ~e el agua libre se haya drenado y por lo 

tanto puede haber errores humanos en la mediei6n, que se tra 

dueir~n en consjrlerar un cierto porcentaje mayor o menor de 

agua libre, pero nunea la cantidad exaete. Esto dar1a origen 

entonces, a errores tamti~n en la medida del aceite que que

da en el mismo tanque individual, medida sobre la que se c!l 

eula la producci6n del poeo respectivo. El mue~treo del acei 

te producido conviene hacerse, euando menos una vez por sema 

na, en c~:>da tanque individual, o sea de CRde pozo, y ·de s er 

posible hacerlo por el m~ _todo de "ladr6n", por ser mAs rep~ 

sentativos sus resultados, Y de ninguna manera en la 11nea -

de rlescarga ~el pozo o en- la cabeza de ~ste. 

Trat~ndose de la medida del agua drenada a toda la PI' O -
dueci6n en conjunto, es decir, drenada en lt)s· tanques de al• 

macenamiento, existe un ligero error al hacer esa medida, _ 

pues el me~idor usado, tanto para el tan~ue No. 1 como para 

el Tanque No. 3 tiene ~n funcionamiento tmpertecto, ya que , 

corno hemos visto ante~, dicho medidor s·~gue rec;a.biendo agua 

mientras fte vac1a. Este error se ~a acumulando hasta llegar 

8 
const1tu1r un alto porcentaje de agua no medida. Esto noe 

' 
bace pensar la conveniencia de usar en esta medic16n los an• 

tigUO~ medidores de volteo que a~n se eno~entran instal ados 

junto a los a e tu a les no viendo la raz6n por l a c¡ue s e 1\an !.U 

primid~ y ademAs no tienen ning6n obstleulo e n su tunoiona•• 

miento como los que se usan • Aunque l os med idores 11\atala•

dos actualmente tienen la ventaja de variar su capacidad, ~s 

ta v~nt a j a a la ve z puede ser dosventaja pues se ha dado el 



• . 
' í 

..... 

· · ~ ... . 

i· ' 

,...,., ~ 
.. - .... ·-... 

. ... ... 
-· .¡: 

- J. 

t' 

. -· 
., ! 

'7 

.... ' "'(') .. 

~-· 

r'l ··~· . .... 

.. ,. ·.::~11. , . 

... 

r .. r .s...: 
-,.. .. 1: ... .1 0 . 

,.. .. 

.. "":! .• 

.. 

. .. . .... 
-...... ·· ~· r .. '- ,.. • 

t: • 

.. 
~ ..... ,! --: .. 

r. f ·~. :d. ó r>;r; :--u ; 

... .. . 

,. r. f 

r- •• 
1-'.J 

! . .. 

,. 

.. ... 
!. • tr..J 

,. ... 

r 

"· f .... 
, . .,.. .... , .... .......... 

t., , )' .. 1' 

. . 
e.~ .. t '~ 

, r. .. ,. .... 

e, ., 

( 1 • 

1 . ... 
~· 

. ... .. -

., ... 

..:. 

r- " . . 

r' ,. 

~· · -

.. 
' . 

~ • f ~ . .. .... 

. .. 

1 . ~ _, t.;. 

• t 

, .... . -.. 

. .. .. .... 

' ... • '. 

:o ,.::.-.. c.: 

!" 

f ,.. • 1 



- 135 -

caso de qu B cuando se ajusta a una determinada capacidad, Ea 

ra regular de esta manera la inyecci6n de compuesto "e", m~s 
tarde se ha desa)ustado por cefectos mecánicos originados -

por el fUerte golpeo al funcionar el conjunto y entonces se 

seguir~ tomando su capacidad anter1.ormente ajustada para me

dir el agua drenada, sin saber quP- se comete un error de un 

ciert porcentaje en el volumen de agua med:Da. Defecto tam

bién important e es el hecho de que, cuando las circunstancias 

preval~cientes antes de algún bombe? por oleoducto, as1 lo -

exigen, se drena agua sin n1.ngún control de su volumen, por 

la tuber1a de succi6n de las bombas centrales, maniobra que 

trae las dificultades ~ub secuentes al querer reportar la -

cantidad de agua drenada, reporte que naturalmente será err6 

neo• El muestreo del petr6leo contenido en los tanques de ~1 

macenawiento y que es necesario para formular las relaciones 

en que se debe inyectar el compuesto deshidratante cuando 

se dispone bombear las existencia a Minatitlán, tiene tam-

bi~n sus deficiencias que se añaden a los posibles errores 

e n e l procedimiento de análisis de la muestra, errores que 

pue den ser de bid os al labora toris ta, que generalmente no es 

un ind l.Viduo dedicado a esa labor nada más y de alguna prác. 

tica en tal operaci6n de laboratorio, rn~xime que muyamenudo 

se cambia 1aboratorista y por lo tanto es imposible que ten

gan buen entrenamiento, cuando menos, en esa tarea. A esto, 

rtBY que agregar le e 1 ma 1 funcionamiento que, según observa-

rros, tiene la c entrituga usada para analizar las muestras,

runclona mi e nto que se debe al vapor que a veces ocasi~na -

arranques muy rápidos dando lugar a que las probetas que c~n 
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tienen la muestra se rompan, perdiéndose la muestra rerresen

tativa del aceite del cual se quiere determinar su porcenta--

je de agua. En lo que respecta a los inyectores de compues-

to q".J1mico deshidratante, es bien sabido, que el n-6mero de -

inyecciones est~ en la misma proporc16n que el n~mero de ve- 

ces que se vac1a el medidor de agua drenada de los tanques -

lavadores coloeacos junto a cada tanque de almacenamiento y 

por eso, cuando este se descompone, lo que sucede muy a me 

nudo, la inyecc16n de compuesto qu1mico en el circuito del -

tratamiento es defectuosa, pues mientras unas veces se pasan 

horas enteras sin hacer alguna inyecci6n, otras veces la -

inyecci6n es muy rápida en comparaci6n con el volumen circu

lado. Por lo anterior deducimos la inconvenienoia que hay en 

controlar la 1nyecci6n. de compuesto deshidratante pas&ndose 

en el medidor de agua y seria necesario hacer tal 1nyecei6n 

controlándola de otra manera, o sea estableciendo un nuevo _ 
1 

sistema de desag~e de los ya conocidos, por ejemplo un gun-

barrel y que esté conectado directamente a un sistema ee coa 

trol el~ctrico y . ambos a una bomba de 1nyecci6n de compues-

tO• En este caso, habr1a necesidad de contar con un tanque _ 

de almacenamiento de compuesto "C" un poco mAs grande que el 

que se tiene en la actualidad. Para la 1nstalao16n del gun

bsrrel ad ic. ional, se podr1a adaptar cualquier tanque sin uso 

que con seguridad debe haber, si no en El Plan, si en O'UBl•• 

quiera de los otros campos cero anos, pues serA bastante e.Go

n&.mieo hacer esto, si es que lee circunstancias econ6m1cas -

presentes no son muy halagador&s. Serta muy buena ~rActioa, 

aaemAs hacer la . 1nyeec16n de deshidratante, antes de que e l 
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aceite entrara a los tanques de almacenamiento, pues ter.emos 

los inmejorables resul~ados que ha habido en los Campos AguA 

~ulce y Filisola. El tiempo de contacto entre el aceite Y el 

des~idratante ser1a entonces m~s largo y quiz~ el porcentaje 

de emulsi6n se reduc1r1a m~s tocavia cuand o se hiciera e l s~ 

gundo tratamiento, e s necir, cuando se inyectara compuesto -

nctt en la succ i6n de las bombas centrales al bombear las - -

existencia de los tanques por el oleoducto hasta Minatitl4n , 

por ~ltl.mo diremos que, últimamente ha sido cerrada la 

urge que se encontraba sobre el oleoducto a El Chapo, la al p . 

tura del Km.3, cosa que redunda en perjuicio del control 1el 

segundo tratamiento deshidratante, pues como se observa en -

las 3 tablas anteriores, dicha purga era un auxiliar valioso 

d~rante los bombeos ya que se lograba una mejor y m~s efi- -

ciente relaci6n ~eshidratante-aceite. Esta purga, que serv1a 

para tomar muestras del aceite enviado a la Refiner1e., debe

r1a quedar en uso otra vez, al menos, mientras se oodificara 

e l sistema actual de deshidratac16n 0 se proyectsra una -

planta Deshidratadora en rorma. 

como el proye cto de alguna modificac16n al sistema ac

tual de deshidrataci6n de El Plan, 0 de otro nuevo, n~ ~ueda 

dentro de los limites del tema ~ue se nos seña16 para llevar 

8 cabo este trabajo, ~ejamos a estudios posteriores mAs pre-

·cisos sobre este problema, la tmplantac16n de las modifica-· 

ciones que sean necesarias. 
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FECHA DE DEVOLUCION 

El lector se obliga a devolver este libro 
antes del vencimiento de préstamo señala
do por el último sello. 








