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lES|'l11 E

tn e¿te tttabajo L¿ ptLeáenta t-aá cato'cfetÍ¿ tica¿

genenaLea de I-o¿ gacimientot de ga,s q condenaado, t-oa

nétodot utuatea en La obtenciún de nueátrla"Á de dLuÍ-

dot, La. necombinaciín d¿ Ld mue¿t¡a ¿n eL Labo¡aLo-

ttio. Se pnetenta o.d¿ná.¿ eL p,Lcce.díniento de La cali

b¡a.ci6 n d.e La cet-d.a de. tleó v ¿nto.nl.^ pttev ío dL a.nd.li

Áió P,Leói6n-Vol-umen-T e.mperLatuna (P, V,T , I de una nuet

tu. de g o.t pttoducLda pon un pozc,

EL a.náLi¿ i¿ áe. Q-óectu6

ga.r g l-iquidct tonadoa ¿n eL

de o.cuetd.o con La tt¿Lacifn

nomenLo del nuettaett.

uf.iliz o.ndc: muet t¡tal d.e

6zparto,don q neconbinada

gd' - Liquido medido en eL

Lo¿ daf.ot obfenidc.¡¿ du¡anfe el a.nd-Í.i¿ La (uztton

pnocetadot nediant¿ un pilglldma Fo¡t¡o.n de

¿e Lo¿ 6iguiuteá parlárrtet llo á ¡ Vttt-un¿¡t tteLo,

(Luídon con neapecfo o.l voLunen a La ptedi

cí0, Í.a conden¿o.ciín nettdgnado. du¡to,nte eL

nda

,5

cn

BIBUOIT$fICI

EgÉüt'1
to , La pno duccií n o.c umul o.d o. de gaa , Lo á óacto ieá d,e

d.e¿viaciín q de volunen dz ga.t o.ó¿ como ¿u den¿idad

tLelativa dunante el o.gcto.mientc.



I:] TRN)UCCIOiI

EL novLniznlo de Í.c¿ hidnocanbuttrt¿ deade Lot ya

elniento¿ que Lot ccnti¿nen hatfa !-a 6upe'Lóicie don-

de ¿on pnoducrdoó eátán óuieto¿ a. eanbioé 6ign¿6ica-

tivo t en Ld tefip¿tdtuta tJ pneái6 n, dand'c como neaul-

fado va¡iacione¿ con¿idetabt¿¿ en eL vclumen q ¿n

ta.a pttopiedo.d.e¿ de Lot mídnc¿.

Pt?deci)L eÍ compozfamienfg d¿ tal¿t gacinien-

fol eA uno. taneo. (ttecuznte en La ingenieaía de petn!

Leoa q 6u eótudio depende de datc¿ nedidoá en Q-L La-

bono.to¡io ¿obtte mue¿tnd- ¡Lepne^ entativ a , tomado¿ en

Lo6 qdc¿rniento 6 .

El, pneaente fnabajo nuelfna !-a téenico. de Labotta

tonio enpÍ.eada p a.tta. z(ectuat un enáLi¡i¿ P¡et

Lumen-T enpe)Ldtutd. ¿obtt¿ nue¿t¡a tonada ¿n qac

de gat q condentado cc:n e!- objeto de obf¿nen

i6n-Vct'

clue ndt taad,e puedan enpleatte erL la p¿¿d¿cc¿Blf,U0ltf¿dl§I
ESPOL

Lu cofipontamiento '
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YACII,II ENTC)S ,E GAS Y C()I/DEIJSA'()

,. I. GEIJERALIDAOES

Algunot tlacimientot de gad pnoducen, iunto con gnan-

de¿ voLúmenet de gat, utt !-Íquido Ligetament¿ coLon¿ad'o al

cuo.l ¿e !-o conoce cctno d¿¿tila-do debido a 'su pattecido con

Loa pnoducto¿ obtenido¿ en Lo.6 L¿linetLiab pon dettilaei6n

de. Lo¿ eomponentet voÍ.áfiLe¿ de!. aceite c¡udo; tambié'n tz

Lo con"oce eomo cond¿nto.dct, pott zL hecho de que le conden-

¿a C.eL gaá pnoducid'o pott Lot pozot, en Loa tepanadottet de

cl.fttp o . Pon 
"át.a. 

tta.z6n, todo,s Lot qaeiníentot de Lo¿ cua'

Le¿ ¿¿ potib!-e obtene,L cond¿noad-r: 's¿ Lo's denomino' qaci-

miento de go.t q eondentado.

lL cond'en¿a"do, ea un LícauLdr' genettalmente d

cLa¡0, áe evapona dácit-nenfe en corttpl.na-ció n con e

cnudo t1 tu dzntidad ¡¿Lativa a.L a"gua- vattía entle

0. s 145'APt) . La tteLaci|tt gctd- Lícluid't' va'7ía ¿n .EIESS¡CI
ESPOL

lde 5000 a to0.0o0 Pcll l6N), ¡-'6 '1 ltt que a etto¿ t/@cimien-

foá eá nejon clatidieanto.t de acu¿¡tdc a' au p()'tición en eL

,liagnamo. de (aa ea -
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1.2. CLASIFICACITlN ,E 10,§ /AClt.tl E.vI0S ,E GAS y C0NrE^/SA00

Lo 6 qo,eínientc á de g o.á tJ

ed.i|e Legún tu po6ici6n en el,

cc' nd¿n¿ ado pued.en

dio.gnana de da,s e,s

cLat i di-
o)znl

a.)

b)

c)

Húnedo.

R ettt6 gna"do .

S¿co.

Ca"da uno de e¿tct tipoa de qo.cim,í-entot de gat U con-

den¿ado puede-n expl.icanae ccn o.qudo- de un diagaa.na de {a-

¿e¿ eL cuo-L ¿e pu¿de obteneL o. puLtit d¿ datot d.¿ Labo¡a

tonio. En et d.iagnama" d.e (adet de La liguna" N9 1 puede

ob¿ettvatt¿e ttea ttegionea: una. ?n que Lad cond,ieione¿ de

p,Le¿i6n g tenpeno"tu¡a del qaciniento ton talet, que ¿olo

(ate go.teota puede exiati¡; ot,Ld" en que áe. pnet¿ntd (aae

gateoóa q óa^e Liquido. en ecauiÍ.ibttio, Limíto.da o. Í-a. de¡e-

eha po n La Linea tle punto t de ,Lo cio q a. l-a izclui

La Linea de punfoa de butbuj eo Lat cuo.Le¿ 
^e 

une

punfo cnÍtico ; po,L tJ.Í-tino uno. legii n do nd.e a o Í-o

xiÁ t itL [ate tíquido..

4

L

Br[úúturftt
ESPOL

P unf.o C¡ítico. - E¿ eL

Lat pnopiedadet ínten¿ iva¿

¿ o n La.¡ mitñaó .

.5 ít t e.ma. en ¿L euaf

tÍq uida U v o.po ¡L

¿á tadc

de Las

dz u¡t
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Pno pied.adet lnl¿ntivo.t. - Son aquellat

,{en de Í.0. cantid,o.d de ndtenía, E j emplo La

vi¿co¿iddd, ete,

que. n() depen'

de na ido.d , La

.t-p

Punto de Eunbujeo,- Et eL eóiado en eL cual ¿l á¿1

t¿no. ¿e eneuent)Ld en late Lirauida ccn etcepciín de una

co.nfidad in[initetinat- dz {at¿ gdleola zn equilibnio.

Punto de ¡oeio.- Ea el. zatd'do en eL cual ¿l 4i4te-

ma- be encu¿ntta en daaz Eateoad, con ¿v.cepeiín de una '

cantidad in{initea ina-f. dz $ate LÍc¡uída en equilibnio.

La¿ cunva¿ denL¡t¡ de La tegiín de do¡ {aae,s llÍqui-
do + gd-A), indica-n eÍ pctcentaje de!. tíquido en el volu-

men tota.L o. eualquien tQ.mpLtLdtutLa t1 paetiín dada,

1,2,a.. Vaciní¿nfo¡ de G«¿ Húm¿do

En Lo¿ Y a.cimientrt ¿ de ga.a q eondenao-do del t
medo, Lot hidtto co.ttb unc 4 derLÍno de!. tlaciniento p etn8tl$tü fl[l

en do.te gaáeoáa du¡ante tcda La vida pttoduct¡r^ añSÍEL

no ÍLínea H-Hl ligutta. N9 I l; la [r.ttmaciín de condentado

a e pno duce a.L n¿ducitt La pnet i6 n LJ tenp e.n"al-una. d¿¡ de Í-a¿

cond,ícione¿ ínicial¿¿ hatta Laa condicione.s de tctd aepa-

na.done¿ lLinea H-82), dutla.nf.¿ eL ptcceáo de pttodueci6n.
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Puede o cunnin que t-a. cdntida.d de líquido neeupenabLe

oea tan pequeñz. que no juati(ique una e¿f.aci6n d.e Á eparLg

ci6n, íntto-t-6"ndot e en óu Í.ugd.i La.ñpat d,e goteo en t a¿ tÍ
n¿at de dÍ-ujo Laa euaLet óe pungd-n pettió dicanenfe; en o-

itot ct¿oó, t-ot hidnocarLbuiot Licuabt e¿ ¿on taft abund.an

tet que jutti[ican incLu¿o La conaflucciín d¿ plantat de

extttacci6 n ,

Con$onne eáfo6 Adcinli¿nfo6 ton explofado¿ La ple¿i6n

d¿ntno de eLl-o ¿ dianinutle a- un titmo clue depende deÍ ttit-

no de pnoducciín g de La capacidad pttoductiva. def. ga.ei-

mienfo, 4in embo.ngo, eÁ de hac¿tt notat que lo. co-nLidad de

co nden¿ad.o ttecupenable en óuperLóicie po tt unid.ad de volu-

men d,e gaa pm d.ucickt penmanece eonatc,ni-e duno.nt¿ la vido.

del gaciniento.

EL eompo rt-t amienf.o de ebtoá gacinien¿oI du¡to.nf

pioeeáo de pnod.uceiín, puede ¿inula¡ae en ¿L Labono.

en und eetd.a PUT med.ianf e uno. ó epa,Ldcií n d.id enen

tta.nte l-a cuaL ¿e ob¿envo.ná clue toa {t-uíd.o a a l-at

",Blts§r$lIrfl"-85Éól
co nd.icic

ne¿ de qacimienl.o pennl-necen en ettado gdteoóo pon el t i-e\

po que dund La" tepataeiín, Aín que e.xiáfa" condenaaciín de4

tao de la eet da; adenúl, Í-a cantidad. de condendado tecupe

ttado d.l- en|rL¿dn eL ga.a taca.do de 2a ceLdo. a Í.a tempzna.fu-



,La atno ó (é¡ica ,

de gaa ext¡aído

pe,ünan¿ce con¿fa.nte pon unidad de volumen

de La e ¿t-da ,

1.2.b. Yo.cini¿nto¿ de Gal Ref)Lógno,do

En Í-o¿ Vo.cinientoa de e¿te típo de hid.¡o cd-nbu¡o 4 pul-

md.n¿cen en [o.te galeoál. dent¡to dzL qa.eimienfo duta-nte el
p)Linc¿pio de ¿u vida ptoductiva l.Linea C-Cl l ho.¿ta. que La

prLeóiin d.idminuge dentno del ni¿mo a un vo,t-o tt iguaL a La

prL¿¿¿6n d¿ nocio d¿ La" mezelo. de hid¡ocanbu¡o¿ punfo Cl,

en eL eua-l empieza a. {onma.ttte LÍquido en eL Uacifiriento pot

conden¿a.ciín de gad potl Lo que 6e tiene dot {atea dentno

de €.1 .

En e¿to¿ qo-címiento.t, como en eL ea¿o o.ntettiott, und,

(a.t e t íquida ea ,Lecupe.no.rlo. o.Í, pa.t a.tt eL got pno duc

l-ot pazoa a. Lot tepanadottet de campo. T a.nbié.n en

qacim¿enfot La pnetíín declina a m¿did,a que Álft

do¿; ¿in embattgo, Í-a di|ulencíd" eon et tipo húned

Ld

¿x

BIBUOIIIA fICI

'ÉsPÚt
f.a co,nfidad de conclen¿a.do, necupetado en tupeLóicie po)L u

niddd d.e volwten de gat pnoducido, declina o. medida que

declina la pneaiín del qaciniento. Eato te debe a que aL

dió nrLnuÍ4 La pneti6n te pttoduce una cond.enaaci6n nztn6gna

dd. ¿n eL yaciniento Lo cua-!. do" onigen a Í.a. [onma.ci6n de

t
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una Ár-le tí.quida inndvít, que no puede óet pnodueido- en

áuperLó¿cie, Eófaá pehdida¿ deL Lieuable Llegan a ten de

gnan mag nifud q pott con4igu¿ente de irnporLtancia eco n6miea-

Como en eL tipo antettion, eó poó¿ble ó¿nutan en eL

Í-abo no.to ¡l.o e!. c.ompo ¡Ltdnienf o del qaeimiento d.u¡o.nte 2l

pnoce^o de pnoducciín, en donde ¿e oblettva.¡á. que a Í.aa eon

dicione¿ ¿nic¿aleó de pnetión q 'tenpehaturla en eL Aac¿-

ni¿nto , lo a hidtto ea,LburLo 3 6 e encuentLo.n to tat menf e en e4 -

tado gateoto dentrLo dei.a c¿Lda de anáLi¿i¿ P.V,T'; óín en

bango, o.l exttta.en gas de eLLa, patta timulan eL pttoceto de

pnoducciín una {ate Líquida te conden¿a denttto de La cel'

da. Ad.ená.t La cantidad de conden¿a.do obtenido o.l en-

dnian el gúÁ de La celda ditninuLle pott unidad de gu ex-

tttaído .

1.2,e, Vacinientoó de aa¿ Szcd?)

S¿ canacte¡izan potque tanfo d. condicione¿ de 
SúJttitA f'

ni¿nto eono d eo ndicio ne¿ de ó upe,Liiciz La n¿zcla d€SFOL

dnocattbuno Ae enc-ue.ntna en e¡to"dc ga6e.o¿0, Én aLgunot ca.-

40ó, Í,04 qacinientol de gaa teco pueden p)Lo duci,L uno- míni

no. cdntid,ad de .tíquido, peno 8.n nuq baia.t eantJdadzt, ne-

no¿ de l0 8N/l.lMPCN, o aea Lo.zon¿L gat petníLeo maqonet de

t00.000 PcN/BN.

*
):)
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(,]8fENC1OI.] 
'E 

tA MUESTRA

?,.1 . GENERALIOAOES

Et objetivo deL nuetttteo e¿ obtene,L una mue¿t,La del

(Luido o rLig¿naÍ. deÍ- qaeÍmíenfo pa.tta et Lótudio de Í-at pno-

pieda.det dia ico-t y rluinicaa def fiiát'1l . Al o bfene¡ mue; -

La eá neee¿dtL¿o tenen en cuenfo. que tan ttepneaentativo d¿l

[Luído deÍ. qaciniento e¿ et- (Luíd,o d.e La tube¡ia de pno-

ducci6n; e¿to e¿ ifipontant¿ qa que fod,o¿ !-o¿ né.todo¿ de -

mue¡f)Le.o hacen u¿o d.inecta o indi¡ectamente det (tuído de

Í-a tub¿¡ía- de pnoduecidn, T¡e6 nazoneó pa)10. c¡ue Lot Hidtto

ca.¡buno¿ {Luqendo en La tub¿¡tía de pnoduceÍín no Lean ¡Le-

pneA e.nf.d.i,ivo¿ del (tuído d.e.!. Aacimiento oonl3l ,

a) Ponque La completaciín dzÍ- ¡tozo

t-a ptoducciín tinultán¿a. d¿tde do¿ o nd.t zono.t di(

b) Cuando exi¿te ac¿if¿ q gar ¿n el qacimíento

La.ci6n sar-aceite prtodueidrt eá cti6¿tL¿nf¿ a ta 
".rJ¡Htl¡t¿U'

aceife exittente en eL qo.cinientc ¡to tt Lo clue La conpo6i-

ei6n d.el (Luido et ditenente de l-a compoticiín del [luídrt
en et qacimiento.

p uede n-e,s uLtatt



t0

cl Ét te,Lce,L Ád.cto n el/.d ,L¿lacío na.do co n La toma. de

mueÁttLa en óí, En e|fe punto fiene papet imponto-nte ¿l

¿ngen¿L)Lo encatgado de La obtenciín de La mue¿tna.

2,?,, ACONOlCI()ÑAillENf() OEL POZO l4j

EL pozo debe ¿e¡ ¿eLeeeÍono.do q acondicionado anteó

de que algún n€.to do def¿¡ninado ¿ea aplicado, EL ingenie-

tto debe ¿¿Leccional un pozo que tenga aÍ'ta pnoductividad,

prtetiín Lo ná.¿ cQ)Ler-nd potible a. Lo. pnetiín oníginaÍ-, de-

be ten Lo ná.¿ nLevo po¿íble con eL obieto de nínímizo.n La

¿dtunaciín de gat Líbae, q no debe pnoducin a.gua., Si tola

nenfe ¿¿td diaponible un pozo q eat¿ pnoduce o.gua debe te

net¿e euidado en ztcogett adecuadamente eL nivel a nue!

thedtL,

Eó nec?áqnio co,ule,L una a etLie de pnuebat pano. t¿rL-

g4

utlA

d

maqon pnetiÍn o. una ta¿a de {Lujo eatabíLizo.da. Bl[i0ltlA¡ttg
ESPOTttia d¿ pnoducciín debe e¿tatt ditponibLe.

mína¡ La pneétdn de (ondo $Luqenf.z a vattiat fa¿a

duceiín lo cua!- tinvQ' pdtLa ¿el-eccictna¡ ¿t po zo qu

É!. pozo óeleccionado debe tenea pn-oducciín con

nelaciín gat-a.ceite eótabilizada. Si un pttzct pnetenta un



tt

,Lúpido c,Lecin¿ento ¿n La neldciín got-aceite, la ó atutla-

ci6n de gat pttobdblünente no áea La adecuada po.na penmi-

fi¡ l-a tona de una mueót,La tLepnea entativ«.

Una v¿z que eL pozo ha ¿ido t¿Leccionddo q toda.Á t-a.¿

PLuebaA necetarLia-l Llevada¿ a. cabo, debz tet aptopiadanen

fe pttepaaado, EL fienpo n¿cea a-¡Lio pana. pn¿po.Laciín depe!

de de t-a hi¿fo¡ia de pnoduccíín y del índ.iee de paodueti

vido.d, Se debe hacet (Luitt eL pozo de faL mo.neho. que 6e

tenga una n¿Laciín go.ó-aceite etttbiLizd.da., eL tíempo ne-

cetd¡io patta elÍ.o dependz de La ¿afuttaeLí n de gat Lib¡te

o.L momento de la pnepanaeíin, eL pozo ¿ntonceá ¿e cietta
patta petnitil que La. pned i6 n al¡ededo tt de La bo ed d,el po -

zo a.lcance Í.a pneaiín e^td.tico. d.eL qo.ciniento. 0e etfa.

rndne,Ld 6e a¿ egu,Ll- o.ue ¿l [LuÍdo que entnd en el pozo áea

,LeptLeá entafivo deL $Luido deL qa.cimienfo.

2.3. IIUESTRÉO OE FONDO
(s)

contitte en bdian un dirporif.ro .orunrdlllE$f,$La,
mueó t)LerLo hatta l.a pno(undida-d. p ttet eleccio na.da. g tomdtt u-

na mue¿ trLo. de (LuÍdo a. p)L¿aiíft de {ondo, É.L nue¿t¡¿¡to e¿

¿acad.o luego a ¿upenóici¿ g la. muetttta. trld"ápo.ád.da. a La bo

tello. pontanue¿l)Ld; eá neceaall¿c o.ntet del tno.tpato d,et¿¡t

*

I

w'
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nin L Ái eL mecaniámo que d.ccio nd- eL muetivulo o. pnoóundL

do.d, {uncion6 adecuado.mente q ti no ¿xibte.n duga.t,

E6 nec¿¿anio identi[ican pa.ttcialmenf¿ eL nate¡iaL

fenido en et campo pana Í,0 cuaÍ e4 conveniente:

O ete¡nina¡ t-a pnetiín exittente cuando la nuett¡a e¿ -

n¿cibida en t upen [icie.

O eÍe¡minan ta- conpttet ibitidad del ndtenial denfzo del

rnuQ.á f,,LerLo .

o !.

2

Ét pnecit o o btenett má.¿ d,¿ una mueá fnd patta de

podet chequedn 6i La. pniner.a fiueó ttLa [ue bien

2.4. MUESTR.Eo El/ SEPARAT0RES SUPERFICIALES

Po,L eÁf.Q. mé.todo ¡e obf.ienen mue^f4o.A de g a.t

e.a ta md

toma.-nerla

da,

Una vez

nitno baj o

c

quQ. ertdn ti¿ndo pnoducidot en t-o¿ tepattadotet de p0 .

Bi iüfl[]
Pa¡ta obtenerL mueatrLa condiablet, pn¿¡nerlo deb¿ c e

pett(ectanente el tepanadoz clue áe uódná.t o-Lí como eL equi

po de medicií n d,e go.t .

¿ Q.Lecc.io nado el po zo á e. Le. po ne a f,Luín a un

po.na. la me j ott mediciín dz l.ot pnoduel.ol Eupe,L

* q\'.\

u.

I
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dieialet potL un tienpo tudicíente pana eatabiÍiza¡ La ne-

Laciín go.t-tfquido pnoducido. tó convQ.n¿ente t.enen la ne-

Í.aeí6n go,t-tÍquido eonpnctbad.a pon Lo menoÁ d- tt"e4 t¿enpoá

di[enent.et, de taL rnaneiLd. de e¿ta¡ leguno d,e obfenen La

tteLacií n gaó-líquido con La e¿ tabiLidad, de¿¿ad.a. Cuando

¿¿ ha e¿tabilizado, zL ,tozo e^tú. t-i6to pana eÍ rnueÁtieo.

Aunque Loa lepdttado¡e¿ d¿ carnpo Ld.ao. vez penniten te
L¿ccionan Lot puntot d.e mue¿t¡¿0, gznzaaLnente exi¿te una

vá.Lvulo. pa.tla. muetitleo de gat ee¡ca d, ¿t- mzdidott de gat g u

na vá.Lvula p 0.110. nueatlleo de l-íquido ce¡ca. de La vú.Lvula -

rle detea.nga del Í-íquid.c aL tanrluz d,e o.Lmacenamiento.

€L gdt q eL f-fquido ton obtenidoa d¿!- mi¿mo

don a Ld"t mióma¿ condicionet det- [Luj o, Una g,Lo.n

dad d¿ ga.t d.eÍ. tepattador debe ¿¿tt obfenid.o. debído

fa. compnea ibilid.ad eompo,nado, eon ld. deL Lirauido.

La mane¡a de obfenzn La muett¡a vazio. d.e una

ñía a otna; p¿,Lo siempne áe debe fenen un e4 trlic.to

tnol lobne l.a ptt,;.ti6n pa.la mo.nteneL Í.aá cond.icionet

t epa.nado tt e¿tabiLizad.ct.

A ep4L4-

canti-

d au o.L

8tBU01i.CA flfl
r§Fb¡,

deL

Lo6 l¿guienf.eÁ d.ato¿ deb¿n ¿en obtenid,o¿ du¡ante el

I

I

:. ,"i-_ t-
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mueá t,Leo :

1 . T enpenatutto. q pnea i6 n del a epata.d,o tt.

2. T efip e,Latutta q pttetiin deL fanque.

3. Gno.v edo.d. etpeeÍ(ica d.eL aceit¿.

4 . R.et-aci6 n gat - aceite .

5. Gno.ved.ad. det go.t det t epa.na"dott.

6. PneÁ¿6n A tunpetlatuno. d.e (ondo dl-uyente.

7 . P tte¿ i6 n e4 tát.ico. ,

Con ettot datot ¿¿ poaibte ten¿tt un aná!.i¿i¿ del [Luf
do que entna en et- tepanado¡ aecombinand.o adeeuad,ameni.e el
Líquído U el gaa.

2.5. tlET000 0E C,RRIENTE 0M0100 (6)

Et- teneea né.todo de muetfleo et eL de eotL4ie

dida. E.¿te nétodo eá pnincipa!.mente ut o.do ¿n po z o ¡lB[ttt&Ultl
den¿ado d.e gu, Lo.¿ r4iómaó pnecaucionet t4 pnocediFñEgl

Que Ae u4o.n pa,Lo. La- ¿eleeeiín q ptlepo.rLd"cií n det pozo en Lod

né.to d.o I d.nt.etlio neá ¿ o n ut ado ¿ .

É.n ¡e¿umen o. t ot do-tot n¿didol patto. muetttta ¡tecombina
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da ¿¿ nece¿ a,ttio

n,Li¿nte de ÁLui o

f.rla.,

año.di¡ t- o. f emp etta-tund" q ptLeéiín de La eo-

en eL punto en eL euaL ¿e tomo, La rnu¿ó-

En eL mu¿¿t¿eo dz cotttiente dividid.a, un fubo d¿ diú

rnettLo pequeño e6 ¿nt,Lo ducido ¿n La nilad. de La co¡¡iente

de [Luj o , Pd.tLt¿ de {t u j o ¿á d¿6viada. a tnav6.¿ de ette tu
bo a un tepanadot- a.uxitia¡ o & una bot¿LLa d¿ mue¿tneo. -

tn nucho¿ co.¿o¿ etta. mueótnd ¿e obtien¿ pon Za int¡od.uc

ci6n deL tubo ¿n Lo. tube¡ía dz pttoducciín a ocho o diez

piet ba.jo la¿ conexíon¿a áupei(icial.e¿ deL pozo, Eote né-

tod.o e¿ ttd.pido U 6¿ 6Q. uyz. con un 4epanad.on pzqueño q de

tempe,Lafu,La cont.noLada petlmitiná un o.nd.Í.i¿ i¿ de Loa {l.ui-
do¿ deL qaciniento en eL ear po.

EL fubo de muetfneo puede ten conecfado di¡t¿cta.mente

a l-a botelLa po ltamuaÁ tnq. . La mue-L.t,La. a.t í f.omada ¿t

¡a.bLe a und" nueá ttLa. de $ondo de pozo tomado ba.jo eon

ner [Luqentet. HUSITCTRCI

ESPOL
Cuafquien vd.nideiín en La" n¿t-a.ei6n gat -Líquido 6on

g enenalnente pttonediadot du¡anÍe et peníodo de mueatneo.

E¿f.e mé.todo pietde exactitud ton (l-uídoa clue confie-



l6

nen gnan cantida.d de tíquido, qa que muclto¿ de Lo¿ Llqui-

do¿ ¿e concentrlan a lo Í.a.ngo de La pated d¿L tubo otti.gi-

nando Í.a {nicci6n U eL tubo de mu¿¿tta colocado en Í-a n!
td.d d¿ La tube¡ía caL¿eto. nagot cantid.ad. de gat que La

que, Ln tteatidad exiót¿.

Una vez que La tnueáfna ha. ¿ido fono.da. ¿e envia. aL la
bo no.fo nio patLo" un anáf-i¿ i¿ compl-eto .

8l8U0TtCA ncr

ESPOL

I



3:lPIiUL3
cAL18RAC10tu 0EL EquIP0

3. 
'. 'ESCRIPC1ON 

OEL EOUTPO

EL equipo utado pana ef an6.Í-iti¿ P,V,T. de mue¿ ftta¿

de gat q condentad.o contitfe de lot óigui¿nteá el¿ráentoa:

lF ig u¡Ld N e 2l ,

,)

2)

3)

4)

9)

6l

1l

Celda de fnea v enfana-t ,

Bombd de det pI-azanient.o de me,Lcu¡Lio,

V olumen de. netLcuttio nece{anio paza Í.lenaa Ía cel-

da,

Bonba. de vacfo,

Si¿tena de nu¿¿tneo de ga,s,

Equipo de calentamiento; tl

BoL¿LLat de aLta pned i6 n.

C elda de t¡te¿

t¿ de un cilindno

v enfanay , - Lo. celda crt n¿ t-¿ te b6t 1- ¿n

huzco de acetLo íno xid,a.bÍ-e,

danente 360 c,e. de capacidad pttovtata d,e t,Leó v enfanat -

de vidnio pa.na ob¿enva¡ lo que ocu)Lne dent¡o d¿ eLLa,

g e¿tú di¡eñada p Ld. óopo,Lta¡ canbio¿ {uettet en lo. pne-

Li6n y ter puld.furld.; adená¿ tiene do¿ válvuf.a¿ en Lu6 ex-

tnunoA, eÍ. confnoÍ. de I-a. tenpetla.tuna b¿ LogtLa {oanand.o

ElBti0ItcA [i-cl
de d"pEsfWL
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Lo. eeÍ.d.a con una cami¿a d¿ cal-ento"mienfo l5l La cuaL et

un1, neóiótencio" acondicionado. zn (onmo. de manto capaz de

aLcanzan Z00oC. Lo- tenpeil.tutLo. áe. contaoLa eLectzíníca-

mQ.nte q le La ¿¿l¿cciona de¿de un panel cent.tlaL, La caní-

¿a de caLentamienfo eó capaz de manf.enen La tenperLatuna. -

de la eet da en un )Ldngo de va.nia.ci6n de + t o C de !.a tenpe

\d-f una d¿¿ ea.da ,

La. detenninac-ií n d.e l-a pttetiín d.e nocÍo te hace mz-

diant¿ La ob¿envaeiín con eL catefímetno de La pnLflena

gota d¿ Líquido que óe condenta; q t-a medieiín d.e Lo¿ vo-

túnene¿ de Lfqwtdo bajo !-a p,Leó¿6n de ¡ocío te L* e6ec-

f.ú-a medianfe t a d.etenninaeiín d.e t o¿ niv ¿Í.¿¿ de inierl(aÁ e

con eL cdtetínet,Lo .

Bonba d¿ detpl-azamiento de meneunio,- E¿ta

ne dot {uncio net prLincipd.l-eÁ: l"led,i¡ lo¿ cambio¿

¿i6n denfno de Í.0. celda. de o.nd.t-i¿i¿, debido a La

ei6n o e.x La.cci6n de m¿tcu¡io q t-a" mediciín de

nea ingecto.dot o ext¡dído¿ de ta. ceLda.

b onbo. tie
d

¿'tlaufittfrHi

ESPOL

La bonba con¿iate d¿ un ciLindto hueco de aeeno ino-

xidabLe dent¡o del cual te deólizd un 6.mbot-o patta deapla-

za¡ et melLcui¿o; conÁtd. d-dená.¿ de un depíd¿to patLa LLena¡



ld, de un manímettto , de una ttegla q de un

matt L¿cf.uia d¿ Lo¿ voÍ.umene¿ inqeefo.dor o

ceLda. q de do¿ vá.lvuf.a.¿, La una. de enfno,do.

no- vá.t vul-a, dz dep6 t ito d.e ntettcuttits A o La.

le denomina vd.Lv ul-a. d¿ La- bonba.

1g

v enn¿eh p Ld- to

exf.na-id.o¿ d.¿ La

que ó e d,¿noni-

de ¿alida que

Eomba de Vacio . - Apo.tta.to

que. ¿xiÁf.e en eL ¿i¿t¿ma. Con

xaetitud ¿n eL o"nú.Li¿ it .

fado

n¿d-ó

trLeá

f rLo

pano, ?v d.cu'o,,L eL dirLe

óe logn-a una. ma.qon ¿-

SíAtan¿ de mueótneo de Ga¿,- Eóte siótuna ¿á tú. conec

a La vd.Lvuld óupuLion de La. ceLda q óe eoñpone de Lf

d¿ acetto q cua.tao vú.lvul-a¿ ; f.ttet t inpleó q una d.e -

pdó o 6 , baLo ne¿ de- v íd¡t-o pd.rld. tttue,5 tttedtL gaó , man6me-

di(etteneiaL d.e ne¿cuttio q un g t: 6r¡c t¿o .

8o t eÍ-f.at de aLta Fn¿ái:; ft.- S4l ¡,¿c¿pienteÁ de

u¿ ad.o

e.5 to

eit-indnico. de a.ceno ínctxidqbÍe, c.7-Dd.cet d.e dopotLta

det pttet io ned , o.Ltted.ed() ,L d.¿ 7 0 o hg / cnr? q tenp¿ndf ul'_ 0-

qoneá de t0o"c. una bctteLl-¡ tien¿ dtt¿ váttut-0"¿.I'SH¿tü'

ttlz.mo4, Haq de div¿.tt¿c'¿ f.¡-pos , d¿ ctcuettdo a La ¡tnetiín -

que áopo)Lf.an, En lo. pnáct.ie« e¿ pttedzlible eL \Ló r d¿ bo-

teLldó de¿o.ttmabÍ.e¿, qa que puzden 
^erL 

t-o-vo.do.A pe,L6ectdmen

ie evit ando que ;tet iduo a t¡ueden de.nttto d.zL ttecipiente .

:,iii



20

M¿neu¡io,- Et ¿L tíqaLd.o que Ee. utiliza tanto en La

bonba de detpLaza.miento como en la celdd. Se lo pne(iette

qd que no ¿e conbina con l-a nue¿t¡a de aceite, g ¿u cott-

po)Lta¡niento con !.o¿ co-mbio¿ de ¡snetiín q ternperLafuie ha

¿ido bien e¿tudiado,

3.2. COR,RECCION OEL Y()TUME¡/ 
'E 

MERCURIO l7 )

Como fodot Lot vol-úneneó ¿on calcuLadoa en {unci6n '
de to¿ vot1nene¿ de mettcunio nedido¿ ¿n La bomba, e4 nece

tanio hace¡ uno. co,L)Lecci6n de La ma¿a de mencuttio q ali
LLevanLa a l.a¿ condicion¿¿ de pnetiín q ieñpetlatuna. de¡ea

do¿ exi¿tenfe¿ en La celda de pnueba.

Supíngate que La na.¿a d¿ ne¡Lcutlio dada, ocupa eÍ vo-

I nedido en La bon6o. a. t-a pnetiín de calibnaciín

lPcl U t enp e.)Ldt utl 0. o,mbíente lTa), q te de¿ea cono

voLumen lVzl qu¿ ocupd. La mi¿ma ma.t a. dz nQ-,\CUrLt-0

condicione¿ de pnzriín l?) q temp¿,Latu¡a. lT) denf¡lSflflS ffi{

na ce|d.a d.e an6.t idi¿ P .v .T . ESPOL

Lc.í co rlneccio ne¿ del volumen de ne¡cunio áe llatdn ruL

paóoó: pnirnetlo 4e caÍculo.tá. eÍ. aunento d¿ voluñen Que. Lu

{tte eI- rne,LcuLio aL pa.tatt, d.e La- pteaión de calibttacií n

Lun¿n lU I
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lPc) a Í-a pnetiín a.tnot (éltica lPal , de¿puéó 4e detenn¿na-

ná et aunento de volumen aL eanbia,L La tempenaturLa de lTa)

a lTl U (inaLne.nf.e ¿e cuanfi[ícattá' La di¿ninueií n del vo

!-wen de merLcu,Lio aL compnimint e d¿ lPal a lP ) ,

É.¿to óe h.ace debido 0, que L0. eonpted ibiÍ.idad del nea

cunio te conoce pano. cuaLquiet t.enpettatuaa. dada, g que ld

expo.ndiín ténnica d¿Í ni¿nc eatd pen(eetamente 
"átudiad.d.

a Lo- ptzr i6 n a.tnto Á óétutcd.

En La (igutta N2 3 á e nueittLan

tot trLeá pd¿o¿ que ¿e tiguen po.na ta

men de fiencui¿o ,

en (o ttma. et quemática

co ttttee ció n deL volu-

c0 óta

CalcuLo.¡ La expandiín c¡ue tuf,ne eL merLcurLio al- Ll-evan-

lo de la pneriín de calib¡aciín l?e), o. La pneáión at-

notf,ética lPa.), a La tenpettatuaa ambiente (fa

te, ?unto A a Punl.o At. F¿gund N! 3. Etto s

con ta expnet i6 n:

n

V V {l + Pc C

ÑBBBRCI
EsPQi¡Hg Ta

0 etennind.n La expant i6 n

La tenpena.tuna. o.nbienf e
I

c¿tdd lTl, nanfeniendo

det me¡eu¡io a.L ¿ e,L Í.Í-e\td.do

lT a.l , o. Lq f e¡np¿rlatu¡a de

La pttetiín atnot dénica lPa.)

d,e

la
co na

2

)

I

1
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tante' Punto A' a Punto B" É[to óe Log)La pon ned¿o

de La expnetií n:

V
2

V

V

,L--
f

'r8¿'

lt)\

BIBUOIICA IICI

ESPOL

v at
€to

I

dondu €t /€ro e¿ eÍ coci¿nfe de Lo¿ vol.únene¿ ¡elati-
vo ¿ deÍ- mettcu¡io a Í-ad tenpendfu,La^ lT ) q lTal ¡etpec

tivamente. Se deÁine como volunen telativo aL cocien-

te deL v o !-ume.n que o cupo. cie.+ta ma.¿o- de ñe,LcutLio a

¿i6n abno¿ [6.nica lPd) q uno. tenpenatu¡d lTl euaÍ.qwLe-

tLa , ent.,L¿ eL v o Lumen que o cupa Ld ni¿na ma¿ o. de me¡cu

ttio a !.a pretiín atmot [éttica q tenpena.f.una. 6a¿e (Tbl .

La. tetaeiín ¿e obfiene de La tiguiente na.ne,La:

1

Tb

Pott Lo que:

C
C /3lr Tf b

--tLTa- ' Élr o
f 

o)

Luego, dividiendo mienb¡tc o. mi¿mb¡o Lat expnetionet

ten¿oneá |

an

I



€r 1 /,IT f6)

L)

(3)

BIBUOIICA IICI

ESPOL

Cr ,t4 t t - ro)
a

De La. expae¿ión a"nf enio)L v¿moó que ti T 2 Ta, eL metteu

tio ¿e expa.nde, U que, Li T < Ta. eL me¡euhio áe comptti

ñ¿.

Sutfituqend.o La exptetiín ll) en La l2):

0btenemo¿:

(l €r
V v Pc C

2 H9 Ta alo,

3 Ca.Leuta¡t La di¿ninucíín del volumen que tu{ne ¿t meacu-

nio aL patan de t-a ptetiín atnot {énica lPal a La prLe-

¿i6n d¿ La c¿Lda lPl a Lo. t¿mp s.tLetuLa. de La c¿Lda (f l
con¿tanf¿. Punto 8' d Punto B. Pana eóto 4e ula La ex'

pttet i6 n:

V? V l1-PC H9T2

Suttituqendo l3l en l4l,

0bteneno¿:

2

¿f
-cl0-

?cltv v {l +PaC Hg Ta. H9 f (5)

I

,I



La expneaiin 15) no¿ indica la co¡¿ecciín a Ía que tLd.U

que óoneteL el volum¿n de mzncunio m¿dido en La bombo.,

patLa conoee.L óu nuevo vctLumen o_ t o.¿ condic¿one4 de La

celdd.,

3.3. CALI ERACIdN OÉ LA CI,LOA 
'E 

TRES YEA/TA¡/AS.

Se pnea ento. a

bta.ci6n de t o, c¿Ld,a

de mu¿¿ tna.¿ de gaa

continuaciín eÍ. pttocediniento d.e cali
d,e f.ret venio.ftd.á paevio aL aná.t i¿it -

q co ndendo.do ,

3.3.a. D etuLminacií n de La

¿ión d¿ caÍ-ibttaeiín

ca.pa-eidad d¿ l-a. c¿ldo. a t-a pte

U tenpeld-f uta añbiente.

Po.¡l. dzf¿minaz Lo. capacido.d de Lo. e¿Ld.a a. !-0. pneaiín

de catibnaciín q tenperLd.tuia ambiente te p

guiente fiane,La:

de ta t!

Se tt ena con netLcu,Lio fa Lined enttL¿ t dlHfrfuIlfg La cet
do. a 2a p^eói6n d,z cd.t-ib n-o-ci6 n . ESPOT

2. Toma¡ lectu,Ld. iniciat en la bonba (Lil ,

3. Abtti¡t La. vd.lvuf.d in4etlion d.e Í-a. eelda q ernpe.zd.i

Ae.cf.dn menculL¿o. Cuando ta bomba ettd. pníxima a

Ae, eeulal Í-0. vá.{.vula de La. bonba,

d Ln-

va.cLl"tL



4, T oma¡ Lectuna (ino.L de !.0. pn.Lmena etapa,

5, Co.rlga.n nuevamente la bonbo, con ñe¡Lcunio,

25

a La celdo. hatta Ll¿na¡La

de Lo. ef.a.p a. ante¡io ¡.

¿L¿van La pnett-dn a la pne-

bonba.

ó

7

8

S Q.guin inqecto.ndo ne,Lcu,L¿o

tiguiendo Í.ot miamo4 pa.t o t

Cuando La e¿Lda etf.é. LL¿na

¿i6n de calib¡acií n.

T omdn Lectutta (ino.l en Íd

La- capacidad de Lo. eelda. a. Pc q Ta. ren6.:

5cbL
vvc Pc Ta.

dct nd,¿:

Hgi Pc Ta6

V eapa.cída-d de t-0. ce|da a Í.a pnel i6 n

bnaciín A t ernp ?.tlo.tutto. a.mbiente.

daetott de cal-ibttacíín de La bomba müUiefHüF

nio. ESPOL

e Pc Ta

d"b

V Hgi peTa' volumen de nettcunio inqectado en cad'a etdpa

a La pned i6 n de calib ¡ací6 n q t empQ.4l.tutla -

ambiente.

Lo¿ dato¿ g netultadoá de etta eaLib¡a.ciín áe pieáentan

en La T abla l!9 1 .



3.3.b D etettmína.cií n de Lo¿ ca.nbiot

do. con to¿ cambio¿ de pzediín

de v o L-um¿n d¿ Í-a

u tempenatuha.

¿o

c2L

Í

4

5

?

3

6

7

I

Lt evatt f.o. eeld.a a Pc q Ta..

Tonan Lecfuna" en La bomba,.

Haeett el- ptLifien dee¡¿nenf.o

nettalment¿ Lo¿ dze¡renenf o6

Tomo.n L¿ctu¡a en La bonba,

de pnetiín en

¿ ¿ ha.c¿n de 5 0

la ceLd,a (ge

en 50 Kg / cnz l,

Lec

celda -

de lo. eeL

Contl-nuan ho.ciendo deczemento¿ de ptteaiín, tomo-ndo

tuio- en !,a bomba. ha.¿ta Llegan a Ld pleáiín cuLo,

Con I-0. vá-LvuLa de La. eel-do. abie¡ta caLentan La

hatÍa una t enpenafuta T, exfnaqendo rletlcurLio

do. a. medida qu¿ ó e expo.nde pon co.f-ento.níento ,

C uando

ce!.da.

bombo.

O eett¿menfatt !. o. pnetií n

eótacionLÁ que cuando

toma.ndo leetutta en l-a.

c¿rlo .

¿ e ha a.t-canzad.o el- zqui!-ibzio t6.nnico a

a La ptteaiín de ealib¡taciín q f-omatt Lecf u

a

d

BlBU0ltcA tlcl
ESPOL

en t-a cet"do., ho.eiendo Í.a¿ ni¿ma.l

óe cdLíb,La a fzmpeno.tuao. ambiente,

bonba, ho.¿ta a.leanza¡ La pneti6n

9. Se ¡epit¿n to¿ pdbog del 6 aL I con otrra¿ t¿rnp e.La.f.u,Ld.ó .



de

ld

Con Lo¿ dafo¿ obt¿nido¿ ¿e cdLculan loa {actotet
calíb na.ci6 n de La celda polL pneiíín q fenpenatuna de

ÁigLiente. dnehd: Tdbl-a N! 2, 3,

6

(5 ) l1
FT

et^

2

3

4

5

T Lrnp eJlo.turla en La c¿Lda.

Pt-e¿i6n en la celdo..

L o.c-tuna fomada en t-0. bonba.

L¿cturla ba¿e a Pc q Ta meno¿ Lecfuna d P.

Oi{enencíea de Lectuna.¿ por eL dacLon de caLib¡aciín -

dz ta. bonba (l . r (a)).'"c0

Conttecciín del voLumen de ne¡cu¡io a La¿ co nd.i-cio ne¿ -

de ceLda.

Ta Hg f

Expantiín deL me¡cuttio o)Ligindl en Lo. eet-da.,

Lo¿ cambíoa de pnetiín U tenpuldturla.,

+ P C..c t19 (t PC

7 dzb

BIBIIOII[A IiC]

ESPOL

I ¿r
V e Pc Ta C

c Hg Ta
P (, PC

Zr" Hg T

Cd¡tbio en eL volumen de La czLdo- ne(etido a.l volumen a

Pc q Td,

l7l - 16)

I



9, Cont¡acei6n de La eelda d una tenpena.t.u¡a dada,

l8)
Pc P

26

te cal-cu

8r8U0rtcA Ilcr
ESPOL

Se Áacan Lot pttonediot de la contnacciín d.e La c¿lda

pana cada t enp erLd.f.utLd- A Á¿ grlo,óicc- co nttta tefipenatuLa, ob

teniéndote f.a gna(ico. del- {deion de calib,La.c*6n de !-a cel
da po tt p,Lea¿6n F ). Gnd(ica Ne 4.

Ld¿ unidadea aon:

F
CC

p

p
Kg /cm 2

EL [aeto tt de caLib¡aeíí n po tt t¿mperLo"f.ur.r- F t
La de la nonuLd áíguienf e.l

conátdnte pon medio de !.a expneaíín:

Con Lo¿ d"at.o ¿ del- po.do (8l,, ¿e ca.!-cuÍ-d Ld exp

de La cel-da pon gna.d.o de tenp etta.t.utlo. pd.,La ca.d,a paeti

Expa.nt i6 n _

de
eL

eonb ioenLac v o Lume.n
od" d- I

C ambio
de Lo-

d¿ v o l-um¿n
c¿lda o, Ta.

C eld o.
T TtL

*



29

fodol Loa vo.Lon¿Á dz Ld expan¿iín de la celda poll g'LL

do de tenpetlo"t unr-, te paonzdiam enconlnándo¿e eL dacton de

calibnaciín potl temp¿tLatuna. de La. eeLda F r.

Su¿ unidadeÁ aon:

F-
+

cc/ L

Loá

pne4 e.nfa

cambiod de volumen dz cetda con tempútatund ¿e

en La T o.bt-a 3 '

3.3,e, Relaciín ¿ntne Lot volumeneá denlno de La celda q

La¿ Lectunaó e|¿cfuddd'L con eL catot6ne Lo,

E¿ta caLibtacííL áe e|ectíl d v atlidó i.enpetla"tundÁ I!

ptl¿Á¿6n atnot{énica de La mane¡a aiguiznte:

I

2

3

E.ttabitizat La. celda a La tenpenatuna tete

T ono,l f Snpendtútd. d¿ mettcuttio ¿n La celda.

Tntnoducin me,Lcu¡.io en La celda hatta que

cc.L0 n

a.!- c4nc

4

5

6

7

bate de La. ventana ^upenio)1. 
BlBUgfic[AEl
ES?OL

Tomatt La lecluna d¿L meni¡co en ¿L cdletónetno.

f o,natL Lectutla. ¿n I-a bomba.

f nttto duei¡ a La celda a.ptto timadanent¿ 5 ec de mencunio.

O ¿te¡nina¡t eo n eL cat?tínef ,Lo La nueva a.Ltu¡a d¿L mepL¿

¿0.
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8. E{eetuaa lectuna en La bonba-.

9. Se repiten Lo¿ paáoá dz.l 6 aI- t

aÍ.cance La panfe má.¿ alta de La

I 0 . Se )Le.pite el pno cet o a-ntQ.nio,L a'

hatta que eL menil co

ventana 6 up en¿o)1.

ot\aó fenpetlatulda,

EL vol-unen d¿ me¡cuttio inttto ducido a La celda en cadd

etapd, ¿e co LigL potL prLe.¿ i6 n A tenpendtuna, de l-aa condi-

cionet a que (ue medido en Í.a bomba a La¿ condieione¿ d¿

la celda.

Como en catetínetno et tá. gnad.uado decinatnente, te ob

tiene Lo. n¿La.ci6n que exidfe entne La di[eneneia d¿ Í.ectu-

no. d.eL catetímetno q Lo a v o lúnLnet de me,LcLL,Lio medido ¿ en

La bonba contcegido r Lat condicionel de celdo., teg(tn La ex

pneá i6 n:

(t L il ócb lt Hg Ta
rl
F.f a

Pc C
cc

divi¿i6 n

I
I I

0
.L

L Lecfu,Lo- d¿ bomba, 8r8il0t(qA flcr
ESPOL

con La expne-

cafetínetno -

L LectutLa de cat¿t'm¿tno.

E!- pnomedío de Lo¿ ¡e¿ultadot obtenído¿

anfe,Lio)L ea eL [actot de conneeciín pon

po.tta La Lemp erlatuLa,.
di6n
E'cai
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3.3. d. Co¡¡¿eei6n Pot menitco

gebido a que Lot meni¿ctt¿ de mencu¡io q de eondentado

dent¡o de La eelda de o.náti¿ít P'V.T, tiQ.nen di(eaenfea -

¿entidol de euttvatuna., pueó eL de ne¡cunio eÁ convexo A

¿l de cond¿n¿ado c6ncavo; q corno La¿ Leetu¡a¿ con el eate

tíneüLo ¿ e hacen toma;tdo como tte[enzncia La po'ti'e' núá ba-

ja a m&t aLtd d¿ dícho¿ meniteoa, Lot volú'm¿ne¿ obtenidot

o"t- multiplicd¡ Lo.¿ didettenciat d¿ L¿etutta¿ en el catet6ng

tllo poa eL (aeton de co.!.ib¡ací6n del mi¿mo lF.o*l , aendn

voÍ-úm¿net o.patznfet q no volúmenel ttetleó, pott Lo que de-

. ben connegiue dieho¿ voLúmen¿¿ pon nenitco '

La eon¡¿cciín de hace Pon nedio de

Lúnenet apdtente -vt- volúmen¿a neale¿

conto áigue:

EL t-íquido

milít ud eo n eL

una gttá{iea d¿ vo'

La cua.Í, óe obtiefte

Po+ Lo. patLt e |upe)Lio¡t d¿ La. c¿t da t¿ intnoduce

mener Líquido¿ cuidado¿o'mente n¿dido¿ con una pipe

pequeño voLumen, toma.ndo ecda vez L¿ctuttd def n+v e{g¡91fr¡f16¡

LÍquido con eL cat¿t6n¿t¡0. ESPOL

que áe enpLea eá iÁoocfd"no pon olt gnan ó¿-

co ndcn¿ ado .
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Se obtiene el volunen d"pl.tLent¿ patta cada inctemento -

de Lectu¡a ¿n ¿l cafetímet¡o pon medio de La expnetiín;

V
ap a-aente = ¿)L x I cdt

que Ae gaa[ica -v¿- ¿l volumen ¡eal nedido en La pipeia.

Fig. 6.

BtBuüIt$it0l
E§POB-
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RECOMBINACIt,lN'E LA,qUESTRA

I^/fRoruccr0N

Lo. ¡ecombina.ciín de ga.a q LLquido en ¿t labonatottio d¿

La¿ nue¿t¡a¿ tomada¿ en e,e cantpo, eó un taabajo que ttequie-

,Le unl. técnica etpeciaLt-zada; ga que La exactitud. con que

Ae e¿e.ctúd. eL ¡¿conbinado in$Luittá. ¿n eL te¿uLtado de La.t

p nuzbo.t .

4.1 , CORRECC|ON OE LA RE¿ACI(.]IJ GAS-ACEfTE,

Et neee¿attio conrL¿gin La telacLín gat-a.ceite, po,Lque,

ld¿ condicioneó d que óe hieieton la¿ ned.icione¿ de 9aá U

o,ceit¿ en eL campo no óon La¿ ni¿no.¿ a ta.d que ae p)Lepo,na-

ná eL tteeomb inado en el La.bo ttato,L¡o ,

La- co tttteccií n ¿ e haez de Í.a. a iguie.nte fiane,Ld.l

C\PIiULO

Lo¿ do.fot deL nue,st¡teo n¿polLf.dn uno" ¡teÍaci6 n g ¿3fttÉHtf HCI

ESPOL

3

RGA
tn de gu a 14.7 Paia q 60oF

2

rn de ae¿ite a. 14,7 pLia A 60oF

q un (o.ctot de evaponaciín de:

a



0e donde multiPlieand'o ta RGA

to¡ de evaponaciín F uu, tendt¿mo¿

de depaaa.ciín ¡¡ tenpenatu¡a bate'

34

Leponfadd., poL el dac

La RGA a ta pnetiin -

600 F

3 de ac¿ite o' 14,7 Á.La 600 F

de aceit¿ d p48,ái6n de tepaaaciín q 60oF
m

evp 
m

F

RGAB
,n3 á La. tde oa¿ a- 14 .7
ffl de o.c¿íte a condicíonQ-á de ¿epanadotL

Como eL trlo.b pal o d-et- t íquid.o 6e lldrLd. & una pneaiín P t
A a und iempetta.l.una Tt ea nece4o-,Lio co 'L'Legin 

Lo- RGAS a' et

fat condicionel' P a)Lo' e6to, 6¿ uf.iliza el 6acto'L de condt4

ci6n po,L pie.Á¿6n ,, 
"0, 

O eL {acton de co¡tlt¿ccíín pott tenpe

¡atuto. lF CL

o cond. Re¿idudl + co)Lle.cci6n de O,L á¿
F

/o eond. R¿¿iduaL + cotl,Leeción /o po)L Pf.

o. co n , Ret id.uaÍ. eo ¡¡tee ci6 n Lr cn T. ba¿ BU0ItCA flCI
ef o a. cond, Re¿ idua.Í- ' cct¡tnección /rt Po'L Tf ESPOL

F

La co ,Lnecci6 n d¿ La den¿ ido"d

tLnperlatu)Ld a¿ e5¿ctúa nedianfe

del a.ceitz

t-a gtt6. Ii ca.

pon pteai6n q

de Sta.nding .

A



ll na. vez encont¡adot Lol (tetonet de

fi10á Ld. ,Letaci6n gab-ac¿it¿ a condicioneA

7t

co¡necciín obtene

de tna.a pat o :

n3 de ga.¿ o. 14.7 p¿ia tl 60o t
m3 d.e aceit.e d. P L ep, U 60" t

I X

t t

4.2, OETÉ.R.¡IINAClON OEL VOLUIIEN OEL LTO.UTOO POR TRASPASAR.

La d¿t¿¡¡tinaciín del voLumen del Licauido po,L tlaópd-

40.¡ o. La eelda de tecombínado, eá 6unc¿6n d¿ Ld cantidad

de nue¿ttta nece¡d,Lia. patto. e!eetud,L Ld-Á pttueba.l .

Supongamot que aud tudiciente

ttLd tLecomb ino.da. a. Lat eo ndicio nea de

no. P* { Tx, ne^p ¿ctiv omente .

C o.Lcut amo ¿ que voLumen ocupa,Lá

conücione¿ batet PO U TO pott nedio

f a.do ga-t eot o .

cp cf

un votumen V de nue¿

pteti6n q tempzndtu-

¿¿ ¿ ¡tecomb inq.

d¿ La ¿cuacii n ¿.4

BlBLl0ltcA fl[I
ESPOL

t

P v
xx

xx

P,
b

V
b

fz
tl

d¿ do nd¿:

T
b
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V
6

1 lc. c. ) Lirl . x 22400 c'c' x 9'L'
moÍ. c.c.

b

x

T

T

x
x

v
P

P,
t)

-7

Z

b

X

do nd¿:

v b e¿ e!- vo!-umen de teconbinado o' La¿ condicionet

ba¿ e¿ .

Si eL pzto moLzctLan atomedio de!' conden¿a-do que

ó¿ ti¿ne en La boteLLa p o ttta- nu¿6 t'Lct eL:

M. lgn lnoL)

1 ec. de eo ndena o'dtt t ¿ndnd un v o Lwn¿n' etluiv o'Í'ente

qaaeoao.

v
I

,¡

mo l-

e

!,ente a

Et decin, 1

V cc, de
e

cc.

gaá

de LÍquidct de tePanadoa et

nedido o. condieionet ba¿e'
unstcAllcl
ESPOL

Lío.uido del d ePatado tt ¿n
S iendo lX I eL v o Í.umen de

La mueá t,td neconbinada, du voÍ-umen

,Ld.l

XV
¿

equívalent¿ gaáeoóo áe



5/

como b¿ della un vol-um¿n totaL Uo, eL volumen de gat

del aepanadott en La mu¿á tnd tteconbinada ¿ettá:

q La nelaeií n g a.t - aceite quedattá:

V XV
RGA C

¿

VXvb
e

b

X RGAC v,
D

x

X v
¿

X {RGAC V v
¿ b

V

X
b

RGAC + u

Pon Lo qLLe 4e tnatpatar-á (X ) cc. de l-iquido de

nd.don o. La eelda d¿ necombinado a P T,
-l

Q.

4.3

BIBU0ItCA tl[l
ESPOL

LA CELOA DÉ RE-ÍRASPAS0 0EL L1QU1O0 ,EL SEPARA?0R A

C OMET ¡IA?O,

EL equipo neceáa,Lio pano. edectudi eL tnaapo-¿o conti¿-

te bálicanentz de una c¿f.da de ¡tecombinado q una bomba de
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d.et p Laz o.niento de fierlcLltio.

La c¿lda de ¡teconbinddo et un depídito eenaado de ace

no ino xidable co n do¿ v6.!.vuLat en La ptlt¿ 6upe,Liorl, debi-

danente identi(icaclal, und de ella¿ ¿6tá coneeta.da inte¡iott

mente a un tubo qle Llegd a.t- (ondo de La níana q La ot¡d-

eonecfo.da a la botelld, ponta-muet Ld; 2a cual a ¿u vez ea

tá conectada o. Lo. bomba cl¿ detplazaniznto de mencurLio.

La diguna ll2 7 nue¿ttta en $o tr'a et rluemdfiea La

tnibuciín del ecluipo pau. e$ectuo.n eL tna.dpttto.

a"l Pnepo.ao.ci6 n del equipo . '

dih -

áe Ld

C t-|LCU

Po.na eLi-nindn ,1"á iduo.5 tle nue¿ tno.¿

va La celda. con ¿oLvenfe altanente

Lo. ai¡e a p¡etíín q dz haee vací0.

ante.,Lio ne4 ,

v ct t-6.til , t e

2 Co.rLgan La bomba de detpLazamiento a tu máxim

da-d -

C o nexi6 n

ta po,L Lu

to q po,L

do.

3

BtBu0ltcAttcl

deL equipo: La bot¿LLa po,Lta:mueát,L¿ E6EO&g

vd.lvula inl¿n¿on « ta. bonba de deaplazanien

¿u vá"LvuLa, áLLpenío)L a La celda de ¡ecombino'-



3S

b) Tna.apato,-

Ingecfando meacunio a La boteLla porltl.muet ¿ha, 6e e-

teva. La. prLeóiín d¿ La ni¿ma halLo. o.leanzan La pve-

¿i6n de tnaapato lP*l .

2 Se Lee La tzmp etto-tu,Ld. en et d.epdt Lf o

La. b onbo, , que 6 uLá Í.0. tempen o.tu¡a de

de mencuaio de

f tta.a pat o T *.

3 AbnüL lent.dm¿nle Í.a vd.Í-vula. tupenioft de la boteLla,

manteni¿ndo Ld prLe6i6n lPr), pana f.L¿natt fa Linea

con Lfquido ,

4 . T omo-n en La bonba. l-a Lectu¡a Ínicial de fno-a pat o ( L .l

5 Ab,LitL Ld v6.t vuLa. de ta e¿Í-d.a iniciq.ndo

nanteniendo con¿ta.nt¿ l-0. pneti6n lPrl
Lun¿n X de mue¿t¡a ha ¿ido tna.t po.t a-do

6 . C ennai f.a v6.Lvut d" de la celda ,

7 , T oma.¡ lectuta (ina.L de bonba I L

et tttat pat o , -

ho.tto. que el vo

a. La

EIBUOIIIA RCl

ESPOL
á

t. Cenn L fod.a¿ La¿ vá!.vula-¿ q detconecta.tt eL equipo.

EI- volumen dQ. nue|frLo, pa.aado

voLumen de mencuttio inqecfado a La

a La. czÍ.dl., eá igual aL

boteÍ-Í,0., peno d.ebt-do d.

)
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que eL ttldlpa-á o t e hizo « una p,Leó i6 n lP fl q Laa Lectu-

¡a¿ de La bonba a La pnetiín de calib¡aeiín lP 

") 
, eL votu

men de muett)La tnatpatado óuLá cd.t cuLa.do en {unci6n d'e lai

L¿ctuna¿ de mettcunio Lnq ecf o.do tornadaó en La bo nb a, d.eb e

conregi,Lóe eóte voLurnen de mencunio pott la eonpnetibili-

dad que tu{ne aL pd^etl d¿ P"a. Pr. Po¡ Lo que, eL voLu-

m¿n de merLcu,L¿o a Laa eondicione¿ de .tttdtpc.to á e,LA ígual

o.t votumen de muettna tnatpatado:

IX (L IP CP H9 Tt dod 'l- .t C

do nd¿;

L
d

tlL ¿ o n l-ectu¡o-t dina.2 e inieia.l. de tto.t po.t o .
1-

Pf a P. áon lat pnetione.a de ttatpato q eo.Libno.ci6 n '

temp enatuno. dL tno-ópdó0.

Á.6 |aeton de ealibnación de la bombo..

T
L

BlEu0Itürlcl
ESPOL

Cng rt conpttet ibíLidad d'¿2 m¿ttcu¡io a Tt'

4.4, CALCULO OEL UOTUI{EA/ OE GAS POR IRASPASAR.

EL volumen de gat po)L trLdápaád.l 6üLá igual aL voLum¿n

)

,rA.\
/r7 *n+.\..\w
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de tíquid.o lttatpatado potL Ld telactí n gdr-ace¿t¿ contegida'

EL decitL ,

V X RGAC
s

ned.idot a eondicionea bd¿ eá .

C omo eL gaó Á erLd med'ido !'a pnet i6 n q Lefip e'La'tund de

Labottatottio lP Ll q lT rl , te conlige eL vot'u¡en ante¡ion con

Í-a ecuacií n g enettal de ¿¿ ta.do gd'Á eo Á o I

P, Vbg
T6 zb

P V
L

TL ZL

Pb TL zL

PÍ rb zb

t

de do nde:

do nde:

v

v

v
L I

et ¿L volumen de gat nedido a L0.L c0 n c.t- o
L BIBUOITIA IIN

nea de Labottaiottio que debe ttaapagggg{gt

ceLda de teconb inaei6 n.

4.5. ÍRASPAS0 AEt 6A5 A LA CELOA 0E REC0!181NA00'

En La (iguna N2 t ¿e muettna etquemlticamente eL equ't'



po uáado pd.nd. elecfud\

a. Labo de La tiguienfe

42

eL tnaapato; td ope¡aciín ¿e Lleva

óo tna t

l, Pn-epanacií n del equipo, -

a) Po.na d4 eguLan Q.ue Lo- rnu¿L t,La áe

go.Á¿06a, óe caLi¿nt.a La botella

eontiene eL ga'ó del aePattadott.

d.l Co Loco.¡

tíquido

co ntengo,

encuentaa en 6o's e

ponternueótrlL qu¿

bl Coneetan !.a botetla aL nedidott, coLoedndo ent¡e e-

LLot apanatot ttzguladote¿ d¿ p)Le4i6n q tubob de¿eca

donet paaa elininan la hwtedad clue pueda co ntenuL -

eL gaa.

cl Pr¡a elimino¡ ¿L aíne que puede t¿nen eL nedidon, -

te cincula pon €.t- cientd ¿antidad de gat de La bo

tef-La.

La celdo. d¿ neconbinad.o que contíene

deL t epano.do ,L d¿nt.tLo de un )Lec¿pi¿nte

ni L6 g e.no LÍquido , BlBLl0IttA il[:
ESPOL

e) Conecta¡ t-0.

un mo.n6meÍ¡o

celda aL medido tt co Lo co'ndo znt¡t¿ elltt t

de tipo U co.nga.do co n a.gua.

2. f no,tpato. -

a) Enp!-eo-ndo Lod tegut o'do¡ea d'e pttztiín, obtenen a La
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¿aLida de!. nedidon 50 cc. de coLumna de agua de pne-

¿i6n en el manífi¿trLo en U , pato. aá egu,La¡L eL (Í.u j o de

ga¿ del medidot a La c¿{.da,

b) Ponett en c¿no ¿L nedidon de ga¿.

cl Abttitt f-a. vá"Lvula de La cet da. iniciando eÍ. ttatpat o .

d) Cua.ndo ¿e alcanza eL volunen de gaa calcuLado, ó¿

cienndn toda¿ La¿ v6.lvuLo.t q óe deáconecfa. el equi-

po.

Con eL paío antetLiott ¿e da po4 t¿,Lm¿ftado La opeta-

ci6n d¿ aeconbinaciín de L« nuQ.Etna.

4.ó. TRASPAST ,Et RECOMBfNA,(,) A LA CELOA P.V.T

L P ttepattacií n deL zquip rt .

a.l Pa.na ¿Lút'inda tLeL iduo á

Lavatt Í.a cetdo- PUT co n

di,Le a ptleóí6n, q ho.cett

de ¡nue¿tno.¿ ante

un tat-vente, ci
v a.citt ,

BIBUÜlttA Ilcl
ESPOL

váLvull inbl Llena.n Ld- celda co n mettcuttio potl La-

{enio n.

c) Conectan La váLvulq óupe,Lion de f.o. botetla que

contiene La nu¿¿tta ¡-ecombina.da q La. v6.Lvuto. -



¿LLperLion- de La celda; q

miento de nencu¡io a La

bot¿Lt a.

44

una b omb a. de det pÍ.a-za-

v d.Lv ula ín( ettio n de Í.a

La ditfnibuciín etquemática. del equipo 4e ñuettrLa en

La (iguno. Ne 9

2. T,La,Lpd.[0.-

al Et ev a.tt l-a pttetiín d¿ntno de La botella hatta La

pne'i6n de f taa po-t o Pf.

b) AltüL t-a váI-vuLa [up¿nion de la botelta pana LLe

ndtL co n fiueÁf.)La Lo. linea .

c) Toman l-ectuna ¿n La bomba. Elta be,Lá Ld. .Lectuna"

inieial de f m.a pat o ,

d.l Abnin La vátvuf-z. 
^upe.tLion 

dz La. c¿Lda.

e) Admif in mue^trLo. o. Í.e ceLda, abtiendct Í-e L

La vd.Í.vula in6eiio,L, pa.rta- deto-l-tt1at etgfiggfiffiftL

¡nif.in Lo. enttto.tlr. de !.0. nue¿ ttta nanlenieF$POb"

pneti6n de ttaapa,t o Pt.

() AL tnat pd,^ d-)L Í-a. canf.idad ptLo gttamo-da., cet¡att La¿



45

v6.Lvul,o.¿ . T o rnl-)L l.a L¿ctu¡a dinal en La bonba

q ,Legi6inan la tenp ¿rLo.tuna ambiente.

gl Oetconeetat ¿L eclaíPo.

BIBUOIiCA IIII
ESPGL

,dER\
Éfée)
Y+\&r+47¡7r&4/



C¡;lTuLj 5

A\tALl-§lS P. U. T

Pata podet def.enmina¡t eL cc np c tt.tamiento de Lo¿ hidto-

catlbutlo á denf¡o de lc¿ qaclÍ,¿e.nto de gat 1¡ condentado q pg

ta podett ¿ inuÍ.a¡ Lo. pttoduceiín de Lcl mi'lrtta á en La¿ inata-

[.acione¿ áuperlóic¿dleá el n¿c¿^atio Lleva¡ a eabo un an6.Li

¿it P.v.T . óobfte nue¿tnaá l¿pnea enta.tiva.¿ tomado.a en eL ga

eimiento. Ettz tipct de an,Ít-i:¿,s cc¡mp¡.ende p )Lincipalrnente

Lad tiguientea pnuebo. t

a)

b)

cl

0etennindciín Je (.a. i'Le5Lún de puitto d¿ ttocio.

S ep anaci 6 n i n¿ tantd. ned..

P tto cz¿ o di ( enencio"L .

La pzeaiín de punto de 'Lcci() de una- mezeLa. d

butto¿ ¿e eanacterLizo. ponqu¿ a. eaa ptesiín Í-a mezc

cuenfia en e¿fado ga.Leotú, ¿v'cepto uno. ca.n.tidad i

ntat- de date títauido. en equilibnio cun to. late gaa

decil, e.b La, p,Leá ión a La. cu*t una me:cl« d'e hídtt

¿ hidno ca

La ¿e en

n (initea i

c 5

L

J

en e'tado g d-ó eo^ o cTmienza a co r'.d'ens a\. BIBUfrtCA tlcl
ESPOL

una á epq.rlacil n ina to.ntd.nul'' uo aq ue[-!-a. en clue La¿ eo.nti

dad¿¿ de date Líquid.a q dad¿ g@óeold puede-n v o.nia-+t e po,L

cambio¿ en La ptetiín q et volumen petnaneciendo conótan-



tel Ld tídba totdt del ti¿tema q lo. tenpeta.tu¡t0".

Und. Aepo.ia.ci6n didetznc¿ql áe cenactenizd pon un cafi'l

bío co nltant¿ en La no,¿z. totd.t deL liatena., como tterulta-

do de canbio¿ en La pneaiín d¿bidt: a La ¿xtnacciín d¿

cuat-quiena de Lo.t {aret nantzniendo zL volumen q Lo. tenpe

rLaturLo, co ná tanteL ,

5.I; EXPANSl()N TERI,{ICA ,E LA MUESTRA

Como ¿L eótudio de to¿ dÍ-uíd.ot áe ho.,Lá 0. i.emp etlatutla

de qaeinienf.o que eá nd.qotL clue la Lempenatu,Ld. anbiente,

debe detetm¿nd,Lae eL canbio d¿ voLumen que tu(te Í.a mue¿-

tna aL patat de La. fempenatu¡a d¿ ttta.t pan o a La tenpetatu

na de qacinÍento, manf.¿niendo La pteaiín conátdnt¿. Elto

ae logna de la aiguiQ.nfe manena¡

2

Medi¡ la tempeno.tutto. inicial de eo.L¿nfo.miento

c.Llda ,

Conecfatt La bonba de detpla.zañiento de me¡tcu¡tio

vd.lvut a ¡nóe.rlioi de La celda,

E¿f.o.bilizatt Lt pneai6n d.e tnaapado lPt-),

Toman lectutto.¿ iniciatet de calentamienfts en la

Co.t-¿nta¡ La celda ha¿ta" o.Lco.nza.¡ La tempetto.tuno.

m8u0lsA flc]

ESPOL

bomba.

3

4

5 d,z qa-
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cifi¿ento, rnantenie.ndo con¿tante La pneai6n de tnaapato

pott La extnaeciín de mencu¡tio de La celda.

6, Cuando t¿ e¿f.abiliza Lo. f emp eietu,La $inaL del gaeimien

to o Lo que eá Í.o mi¿mo La fempeaafutto" $ina.L de co.Len-

tdmiento zn Ía celda 6e toma Leetunct en La bomba,

Lo. di$etencia de Lecfu,Laa noa da.¡á eL vo!-umen de nencu

tLio ext,Ldído d.e Í.a cel-da d.L canbían Laa condicione¿ de

tempe.,Latuna a pa,Lti)L de La cual le ealcula:cd. potfetiottmen

te La expan¿iín f¿nnicd dQ- ld fiuettla d¿ hidtocattbu¡o¿

(BEfA ) .

5,2. OETER|II.'IACION PE LA PRESlCIN 
'E 

PU¡JTd DE ROCIO

La pninena pnuebo, o.ue Le

tenp enatuta de ¡taciniento, e.5

¿i6n d¿ punto de rocio. E¿f.rt

mdne^ai

e|ectua .tcb¡e Í-0. mueat)La d.

lo. detern+naci6n de Í-0. pne-

áe e6ectú« d,e Lo. tigu f¿

ELevat ta pneaiín en lo. celd.o"

l.o. pnetiín de gaeimiento.

Hacet dec¡enentoá pequzñoa de

La celda hatta que La muetf ¡ct

bia, Lo que te puede obóerLvdn

indieio de quz La. paeaiín de

L cro.t »1666¡66,

ESPOL

p'ted ió n haciendo vib¡att

eomienzd a voLve¡l¿ tu¡

eon eL catetínettto g et

,Lo cio eá tá cenea.

ha-.t fa u¡t

2



3

49

Confinua¡ ditninug¡endo La pteti6n en La ceLdo. con d¿e¡e

m¿nto¿ co.da. vez mda peo.ueñoa t7 cuandc ¿e ob¿ettvd en ¿L

ñ¿ñi6co d¿ m¿tcu¡ict un a.nit"Lo de ccndentadc, te ha aL-

cdnzado La pttetiín deÍ, punto de nc cit' .

Anotatt eAta ple6i6n que e.ó I-a dz punt-o de )Locio q tona,L

Lectuna d¿ Lo. bomba..

5. 3. SEPARAClOA/ II./STAIJfANEA

Como ¿z explicó aL P)Lincipic de e,ste co"pítulo nediante

etto. pttueba óe obóenvdnd. La vattiaei|n det- vcÍ.umzn d¿ La

rnueát,La, con Loá cambiot de pteti6n manteníendo conLfanfe

La mata totat del 6iá t¿rno. y f a tempena..tuta de Ao.cimiento.

La opena.eiín ¿¿ LL¿va a cahc co¡no át-duel

4

Se ptto g nano.n phe.óioneá

v o f.úmene¿ .

o. las cuai e s .s ¿ ,ta¡tán medida¿ de

2. Con¿nzando con La pttztión na'qcn que ta ¡:teti6n
rñíenfo hace¡ eL ptlirfl¿t decnementt' Cc ¡:tesión q

la Lectuna co rtzet po ndi ente en lo. bcnba.

3. Continua¡ haeiendo Lo¿ dectemenfc¡ de pn¿ái6n

do¿ tomo,ndo Leetu¡a¿ en Ls btsmba, ha.sfo. donde

nen de La ceLda Lo pennita.

Brtúffiff1tl
ESPOL

pno I no.na.-

¿L vot u-
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Lo¿ dato¿ obtenídot durLdnte etfe p¡Loc2áo o.plJLecen Q.n

La to.bla Ne 5.

5. 4. SEPARACI1,N OT FERÉNCIAt

9a4

ie4

fid" :

Medianfe etta aepanaciín ¿e ¿ inuLattd. l-a pttoducciín de

del qaciniento, ext.tLdAendc Aat de Lo. celda a di(eten'

p)Le4ioneL , EL tao.bo. j o de edectua de La tiguienf e [ott-

ELegin ptedionet a Í.0.¿ cuale¿ t¿ han6. exf )Ldcci6 n de gat

de La celda.

2 Comenzanrlo con una p)Leói6n ñaAon que La paztiín del

to de noeio didninuitt eI- val-ott d,z La ptzaiín ha¿ta

co,nzarl La pttztiín d¿ ttoeio. Toma¡ Lecfuna¿ de bonba.

que aend la Lectu¡a de teóenencia.

pun

o-L-

3 . C o Lo catt dnente a Lo. v ento.no. un co"tet6mel)Lo .

4 . 0 btene.L eL niv eL d¿ netteunio quQ. ó e)Lá ¿l niv el de n

BIBUllITBÍITItencia. ES,OL
5, oitninuitt Í.a pneaiín ha¿ts Lo. pnineta ¿ta-pa d¿ ext,Lac-

ci6 n ptto gnamada , e.x.tiag endo mettcu¡.Lt: de La celda.

6, 0ejaa eátab¿Lizan La eelda ha¡ta aleanzan eL equilibnio
de La¿ ódó ea .
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7, Tctna¡t L¿cfu¡a de La bonba'

8 . Abr-¿n muq pccc I-a v6'ivui a 5 af ¿'i¿o tt d¿ t-e c¿Í-da enp¿za'n

dc' a ¿xfttazl 9rLá, natiter.tz¡dc ¿a l1'teJ-tír; ¡:ctt inqecci6n

d.e me.lcunic cc n La bcnba. ?o-nte deL q(i¡ ¿á te.cogido -

en b«!-cne¿ ae c:tittaí de voLumen ¿¿r¡ccido quq '!on uóa-

drs a pata La det¿tninacl-l r' Ce la den': idad del ga'a que

p()[iQ-lLiur.nQ-r'f ? 5ctt 2.nv'-atit's al L«bat"aianic po-Le dnáL'i

5 i.5 cornpo.s ieic ttal.

9. Cuandts ,^e a,Lca.¡tz0- ¿i itcr'¿i de '.c-iz+encia del- mencurL¿c

cLrLna,L La v áLvula 5 u¡r ¿¿¿ ó i d¿ La e¿lda.

t0. To¡nan L¿etuta ¿n i¡, bo¡b¿ i ¿áta C¿b¿ ¡en iguat a La

Lectuta c. la p¡z¿ t-Ú n de r:urtt.' de 't¡'c¿c ' lLeefuta de tte

{ ¿L¿ncia) .

11. T t,mo.¡t tzcÍu:.as cr'rl ¿i c¿.i¿tCm¿tti d¿i ttiv¿l de

rtic: t1 de.t ncvel de c(.nd¿riJrdr' {,, tir«d¡' d¿nt:tt de

da, pana dttetmínat e{ - ¡'iunl¿it de clili¿'il¡dt''

12. Repeti,L Lo.s ¡to.s úá dcJde ¿t 5 ila5'tit ¿L I I ;:':ta

da !.al efepdS d¿ ¿xf tacctcrrt ¡-'r¿.'r'tnn'LLlcL\ nreno5

úLfina que á¿ hacz .t ce ?.' , r'l j l i' r'l¿ t t t c 
'rl ' E 5Ía 5e

Lín moven éa bo»rba, JL L, .li't'(¿,:;' (¡ !f !"'Li¿rt

d¿ La c¿tda.

rn8-tLcu-

.tdffüftff{tcr

r,'"8§PPL
e 5ec¿úa

5 UperLic \



13, Cuo.ndo tcdc

L¿ctu¡a¿ de

de t-0. celda.

CL

ir'¡

)¿

g.r.l 5 i l¿¿ ¿rt.tc í.dt , ¿4ectuclrL Lo..s úLtima¿

rr{ ! ¿i¿5 i¿ ,'r¿1c:,i'.rL J tt'r'den¿adc denttttt

14. E x.f tLo,¿n ¿l ct'rtden!a;. :r-'..i"t;c .l '-'-.cJ¿aí,i o-tnct (6-ttica

leemplttzandL ¿L' cc',i 11¿"':*trL !/ t¿cüi tendí'Lt en un Leci

piente po.n-a dztettmtnat ¡ u d¿n¡ idaC u cottlpc 5ici6n.

Ccn e¿f.¿ úLtino

Lot dafo¿ o b t¿nidr: ¿

p¿rJ d .5 e dá pon

apanecen en La

t¿ t4na.dL- et anALiL i^ .

raro¿4 I,l - ó.

8t8U0It[A flcl
ESPOL



C.^.PiTULO 6

PROCEOfMTENTt)'E CAtCULd

A conLinutciín te ptetento.n eL plocedinienio

Lo que po¿ Í.erLi onnenf.¿ ¿¿¡d-n mecaniza.doa tt¿dio-nte

na d,e címpufo que apan¿ee en ¿L capituto 7.

de cáLcu

eÍ- Pttogna

T RAS PA6.1 CALCULO OÉL VOLUME-N OE

SO ?I V TEA,IPERAÍURA 
'E

LA MUESfRA A PRESl()N OE

VACTMIENT0 T q.

Con Lo¿ dafot obtenido¿ ¿n el ttadpato de La- rnueá t'La

o. La celda q Loá obtenido¿ a.L calenta"tt !-a celdd detde La

tempenaf.unl. de tttatpato a La tenpenatuna d¿ qacífiienfo, 6e

caleula eL voÍ.umen que ocupa La mue¿f.¡a. en La eelda a Pt q

Tq, que ¿e utilízaná en cá"tcuLo^ po6te,Lio'LeÁr de La tiguien

te mo.netla|

l. ttolumen ftto".tpaaado a Pt q Tt.

vn pt rt= (L¡-L¿) [l C hg T tlPe dcbPt¡f
BiBLIOTTCA IICI

ESPOL
?. Vcttun¿n de f-a celda o. Pf t1 Tt.

V¿ Pc Ta (rtVe Pt ft lP.t Pc) F p T a.) F 7
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3. Vo!.umen de mencu¡ío dentrlo de La c¿Lda'

v{g c Pt Tt = vc Pc Tf - vn Pt rt

4 V ofum¿n d,e ne¡eunio ¿xtnaído de La c¿Lda dt pat o-n dt Tt

a Tg manteniendo Pf conttanfe.

V (t L
Hg exf , Pt TA TT, Tq ) ll + Pc C

1

H9 Tf t €.!_y-
ert

(l ?t clg ral ó"a

5 Expanti|n def n¿¡culio den Lo de La celda debido a-L eam

bío de feñpe,Latuid..

ExP'Hg Pt TU = V HgcPtTt Itr , et cus rt I fTu
ef t)

lt PfC H9 Tq

6. Éxpantiín d¿ !.a celde debido a Lot cambiot de tun

,L&

ExP'c Pt rq (rq - Tf)F,

I
)

BtEUoTtCA fl[l
ESPOL

7. Expd.nÁiín de La ñueótrld dent¡o de La celda,

vExp.n. Hg Éxt. Pt Tq Exp. c pt Tq - Exp, Hg pt Trl



t, VoLtm¿n de Lo. mue-¿tLa a Pt U Ttt,

55

BrBtt0ittA tlcl
ESPOL

vn?fTq= n Pf Tt Exo.,fiV

6.2. CALCULO OEL COEFlCIENTE 
'E 

EXPANSlON fERA{ICA

lJna vez conoc¿doÁ Lo¿ voLúneneó que ocupe Le ñueáf'ta

a Pt A Tt q a ?t q TU ¿¿ caLcuLa el coe|iciente d¿ expcn

ó ié n ténnica B ef.a. ,

&eta =
| ,AV,
i 'ñ'p

V

v

T

V o Lunen oliginal .

I nett¿mento de v o Lmen.

I nctenenfo de iempen-atuna, '

Et índice P indiea qu¿ La p,Le-ái6n pe

co rLó tanle.,

I V^ Pf Ttr - Um ?t Tt
B eta

n Pt Tf Tq - ft

CALCULO DE LA VARTACION OEL VOLUMEN PE LA MUESÍRA CO¡J

LOS CAI,tEIOS 
'E 

PRESIOA/ I',IA¡/TE¡/fENOO LA fEMPERAfURA Tq

colrsf A^,lf E.

V

6.3



56

Con Lo¿ dato¿ obtenido¿ de Lo. ,sepatacLdn inttantd.nea

¿e hace e.L cá.leulo de La vatiaciín del vo!.umen de la mue¿'

t¡ta con Lo¿ canbiot de pteti6n, nanteniendo Tq conttante.

Pa.na e¿fe cá.Í-cuÍ.0 L? tomo. como baae el vttlumen que ocupa

la" mue¿tna. o. La paetiín de tttat po,4o Pl A tenp ettatttna de

qacíniento T g,

Pueden prLe¿Lntqit ¿ doó caaoA:

La p)LeEi6n Pi et naqott que La pn¿aiin de tnaapato

En ette caao, eL voÍ-umen de La nue¿ ttta. t La pleói6

ttLdópaóo q tenpe)La-tuaa. de ga.einientc, haq que nett

eL vttLunen de nettcu¡tic, inqectado pqtLa paádn de Pt

coaaegido dz La¿ ecndícione¿ a que {ue med.ido en

bonba a la¿ co ndicio ne-,r bat e de La celda , á Mant e

contnacciín deL netcunio d¿nt¡o de la celda al p

Pt a. Pí U Á u¡na.)LL¿ t"o. zx.pantlín que tudte La celdo.

r4.

nde

a ttle

a PL

La

La

patan de Pt a. Pi, BIBIIOTTCA IICI

ESPOL

2 La paeaiín Pi e¿ n¿no¡ que La pne^i6n de fnotpato Pt.

Patta ¿¿te ca6a, aL volusnen de La nue¿t¡a. a La pneáiín

de fta.tpaao q t¿npe\attna d¿ gaciniento, haq que auman

Le eL vot u¡ten d¿ me¡cunio erf )Ld"ido de La ceÍ.da o.l pa-

óan de Pt a Pi, connegido de. Lu eondicione¡ a clue due
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nedido en Ld bombl. a La6 condícíonea 6a¿¿ de La eelda.;

)L¿ttaLLe Ld cont4ecci6n de La celd.a at- patan de Pt a Pi

q neatanle La expantiín que tu{te ¿I- m¿ttcu¡tio o'L pa-

Ád.tl de Pt a Pi. P atta- Lo cua.L ¿e tiguen loa óiguienteá

paóoá:

a) Pne¿iín o. taa quz 6e fonanon l¿ctuna en La bonba ?i.

b) Se caZcuLo. ¿L inc¡emento o d¿etem¿nto de ptLeaiín Pt-

Pi,

c) Leel.una¿ tonada¿ ¿n t-a. bomba a

dl Vo!-un¿n de me¡eunic extttaído o

a Ld¿ eondicion¿¿ de bomba.

t-l
'Pr. 'Pi

¿) Volmen d¿ mettcu¡io inqectado ct

o. condicíoneó bqáe de celda.

la pttet i6 n P i.

inqeetado a l-0. c¿Lda

zxttaídc: de

lLp{Lpilll+Pc crn r",# lt - Pt. cu9 r,1)i"6
ElBU0TttA flCI

ESPOL

ó) Expantiín de La. celda debidt¡ o.L cq¡nbio de pnetiín tz

obti¿ne mulfipLicando ¿L inctten¿nto d.e p,LeLi6n pon

eL 6r.cto,L d¿ ca.Lib¡tacií n de t-a czLda pon prLeóiín de

La celd.a a tetnpeaatu¡a d¿L q dcirniento .

Fp lPt - Pi)
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gl Expantiín del m¿teurlio dL^i,Lo de La eelda.

v C lPt - PilHgc?tfY Hg Tg

hl V attiacií n del vot-unen d¿ La ñue.átrla con lo¿ cur
bio¿ de PLeÁ i6 n.

V le) -Exp, eelda - Exp, del me¡cu¡-ío.mPtTq

6.4. CALCULO OEL VOLUMEN R€,LATTVO

Ette c6.Lculo te e(ectúa zelacio nand.o ¿L volumen d.L

La muett¡a a La pttetiín de punto de tto cfo P,L q teñpe,Latu-

no. de gaciniento Tg, q el volumen de La rnueLt)Ld a la pne

¿i6n Pi en cado. etapa de tepanaciín int tanfánza g Tg.

Vof , de Ld. rnueólrld a La ¿¿i6n Pí T
V

Lo¿ neaultado¿ ¿e stta(ican con la PtLe6i6n, Jgg[BU'
no ae¿ultado La gná(ica de La va¡tiaciín del volunen tela-

tivo con La pttetiín que óe Leprle¿ entd en La (iguno ¡12 l0

tt¿Lativo Volumen de nueatna d. Pt q Tq

6.5. CALCUL1 0E C0NoENSAO1 RETRlGRAo0

Con Lo¿ datot de Lectuna¿ de lot nivel¿¿ de condenla
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do q de metlcunio tomodot eon eL catetíneino du¡ante La le

pattacií n di[etenciol, te calcut o. eL volumen d¿ eondentado

ttztttí gttado que 6 e [ottma en La celda en cada und de La¿

ei,apd.ó de exf.naccií n de gat, E¿te con'denóado ¿ inulaná. eL

condentado que ó¿ queda en eL gaeiniznt o a nedida que eL

gc^ó eó pnoducido, Lol volúnenel de cond¿n¿ado l¿ dan en

ponceni.a¡ e d¿l v o t-tu¡ren de La nuet /'.na a La ptteti|n de no-

cío:

Pto cedisniento :

Vapc . lL cond. - LHg) F co.t

EL voLumen neat d¿ condenóado ¿e obtiene de La gttá-[i

ca de calibnacií n po,L meniaeo. Figuao. N!á

Conden¿ado ne.frLó g,Lo.do ¿n po,Lcenta je del vol-um

mueófia a La pnediín de ¡ocío '

Vot, tteal de condentado en La celda. x 100
VoÍ.. d.e La muetfta a pneai6n de no eío

6.6. CALCULO OEL FACT7R OE 0ESvlACl1N 9EL GAS (¿)

ffiEftS¡ltl
ESPOL

eL pno -

d¿ La cet

Con t o¿ da.tot

ceto di(enencial q

de Lecfuna¿ de bonba tomadot en

eon Lo¿ dato¿ del gaa extttaído



da dunanfe eL ni¿no pnoc¿Lo, ae cat-cuLo.

viaci6n del ga.t z. pl"no" cdda una d¿ La¿

ci6n de!- gat,

Poa de[inicií n:

V ¡ceat-

GE A (t Pc C )frq (l
€T egb

60

eL dactott de deL

etd.pd.A de extzac-

Pdc ttg f q

V id¿a.L

Et- voLumen ¡eat del gat a condicione^ de celda en cL

da ef.apa de t-a aepana.ciín di[ettenciaL d¿ obfiene cotln¿gien

do pott ptLetiín g t¿mpena-tuna eL voLumen de mencu,L¿o ¿nqec-

ta.do en eada etapa d¿ ext¡acc.Lín de go.d.

lLó¿sb Lizgb) (cb

Hg T egb
BtBU0ItCA fl[r
ESPOL

Et- voLumen que ocup Lía el gat ái Le- coñpo,Lfd-hd cofiio

gat ideal ¿e caÍ.eula. connigiend.o med.iant¿ ta ecuaciín d¿

Lot go.teó penlecto¿ el voLumen d.e gaa, extndÍdo en cada

etapd. d,e Ld. d epan-aei| n d.i(etencia.!. , nedido en eI- gaa 6ne-

trlo .

Ga¿ ideal o" condieione¿ bat¿.



él

Gp, I LÁeas Li¿qq) Patm x lT 60,áe 27 3)

G?I

Pbo.te x lTegg 27 3)

Gpx 1.033 x lTtl - 2731

293 x Pd

0¿ dond¿ Z
GE

GPl

6.7, CALCULO OEL FACTOR OEL VOLUMEN 
'EL 

GAS.

EL (acfott deL volumen del gat ¿e ealcula en ba¿e aL gat

ext¡afdo rnedido en la bomba GÉ. q aL gat pnoducido medíd.o a

eondieions¿ bate ga qu¿ pon dediniciín:

8G
VoL. a condicione¿ d¿ qaciniento

V o L . a. co ndicio ne¿ ¿ to,nda"¡-d

GE
8G

Gp ElBU0It[A flcl
ESPOL

6,8. DETERMINACI()Ñ DE LA OENSTOAO RELAfIV^.

La den¿idad telativo. de un gat te de{ine coma Lo. ¡tela-

ei6n que exitte entt¿ ld den¿idad del go.t q La dentidad del

airLe .

Do

0a
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0e etta. expttetiín ¿¿ deduce que La d¿n¿ida.d ,LeLdfiva de

un gaá ei igual- a Ld ¡e.Laei6n de una ma¿a de un voLumen da-

d,o de gat a. l-a mat a de un vo l-umzn ig ual de aine d. La¿ mi¿ -

ma¿ co nücio ne¿ de phea ¿6 n q t¿mp e,Latutld . E d te co ncepto eó

ta bat¿ deL n€fodo gno.vim€taico pdna. La deteaninaciín de La

den¿ida.d ¡etativo. ¿n eL Ld.\ottatonio, La ni¿ma. que óe Lleva

a eabo de La tigui¿nte manenl:

t. Ho.ce-n ¿L vaeic a.!- bo.L6n de vidttio t1 dztezninan 6u peáo lÜbv '

2, Llenan eL 6al6n con aite q do-tznminatL 6u pe¡o tt)ba.

3. O et¿¡mino.n eL pzto d¿L ai¡e ud tI6 u Uba..

4. L!.eno,n eL bal6n cln e!- go*t q detetninat au pedo.

5 . 0 ete)Lninat ¿l p eL () deL g o.t w g .

6 . 0 etetLm¿na)L La den^ idad tzlatlva tL Ug/U0,.

B&sltufitl
ESPOL
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7 .I , OATOS OEL PR.OGRAIIA

PRrJGRAMA OE CALCULO

AURORA 55

I

5

350

L 0002

5.406

20 .0

1.033

0.79t

359 .540t

300.0

q7 n

0.00127

0 .0 07 7 I

400.0

62 .4 58

92.392

t9.2

20 .0

iloA,1

A/ESF

NES'

lPR

PC8

IUó

FCAT

fEASE

PEASE

PATII

CA PC

PCC

TCC

F CCP

FCCT

PT

LlT

LFT

P1T8

TFTB

B¡HJI}IIUTICI

ESPOL



TITC

TFfC

Ltc

LFC

TtcE

TFCE

T lCC

TFCC

PF III
LF ITI

TF II)
LHCF ITI =

LCCF(il =

P0 l|
L|É.GB(Jl.

LFEGBIII=

LMCD IJI =

LCCo lJl =

LI,É.GGIJ)-

LFEGclJl.

TEGB IJI =

TÉ.GG IJI =

LHCF A

19.5

19.5

99 .415

87.760

20 .0

23. é

19.5

100.0

C ó !.unna t

Colunna 2

Colunna 3

C o Í-umna 4

Columna 5

C o Í-umna I

C oLumna 2

CoLmna 3

Colunna 4

CoLumna 5

C o Í-unna 6

Columna 7

Columna I

CoLumna 9

E0 .845

T o.6l,o, V

T o.bl-a Vl

64

BIBUOIICA II[I
ESPOL

I
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LCCF A

TCF

ocR

PMCR

. 81.195

= 21.6

. 0.735

. 100.0

ElBU0ItCA flCl

ESPOE.
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FUNC'IO
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0001
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)AGF ?

:AR? ID OOO1 DB AI)DF 4EF1 DB CNT OOOJ bt

}SfORF WS UA CH.ARf !D OOOI DB ADDR 3421 D8 CNT OOO3

// FOR
}LTST SOURCE PROGRAM
IONE WORD INTFGERS
tt0CSlCARDr ll12 Pe lr'¡TER )

}NAME SILVA

Ir r+*t r r t *I*t +** + t Ii ** r * * * * + * *.* * * I r * * * *+* * ** r * *t ** r * r Ilt *+* tiI*II I + II+

+ * **t + ** I * ** * It *+I r* l r I ** I * * l * t * * *i * I r +.* I + * * r * I tt + * * :*f .t rf *i * t I I **I I I * *tr

ESCUELA SUPFR IOR POL I TECNICA

D

DEP

I
A

M

L L I f OR AL

6EOLOGIA

RTAMENTO DE

INAS Y P5f ROLEOS

*rilI*Ir+**+I*++*+*+++rt**itIlf+frt+*r+**+;f+*+*i*rri+**rt**it+rt+t*II

PROGRAMA PARA ANALISIS P.V. f .
DF üUESTRA OE GAS Y CONDENSAIO

BFTA

8CR

BG(JI

BGF(I)

COEFICIENTE DE EXPANSION f ER¡¡JCA DE LA VUESTRA
0RICTINAL
COEFICITNfE DE EXPANSION TER[4ICA OEL CONDENSA-
DO PE S I DUAL
FACÍOR DE VOLUMEN DEL GAs EN CADA EIAPA DE LA
sEPARACTON DIFERE\C IAL
FACTOE DE VOLUMF\ DTL GAS A PRESIONFS VAYORE
OUE LA PRESISN DE ROCIO )URAI{Í E LA SEPARACI
FLASH

CAOACIDAD r)E LA CELDA A PEFSIO\ V fEVPERA
DE CAL I8R AC ION
COMPRESIBILIDAD 'EL MERCURIO A CUALGUIER

(L/1Cl

(l/rc)
( M) /t¡3 |

( t¡il /M7 |

(c.c. r

,EltüñftcA 
nn, | / 

Y.G / c'r 2 )

{ 'J ) )F LaKPOL ( O/C )

AL VOL U!! EN DE

(0/0)

CAPC

cr{ ( I I

ctrD ( J )

CEF I I
CRF ( T

Dcn
DELLF ( J )

ecc
DFLPF ( I I

EATURA
CONT,'FNSADO RqTROGRADO
PARA C ION D J FERENC I AL
UUESTEA A LA PRESION
CONDE ¡.ISADO EETRA

:N
c 3¡i
DF

LA F TApA
RESPFCTO

a0ct 0

CONDENSADO REfRO6RADO E\ LA EIAOA ( I ) DE LA SE.
PARACION FLASH CC\ PESPECTl AL VOLUVEN ]E MUES.
TEA A LA 9RFS ICN DF RCCIO
DENS !DAD DÉL CON)FA¡SA}O EESI!UAL
DIFERENCIAS DE LiCTURA DF LA 8OV3A CON RESPEC.
fo A LA ouE SE fIENE LA peESi0\ nE feASpASo
EN CADA ETAPA DE LA SEPARACJC\ TLASH

EXPAÑSION DF LA CFLDA AL CALF\TA"
DIFEAENCIA DE PRESIONES CC\ CEsPECT' A LA PQE-
S¡ON DE fRASPASO FN CADA TTAPA ]F LA SFPARACI-
ON FLASH
EXPANSIO^'I DE LA CELDA HASf A LA ETAPA ( I ) DE LA

( 6R /CC )

(DIV}

(c.c.)
( KG/C\,!2 !

( c.c. )ECpF(tl



,AGF ?
68

ECOo

EHC
FH PF ( J )

SEPARACIC\ FL ASB
EXPAA¡5IO"I DE LA CFLTA A LA PAESI]¡: )E ECCIC

EXPAI'IStDI\¡ DEL VERCUCIO E\ LA CEL)A AL CALE\TAR
FXPA\SIO\ DFL VEACURIO tr\ LA 

'FLDA 
HASTA LA

ETApA ( I ) DE LA SEpARACI0\j I^tS.A\fA\EA
EXPANSIC\ DEL VFQCURIO A I.A DR:SI3i\ )E RCCIO
FXPAI,IS ION NE LA VUFSTRA AL 'AL5\TAP
FACfCA 1É CALIBAACICN DqL CAT'TCVCfOS
FACTOA Oi CALIBEACIO\ DI LA ROMOA

FACIOE NE CAL I BRAC !ON )5 -A C5i-AA O'R P?ES ICN
FACTOe rf CALIBRACI0N 1c LA cEL)A o3R frvPÉRA-
IURA
GAS E\ LA C:LDA A CONDIC:C\ES 3ASF.lUQAI'..I'I LA
SFPARAC IO\ r\ JTF qtr\C J AL
6AS tr\ LA C6LñA A LA PATS'C\ ]I FtrOT¡ 

' 
I AL DF LA

FIAPA ( J I

GAS FxrRAl DO A CONDICIC\ES 1F C ELDa Eri CAIA
ETAPA T'É LA SFOAAAC I O\ DIFEfqNCIAL
GAS PE^ñUCIO] EN LA ETAPA (J) 15 LA SEDAEACIC\
.)I FERFNCI AL A CO\DICIO\ES qAS'
GAS DROñUC¡^O ACUVULAI IVO HASTA LA :IAPA (J)
DF LA StrpAaAC lOf'l llFEal\ílAL a C3\ñiCIC\qS BASE
GAS PEODI]CIDC ACTJI/ULAI IVC HAS;A '!A :TAPA (-J ) DE

LA SEPAEACIO¡I DIFERENC IAL F\ PCA:EI,TAJg ]5L VO-
LUME\ A LA paFSI?\r DF ?.\al3 vsliD3 A r0\]lalc-
NFS qAS'
GAS PROIUCITO IDEAL A CCNDIC IO'I'!S ): CTL¡A Ei.I

CAñA FfAOA ñF LA SEPAOACICN ñItrEEEi'iciAL
CAS OOOñUCIDC ICfAL A CC\DICION'S BASÉ
GAS DEOñIJC¡DO fOTAL I.)EAL A CC¡T)ICIOT]IS )E CEL.
DA A LA ORtrSIO^I DE ROC]O
tNDICS DARA LA SFoAqAC ICN I\SfA\TArltrA

TNDTCF .)E LA ETAPA A IA PAFSIO\ -.E AOC ¡,
INDTCF ñE LA PEESI]\ )5 AOCIO VA5 U !I'.]

I¡¡DICtr PARA LA SEPARACIC¡i DIFEAE\CiAt
INDICE NE LA )EN!LT:MA FTAOA 1q SIDARACI3\
DI FsaRAlC I AL
LECf t,AA ñEL \I IVEL DE C]\D:':SA^O 

"1. 
EL CAT

((.c.)
( c.c. )

C:CCB ( J )

G(PD(JI

GF(J)

GO(J)

G9A I J I

GOAPC(JI

30t(J)

GD?
GPf I

( CoC¡ l
(CoC¡)
(CC/:IV)
(cclDIv)
ICC/RG/Cv2 )(ccl'c)
(c.c. )

(c.c. )

(c.c. )

(C¡C.)

{ c.c. )

t 0/x)

EHPR
FMC

FCAf
FTR
Face
FCCI

I

I OP

IOR,I
J
JÑFU1

(c.c. )

a

a

a

(

IDIVI

()i v'

L..D( J ) í 'l'

Laatr( I )

LCCFA

Lrf I )

I ta
LFEGR ( J )

LEFGG ( J )

LFf
L'.1CD(J)

LrCF ( I )

TEO E'{ 
'ADA 

STADA Ng LA SEPA?^C IC\ iIFIRE\C
LÉCIUOA 1F \ TVEL DÉ CO\D:\SADC 

']\ 
:L 

'ATFTf Ff, f tr¡ raDA ETAoA nE SEpARAC I ^\. I \SrA¡.TA'iAA
$ffitcrttc¡",u
ESPOL

LECfURA OEL NIVFL D:' CC\]tr'ISADO fI' LA Ci LDA AL
FINAL ñFL A\AL ISIS PVT
LECTTTRA q\ LA 3Ov3A f\ (¿DA cTrz: l: SrsA?ACI3^,
l^'s1A\rA\rA
LECTUEA EI\AL DE CALE\TAVIi\'iO F:. LA BCVgA
LECTUeA FINAL rlE Fxf RaCC I f \ i:- GAS tr'. -A 3C'/8A
EA] CADA EIAPA I)E LA S:sAPACIO' )IF:?i\:IAL
LFC?UaA FINAL rlE EX?aACCIf,.i l: 'iaS a" EL ;-AS:-
rlFTPC F\ CAñA rTApA ^. , a SFoA:aC:3'. ^lrlRE\l¡-
AL
LFCTUEA trJ^1AL ñF TCAS9ASC E\ LA TC"'iA
LFCTURA )5 \IVFL !F MFR'URIO C:'.. tr 'A"T'I/Ef R!
CN CADA trIADA Dtr LA SF'A"ACJ O'I i ] Ftri5\' I AL

(c.c.1

(liv)
()t,'l

():,,)

LECfIJAA
FN 

'ANALFCfUOA
\!AL ñEL

NF \IVEL )E VF?C'.,]E I1
EYAPA DF LA SE'¡AqCI'
ñtr N ¡VEL .,r vF?.Ue Ia
AA¡AL I S I S PVf

\ 5L CA'STCVEi?1
^ : 6T?E\(: AL

-A .!L.A AL Él-LH'FA



» GE 4

. LÍEGBIJI

LIC
LIEGG(JI

LECTUEA INICIAL DE EXfRACCION DE 645 EN LA BOMBA
EN CADA EIAPA OE LA SEPPARACION DIFER€NCIAL
LECTURA t \ T C I AL DE CALENf AI'4I ENTO EN LA BOMEA

LEC?URA t^I¡CIAL OE XTRACCION DE 6A5 EN EL GA'
SOMETRO iN CADA ETAPA DF LA SEPARACION DIFEREN'
CIAL
LECfUEA ITTCIAL DE IRASPASO EN LA EOMBA
NU¡iIERO DE L CONJUNIO DE DATOS DE UN PCZO

NUT4ERO ¡E ETAPAS EN LA SEPARAC¡ON D¡FERENCIAL
NU¡TERO DE ETAPAS EN LA SEPARACION INSTANIANEA
TDENfIFICACION DE LA UUESTqA ANAL IZAOA
PRES ION ATVOSFER ICA
9PES ION EASE
PRESION DE CALIEAACION DE LA SOUBA
PRESION DE CALIERACION DE LA CELDA
PRESION EA] CADA EIAPA DE LA SFPARACION DIFEREN-
CIAL
PRESION EN CADA ETAPA DE LA SEPARACJONJNSTAN-
fANFA
PESO MOLECULAR DEL CONDENSADO RFSIDUAL
PRES ION DE IRASPASO
PRESION DE TRASPASO
TF PERATURA EASF
IE"{PERAfURA DE CALIBRACION DE LA CELOA
IEIqPERAÍ URA DE LA CELDA FRIA AL TERMINO DEL
ANAL I S I5 PVI
ÍFMPERAIURA EN LA BOMBA AL FXTAATR GAS EN CADA
ETAPA DE LA SEPARACION DIFERENCIAL
IEMPERATURA EN EL GASOMETRO AL EXÍRAER GAS EN

CADA FfAPA DE LA SEPARACIO\ DIFERENCIAL
ÍEMPERAIUqA EN LA 8OU8A EN CADA íIAPA DE LA SE-
PARAC I O}'I INSYANf A\EA
TEMPERATURA FINAL DE CALE\TAMIEiITO FN LA BO¡IBA
ÍFUPFAATURA FINAL Dtr CALF"IIAM¡FNTO :N LA CELDA
fEMPERATUqA FINAL DE IRASPASO E\ LA 8OM8A
TEMPEQATURA FINAL DE fRASPASO E¡.I LA CELDA
TEMPERATUqA IN]CIAL DE CAL:\TAVIENfO EN LA BOM
CA
fEMPERATURA INICIAL DE CALTNTAMIENIO EN LA CET
ÓA
fEMPERAfURA INICIAL DE IRASPASO E t'l LA EOvBA

VOLUUEN APARENTE DE CO¡'IDENSADC EN CADA ETAPA DE

LA SEPARAC ION I N STANTANEA
VOLUMEN APARENTE DEL CONDENSAñO RESISUAL
VOLU"IEN APARENTF DFL CONDFNSADO EN CADA EIAPA
DE LA SFPARACJON DIFERENC!AL
VOLUMEN DE LA CELDA A LAS CONOICIONES DE TRAS.
PASO
VOLUMEN GASEOSO EOUIVALENTE DEL CONDENSADO RE-
SIDUAL A CONI)I CIONES BASE
VOLUMEN DE MERCURIO EN LA CELNA A LAS CONDI.
C¡ONES DE TRA5PA5O
VOLUI.IEI.I Dq YERCUCIO E\ LA CFLDA A LA PAESION DE

TRASPASO Y ÍEMPERATURA )E YACIVIENTO
VOLUI4EÑ OE i,iERCURIO EXIRAI DO )E LA CELDA AL CA.

69

t L.L.,

(DIV)
(c.c.)

(DIV)

(K6lCr,r2 )

(KG/C¡.t2 )
( KG/Cr't2 )
( KG/CY2 )
( K6lCr,r2 |

( KG/Cr.r2 )

( GR /GR.MOL }
(KGlCM2 

'(KG/CM2 )

lrct
( rc)
(rc)
( rcl

( tc,

I rc)

rc)
rcl
tc
rc

LIT
N

NFSD
NESF
NOM
P AfM
PBASÉ
ec8
PCC
PD(J)

=?

:
:
:

:
?
a

a

a

C

C

C

C

a

C

c
c
C

C

C

c

PF ( I }

TICC

PMcq
pf
PI
TNASF
Tec
fcF

fFCB
fECC
IFTB
fFT'
T !CB

TtrGBIJ)

TFGG(J)

f F(t )

C)

( rcf I TB
f I f c
IPfB
Tpfc
vap ( I I

?ÉMPFAATUEA INICIAL DE TEASPASO EN LA CELDA BIBUOITC¡fICC
TEMPERAIURA PROMED IO DE f RASPASO EN LA BOI'¡BA ESPd¿C
TEMPERAÍURA PROMEDIO DE TCASPASO EN LA CELDA (-TC

VAPCR
VAPD(JI

VCCT

VGFCR

VHCCT

VHCTY

(c.c.)
(c.c.,
(c.c.)
(CoC¡ I

{ c.c. )

( c.c. )

(c.c. )

( C¡Cr )VHFC

)



c

C

c
r

c
c
r

C

C

(
c
c

c

C(

a
c
r

LEN?AR
VHFPF(I¡ VOLUI4EN ñF MFRCURIO EXTRA¡)O 'E LA CELñA HASTA

LA TTAPA (t) DE LA SEPARACION INSTANTANEA
VHFPR VOLUMFN DE TTERCUR¡O EXTCAIDo HASTA LA PRESION

DE POCIO
VT4CCT VOLU¡,IFN DF LA UUESTRA EN LA CELDA A LAS CONDI'

CIONES DE TRASPASO
VMCÍY VOLUqEN DE LA VUESfRA EN LA CELDA A LA PRESION

ñF TRASPASO Y TFI'IPERAIURA I)E YACI MI ENTO

VMtF(t) VOLIJMEN DE MUESIRA IDEAL E\ LA SEPARACION INS'
IANTANEA

VMPF( t ) VOLUUEN DE rrlUESf RA E ¡,1 LA CELDA qASTA LA ETAPA

II) DF LA SEPARACION INSTANTANEA
VUPR VOLUMFN DE LA MUESÍRA A LA PRESION DE RCCIO

VRCR VOLUMEN REAL DEL CONDENSADO RES¡DUAL
VRñ(JI VOLUT,IEN REAL OE CCNOENSA^O EN CADA ETAPA DE LA

SEPARACION DIFERE¡lCI AL
VEEALIT} VOLUI,iEN REAL DE CONDE\SADO E^I LA ETAPA (I) DE

LA SEPARAC ION I NSfANTANEA
VPFLIT) VOLUUEN RELAIIVO DE LA 'IUFSTRA FN LA ETAPA (I)

DE LA SEPARAC I ON INSfANfANEA
ZFTA(J' FACTOR DE OESVTACION DEL GAS 'ZI EN CADA ETAPA

DE LA SEPARA( ION DIFERENCIAL
ZFTAF(t } FACTOP DE DESVIACION DEL GAS 'Z I A PRESICNES ¡'14-

YORES OUE LA PRES¡Ol\I DE ROCIO DT,CANIE LA SEDA.
A AC IO¡,I II.ISTANf ANEA

Z2FIJI FACfOR DE DESVIACTON 'ZIDE LAS DCS FASES OUE

OUEDAI.I EA¡ LA CELDA A PRESTONES UENORES OUE LA
PRESTON DE ROCIO
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(C¡C¡)

( c.c. )

(C¡ Cr )

( C.C. )

lc.c. t

( C.C¡ )

(C.C¡)
( C.C¡ I
(C¡C¡ I

(C.Co)

( C.C¡ )

lvl/v1l
lt¡i3/v?l

I ú1 /v1 I

C

RFAL LITTLFTTLE(1i) TLHCF( l5l rLCCF( l5) TLIEGB( lOl TLFEGB(l'Cl I LHCD ( I0)
1 rLCCD ( 1O I rL I rGG( 1C ) TLFFGG ( 10 ) rL IC rLFC TLHCFAT LCCFA
DtrrEAlStON PF( l5, rTF ( 15 I rPD( tO l r TFGB ( 10 ) rTEGG( l0 ) I DELPF { l5 } TDELLF ( I

13 ) r VHEpF ( l5l rE(PF 115 ) r EHPr ( l5l r V'rPÉ ( 1.5I rVREL { 15 ) r VAP ( 15 ) TVREAL ( 15 }

? rcRF ( l5) rGp(10) rGPA(lC) rGE ( l0 ) I Gpl ( 1.0 ) rBG( 1C ) rZETA(101 TGPAPC( 1C ) rC
1RD( l0 ) rVAPD( 10 ) rvaD
40 I rBGF(151rNOt¡(43 )

LFCÍUNA OF DATOS
RFAD ( 2 r 101 lN
Ir(N12000r20n0r2001

( l0 ) rvv I F ( 15 ) TZETAF (15 ) rZ2F ( 1C ) B(1.01 ¡3CPD(l

RFAD( 2 r 100 l NOü
FoRvAf (4oA2 ) BIBU0IIGA IICI

READ(2r1Ol }NESFI\SSDr IeR ESPOL
FORMAT('I5}
READ I 2r 102 ) pCB rF(B rFCAT TISASE r PBASE rPAlv
FORMA I I EF10¡0 )

READ( 2 ¡ 102 ) CAPCTPCCTTCC rFCCP rFCCf
RFAD t 2 r 102 t Pf r L I T r LFI r f I TB r TFTE rf I T C I TFTC
READ ( 2 r 102 ) L I C rLFC r T I l3 ¡ TFCB ¡ T I CC r'l'FiC
f,O 1 I¡lrNESF
REAñ(2rl02)PF{ t ) rLF( I ) rrF( I ) ' LHCF ( I ) t LCCr ( I )

DO 2 Jrl,rNrSD
RFAD ( 2¡103IPD(J) rLtEGq( J) TLFEGS (J) 

'LHCDIJ 
) TLCC](J ) ILIE6G( J} ¡LFEGGI

lJlrlEGB(J)TTFGG(J)
FORr,tA f ( 7 F10 ¡ 3 r 2F5¡ 0 )

READ I 2 T 102 )LHCFAILCCEAT TCFI DCR T PVCE

FORI.{Af I lHl r 15 I / | t40 A2 |

)oa7

2 001
1ñÓ

1.1

102

I

2

10i

10t



c

C

7l
CALCULO DF VOLUTTENES A Co\DIC¡ONES DF TPASPASO

fPlB.(Tlf8+fFfBl/2¡
TPfCr ( f llC+fFf C.l /2.
VCC I¡CAPC+ ( Pf-PC C } }FCCP+ ( fP TC-T CC } }FCCI
Vr4CCf¡ { LFT-L I T I + ( I ¡ 0+CH ( IPTB } } ( PCB-PT I } rFCB
VHCC T.VCCT-VMC CI

CALCULO DE VOLUITENES A pRFSION DE TRASPASO Y TFMPr DE YACIM¡ENTO
VHECr I L lC+( 1.0+PCBTCH ( I t CB ) ) -LFC* ( 1 00+PCBrCx { TFCB ) } ) +( VRH ( f FCC I /VR

1t{{ TICCT )r ( 1.ó-p?rCH( fFCC } )}FCE
EHC rVHCC r+ ( ( I ¡ 0+PT*CH ( T ICC ) ) * (VRH (TFCC ) /VRH(T I CC) )+ ( 1.0-PflCH( TFCC

lll-trCl
ECCTITFCC-TlCClrFCCT
EMC ¡VHFC+ ECC.E HC
VMCTY¡VMCCT+FVC
VHC TYr VHCCT+EHC-VHE C

CALCULOT DEL COEFICIENfE DE ExPANSI0N TERMICA 0E LA MUESTRA INICIAL
CALCULo DEL VoLU"IEN DE UUESIRA A LA PRESIoN DE RoC¡O

8ETA. (l¡0/Vr,lCCf I *lÉtlC/ ( IFCC-IICC) )

VHEPR¡ ( LFCr (1.0+pCB+CHfTFCB) t-LF(JPe )*( I ¡ 0+PC8*CH ( IF ( ¡PR I l) t*VRHIT
1F CC I /VRH (TF ( lpR ) )+ ( I ¡ O-PF ( IÉR )rCH (fFCC ) ) *FC8

ECPR. (PT-PF( I Pa, ) *FCCP
EHPR. (pf-PF ( loR) lrCH( fFCC)rVHClY
VUPR. Vr¡CT Y+VHE PR-E CP R -E HPR

DURANTE LA SEPAEAC IOi¡ FLASH
D0 3 I.1 INESF
DFL9Fut!PF(l)-PF(l)
DÉLLF(tlrLFlll-LFlll
VHEPF ( I ) .DELL F ( t )r( 1r0+pCB*Cx(TFl I ) , ) + (VRH ( TFCC l /VRH( TF (I ) ) )r(1¡0-

lPF ( I )ICH(TFCC) I rFCB
¡DELPF( I } *FCCP
.DELPF( I ) TCH ( TFCC) *VHCTY
¡VMCtY+VHEpF ( I )-ECPF ( I )-EHPF ( I )

rVMPF( I l/VMPR
(LCCF( I )-LHCF( I ) )TFCAT
I )-2r2501)2¡91 t5?
I =222o433Í-03*VAP ( I )-ó3o86óF-03

) ¡1109¡314E-C3*VAP( I )-2065. C75 F-C3
VREALf I}/VVPRTlOO.C

CALCULO DE CIAS PRODUCIDO )URANTE LA SEDARACICN DJFERENC¡AL
6PT¡0¡
DO 4 Jr2r¡,lESl)
Gp( J). t L FEGG I J)-L ¡ EGG lJ ) ) +pAT¡¿1r (TBASE+273 ¡ ) / ( PBASET ( TEGG( J l +2?3. ) )

6pf.GPT+GplJ)
GPA ( J l.6Pf
GF( J) ' ( LFEGE( Jl-LIEGB (J ) ) +( 1¡ 0+PCEiCH ( T EG3 (J ) ) ) * ( vRH ( IFCC ) /VRH ( TEG

lBl J), )rl 1IO-PD(J)+CH( TFCC) ) *FC8
4 Gpl ( J )¡GP(J ltltOtS* ITFCC+273.1/ I 291.* (PD(J)+PATM) )

CALCULO DEL VOLUVE¡{ GASEOSO EOUIVALENTE DEL 
'SNDENSADO 

RESIDUAL
VAPCQ¡ ( LCCFA-LHCFA )+FCAT
I FMPCR-! ¡250 ) 54 ¡57 ¡)5

74 V RCR. 222.421e-O?tV APCR-63. 86óE-03
60 T0 ,6

l5 VRCR¡1109r!14E-03*VAPCR-2065. 0?58-C3
t6 VGECE ' VRCRr 240 50 ¡ 0+DCR / PM CR

6PTTGPT+VGECP
GPf l.GpIrl r 03?* ( f FCC+211. | / t 291 t* | pDl 1 l+C. 792 ) )

CALCULO OEL FACTOq DEL VOLUVEN DEL GASI F^CTOR DE DESVIACION DEL

C

c

C

ECPF ( I
EHPF ( I
VMPF ( I
VEFL ( I
VAP( I )

T F ( VAP
52 VPEAL (

Go fo
,3 VREAL I

r ceF ( I l

,

)

)

)

¡
(

t
\
I
a

8t8U0ttcA ÍtIl
ESPOL

C

a

c
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GAS I7I Y PORCENTAJtr NqL CAS OQCDU': )C C3'' "E5T'ECT3 AL VCLUMEN

DFL GAS A LA oec§loN 0F Roclc
DO 5 J¡ 1r¡IESD
I¡(J-ll)7¡57t5Aq? 8Gl llrVMPQ/6PT
ZEfA(ltrVMPR/GPTI
GPAPC(1lt0r
60T05

r8 BG(J),GE(Jt/Gp(Jl
2ÉfA(J)'GEIJ) /6PllJl
GoAPC ( J ) rGPA( J ) /GoT*100.0

' 
Cñ^I T I NUE

2FfA(NESDI¡1¡0
TALCULO DEL CO\ñiNSADC RETE06RAñC tr\ LA SEPARACIO'! DIFERENCIAL

CeD ( 1 1.0.
DÓ Á J¡2 TNFSD
vAPD( J)' ( LCCñ( J )-LHCD( J ) ) +FCAf
I FIVAPD( J )-2¡290 ) 59 ró0 ró0

t9 VRD ( Jl .222 ¡ 4 33 F-0 3 rVAPn ( J I -ó 3 .8 66 E-0 3
GOTO6

60 VRD ( J ). 1 t09., l4E-O!rVAPñr J ) -20 65.075E-03
ó CRD ( J ) rvRD ( J I /VMPRr100 ¡ 0- 

CALCULO OEL FACÍOR DE DESVTACTON I Z I A PRESIONES I'iAYORES OUE LA
PRES¡ON OE POCIO

DO 7 t¡lrlPR
8GF(ll.Vl.lPF(IllGPT
v14¡ F t ItrGPfrl.O33rfTFCC+2?3.l/1291.+l PF( t ¡+0.7921I

? ZFTAF ( I I ¡Vr.lPF( l)/VM¡Fl I l
CALCULO DEL FACfOR DF DESVIAC¡ON I Z t DF LAS OOS FASES OUE OUEDA¡I

fX EL YACIMIE{fO A PEESIONES IIEAIORES OUE LA PRESTON DE ROC¡O

OFAlll.0¡
DO t J¡l¡ilESD
OCCBlJl'69T-GPAlJl
oc?o I J l.Gcc6( J I rl o033r I TFCC+27!r I / I 293 ¡r ( P0t Jl +0¡792 I I

I llll Jt.VI{PRr'GCPñl Jl
cllcuLo oEL coEFtc¡ÉNfE Dt ExPAltstor{ l€Rl'{IcA
OTL COHDO^¡SAOO RESIDUAL

üCRr I I ¡0lVRD( HESD I I r ( VRD( ¡IESD l-VRC R ¡ / I fFCC-7CF I

feRst¡{A CALCULOS E tNl(tA ¡f'rPRECI0f{ 0E RESULÍAooS
IRtTE{!rl0tlNO¡l
IRI?E(!rl0Il

tol FotHAf I 11 ¡/ /26X.RELA(¡ONES PRES¡ON-VOLUMEN

tQl oÉL yACtHlF|{TOr /48\t I SFPARAC I0N FLASH) | /
2 fELAftVOr ¡?Ir tCO{D RETROGRA00t T2XTTFACTCR
tOt DF VOLUIIENr /tL6xt (KG/Ct'{z)r rl3Xrt (t¿?lt'llll
tr0Ir!Hr Z I rlóXr ) lA, /¡t'3 l' / / I

IttfE(!r202lapFl t ) TVRELI I! rlETAFl I ) rBGF( I I r
tO, fOti.tAf I lH r 16XF?r 2 r 13 XF,.4 ¡ 34XF?r 4 r l2 XFB ¡ 6 I

tPRt¡lPR+l

20ó
IQI ?E (!r206 I IPF( I I rVREL ( I I rCRF( I I r I'l PR¡ r\ESF)
FOiHAf f lH rl6XF?¡2 r l3XF?r4r lrXF8.4 )

lRl?El !r20! IPF{ lPn ) rBEfA
iOirif i ¡[ ¡77l6xreRESlON DE ROCl0.i rF?.2 I I ll(G/CM2¡' //tóxrC6EF¡C¡E

¡i?¡ DE EIPANSIOt{ fERtIICA oE LA MUESÍRA oRt6tNAL¡r rF9¡ór ' l¡/ cl rl
YRlfElrrl0tlñ0M

20,

(

a

C

I

c
c

c

EFE C ?UA
/ / l6x. PA

DE DESVI
rEXrr(PO

lr!¡tPRl

ERATU0As
ES I VOL
AC FACT
R PR¡ t

YACIMIE¡ll0t/ l¡¡xr (s
RETROGRA0OT r3Xr tGA

sml0xMll0,

lH#t,

let?tl!t204 I
tOa ?ORttA?llA t//!9\tAGOTAMfENfO A fEr'|PERAfURA DEL

¡?plfilCtOil DTFERENCTAL I ) / / /l6xrPRESION' r{Xr rC0N0



PA6F A 73

2S PROD ACUMtr4Xr 'FACICRES DE DESV¡ACI0N' ¡1H¡Zt ¡4X t TFACfOR DE VOLUI'l
gENr //16X t ((G/Cv2) I r2X r I (POR CIENT0 VvpF) | r3Xr' ( p0q CIE\10) ! r6Xr rfE
4L GASt róXr rDOS FASESr rllXrr ( \Á?//¿11¡ / / )

JNEt{l.NESñ-l
WRITE( 9¡2O71(Pa(J) rCRD( J) r GP APC (J) rZETA( J) tZ2F (J) rBG( J) rJ'l rJNEr'1)

2Ot FoRMAT a lH r 16XF?¡ 2 r9XF7.4r9XF1 ¡ 2 t9XF6¡4r !XF6 ¡4 r 13X F8r6 l
WatIE (3 t 205 , PD( NE SD ) r CRD ( NESD ) TGPAPC( NESD ) rZETA ( ¡IESD )

l,RI"F(3r20?l8Ce
2ñ? FORMAI(1H I//1óX'COEFICTENTE DE EXPANSIO\ TFRMICA DEL CONDENSADC R

lESlDUAL.trF9r6r | (1/ C)')
GO f0 2002

?000 caLL Exlf
E ¡ID

FEAfURES SUPPORTED
ONE \{ORD INTEGERS
I o.s

CORE REOUTREVENfS FOE SILVA
coMMoN 0 vA§ IAELES t 142 PROGRAv 188ó

ENñ OF 
'OMDILAIION

/ / ñ\tD

}ñFLETE
cARf lo 0001

SILVA
OB AññR 4EF1 ñ8 CNT 008 7

DB CNf 0087
r STORE WS UA SILVA
EART IO OOOI DB ADDq 

"46
/ / XEQ SILVA

ErBU0Itc,l flcl
ESPOL



7 .3. RESütfAros

POZO AURORA 55

COND RFTROGRADO

( POR C IFNf O VMPI? )

GAS PROO ACUM

( POR CIFNfC)

FACTORES DE

DEL GAS

DESV¡ACION'ZI

DOS FASE S

FACTOR DE VOLUME N

lMl / Vl1 )

AGOTAMIENIO A TEMPERAÍURA DEL YACIMIENTO
( 5E PARAC ION DI FE R ENC IAL ¡

pR ES tON

(KG/CM2l

?0 A ¡ 0O

275¡00
7 ?5 t1|,
175.00
125r00

75r0O
71 .ao
0.t0

C¡ 0 000
o .11 62
i.0303
4 .3148
4.5408
4.8157
4.5410
2 o 68ó8

0 ¡ 00
6t(t4

?4¿51
19 .82
55¡ 18
14.17
90t77
99.42

0.9391
0.9104
0¡8777
0.8782
0¡8702
0.938ó
0¡9586
1¡ 90O0

0¡9391
0.8985
0¡91OO
0.8885
0.8536
0o8924
0.9157

0¡003999
0¡00a341
0.005112
0.006570
0.0o9097
0¡0I6286
0.0453ó0

COFFtTItrNTF ñF FxpA\SIO¡l IiRYICA DFL 'ONñFNSADO RFSIr¡UAL= 0.00889ó(l/ (l

rñ=aa
!=o=



POIO AURORA 
''

iELACIOX€S PitStOl{-VOLUÍ{FN EFECTUADAS A TEMPERATURA DEL YACIMtENfo
( SEPARACION FLASHI

PRES ION

t(0/crrr)

IOL NELAf I VO

( i{r/t1, t

COI{D RETROGRADO

I POR C I ENTO VMPR)

FACTOR DE DESVIACION

I z.

FACfOR DE VOLUMEN

Ií,7/Mlt

400 ¡OO
!73 ¡ 00
310 ¡ O0
t2) ¡ OO

t08 ¡ 0O
300¡00
280¡OO
260.00
240 ¡ 00
22Or0O
200 r 0o
1t0 ¡00
ló0oOO
l4? . 0o
1t2¡00

0¡8617
0¡890ó
0.92ó6
0¡9687
l¡O000
1r0192
loO7l4
lrl310
l¡2119
I r 308 2
1t 427 3
lrl?99
l¡7E14
1.9489
2ol?84

1.o504
l.ol.79
0.988ó
0¡9599
0.9391

0.003q4ó
0.003562
0.003706
0¡003874
0.003999

0r4457
0.77ó2
0.ó794
0.704ó
1¡0303
3¡ó695
4t3t48
,.0492
5 o6612
4. 

' 
40I

G /Cr¡,z I

m
PREttOr{ 0g RO<

@EFTEIEñfE D€
-*

Eñi{lCA f)E LA I.{UESTRA ORIGtNAL. 0.003193 ( 1/ (}
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TABLA " A''

CARACTERlST1CAS OEL POZO

Fottmaciín A¡ena 4-2 Eloque V A¡nate Supetion

Elevaciín lleta R.o tatonia
?ao{undidad tota.L

lntenvalo P ¡to ducto n

T etÁp erLatuna d¿L V acinient o

P¡eti6n o n-Lginal del Yacinienfo

T ub ea.fa de P¡oducciín

T eñp enatuhd" a boca de pozo

P¡e¿i6n oiiginat en La cabeza ee¡nado

t.63 ¡tt. ó. n. ñ.

2500 m, b.n. tt.

2409 - 2452

100 'c
o

3tl .5 Kg /cn'
2 3/t"
,5 L

o
311.5 Kg/cn'

¿

ErBlloltcA tlcT

ESPOL
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CATIBRACI0i/ OE LA CELOA POR PRESiOI/
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CALIBRACION OE LA CELDA P,JR EMPERAÍURA

(^ ) lL )

PQES\ON TEMFMIiTi'iA O\!\b\C CE
vo-ij,iÉ.N <EL

.E-3
¡L I /t!r

3CC,

2i-
C\
., A C)A

c7é 7ó9

x.
É\É-.

^ 'LC-

5Cr

-Á 
1L

--1ar

- c ó38
'r c 42/,

nl
7-

+ .-.J359
* - ¿-,:r4

5:_

,,eé

A=Í)

L7

)¡=-'-,'- o

r_ 
==

,¿
-77

,1c,o

¿7
5a

'L:--

- \) '¿-r12

- - AtA
'/ l¿

- ¡ -19:

=(

L7

,2a

-.ac.
C

. !1X

V a.I-o ¡et d e F t pala cu7.Lqui¿n- p n¿ó i6 n .

T >50 = 5,30 r t0-3 c.c./oC
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COIJCLUS IC:]ES

Pana- po d.ett obtenen tetuttado¿ del anáLi¿iÁ P.V.T. eá ne'

ceÁ a.nio ejencea un contttol apnopiado ¿n cada una d¿ La¿

openac.LoneÁ de¿at¡oLLaddL pd,La d¿fe¡nina¡ diclto t pattl-

ñe.f.nol. EL contnol debe Llevaz¿e a eabo a.decuadam¿nte '

tobne (onma de ¿eLecciono-¡ eL pozo, eleceiín del n{.todo

del mue¿tneo de {Luído, calibaaciín del equipo de labotta

to nío q La pnepatta.cií n del tteconbinado .

La pttetiín de "ttocí0" del (tuido de qacimiento (ue 308

Kg/en? potqle te puede concluín que La pneaiín iníeial
de 381 Kg/cnL ¿L tlacimiento & enconfnaba en eátado fiono

{áaico.

3, La cond¿n¿aci6n rtetní gtad.a en eL qacimiento duno.nte La de

$ de volu-

, de acuett

2

clinaciín de ptetiín a.Lcanz6 un mdximo

men a !.a pnetiín de ¡ocio, ponque podemc

do a datot neponf a.doa en La

petLma.nece inm6 viL Ua que vlo

nece¿ d.nio. patta [Luin,

Lo. pézdida (inal
del volwt¿n a La

nía La inv ett¿ i6 n

t- i t e na f u tt 0., glgtlltrt${ÉÍ Lf q uí d. o

alcanza. ¿o ¿EEEftl 6n cnÍtica

pot condentdciín ttetnígaa.da (ue de 2,6t$

yteóiín d¿ ¡ocÍo po)LquQ. no Áe i uóti6,Lea'

en pzcgecto d¿ ttzciclo.
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RECOMEN'ACI()NES

0ebido a La inmediatd explotaci6n de Lot qacinienÍot

det got do de Guagaqui!- e¿ necetanio que La E¿cuela adquie-

)La zL equipo nece-Ltlio pa.tta e{eetuo"¡ dicho¿ o-n6,Li¿ il .
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Exp, c ?t Tt4

NOl\,IENC LAf URA

F actott de v olwten de gat

txpantiín de La ceÍ.da debido a lo¿ cambio¿

de turpenatu,La., c.c.

Expantiín de Lo. mueltna enla eelda. c-c.

Expanaiín de metcu¡io dentto de Ld celda. c. c.

Facton de ea}ibnaeión pott pneai6n. c.c/Kg/cnl

Fd"ctorl de ealibndciín de la celda pon temp¿na-

tuta, c . e. /o c

Facto¡ de contteceiín de voLumen po,L catef6m¿-

ttLo. c.c.lDiv.
F act.o n de evaponaei6n,

F o.cl.o tt de co n¡ecció n de La dent idad po n ptle-

¿i6n.

F o.cf o ¡ de cotnzcciín de L do.d de Lfqui-

do pon tenp¿natu|o.. BlBu0liCAtl[l

F o.cto ¡ de eat-ib)Lo.ci6 n de ñ98"qL". c/oív.

Gat extnaído ¿n cada etdpd d'e La aepanación dL

denencial a condicíonea de cQ.Ldd. c.c.

Gat pnodueido zn cada etdpd d? Í.a tepanaciín -

di(enenciaL a condícionQ.Á bas ¿¿ ' c.c.

Gaa pttoducido ided.!- a condicioneó de celda ¿n

eada etapa de l-a tepaaaciín di(enencíaL.

Exo.,ñ

Exp,

Fct

Pt Tg=Hg

Fp

Ff

F co.t

F evp

Fcp

Fcb

G€

GP

GP1
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L ectu,La inícial- de bonba Oiv.

LectuLa {inal de bomba 0ív.

L¿ctuna d¿ bon6o- a La tenpenatuna de t¡a¿-

pa.Á o A prLeÁ i6 n de qacimiento 0 iv .

Le.ctuLa de bonba a. condicione¿ de V aeimien

to Oiv.

Lectund de bomba a tempezatuna de q ac,ínien

to g pnediín ?i 0iv,

L¿etuno. d.¿L nivel de eonden¿ado en eL cate

tímet¡o Div,

Leetuna deÍ niveL de mencunio con eL cate-

t6rr'¿ino 0 iv .

Lectuna inicíat de ext¡acciÍn de gaa en La

bomba.. Oiv.

L ectuna iniciaL d¿L catetdm

L e.ctutd gínat dzl co"fet6nellid0[8A.flC]

P,Le;i6n de calibttacíln de ¿Fqf"qh Kslcnz

Pne¿i6n aimot (é-niea Kg / cnL

Pne¿iín en cada- ettpa de tepanaeiín diiulen
2c1-4L Kg / C¡ll .

Ptteti6n a cond,ieittn?ó de necornbinado Kg /cmt

Pne¿i6n baa e Kg lcnz

Pne¿i|n de tttat pat o «g/anz

TgL

L pL

L co nd,

LHg

Liegb

L¿

tó

Pc

Pa.

Pd

Px

Pb

PT

rt



Td

Tx.

Tb

TI

Tq

T afn

T egq

T enpetatutta

T enqenatutta

T emp e,Ld.tu,La

T empe,Latula

T emp enatuaa

T erñp e,Lat,urla

T emp ettatuttct

m¿t¡c o 
C

T empzttatuaa

,c

99

a.mbiente o 
C

a condicionet d¿ ¡ecombinado oC

bat¿ o c

d¿ t¡-at pat c ' C

de tl acLnienf c o 
C

atncd l|.aica o 
C

d¿ extnacc¿ún del gaa 8.n zt gat6-

Ce ¿)(f )Lacc.i6n dz ga,t en l-a bombo.T egb

X VoÍ.umen dz LÍquido del se¡tatado¡ en La celda

de tt¿conb i¡tad.o c. c.

Peto moLecul-a.n del- cond¿n¿ado gn/r,oL.

Fa"cton d.e conptte.s ibiliddd del gat,

Volumen LeLativo de me¡cu¡io a ta tempe,Latula

g

l,{

Z

fr

4v

v¿

T,

Coeóici"nf.e de expand i6rL f éttni

1/oC

7 nct¿n¿ntc d¿ vcLumen c.t.

T ncLernento de t ztt¡: eno.i.u ¿« 'C

encu¡tio
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ESPOL

V e Pe Ta Volumen de La eelda. d. p4z.¿.16n de calib¡aeiín

te¡r,p eiatu)La onbi¿»fe c, c,

Ito!.umen ecluiv«Lentz gatQ.oso del conden¿ado c

UoLumen de La nue¿ttts. 'zecombínada c. c.
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Vv.



v VoLumen d¿ La mue¿tna necombindda. a

n¿¿ de ttLeá paÁ o c. c .

100

co ndicio

en la celda o. cond.icío-

inqeetado en cada etapa

p)Le.A i6 n de cal)-btaci6 s g

mPtTt

Hg

V

V

v

c Pt Tt. Vot-umen de metcu¡io

neA de f.rla6 pdó o c , c

cPfTt

mPfTg

Votum¿n d¿ La nuelt¡a ¡ecombinada. a condicio

n¿6 de tnd"ápo.^o c,c,

Vot-unen d¿ ta mu¿¿fna a pneaiín d.e ttatpat o

! tenpetLatuna de qaeiniLnlo c. c.

VoLu.nen apaaente del condentado c,c.Vo. Pc

Hgi Pc Ta.
v Volunen de me¡eut Lo

de edtib¡tacií n, a la
t en p erLd-t und amb i ¿n t ¿ c.c

Uhg eú. Pt T g . Uolumen de me¡cu¡tio ext¡afdo

2a tenpetatu¡a de tnaópa¿o a

,La de gacirtuLento, c,e.

aL pat an d.e

empetlol.L
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