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RESUMEN

Los crudos pesados para la industria del petréleo siempre han sido un reto, ya que por
su alto contenido de BSW%, sales y presencia de asféltenos y parafinas, se forman
emulsiones que requieren que el fluido pase por tratamientos mas elaborados, donde se
busca que estas variables se encuentren dentro de los estandares establecidos por
normas que rigen estos procesos como lo son la APl 12L. Con el fin de conseguir una
buena separacién y asi mismo una buena calidad para su comercializacion, se hace
necesario el uso de equipos especializados como son los tratadores térmicos que buscan
desestabilizar todo tipo de mezcla buscando una gran eficiencia en el tratamiento para

las emulsiones como principal problema en los fluidos de produccién.

Para que esto se pueda realizar, es necesario y de gran importancia un buen disefio y
dimensionamiento de estos equipos para un buen cumplimiento de los principios de
separacion. Sin embargo, son pocos los instrumentos digitales con los que se cuenta y
gue se encuentran especializadas a este tipo de fluido que proporcionen respuestas
rapidas y eficientes. Por esto resulta imprescindible desarrollar una herramienta digital
para facilidades de produccion en el disefio de tratadores térmicos que se encuentre

orientados a crudos pesados aplicando la norma API 12L.

La metodologia de este proyecto consistié en desarrollar un cédigo computacional en
JAVA, mediante el analisis e implementacion de ecuaciones por la norma conocida como
la APl 12L que también permitieron realizar el diagrama de flujo e interfaz grafica de la
herramienta. Asi mismo con la recopilacién de datos y variables que fueron suministrados
por la empresa GIREM INGENIERIA LTDA, se prob6 la herramienta y se hizo una
validacibn donde se compararon diferentes casos reales del dimensionamiento de
diferentes equipos. Esto dio como resultado 6 variables de salida, donde 3 casos se
encuentran relacionados a tratadores verticales y los otros 3 a tratadores horizontales. Al
realizar la comparacion se obtuvieron diferentes diferentes diametros (Ft), Longitudes

(Ft), calores requeridos para la caja de fuegos (Btu/hr) y capacidades de liquido (Ft) que
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validaron el buen funcionamiento de la herramienta puesto que los valores que se
obtuvieron fueron muy cercanos a los casos establecidos con referencia a los tratadores
verticales. Sin embargo, las dimensiones obtenidas para tratadores horizontales
mostraron cierta diferencia en sus resultados a los valores establecidos en la tabla 7,
puesto que la tabla 4 (Retention volumes of oil and water for conventional traters) no

poseia valores cercanos a los podia corresponder dichos pre-dimensionamientos.

PALABRAS CLAVE: Emulsion, BSW (%), Tratador térmico, Facilidades produccion.
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I INTRODUCCION

La alta demanda por parte de la industria petrolera requiere de equipos eficientes para la
separacion de fluidos en el sector de los hidrocarburos, la cual siempre ha estado en la
bdsqueda continua y en el uso de herramientas que permitan optimizar la seleccion y
dimensionamiento, para la produccion y el tratamiento de crudos pesados. En estos por
lo general se evidencia la formacién de emulsiones de agua y crudo formadas por la
presencia de parafinas y asfaltenos, que llegan a causar impactos negativos en su
produccién y en costos asociados a su tratamiento.

Dichos problemas deben ser controlados bajo estandares que permitan clasificar este
fluido y tratarlo de la mejor manera, buscando que se encuentre dentro los rangos
establecidos en las variables de calidad tales como BSW y contenidos de sal entre otros.
De no contar con una herramienta tecnologica que permita verificar y pre -dimensionar
el equipo requerido, el proceso de separacion y tratamiento se vuelve ineficiente,
limitando el rendimiento de la separacion, que conllevan a un gasto poco eficaz, al instalar

equipos no adecuados.

Se han realizado diversos estudios centrados en el tratamiento de emulsiones como
problema principal, como es el caso de Melissa P4jaro y Oscar Alvarez en su tesis titulada
“Andlisis y evaluacion de la deshidratacion de emulsiones concentradas de agua en
crudo pesado mediante tratamiento quimico” en el cual desarrollaron un analisis del
proceso de demulsificacion con surfactantes quimicos, preparando emulsiones sintéticas
de agua, empleando petréleo pesado. Al preparar estas emulsiones se pudo reconocer
gue la base del espectro NIR variaba debido a una influencia del tamafio de gota,
mostrando que a un didmetro de gota mas pequefio habia una mayor absorbancia.
Ademas, se pudo concluir que, al aumentar la concentracion de agua en la emulsion, hay
una desestabilizacion mas eficiente y se logra separar una mayor cantidad de agua. Por
otro lado, Stephanie Riaza, Farid B. Cortés & Julian Otalvaro en un articulo titulado
“‘Emulsiones con crudo pesado en presencia de nanoparticulas” realizaron un estudio

sobre el uso de nanoparticulas de silice en crudos provenientes del campo Castillay su
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efecto en la estabilidad, tamafio de gota y viscosidad de la emulsidén. Se pudo evidenciar
como el uso de este tipo de nanopatrticulas, creaba el efecto de inversion en la emulsion
W/O al tener altos cortes de agua superiores a 48% en peso, haciendo La emulsion se
transforma menos viscosa. Para este estudio se utlizaron dos tipos de crudo
emulsionados naturalmente con diferente corte de agua y una emulsién sintética. Esto
mostraba como el comportamiento creado por las nanoparticulas sobre la emulsion,
podria ser una solucion alternativa a los problemas de viscosidad, fluidez y movilidad que

afectan principalmente la extraccion y transporte en crudo pesado.

Dados los estudios realizados y como se mencioné anteriormente, el proceso de
extraccion y produccion para este fluido es considerado uno de los mas complejos por lo
gue es necesario llevar a cabo procesos de separacion mas elaborados. Para esto
existen otras alternativas al contar con diversos equipos especializados que ayudan al
tratamiento de estos fluidos, entre ellos los tratadores térmicos que permiten manejar
estos problemas presentes en el crudo. Aunque existe un gran numero de disefios para
separadores en campo, se cuenta con pocas herramientas digitales especializadas a un
solo tipo de fluido que proporcionen resultados en tiempos cortos y que sean portables.
Por consiguiente, la presente investigacion permitird facilitar el célculo de
dimensionamiento de tratadores térmicos generando una herramienta digital innovadora
y Optima que brinde un facil acceso y ademas proporcione resultados precisos al disefio
caracteristico para un crudo pesado en base a la estandarizacion establecida por la
norma API 12L.

Dicho esto, se plantea como objetivo general desarrollar una herramienta digital para el
disefio de tratadores térmicos en facilidades de produccion para crudo pesado basados

en la norma API, SPEC 12L: Specification for Vertical and Horizontal Emulsion Treaters.

Como objetivos especificos se tienen:
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e I|dentificar variables establecidas por la norma APl 12L que permitan calcular las
dimensiones para tratadores térmicos en base a crudos pesados.

e Generar un modelo conceptual donde se emplean las ecuaciones expresadas en la
norma aplicada para el disefio de tratadores térmicos.

e Realizar un modelo de programacion légica en lenguaje JAVA para la obtencion del
dimensionamiento 6ptimo de las medidas calculadas por la herramienta para crudos
pesados teniendo en cuenta los criterios establecidos por la norma en cuestion.

e Validar la herramienta digital por medio de una comparacién entre los parametros que

compartan con otras herramientas aplicado a un caso real de estudio.

Este trabajo de grado planea elaborar una herramienta digital exclusiva, aplicada al
disefio y dimensionamiento de tratadores térmicos horizontales y verticales para crudos
pesados en Colombia que no solo brinde mejor portabilidad, sino también un facil acceso

y que permita validar datos que generen una alta eficacia en el disefio del equipo.

Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos especificos propuestos en el capitulo uno
de la metodologia, en la seccion 2.1, se describe la primera etapa donde se identifican
las variables establecidas por la norma APl 12L dando solucion al primer objetivo,
referente al desarrollo de la metodologia base propuesta. Respecto al segundo objetivo
especifico que contempla la generacion de un modelo conceptual donde se empleen las
ecuaciones expresadas en la norma establecida, se indican en la seccion 2.2 de la
metodologia el desarrollo para este mismo. Para dar cumplimiento al tercer objetivo que
hace referencia a la realizacién de un modelo de programacion Idgica en lenguaje JAVA,
se tienen en cuenta los procedimientos descritos en la seccion 2.3 que hace mencion a
la etapa 3, donde se muestra un esquema seccionado mostrando paso a paso su
procedimiento. Por ultimo, para dar cumplimiento al cuarto objetivo, que hace referencia
a la validacion de la herramienta digital por medio de 6 casos reales que permitan realizar
Su respectiva comparacion, en el capitulo 3 de resultados se encuentran cada uno de los
casos suministrados por la empresa y el procedimiento que se llevé a cabo para realizar

la comparacion ,mostrando mediante imagenes cada resultado de las variables
15



obtenidas por la herramienta, como lo son el diametro (Ft), la longitud (Ft), el calor total
para la caja de fuegos (Btu/hr) y la capacidad de liquido (Bbls) para la determinacion del
pre-dimensionamiento  de tratadores tanto verticales  como horizontales
seguncorresponda el caso.
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1. MARCO TEORICO

En este capitulo se abordaran tematicas y conceptos importantes para el desarrollo de
este trabajo de grado como lo son las emulsiones, la manera en que se forman, los
factores que la afectan y los diferentes equipos que permiten tratar este tipo de

problemas.

1.1 Emulsiones

Una emulsién se define como la mezcla de dos liguidos mutuamente inmiscibles, es
decir, son dos liquidos que no se mezclan bajo condiciones normales donde uno se
encuentra disperso como gotas en el otro, y su estabilizador es un agente emulsificante.
Las gotas dispersas son conocidas como la fase interna y el liquido que rodea a estas
gotas es la fase continua o externa. El agente emulsificante, generalmente se presenta
en forma de una membrana envolvente y su funcidn es separar la fase interna de la fase
continua en la mezcla. [1] Las emulsiones que mas se encuentran en los campos
petroleros son denominadas salmueras y su cantidad y grado de salinidad pueden variar
de acuerdo a la edad del yacimiento. Es decir, entre mas viejo este sea, mayor sera la

cantidad de agua salada que se encuentre asociada al petroleo.

1.1.1Formacion De Emulsiones

En la industria petrolera, en los yacimientos de aceite normalmente se cuenta con un corte
de agua junto con la produccién de aceite, permitiendo que bajo ciertas condiciones sea
posible que se formen emulsiones. Esta agua encontrada en los yacimientos puede ser
producida como agua libre la cual llegara a la superficie, o bien puede mezclarse con el

aceite formando dicha emulsién donde el agua llegaré junto con el aceite a la superficie.

Las emulsiones de cualquier estabilidad contienen aceite, agua y por lo menos un agente

emulsionante. Otros tipos de emulsion también pueden ser utilizados para estabilizar las
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gotas de menor tamafio, con el fin de que éstas no coalescan y no se formen gotas mas

grandes o se lleguen a separar las fases. [2]

1.1.2Factores Que Afectan La Emulsién

1.1.2.a Diferencia de densidades. La diferencia de densidades determina la velocidad a la
gue las gotas de agua se asientan fuera de la fase continua, en este caso aceite. Entre mayor
sea la diferencia de densidades, con mayor rapidez las gotas de agua se asentaran fuera del
aceite. Para elcaso de los crudos pesados los cuales tiene una alta gravedad especifica, tienden

a mantener las gotas de agua en suspension por mas tiempo. [2]

1.1.2.b Tamafio de las particulas. El tamafio de las gotas de agua que se encuentran
dispersas en el aceite afecta la velocidad a la que se mueven las gotas de agua a traves
del mismo. Entre mas grande sea la gota, mas rapido se asentara fuera del aceite. El
tamafio de gota en una emulsién depende del grado de agitacion al que la emulsién fue
sometida antes de tratarla. Es decir que el flujo a través de bombas, estranguladores,

valvulas y otros equipos en superficie disminuiran el tamafio de las gotas de agua. [2]

1.1.2.c Viscosidad. A medida que la viscosidad incremente, la migracion de los agentes
emulsionantes hacia la interfase entre las gotas de agua y el aceite sera mas lenta. Esto
resulta en gotas de agua mas grandes suspendidas en el aceite, lo que a su vez da
como resultado emulsiones menos estables refiriéndonos al niumero de gotas pequefias
gue estan suspendidas en el aceite. Por lo que se necesitara mayor agitacion para cortar
las gotas grandes a un tamafio menor dentro del aceite. También la velocidad a la que las
gotas de agua se mueven a través del aceite disminuye, dando como resultado una
menor coalescencia e incrementando la dificultad del tratamiento. Por otro lado, a
medida que la viscosidad disminuye, la friccibn que encuentran las gotas de agua al
moverse a través de la fase continua (aceite) se ve reducida, lo que a su vez promueve la

separacion de las fases de agua y aceite. [2]

1.1.2.d Tensidn interfacial. La tension interfacial es la fuerza que mantiene juntas las

superficies del agua y el aceite. Cuando un agente emulsionante no esta presente, la
18



tension interfacial entre el agua y el aceite es baja. Sin embargo, cuando un agente
emulsionante ésta presente, estos agentes incrementaran la tension interfacial y

dificultaran la coalescencia de las gotas deagua. [2]

1.1.2.e Agitaciéon. El tipo y grado de agitacién aplicado a una mezcla agua-aceite
determina el tamafio de las gotas de agua. Entre mas turbulencia y cizallamiento
presente un sistema de produccidon, mas pequefias seran las gotas de agua y mas

estable seréa la emulsion. [2, p.13]

1.1.3Procesos para el tratamiento de emulsiones

1.1.3.a Desestabilizacién (coagulacidn). Se refiere a la accion de contrarrestar el efecto
de estabilizacion de los emulsionantes para desestabilizar la emulsiéon. Para incrementar la
probabilidad de coalescencia de lasgotas de la fase dispersa, la pelicula que rodea las gotas debe
ser debilitada y rota. Esto por lo general es logrado agregando calor y/o un compuesto quimico

interfacial mente activo propiamente seleccionado. [2, p.17]

1.1.3.b Coalescencia (floculacion). Después de que las peliculas que cubrian las
gotas de la fase dispersa han sido rotas o suficientemente debilitadas, las gotas deben
coalescer en gotas que sean suficientemente grandes para salir de la fase continua. La
tasa de contacto de las gotas de agua necesita ser alta, pero sin crear altos esfuerzos de
corte. Esto es logrado por colisiones mecanicamente inducidas entre gotas o sometiendo

la emulsion desestabilizada a un campo electrostatico. [2, p18]

1.1.3.c Separacion Gravitacional (Sedimentacion). Por ultimo, debe haber un
periodo de asentamiento para permitir que las gotas se separen del aceite por gravedad.
Esto requiere de suficiente tiempo de residencia y un patron de flujo favorable en el
tanque o equipo, lo cual permitird que las gotas de agua sean separadas del aceite. [2]

1.1.4Equipos Para Tratar Emulsiones

El objetivo de este capitulo es mostrar los equipos utilizados especificamente para el

tratamiento de crudos pesados donde se evidencian presencia de emulsiones. Estos
19



pueden ser tratadores térmicos tanto horizontales como verticales mostrados a

continuacion.

1.1.4.a Tratadores Térmicos. Los tratadores térmicos son equipos de deshidratacion
para emulsiones, que normalmente es usado para obtener cortes de agua entre 0,5% a
1% de BSW, a la salida del equipo. Estos equipos se encuentran disponibles en
configuracion vertical y horizontal. [3] La diferencia principal entre ambos es el tiempo de
residencia, que es mas corto en la configuracion vertical comparada con la horizontal. Al

tratador se le puede denominar tratador por calor o tratador por emulsion. [4]

1.1.4b Tratadores Térmicos Verticales. Los tratadores térmicos verticales son las
unidades mas utilizadas como tratadores de emulsion para un sélo pozo. Los tratadores
térmicos verticales cuentan con cuatro secciones principales: Seccién de separacion de
gas, seccion de separacion de agua libre (FWKO), seccion de calentamiento y lavado

de agua y por ultimo seccién de coalescencia-asentamiento.

En un disefio tipico, como el que se muestra en la Figura 1, el flujo entra en la seccion de
separacion del gas, cerca de la parte superior del tratador, en donde el gas se separara
del liquido. Esta seccion debe ser dimensionada adecuadamente para lograr separar de
manera eficiente el gas del liquido entrante; cabe mencionar que esta seccién debe contar

con una placa desviadora y un extractor de niebla. [2]
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Figura 1.

Tratador térmico vertical.
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Nota. La figura muestra el disefio tipico de un tratador térmico
vertical. Tomado de: O.D. Lépez H., Disefio y principios de
operacion de tratadores de emulsiones, Tesis de pregrado.
Facultad de Ingenieria, UniversidadNacional Autbnoma de
México, Ciudad de México, México, 2016.

El liquido fluir4 a través de la bajante hacia la parte inferior del tratador, la cual funciona

como un separador de agua libre (FWKO). Si el tratador se encuentra localizado después de

un FWKO o un separador trifasico, la seccién inferior serd muy pequefa. Si el flujo total

proveniente del pozo va a ser tratado, esta seccién debera tener un tamafio suficiente

para permitir un tiempo de residencia suficiente (normalmente de 3 a 5 [min]), para permitir

qgue el agua libre se deposite fuera del aceite. Esto minimiza la cantidad de combustible

necesaria para calentar el liquido en la seccion de calentamiento. El aceite y la emulsion

ascienden a través de la seccion de calentamiento y lavado, en donde el fluido sera

calentado como se ve en la Figura 1, normalmente se usa un tubo de fuego en el area de

calentamiento y lavado para calentar la emulsion.
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Después de calentado el aceite y la emulsion, éstos entran a la seccion de coalescencia,
donde se proporciona el tiempo de residencia suficiente para lograr que las gotas
pequefias de agua en el aceite coalescan y se asienten en la parte inferior del tratador. En
la misma figura, se puede apreciar que algunas veces los bafles son instalados en la
seccidn de coalescencia para el tratamiento de emulsiones dificiles. Los bafles hacen que
el aceite y la emulsion fluyan en zigzag a través del tratador. El aceite ya tratado
abandona el equipo por la salida de aceite que se encuentra en la parte superior de la
seccidn de coalescencia y pasa a través de una pierna de aceite intercambiadora de calor,
en donde una valvula controla el flujo. El aceite calentado y limpio precalienta la emulsion

entrante dentro de la pierna de aceite intercambiadora de calor. [2]

Finalmente, el gas liberado del aceite debido al calentamiento es capturado en la cabezade
condensacion. El gas que no se logre condensar fluird a través de una linea hacia la
seccion de separacion de gas. Un extractor de niebla remueve el poco liquido que puedair
con el gas antes de que éste salga del tratador. El gas que es liberado debido al
calentamiento del aceite puede crear problemas en el tratador si éste no fue disefiado
adecuadamente. Si una gran cantidad de gas es liberada, esta puede crear suficiente
turbulencia para inhibir la coalescencia. [2]

1.1.4.c Tratadores Térmicos Horizontales. Los tratadores térmicos horizontales
normalmente son empleados cuando se requiere tratar el flujo de multiples pozos. Este
cuenta con 3 secciones principales: la seccion frontal (calentamiento y lavado de agua),
seccion de carga y la seccidén de coalescencia. [2, p.57] La figura 2 muestra el esquema

de un tratador térmico horizontal:
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Figura 2.

Tratador térmico horizontal.

Seccion de Seccién de Secclon de
Calentamiento Carga PRI i Ty gty

Aceite y emulsion
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Nota. La figura muestra el disefio tipico de un tratador
horizontal. Tomado de: O.D. Lépez H., Disefio y principios de
operacion de tratadores de emulsiones, Tesis de pregrado.
Facultad de Ingenieria , Universidad Nacional Auténoma de

México, Ciudad de México,México, 2016.

El fluido entra en la seccion frontal (Calentamiento) a través de la entrada de fluidos y baja
hacia la campana desviadora donde el gas es liberado y removido. Los materiales mas
pesados (agua y sélidos) fluyen hacia la parte inferior, mientras que los materiales ligeros
(gas y aceite) fluyen hacia la parte superior. Como se muestra en la Figura 2, el aceite, la
emulsion y el agua libre pasan alrededor de la campana deflectora hacia el difusor
localizado ligeramente por debajo de la interfase agua-aceite, en donde el fluido sera

lavado con agua y el agua libre sera separada. [2]
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A medida que el agua libre se separa de la emulsion en la seccién frontal, el nivel de agua
aumenta. La interfase agua-aceite es controlada por un controlador de nivel de interfase,
el cual utiliza una vélvula de descarga para el agua libre. Un controlador de nivel en la
seccion de carga, utiliza una valvula de descarga en la linea de salida de aceite limpio. Esta
valvula de descarga regula el flujo de aceite en la parte superior del tratador. Cuando la
valvula de descarga de aceite limpio es abierta, la presion del gas en la camara de carga
obliga a la emulsion a fluir a través del difusor y empuja al aceite limpio hacia el colector de

aceite. [2]

El aceite y la emulsién fluyen hacia un difusor en la seccion de coalescencia. El difusor
distribuye el flujo de manera uniforme a lo largo de esta seccion. Debido a que el aceite
limpio es mas ligero que la emulsion y el agua, éste subira hacia el colector de aceite
limpio, donde seréd llevado hacia la salida de aceite limpio. Las gotas de agua fluiran a
contracorriente hacia la parte inferior de esta secciéon. La seccion frontal debe ser
disefiada para manejar el asentamiento del agua y el calentamiento del aceite; mientras
que la seccion de coalescencia debe ser disefiada para proporcionar el tiempo de
residencia suficiente en que ocurra la coalescencia y permitir que las gotas de agua se
asienten contracorriente al flujo de aceite. [2]

1.2 Disefio

Cuando se desea entrar a disefiar o pre- dimensionar las medidas de estos equipos es
necesario contar con la norma API 12L como base, siendo una especificacién que permite
conocer todos los requisitos minimos que se necesitan de material y disefio para la

fabricacion de tratadores horizontales y verticales de emulsiones.
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1.2.1Clasificaciones de tipo, tamafio, presidén y temperatura

Como se menciond anteriormente, se deben obtener las medidas dptimas para el disefiodel
recipiente, como primer pardmetro para la longitud de la carcasa de extremo a extremo,

definiendo un didmetro de salida acorde al requerido para el tratador.

«Los tratadores provistos para esta especificacion son verticales u horizontales y estan
disponibles en los tamafos y presiones que se muestran en la Tabla 1 y la Tabla 2 como
estandares nominales de la industria. Otros tamafios y clasificaciones de presion pueden
ser proporcionados por acuerdo entre comprador y fabricante. La temperatura maxima de
disefio puede estar limitada por las clasificaciones de brida o el material de la junta y estas
pueden ser consultadas en las secciones correspondientes del Cédigo ASME que se
encuentren por debajo —20 ° F.» [5]

Tabla 1.

Typical vertical treater dimensions and pressures
Table 1—Typical Vertical Treater Dimensions and Pressures

Outside Diameter Shell Length Head Seam to Head Seam Minimum Design Pressure
ft fl,£6in. psig
3 10,12 0r 15 50
B 4 10,12,200r27 V2 | 50
6 12,200027 12 | 50
8 200r 27 12 | 40
10 | 200r 27 12 | 40

Nota. Esta tabla muestra el valor minimo de disefio de presién para cada diametro externo y asi mismo
la variacion de las longitudes de costura de cabeza para un tratador vertical. Tomado de American

Petroleum Institute.
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Tabla 2.
Typical horizontal treater dimensions and pressures.

Table 2—Typical Horizontal Treater Dimensions and Pressures

Outside Diameter Shell Length Head Seam to Head Seam Minimum Design Pressure
ft fl,£6in. psia
3 10, 120r 15 50
4 10, 12o0r 15 50
6 10, 150r 20 50
8 15, 20, 25 or 30 50
10 | 20, 30, 40, 50 or 60 50
12 | 30, 40, 50 or 60 50

Nota. Esta tabla muestra el valor minimo de disefio de presion para cada diametro externo y asi mismo
la variacion de las longitudes de costura de cabeza para un tratador horizontal. Tomado de American

Petroleum Institute.

1.2.1 Clasificacién de camara de fuegos

Se selecciona el diametro de salida definido por tres variables fundamentales, tasa de
transferencia de calor por hora (BTU/hr), &rea minima (ft?) y didmetro exterior (ft)

La tabla 3 muestra algunas clasificaciones para la camara de combustion de los
tratadores de emulsion verticales y horizontales provistos para esta especificacion. [5]

Tabla 3.

Typical firebox ratings

Table 3—Typical Firebox Ratings

Vertical Horizontal
Outside Diameter - . o e - :
Minimum Area Heat Duty Minimum Area Heat Duty
fi2 ‘ BTU/Mr ft2 BTU/Mr

3 10 \ 100,000 15 150,000

4 25 \ 250,000 25 | 250,000
6 I 50 i 500,000 50 500,000

8 100 \ 1,000,000 75 | 750,000

10 125 \ 1,250,000 200 2,000,000
12 1 — | — 320 | 73,200,000

Nota. Esta tabla muestra algunas recomendaciones para la seleccion de la caja de fuego para tratadores

de emulsiones verticales y horizontales. Tomado de American Petroleum Institute.
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1.2.1 Flujo de calor en el tubo de fuego

Se busca determinar el flujo de calor promedio considerando un flujo continuo por los
tubos de fuego fraccionado por el area de seccidn superficial del tubo. Como especifica la
norma para tratadores térmicos, el flujo de calor promedio no debe ser superior a 10,000

BTU hr / ft2 de area expuesta. [5] Esta se encuentra definida por la siguiente ecuacion.

Firetube Ratings (BTU /hr)

Average Heat Flux =

ft” of Firetube Surface

1.2.2 Densidad de calor del tubo de fuego

Para la norma API12L, se busca obtener el calculo de la densidad de calor liberado a
través del area de la seccion transversal del tubo de combustion, y debe cumplir la
seleccion de disefio aplicada en esta misma. Si esto se cumple se debe tener en cuenta
que los tratadores pueden tener una densidad de calor maxima de 15,000 BTU / hr / in.2
para quemadores naturalmente secos. [5] Dicha densidad se obtiene por la siguiente

formula:

Firetube Rating (BTU/hr)

(Cross Sectional Area, inAz)( Efficiency)

Heat Density =

1.2.1 Placa de identificacién

Con esto se busca clasificar el tipo de tratador térmico respecto a las variables que se
consideren que deben ser calculadas, buscando dar a conocer las caracteristicas para el
disefio base del tratador, siguiendo lo establecido por la norma API 12 L con el uso del

siguiente formato.
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Figura 3.

Placa de identificacion del tratante de emulsién

Manufactured in Accordance with AP| Specification 121
Manufacturer
Serial Number
Year Built
Vessel Weight Empty Ib
Shell Size 0D (in ft) x length (in ft)
Design Pressure oz
Firebox Rating BTU/Mr
Firebox Surface Area ft?

Nota. Esta figura muestra las variables requeridas para
clasifica el tratador vertical u horizontal.

Tomado de American Petroleum Institute.
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2. METODOLOGIA

En este capitulo se indica las ecuaciones utilizadas, el procedimiento para realizar la
programacion de la herramienta digital en lenguaje JAVA, que comprende el desarrollo de
la interfaz gréfica y el diagrama de flujo, junto con los resultados arrojados por la
herramienta utilizando casos de estudio reales y comparandolos con los datos arrojados. En
la siguiente figura se puede observar de manera gréafica el procedimiento general que se

plante6 para dar solucion al problema principal.

Figura 4.

Metodologia general.

METODOLOGIA

¥

1.Identificacion de variables establecidas
por norma APl 12L.

4

2.Generacion de un modelo conceptual
empleando ecuaciones expresadas en la
norma APl 12L.

3.Realizar un modelo de programacion
ldgica en lenguaje JAVA.

Nota. Esta figura muestra el procedimiento general planteado.

2.1 Primera etapa: identificacion de variables establecidas parala norma API 12L

Consistio en el analisis detallado de la norma API 12L, haciendo énfasis en el apéndice D
(calculo y dimensionamiento), donde se mostrd el procedimiento que se debe llevar a
cabo para realizar los calculos de dimensionamiento de tratadores térmicos, y por medio de

ecuaciones se logro identificar cada una de las variables a considerar para este
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procedimiento. Entre ellas se destacaron:

¢ Flujo total de la emulsién (W) — Bbls/dia

e Fraccion de agua (X) - (%)

¢ Flujo de aceite (Wo) - Bbls/dia

¢ Flujo de agua (Ww) — Bbls/dia

e Temperatura del fluido de entrada (T1) - °F.
e Temperatura de tratamiento (T2) - °F.

e Temperatura ambiente (T3) - °F

e Tiempo de retencion del petréleo (to) — minutos.
e Tiempo de retencion del agua (tw) — minutos.
e Velocidad del viento (MPH)

e °APIL

2.2 Segunda etapa: generacion de un modelo conceptual empleando ecuaciones
expresadas en la APl 12L

Esta etapa consisti6 en la revision tedrica base de los conceptos mas relevantes,
plasmados en el capitulo 1, donde se destaca la definicion de emulsion, la descripcién de
como se generan, la forma en que se ve afectada y cual es la manera adecuada para
tratarla en funcién de los tratadores térmicos. De esta manera se identificaron las
ecuaciones que permiten dar un pre-dimensionamiento de estos equipos y se mostro el
paso a paso de dicho procedimiento suministrado por el apéndice D Y E de la norma API
12L. A continuacién, se mostrara el orden para realizar cada calculo y las ecuaciones

empleadas:
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2.2.1Calculo de las tasas de flujo

Se realizan el célculo de las tasas de flujo tanto para el petrdleo como para el agua
teniendo en cuenta el flujo para cada emulsion y la fraccion de agua. En las siguientes

figuras se encuentran las ecuaciones correspondientes a las tasas de cada fluido.

Tasa de flujo del petroleo.

Wo=W x (1—X)

Tasa de flujo del agua.

Ww =W x (X)

e W =Tasa de flujo total de la emulsion. (Bbls/Dia)
e Wo = Tasa de flujo del petréleo. (Bbls/Dia)
e Ww= Tasa de flujo del agua. (Bbls/Dia)

e X=Fraccién de agua.

2.2.2Calculo de capacidad de liquido o volumenes de retencion

Se realiza el célculo de las capacidades para cada tipo de fluido, tanto del petréleo como el
agua teniendo en cuenta el flujo de cada emulsibn y sus tiempos de retencion
correspondientes. “Estos tiempos de retencion en la zona de linea de ajuste suelen
encontrarse en un rango de 30 a 100 minutos. Mientras que el tiempo de residencia
correspondiente a la zona de sedimentacion del agua esta tipicamente en el rango de 15a
30 minutos”. [5, p.22] En las siguientes figuras se encuentran las ecuaciones que deben

emplearse para el célculo de las capacidades del liquido.
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Volumen de retencion del petréleo.

v _Woxt
° = Ta40

Volumen de retencion del agua.

v ._wat
W = 140

2.2.3Calculo de diametro y longitud del equipo

Una vez se han calculado los volimenes de retencion, se ingresa a la tabla E1,
suministrada por la norma API 12L, donde se muestra como a partir de la capacidad de
aceite calculada y buscando un valor aproximado de este mismo, se puede inferir un
dimensionamiento en base al diametro y longitud para tratadores térmicos verticales y
horizontales dependiendo el caso que se obtenga. En la siguiente figura se puede

observar la tabla E1.
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Tabla 4.

Retention volumes of Oil and Water for conventional traters.

Vertical Treaters Harizontal Treaters
Treater Size il Water oil Water
bibl bkl bl bl
3« 100" 59 40 6.6 4.4
12-0° 7.0 4.7 78 5.2
15-0" B.G 58 9.6 6.4
4" = 1007 10.7 72 1.9 7.9
12-0° 128 886 14.1 9.5
15-0° 173 1.5
200" 19.4 10.4
2g" 303 17.1
&' 120" 304 205 332 226
15-0° + 393 26.4
20-0" 44 2 715 51.0 348
27-g" B8.6 428
B x 150" 69.4 46.5
200" 8.3 48.0 B84 59.2
25-0° 108.7 73.0
2700 1214 749
i 1289 859
10° = 20°0° 122 4 B25 1447 96.9
27-g" 1886 1245
aguo” TR 1426
40-0° 2847 183.9
50-0° 3518 2272
[aligig 418.0 270.6
12 = 300" 3247 27.6
40u0" 4226 2848
S0-o 521.3 351.1
60-0" 619.9 417.5

Nota. Esta tabla muestra los volimenes de retencion

del agua y del aceite para tratadores convencionales.

2.2.4 Calentamiento.

Para esta seccion se debe calcular el calentamiento que requiera el equipo dependiendo el
caso (tratador vertical u horizontal), teniendo en cuenta una temperatura de tratamiento en
base a las caracteristicas de la gravedad, viscosidad y emulsion. “Dicha viscosidad debe
encontrarse en un rango de 25 a 30 centipoise en funcién de la temperatura. Este calor
requerido al ser el calor entregado al fluido no incluye las pérdidas de calor o el calor

adicional necesario para la eficiencia de combustion. En las siguientes figuras se muestran
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las ecuaciones utilizadas para calcular el calentamiento”. [5]

Calentamiento requerido.

Q = W(6,44 + (8,14 + X))(T2 — T1)

e Q= Calentamiento del fluido (Btu/hr)

e W= Flujo total de la emulsién (Bbls/dia)

e X= Fraccion de agua (%)

e T1=Temperatura del fluido de entrada (°F)

e T2=Temperatura de tratamiento (°F)

2.2.5 Perdidas de calor

“Al determinar la entrada de calor total requerida para los sistemas de tratamiento, debe
tenerse en cuenta la cantidad méaxima de perdida de calor de la carcasa de los recipientes de
tratamiento o del equipo generador de calor”. [5] Este puede ser calculado para tratadores
térmicos verticales u horizontales dependiendo el caso que se tenga, donde se debe
considerar la velocidad del viento como variable importante para efectos de calculo, pues
de esta depende la constante K. Los diametros y longitudes calculados anteriormente son
utilizados en las formulas y deben estar en funcién del caso del tipo de tratador que se
tenga. En la siguiente figura se encuentran las ecuaciones correspondientes a estos

célculos.

Perdidas de calor para tratadores horizontales y verticales.

Q=KXDXLX(T2—Ta)
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e Q= Perdidas de calor (Btu/hr)

e K= Constante (Adim.)

e D= diametro del tratador (Ft)

e L= Longitud del tratador (Ft)

e T2=Temperatura de tratamiento. (°F)

e Ta= Temperatura ambiente. (°F)

Tabla 5.
Velocidad del viento
MPH K
20 15.7
10 13.2
9] 9.8
0 9.3

Nota. Esta tabla muestra valores
para lavelocidad de viento y el
valor de K que corresponde a

cada uno.

Consiguiente a esto se busca calcular el calor total sumando el calor requerido y la

perdida de calor para cada caso, sea un tratador vertical u horizontal.

QTotal = Q1 + Q2

e Q1= Calor requerido (Btu/hr)
e Q2= Perdida de calor (Btu/hr)

Consiguiente a obtener los resultados para calor total, se ingresa a la tabla 3,
proporcionada a continuacion de cajas de fuego tipicas, donde segun el calor obtenido se

elige el diametro y longitud que pertenezca a este mismo valor.
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Tabla 3.

Typical firebox ratings.

Vertical Horizontal
Outside Diameter
fit Minimum Area Heat Duty Minimum Area Heat Duty
ft2 BTWhr fiZ BTUW/hr
3 10 100,000 15 150,000
4 25 250,000 25 250,000
3] 50 500,000 50 500,000
a 100 1,000,000 75 750,000
10 125 1,250,000 200 2,000,000
12 — — 320 3200000

Nota. Esta tabla muestra algunas recomendaciones para la seleccion de la caja de fuego para tratadores
de emulsiones verticales y horizontales.

2.2.6 Calculo de tiempo de retencion

Para esta seccion, en caso de no contar con un tiempo de retencion establecido por las
pruebas de laboratorio, se puede calcular esta variable en funcién de la relacion de
esbeltez proporcionada por el libro Ken Arnold de Surface operations acordado con la
empresa Girem Ingenieria Ltda, donde se tienen en cuenta las dimensiones anteriormente
calculadas. Como ya se menciono es importante tener en cuenta que parala obtencion de
estos tiempos es indispensable realizar pruebas de botella como método de laboratorio. En
las siguientes figuras se encuentran las ecuaciones que permitiran el calculo del tiempo de

retencion.

Tiempo de retencién tratador horizontal.

 105(D*12)* =L
= W _

e Tr=tiempo de retencién (min)
e D= Diametro del equipo (in)
e L= Longitud del equipo (Ft)
e W= Flujo total (Bbls/dia)
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Tiempo de retencidn tratador vertical.

012+ (D +12)% * (H + 12)

tr W

e Tr=tiempo de retencion (min)
e D= Diametro del equipo (in)

e H= Altura del equipo (Ft)

e W= Flujo total (Bbls/dia)

2.3 Tercera etapa: realizar un modelo de programacion l6gica en java

Esta etapa consisti6 en el desarrollo de un modelo l6gico en el cual se realizé las
operaciones metodolégicas basado en la norma APl 12L, ajustado al lenguaje de
programacién JAVA cumpliendo con los parametros estipulados por esta misma. JAVA es
conocido como un programa comunmente utilizado para generar operaciones légicasy en
conjunto cumplir tareas que se enlazan y realizan una actividad en especifico. En la
siguiente figura se puede observar secuencialmente los pasos a realizar para cumplir con

esta etapa y la explicacién de cada una de ellas.
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Figura 5.

Metodologia etapa 3.

Realizar un modelo de programacion
logica en lenguaje JAVA

4

{a). Realizar un diagrama logico de
flujo con los condicionales

{b). Definir variables numéricas y
teschuales

(). Aplicar los enlaces de dato
ingrasado v dato de cperacion

¥

(d}. Generar un codigo que permits
ls ejecucion de operaciones entra |a
interfaz |5gica y grafica

L 4

{e]. Reslizar las lineas de codigo
donde se vean expresadas los

calculos

[f).Generar instrucciones de
operacion lagica.

2 2

{g).Depurar el Codigo

Nota. Esta figura muestra el procedimiento
general que se debe llevar a cabo para

realizar la etapa 3.

2.3.1Realizar un diagrama légico de flujo con condicionales

A partir de un diagrama de flujo se muestran las variables acordadas en la metodologia
(ETAPA 1), que seran insertadas en JAVA con el fin de cumplir un proceso légico y
desarrollar las ecuaciones propuestas en el modelo metodolégico de la etapa 2. En la
siguiente figura se muestra el diagrama de flujo utilizado para la culminacién de este

apartado.
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Figura 6.

Diagrama de flujo de variables.

Inicio

Fujo
total

Tiempo
de
retencioén

+Menu principal
+Botén inicio utilizado para Activity Main.

«Flujo total de entrada en BBLS/DIA
+Porcentaje de agua dentro de la mezcla %

+Tiempo de retencién del aceite min
+Tiempo de retencién del agua min
«Tiempo total de tratamiento de 1 a 2 horas

*Temperatura del flujo de entrada de la mezcla °F
*Temperatura de tratamiento para la mezcla °F

*Temperatura ambiente °F
*Velocidad del viento MPH

™~
+Se debe calcular el flujo de agua y de aceite Ww=W*"%agua y Wo=W*(100-%agua)
+Se debe calcular capacidad del liquido Vo= Wo/Ro; Vw= Ww/Rw

+Se debe seleccionar por capacidad del liquido las dimensiones acordes al disefio
+Se debe asignar un valor en horizontal y vertical, y se obtiene diametro y longitud

+Se debe calcular calentamiento a partir de Q=\W*(6,44+(8,14*%agua)(T2-T1) )
+Se debe hallar perdidas de calor independientes vertical y horizontal con la constante
correspondiente y medidas caracteristicas para cada tipo de tratador
«La capacidad calorifica sera la suma del calentamiendo mas las perdidas de calor

~
+Se debe seleccionar el valor adecuado respecto a el calor requerido
+Se obtiene diametro en fty area en ft2

vy

y, L €€ € € <

Nota. En esta figura se muestra cada una de las variables a introducir con sus

funciones.
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2.3.2Definir variables numéricas y textuales

En este apartado se observaran el modelo donde se toman las variables que fueron
ingresadas para el codigo java y que estan expresadas en el lenguaje de origen. A partirde
esto y mediante la figura 7 se verifica que cumple con la aplicacion de la variable dentro
del cédigo donde se crea el enlace con la parte gréfica. Este apartado consiste en dos
partes: la parte textual que representa las variables incluidas en el codigo y en figuras donde
la herramienta fue virtualizada. Para una identificacion simple se genera una relacion
expresada en numeros arabigos identificando item por item que corresponde a cada

variable.

public class MainActivity extends AppCompatActivity {

(1)public Button calcular;

(2) public EditText Ro;

(3)public EditText Rw;

(4)public EditText Ftotal;

(5)public EditText PorAgua,;

(6)public EditText tempFlujoEntrada,;

(7)public EditText tempTratamiento;

(8)public EditText tempAmbiente;

(9)private Double flujoTotal;

(10)private Double pocentajeAgua;

(11)private String valor_mph ="20",;

(12)private Double valorTemperaturaFlujoEntrada = 0.0;
(13)private Double valorTemperaturaTratamiento = 0.0;
(14)private Double valorTemperaturaAmbiente = 0.0;
(15)private Double valor_rw = 0.0;

(16)private Double valor_ro = 0.0;
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Figura 7.

Virtualizacion- activity main.

CALCULAR

(1)

Nota. Esta figura muestra la virtualizacién
de la interfaz gréfica y operacional del
proyecto.

e Variables generadas y arrojadas.

(1)public TextView vo;
(2)public TextView vw;
(3)public TextView ro;
(4)public TextView rw;
(5)public TextView w;
(6)public TextView mph;
(7)public TextView kT,;
(8)public TextView wo;
(9)public TextView ww;
(10)public TextView dvo;
(11)public TextView dho;
(12)public TextView lvo;
(13)public TextView Iho;
(14)public TextView dhw;
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(15)public TextView |hw;

(16)public TextView dvw;

(17)public TextView lvw;

(18)public TextView txt_calentamiento;

(19)public TextView txt_perdica_calor_vertical;
(21)public TextView txt_perdida_calor_horizontal;
(22)public TextView txt_calor_vertical,

(23)public TextView txt_calor_horizontal,

(24)public TextView Ftotal,

(25)public TextView PorAgua,

(26)public TextView tempFlujoEntrada,;

(27)public TextView tempTratamiento;

(28)public TextView tempAmbiente;

(29)public TextView text_min_area_calor_vertical,
(30)public TextView text_min_area_calor_horizontal,
(31)public TextView text_diametro_calor_vertical;
(32)public TextView text_diametro_calor_horizontal;
private double flujoTotal;

private double pocentajeAgua;

private String valor_mph ="20";

private double valorTemperaturaFlujoEntrada = 0.0;
private double valorTemperaturaTratamiento = 0.0;
private double valorTemperaturaAmbiente = 0.0;
private double valor_rw = 0.0;

private double valor_ro = 0.0;

private double valor_wo = 0.0;

private double valor_ww = 0.0;

private double valor_vo = 0.0;

private double valor_vw = 0.0;

private double calentamiento = 0.0;

private double perdida_calor_vertical = 0.0;

private double perdida_calor_horizontal = 0.0;
private double calor_horizontal = 0.0;

private double calor_vertical = 0.0;

private double k = 0.0;

private List<E1RetencionVolumenesDTO> listaRetencionVolumen = new
ArrayList<>();

private List<T1_VerticalDimensionsPressuresDTO> listaT1VerticalDP = new
ArrayList<>();

private List<T2_HorizontalDimensionsPressuresDTO> listaT2HorizontalDP = new
ArrayList<>();

private List<T3_Typical Firebox_RatingsDTO> listaT3FireboxRatings = new
ArrayList<>();

42



Figura 8.

Parte I-Resultados.xml

Nota. Esta figura muestra la virtualizacion
de los procesos realizados por la herramienta.
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Figura 9.

Parte II- Resultados.xml

Projecto

(10) (12)
(16) 7)

(18)
(19)

Nota. Esta figura muestra la
virtualizacion de los procesos
realizados por la herramienta.

2.3.3Aplicar los enlaces de dato ingresado y datos de operacion

Para este apartado es necesario identificar las variables como objetos en JAVA script., por
lo cual se obtienen dos tipos de archivos: uno es de tipo grafico y el otro es de tipo
operacional. Los objetos definidos para el apartado grafico se manejan en el formato .xml,y
los l6gicos y de operaciones se manejan con formato .java, los cuales son acoplados en
un solo archivo en el cual se incluyen las variables .xml a .java para que exista el enlace
entre lo gréafico y lo operacional. Es fundamental realizar una asignacion a los objetos de
tipo string en el apartado .xml. Consiguiente a esto se muestra el proceso descrito

anteriormente.
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<resources>
<string name="app_name">Projecto</string>
<string name="logo">logo</string>
<string name="milesor">mph</string>
<string name="ft">ft</string>
<string name="bblhr">BBL/dia</string>
<string name="bblhra">BBL/hr</string>
<string name="bbl|">BBL</string>
<string name="min">min</string>
<string name="faren">°F</string>
<string name="imgvert">imagen horizontal</string>
<string name="imghori">imagen vertical</string>
<string name="imgire">imagen girem</string>
<string name="scrllvwfin">scrollviewfin</string>
<string name="horizont">horizontal</string>
<string name="minarea">area min</string>
<string name="spons">sponsored by</string>
<string name="clrvrt">calor vertical</string>
<string name="clrhrt">calor horizontal</string>
<string name="vert">vertical</string>
<string name="c_lIculo_de">Cé&lculo de</string>
<string name="v_lumenes_de_retenci_n">Volumenes de Retencion</string>
<string name="calcular">CALCULAR</string>
<string name="ww">Ww:</string>
<string name="ro">Ro:</string>
<string name="rw">Rw:</string>
<string name="r">R:</string>
<string name="c_lculo_de_vw">Calculo de vw</string>
<string name="c_Iculo_de vo">Calculo de vo</string>
<string name="wo">Wo:</string>
<string name="c_Iculo_de_ w">Calculo de W</string>
<string name="string_resultados">\@string/Resultados</string>
<string name="w">w</string>
<string name="vw">vw</string>
<string name="vo">vo</string>
<string name="inicio">INICIO</string>
<string name="tratamiento" >Tratamiento</string>
<string name="flujo_total">Flujo Total:</string>
<string name="agua">% Agua:</string>
<string name="tiempo_retenci_n">Tiempo Retencion</string>
<string name="aceite">Aceite</string>
<string name="fluido_entrada">Fluido Entrada</string>
<string name="vertical">Vertical</string>
<string name="horizontal">Horizontal</string>
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<string name="resultados">RESULTADOS</string>
<string name="diametro">Diametro:</string>
<string name="longitud">Longitud:</string>
<string name="tuber_as_para_el aceite">Tuberias para el Aceite</string>
<string name="tuber_as_para_ el _agua">Tuberias para el Agua</string>
<string name="ambiente">Ambiente</string>
<string name="porc_agua">Agua</string>
<string name="mph">velocidad viento</string>
<string name="porce_agua">% Agua</string>
<string name="temperatura">temperatura</string>
<string name="k">K</string>
<string name="calentamiento">calentamiento</string>
<string name="perdida_calor_vertical">perdida_calor_vertical</string>
<string name="perdida_calor_horizontal">perdida_calor_horizontal</string>
<string-array name="mph">
<item>20</item>
<item>10</item>
<item>5</item>
<item>0</item>
</string-array>
</resources>

2.3.4Generar un cédigo que permita la ejecudn entre la interfaz I6gica y grafica

Para la realizacion de los objetivos planteados fue necesario desarrollar tres lineas de
codigo de tipo .JAVA, y asi mismo se obtuvieron tres pestafias donde se encuentra la
parte grafica de todo el proyecto visualizadas en archivo .XML, definidos en el cédigo

como:

¢ Inicio.java

¢ Fingen\inicio.xml
e MainActivity.java
e Activity_main.xml
e Calculos.java

e Resultados.xml
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A continuacion, se detalla la programacion logica en cada etapa, junto con su parte
grafica, considerando que son 3 etapas, cada etapa compuesta por los dos tipos de

archivos.

Etapa 1l

En esta encontramos la pestana inicial de la herramienta, donde de manera simple nos
muestra un apartado donde el usuario se familiariza con el objetivo de la herramienta, la
cual consta de dos imagenes, un logo desarrollado en Tailor Brands y el logo de la
empresa GIREM Ingenieria Ltda., y por ultimo contamos con un boton llamado inicio, el
cual cumple la funcion de ejecutar la segunda etapa.

Inicio.java
package com.example.projecto;

import android.content.Intent;
import android.os.Bundle;
import android.view.View;
import android.widget.Button;

import androidx.annotation.Nullable;
import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity;

import static com.example.projecto.R.layout.inicio;

public class Inicio extends AppCompatActivity {
public Button inicio;

@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.inicio);
inicio = findViewById(R.id.bt_inic1io);
inicio.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View view) {
Intent siguiente = new Intent(Inicio.this, MainActivity.class );
startActivity(siguiente);

1)
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El codigo expresado anteriormente corresponde al apartado l6gico, donde observamos
que contamos con las librerias importadas; android.content.Intent, android.os.Bundle,
android.view.View, android.widget.Button, siendo estas indispensables para cumplir conlas
actividades propuestas. Para la parte l6gica y operacional solo se requirié del boton inicio,
ya que al hacer uso de este elemento el codigo va a ejecutar la actividad siguiente dandole
inicio a la etapa 2, y desplazando al orden logico del codigo propuesto en
MainActivity.java. En las siguientes figuras observamos el apartado gréfico en . XML,

totalmente vinculado a él archivo inicio.java.

Figura 10.

Finger-inicio.xml.

€ Inicio.java w0 finger\inicioxml

— | @  Opixel3v =30 @AppTheme~ & Default (en-us) v ©

© W 0, S S| L e

()

Heat

Size
Design

INCIO

Girem

Nota. Esta figura representa la parte grafica de la primera
etapa.
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Figura 11.

Finger-inicio.xml (code).

k?xml version="1.0" encoding="utf-8"2>

<androidx. constraintlayout.widget.ConstraintlLayout

Pt Palette

xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"”
wmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auta"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools™
android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="match_parent"
android:contentDescription="1ogo"
app:layout_constraintHeight_max="{@android:dimen/app_icon_size"

tools:ignore="MissingDefaultResource">

<Button
android:id="@+id/bt_inicio"
android:layout_width="115dp"
android:layout_height="54dp"
android:layout_marginTop="72dp"
android:text="INICIO"
app:layout_constraintEnd_toEnd0f="parent”
app:layout_constraintStart_toStartOf="parent”
app:layout_constraintTop_toBottomOf="{@+id/logo™
tools:text="INICID" />

<ImageView
android:id="@+id/logo"
android:layout_width="207dp"
android:layout_height="316dp"
android:layout_marginTop="16dp"

@ Component Tree

android:contentDescription="1ogo"

Nota. Esta figura representa la parte grafica de la primera

etapa expresada en cddigo.

Etapa 2

Para la realizacion del modelo, es necesario obtener datos proporcionados por el usuario.
Estas variables van a quedar registradas en el codigo para su operacion, por lo cual se
han definido como objetos de tipo publico y privada como se expresa en el punto (b) de la
metodologia, y contamos con las siguientes librerias android.content.Intent;
android.os.Bundle; android.view.View; android.widget.AdapterView;
android.widget.ArrayAdapter; android.widget.Button; android.widget.EditText;
android.widget.Spinner; android.widget.Toast;. la importancia de esta etapa esta en
obtener los datos por parte del usuario y definirlos como objetos y variables de tipo
numerico, de este modo se determinan los datos iniciales para la ejecucion de nuestro

archivo MainActivity.java.
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MainActivity.java
package com.example.projecto;

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity;

import android.content.Intent;
import android.os.Bundle;

import android.view.View;

import android.widget.AdapterView;
import android.widget.ArrayAdapter;
import android.widget.Button;
import android.widget.EditText;
import android.widget.Spinner;
import android.widget.Toast;

import static java.lang.Double.valueOf;
public class MainActivity extends AppCompatActivity {

public Button calcular;

public EditText Ro;

public EditText Rw;

public EditText Ftotal;

public EditText PorAgua;

public EditText tempFlujoEntrada;

public EditText tempTratamiento;

public EditText tempAmbiente;

private Double flujoTotal;

private Double pocentajeAgua;

private String valor_mph = "20";

private Double valorTemperaturaFlujoEntrada = 0.0;
private Double valorTemperaturaTratamiento = 0.0;
private Double valorTemperaturaAmbiente = 0.0;
private Double valor_rw = 0.0;

private Double valor_ro = 0.0;

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity _main);
calcular = findViewById(R.id.calcular);
Spinner spines = (Spinner) findViewById(R.id.id_mph);
spinner.setOnItemSelectedListener(new AdapterView.OnItemSelectedListener() {

@Override
public void onItemSelected(AdapterView<?> adapterView, View spines, int
position, long id)

{
Toast.makeText (adapterView.getContext(), (String)
adapterView.getItemAtPosition(position), Toast.LENGTH_SHORT).show();
valor_mph = (String) adapterView.getItemAtPosition(position);

}
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@Override
public void onNothingSelected(AdapterView<?> parent)

{

}
1
// EN ESTA PARTE SE GENERAN LA SALIDA A LOS RESULTADOS, //
calcular.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View view) {
Ftotal = findvViewById(R.id.1id_flujo_total);
PorAgua = findViewById(R.id.1id_porcentaje_agua);
Ro = findViewById(R.id.id_tiempo_aceite);
Rw = findViewById(R.id.1id_tiempo_agua);
tempFlujoEntrada = findViewById(R.id.1id_temp_flujo_entrada);
tempTratamiento = findViewById(R.id.1id_temp_tratamiento);
tempAmbiente = findViewById(R.id.1id_temp_ambiente);
if(Ro.getText() != null && !Ro.getText().toString().isEmpty()){
valor_ro = Double.valueOf(Ro.getText().toString().isEmpty() °?
"0.0" : Ro.getText().toString());
}
if(Rw.getText() != null & !Rw.getText().toString().isEmpty()){
valor_rw = Double.valueOf(Rw.getText().toString().isEmpty() ?
"0.0" : Rw.getText().toString());
}
if(Ftotal.getText() != null &&
IFtotal.getText().toString().isEmpty()) {
flujoTotal = Double.valueOf(Ftotal.getText().toString().isEmpty()
? "0.0" : Ftotal.getText().toString());
pocentajeAgua =
Double.valueOf (PorAgua.getText().toString().isEmpty() ? "9.0"
PorAgua.getText().toString());
if(tempTratamiento.getText() != null &&
tempFlujoEntrada.getText() != null){
valorTemperaturaFlujoEntrada =
Double.valueOf (tempFlujoEntrada.getText().toString().isEmpty() ? "@0.0"
tempFlujoEntrada.getText().toString());
valorTemperaturaTratamiento =
Double.valueOf (tempTratamiento.getText().toString().isEmpty() ? "@0.0"
tempTratamiento.getText().toString());
valorTemperaturaAmbiente =
Double.valueOf (tempAmbiente.getText().toString().isEmpty() ? "@.0" :
tempAmbiente.getText().toString());

}

// vacio

}
//Rw = findViewById(R.1id.Rw);

// EN ESTA PARTE SE COPIAN LOS VALORES INICIALES PARA REAPARECER EN LA SALIDA//
// w = calcularW(Rr.getText().toString());
Intent siguiente = new Intent(MainActivity.this, Calculos.class );
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siguiente.putExtra("ftotal",flujoTotal);
siguiente.putExtra("porAgua",pocentajeAgua);
siguiente.putExtra("ro",valor_ro);
siguiente.putExtra("rw",valor_rw);
siguiente.putExtra("tempFlujoEntrada"”,valorTemperaturaFlujoEntrada);

siguiente.putExtra("valorTemperaturaTratamiento”,valorTemperaturaTratamiento);
siguiente.putExtra("valorTemperaturaAmbiente"”,valorTemperaturaAmbiente);
siguiente.putExtra("valor_mph",valor_mph);

startActivity(siguiente);

})s

Para obtener las variables como objetos fue necesario definir primero variables de tipo
publico, las cuales son proporcionadas por el usuario. Consiguiente a este se traducen a
variables fijas de tipo privado y se usa la funcion double, ya que los datos ingresados sonde
tipo entero, y esto permite realizar las operaciones algebraicas propuestas para el modelo.
Adicional se hace uso de la funcion siguiente.putExtra ("), la cual nos permite visualizar
estos mismos resultados en nuestra etapa final donde obtendremos los resultados para

nuestro disefio de tratadores.

Se debe tener en cuenta que el cédigo se realizé de tal modo de que el usuario brinde
todos los datos, de lo contrario contamos con la operacién null para determinar un valor
operativo, y que en el apartado Calculos.java no se presente un error de operaciéon debido a
la incompatibilidad entre variables dentro del cédigo. Con esto se garantiza el no tener
errores al obtener el resultado. En las siguientes figuras se evidencia la parte grafica
donde se generé en el archivo Activity main.xml, en el cual observamos todas las

variables de tipo publico enunciadas en el archivo MainActivity.java.
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Figura 12.

Activity _main.xml

€ & DOPixel3~ =30~ ©AppTheme~ ) Default (en-us) ~

© o, S 4| I o

CALCULAR

v

Nota. Esta figura representa la parte grafica de la primera etapa.

Figura 13.

Acitivity_main.xml (code)

1 |(?)a||1 version="1.8" encoding="utf-8"2>
2 @ <androidx.constraintlayout.widget.Constraintlayout xmlns:android="ht
3 amlns:app="http://schemas.android. com/apk/res-auto"

I Palette

4 amlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
5 android:id="@+id/id_panel”

B android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="match_parent”

8 tools:context=".MainActivity">

1@ <EditText

11 android:id="@+id/id_temp_flujo_entrada"

12 android:layout_width="59dp"

13 android:layout_height="37dp"

14 android:layout_marginTop="28dp"

15 android:autofillHints=""

16 android:ems="10"

1 android:inputType="numberDecimal™

18 app:layout_constraintStart_toEndOf="(+id/textviews"

9 app:layout_constraintTop_toBottomOf="@+id/textview8"” />

21 <EditText

22 android:id="@+id/id_temp_ambiente"
23 android:layout_width="57dp"

24 android:layout_height="39dp"
android:layout_marginStart="4dp"

android:layout_marginTop="32dp"
2 android:autofillHints=""

28 android:ems="10"

@ Component Tree

29 android:inputType="numberDecimal™

Nota. Esta figura representa la parte logica de la segunda
etapa.
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Etapa 3

Finalmente, con la ultima etapa de desarrollo del programa se generdé un codigo
denominado calculos.java, donde se realizan todos los calculos establecidos en la
metodologia general del proyecto. Adicional a esto se maneja una importante funcién
denominada Arraylist, que, siendo una funcién condicional basada en las operaciones
l6gicas y datos arrojados por el codigo, permite tomar los valores para las tablas de
seleccion de recipiente y caja de fuegos en funcion de la capacidad del liquido y
calentamiento para tratadores verticales y horizontales, como se definié en la etapa 2,
donde previamente se fijaron valores para cada objeto importadas de una actividad a otra.

Al ser esta la etapa mas importante se manejan las siguientes librerias:

e android.os.Bundle;

e android.widget.TextView;

e androidx.appcompat.app.AppCompatActivity;

e com.example.projecto.dto.E1RetencionVolumenesDTO;

e com.example.projecto.dto.T1_VerticalDimensionsPressuresDTO;

e com.example.projecto.dto.T2_HorizontalDimensionsPressuresDTO;
e com.example.projecto.dto.T3_Typical Firebox_RatingsDTO,;

e java.util.ArrayList; java.util.List;
e static java.lang.Double.valueOf;

Estas librerias son importantes puesto que incluye al proyecto el arraylist para la
seleccion y el uso de operaciones de tipo Doubleof, que garantiza la operacion de tipo
algebraica entre los objetos.

calculos.java
package com.example.projecto;

import android.os.Bundle;
import android.widget.TextView;

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity;
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import com.example.projecto.dto.E1RetencionVolumenesDTO;

import com.example.projecto.dto.T1l VerticalDimensionsPressuresDTO;
import com.example.projecto.dto.T2_HorizontalDimensionsPressuresDTO;
import com.example.projecto.dto.T3_Typical Firebox_RatingsDTO;

import java.util.Arraylist;
import java.util.List;

import static java.lang.Double.valueOf;

public class Calculos extends AppCompatActivity {
public TextView vo;
public TextView vw;
public TextView ro;
public TextView rw;
public TextView w;
public TextView mph;
public TextView kT;
public TextView wo;
public TextView ww;
public TextView dvo;
public TextView dho;
public TextView lvo;
public TextView lho;
public TextView dhw;
public TextView lhw;
public TextView dvw;
public TextView lvw;
public TextView txt_calentamiento;
public TextView txt_perdica_calor_vertical;
public TextView txt_perdida_calor_horizontal;
public TextView txt_calor_vertical;
public TextView txt_calor_horizontal;
public TextView Ftotal;
public TextView PorAgua;
public TextView tempFlujoEntrada;
public TextView tempTratamiento;
public TextView tempAmbiente;
public TextView text_min_area_calor_vertical;
public TextView text_min_area_calor_horizontal;
public TextView text_diametro_calor_vertical;
public TextView text_diametro_calor_horizontal;
private double flujoTotal;
private double pocentajeAgua;
private String valor_mph = "20";
private double valorTemperaturaFlujoEntrada = 0.0;
private double valorTemperaturaTratamiento = 0.90;
private double valorTemperaturaAmbiente = 0.0;
private double valor_rw = 0.0;
private double valor_ro = 0.0;
private double valor_wo = 0.0;
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private double valor_ww = 0.0;
private double valor_vo = 0.0;
private double valor_vw = 0.0;

private double calentamiento = 0.0;

private double perdida_calor_vertical = 0.0;
private double perdida_calor_horizontal = 0.
private double calor_horizontal = 0.0;
private double calor_vertical = 0.0;

private double k = 0.9;

9;

private List<E1RetencionVolumenesDTO> listaRetencionVolumen = new ArraylList<>();

private List<T1_VerticalDimensionsPressuresDTO> listaTlVerticalDP = new
ArrayList<>();

private List<T2_HorizontalDimensionsPressuresDTO> listaT2HorizontalDP =
ArraylList<>();

private List<T3_Typical Firebox_RatingsDTO> listaT3FireboxRatings = new
ArraylList<>();

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.resultados);

// vo = findViewById(R.1id.IdVo);
Ftotal = findviewById(R.id.id_tex_flujo_total);
PorAgua = findViewById(R.id.1id_text_porcentaje_agua),

new

tempTratamiento = findViewById(R.id.1id_text_temperatura_tratamiento);

tempFlujoEntrada = findViewById(R.id.1id_text_flujo_entrada);

tempAmbiente = findViewById(R.id.id_text_temperatura_ambiente);

wo = findViewById(R.id.1id_text_wo);

ww = findViewById(R.id.1id text_ww);

mph = findViewById(R.id.id_text_mph);

kT = findvViewById(R.id.id_text_R);

dvo = findViewById(R.id.1id_text_vdo);

dho = findViewById(R.id.1id_text_hdo);

lvo = findViewById(R.id.id_text_Lvo);

lho = findvViewById(R.id.1id_text_Lho);

dvw = findViewById(R.id.id_text_dvw);

dhw = findViewById(R.id.1id_text_dhw);

lvw = findViewById(R.id.id_text_Llvw);

lhw = findvViewById(R.id.1id_text_Lhw);

txt_calentamiento = findvViewById(R.id.id_text_calentamiento);

txt_perdica_calor_vertical =
findvViewById(R.id.id_text_perdica_calor_vertical);

txt_perdida_calor_horizontal =
findviewById(R.id.1id_text_perdida_calor_horizontal);

txt_calor_horizontal = findViewById(R.id.1id_text_calor_horizontal);

txt_calor_vertical = findViewById(R.id.1id_text_calor_vertical);

text_diametro_calor_horizontal =
findvViewById(R.id.1id_text_diametro_calor_horizontal);

text_diametro_calor_vertical =
findvViewById(R.id.1d_text_diametro_calor_vertical);

text_min_area_calor_horizontal =
findViewById(R.id.id_text_min_area_calor_horizontal);
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text_min_area_calor_vertical =
findvViewById(R.id.1id_text_min_area_calor_vertical);
llenandoTablas();
obtenerDatos();
ro = findViewById(R.id.1id_text_ro);

rw = findViewById(R.id.1id_text_rw);
vo = findViewById(R.id.1id_text_vo);
vw = findViewById(R.id.id_text_vw);

ro.setText(String.valueOf(valor_ro));
rw.setText(String.valueOf(valor_rw));
valor_ww = flujoTotal * (pocentajeAgua) / 100,
valor_wo = flujoTotal * (100 - pocentajeAgua) / 100;
valor_vo = calcularVo(valor_wo, valor_ro);
valor_vw = calcularVw(valor_ww, valor_rw);
calentamiento =
flujoTotal*(6.44+(8.14*(pocentajeAgua/100)))*(valorTemperaturaTratamiento -
valorTemperaturaFlujoEntrada);
switch (valor_mph){
case "20": k = 15.7;
break;
case "10": k = 13.2;
break;
case "5": k
break;
case "0": k
break;

9.8;

9.3;

}

Ftotal.setText(String.valueOf(flujoTotal));

PorAgua.setText(String.valueOf(pocentajeAgua));

tempAmbiente.setText(String.valueOf(valorTemperaturaAmbiente));

tempFlujoEntrada.setText(String.valueOf(valorTemperaturaFlujoEntrada));

tempTratamiento.setText(String.valueOf(valorTemperaturaTratamiento));

wo.setText(String.valueOf(valor_wo));

ww.setText(String.valueOf(valor_ww));

vo.setText(String.valueOf(valor_vo));

vw.setText(String.valueOf(valor_vw));

kT.setText(String.valueOf(k));

mph.setText(String.valueOf(valor_mph));

seleccionandoTreaterSize();

perdida_calor_vertical =
k*Double.valueOf(dvo.getText().toString())*Double.valueOf(1lvo.getText().toString())*(
valorTemperaturaTratamiento-valorTemperaturaAmbiente);

perdida_calor_horizontal =
k*Double.valueOf(dho.getText().toString())*Double.valueOf(lho.getText().toString())*(
valorTemperaturaTratamiento-valorTemperaturaAmbiente);

calor_vertical = calentamiento + perdida_calor_vertical;

calor_horizontal = calentamiento + perdida_calor_horizontal;

txt_calentamiento.setText(String.valueOf(calentamiento));

txt_perdida_calor_horizontal.setText(String.valueOf(perdida_calor_horizontal));
txt_perdica_calor_vertical.setText(String.valueOf(perdida_calor_vertical));
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}

txt_calor_vertical.setText(String.valueOf(calor_vertical));
txt_calor_horizontal.setText(String.valueOf(calor_horizontal));
calcularDiametroMinArea();

private void obtenerDatos(){

}

Bundle datos
flujoTotal =

= getIntent().getExtras();
datos.getDouble("ftotal");

pocentajeAgua = datos.getDouble("porAgua");

valor_ro =
valor_rw =

valor_mph =

datos.getDouble("ro");
datos.getDouble("rw");
valorTemperaturaFlujoEntrada =
valorTemperaturaTratamiento =

private void llenandoTablas(){

E1RetencionVolumenesDTO retencionVol = new E1RetencionVolumenesDTO();
retencionVol.
retencionVol.
.setVerticalOil("5.9");
retencionVol.
retencionVol.
retencionVol.

retencionVol

setTreaterSizeI("3");
setTreaterSizeF("10");

setVerticalWater("4.0");
setHorizontalWater("4.4");
setHorizontal0il("6.6");

listaRetencionVolumen.add(retencionVol);

retencionVol

retencionVvol.
retencionVol.
retencionVol.
retencionvol.
retencionVol.
.setHorizontal0il("7.8");

retencionVol

= new E1RetencionVolumenesDTO();
setTreaterSizeI("3");
setTreaterSizeF("12");
setVerticalOil("7.0");
setVerticalWater("4.7");
setHorizontalWater("5.2");

listaRetencionVolumen.add(retencionVol);

retencionVol

retencionVol.
.setTreaterSizeF("15");
retencionVol.
retencionVol.
retencionVol.
.setHorizontal0il("9.6");

retencionVol

retencionVol

= new E1RetencionVolumenesDTO();
setTreaterSizeI("3");

setVertical0il("8.6");
setVerticalWater("5.8");
setHorizontalWater("6.4");

listaRetencionVolumen.add(retencionVvol);

retencionVol

retencionvol.
retencionvol.
retencionvol.
retencionvol.
retencionVol.
retencionVol.

= new E1RetencionVolumenesDTO();
setTreaterSizeI("4");
setTreaterSizeF("10");
setVertical0il("1e.7");
setVerticalWater("7.2");
setHorizontalWater("7.9");
setHorizontalOil("11.9");

listaRetencionVolumen.add(retencionVvol);

retencionVol

retencionVol.

= new E1RetencionVolumenesDTO();
setTreaterSizeI("4");
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retencionvol.
retencionvol.
retencionvol.
retencionVvol.
retencionVvol.

setTreaterSizeF("12");
setVerticalOil("12.6");
setVerticalWater("8.6");
setHorizontalWater("9.5");
setHorizontalOil("14.1");

listaRetencionVolumen.add(retencionVvol);

retencionvol

retencionVol.
retencionVol.
retencionvol.
retencionvol.

= new E1RetencionVolumenesDTO();
setTreaterSizeI("4");
setTreaterSizeF("15");
setHorizontalWater("11.5");
setHorizontal0il("17.3");

listaRetencionVolumen.add(retencionVvol);

retencionVol

retencionvol.
retencionvol.
retencionVol.
retencionVvol.

= new E1RetencionVolumenesDTO();
setTreaterSizeI("4");
setTreaterSizeF("20");
setVertical0il("19.4");
setVerticalWater("10.4");

listaRetencionVolumen.add(retencionVvol);

retencionVol

retencionVol.
retencionVol.
retencionVvol.
retencionVvol.

= new E1RetencionVolumenesDTO();
setTreaterSizeI("4");
setTreaterSizeF("27");
setVertical0il("30.3");
setVerticalWater("17.1");

listaRetencionVolumen.add(retencionVvol);

retencionVol

retencionVol.
retencionVvol.
retencionVol
retencionVol.
retencionVol.
retencionVol.

new E1lRetencionVolumenesDTO();
setTreaterSizeI("6");
setTreaterSizeF("12");

.setVertical0il("30.4");

setVerticalWater("20.5");
setHorizontalWater("22.6");
setHorizontal0il("33.2");

listaRetencionVolumen.add(retencionVvol);

retencionVol

retencionVvol.
retencionvol.
retencionVol.
retencionVol.

= new E1RetencionVolumenesDTO();
setTreaterSizeI("6");
setTreaterSizeF("15");
setHorizontalWater("26.4");
setHorizontal0il("39.3");

listaRetencionVolumen.add(retencionVvol);

retencionvol

retencionvol.
retencionVol
retencionVol.
retencionvol.
retencionvol.
retencionvol.

new E1lRetencionVolumenesDTO();
setTreaterSizeI("6");

.setTreaterSizeF("20");

setVerticalOil("44.2");
setVerticalWater("27.5");
setHorizontalWater("34.8");
setHorizontal0il("51.0");

listaRetencionVolumen.add(retencionVvol);

retencionVol

retencionVol.
retencionVol.
retencionvol.
retencionvol.

= new E1RetencionVolumenesDTO();
setTreaterSizeI("6");
setTreaterSizeF("27");
setVertical0il("68.6");
setVerticalWater("42.6");

listaRetencionVolumen.add(retencionVvol);
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retencionVol = new El1RetencionVolumenesDTO();
retencionVol.setTreaterSizeI("8");
retencionVol.setTreaterSizeF("15");
retencionVol.setHorizontalWater("46.5");
retencionVol.setHorizontal0il("69.4");
listaRetencionVolumen.add(retencionVvol);
retencionVol = new E1RetencionVolumenesDTO();
retencionVol.setTreaterSizeI("8");
retencionVol.setTreaterSizeF("20");
retencionVol.setVertical0il("78.3");
retencionVol.setVerticalWater("48.0");
retencionVol.setHorizontalWater("59.2");
retencionVol.setHorizontal0il("88.4");
listaRetencionVolumen.add(retencionVvol);
retencionVol = new E1RetencionVolumenesDTO();
retencionVol.setTreaterSizeI("8");
retencionVol.setTreaterSizeF("25");
retencionVol.setHorizontallWater("73.0");
retencionVol.setHorizontal0il("108.7");
listaRetencionVolumen.add(retencionVol);
retencionVol = new E1RetencionVolumenesDTO();
retencionVol.setTreaterSizeI("8");
retencionVol.setTreaterSizeF("27");
retencionVol.setVerticalOoil("121.4");
retencionVol.setVerticalWater("74.9");
listaRetencionVolumen.add(retencionVol);
retencionVol = new E1lRetencionVolumenesDTO();
retencionVol.setTreaterSizeI("10");
retencionVol.setTreaterSizeF("30");
retencionVol.setHorizontalWater("142.6");
retencionVol.setHorizontal0il("217.8");
listaRetencionVolumen.add(retencionVvol);
retencionVol = new E1lRetencionVolumenesDTO();
retencionVol.setTreaterSizeI("10");
retencionVol.setTreaterSizeF("40");
retencionVol.setHorizontalWater("183.9");
retencionVol.setHorizontal0il("284.7");
listaRetencionVolumen.add(retencionVvol);
retencionVol = new E1RetencionVolumenesDTO();
retencionVol.setTreaterSizeI("10");
retencionVol.setTreaterSizeF("50");
retencionVol.setHorizontalWater("227.");
retencionVol.setHorizontal0il("351.8");
listaRetencionVolumen.add(retencionVol);
retencionVol = new E1RetencionVolumenesDTO();
retencionVol.setTreaterSizeI("10");
retencionVol.setTreaterSizeF("60");
retencionVol.setHorizontalWater("270.6");
retencionVol.setHorizontal0il("419.0");
listaRetencionVolumen.add(retencionVvol);
retencionVol = new E1lRetencionVolumenesDTO();
retencionVol.setTreaterSizeI("12");
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retencionVol.setTreaterSizeF("30");
retencionVol.setHorizontalWater("217.6");
retencionVol.setHorizontal0il("324.7");
listaRetencionVolumen.add(retencionVvol);
retencionVol = new ElRetencionVolumenesDTO();
retencionVol.setTreaterSizeI("12");
retencionVol.setTreaterSizeF("40");
retencionVol.setHorizontalWater("284.6");
retencionVol.setHorizontal0il("422.6");
listaRetencionVolumen.add(retencionVol);
retencionVol = new E1RetencionVolumenesDTO();
retencionVol.setTreaterSizeI("12");
retencionVol.setTreaterSizeF("50");
retencionVol.setHorizontalWater("351.1");
retencionVol.setHorizontal0il("521.3");
listaRetencionVolumen.add(retencionVvol);
retencionVol = new E1lRetencionVolumenesDTO();
retencionVol.setTreaterSizeI("12");
retencionVol.setTreaterSizeF("60");
retencionVol.setHorizontalWater("417.5");
retencionVol.setHorizontal0il("619.9");
listaRetencionVolumen.add(retencionVvol);

//Table T3

T3_Typical Firebox_RatingsDTO firebox = new T3_Typical Firebox_ RatingsDTO();

firebox.setOutSideDiam("3");
firebox.setMinAreVertical(10);
firebox.setHeatDutyVertical(100000);
firebox.setMinAreHorizontal(15);
firebox.setHeatDutyHorizontal(150000);
listaT3FireboxRatings.add(firebox);

firebox = new T3_Typical Firebox_RatingsDTO();
firebox.setOutSideDiam("4");
firebox.setMinAreVertical(25);
firebox.setHeatDutyVertical(250000);
firebox.setMinAreHorizontal(25);
firebox.setHeatDutyHorizontal(250000);
listaT3FireboxRatings.add(firebox);

firebox = new T3_Typical Firebox_RatingsDTO();
firebox.setOutSideDiam("6");
firebox.setMinAreVertical(590);
firebox.setHeatDutyVertical(500000);
firebox.setMinAreHorizontal(50);
firebox.setHeatDutyHorizontal(500000);
listaT3FireboxRatings.add(firebox);

firebox = new T3_Typical Firebox_RatingsDTO();
firebox.setOutSideDiam("8");
firebox.setMinAreVertical(100);
firebox.setHeatDutyVertical(1000000);
firebox.setMinAreHorizontal(75);
firebox.setHeatDutyHorizontal(750000);
listaT3FireboxRatings.add(firebox);
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firebox = new T3_Typical Firebox_RatingsDTO();
firebox.setOutSideDiam("10");
firebox.setMinAreVertical(125);
firebox.setHeatDutyVertical(1250000);
firebox.setMinAreHorizontal(200);
firebox.setHeatDutyHorizontal(2000000);
listaT3FireboxRatings.add(firebox);

firebox = new T3_Typical Firebox_RatingsDTO();
firebox.setOutSideDiam("12");
firebox.setMinAreVertical(®);
firebox.setHeatDutyVertical(9);
firebox.setMinAreHorizontal(320);
firebox.setHeatDutyHorizontal(3200000);
listaT3FireboxRatings.add(firebox);

}

private void seleccionandoTreaterSize() {
double ocalculado = valor_vo;
double wcalculado = valor_vw;
// System.out.println(valor_vo + --- "+ valor_vw);
for (E1RetencionVolumenesDTO reten : listaRetencionVolumen) {
double Vho = Double.valueOf(reten.getHorizontalOil().isEmpty() ? "@.0"
reten.getHorizontal0il());
double Vvo = Double.valueOf(reten.getVerticalOil().isEmpty() ? "9.0"
reten.getVerticalOil());
double Vhw = Double.valueOf(reten.getHorizontalWater().isEmpty() ? "@.0"
: reten.getHorizontalWater());
double Vvw = Double.valueOf(reten.getVerticalWater().isEmpty() ? "0.0"
reten.getVerticalWater());
//seleccionando Los valores mds cercanos a de lLa tabla para diametro
vertical y horizontal para el aceite
if (ocalculado <= Vho && dho.getText().length() == 0) {
dho.setText(reten.getTreaterSizelI());
lho.setText(reten.getTreaterSizeF());

"

}

if (ocalculado <= Vvo && dvo.getText().length() == 0) {
dvo.setText(reten.getTreaterSizel());
lvo.setText(reten.getTreaterSizeF());

}

//seleccionando lLos valores mds cercanos a de lLa tabla para diametro
vertical y horizontal para el agua
if (wcalculado <= Vhw && dhw.getText().length() == 0) {
dhw.setText(reten.getTreaterSizeI());
lhw.setText(reten.getTreaterSizeF());

}

if (wcalculado <= Vvw && dvw.getText().length() == 0) {
dvw.setText(reten.getTreaterSizelI());
lvw.setText(reten.getTreaterSizeF());
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}

private void calcularDiametroMinArea(){
double ocalculado = calor_horizontal;
double wcalculado = calor_vertical;
boolean procesadoH = false;
boolean procesadoV = false;
for(T3_Typical Firebox_RatingsDTO reten: listaT3FireboxRatings ){
double Vho = Double.valueOf(reten.getHeatDutyHorizontal());
double Vhw = Double.valueOf(String.valueOf(reten.getHeatDutyVertical()));
System.out.println(ocalculado + " --- "+Vho+ " - "+wcalculado+" ---
"+Vhw) ;
//seleccionando Los valores mds cercanos a de la tabla para diametro
vertical y horizontal para el aceite
if(ocalculado <= Vho && !procesadoH){
text_diametro_calor_horizontal.setText(reten.getOutSideDiam());
System.out.println(reten.getMinAreHorizontal());

text_min_area_calor_horizontal.setText(String.valueOf(reten.getMinAreHorizontal()));
procesadoH = true;

}

//seleccionando Los valores mds cercanos a de lLa tabla para diametro
vertical y horizontal para el agua
if(wcalculado <= Vhw && !procesadoV){
text_diametro_calor_vertical.setText(reten.getOutSideDiam());
System.out.println(reten.getMinAreVertical());

text_min_area_calor_vertical.setText(String.valueOf(reten.getMinAreVertical()));
procesadoV = true;

}

}

public double calcularVo(double a, double b){
return (a * b) / 1440;

}

public double calcularVw(double a, double b){
return (a * b) / 1440;
}

public double calcularW(String a){
if(a == null || a.isEmpty() || a.equals("@") || a.equals("0.0")){
return 0.0;
}else {
double ad = valueOf(a);
return 1440 / ad;
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Luego de elaborar el Codigo, se obtiene la pestafia de disefio definida como
resultados.xml, la cual toma todos los valores vinculados desde el archivo .java, donde se
ve reflejada de la siguiente manera en la figura 13. En este apartado el usuario obtiene los

resultados esperados de la herramienta digital, cumpliendo con todos los parametros.

Figura 14.

Resultados.xml

Q @ O Pixel3v &30+ @AppTheme v ® Default (en-us) v A

© [

®©
SOMAUINY 1|

Nota. En esta figura se muestra la pestafia resultados.xml
donde se evidencia la parte grafica final.
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Figura 15.

Resultados.xml (code)

& resultadosxml = activity_main.xml £ Calculos.java € Iniciojava ¢
wml version="1.8" encoding="utf-8"7> (-] -

€ inearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/r g
xamlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto" :;'l

=

xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent”
android:contentDescription="scrollviewfin”
android:orientation="vertical”

tools:context="scrollviewfin">

<ScrollView
android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="1020dp">

<LinearLayout
android:layout width="match_parent”
android:layout_height="wrap_content”

android:orientation="vertical">

<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayou
android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="170@dp">

<TextView
android:id="@g+id/textView20"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_marginstart="8dp"

@ Component Tree

android:layout_marginTop="88dp"

Nota. En esta figura se muestra el archivo xml
en cédigo.

2.3.5Realizar las lineas de cédigo donde se vean expresados los céalculos

Los calculos utilizados para la elaboracién del codigo fueron determinados en la parte
metodoldgica donde se obtuvieron las ecuaciones para calculo y dimensionamiento de
tratadores térmicos horizontales y verticales, extraidas de la norma API 12 L, y adaptadas al
lenguaje. Por ende, se muestra a continuacion la representacion secuencial de manera

textual y traducidas a lenguaje JAVA.

e CALCULO DE LAS TASAS DE FLUJO: El primer calculo es derivar el flujo por tipode

fluido, en agua y aceite expresado en cédigo. Este se aplicé de la siguiente forma:

valor_ww = flujoTotal * (pocentajeAgua) / 100;
valor_wo = flujoTotal * (100 - pocentajeAgua) / 100;
valor_vo = calcularVo(valor_wo, valor_ro);
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valor_vw = calcularVw(valor_ww, valor_rw);

e CALCULO DE CAPACIDADES DE LIQUIDO O VOLUMENES DE RETENCION: Se
determina la capacidad de liquido de tratamiento por medio de la division entre el flujoy

tiempo de retencion suministrado por el usuario.

public double calcularVo(double a, double b){
return (a * b) / 1440;

}

public double calcularVw(double a, double b){
return (a * b) / 1440;
}

public double calcularW(String a){
if(a == null || a.isEmpty() || a.equals("@") ||
a.equals("0.0")){
return 0.0;
}else {
double ad = valueOf(a);
return 1440 / ad;

}

e CALCULO DE DIAMETRO Y LONGITUD DEL EQUIPO: En este apartado se hizo uso
de las arraylist donde por medio de la capacidad del liqguido se obtienen las
dimensiones del tratador mas adecuadas con respecto al volumen de retencidn

anteriormente calculado.

//seleccionando Los valores mds cercanos a de la tabla para
didmetro vertical y horizontal para el aceite
if (ocalculado <= Vho && dho.getText().length() == 0) {
dho.setText(reten.getTreaterSizelI());
lho.setText(reten.getTreaterSizeF());

}

if (ocalculado <= Vvo && dvo.getText().length() == 0) {
dvo.setText(reten.getTreaterSizeI());
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lvo.setText(reten.getTreaterSizeF());

}

//seleccionando Llos valores mds cercanos a de la tabla para
didmetro vertical y horizontal para el agua
if (wcalculado <= Vhw && dhw.getText().length() == 0) {
dhw.setText(reten.getTreaterSizelI());
lhw.setText(reten.getTreaterSizeF());

}

if (wcalculado <= Vvw && dvw.getText().length() == 0) {
dvw.setText(reten.getTreaterSizeI());
lvw.setText(reten.getTreaterSizeF());

}
}

private void llenandoTablas(){

E1RetencionVolumenesDTO retencionVol = new

E1RetencionVolumenesDTO();
retencionVol.setTreaterSizeI("3");
retencionVol.setTreaterSizeF("10");
retencionVol.setVertical0Oil("5.9");
retencionVol.setVerticalWater("4.0");
retencionVol.setHorizontalWater("4.4");
retencionVol.setHorizontal0il("6.6");

e CALENTAMIENTO: Se calcula el calentamiento requerido para el equipo segun los
datos brindados por el usuario, teniendo en cuenta constantes y variables de seleccién

con respecto a los valores ingresados inicialmente

calentamiento =
flujoTotal*(6.44+(8.14*(pocentajeAgua/100)))*(valorTemperaturaTratamien
to - valorTemperaturaFlujoEntrada);
switch (valor_mph){
case "20": k = 15.7;

break;

case "10": k = 13.2;
break;

case "5": k = 9.8;
break;

case "0": k = 9.3;
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break;

}

PERDIDAS DE CALOR: Por ultimo, se calcula las pérdidas de calor correspondientes

para tratadores horizontales y verticales.

perdida_calor_vertical =
k*Double.valueOf(dvo.getText().toString())*Double.valueOf(1lvo.getTex
t().toString())*(valorTemperaturaTratamiento-
valorTemperaturaAmbiente);

perdida_calor_horizontal =
k*Double.valueOf(dho.getText().toString())*Double.valueOf(lho.getTex
t().toString())*(valorTemperaturaTratamiento-
valorTemperaturaAmbiente);

calor_vertical = calentamiento + perdida_calor_vertical;

calor_horizontal = calentamiento + perdida_calor_horizontal;

txt_calentamiento.setText(String.valueOf(calentamiento));

txt_perdida_calor_horizontal.setText(String.valueOf(perdida_calor_ho
rizontal));

txt_perdica_calor_vertical.setText(String.valueOf(perdida_calor_vert
ical));
txt_calor_vertical.setText(String.valueOf(calor_vertical));

txt_calor_horizontal.setText(String.valueOf(calor_horizontal));
calcularDiametroMinArea();

}

SELECCION CAJA DE FUEGOS: De la misma forma en que se obtuvieron los datos
para la seleccién del recipiente, se maneja la funcion arraylist tomando los datos mas

préximos y adecuados para que la caja de fuegos pueda producir el calor requerido.

private void calcularDiametroMinArea(){
double ocalculado = calor_horizontal;
double wcalculado = calor_vertical;
boolean procesadoH = false;
boolean procesadoV = false;
for(T3_Typical Firebox_RatingsDTO reten:
listaT3FireboxRatings ){
double Vho =
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Double.valueOf(reten.getHeatDutyHorizontal());

double Vhw =
Double.valueOf(String.valueOf(reten.getHeatDutyVertical()));

System.out.println(ocalculado + " --- "+Vho+ "
"+wcalculado+" --- "+Vhw);

//seleccionando Los valores mds cercanos a de lLa tabla
para didmetro vertical y horizontal para el aceite
if(ocalculado <= Vho && !procesadoH){

text_diametro_calor_horizontal.setText(reten.getOutSideDiam());
System.out.println(reten.getMinAreHorizontal());

text_min_area_calor_horizontal.setText(String.valueOf(reten.getMinAr
eHorizontal()));
procesadoH = true;

}

//seleccionando Los valores mds cercanos a de lLa tabla
para didmetro vertical y horizontal para el agua
if(wcalculado <= Vhw && !procesadoV){

text_diametro_calor_vertical.setText(reten.getOutSideDiam());
System.out.println(reten.getMinAreVertical());

text_min_area_calor_vertical.setText(String.valueOf(reten.getMinAreV
ertical()));
procesadoV = true;

}

listaRetencionVolumen.add(retencionVol);

//Table T3
T3_Typical Firebox_RatingsDTO firebox = new
T3_Typical Firebox_RatingsDTO();
firebox.setOutSideDiam("3");
firebox.setMinAreVertical(10);
firebox.setHeatDutyVertical(100000);
firebox.setMinAreHorizontal(15);
firebox.setHeatDutyHorizontal(150000);
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2.3.6 Generar instrucciones de operacion légica
Para el desarrollo general del cédigo fue necesario llevar a cabo un orden logicoaplicable

al lenguaje java que se define en el siguiente orden

e Ejecutar la aplicacion: el usuario debe ejecutar la aplicacion en un virtualizador o en
un dispositivo Android.

e PA4gina de inicio: el usuario debe setear el boton inicio para correr la herramienta

e Ingresar los datos: el usuario debe ingresar los datos de valor numérico expresado
en las unidades.

e Calculo: el usuario setea el boton calcular, el cual dirige al apartado de resultados y
se ejecuta el orden determinado dentro del cadigo.

e Resultados: el usuario observa los datos de salida, operados en la linea de cédigo

2.3.7Depurar el cédigo.

Se requiere generar la depuracién o debuggeo del cédigo con Android studio, donde se
repiten ciclicamente las operaciones plasmadas en las lineas de codigo en busca de
errores. Adicionalmente se selecciona el launcher para correr la depuracién en el
compilado, por lo que el mismo programa genera el siguiente archivo PDF evidenciado en
la figura 15. La depuracion se considerd exitosa y no muestra errores cuando se compilan

las lineas de cédigo.
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Figura 16.
Debugg.pdf

Fie - urbnown

1

2 09/28 16:52:57: Launching ‘app’ on Pixel 2 APT 25.

3 4 adb shell am start -n “"com.example.projecto/com.example.
projecto.Inicio” -a android.intent.action.MAIN -¢ android.
intent.category.LAUNCHER -D

4 Waiting for application to come online: com.example.
projecto.test | com.example.projecto

S Waiting for application to come online: com.example.
projecto.test | com.example.projecto

6 Waiting for application to come online: com.example.
projecto.test | com.example.projecto

7 Connecting to com.example.projecto

8 Connected to process 2534 on device 'emulator-5554°,

9 Capturing and displaying logcat messages from application.
This behavior can be disabled in the “Logcat output"
section of the "Debugger” settings page.

18 W/ActivityThread: Application com.example.projecto is
waiting for the debugger on port 8108..,

11 I/System.out: Sending WAIT chunk

12 I/art: Debugger is active

13 I/System.out: Debugger has connected

14 waiting for debugger to settle...

15 I/System.out: waiting for debugger to settle,..

16 1/System.out: waiting for debugger to settle...

17 Connected to the target VM, address: ‘localhest:8600°,
transport: "socket’

18 I/System.out: walting for debugger to settle...

19 I/System.out: waiting for debugger to settle...

28 1/System.out: waiting for debugger to settle...

21 I/System.out: waiting for debugger to settle...

22 1/System.out: waiting for debugger to settle...

23 I/System.out: waiting for debugger to settle...

24 1/System.out: waiting for debugger to settle...

25 I/System.out: debugger has settled (1433)

26 W/System: ClassLoader referenced unknown path: /data/app/
com.example.projecto-2/1ib/x86

27 T/art: Starting a blocking GC Instrumentation

Pagatalt

Nota. Esta figura muestra el resultado de la depuracién del cédigo.
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3. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Para este apartado se buscé dar respuesta a cada uno de los objetivos especificos

planteados en el proyecto haciendo un andlisis de lo que se obtuvo para el desarrollo del
mismo.

Para el desarrollo de la programacion se realiz6 la descripcion de cada uno de los pasos
realizados realizados en la metodologia, mostrando la forma en que se manej6 el lenguaje
JAVA script, esto explicado por medio del cédigo e imagenes. Consiguiente a esto y como
resultado final se realiza la virtualizacion del codigo Como fase final ejecutando la
aplicacion en un virtualizador. En este caso se utilizé el recomendado por Android studio,
el cual simula un equipo Android de la marca genérica pixel 2 API 25, con una version de
software Android 7.1.1 (Google play) en arquitectura X86. En las siguientes figuras se
muestra los pasos que llevara a cabo el usuario al momento de usar la herramienta ya
finalizada en un dispositivo Android.

Figura 17.

Exe.img

L™ r KX ,"v

CcQE ®» ™
@20\
& i o y

Nota. Esta figura muestra el primero
paso a realizar.
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Figura 18.

Inicio.img

Nota. Esta figura muestra la
virtualizacion del archivo en finge
r_inicia.xml donde el usuario se

encuentra en la pestafia inicial.
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Figura 19.

CALCULAR

Actividad principal.
Nota. En esta figura se muestra la pestafia
de ingreso de variables para el usuario.
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Figura 20.

Resultados horizontales.

Nota. Esta figura muestra los resultados
arrojados por la herramienta para un
tratador horizontal con sus respectivos
datos y dimensiones.
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Figura 21.

Resultados verticales.

Nota. Esta figura muestra los resultados
arrojados por la herramienta para un
tratador vertical con sus respectivos
datos y dimensiones.

Al recopilar las variables necesarias para la obtencién del dimensionamiento de estos
equipos, se pudo comprobar que parte del disefio radica en su volumen y el tiempo de
residencia del petroleo emulsionado en el tratador. Esto es muy importante puesto que el
valor de estas variables en su resultado determina que tan efectivo puede llegar a ser el

pre-dimensionamiento de estos equipos como lo son los tratadores térmicos. Asi
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mismo esto se ve también reflejado en las ecuaciones a utilizar, y el método que se lleve a
cabo. Son diversas las formas en que se puede llegar a calcular las dimensiones de estos
equipos, donde varia la metodologia y dependiendo el documento se hace uso de

diferentes tablas que indiquen unas posibles medidas dando una idea al usuario.

Inicialmente la primera validacion de la herramienta digital, fue realizada utilizando un caso
expuesto por la norma APl 12L, del ANEXO E, donde se explica un ejemplo para el

dimensionamiento de un tratador térmico en funcion de las siguientes variables:

¢ Flujo total de la emulsién= 400 Bbls/dia (w)

e Fraccion de agua =10 % (x)

¢ Flujo de aceite= 360 Bbls/dia (Wo)

¢ Flujo de agua = 40 Bbls/dia (Ww)

e Temperatura del fluido de entrada = 70 °F.

e Temperatura de tratamiento = 120 °F.

e Temperatura ambiente = 30 °F

e Tiempo de retencion del petréleo = 60 minutos.
e Tiempo de retencion del agua = 30 minutos.

e Velocidad del viento = 10 MPH

Los valores de estas variables fueron introducidos en la herramienta digital siguiendo el
paso a paso explicado en la tercera etapa de la metodologia, en el apartado (h). los
resultados sobre el dimensionamiento para tratadores térmicos horizontales y verticales se

pueden observar en las siguientes figuras.
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Figura 22.

Introduccién de datos

€, 01018

CALCULAR

Nota. Esta figura muestra el ingreso de datos del ejercicio

planteado por la norma APl 12L.
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Figura 23.

Resultados 1 ejemplo.

Nota. Esta figura muestra los resultados
proporcionados por la herramienta digital

para un tratador vertical.

79



Figura 24.

Resultados 2 ejemplo.

Projecto

Nota. Esta figura muestra el ingreso
de datos del ejercicio planteado por
la norma API 12L para un tratador

térmico horizontal.

Asi mismo se realizaron los calculos para estas variables de manera tedrica y para mayor

claridad se expresaran las ecuaciones con sus respectivos resultados y analisis.
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1. Volumenes de retencion.
e Volumen de retencion para el petréleo
360 Bbls/dia x 60 minutos.

Vo= 1440

Vo = 15 Bbls

e Volumen de retencién para el agua

_ 360 Bbls/dia x 60 minutos.
a 1440

Vw

Vw = 0.83 Bbls

2. Seleccion del tratador térmico

Para la seleccidén del recipiente es necesario tomar el calculo de volumen de retencion
mas alto y segun la tabla 4 (Retention volumes of Oil and Water for conventional traters), se
debe tomar los valores para didmetro y longitud que correspondan al tipo de tratador,

mostrados en la siguiente tabla.

Tabla 6.

Seleccidén de diametro y longitud.

T. Vertical | Ft) T. Horizontal (Ft)
Diametro 4 4
Longitud 20 15

Nota. En esta tabla se muestran los didmetros y longitudes seleccionados
para tratadores verticales y horizontales segun la norma API 12L

para el ejemplo mencionado anteriormente.
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3.Calentamiento.

Para un disefio adecuado de la caja de fuegos, se debe conocer el calor requerido junto
con las pérdidas de calor para garantizar que se cumpla el valor de temperatura de
tratamiento. Utilizando las ecuaciones de la segunda etapa plasmadas en la metodologiay

sustituyendo los valores del ejemplo se obtiene:

e (Qtotal = 400 Bbls/dia(6,44 + (8,14 * 0,1))(120 °F — 70°F)
Qtotal = 145,080 Btu/Hr

Al obtener el valor para el calor total, se calcula las pérdidas de calor, tanto para el caso de
un tratador vertical como un tratador horizontal, asumiendo una temperatura ambientey una

temperatura de tratamiento de 30°F y 120 °F con una velocidad del viento de 10 Mph.

e Quertical =13.2x 4 ft X 20 ft X (120°F — 30°F)
Q vertical = 95,040 Btu/hr

e Q horizontal = 13.2 x4 ft X 15 ft X (120°F — 30°F)
e (Q Horizontal = 71,280 Btu/hr

Una vez obtenidas las pérdidas de calor para el tratador vertical y horizontal se debe

sumar el calor total requerido y la perdida de calor para cada tipo de tratador.

o QTotal vertical = 145,080 ™ + 95,040 5™
h hr

QTotal vertical = 240,120 Btu/hr

e (QTotal horizontal = 145,08032+ 71,280 Btu/hr
h

QTotal horizontal = 216,360 Btu/hr
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Finalmente, con el valor obtenido de perdida de calor para el tratador térmico, se ingresaen
la tabla 3 (Typical firebox ratings), donde se seleccionan las medidas mas apropiadas para
la caja de fuegos del equipo de tratamiento. Para estos valores obtenidos se pudo deducir
gue tanto para el tratador térmico horizontal como para el tratador térmico vertical se debe
seleccionar una caja de fuegos con un didmetro de de 4 ft y 25 ft2 de area minima. En
esto se observa como la herramienta digital arroja las mismas medidas establecidas por el
ejemplo de la norma establecida en funcién de las tablas propuestas al inicio del

documento y asi validando el buen funcionamiento de la herramienta digital.

Para dar solucion al Gltimo objetivo, la empresa GIREM INGENIERIA LTDA proporciono
para la realizacion de este proyecto, 6 casos de dimensionamiento real para un tratador
vertical y horizontal, basados en los modelos de disefio de la compafia Sivalls inc para
ambos casos con medidas convencionales. Estos datos representan las medidas
universales de tratadores térmicos verticales y horizontales mas usados en la industria.
Como se ha mencionado en todo el documento, los datos obtenidos en las tablas, y por
razones de estudio contienen variables de dimensionamiento donde se pueden considerar
de mayor relevancia: el diametro (Ft), la longitud (Ft), el calor requerido para la caja de
fuegos (Btu/hr), la capacidad volumétrica del equipo expresada en volumen de petréleo

sedimentado (Bbls) y volumen de agua sedimentado (Bbls).

En funcién de estas variables, estos datos fueron ingresados en la aplicacién donde se
pudo obtener la comparacion entre los datos suministrados y los datos obtenidos por la
herramienta en funcién del flujo total (Bbls/dia) tratados por el equipo. Dichos datos fueron
ingresados en la herramienta digital con el fin de poder realizar una comparacion entre los
resultados arrojados por la herramienta y las dimensiones de equipos fabricados para
campo, donde se validé por segunda vez el funcionamiento de la herramienta y su
cercania a la aplicacion en la industria. Dichos valores se encuentran en las tablas 7 y 8.
Asi mismo con los datos obtenidos se elaboraron las tablas respectivas para cada caso de

estudio teniendo siempre como base la norma API 12L.
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Tabla 7.
Datos empresa- Tratador Horizontal.

Tratador horizontal. Caso 1l Caso 2 Caso 3

Diametro (Ft) 4 6 8
Longitud (Ft) 15 20 15
Caja de fuego (Btu/hr) 550,000 1,000,000 1,375,000
Volumen de petroleo-sedimentacion (Bbls) 215 68 69.4
Volumen de agua-sedimentacién (Bbls) 6.6 16.1 46.5
t de retencion (min) 60 60 60
W (Bbls/dia) 567.6 1795.2 1832.16
°API 19 21 18

Nota. Esta tabla muestra los casos suministrados por la empresa de un tratador horizontal para efectos de
comparacion.

Tabla 8.

Datos empresa- Tratador Vertical.

Tratador vertical. Caso1 Caso 2 Caso 3
Diametro (Ft) 4
Longitud (Ft) 12
Caja de fuego (Btu/hr)

Volumen de petroleo-sedimentacion (Bbls
Volumen de agua-sedimentacion

t de retencién (min)

W (Bbls/dia)

°API
Nota. Esta tabla muestra los casos suministrados por la empresa de un tratador vertical para efectos de

comparacion.

Para los casos que involucran tratadores horizontales se realiz6 el siguiente procedimiento

en funcién de la comparacion y se encuentra explicado por las siguientesimagenes.
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CASO 1

Figura 25.

Inicio- Caso 1H

CALCULAR

s 130

Nota. Esta imagen muestra los datos
ingresados a la aplicacién para un
tratador térmico horizontal.

Para el primer caso se considera el flujo total como parametro principal para la
comparacion entre la herramienta y los datos proporcionados, donde su valor corresponde
a 567.6 BBLS/Dia con un BS&W de un 10%, 19° API, temperatura de entrada del fluido de
80°F, temperatura de tratamiento en 130°F, temperatura ambiente 30°F y una velocidad

del viento de 10 MPH.
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Figura 26.

Resultados — Caso 1H

Nota. Esta imagen muestra los resultados
del dimensionamiento para un tratador
térmico horizontal segin la herramienta.

e Diametro: el diametro obtenido por la herramienta fue 6 ft no es caracteristico para
los 4ft, del caso real.

e Longitud: la herramienta digital arrojo 12 ft en comparacion con los 15 ft del caso real,
la longitud es idéntica.

e Capacidades del liquido o Volumen aceite: la herramienta obtuvo 21,28 Bbls con
respecto al 21,5 Bbls del caso real 1. Altamente aproximada o Volumen agua: la
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herramienta nos arroja una fraccion de 10% del fluido de 1,18 bbls con respecto a la
fraccion 0,66 del caso real 1. No caracteristica para este parametro.

e Calor requerido o Caja de fuegos: la herramienta obtuvo un calor requerido de
300.908,5 BTU/hr en comparacion a 550.000 BTU/hr de del caso 1 de estudio.

e Tiempo de retencion: La herramienta obtuvo un tiempo de retencion de 63,9 minutos.

CASO 2

Figura 27.

Inicio-Caso 2H

Hu 130

CALCULAR

Nota. Esta imagen muestra los datos
ingresados a la aplicacion para un
tratador térmico horizontal.
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Para el segundo caso fue necesario determinar el flujo total como parametro principal para
la comparacién entre la herramienta y los datos proporcionados, el flujo total para este tipo
de tratador se determiné en 1795.2 BBLS/Dia con un BS&W de un 10%, 21° API, la
temperatura de entrada del fluido de 80°F, temperatura de tratamiento en 130°F,
temperatura ambiente 30°F y una velocidad del viento de 10 MPH.

Figura 28.

Resultados — Caso 2H

Nota. Esta imagen muestra los
resultados del dimensionamiento
para un tratador térmico horizontal
segun la herramienta.

e Diametro: el diametro obtenido por la herramienta fue 8 ft no es caracteristico para
los 6ft, del caso real.
e Longitud: la herramienta digital arrojo 15 ft en comparacion con los 20 ft del caso real,

la longitud no es correspondiente.
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e Capacidades del liquido o Volumen aceite: la herramienta obtuvo 67,32 Bbls con
respecto al 68 bbls del caso real 2. Altamente aproximada o Volumen agua: la
herramienta nos arroja una fraccion de 10% del fluido de 7.48 bbls con respecto a la
fraccion 1.61 del caso real 2. Altamente incompatible para este parametro.

e Calor requerido o Caja de fuegos: la herramienta obtuvo un calor requerido de
809.519,04 BTU/hr en comparacién a 1°000.000 BTU/hr de del caso 2 de estudio.

e Tiempo de retencién: La herramienta obtuvo un tiempo de retencién de 60,64 minutos.

CASO 3

Figura 29.

Inicio-Caso 3H

Hu 130

CALCULAR

Nota. Esta imagen muestra los datos
ingresados a la aplicacién para un
tratador térmico horizontal.

Para el segundo caso fue necesario determinar el flujo total como paradmetro principal para
la comparacién entre la herramienta y los datos proporcionados, el flujo total para este tipo
de tratador se determin6é en 1832.16 BBLS/Dia con un BS&W de un 10, la
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temperatura de entrada del fluido de 80°F, temperatura de tratamiento en 130°F,

temperatura ambiente 30°F y una velocidad del viento de 10 MPH.

Figura 30.

Resultados — Caso 3H

Nota. Esta imagen muestra los resultados
del dimensionamiento para un tratado
r térmico horizontal segun la herramienta.

e Diametro: el diametro obtenido por la herramienta fue 8 ft caracteristico para los 8ft,
del caso real.

e Longitud: la herramienta digital arrojo 15 ft en comparacion con los 15ft del caso real,
la longitud es idéntica.
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e Capacidades del liquido o Volumen aceite: la herramienta obtuvo 68,7 Bbls con
respecto al 69,4 Bbls del caso real 3. Altamente aproximada o Volumen agua: la
herramienta nos arroja una fraccion de 10% del fluido de 7,63 bbls con respecto a la
fraccion 4,65 del caso real 3. No caracteristica

e Calor requerido o Caja de fuegos: la herramienta obtuvo un calor requerido de
822.924,43 BTU/hr en comparacion a 1’375.000,0 BTU/hr de del caso 3 de estudio.

e Tiempo de retencidon: La herramienta obtuvo un tiempo de retencion de 79,22 minutos.

Para fines practicos se realizé una tabla mostrando resumidamente los resultados

obtenidos para cada uno de los casos propuestos para los tratadores horizontales.

Tabla 9.

Resultados-casos-tratadores horizontales.

Tratador horizontal Caso 1 Caso 2 Caso 3
Diametro (ft) 6 8 8
Longitud (ft) 12 15 15
Caja de fuegos (btu/hr) 300908.5| 809519.04| 822924.43
Volumen de petréleo-sedimentacion (Bbls) 21.28 67.32 68.7
Volumen de agua sedimentacion (Bbls) 1.18 7.48 7.63
Tiempo de retencion (minutos) 63.9 60.64 79.22

Nota. Esta tabla muestra resumidamente los resultados obtenidos para el dimensionamiento de cada caso

correspondiente a tratadores térmicos horizontales.

Para establecer el didmetro y longitud en tratadores térmicos existen geometrias ya
definidas basadas en la capacidad del liquido para un recipiente cilindrico en posicién
horizontal. El andlisis realizado sobre el dimensionamiento de los 3 casos presentados,
determino una baja semejanza entre las medidas que correspondian a cada flujo puesto
gue se obtuvo Unicamente para el tercer caso, datos iguales entre los resultados y los
casos suministrados. Esto se evidencio en un porcentaje de semejanza del 33,33% entrelos
pre-dimensionamientos al realizar la comparacion entre los casos reales y los resultados
de la herramienta para tratadores térmicos horizontales. Dichos resultados se encuentran

expresados en la siguiente ecuacion.
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. , medidas acertadas
e Semejanza datos T. Horizontal = * 100%

medidas totales
e 2x100% = 33.33%
6

Por otro lado, las capacidades del liquido son determinantes para la selecciéon de medidas
de didmetro y longitud y se establecen entre la relacion de flujo total y el volumen requerido
por unidad de tiempo. Los datos obtenidos por la herramienta surgen de la tabla de
volimenes de la norma API 12 L para tratadores verticales. Cabe recordar que dichas
capacidades se encuentran definidas por el fabricante y no se provee de las capacidades
limite para cada tipo de dimensionamiento. Al obtener los resultados se pudo determinar
gue los valores para el flujo correspondientes a la herramienta digital y los casos de estudio
presentan una baja compatibilidad pues al dar resultado a cada uno de los casos, solo uno
de estos dio un valor cercano al calor requerido suministrado como dato. Dicho esto, en la
siguiente figura se muestra el resultado anteriormente descrito donde se puede observar
un comportamiento no lineal debido a que los otros dos casos no presentaban valores para
flujo total de volumen que fueran proporcionales.

Figura 31.

Grafica- Capacidad total vs flujo total (T. Horizontal)

tratador horizontal: capacidad total vs flujo total
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Nota. Esta figura muestra la comparacion entre el comportamiento
de los valores de la capacidad de liquido total que corresponden a la

herramienta digital y los casos reales de estudio.
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De la gréfica 31 se puede evidenciar como el calculo obtenido por la herramienta muestra
una baja compatibilidad con los valores de los casos reales. Esto se vio reflejado en el
segundo caso real donde se muestran que las medidas para el dimensionamiento son
incongruentes, pues no posee una geometria que sea acorde al volumen total. A partir de
este analisis se ha deduce que debe hacerse una validacion de el caso de estudio real,
puesto que la herramienta se encuentra validada por la norma API 12L.

Adicional a esto, cabe recordar que el calor requerido obtenido por la herramienta digital
fue determinado en funcién de la temperatura requerida para el tratamiento del fluido, las
pérdidas de calor del sistema en vertical, temperatura ambiente y velocidad del viento
donde normalmente podria evidenciarse un calculo mas especifico puesto que tienen en
cuenta muchas mas variables. En la siguiente figura se muestra el comportamiento del

calor requerido para los casos reales y los resultados obtenidos por la herramienta.

Figura 32.

Grafica- Calor requerido vs flujo total (T. horizontal)

tratador horizontal: calor requerido vs flujo total
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Nota. Esta figura muestra la comparacion entre el comportamiento de los
valores del calor requerido que corresponden a la herramienta digital y los
casos reales de estudio.

De esta grafica se puede evidenciar una baja compatibilidad entre los resultados del caso
real y los datos suministrados que corresponden a los valores de calor requerido para
ambos casos. Esto como consecuencia daria unas dimensiones no apropiadas para lo
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gue concierne a la caja de fuegos. Se ha analizado que parte del problema en cuanto a la
herramienta, radica en

Para los casos que involucran tratadores verticales se realizo el siguiente procedimiento en

funcion de la comparacion y se encuentra explicado por las siguientes imagenes.

TRATADORES VERTICALES.

CASO 1

Figura 33.

Inicio-caso 1V.

Hu 130

CALCULAR

Nota. Esta imagen muestra los datos
ingresados a la aplicacién para un

tratador térmico vertical.

Para este primer caso tratando un equipo vertical, fue necesario determinar el flujo total
como parametro principal para la comparaciéon entre la herramienta y los datos

proporcionados donde el flujo total para este tipo de tratador se determiné en 332.64
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BBLS/Dia con un BS&W de un 10, la temperatura de entrada del fluido de 80°F,
temperatura de tratamiento en 130°F, temperatura ambiente 30°F y una velocidad del
viento de 10 MPH. Esto arrojo los siguientes resultados.

Figura 34.

Resultados-caso 1V.

Nota. Esta imagen muestra
los resultados del dimensionamiento
para un tratador térmico vertical

segun la herramienta.
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e Diametro: el didmetro obtenido por la herramienta fue 4 ft caracteristico para los 4ft,
del caso real.

e Longitud: la herramienta digital arrojo 12 ft en comparacién con los 12 ft del caso real,
la longitud es idéntica.

e Capacidades del liquido o Volumen aceite: la herramienta obtuvo 12,47 Bbls con
respecto al 12,6 Bbls del caso real 1. Altamente aproximada o Volumen agua: la
herramienta nos arroja una fraccion de 10% del fluido de 0,69 bbls con respecto a la
fraccion 0,86 del caso real 1. No caracteristica para este parametro.

e Calor requerido o Caja de fuegos: la herramienta obtuvo un calor requerido de
184.008,5 BTU/hr en comparacion a 230.000 BTU/hr de del caso 1 de estudio.

e Tiempo de retencion: La herramienta obtuvo un tiempo de retencién de 119,68

minutos.

CASO 2

Figura 35.

Inicio-caso 2V.

112728

CALCULAR

Nota. Esta imagen muestra los datos
ingresados a la aplicacién para un

tratador térmico vertical.
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Para este caso se tomé como parametro principal el flujo total con un valor de 1127,28
BBLS/Dia y entre los otros datos podemos encontrar el BS&W con un 10%, la temperatura
de entrada del fluido de 80°F, temperatura de tratamiento en 130°F, temperatura ambiente

30°F y una velocidad del viento de 10 MPH.

Figura 36.
Resultados-caso2V.

Nota. Esta imagen muestra los
resultados del dimensionamiento
para un tratador térmico vertical

segun la herramienta.
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Didmetro: el diAmetro obtenido por la herramienta fue 6 ft caracteristico para los 6ft, del
caso real.

Longitud: la herramienta digital arrojo 20 ft en comparacién con los 20 ft del caso real, la
longitud es idéntica.

Capacidades del liquido o Volumen aceite: la herramienta obtuvo 42,27 Bbls con
respecto al 42,7 bbls del caso real 2. Altamente aproximada o Volumen agua: la
herramienta nos arroja una fraccion de 10% del fluido de 2,34 bbls con respecto a la
fraccion 3,1 del caso real 2. No caracteristica para este pardmetro

Calor requerido o Caja de fuegos: la herramienta obtuvo un calor requerido de
567264.4 BTU/hr en comparacién a 500.000 BTU/hr de del caso 2 de estudio.

Tiempo de retencion: La herramienta obtuvo un tiempo de retencion de 132,44 minutos.

CASO 3
Figura 37.

Inicio-caso 3V.

sy 130

CALCULAR

Nota. Esta imagen muestra los datos
ingresados a la aplicacion para un

tratador térmico vertical.
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Para este caso se tom6 como parametro principal el flujo total con un valor de 2138.4
BBLS/Dia y los datos proporcionados fueron el BS&W de un 10%, la temperatura de
entrada del fluido de 80°F, temperatura de tratamiento en 130°F, temperatura ambiente
30°F y una velocidad del viento de 10 MPH.

Figura 38.

Resultados- caso 3V.

. g

Nota. Esta imagen muestra los
resultados del dimensionamiento
para un tratador térmico vertical

segun la herramienta.

e Diametro: el diametro obtenido por la herramienta fue 8 ft caracteristico para los 8ft,del
caso real. O

e Longitud: la herramienta digital arrojo 27 ft en comparacion con los 20 ft del caso real,la
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longitud no es idéntica
e Capacidades del liquido o Volumen aceite: la herramienta obtuvo 80,19 Bbls con

respecto al 81 Bbls del caso real 3. Altamente aproximada

e Volumen agua: la herramienta nos arroja una fraccion de 10% del fluido de 4,45 bbls
con respecto a la fraccion 4,8 del caso real 3. Altamente compatible

e Calor requerido o Caja de fuegos: la herramienta obtuvo un calor requerido de
1’060.717,6 BTU/hr en comparacion a 1’060.000,0 BTU/hr de del caso 3 de estudio.

e Tiempo de retencion: La herramienta obtuvo un tiempo de retencion de 124,12

minutos.

Para fines préacticos se realiz6 una tabla mostrando resumidamente los resultados

obtenidos para cada uno de los casos propuestos para los tratadores horizontales.

Tabla 10.

Resultados-casos-tratadores verticales.

Tratador vertical Casol [Caso2 |[Caso
Diametro (ft) 4
Longitud (ft)

Caja de fuegos (btu/hr)
Volumen de petréleo-sedimen
Volumen de agua-

| Tiemp

Nota. Esta tabla muestra resumidamente los resultados obtenidos para el dimensionamientoDe cada caso

correspondiente a tratadores térmicos verticales.

Como se mencion6 en los analisis de resultados para los tratadores horizontales, se
puede mencionar que también para establecer el diametro y longitud en tratadores
térmicos existen geometrias ya definidas basadas en la capacidad del liquido que se
encuentran dados de la misma forma para un recipiente cilindrico en posicion vertical. El
analisis realizado sobre el dimensionamiento de los 3 casos presentados, determino una
alta semejanza entre las medidas que correspondian a cada flujo. Sin embargo, para el

caso numero 3 se evidenciaron valores diferentes para la longitud, pero con un mismo
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diametro, mostrando un valor mayor para los resultados de la herramienta digital.

Esto pudo demostrar una afinidad del 83,33% entre los pre-dimensionamientos de los
casos reales y los resultados de la herramienta para tratadores térmicos verticales, que
seran expresados en la siguiente ecuacion.
. . medidas acertadas
e Semenjanza datos T.vertical = x 100%

medidas totales
e 5x100% = 83.33%
6

Por otro lado, se analizd los valores para la capacidad de liquido donde al obtener los
resultados se pudo determinar que los valores para el flujo correspondientes a la
herramienta digital y los casos de estudio son altamente compatibles pues existe una gran
congruencia entre los volumenes determinados de cada uno de los valores de flujo. La
siguiente figura mostrara el comportamiento anteriormente descrito.

Figura 39.

Grafica- Capacidad total vs flujo total (T. vertical)

tratador vertical: capacidad total vs flujo total
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casoreal —@=—herramienta digital

Nota. Esta figura muestra la comparacion entre el comportamiento de los valores de la capacidad de liquido
total que corresponden ala herramienta digital y los casos reales de estudio.

Para objeto de analisis y validacion de la semejanza obtenida por medio de ecuaciones, se
realizO una grafica caracteristica que representa un comportamiento lineal entre el
volumen total y el flujo total para los 3 casos expuestos, donde se refleja la alta

compatibilidad entre las medidas obtenidas para el dimensionamiento de tratadores
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verticales y los casos suministrados. Esta tendencia puede tender a generar

incompatibilidades entre los resultados cuando se tienen flujos de mayores valores.

Tal y como se menciond en el andlisis de resultados para tratadores horizontales, se
recuerda que el calor requerido obtenido por la herramienta digital se determiné en funcion
de la temperatura requerida para el tratamiento del fluido, las pérdidas de calor del
sistema en vertical, temperatura ambiente y velocidad del viento que evidencia un célculo
mas especifico puesto que tienen en cuenta muchas mas variables. Esto es contrario a los
casos reales suministrados pues en ellos contemplan Unicamente el area requerida por
10,000 Btu/Hr. En la siguiente figura se muestra el comportamiento del calor requerido
para los casos reales y los resultados obtenidos por la herramienta.

Figura 40.

Grafica- Calor requerido vs flujo total (T. vertical)

tratador vertical: calor requerido vs flujo tota
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flujo total (BPD)

caso real herramienta digital

Nota. Esta figura muestra la comparacion entre el comportamiento delos valores del calor requerido que
corresponden a la herramienta digital y los casos reales de estudio.

De la grafica se puede evidenciar como el célculo obtenido por la herramienta es
altamente compatible con los valores de los casos reales. Sin embargo, se pudo volver a
comprobar que el resultado obtenido por la herramienta representa un calculo mas
especifico ya que, en relacion con lo que se mencion0d anteriormente, esta toma variables

expresadas en ecuaciones termodinamicas para obtener un valor representativo en
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comparacion a las dimensiones de los casos reales que optan por una relacién de poder

calorifico versus area.
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4. CONCLUSIONES

El 44% de crudos que se producen en Colombia corresponden a crudos pesados, por lo
que las facilidades de produccion desempefian un papel muy importante en la separacionde
los fluidos. Es por esto que los ingenieros de petréleos eligen tratadores térmicos como el
equipo mas apto para tratar cantidades considerables de hidrocarburo pesado y fluidos

emulsionados.

El valor que tiene desarrollar una herramienta digital para el disefio y dimensionamiento de
tratadores horizontales y verticales radica en la precision, eficacia y facil uso que garantiza

un disefio acorde, reduciendo costos y una operacion mas eficiente en el equipo.

Se realizé una comparacion entre la herramienta digital y los casos reales de estudio
brindados por GIREM INGENIERIA LTDA y se obtuvo una semejanza del 83,33% entre las
dimensiones para tratadores verticales y un 33,33% en horizontales, teniendo en cuenta
que la herramienta abarca capacidades del liquido representativas de la norma APl 12 L y

para los casos reales corresponden a capacidades del fabricante.

Es de gran importancia para seleccion de temperatura de tratamiento, realizar pruebas de
botella en campo cuando se trata el crudo ya que es un proceso certero al momento de
decidir qué valor se considera mas viable a tomar y de donde se desprenderan los valores

para el tiempo de retencion que necesite el equipo para una buena desenmulsificacion.

Se debe tener un buen manejo de temperatura ya que el no hacerlo puede llevar a un
sobre calentamiento, donde se generara que el hidrocarburo pierda propiedades volatiles,
gue llevaran a que su composicion se vuelva mas pesada haciendo que se formen mas

asfaltenos y parafinas.
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La empresa GIREM INGENIERIA LTDA realizo un acompafiamiento con un ingeniero de
sistemas, donde se revisé todo el codigo y acepto el software como herramienta a

implementar para la seleccion de tratadores en la empresa GIREM.

La herramienta digital elaborada en Android studio para disefio y dimensionamiento de
tratadores térmicos verticales y horizontales cumple con los parametros de seleccion y
calculo aplicados por la norma API 12 L, aplicando las variables requeridas.

La empresa GIREM INGENIERIA LTDA Acepto el software como una herramienta viable
para fines académicos y tomo como idea el implementar programas especializados para
equipos en particular, donde se puedan tener en cuenta variables puntuales para su

analisis.
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5. RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar en la programacion un modulo de disefio que contemple cada
una de las secciones internas del equipo teniendo en cuenta el sistema de resistencia,
secciones de coalescencia, camaras de retencion que evidencien la recoleccion de
liquidos como gas y agua teniendo en cuenta normas internacionales como la APl 12L,
ASME y GPSA.

Es de gran importancia el disefio mecanico para un mayor rendimiento del equipo y un
dimensionamiento mas caracteristico de los tratadores térmicos teniendo en consideracion

la corrosion y el tipo de material.

Se sugiere que el fluido de entrada tenga un BS&W aproximado al 10% antes de ingresar al
equipo para el tratamiento, con el fin de obtener a la salida un porcentaje menor de 0,5%
para BS&W. En el dado caso de tener un BS&W mayor al 30% se recomienda hacer un

pretratamiento en un guararey o un FWKO.
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