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1 NTRODUCClON 

.El Gas N.atural gen.eralmerite contiene compuestos indese! 
bles, siendo los contaminantes más típicos el vapor de agua, el 

. . ' ' ., ·:· _. '•' .' . 

. bi6xido de carbono y los ~ompuestos de azufre, principalmente : 
. el ácido sti1fhídric6. lós .cuales deben extraerse antes de trans 

· portar, procesar o vender el gas. 

En México, país en vías de desarr~llo y adaptaci6n in-­
dustrial, se acentúa aún más la necesidad de disponer de Gas N]! 

tural purificado, para utilizarse tanto como gas combustible, -
obtención de LPG y gasolinas naturales así como fuente de obte!! 
ci6n de materias primas para el desarrollo de la Industria Pe-­
troquímica. 

Para la utilizaci.6n de Gas Natural' como combustible, es 
necesario disminuir el contenido de ácido sulfhídTico y bi6xido . 

. de carbono a un valor relativamente bajo y económicamente fac:ti . 
. ble~··con el finje evitar problemas de. ~orrosi6n que pudi~ran;: 

: presentarse 'durante. SU 'transportac16n í as{' COlllO en los equipo~ .. 
·éi.o~de se ut Hice~ 

·.'.'' 
; . . . .~' " .... ' ,. 

·. Ademá~ de estos; factores; debe: tomarse en\c~entll qué 

)'x;~:~:~~~~t.~:::~r~~-~.~~~!!~:;,!F~~~~~~li~J~lf ~~~~~,,:~~~~, 
.. , •. ?J.:'1<, '. i> Para •et procesamiénto del ,Gas Natural con.' el· fin de ·ob~ 

.".'·,.::._)'( ,\:.:. ":· ... '.' ··,)''. '.····,·~·. ·., .. 1.· ':- .. - _, _': ··- "· -- ':'. ,•;..¡:'" - ~ <'•'·:···¡' ···_<.: "; --.~· .. :.C' ~,_;: ~··· -c~;-·1.' .. --·_.:-_, •. : ·• '. ·.-.:--. ·. • --'~- ·',·."' -,· 

. · 'tenér ,gas ·res.idual•: ~etllno~TLPG y ¡ai)>lina~; na.tu1'ales :se ~ac.e"in : 
' ; 'dis~~~s~b'1e' e'ültirt~r e,1 4c1cÍ(;':~ulfhíd~i~o~'b1diido 'ele.· carbono.;' 

- ' •• ;.; ' - • •• • • .. •• • ••••• 1 • - ·_. • - • ' • - ' , 

,a¡ua coio se dijo 11nterior1aente, ,ya que ·el procoo al que:se s~ 
•eter4n posterioménte. (Plantas Criog,nicas) .• requiere. ún ¡as li 
bre•de los contaminantes ~nteriores. Los.tlquidos recuperados­
del proceso crioíénko (eta~~,· LPG y gasoÚnas) se t.enabaan de 

< - • , ' • - ' • • • - • .- • • ~ - • 

p.i'oc~sar:en plantas fracd.onadoras de Hc:uables en, la cual· tu~ 
p~co'éleben existir .ios cóntuinantes •.enc.ionados." ·. 
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En.el caso especial de las. plataformas marinas no se di! 
pone de gas resia.'ua:l para titiliza"rlo co111Ó gas comb~sti.ble por lo. 
que se hace indispénsable acondicionar el gas asociado ª·la pro­
ducci6n .de; crudo, endulzándolO p~ra propordona?' el serviC:i~ mei 
:donado. 

Debido a.los requerimientos.anteriores, el proyecto ad~ 
sarrollar va encaminado a seleccionar el proceso de endulzamien­
tó más adecuado para la obtenci6n de gas natural rico en licua-­
qles para ser empleado como combustible en las plataformas. 



CAPITULO 1 

OBJETIVO 

.. . 
'1il objetivo de .este estudio es seleccionar el 'proceso 

técnicamente más atractivo P.ara el endulzamiento de gas na tu- -
ral en plataformas marinas para lo cual se analizan diferentes 
alternativas entre los procesos. comercialmente aceptados en la 
industria de la refinaci6n de derivados del petr6leo. 

La mayoría de los procesos q~e se analizan contienen -
las innovaciones tecnol6gicas en el tratamiento de gas natural, 
desarrolladas en la década de los ochentas. 

Se desarrollará el paquete de Ingeniería Básica .preli­
minar de todos y cada uno de los equipos involucrados en el ~­
proceso seleccionado. Dtcho paquete se integrará con los si- -
guientes documentos: Bases de.Diseflo, Balance de Materia y~-­
Energía; D.escripci.6n del ·Proceso, Criterios de Disefio~ Filoso-
fí~s. de Operaci6n,.Hojas de Datos del EquipóyDiagr411a de. Fl!! 

.j_o·:·:,~~ -~~o~~·so_'... ··,· ... ·. 

. .· .•..••. Para la pÍ'~sentaci6n deJste estuclio se utilt~a el'mé-

••.•. ·· : ······ ;;A;r~r~i:1:~:~:~~1;~für~~~~#::~:i2~1* i!~HEr~~;I:¡!•··· 
· c~nc.~tCls fu~d~ll.~tales de°l'proceso, lo cu~1 pel'llit~: -~éalizar 

.... con C:i~rta facllidad ia adapt·a~i6n de proces.os con distintas -
capa~ld~cles • · · 

Para realizar '.los c:¡{lculos del Balance dé Materia y 

· Ener¡!a se empleará el Simulador de Pro¿esos (SIMPROC) del Ins 
tituto·M,xicano del ·Petr6leo (IMP), .el cual esd basado en la­
inte¡.nci6n 16gica y secuenciál de cada uno de los equipos de 
proceso representados por _dichos m6dulos bbicosi As! mis•o 
píara el dimension .. iento de las torres de absorci6n y re¡ener! 
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ci6n se had uso del Método proporcionado por la compaft!a 
Nutter (Método de Nutter) fabricante de platos de v'lvulas. 
Pa~a el dimensionamiento de tanques, camb.iadores de calor y 
bombas se emplearlin los métodos desarrollados por el Institu·­
to Mexicano del Petr6leo. 
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CAPITULO II 

GENERALIDADES 
Los procesos para eliminar gases ácidos de una corrie~ 

te de gas natural son muy numerosos, pero casi todos operan en 
la misma forma: mediante una absorci6n física y/o química de -
dichos gases por medio de productos químicos. El resto basa -
su operaci6n en la adsorci6n física de los gases ácidos en s6-
lidos. Así podemos clasificarlos tanto por la forma en que se 

·efectúan la eliminaci6n como por el medio que utilizan como ab 
sorbente o adsorbente. 

Existen muchos procesos de endulzamiento de gases y li ~ 

quidos. Entre los factores que deben considerarse para su eva 
luaci6n se encuentran· los siguientes: 

a) Tipo de impurezas en la corriente de gas y líquido. 
b) Concentraci6n de las impurezas y nivel al cual deben 

removerse. . 
· c) 5eiectivl.dad requerida de gas &:ido. 
·• d) Vollllen: del gas/líquido que ~ª a procesarse y condi­

i!i0nes de temPeratura y presi6n a las que se~n-
tr~ 'e1:•gasJHquido. . ... ': ~· · . · 

·.· .. e) PósibÚidad -~· Tecuperaci6n de azufre; .· .. ·• 
- ' ·, ... ,· _,.. . .. !' -. ' 

,· .. ·· 

Los gases de refinería adem4s del HzS y del coz. pueden 
contener mercaptanos~ cs2 o sulfuro.de carbonilo. Si alguno de 
&stos contamin!Íntes est& presente, l.a efectividad del asente de 
endulzamiento disminuye significativamente •. 

El grado de concentraci6n.del gas ácido constituye un -
factor importante en la selección del proceso. Algunos proce--. 
sos resultan econ6micos solamente si-se remueven cantidades 

.¡randes de gas 4cido. Con frecuencia con ~stos procesos no se 
. obtienen las especificaciones del. gas dulce. 

' Al¡unos.procesos eliminan los &ases 'cidos hasta un ra! 
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go de partes por mill6n pero no son econ6micos cuando la con-­
centraci6n del gas ácido .es muy alta. Otros procesos no resul 
tanecon6micos para tratar grandes voldinenes de gas. 

La selectividad de un agente de endulzamiento es una -
medida del grado en la que un contaminante se elimina en rela­
ci6n a otros. Cuando se considera que hay recupcraci6n de azu­
fre, la selectividad hacia el H2s es muy importante. 

Dentro de los procesos de endulzamiento, ·en una clasi­
ficaci6n general existen 2 clases de procesos de endulzamiento, 
dependiendo del tipo de agente que se emplee para endulzar el 
gas amargo: 

a) Procesos con agentes lÍquidos 
b) Procesos con agentes s6lidos 

tos procesos con agentes líquidos' involucran la recir-· 
culaci6n de una soluci6n a contracorriente, con la 'corrienteg_! 
s~osa •. La soluci6n que se enriquece en gas icido, se rege~era 
por medio de calo~ y/o, redu~ci6n de pr~si6n. . . . 
. . Los proéesos con agentes s61idÓs de endulzamiento· em- ~ 

• plean un lecho a <.trav's del. 'cual •el gas amargo fluye pan ex· - · 
·. · tr~erle.fos, c~mponént~s del gas 'cidÓ. LaregeneraciÓn del le­

ch~ .~6Üdó• generÜmente ~e re~Úza nduciendo la 'pr~si6ri y .. su-
. ·ministrando caior. 

Los procesos de absorci6n líquida· son lo mis empleados 
para el endulzamiento del gas amargo.· 

En la otra 'clasificaci6n, tenemos el primer gran grupo 
que empl~a como absorbente un solvente orginico_; dentro de es­
te grupo merecen una especial atenci6n, y forman en sí un gru­
po aparte debido a su importancia, los de alkanolaminas (MEA, 
DEA, TEA,.DGA). Otro grupo taínbi~n importante lo forman los -­
procesosque operan con carbonatos (de sodio y potasio) calie!! 
tes· o sales inorg,nicas. 

··,, :·, 
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El dltimo grupo de procesos lo·forman aquellos que eli 
minan los gases mediante· una adsorci6n física. 

1 • 

En la tabla 1 se muestran los procesos que existen pa-
ra el endulzamiento del gas natural. 

De todos los procesos mencionados anteriormente, los -
procesos de alkanolaminas han sido los más empleados para el -
endulzamiento de corrientes de gases amargos, debido a su rea~ 
tiviJad y disponibilidad a un costo bajo. 

III.1) PROCESOS DE AMINA 
Los procesos de amina se aplican cuando las presiones 

parciales del gas ácido van de la atmosférica a 84. 4 Kg/cm2 man 
1-. . 

y/o s~ desean concent!aciones pequeñas de gas ácido en el gas 
dulce (300 ppm de_co 2 y SO ppm de HzS). También se emplean -­
para el tratamiento de líquidos amargos. 

El principio de los procesos de amina se basa en una -
reacci6n reversible de una base débil con un ácido débil para 
formar una sal soluble en. agua. La naturaleza re.versible. de -
.éstas reac.ciones permite la. regeneraci6n de la soluci6n 'de am! 
na •. 

Las reacciones principales que' se llevan á cabo .en. el·.· 
endlllzalÍliento d1Lgas con ~ofoci:!>ries a~uosas 'de Mcmoet~~lamina 
(MF.A);~ Di.etanol amina (DÚ) y Ti'iet~~oiamina érEA) so~~~ ':, 

KmE'l'A?CLAMINA (MEA) : 

2 RNH2 + H.,S (RNH3)~ .. 
(RNH3)zS + H.,S 2 RNH3f15 .. , '~i 

2RMi2 + co 2 + Hz O (RNH3)2003 

(RNH3) 2C03 + °'2 + H20 2 RNH31Q)3 

2RNH2 + co., RNIID)l'ff_! ,. 

.·:; .; 



DIETAOOLN-O:NA (DEA) : . 

2RzNH 

(RzNHz)zs 

(RzNHz) zC03 + H2o 
6 2RzNH 

TRIETAOOLMUNA (TEA): 

2R3N 

(R3NH)zS 
2R3N + H2o 

(R3NH) 20J3 + H20 

doooe R • c2H40H 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

HzS 
H2S 

COz 

COz 

H2S 

H2s 
COz 

coz 

;::::=== (RzNHz) zS 

;:::=== 2RzNHzHS 

;::=== 2RzNHzHC03 

;=== RzNCOONHzRz 

;::=== (R3NH) zS 

=== ZR3NHHS 

;==== (R3NH) {JJ3 
;:::=:===:. 2Rfrn«:o3 
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A .temperaturas bajas las reacciones se desplazan hacia 
la derecha, y a temperaturas altas se desplazan hacia la iz- -
quierda. Por lo que si la amina se pone en contacto con elgas 

amargo a una temperatura que va de 27°C a 38°F; los gases 4ci­
dos se absorbcdn para formar las sales de amina. Si a és.ta -
solución se le suminiStra calor y· temperát\,lra aumenta de 115 º.C 

.a 121ºC, l~ reaccid~ se hace reversible~"los gases 4cido~ son 
'·, ' - -·'- : , 

desplazados·y la amina se regenera, empldndose nuevamente en , : > 
el ~roceso. , ·, · 

III. 2) PROPIEDADES: DE LAS AMINAS 

MONOETANOLAMINA(MEA) 
Líquido, coloreado de olor amoniacal. Higrosc6pico. : 

NH2CH2CH20H P.M.•6L08, p; eb.•170,s•c, P. con¡.•10.S~C, Flash 
p, 93.3ºC, d.•1.018 a 20°/4°. Presi6n de vapor 6 mm a 60°C. DE, 
sis letal .en ratas LD50•981 mg/kg (oral). Peligro: Su exposi­
ci6n puede ·causar daftos a la salud, o la muerte ya sea por v!a 
oral, intraperi tone al o subcutánea. Peligro de incendio: Ctia_!! · 
do se expone al calor o a la flama, puede reaccionar violenta­
•ente con Acido Ac~tico, anhídrido Ac~tico, Acido Acrílico, --
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Acrilonitrilo, Acido Clorosulfónico, HCl, HF, HN03, Oleum y 
H2so4• Para combatir el fuego: Espumas, Espumas de alcohol y 
otros productos químicos. 

De las diferentes aminas, la MEA es la base más fuerte 
que reacciona más rápidamente con los gases .ácidos. Otras ven 
tajas que tiene la MEA incluyen su mayor estabilidad, mínima -
degradaci6n térmica, facilidad para recuperarse de soluciones 
contaminadas, mayor capacidad de absorci6n de gases ácidos por 
unidad de peso o de volumen, y es químicamente estable con lo 
'que se minimiza la degradaci6n de la soluci6n. 

Sus principales desventajas consisten en que reacciona 
irreversiblemente con sulfuro de carbonilo y disulfuro de car­
bono con los que form~ compuestos no regenerativos que ocasio­
nan pérdida de solución y formaci6n de s6lidos que aumentan -­
más su presión de vapor. La presi6n de vapor de la MEA es ma­
yor que aquella de las otras aminas, por lo que se tienen.may~ 
res· pérdidas por vaporización, sin embargo, éstas. se pueden mi· 
nimizar con un simple lavado con agua de la corriente de gas -
dulce. 

·. Aunque el proC:eso con MEA se considera no selectivo y la -
veloci.4ad de ah.sordón de co2 en MEA ~s menor .~ue la d.d H2s, 
el cozse ~bsofbe.r4 .. ca.si totdmente cuándo la remoción de .HzS 

. se' .lleve ·ª é::~bo .• 

. El proceso de MEA f4cilmente reduce el H2s a menos de -
0.006 ppm y· si se de~ea, puede reducirse.a menos de 0.001 ppm. 

El proceso con MEA se aplica en forma 114s ¡eneral para 
'el endulzamiento del gas natural de manantial. 

DIETANOLAMINA (DEA) 
Líquido coloreado viscoso, P.M.•105.14, P. fusión•ZBºC, 

P. eb •. •269°C, (con descomposición), flash p.•152°C, d•l.0919 a 
30º./20º, presión de vapor • S mm a 138ºC. Dosis letal en ra--.·. ' ' . 
tas • LD50•710 m¡/k¡ por vía oral. Peliáro de fuego: li¡ero • 

~ ·'' ..... ,· 
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cuando se expone a calor o a flama, puede reacci.onar con algu­
n~s materiales oxidándolos.. Para combatir el fuego: Espuma .de 
alcohol, agua y co 2• 

El proceso de DEA se aplica comúnmente en el endulza-­
miento· de gas de refinería y líquidos amargos, estas corrien-­
tes contienen además de HzS y co2, cantidades apreciables de -
sulfuro de carbonilo y disulfuro de carbono, contaminantes con 
los que la DEA no reacciona: Actualmente éste proceso se está 
empleando también para el endulzamiento de gas natural. Otra 
ventaja que tiene sobre la MEA consiste en que su presi6n de -
vapor es menor, con lo que se tienen menores pérdidas por vap~ 
rizaci6n de la soluci6n. 

El proceso de DEA no es selectivo y remueve tanto el -
H2s como el co2. El H2s puede eliminarse tanto en el gas como 
en el líquido dulce hasta una concentraci6n de 50 ppm, y el -­
co2 hasta 1,000 ppm, sin .embargo. para el tratamiento de gas -
natural y .operando a presiones superiores. a 15 .5 Kg/cm 2 man. -
se obtiene el gas dulce con 4 ppm de H2s. 

TRIETANOLAMINA (TEA) 
Líquido viscoso. de color amarillo pálido. P.M.• 149.19, 

P., fusi6n " Zl.2~C, Punto de eb. • 360°C, Flash p. • 179ºC. -­
d .;..1.1258 a 20°/20°·, Pres,i6n de yapor •.10 llllll·a 205º. Dosis 
l~tal :en' ratas. ,LD~o·8680 11¡/kg Pºl',,v~a ·.º?'al •. Toxicid~d: poca.·· 

. por.V{~ pt:al. S•e ha. comprobado que Causa. daflos;al h{g~do y a 
·. l~s ~iftori~s .en animales. expuestos cr6~icam~nte /Peligro de - -
füe~~; Uger_o cuando se_ ex~otle a cal~~ º·a flama. Es muy pel! 
groso cuando se calienta, pues.se descompone emitiendo vapores 

_t6,xicos de'Nox, puede reaccionar vigorosamente con algunos ma· 
teriales oxidándolos. Para combatir el fuego: Espumas de al-­
cohol º· co2• 

. . La solución acuosa de Trietanolamina (TEA) fue la pri-
mera que se utili:z:6 en los procesos de endulzamiento, pero hoy 
en día ha sido desplazada por la MEA 6.la DEA. Haciendo una -
coaparacicSn de· 1a TEA con respecto a la MEA 6 _la DEA, se tiene 
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que la TEA reacciOna menos con los gases ~cidos, su capacidad 
para absorber gases &cidos por gal6n d.e soluci6n es. menor •. es 
menos estable y no reduce el contenido de H2sa las especific,! 
ciones requeridas. Su ventaja principal es el hecho de que es 

selectiva hacia el H2s. 

METILDIETANOLAMINA (MDEA) 
Líquido claro. P.M. •119.16, P. eb.•240°C, Flash p.•127ºC, 

dal.043, presi6n de vapor•0.01 mm a 20°. Toxicidad: Se desco­
noce. Datos no·suficientes y sin experiencias registradas di~ 
ponibles que permitan una afirmaci6n. Peligro de fuego: Lige­
ro, cuando se expone a calor o a flama; puede reaccionar cau-­
sando oxidaciones. Para combatir el fuego: Espumas de Alcohol 
6 co2• 

La soluci6n de MDEA es se.lectiva hacia .el H2s, tiene -
baja presi6n de vapor, es mis estable y reactiva que la TEA.· 
Su principal desventaja es que su co~to va de Z a 4 veces el. -
costo de las otras aminas. Hoy end!a tanto la TEA coao la~; 

. ~EA' tienen muy· p~ca· aplicaci6n como·agentes de endulu11iento.· ... · 

•DIGLICOLAMINA . 

,:Ei::~,~~~~~;!i!·~:1~~tI°~~1!!1~~:~t5:~~~·~::.~~~{ 
lo que fa:vorece a un~ me~~r circulaci6h de la ~~Í.uti6n y a ~ · .. 
¿onsumo men~r de vapor. hom~arado .con la solÜcidn .de MEA. fJltre 

· siis desventajas esdn: s~ a1t'o costo, p'rdidas por· fonaci6n -
de prodüct~s . no reienerables · debidos ~ reacé:ion~; con cos y '" -
CSi, mayores en comparacÍ.6n con el uso de MEA y corrosi6n exc_! 
siva en el acero al carb6n .. 

SNPA-DEA 

Sus propiedades. físicas y químicas as! c.oao toxicol61.! 
cas .son b'sicaaente las de la DEA anterioniente descritas. 

Este proceso es .sillilar at' proceso convencional de DEA, 
eaplea una solucidn de DEA con concentraciones. que van del 25 
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al 30\ en peso, para tratar corrientes de gas natural a altas 
presiones (ar.riba de 35 ~ 2. Kg/cm 2 man~ y con una· concentraci6n 

<en gas á~ido (HzS y co2) mayores del 10%, La relación H2s: '~­
co2 que se encuentra en las plantas que utilizan este proceso 
var!a desde 34 a 0.65. 

La selecci6n de la concentraci6n de la amina que se va 
a emplear es completamente arbitraria y generalmente se escoge 
sobr~ la ~ase de corrosión y experiencia en operación, más - -
bien que sobre el m!nimo costo inicial. En las plantas con -­
MEA las concentraciones varían entre 15 y 20% en peso, sin em­
bargo, en ocasiones llegan a ser tan bajas como al 10% o tan -
altas como al 30\. Se recomienda que la concentración de la -
solución de MEA sea al 15.% en peso. 

Las soluciones de-DEA empleadas para el tratamiento de 
gases de refinería tienen concentraciones que varían del 10 .al 
25\ en peso, mientra's que para la purificaci6n ·de gas natural f 

van.del 25.al 35\ en peso: 
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, TABLA t · 

PROCESOS PARA EL ENDULZ~U:Jl!O DEL GAS NA!U.RAL 

·EXTRAE 

PROCESO H
2

S . co2 
AbsorcicSn Qufmica con un lfquido: 
Monoetanolamina + + 
Dietanolamina + + 
Tri etanol amina + + 

'Met i l di etanol ami na + 

Econamina + + 
SNPA/DEA.° + + 
Sulfinol + ·+ 

, . 
.. 

·. 

Soluc1ones de Sales 
cat~c~rb ·';' ·.+ ... ·+ 

MEDIO 

ABSORBENTE 

MEA 
DEA 
TEA 

MDEA 

DGA 
DEA 
sul folaneiDf-

ESTADO 

Activo 
Activo 
Comerc. 
f mporta 

Come re. 
importa 

Activo· 
Activo 

Activo 

K2co 3 c1.i 1.ente Ac:tt~tl< 

.. ~~{~::::~ de Po(.51o ~• ·• ,f :· .... '.f ).'~c.~~ c&Ú~ote.> A~i}'.;··· 
> ,. ifrili~~·reo; vlt~ocote&- ·.·· , . . . ; ,., .:;; .. 1• ,: ;~.:. '''·''··'· • 

···,'.eo2}>·'.·. . .. ... · · :. -· "' :.ic;2 ~°'3J.\s 2 oj · .. ' ~A,~~tvo 
K2c~3 . 1J .vedo· . ·. K2co3 · · · có~e,rc. 

:'-'. >'·. ~· .f"'P,~•r:t.1 .. '. 
Trffosflto de.<· 

. Actf;,o 
Activo 

no 

no. 

potasio . 
Benfield · 
seebord . Co111.erc. no .·. 

· · .. flli~ort1 

... iii·•· ' 
AbsorcfcSn .Quf.mfca 
Purfsol 

Ffsfcl:· 
+. :+ n•Htt1-2pyrolf- Activo 

cÍona· 
'.trf·n·butil fosfato. 



EXTRAE· 
PROCESO "2º. co2 
Solvente Flúor +· 

Selexol + 

Absorci6n-Oxidaci6n con 
Gfammarco Vet.rocoke 
( H2s) + 

· Ferrox + 
Manches ter + 
Ttlylox + 

Strettfor.d + 
Takahax .+ 

·rownsend. . 
··tjcy-Kel.le~· 
. su"lf.l)~Y 1 · 

"¡,; •. :·\::.·· ' ' 

.. ":'' ··:·.!-;'. :' "~ - . ,:, ~_\,:~~ 
.<---~-.·-: ;~\-.: --· .,..··, .. · .. ·. . ... ~ - ' . •; ; '' <~=;~~(~~:}:;:~~~:; ! ; ;~·:.~· 

.. :··-:-···· ....... ·:·· >---· ";. '·: -i:".·· 
0): .Mal,las :Mol eci.tli".'ts ·· 

. ~ . " -' ' 

. + 

+ 

lfquido: 
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MEDIO 
ABSOR8HTE ESTADO 
carbonató. de prop! Act.fvo . 

·1 eno .· 

Dfmetil polfetf- Activo 
lenglicol 

K2co3/Arsenitos Activo 
Na 2co3/Fe 2o3 Activo 
Na 2co3/Fe2o3 Activo 
Tioarsenato de Activo 
amonio o sodio 
S~l. ~e quinona Activo 
Na2C03/l.4Nafta­
quinon~/2-sulfo-

.· nat11 de··Sodfo , 
-TrfetflengHé:ol 
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\tAPI TULO. l .I 1 
-- .~::-.. -· " 

• "' .• ..' • :· .. ~ . • -1 / •• ~- ' •.' .. 

. BREVE ESTUDIO 'DE.MERCADO 'PAAA GAS 'DULCE 

III.l) PLANEACION Y DESARROLLO 

'III. 2) ESTUDIOS BCONmlICOS 
. ·Se prepar6 la infotllác:i6n del entorno econ6micó y· - -

energ,tico naciona'i e :l.nternaciónál. Se eÚboraron las cifras 
d~ precÚcci6n a corto y mediano plaios. que se derivan d.e los 
•odelo~ eco~6~icos. · . · . · · 

. Se pubÜ~a.ron ediciones períodicas sobre la economía 
.·· 1t&ci~nal e. interna~innál. Tambi'n se editaron informes espe"'.· 
dales .sobre sucesos écon6micos .trascendentes y perfiles· inter 
nacionales de produÚos p~troqu{11ic:os. . . . . -
. . . se fonu16 ·e1. b'iiance nacional de. enereta' de un. es 

•. ti&Clios. se9estrales di_evaluaci&n ile la de~anda :4~ ,enn¡{a ·en : 

.. '' 
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l 

el país, se concluy~ la encuesta de consumos eneTg~ticos a la 

industria .de transformaci6n. 

III. ~) · COMERCIO EXTERIOR 
Petr6leos Mexicanos registr6 un saldo favorable en su 

balanza comercial de 15 669 millones de· d6lares. superior en -
0.7\ al registrado en 1983. El valor de las exportaciones fue 

.. de 16 466 millones. de d6lares y las importaciones ascendieron 
a 797 millones de d6lares. En la T~bla 2 se presentan el vol! 
men y valor de las exportaciones e importaciones para diversos 
productos petrolíferos durante el período 1983-1984. 

El Petr6leo crudo constituy6 90.9% del valor total de 
las ventas exte!iores; el gas natural contribuy6 1.4%, los pr~ 
duetos petrol!feros, 6.9\ y los petroquímicos, 0.8%. En la t! 
bla 3 se presentan los ingresos por ventas exteriores durante 
elperíodo .1938-1983. 

. . .. · . .·• Elproaedio diado de exportaciones de crudo fue 
1 524.6·MBD, c011puest8s por 4U de crúdo Istmo y 59\ de Maya~ 

;EJi el afto se Hport6 crudo a ZZ países; los'.s princi-
.. ~ales ·client~s f~eron~ Estados Unidos (49.Zt), Espala c1i;on,: 

. Jap6n (i'o.4t), Reino U~id~: (6~6\)·y Francia: (6;0\). · · . 
,.',:.:·.;}·;::.>·,:·.-

,··,.·,· . , ... ,. 

qtJe cOíiparad~s co~ las. de ·t9Í3, pre'selltan un increín~nto.de - .-
•.... ',. '.:; . '. '. . ' ' .'" ' •. - . ' ," •,. .· ·>'1 .. ,. •, .- .· 

. 75.9\.·' En la tabla 4 se pTes~nta la Estructú.ra de las Ventas 
Interiores para el afto' de 1984 y ~n la Tabt'a 5 apare~en tas · - -

· ·· · ventas' interiores y ei .vol~en de. ventas. interiores. para 1983 

y 1984. . . 
De.este importe, C:orrespondieron 773 734 aillones de 

·.pesos (79.8') a productos petrol!feros; 171 591 millones (17.70 

a petroquíaicos y 'e1 .resfo, 24 559 millones (2.5\) a ~tros pro­
duc_tos. ·Las Tablas 6, 7 y 8 contienen los inaresos por ventas, 
elvalo; d~ .ventas interiores de los principales.productos pe-

. troitferos. y el volmen de ventas interiores· de los, -pdncipa~-: . 
l.s ¡trOductos petrol!feros 'respectivuente; ''desde .19~ a 1983~ · 



TABLA Z 
BALANZA DE COMERCIO EXTERIOR DE PRODUCTOS 

PETROLIFEROS Y PETROQUIMICOS BASICOS 
(MILLONES DE DOLARES) 

CONCEPTO 1983 

. EXPORTACIONES 

. Gas natural 
Petróleo crudo . 

353.9 
14 821. 3 

866.0 
123.9 

Productos Pet.rol fferos 
. ~reductos Petróqufmf.cos 

Total: 16165.l 

;Ga.s. "· atural. · .. ·. ....... . . ·.· :; ) .9 
.__:·ProdUctC>s--' PetF-olfferos·->,, .2ss·,4-. ... -¡ 

':''. ~~odu~tos Pe~roqufinfcos · · · 336.6 

· < '.Totali ... :~~~J 
,¡ ,' ,.,.,-

1984 

231.5 
14 967.6 
1 138.5 

128.5 

'16 ,466.1 

' ' 7.8 ,' 
'.347.6 '' 

. 44L~/ 

··•••79],i' 
.::'.'·/ -.," ' 

is &69:o · 

- 1 5 -

% 
VARIACION 

-34.6 
1.0 

31.5 
3.7 



TABLA 2 
CONT. 

VOLUMEN Y VALOR DE LAS EXPORTACIONES 
(MILES DE DOLARES) 

1983 

PRODUCTO 

A. PETROLI FEROS 
Istmo 
Maya 

Subtot 1: 

UNIDAD 

MBO 
MBD 

CANTIDAD 

. 677.9 
.859.1 

·· ·L537.0 

: Combust6leo . . BPD. 25 923.0 
. _ Diesel .. BPO ; ,. 24 459;8 

-.·.,_· ,···~·--,-·i:HiHr~~~-fo .. ······•L.:.:.>!~iP··:· .........• 2;·:!:~:- ... ·_' 
" -., i., . · Queroseno · " ' BPD \ 6ff; 7 ·. 

: ,J/;'.'. . ' Lubricantes·. . ·. ·· /: e
8

PPDD·.-... · _ .
2
: .·._2

5
0
4

4
1

··.··.·.1
7 

•.. •.-_ 
• · "·Türbosiná 

Vlrgtn Stock 28 BPD 4·473.9 · 

Subtotal: 

·Gas natural. · ~~ MMPCD 

Subtotal: 

-84 136.7 : ' 

217 ;1 

VALOR CANTIDAD 

620.4 
_904.2 

. 14 821 265.3 L524.6 
,', .· .··,. 

212 393.0 ·, 12.Ó62.0 
286:]23;] '10·816;7 

34 310~&; ;:~_0004. ,4 
· .. - .. ~·· ... :- ".··-· · .. ,,._.·,_- ·: ... 36.7·-. 

. . 244 853;0 ., .. ···_ 36 060;8 
'. f974,9 > .• ,_ . 

4181:3 ,'•..;'. 
. 31256.5 '4 646.8 

. 44 906;9 39 845.9. 

865 999; 9 111869~3 

353 914.0 

1219913.9 

148.0 

1984 

VALOR 

1 
VARJACION 

CANTIDAD VALOR 

6 585 391.0 ', --8:5 '-9.9 ., 
8 382 204.2 · .: . 5.2 .. U.6' 

r--, 

.-0;8 ... LO 

. . 110 701.a ~53i5 -47;9 
. .126 970.9 ';;55;jf ;.55~6 > ... 

. 58 398.6 . '87;{,.'.' 10;2- •. (. 
' .. \:4<315.4-.. < ~_.'.···. 
373 74h9 ,:66:s·· ·. s2.6·· 

.;:·:.~ ·. - .:··,:·<<~~·,;'· 

.,_,;_·, 

. -- ;,;.: '. '~· . 

·. s6 1s2.6 · 82.8 79:f . 
408 2os;1 790•6 809.0 

'.·. ' 

1 138 495;9 ' ' 33.0 31.5 

231 455;0 -3L8 ·. -34.6 

1 369 950.9' 12.3. 

' 



. TABLA 2 

CONT. 
VOLUMEN Y VALOR DE LAS IMPORTACIONES 

(MILES DE DOLARES) 

:; ·.· .':.··.· 1983 -
CANT.JDAD .· VALOR .. · 

. r,:. __ 

BPD ·''11;7> ·.·4e4.z . ·.·.· •'' ;· ... ~·.:> 
.. ··• BPD . - ,· .. , .. '; .. ,,.6;9·:···.·.··· .. ·. <69'.6 .. ·, ,··.· . · ... ·· ·· .. · 

· :' BPD• ' io391· o •· ·.··.·.1·· .. 1.0
2

; ... ·,~!·.•.'.41 • 0.< ... ·.·. :. 28;563;1< ·. 261,38h0 \. .; i14;9~'.'..·~~;'6.'·~'.: 

Gas natúral. 

Subtotal: 

'······BBPP ... ºo ... '.· .. •·• .. ··.:.··.' .. ·.:.·.·····.· ... ·.···5:<····.;.:612405·.:91';,··· .. ·.·•· """' <''106 3< > ' l'917 9 15 o' 21 5 . .· ·~ . i2r 760.e · .•.. · -.··. '..f.o
1
1
2
3
2
· .• :s
6 

·,, ,:64
3
· ·.;. 2

58
6
9
9.:.0

1 
.• ·."·,,.~· .. ·. ·.· .. ~45·~5>~ •~47~2·/<'.' •· · );'.,¡ 

:~r ... \ ~;:r .. l~!~~J .. · ., 1218~4 .· ,., ·•19.6 : · •. '=f::l; :~:r.' .. /:> ··•·: 

MMPCD 

17 388,0 

' . 4.7 

'255 405;4. 

1 885.3 

263 290;7 

347 646.2 ;: 

5.1 ... ' 1 Sz0.6 •. . ' 
335 466.8 

90.3. 36.t 

e.5 · o.e 
··35~0 



AÑO 

1938 
1939 
1940 

1941 
1942 
1943 
1944 
1945 

·. 1946 

1947 
1948 

.1949 
1950 

' .. -~:.:-·.·,~-195f·;·, ;. ·, 
· . •• :1952. 

1965' 
1966 

: 19.&r .. · 
·.· 1968.; 

1969 
. '. 1970 

CRUDO, GAS 
Y PETROLI-

FEROS 

112 
163 
147 .. 

185 
85 

100 
.96 

123 ·. 
172. 

312 ' 
399' 
334 .. 
530··· .. ··. 

' 534 
: ..• 388' 

TABLA 3 
INGRESOS·POR VENTAS 
(MILLONES DE PESOS) 

.EXTERIORES 

PRODUCTOS 
PÜROQUIMICOS 

SUB TOTAL 

112. 
163 
147 

185 
85 

100 
96 

123 . 
172 

- 18 -

TOTAL 

267 
333 
338 

407 
338 
392 
429 
524 
680·. 

8 442 
9 044 

. 10 040 
.• '11' 032 

• 12 409 
13 430 

. · .. 14 634 



AAO 

1972 
1973 
1974 
1975 
1976 

1977 
1978 
1979 
1980 
l981 
1982 (1) 

. 1983 (2) 

CRUDO~ GAS 
Y · PETROLI FEROS 

';289 
387 

1 549 
5 234 
6 994 

23 355 
•40·.259 
89 214 

236 622 
353 773 
945 126 

1 927 827 

PRODUCTOS 
PETROQUIMICOS 

35 
62 

119 
54 
9 

76 
1 537 
2 477 
2 881 
3 765 
8 062 

14 896 

- 19 -

SUBTOTAL .• TOTAL: 

324 i6~25 
449 18'541 

1 668 32 402 
5 288 38 444 
7 003 45 483 

23 431 76 251 
41 796 100 904 
91 691 166 334 

239 503 334 907 
357 538 470 950 
953 188 1 135 334 

1 942 723 2 494 043 

(1) El t1po de cambio ut"iliz~do de 57.44 pesos por ddlar es; el establecido 
por el Banco de M4xico. · . . 

(2) Se ut111z6 el tipo de cambio de 120.18167. pesos por d61ar. 
NS No s1gn1fti:at1vo. · · 
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TABLA 4 
ESTRUCTURA DE LAS VENTAS INTERIORES 

. (MILLONES DE PESOS) 

PORCENTAJE 
PRODUCTO· 1984 PARCIAL TOTAL 

•• ·. Gas 11cüado. · 26 489;8 ·. 3.42 2.73 
Gasolinas. •· 264 23s~o. 34.15 · · 27.24 

· Quer0senos ·: 88.997.1 ... 11.50 .. 9;1a · • 
Diesel· . · · · · 111 183.8 · · .. · 14;37 · UA6. · 

, · · ' Cointiüst61eo · 106 198.2 . · 13;73 10.95 
. : / Asfaltos< . ·· 7 .. 069.7 •· · o 91 · ·. · o •. 73. , '·•.· .. •'' . . . . ·48·.249;9 < .. <. 

. ·\.·.·.<····.·,·.• .. •.:'.·.·.····.· •• ;.:~GaP.!.:s•. :.r ..... ··· .. ··": .. ·.·~.t .•• :t•·.·.·.u" ... :r·.·.·.·.·.·.s,·· .. ·.:··.··: ........ ···•··. ' . <. :.1: .. r ... ,r.··;.: .·. -(· .... /::· .. i:U; >. '>'.: .. ~. ·~¡~ / · ·: 116'358.o · ., .;.> ;'.. > .1s·:·o4'i'\:: .· ·· · ' · 0 ~36 : .•· 
' .• : •• . . ¡ ' ' "'.i : .~::: ,. •· 

'.: 

',.•!. 



PRODUCTO 

Gas licuado 
Gasolinas 
Querosenos 
Diesel 
Combust61eo 
Asfaltos 
Lubricantes 

, Grasas 
Parafinas 
Gas natural 

Total Petrol·fferos: 
,, ' 

'• 

TABLA 5 
VENTAS INTERIORES 

(MILLONES DE PESOS) 

~983 1984 

20 137.3 26 489.8 
174 280.l 264 235.0 

71 249.6 88 997.l 
63 683;0 111 183.8 
36 315.7 106 198.2 
2 197.7 7 069.7 

30 248.0 48 294.9 
871.7 l ,441.4 

2 418.0 3 465.9 
49 611.9 116 358.0 

'' 

451013.0. 773 733'.8 
'' 

;.'·· " 

'ii<'. 

1··._. 

- 21 -

% 
DIFERENCIA VARIACION 

6 352.5 31.54 
89 954.9 51.61 
17 747.5 24.90 
47 500.8 74.58 
69,882.5 192.43 
4 872.0 221.68 

18 046~9 59.66 
569.7 65.35 

1 047.9 43.33 
' 66 746.1 ., 134.53 

' 322 720.8 11:5s 
-· ' ~··· ;·' ' 
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TABLA 5 
( CONT.) 

VOLUMEN DE VENTAS I.NTERIORES 

% 
PRODUCTO UNIDAD 1983 1984 DIFERENCIA VARIACION 

Gas licuado T3 4 483 641 5 245 787 762 146 16.99 
Gasolinas m3 18 383 854 18 141 491 -242 363 -1.31 
Querosenos m· 3 243 111 3 086 034 -157 077 -4.84. 
Diesel m3 11 175 035 . 11 603 469 428 434 3.83 

. Combustc51 eo m3 17 133 458 18 592 744 1 .459 286 8.51 
Asfaltos m3 941 806 1 219 478 277 672 29',48. 

. Lubricantes m3 569 657 604 246 34 589 6.07 
Grasas T 10 621 . 10 727 106 0.99 
Parafinas .. T3 . 78 791 80.089 1 298 1.64 . 

. Gas natu.ral "" 14 456 688 13. 048.103 . .-1408 585 ;;.9,74 
. " ;.' .. . .. 

Total: T 4 573 053. 5 336'603 763 S50 
" 

16.69 .. 
,.' .... _..,_ ,. 

•' 

Total: . m3 si446 921 53 247 462. 1 800. 541. 3.49 

Total: ""3 14 456 688 13 048 103 -1 408 5SS -9.74 

. " ~:·- _¡ '-·.··.-· 



ARO 

1938 
1939 
1940 

1941 
1942 
1943 
1944 
1945 
1946 

1947 
1948 

'1949 
1950 
1951 

.1952 

1953 
·,1954 
'1955 
.·1,956 
:1957. 
19.58 . 

. ··,.:·:: 
.. · 

1959 .· 
'1960 
.1961. 
'1962 

1963 
1964 

1965 
1966 

'1967 
1968 
1969 
1970 

1971 
1972 
1973 

' .1974 

TABLA 6 
INGRESOS P.OR Y.ENTi\S . 

. (MILLONES DE PESOS) 

- 23 -

INTERIORES. 
GAS y PRODUCTOS 
PETROLI FE ROS PETROQUIMICOS VARIOS SUBTOTAL 

155 155 
170 170 
191 191 

222 222 
253 253 
292 292 
333 333 
401 401 
508 508 

640 640 
798 798 

1 026 1 026 
1 262 1 262 
1 453 6 l. 459 
1 ,611 10 1 621 

.. 

1 743 ':·> 7 1 750 
2 ,076 6 ,•·· 2.082 
2 614 :,,:. 8 2 6Z2' 
2 992 ' :6 '2 988 
3 340 'r3,; 3 ,353, 
3644 .9·.·· ' 3 ~53,. 

•',. -:'' 
' ':'4 56'1, 270. 

. ' 

'.~:4'.588L 
· · 5, .445. · : 86\•' 5. 531;,: 

5 898 108 6'006' 
·' 6 098 167 6 265 

6 482· 188 6 .670 
7. 243 227 '. •'' 7.1470 

7 657 257 7 914 
8 164 313 8 477 
8 977 466 9 443 
9 783 700 11 10 494 

lO 761 1 096 17 11 874 
11 664 F 240 22 12 926 

12 836 1 323 42 14 201 
14 022 l 657 22 ' 15 701 
16 117 l . 949 26 18 092 
27 553 3 135 46 30 734 

(cont.) ... 
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ARO GAS y PRODUCTOS VARIOS SUBTOTAL 
. PETROLIFEROS PETROQUIMICOS 

1975 29 043 4 067 46 . 33 156 
1976 32 695 5 747 38 38 480 

1977 43 752 9 023 45 52 820 
1978 49 036 10 038 34 59 108 
1979 62 117 12 419 107 74 643 
1980 17 166 17 491 747 95 404 
1981 . 90 867 21 234 1 311 113 412 
1982 145 099 34 945 2 102 182 146 

1983 451 013 91 176 9 131 551 320 
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TABLA 7 
VALOR DE VENTAS INTERIORES 

DE LOS P.Rl NCl PALES PRODUCTOS PETROLI FE.ROS 

GAS 
AAO LUBRICANTES ASFALTOS GRASAS PARAFINAS NATURAL 

1938 9 2 1 10 
1939 11 3 1 8 
1940 12 4 l 8 

1941 12 3 1 10 
1942 15 4 1 15 
1943 18 5 2 12 
1944 18 5 2 19 
1945 21 5 2 19 
1946 23 5 3 23 

1947 26 7 3 21 1 
1948 38 9 4 19 1 
1949 48 9 5 16 4 
1950 56 10 6 19 4 
1951 65 10 7 20 10 
1952 70 11 7 17 14 

1953 69 12 7 17 . 20 
1954 87 14 9 21 25 
1955 . 123 13 10 .29 34 
1956 199 17 11 67 ·• 38 

.1957 235·· 22 .11 61 i ". 45 
1958 243 ... 29 11 76 . "·,·;. 62 

.:.· 

·' 1959 ¡:· .289 . 31 11 ·7.4 .·. 82 
.1960 .322 .. 42 14 .55:,• ~:;.;· . '125 .. 

; . •1961:>·· ,. \355 ''47·.· 22 <72 208 
. ' ,.1962 .. '395 .58 . . 24 . . 74 ;,·, ·'. . ·. '296 
.. ;,'1963 410 :; ... 54. <. 26 74 . 406 

·,.1964 . 454 . ~o . 27 88 490 
... 

1965 
.. .,·,· '.' 473 66" 28. 92 523 

1966 494 70 30 85 551 
1967 543 . 69 31 87 646 
1968 600 71 32 89 675 
1969 668 64 38 86. 771 
1970 712 71 38 88 843 

1971 753 80 38 125 897 
· .. 1972 815 102 44 164 944 

1973 .902 97 50 152 1 079 
1974 1 450 173 69 .231 1 555 
1975 1 494 128 69 194 1·103 
1976 1 686. 97 83 219 1 814 

197.7 2 062 169 98 335 2 725 
(cont.) ... 

> .·., -· ~ ' '¡"' 

t"• •• 

"l, 
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GAS 
ARO LUBRICANTES ASFALTOS GRASAS PARAFINAS NATURAL 

197.8 2 554 176 104 387 3 082 
1979 3 739 216 161 522 4 165 
1980 7 044 258 209 . 600 5 232 
1981 8 728 269 242 714 6 721·' 
1982 11 286 582 372 1 047 12 948 

1983 30 248 2 198 872 2 418 49 612 
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TABLA 8 
VOLUMEN DE VENTAS UffERIORES DE LO.S .PUNCIPALES 

P.RODU:c:ros. P.ETROLlFr.ROS'' 
{MH"ES DE'BARRILES1 

ARO LUBRICANTES ASFALTOS GRASAS PARAFINAS M Bls(l) ..... 3 

1938 157 336 15 168 
1939 161 454 15 126 
1940 158 517 15 91 

1941 135 398 16 lll 
1942 175 513 12 134 
1943 160 570 21 95 
1944 159 449 19 99 
1945 160 465 21 90 
1,946 191 459 22 109 

1947 176 647 22 104 NS NS 
1948 211 861 26 101 224 43 
1949 230 844 26 88 559 115 
1950 246 946 28 115 596 115 
1951 257 860· 25 104 1·703 328 
1952 25'2 1 017 24 85 2 455 472 

1953 279 984 22 82 2 404 462 
1954 341 1 178 23 77 2 809 540 
1955 394 1 096 22 108 3 849 740 
1956 739 1 352 23 ' 317 4 412 848, 
1957 762 1 668 23 252 5 255 1 011 
1958 802 l 530 23 322 7 255 1 395 

.. 
' .1959 860 1 335 24 282 8 698 1 673 

,· 1960 903 '1735 ·. 26 282 11004 2 116 
' 1961' 867 1120 36 ' 318 .. 15 071 2 898' 
' 1962 986 '2009 38 320 : 18 742 '3 604. 

1963 .. l 055 1.933 ; ~' 42 ·.··. 333' •. 22684 :4 362 
1964 'l. 156 2225· 40 ·.·. 370' 26 418 ; s·oao 

'· 1 •• 

1965 1 112 2 454 41 383 28 013 5 387 ' 
1966 l. 110 2 779 43 358 30 067 :5 782 
1967 1 037 2 864 43 ' 370 ' 32 672 6 283 
1968 1 059 3 089' 46 373 34 716 6 676 
1969 1 290 2 776 53 403 38 641 7. 431 
1970 1 571 3 128 53 404. '41533 7 978 

1971 1 829 3 512 55 522 44 453 8 529 
1972 1 963 4 408 58 436 45 532 8 756 
1973 2 181 3 880 66 454 49 788 g 575 
1974 2 407 3 449 94 520 48 673 9 360 
1975 2 524 3 996 79 581 51 961' 9 981 
1976 2 775 4 087 93 631 49 145 9 440 

1977 2 850 3 878 90 714 49 936 9 592 

(cónt.) ... 



AAO LUBRICANTES ASFALTOS 

1978 3 332 4 090 
1979 3 576 5 084 
1980 3 892 ' 5 894 
1981 4 121 6 474 
1982 4 052 6 759 

1983 3 583 5 924 

(1) Equivalentes a Combus t61 eo 
NS No significativo. 

GRASAS 

92 
89 
81 
91 

107 

72 
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PARAF.INAS M Bls (1) MM m3 

774 58 817 11 298 
821 72 434 13 913 
794 74 116 14 236 
719 76 596 14 712 
715 76 986 14 787 

590 75 265 14 457 
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Con respecto al año anterior, el volumen.de ventas de -

gasolina disminuyó l. 3% Y. el de diesel aument6 ~. 8 % • 

yo de 

pesos 

El precio del gas licuado tuvo un alza mensual hasta ma 
r·¡ 

30 centav~s, por lo que el preci6 pas6 de 10.90· a 12.40 

por kilogramo. 
El gas natural y el combust6leo se incrementaron 60 cen 

tavos y 30 centavos respectivamente, para quedar en 13,39 pe­

sos por m3 y 8. 35 pesos por litro. La tabla· 9 mu_estra los pr~ 
cios de venta al público de gas natural ~ gas licuado en el -­

Distrito Federal desde 1949 a 1983. 

Los aumentos de precios señalados repercutieron en los 

ingresos alcanzando una elevaci6n de 71.6% con respecto a 1983. 

III.5 PROCESOS DE GAS NATURAL Y RECUPERACION 
DE LIQUIDOS DEL GAS 

En 1984 se procesaron en promedio 3 124 MMPCD de gas de 

campos (8.3\ de gas amargo y 17,% de gas dulce) volumen inferior 

en 260 MMPCD al de 1983. El volumen de los líquidos recupera­
. dos, etano y m4s pesados, fue de 256 8 23 BPD, que representa -

1 ' ' • 

97%.de lo obtenido en 1983 • 
. Una. destacada actividad fue ta implantaci6n del pr~gra­

' nia de. a¿ondiciónaÍniento de gas en plant~s enduÚ~doras de Cac7 
·, tus. que con la adicicSl'l de separádoras. enfriadores y filtros .· 

. · < eti .el:siste~a dei amin~, permite·. ope~ar en f~rma ·m,s conÚabÚ 
<<'ai~vitar·• 105. ~rr~str~s de,hfdrocarburos; a~~~~ta·~l gas p;oce 

. ' sado, mejorala calidad del gas húmedo dulce a carga de criogé 

. nicas y ·de ácido suifhídrico a las pl~ntas de az~fre, eleva. l; 

producci6n de este último y disminuye radicalmente la contami­
naci6n del ambiente, En la tabla 10 aparece la capacidad nominal 

de proceso de Gas Natural y Condensados en distintos centros -
de Proceso. 

111.6 EXPLOTACION 
II l. 6 .1 PRODUCC ION DE CRUDO 

Durartte 1984 , la producci6n de crudo en promedio fue de 

2 684 471 BPD, O. 7\ mayor respecto a la de 1983., que 'fllt,? de 
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TABLA 9 

PRECIOS DE' VENTA AL 'PUBLI.CO DE. GAS NATURAL 
y GAS· tI'CUADO' EN EL DIST.RITO FEDERAL 

AL 31 DE .DlCIEMBRE.ºDE CADA AAO 

GAS NATURAL (SJM3) GAS LICUADO 

ARO INDUSTRIAL. DCJilESTICO (S/KG) 

1949 .25 
1950 .25 
1951 .25 
1952 .25 

1953 .30 
1954 .85 
i955 .85 
1956 .85 
1957 .85 
1958 .09 .09 .85 

1959 .11 .11 .85 
1960 .11 .11 .85 
1961 .• 12 .12 .85 
1962 .12 .12 .85 
1963 .12 .12 .85 
1964 .12 .12 .85 

1965 .12 .12 .85 
1966 .12 .12 .85 
1967 .12 .12 .85 
1968 ".12 .12 .85 
1969 .12 .12 .as 

.1970 .12 .• 12 .85 
" 

1971 .12 ~as 

·.1972 .. ,14: .85 
'1973 . ~14 · .• 85 

./1974 .18 . " .<2.0$ " 
¡975: . 18 ·.· .. ·. ·. 2.08 ·. 

" :1976 . ;18; . 2.2.8 .. 
···"e 

1977 .26 . • 77. 2.40 . 
· 1978-. ;26 .• 77 .2.40 
1979 .31 1.21 2.40 
1980 .42 1.21 2~50 
1981 ;56 l.21 3.70 
1982 1.70 l.21 7.00 

1983 6.19 6.19 10.60 



TABLA 10 
CAPACIDAD NOMINAL DE PROCESO DE GAS NATURAL (l) Y CONDENSADOS(2) 

PLANTAS ENDULZADORAS 

CENTRO DE PROCESO DE(2) DE(l) 

PLANTAS RECUPERADORAS LICUABLES 

CRIO-(l) 
ABSORCION ( 1) GEIHCAS TOTAL (1) 

Cactus, Chis. 
La Cangreja, Ver. 
Cd. Pemex, Tab. 
La Venta, Tab. 
Matapionche, Ver. 
Nuevo Pemex, Tab. 
Pajaritos, Ver. 
Poza Rica, Ver. 
Reynosa, Tam~ 
Totonaca, Tam. 

Total: 

CONDENSADOS GAS AMARGO 

48 000 

12 000 

24 000 

84 000 

2 200 

800 

30 
400 

300 

30 

3 760 •. 

550 
200 

550 . 

1 300 

l 600 
30 

200 
182 

i92(3) 
275 

2479 

(1) Las cifras' en ..tPco.< ' · ·.. · · · 
'' (2). Las cHras:en BD ._.· ·.•·• •. < .··.· .. ··· ' . '. · .·. ,_·. . .. · .. 

. (lb' Esta planta' püede ut~Hzar como materia primá el· gas ·res·idual ·, 
de las plantas de la Venta, Tab. y/o gas del troncal. · 

l 600 
30 

750 
382 

Í92( 3) 
275 
550 

3 779 
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2 665 540 BPD. 
La produccidn d~ crudo aportada por las zonas fué como 

sigue: La Zona Marina contribuy6 con 1 737 908 BPD (64.7%), la 
Zona Suroeste con 737 511 BPD (27.5%) y los campos de las zo-­
nas Norte, Centro y Sur produjeron 209 052 BPD {7.8%). En la 
Tabla 11 aparece la producci6n de Crudo y Gas Natural de_l938 
a 1983, en la Tabla 12 aparece la producci6n de crudo y Gas N~ 
tural por entidad federativa y en las Tablas 13, l~. 15 y 16 -
aparece la producción de crudo y Gas Natural en las distintas 
zonas. 

Del gas' separado en las baterías, se obtuvo un promedio 
de 114 274 BPD·de condensado, superior en 402.5% al de 1983,. -
que fué de 22 739 BPD; debido a la puesta en operaci6n del - -
equipo que se instal6 para su aprovechamiento en las platafor­
mas marinas, así como la ampliación de las instalaciones en el 
-,rea'.: Meso.z6ica Chiapas -Tabasco. 

. . 

111.6.2) PRODUCCION Y UTILIZACION DE 
GAS NATURAL 

En 1984, la. producci6n de gas nai~ia1 fue de 3 752.6. - -
~IMPCD .eri pr'lmedio. Co~parado a lo. obtenido)en 1983, 4 _053. 6 

-_ MMPCD,el voiumén de'erec:i6' 1:4\; .: La'.'tabl,a 16 muestra lá Produ~· 
Ci6n· de Gas Natural; . ' ·~-. 

La producci6n de gas asociado, fue dé 3 ,032.4 MMPCD; y 
la de no asociado de.720.Z 'MMPCD,' SU y 19\ respectivamente, 
de la producción total nacional. 

El área de lluimanguillo, de la zona Sureste, fué la - -
pt:incipal contribuyente de gas asociado, con 1 418 MMPCD, 37.8\ 
de la producción nacional. Esta área se caracteriza por pozos 
productores de aceite vol&til con alta relación gas-aceite, o • 
bien, de gas y condensado. 

La producción de gas natural de la Zona Sure_ste, fue de 
Z 112.1 MMPCD, 56.3\ de la producción total; la de la Zona Mar! 
na fuct de 9_51. 9 MMPCD que representa zs. 4\ y la de las Zonas - · 



AAO 

1938 
1939 
1940 

1941 
1942 
1943 
1944 
1945 
1946 

1947 
1948 
1949 
1950 
1951 
1952 

'1953 
1954 
1955 

.19.56 
1957 

. 1958 

. 1959 
.. 1960 
. 1961 

1962 . 
1963· 
1964 

1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 

1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 

1977. 

'TABLA 11 

(1) 
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PRODUCClON DE CRUDO Y GAS NATURAL 

: ,·., -

CRUDO 
(MILLONES''DE BARRILES) 

38 482 
. 42 891 

44 045 

43 031 
34 826 
35 153 
38 197 
43 543 
49 240 

56 298 
58 520 
60 902 
72 422 
77 308 
77 278 

72 433 
83 651 
89 395 
90 660 
88 266. 
93 533 

" ,. 96, 393 
99 049;, .. 

' 106, 784<, ' . 
111849 ' .··. 
114<867'' 
.115 576 

117 959 
121 149 
133 043 
142 360 ,. 
149 860 
156 586 

155 911 
161 367 
164 909 
209 855 
261589 
293 117 

... 358.090: 

GAS NATURAL 
(MlLLONES DE METROS CUBICOS) 

. ,-·. 

682 
906 
926 

883 
836 
675 
689 
747 
738 

930 
1 008 
1 270 

·1 762 
2 422' 
2 649 

2 645 
2 659 . 

. . 3 392 .. 
3 534 
4 568 ' 
7 438 

g l28 
.·'g 665 

.·· .... lQ .210;, 
• ~ .10 .516 . 

· u·311 
13 734;, 

13 965 
14 984 

. 16 221 
16 335 
17 247 
18 832. 

18 220 
18 696 
19 164 
21 087 
22 271 
21 855 

21.149 .. 

.(cont.) ••• 



ÁAO 

1978: . 
1979 
1980 
1981 
1982 

1983 

· CRUDO 
(MILES ·DE BARRILES) 

442 607 
536;926 
708 593 
844 ·241 

1 003 084 

981 222'. 

(1) lnclu.v•. crudo y condensado. .. . ·;.:·,.' 
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. . GAS , NATURAL 
. (MILLONES DE METROS CUBICOS) . . .. , .. ·-

. 28.474 ...... ·~· . 
30 146· r '· 

36 772· 
41 972 
43 890 

41 897 



TABLA 12 

. PRODUCCION DE CRUDO(!) Y GAS NATURAL 
. POR ENTIDAD FEDERATIVA 

1 9 8 3 

(CRUDO. EN MILES DE BARRILES) 
. (GAS EN .MILLONES.OE"METROS.CUBICOS). 

- 35 -

ESTADO NUMERO DE C R U D O GAS NATURAL 
P O Z O S VOLUMEN % VOLUMEN ~ 

CAMPECHE(2) 
COAHUILA 26 2 NS 382 .0.86 
CHIAPAS 64 47 453 4.84 .4 457 10.64 
NUEVO LEON 250 95 0.01 1 036 2.47 
PUEBLA 4 81 0.01 11 0.03 
SAN. LUIS POTOSI :90 140 0.01 2 NS 
TABASCO 727 259 990 26.50 20 841 

·. TAMAUlIPAS · '708 6 249 0.64 2 801 
VERACRUZ 2.336 53. 110 5.41 2 792 6.66. 

,', '.-';. 

AGUAS JERRITORIALES 

.. · •. · FRENT(A: ,;: ''·" 

·-·» 

, :··' 

CAMPECHE 
,• ' ·''396. 121 TNtAULlPAS . 34 0.04 0.29 . 

VERACRUZ .. . 17··. . 2759 0.28 159 0.38 

TOTAL: 4 349 981 222 100.00 41 897 100.00 ... 

(1) . Incluye crudo y condensado. . 
. (2) No• hubo produccl6n dur~nte el allo. 

NS · No sfgnfffc1tivo. . · · .··,' 



DISTRITOS: 
ARO 

1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 

197f 
. <.1~72 

1973 
19i4 

···. · 1975 

.1976< 

1977 
1978 
1979 
1980 

.1981 

FRONTERA 
CRUDO 

802 
866 
874 

l 382 
1 842 
2 072 

,'.;' .. 

·. \',f~~,·. 
,·.,. 

· .. f o9if 

742 
S9o 

441 
403 
299 
313 
237 

--:-., 

" 

( ) TABLA 13 . · 
PRODUCCION DE CRUDO l Y GAS NATURAL EN LA ZONA NORTE 

(CRUDO EN MILES DE BARRILES) 
(GAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS) 

NORESTE N o R T E s u R T o 
GAS CRUDO GAS CRUDO GAS CRUDO 

4 720 9 533 379 12 561 361 22 896 
5 066 8 962 384 12 4?9 399 22 257 
5 313 8 602' 410 14 045 391 23 521 
5 430 8 287 432 15 880. 390 25 549 
5 750 7 435 545 17 161 410 26 438 .. 
6 213 8 650 510 16 072. 421 26 794 

~:, , ... 

5894· '9'864 348 13 144 . ~2 24'.929 .. 

5.724 •11 .. ~-· ·336··· 11 los' i9i '24 us 
703 ~l4 312 : 

'·/ ;· . ,,' , ,; __ -,' >' 
: 264 25 5 4tr 9566' 291 

r ";".· .. ·: 

1f910 5. 251 •es 9 004 266 26 0~3 
4 4SS 14 461 469 10 

... 
201 25 385 182 

4 204 13015 430 ·' 8 181'· 138' 21 786 

4 173 16 203 589 7 972 141 24 616 
5 490 17 189 ,851 7 925 188 25 517 
5 875 15 481 796 7 264 193 23 044 
5 438 12 833 568 7 006 207 20 152 
4 760 12400 587 7 234 254 19 871 .. . . 

T A L 
GAS 

5 460 
5.849 
6 114 
6 252 
6 705, 

. 7 144.;; ... 
.. 6_6o3.· 

63si: .. 
6 380 
6 002 

5 125 
4 772 

4 903 
6 529 . - ~ 

6 A64 
6 213 
5 601 

(co11t.) : •.•• 
·W 
O\ 

1 



DISTRITOS: FRONTERA NORESTE NO R TE 

A ti O CRUDO GAS CRUDO GAS 

1982 464 4 144 11 754 555 

1983 576 4 067 10 054 431 

· (1) Incluye crildo y.coi1densádo. 

S U R 

CRUDO 

7 039 

7 145 

GAS 

244 

267 

TO T A·L 

CRUDO GAS 

19 257 4 943 

17 775 4 765 



DISTRITOS: 
ARO .. 

1965 
1966 
1967 
1968 

. 1969' · •... 

197(>' 

" ;-

·1971 . 

d975 
•' 1976 .·· 

' '1977 

1978 
1979 
1980· 

,.:.; 

TABLA 14 
PRODUCCION DE CRUDO(l) Y GAS NATURAL EN LA ZONA CENTRO 

(CRUDO EN MILES DE BARRILES) 
(GAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS) 

CUENCA DEL 
PAPALOAPAN 

CRUDO GAS 
TOTAL 

CRUDO GAS 
POZA RICA (2) 

CRUDO GAS 

50 537 1 565 415 97 50 952 1 662 
53 428 1 999 406 117 53 834 2 116 
58 637 2 607 402 255 59 039 2 862 

57 814 2'435 302 285' 58 116 2 720 
59·542 2 575 203 391. 59 745 2 966' 

60,,911 '3·207 198 393 61 109 3;600 

.•. '55,054' ' 2 790 . 193 
... 

; 364 . · '55.247. ,3154 
... 

" )356''' '177 ', /· 53' 221 ·· ·351 53 398. ,· 2 707"-

50 .. 151" '.'21i 
•' . ·~. ~-', ·>-·:~.:·, 

:2io4 .. ;.:.,>:: 319 .· 50 368 2423 . 
'. 

.. ·.,, 
··., 

201 ; 
.... ~, 

2·'.·253.· ..... 5F634 · 1 9.56 426 '52 060 
·'" " 
,'•51 884. 1 627 775 ' 282 52:659.· 1909 

49 199 1 533 1.033 266 50 232 1 799 

'45 357 1 345 921 260 46 278 1 605 
44 757 1 558 2 990 321 . 47 747 1 879 
41 915 1 780 3 392 346 45 307 2 126 
42 466 1 795 4 447 371 46 913 2166 

(cont.) .•• 

1_·,' 

U). 
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DISTRITOS: POZA RICA 
ARO CRUDO 

1981 42 895 
1982 42 287 

.1983 32 856 .. 

(l) Incluye crudo y conden~ado. 

(2) ln.clu1e ~ueva FaJi de Óro;· 
_ ... · 

GAS(2) 

1 708 
1 775 

1 621 

CUENCA DEL 
PAPALOAPAN TO TA L 

CRUDO GAS CRUDO GAS 

5 811 527 48 706 2 235 
4 619 644 46 906 2 419 

4 069 655 36 925 ·2 276 

... 
-~ 

'/ ,.1 1 



TABLA 15 
PROOUCCION DE CRUDO(l} V GAS NATURAL EN LAS ZONAS SUR, SURESTE V MARINA 

(CRUDO EN MILES DE BARRILES} 
(GAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS} 

ZONA SURESTE 
ISTMO TABASCO CD. PEMEX C().IALCALCO VILLAHERMOSA 

AÑO CRUDO GAS CRUDO GAS CRUDO GAS CRUDO GAS CRUDO GAS 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971·. 
i:~7,~ .· 

.. '..),~~~)· ..... ' ·. 

t9i~ .. 
'·'!.'.·.-··· 

J975 - :•,.,--

1976 . 

1971 

)978 ·. 

1979 
l980 

5 414 

5 771 

6 556 

8 565 

11 112 

13 656 

153 38 697 

178 39 287 

194 43 927" 

274 50 130 

1 683 .. 52 565 

1 629 55 027 

6 689 

6 840 

7 051 

7 089 

5.893 

6 459 . ' ,.. 
•, 

.·.,-.•·-.·-

.f¡.·· 

••·.·· .... la9:;: .->6?584 · ~2:1iri .:· ·648 .. j9~ .. 
: 24·1·. :;,6 950· ... 22'848 · ·.643 10.i0a ···, 536'· 

· .. ' 220• ' 7 146 18 322 625 62 685 •. 2 94() . 
'~ ·. 
251 
205 

7 516 

6 714 

140 4 584 

82 4 062 

40 1 288 
47 4 449 

16 988 512 . ua 180 f 192 

14 871 

12 949 

11 473 

9 665 

7 .856. 

452 

362 

320 

271. 
205 : 

165 l68' 6 561 

236 306 8.481 

317 099 12 460 

392 833 18 058 

365 458 19 852 

· cont ...•• 
A 
o 
1 



ARO 

1981. 
1982 

CD. PEMEX 
CRUDO GAS 

28 
7 

5 233 
4 407 

C(JIALCALCO 
CRUDO GAS 

7 761 
6 704 

191 
167 

VILLAHERMOSA 
CRUDO GAS 

333 648 22 040 
304 534 21 878 
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TABLA 15 (CONT). · · 
PROOUCCION DE CRUOO(l) Y GAS NATURAL 
EN LAS ZONAS SUR, SURESTE' Y MARINA 

(CRUDO EN MILES DE BARRILES) . 
(GAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS) 

Z O N A S U R ZONA MÁRINA · 
. AGUA DULCE EL PLAN NANCHITAL GOLFO DE CMP. T O l A L 

AAO . · . CRl.llO · GAS CROOO GAS CROOO " GAS CRUDO GAS CRUDO GAS 
1965 '. 

1966 

1967~ 
1968. 
1969' 

2 396' 
2 554' ;'\43 

. 23 867 

22 957' . 

767' .• 1 512 411) .. 37 

. ·'.~() !i1i 

'/ill 44~' 
. . . . ; ~ i: . -

762 
'. 715 
'6SB 
. •606:' 

' ~ . ··­
'' ,.; ' 

15 534 . 421 . 2 198 ' 41 

23 üo ·. · 553 2008· "35 )a ·8e1 · 236 · 

21192 517 1893 ' 38'. 224 511 2 676 •. 

·.·~ 9~~ 54B •. 1 760: ,,46 ; 395 Ú4· 5 472 . 
·,:.• '. :· ., 

• ¡¡ ..•. 

: :. ;~ ... 
--¡,e<:>;.·;: 

.. .: ..... ::;·.:..~:·. : >\~.j 

44 111 
. 45.058 

. 'S0.483 ' 

6 842 

7 018 .· 

7 245 

·s~: 69~ · 1 363 
63 677 ,· .. 75~6 q 

.• ~,683 B oSe\ · 
' ~" .'.< ·, '~.·· ... "''• \ . _·, .: . . ' ·:~·:·::· 

12'832 •· 
1é:f 546'. .. lf 236' ... 
'221· o99. 15 284 < : 

. ; .. 287197 14 641 
369 343 .· 18 066 . 

46& 2i5 . 21 15s · 

. 6u 528 28 393 e . . 
775 665. 34136·.· 

:' .• . . · (corit.) 
-.::': ·':.: 

.··.;.·:·:·.:_·-t .. 

·.-.. •. ·· 
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l O NA S U R ZONA HARINA 
AGUA DULCE EL PLAN NANCHJTAL GOLFO DE CAMP. TOTAL 

AAO CRUDO GAS CRllJO GAS CRUDO GAS CRUDO GAS CRUDO. GAS 

. 1982 17 536 571 ' 16 261 580 1 526 45 590 353 8 880 936 921 36 528' 

17 782 565 15 374 552 40' 610 947 9 316 926 522 
. ·•,,' .. 

•:· 
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TABLA 16 . 
PROOUCCION'DE GAS tUJURAL . 

. · · (MILLONES DE PIES CUBICOS) .. · .... •' ,, \' .-.· .. . . . , '· .· .. '. 

.· Dfstr.fto Frontera Nóreste 
Dtstrf.to Norte 
.Distrf to Sur 
. : ~. - "•: .. 1.·: ' 

Total Zona NOrte: 

Distrito Poza Rica 
Nueva Faja de Oro 

. DistrftoCuenca del ¡··· 

· Papaloapan 

Total Zona Centro: 

• Dfstrfto Afua Dulce 
. Dfstrfto E . Plan · 
Distrito Nanc;hftal · 

Total Zona Sur: 

.· •.. ~tst~ú:o Coülc~lc0 
· Tercfl'rfo,.: • .: •· 
; .Meíbzofco · .. ' : 

· . .' :.': '{;··;.::~::.':·:··;- :,· > ',. ·>>· ~ 1 

: /roi~1.zon~ .t1~1r11:: 
TÓ~11 Gas. Natural 1984:; · 

. ·Tot1l :Gas N1turaL1983:. 
Vlr:hci ón: ; 

" .. " 

ANUAL 

127 321 
14 020. 
7 58.9 ·. 

148 930 

35 575 
9 870 

21 909 

67 354 

i6 865 
17 476 
. 1 397 

. 35 738 
. '' 

·- .···; ·. ,-• 

•.· i: 373 457 ·. 
. l 4,79 .560 . 
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. PRCJtEDIO · 
' ... , 

347.9 
38.'3 

. ' ~ " 20¡7. 

406.9 

97.2 
27.0 
59.9 

184.1 

46.1 
.47.7 

3;8 

.3 752.6 
4053.6 

-7.41 

·. . . -~. ,; . .. • .. -: : ·. ', ; : . ' ~ . . .. ~ . '. ' -

c. 



TABLA 17 . 
UTILIZACION DE·GAS NATURAL 
(MILLONES DE PIES CUBICOS) 

ANUAL 
Encogimiento por extracci6n de licuables .126 124 
Encogimiento por gases !cidos 44 249 
co2 envfado a la atm6.sfera 6 661 
Enviáao á la at:m6sfera llÓ .715 
Conde~sic16n en gasoductos . 48 976 

.. :cons&lllO interno antes,· de duetos. · : ·. ils a&O 
· · Cons.llllO 1nte!'nci despuEs' de ·duetos · < 385 691 

Entregado pira ventas' ·interiores · .444· 910 
cEilt~gidó para éxpor.taci6n': . .>54;095 ·· 

,\' : ·>• · ... ·. .... D1Je"9ni;fiís de Medic16n y.Empique .. ··.·· · ;.13 176 

· .. ,; ,.·•;:.·: ·:{·:.:!'.f;';. ::,.:::. :~roci¿~f6n:·1C>tá1 ~~·:~·¡~ ..... ".) ;.·~·:i1i;.~$t: ··· 
- ' ": \'/::·· ·~·,:_-_,; ·' ·•. ,, i.· ;· .' _;: :··~ .·, ·: ' ·. ~e:";:·;'.•'" ;"' -· .. · ~. > :;. ~ ..... ' .. · ·, . ·- ., .·. • . : ,·" " 
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PRIJ4EDIO DIARIO 
344.6 
120.9 
,. 18.2 

302.5 
133.B 
379.4 

' 1 053.8 
• 1215.6' 
· .. <··147.8! 

· 3~.o 
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/ 

· Norte" Centro. y Sur fué de 688. 6 MMPCD (18.. ~n. 

lIL6. 3). DISTRIBUCION DB GÁS 'NATURAL 
La política de utilizaci6n de gas se bas6 printipalmen­

te en satisfacer la demanda del mercado interno y exportar los 
excedentes. Bn la tabla 17 aparece la utilizaci6n de Gas Natu­

ral. 
La demanda .interna, que incluye los sector!'ls industrial, 

eléctrico y doméstico, así como los insumos de Petr6leos Mexic! 
nos fue de Z 648.8 MMPCD; esto significa una disminuci6n de - -
5. 7% con respecto a los re'querimientos de 1983 que fueron 2 808 - -
MMPCD . 

. Durante.:1984, la distribución de gas seco fue la siguie'.!. 
te:. para consumo interno 1 ZlS .6 y para exportaci6n 147.8 t.M>CD. 

II I. 7) CONCLUSIONES 
. En. base a los resultados anteriores se elaboraron las -
.que a .. continuaé:i6n·· se··aesc:riben: 

. . . . 

Pt~duc~i6n ·d~ 'úudcit' Ga$ Natural ·p~r.. . .. 

. . , ; ... . · Entidad 'Feder.,tiva. ; .. se> obse.rva. ,que las que contribuyen 

''., ;.·.· ....... \ \, '\ . ./:fe>n.11ayor<~~l\~i,~~'tjº!l. ·~a~a,~:. T~¡~~.tori;~les,::Tªb,ª~.co, Ver~cru.z.·, · 
·<· .. , /'.\ Chiapas, Y Ta!lauppas•;respectiV,aae11~e• <: ::.··· · ·... . .·· .. , .>::•/ 
.. , ,,••''\X\> .'.6s~eafi¿a~ente<p¡ra:'ei'á~s/n~tura11tis·'.~~tado's·_n1as pro .. ·· 

. ductivos sbii; Ta,b~sc~ ~. Aguas Tetrltol'iale's / Chia~as. Tam¿uÚp~;, ;' •.. 
< véra¿foz y' 'Nue\'~ Led11. . . ,· . . . . . 

'.'' 

. . . Pr~dticÚ6n de c'rtido y·coriden~ado.- én el puíodo com,; - . 
prendido .de 1938~1970, la produccicSn en MMBPD presentCS un incr,!:. 
mento moderado, pero de 1970-1980 hubo un aumento considerable 

•en la producci6n, siendo aún mayor de 1980-1983. . .. 
. Para la producci6n de Gas Naturalla tendenciá es simi-

. lar observ,ndose un aumerito con~i.der,able 'de .·1950-1970. acentúan 
dose. aún niás de 1970-1983• 

Sobre el. volúíaen de venta~ .intefior.es durante el per!o-. · 
!lo u~a •usó, _;cuatro de · 1os P'rindpales PT.~ductós petr~l{f~ro~ ·. 
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. é:on may9r d'emanda en orden decreciente fueron: Co~bust6ieo. Ga 

salina,. Diesel r: Gas Natural. ·En 1960 .t~nto Com.bus,t~f~o ~o~o­
GasoÜna tuvieron la misma demanda, mostrando similar tenden-­

cia el Gas Natural y el Diesel~ 

De 1970 a 1980 el producto con mayor demanda fu~ la G,! 
solina seguida por Combust6leo, Diesel y Gas Natural; sin em-­

bargo, de 1980-1983 el Gas Natural increment6 su demanda con -
respecto al Diesel, lo cual demuestra la ne¿esidad actual de -
disponer de Gas Natural purificado, para. su uso como combusti­
ble así como fuente de obtenci6n'de materias primas para la I~ 
'dustria Petroquímica. 

Ingresos por. Ventas ·percibidos 

p6r PEMEX.~ D~ 1938 a 1977 los ingresos debidos a ven­

. ·tas interiores fuer.en mayores que las debidas a ventas exteriE_. 
res; Pero de 1977. a 1983 por venta~.exteriores' se obtuvier.on 

mayores ingresos que por ventas interiores. . '. 
De todo lo. anterior podemos observar ·1 a gran importan:-

ci~ ·qll~ tiene disminuir el contenido dé gases ácidos en 
. de Gas ~margo· parala obtenci6n de Gas 'Natural 

ún procis~. écoJ\ómicailíente factible.; · 
.-: :.',•'/- ·,',>'· ' . .'.:. ·: ·~\":··,·.,.:_:~· . ·.--

,,,._<:~e:·" .. :. ··.>:~x:·:.·.·_- ··:·::·¡ 

.".>·;,·', 



PRODUCCION DÉ PETROLEO CRUDO Y GAS NATURAL 
. POR ·ENTIDAD FEDERATIVA 

1983 
CRUDDl 11 

(llllta .. llotrllll) 

1000000 ----------------~ 
SIOOOOOOOOOO ---------------::::::::=¡;;------r . ff 

i10 OCIO 
1 

lj 
IOOOO ----; 
5000 ----

1000 ----
llOO ----

IOO ----
50 ----1 
10----1 

COAtlalU Cl'llANI 

t.1 1 lftClooye -·QI ...... ~~- GAS NATURAL 
111110•11 H ... 1rn cót1.c11) . 

i 
l. 

CCllULf. CM,.,11 ~U'* ~ S.l..Moe. ,....., .,._,... ._...,l ,._, ._ TUI__,, 
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PRODUCCION'.·. DE .CRUDO· y ·CONDENSADO. 
.. . . . ·a_. ___ . _-:_,·_· ______ ._,_•_11_.__,,,·._ .. _ •• _,_'"_"_'_d:._1 _· -.,..--------

'-------------f: 

1980 .·· 1980 1981 

'; .·:- <. '·.: :·· ~; ••• ' : ·~ ·, - .- •• < ' . 
,,

1
·e• i;,;.';.' _,·_.,¡_:,·-,'.;, 

.:_-· /:.-,:~ ' .. :.;- ::,;;.; i/ . ,. - ' .,,_. :· 

.. , .. · ><-':r.;·· ·_;,;,~-:._:·. ;,'.; ~ .. ;> -:C:~.~'.): 
~:DE: GAS NATURAL 
' ;;, ......... irffó ..... ,... . ' 

Vnl'i"57¡:) '.>~_t5\ ·· ···<>.. .,,_ .. 
···-.~ _:·. ;:::.<·.·./·;':;;r!l_:_.~\ ..... t._:~;_,<,....·.·_::.,.....·-···.·--· ..... '.r .... ·\:_ .... ;;··_ .. ·-.·-_· .. •_' __,...~-,.......,-----~-------~ 

' . ' . - ':;' ~-;-IDO ·:·yc.'c; ..... · ···.:< . •· .;;· .. :.· '.• : ,·_ ...•.• __ .. _ •.• __ ... ____ __,, __ ....,..... _ __,......,.....-----
' 70-----------.,._-----~--... 
80------------~-------~--~---­
llO -------------------~ 
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. VOLUMEN DE V~NTAS INTERIORES DE LOS .PRINCIPALE.S 
PRODUCTOS. PETROUFEROS 

' { ........... ""!"'' 120 _______________ _ 
110 ________________ _ 

100 ------------_;::==---90 ______________ _ 

ªº---------------70 _______________ _ 
60 ____________ _ 
so ___________ _ 
40 _________ _ 

30 

··~~~~;;s~~~~~~~------
1960 1970; ~l980. 1981 

.. '> .::·'.:_::~.;~:.:~~,-.~.:;:-: .· 

;,i't:1't(f!_:,_ .. ________ ...;_...;_~..;.._...;.;..;o; ____________ ............... 

' ro.-··.;...'· _.;;..;.._..,;.._~.;.._---'"...;.__,;·---------­
', 8()_.;.___~----.;.____.;;.----..o;.;..;....;.__~..;_;... 

' .50 .--.;.___..;;..;_ ___ __.;;...;.;..___.;;._-.; 
40 "; 

ª0·-,------jj·--.. ~ 2P: il llll!llllllllll!~~~;;JiiJ ------"'--
'º· =· :::;;;-~--.. !!IL. ... _.__------------------
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INGRESOS. POR VENTAS 
. · 1 lllillaÍll• di peao•I 

1000000 ___________________ _ 

1000000------------------------------------------l!IJ~ 
1ooooo ________________________________________ __;v.n~•~a~•~·~·•~•~r1o~r~•.;._....,¡r:;-h 

ID0000-------------------------------------1. 
90 ooo ____________________ , .. ,,..'h----

Venta• lnterlorH 

..... ·1fi0 19'0· 19TO . IHO 1111 · ... .;...--
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CAPITULO IV 
DESCRIPCIONDE i..os PROCESOS' 

Los procesos enumerados en la tabla 1 son 11uy semeja!! 
tes en cuanto a su descripcidn·y se considera m~s accesible -­
ejemplificar una descripci6n que agrupe los. procesos similares 
en cuanto a diagrama de flujo y tipo de solvente utilizado co 
mo medio absorbente, 

Caso I.- Agrupa: Adip, Econamina, Girbotol, SNPA-DEA y 
Sulfinol. 

El proceso se basa en la abs'orcidn regenerativa de sol­
ventes orgánicos en reacci6n de equilibrio con gases .,cides. 
El gas amargo ali'mentado se pone en contacto a contracorriente 
con el solvente regen~rado en. una columna de absorcidn, y _sale 
como gas dulce producto. del ·domo de 1a misma •. El solvente re.:. 
gene-rado se introduce por el domo d.e la colmna a una·.· teripera-

·. tura igual:~-· ligeramente mis alta que. ú;'de. entrada del :gas' y .· ·_ .. 

sale por él foÍldo. dt la columna ya como: solvente rico en ga~.,s 
. 'cidos • . : ·Este solvente intercambi.a. calo.i' ·· con··e1 solve~te regé·~ 

>nerado •• _.· l!n'-a1guiios· casos u conveniente redu~ir .. brlÍscaaitnte ;_.·_· ... 

,;(',::~r:8~!:)~f ~;;~~füfi!:;.:¡rit~~i:~Jt~;ri;~i~:~~i~i~~~~'r, 
se.·. desorben én'la. colúmn&·'_rélene:rad_orá"~.1· cual.' estt'.'equipada 
con un re.hervldor de>Vapor • saliendo: d~.,la aisaa' gas' -conc~n.;• · 
trado ·y :saiurado con viapo~ de agujl •. Esta··mezclia··s'e~ pas;a 'por·~.· 
'condensador en donde el vapor de agua se condensa y s~ ·.recir~u. 
la a la col~na ~egeneradora •. mientra~:~ue ei gas '~ido produ~ .. . ·. . .· . -

· to queda diSponible para .procesamiento posterior.· 
Bl ·solvente regenerado~ esencialmente libre de gases.,_ 

· cidos, pasa al fo~do del regenerador atrav's del intercaabia~;, 
· dor de calo~ .una bomba de re.c:irculacf6n y un enfr°iador de' SO!· . 

. vente. antes.de enviarse nuevaaente.ill absorbedor • 

. ···' 



CASO 1.- Agrup•I ADIP, ECOtlAlttHA~ GlllBOTOL, SHP',,.OEA y SULFINOL • 



CASO I ,• Ayru¡1a: ADIP, ECOllAHlllA, GIR1IOfOL, S:IPA-DEA y SULFl.IOL 

1: E 1, E 11 E ~. A D U 1· 

A ,.¡t\ 
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·-: ·,, ... 
Móoutos sAs1cos ·nEL PRocl!so ·. 
El proceso consta de siet'e illddulos b~sicos, tres de se­

·: .:{~paracidn9· 'dos· ci~.trainsport
0

e de; cal.or ,' uno.' de transpor~e níecin! 
· co )' u~o de .aimác~namie~to. La alimentad~n de gas amargo se 

·hace pasar por el primer m6dulo de separaci6n donde se produce 
gas dulce y solv~nte ·rico ... En el segundo m~dulo de separaci6n 
se obtiene 'gas acidulado y solvente semipobre. El primer m6d_!! 
lo de. transporte de calor tiene por objeto calentar el solven­
te rico y enfriar el solvente regenerado. En el tercer mddulo 

· de separaci~n se obtiene el gas ~cido y solvente pobre o rege­
nerado. 

El mdduló de almacenamiento contiene el solvente virgen. 
El m6dulo de transporte mecánico tiene por objeto aumentar la 
presi~n del solvente regenerado y el segundo m6dulo de trans- -
porte de calor sirve para enfriare! solvente pobre que se on­
v~a. al primer a~dulo de .separaci~n . 

. ···: c~so.í:1\~ A1r~pa: Estasolvan. Fldor,. Purisoi y se1exo1. 
E.1 :proc~s~· se: basa "prefer~ntemente: en ·una· abs~rddn .fr~ 

... sica :de ;1os'.1aSe; 'ctd~s :aedtallte · uri· sol~ente' org41licC>. : ·El - -
l•S, ·.amargo se po~e :en contact() • c.o.ntra,co't.riente ~~n. et' ~oiven 

; : .... · 1;~'.pobr·~~-~;.,r~l~;ee~~~.e: el\·;~a,·'.~~:~~~···,d~.··. ~bs~r~i~~' >' .. : ila1.~:~~~s~ . 
· · · .· ·dulce produc:totpór et: éloao: de>la".ili'Sila~ > El :solvente: rico.tse > . 

L":i.:· •. ,., : .. .,:-,- .. '.,•_.-~· ;.{>'+..-·~·-\; -'.·~<:-'~ :• ·-.·"';'•.\, \•_.' 01
_.-. "'>; 1,:• ::::·/:' '.:.?,; ;_::,.~ '<::,' :; ,: __ .... ' ·' : <''~' ·,-_: ~<·> '<" ':) .';''{.-, '.' ,\:':',''.·"'··:'.': :'i'e ':,'. _· •'-' 

·'P:ªªª. 1 , una :s~ccJ6n ·de. r:egenencidn ,por, reducci6~ 'de. presi6n. •· .. ·· : 

··· ..... · •:t~~:~:;t~:~::;~::::.::-.:~:!für·::;:~!d:: :~t:~1· 1::d:: · 
'.se~~ ~bii.orbid~s> Bl. solvente ~eaenerado en 'ésta etapa'pued~ e! 
~iarse;direct.aaente~ al do~ód~ .la i:ol~na ·d~ absorc;i6n:~·.aunque 
·. ·- ' . . •-;-: " .· ,· ·' .". ·, : . ' _. ' - . ' .: . :· - -·- . 

en ocasfones es preferible calentar.Y desorber el solvente se­
. mipobre p~t'aasegurar que el gas tratado alcance las ~specifi­

é:aciones :(fe 'rinea. • Tambi~n puede u~arse una combinacÍ&ri de. am 
.. 'bos' sistemas de regeneraclcSn alimentando partedel. solve~te•s; · 
. iiipobr~ •. ·. prc:Íducto de la secci6n de re¡eneracidn por r~ducci6; · 
de. presi6n. a ·Un punto intermedio ,del absorbed~r. y el resto' -
é~Yiarle.~l·doao desorbedor~ en donde ei soivente se .~~,.~era 
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·mediante desorci6nf!sica mejor que pordescomposid~n 'química. 
Del desorbedor, ~l solvente pobre pasa al .. domo del absorbedor y 

·•'·el gas ácido proaucto queda l.isto para pr.oces'amiento pt)Ster,ior. 

El gas obtenido en la primera etapa de reducci6n de pr.! 
si6n se recircula con el gas de alimentaci6n del absorbedor · -
mientras que los gases obtenidos en la segunda etapa de reduc·· 
ci6n de presión pueden usarse como combustible; los gases obte­
nidos en las siguientes etapas se envían a procesamiento poste­
xior. 

Las turbinas hidráulicas para el solvente rico y las ·­
turbinas de expansi6n sobre las co~rientes de gases separadas 
por reducci6n d~ presión, son aparatos comunes en éste tipo de 
proceso para máxima recuperaci~n de energía y efecto de enfría~ 

miento. 
La recirculaci6n del solvente regenerado se efectúa me· 

diante bombas que pueden ser accionadas por las turbinas exis-­
.. · tentes en el. proc:eso. 

MODUL,OS BASICOS DEL PROCESO .. 



~·· Afrupe1 HTASOLVN• 1 FLUOll1 PUllllOl..y llLIXOL 



CASO 11.- ~vr11p11 lSTASOLVNI, FLUOI\, PUl\ISOL y SELEXOL._ 

REGEtlEl\ADOR 

AllSOl\BEDOI\ 

VI 
. to 

.1: 
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nio .el solvente semipobre, que se env'~an al primer m6dulo .de se 

· paraci~n. · El segu~do m6du,lo de transporte mecánico. si.rve para 

. ele.var la presi6n del solvente semipobre, y puede aprovechar'se 
·ia. energ~a r~cúperada en el prime~ y ségJ~do ·~cS'dulo de. separa­

ci6n. 

CASO III.- Agrupa: Benfield, Carbonato de potasio ca­
liente, Catacarb, Giammarco Vetrocoke (C0 2) y NH3 cáustico. 

El proceso se basa en una absorci~n químic'a regenera t,! 
va de sales inorgánicas alcalinas .en reac~i6n de equilibrio -­
con gases ácidos. El gas amargo alimentado se pone en contac- · 

·to a contracorriente con.la soluci6n pobre regenerada, en una 

columna de absorci6n, y sale como gas dulce producto por el d.2_ 
mo de l~ misma. La solúci6n regenerada se in~roduce por el do 

,. ' . .. -
mo de la columna a una temperatura igual o ligeramente más. al-
ta que la entrada. del gas, aproximada.mente llOºC y sale por -
el fondo de la colU111na como una soluci6n rica en gases.ácidós • 

. , ;·Esta' s'oluci6·n· ·rica se.· envía a. la columna de· r'egenerac:i6n; . los< . 
. ·\~a~es. ácido~' se ,desorben'~nestaco'Úmma', 'la· .. c:ual est(équipa~·· 

; ' ,: .; ·d~ cori un rehei:~idor, d~ y'apo~. '.y ~~le,ñ A~ 1~ •isa~; cOaiC) 'gu - -

. •·,> '.·: . ··saturado 'ric:bncéntrlldo:. con.vapor1 de agua.·• 'Es,ta ·IÍ~zcla. se·.pasa 

•. "º" 

,, - ~ 

,.._::' 

'~a ·a la c~lumna de abso~C:i6~ ~ · · · · .·.·. . '·· . ·.· ··· ·· 

·En este proceso es convenient.e utilizar ·algunas veces 
aditivos' especiales que activen la' s'Oluci6n absorbente. con lo 
que áumenta :¡3• velocidad de absort:ü~· y por lo''ta~to : la eco,no-
mía del proce,;o., ' .,, 

MODULOS BASICOS DEL PROcEsO .·· ',· ' ', 
El .de cinco Íl6dulos·b,sicos, dos 

., : e ., ·- ~. y -,-,·, • 

·. ,:., 



CASO 111.- Agrup•I BENFIELD, CARl!OllATO DE l'OTASIO CALllNTI, CATACAAB, GIAHHARCO VETROCOKE (COz)' 
- V AlllNIACO CMJSTICO 



~~~~----··.......;..·~~~~~~~~~~~~~~--~~~~~~~~~_,;.~~~~~...:...:.....~~~~~~~~~....:.~ 

CASO 111,• Agrup•1 lllNFIELD, CMllO!IATD DE rGTASIO CH.IENTl, CATACMI, GINlllMCO VETftOCOKl(CO:l) 
V N«INIACO CAUSTICO, . . . 

AD50118EDOll llEGENEllADOll 
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paraci~n. uno de transporte de. calor, uno de transporte mec~ni 
co y uno de almacenamient~; La alimentaci6n de gas amargo s.e 

·.hace pasar al primer mcS'dulo de separ.aci~h,. donde se produce'~ -
·gas dulce y solucicSn rÍ.ca. En el segundo mcSdulo de separaci6n 
. se Óbtiene g~s ácido.· y ~oluci6n pobre. El m6dulo de. almacen~­
mie~.t~ contiene· la solúCi6n vÚgén. El ni6dulo de transporte -
mecánico tiene por objeto aumentar la presf6n de la soluci6n • 
regenerada y el m6dulo de transporte de calor sirve para ajus­
tar la temperatura de la soluci6n regenerada que se envía al -
primer.m6dulo de separaci6n. 

CASO IV.- Agrupa: Giammarco Vetrocoke (H2s) y Strett-­
ford. El proceso se basa en la absorci6n química regenerativa 

de H2s mediante una soluci6n de sales inorgánicas· o una mezcla 
de éstas .con un solvente orgánico. 'El gas amargo alimentado -

·se pone en·contacto·, a contracorrient.e, con la soluci6n pobre 
o regeneráda en· una columna de absorci6n, 'y sale como gas dul­

.. ce producto por el domo de la misma. La soluci6n rica que de­

•, . ja el absorbedor pasa por un cderttador de vapor con ef !in de 
.·:, proporcionar e.1 cdor. necesa~io:para'.ia desord6n'y oxidacic$ri 

····:/:~dpl"oduc~() 'de ·r~acci.~n dél Hz~. con.la soluc;i6~_a~~orbent,é •... •·.· . 
•. Esta oxidacicSn se lievi a cabo en; un ,oxidador abi'erto a 11L at~ 

..•. m6sf~~a en s~:parte j~¡)ériór •.. Aqu{se burbujea,"C::on_ air~ la 5.2 
' : , -1W icSn ;r,~ca~. ;~eg~~~i4n~ose }ª so.i~¿i6n . 11ob_re y :9.bteni'n~os~ - •. ··.• ., :; 

¡¡i~ ¡~i~ 

MODULOSBASICOS DBL'PROCESo 
El ·proceso. consta de ocho mcSdulos h4Sic.ls, dos de sepa 

· raci61l, dos de tra11sporte mec,nico, d~s. de almacenaaiento, un~ 
dé transporte ·de ciúor y uno de aezdado; · · La alilllentaÚ6n de 
'aas ~IÍ~r10. se. hace· pasa;,. pc:ir el. priaer 'm6dulo, de· separacfdn, • 

;.~d~nde sé proid~c~ ·,., dulce y solucÍ6n .rúa. 'i1 ~ddulo ... de trall!, 
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',•' 

.porte de calor.tiene por objetocalentirla soiucidn rica' en 

gases ácidos. En el segundo m~dulo de· separaci6n ~e .Óbtiene • 
azufre elemen~al y·soluci~n .. ~regenerad~,;. El. priller'a6dulp de • . 
. transporte mecánico proporciona•· ~l. aúe'. nec~sario, pa;a :la rea! 
neraci6n, 'que esd contenido en. el primer m6dulo de almacena·· 
miento. El m6dulo de mezclado tiene por por objeto homo~enei· 
zar la soluci6n regenerada. El segundo m6dulo de almacenámien· 
to contiene la soluci6n virgen. El segundo m~dulo de transpo! 
te mecánico ·sirve para enviar la soluci6n, regenerada .Y homog! · 
neizada, al primer m6dulo de separaci6n. 

i•. 
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CAPITULO V 
. . .. , 

ANALISIS PRELIMINAR DE LAS DIVERSAS ALTERNATIVAS 

V.1) ·GENBRALrDADES 

El'análisis de las diversas aliernaiivas se desarr¿Ila 
rá tm. forma parÚcular a cada ·proceso, independientemente al -

' . 

grupo áque pertenezca, señalando en cada caso las' ventajas y 
limitaciones que se presenian; lo anterior proporcionará un -­
argumento para. seleccionar las posibilidades más adecuadas a -
éste estudio, para posteriormente analizar y evaluar la merjor 
alternativa. 

V.2) CRITERIOS DE SELECCION 

DEL PROCESO 
La selecci6npreliminar del proceso se llevará~ cabo 

en base a tres conceptos fundamentales: 
1) Naturaleza del medio absorbente, el cual va Íigado 

algunas veces a las facilidades de suministro. 
Z) Naturaleza del gas a 'tratar, particularmente su con 

' . . -
tenido de. impurezas. · 

3) Pureza requ~rida del ga!I producto, dependiente del 
uso posterior del mismo. 

··V .2.a)· NATURALEZA DEL MEDIO ABSORBENTE 
.''. ;.'.<:·.Ei'medio. abso'rt>ente 'deb* .t:eíl"r ,, ell .Hyo{ oménol'. &r~do · 

· ·1,f t.¡f:~•· '·~~,~~fü: j:;:~i~~!~'!~'It;·::~;i~i@'if < 
: .saja so1úbiii.a·a:d de\ós· ot~o~ é:óm.Pon~~t~s aaseosos 
·- ReversibiUdad e~· 1a ~~llcci6n. sol~ent~-1¡s,7a sea· ' pa~ reducci6n: de presi~n o po'r caientalaiento; '.. ' 

Baja pre'si6n db vapor · 

- Baja visco~idad 
- ·Bajo punto de congelación 

Estabilida.d química 
- . Bajó grado de corrosión · 
- Bajo precio . 
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V;2.b) ' NATURALEZA 'DEL GAS A TRATAR· 
Las cóndiciones. de.l gas que perm.i ten la evaluaci6n de -

proceso son principalmente: · 
• Com~o~ici~n (contenido 
- Presi6n 
- Temperatura 

de impurezas) 

V.2.c) PUREZA REQUERIDA DEL GAS PRODUCTO 
Para continuar la eva.luaci6n se requieren 'las sigui en- -

tes características del gas producto: 
Composici6n 

- Presi6n 
- Temperatura 

V.3) SELECCION 'PRELIMINAR DB ALTERNATIVAS 
La selecci6n se efectuad tomando en cuenta los. crite-­

rios de sdecci6n y las caracterÍsticas generales.de cada proc_! 
so, compa.~aélas- eón los r~querimientos de disefto que a continua­

': .ci6n se describen: 

GAS AMARGO ..... GAS ~ULCE 
\.· 

:~·?:~ ;: 
·'·.',' . -··.:_. , __ ·:·:.:.. ··.::.;~' . . 

'' · ··' · ~· "]He:, i·:mo1 
,.: 

'.94.853"' . ,-->.-
,,·,., .. ' ~t.,'!_ , 

···,, 

99:329: 
0.030. 

. ·····. o.oos .·.·. 
0.636 

966653. 

o·~ooo 
64.300 

.. 29;567 
&;Ü3 

81866 •. 
.12.93 

120. 

> > co2• s 1101 
. . H2S~ S llOl 

..• H20¡ 1 mol .. 
F,lújo~ lb/h 

. - _. . . . 
P,..s16n~ ps1g 
T•per1tura •. ºF 

. . . 3.415 .·. 

1~562 

0.17 
·.· .. 1043568~ 

10:30. 

eo.oo 
.. 65.30 

80.00 
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ADIP: 

El.proceso se aplica par.a remover substancialmente .el ~. 

H2s (a pocas ppilí) ·/ reinueve parcialmente . ia~ lncidenci~s de .cos, 
co2 y mercaptanos. La alimentaci~n a la planta puede ser ¡as -
de síntesis o de refinería, gas natural o bien LPG los cuales -
contienen gases &cidos. 

El proceso est.á basado en un ciclo· de absorci~n~regene­
raci6n usando una soluci6n acuosa de all:anolamina la cual reac­
ciona con los gases ácidos. y de nombre comercial Adip. La ali.­
~entaci6n conteniendo H2s se pone en contacto a contrac~rriente 
con la soluci6n Adip en una columna de absorci~n o extracción. 
La soluci6n regenerada es introducida en· la columna de absor- -
don por ~l domo a una temperatura normal o ligeramente mayor - ' 
abandonando la columna.por el fondo. La soluci6n rica interca! 
bi& calor con la soluci6n regenerada y es alimentada al regene· 
rador• Los ¡ases iCidos son separados.en el regenerador.el 
cual esd equipado con un rehe:rvid~r ele vapor. La.soluci6n re· 
aen'.~~adll<fr{a H recidada al &~sorbedor;.. Los g~ses icid~s 'son 

' ;r•ovicios'Ci~ b so~'i.aci6n en el re¡enerador. los cu.le~ son en•~ 
· friados piara· condensar el agua.····.· Él. bajo consumo' de vap~r nol'-~ ... ·· 

aalaente .asociado c'o,n eLproce,soJ ~e red~ce adft •'S ,cua~do ... ~ 

·• ····· ;· e1~~r~:~~:~¡~~f~I~:~~r~21;Ét~:~~~~1~~t•• · 
.• 
~·. 

utilizar acero: al; carb6n cómo aatedal de construccidn tenil,nd_!! 
se una ilenor i~verÚ6n. inicial. . ' . : .·. .· : ' ' .. , ,. ' ' •.•• . .• 

. . ~l H2s •.en elprod~cto ·pued.e"reducirse has.ta c~nti'cJadés 
menores .de4 ppa·por lo que un tratuiento posterior es·innece~ 
sario. 

. . En cuanto a tí.~ condiciÓnes .de ~peraci6n ei ~roceso .es · 
ampliam~nte flexible. La presión del absorbed~r esd fijada -­
por la presi6n de la corriente. de •.liaentaci6n op•rando en ·un -
ranao que va.de .o a. 700 psig (49,26 ka/ca2 a~n.). El 'solvente 

, .. se re1enera. por calentaaiento, a una preli~ cercana ª'la a tao! 



- 69 -

f'rica, por lo que el gas 'cidoproducto debed tener uriapre-­
si6n de salida de 20 psig· Cl. 4 Kg/cm2 man) mhimo; la baja pre­

. s'i..sn del vapor (arriba de 60 ~sigj_ es propor~lonada por el c·a- -
. . . 

lor del -rehe'rvidor debi<:\o a las >al tas tempera'turas que. se re- -
quieren en la regeneraci~n del solvente, ~ste, en presencia de 
co2 y H2S, se degrada a com'pues tos no regenera ti vos, perdUndo-

. se 2 lb/MMPCD de gas tratado, aproximadamente. 

La velocidad de circulaci6n del solvente d·epende de la 
velocidad del gas total alimentado y de su concentración de ga­
ses". acídicos. 

Aspectos Econ6micos: Base: 925 ton. m~tricas/día, 
15.6\ (vol.) de.H2s y 0.1\ vol. co 2 

Producto: ~00 . .,pm vol. H2s y o .1\ vol. co2 
Costo de la Planta: l aill6n de. d6lares. 
Circulaci6n de ·sol\lente: ·zoo 113/h · 
Servicios: Vapor dé baja presi6n (4.5 ata.)·450 T/sd 
Electricidad: 3 ooo · 1tWh/sd · 
yua de repoli~l6n (c~ndenudo vapor): .9 .. t/sd 
gíi'rifticos: AcUp· (lOOt~ poi: .P,l'didas aeC:,núas)· 10· kg/sd 

'•~¡¡.tos .· dl .: óperaci6ñ: La~c)rat- • ~perador P9r t1.1rno •. · · 
;'Mant~niilienio:<zt• del capitaÍ 1 ' 

·.:·:::":~/:,:',,: ~',:. ~<;.:._ . :·· ·::,::·· .. '.·_:}~::\~> '.··~>~.·:~· '·>··-~· '1 ·.•·.·. • • ·.<.:;( "·::~:::.···:;_'..,~:,. 
,, ' ·>.«;'.~,.¡ 

••• :~''./:: • •. 1. ' . 

. ; En ~cuallto a las·. ~ns tal acioneis ;ce>ií~l'Ci,alef ~ay. :•P!'C)Xiaa\ · ·. 
uai••ru.a úo;·unidadés'. én· operad.6~ ó en c~niH~~ci6n~': En.Mb:i'cb. 

e:iilt~.·· · · ·· · .· · · · · · ·· ·. ·· · · · · · · · · 

Ün~ de las liaitaci~~e~ que présenta e~ proceso es el -
. costo por derecho de tr.Hsferencia de' tecnoloih. La licencia 
·esu bajo ia firma dé Shell Internationál ResearchMij B;V,, ..;~ 
T~e ·H~gue· y Shell Dev,elop111ent Co., Houston, (USA). . · 

· ° Considerando que Se neéesita un proceso q~e elimine el 

COz hasta un.~ivel de 0.03\,.~l proceso Adip<no c~ple ·c:~n los 
. r~queriaientos preliminares • 

... . ,. , ... 
.. ~· · Dltol'CO!?!sp!ndleñ.tei .a 1973: 
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ECONAMINA 
·El proceso se aplica para remover impurezas ac~dicas,.­

HzS y ~o 2 , de las corrientes de gas. Se utiliza como medio ab·· 
sorbente una solución acuosa del hidroxiamino etil·éter de noa­

·. bre comercial Diglycolamina (DGA) . 
El producto que se obtiene es gas de s~ntesis o de refi 

nería, o gas natural en el cual el H2s puede ser reducido a ni" 
veles menores de 4 ppm y el co 2 a niveles menores que los nor-­
malmente obtenidos con un tratamiento de DEA o MEA. convencional. 

El esquema de proceso es id~ntico a cualquier otra pla~ 
ta de tratamiento con alcanolamina. Algunas plantas con trata· 
miento severo de MEA han sido' cambiadas por Fl6or Econamina sin 
cambiar.el equipo. 

El gas alimentado es purificado en un contactor donde -
· las impurezas acídic.as son absorbidas por la soluci6n de Fl6or 
·· Econamina. El gas tratado es deshidratado o bien se envía a -~ 

.otro procedimiento subsecuente.. La solución rica se calienta -~ 
p~r intercambio. con la solución pobre caliente, y el flujo se -
separa en .un recipiente para la regeneraci~n de la soluci6n.~ . 
Los gases '-cidos y el vapor' de agua· separados y 'sobrecaleÍltados 
;asan .{ hn co~derisador. El agua condensada·· se ~a~tíene. en n· -
f).ujo\ml~rit_r~s ·el HzS y. el co2 son enviádos' al quemador (J bien . 

i,< ·.· a'>r~cuperaei6n de· azufre. El calor,.necesario en.·el separador .• -·• 

.•. • < 1!~1~~~:=~i;~~:~=mrt::¡~1~::~if ;¡~::~~t~~:us;tE~tt~~t · 
trtct~r:•. 
. . . A\Ín no . se. ha _establecido un líai te. •'xiao de óper&Ci6n, 
péro s~ ha obsen.a,d~' 'que a concentraciones arriba d~ 7 'a " de 
'gases 'cidos totales~ .es conveniente ,usar otro proceso. El ran 
go de presi6n .• ,, adecuado para el proceso es de 850 a 1200 psi&~ 
(59~76 a 84. l6 1Cg/ca2 man), obteni,ndose un aas dulce producto -

_con o.~\ d~·co2 y.hasta o.:Zs aran~s de H2S/100_ PCS (0.·006PP,tl· 
. · El solvente se rt!-geriera por calentamiento a .un• presi6n 
cercana ala atmosfhica, pcir lo que el gas 4~idoproducto debe 

··d. ~ener una presi~n de saÚda de 20 psia (1.4 r.um2 Un)~· -
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La soluci~n tiene generalmente 6~1 peso'de DGA o m~s, -

lo que.permite reducirel.gastod,e'.solvente en ?n 25- 40\,,c_o~ 
parado con un tratamiento con Monoetanolamina. Este resultado 
es substancial tanto para el ahorro de capital como d~ los cos· 

tos de operaci6ri. 
La principal limltaci6n del proceso es la tendencia a -

la formaci6n de altos productos de degradaci6n, lo cual se pre­
viene· usando una técnica simple y no cara de rede~tilación a • -
al ta temperatura, ·que ·purifica parte de la soluci6n tratante; -. 
la adici6n de otros químicos no c·~usticos se involucra en esta 
operaci6n, aún así ·se pierde 3 lb/MMPCD de gas tratado. Este · 
m~fodo de redestifaci~n permite emplear el proceso de Ecolamina 
para córrientes'. de gas que contienen COS 6 cs2 a partir de la -
descomposici6ri de los productos formados ·por la reacción. entre 
las impureza~ de azufre y la DGA _'que es también regenerada du- -
rante la tlcnica de redestilaci6ri normal. 

L~ 'experiencia ha. d~mostrado ·que 1~' co.rrosi.6n es compa­
rable. o menor que la experim'entada rionn~lmente coi\ bs aminas -
cémvencionales; el solvente es áis c;orrosivo .á aitas .· tempent~­
r~s. por lo que ~s necesa:rio usar,.aC:cro d~mico. . . . .. . . . . . . 

· .·· · _.·. El ,p~o¿eso se .u.tiJha •.. en 19, piantas 9cque .· ~ien~n ¡n. c~J1-.. 

.. , ~.-!:i::~u:in:·~=t!~::.t!~:s,:~:Íadf ~~~~1·.º~º"~Pco~'·· _:·E~--~~,~~.~-~. ~º · · · 
..... · otra de'ias limitaciones que pre~énta· el.proceso es el 

'•' 

costo por tran~f~rencia de· t·é~noiotía:. La· licencia está bajo • 
la fina "Fldor F.n¡ineers mi Con5tuct~,· Ínc~". 

Deb.ldo a lo aitteriÓtj "~i-'Pt~~eso EconamÍn~ no ,es adecu! 
do. 
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GIRBOTOL ' 
El .proceso· se emplea 'fundamentalmente para remover H2S 

y/o co2 de corrientes de hidrocarburos líquidos y/o gaseosos. -
mediante la absorci6n con soluciones acuosas demonoetanolaiiiña 
(MEA), dietanolamina (DEA) .o trietanolllllina ·(TEA).~ . 

Cada una de ellas tiene diferentes propiedades, por lo 
mismo la primera se usa preferentemente para el endulzamiento -
de gas natural; la DEA se emplea para la purificaci6n de hidro­
carburos líquidos y para endulzar gases de refinería; y la TEA 
por las dificultades que presenta su regeneraci6n y alto costo 
no tiene mucha aceptaci6n comercial. 

Para la carga a estas plantas se usan principalmente -­
corrientes de hidrocarburos ligeros amargos provenientes de Ca! 
pos de Producci6n, Refinerías o Complejos Petroquímü:os (gas na . . . . . ·~ 

, · tural, gas combustible, E;tano, propano,. butano, LPG, etc.) con 
un contenido de gases ácidos que puede variar·de acuerdo a la -
procedencia desde unas cuantas partes por mi116n hasta algunas 
unidades enporcentaje molar. En general, se puede decir, que 

. el Dl~ximo contenid.o de gases ~cidos es de 25\ de co2 y ZS\ .. de -
H2s,. Óperancfo el proceso a presfones qtle van de .la atauSsféra -­
. a '1200 psig (84. 36' Kg/cm 2 man.) alcanzando las mis .atractivas., 
e:Specificaciones.de línea C0,.03\ de ~o2 y o.DOS\ d~ H2S). 

> ·.•. ·. ·• El procesoconsiste'enla.absorci6nde los.contaainan~"'. . 

··· ::··'({t,s.:~.!>.llt~J1~.~~;~·,··~~· ~·s.•, c~nient~s>l~c¡~+,~•!I .. º ·''~!~s•~·'7,º~ .. •#i{s$? ' 
·. <luéi6n··aéuosa 'de DEA a teaperaitiras que·van .de 27· a '49~c: .•··El• .. 

<" '·<', ,," ::"'.'/ "''.':' ... :-·:;:.··~·;·, <_·: "\~ .::., •.<··:·/::-:•/):,~ • ~ --· .. , ,·:~• 00 O o'-',..,,",;:;,"• 0' ,: ,.; '(_'r:-: :i' • :',:~·:• "_;:':'. <··" '.:: .: \./A .. ;·,:'· .. •• •• · .. ·. '::'; • ... '-' • ", •" ,•; .:·-.-...- .. ~•; ."!- < 

·.· .. ;• >s.olvente se re¡e,nera por¡. calenta11ie.nto .amentando la teaperatu.· 
r~ ent~e llO~t127~C y 'a una pr~si6n cercan~··,a li atl.osf,ric~·, .· 
por· lo que ~1··¡ias icid~ producto deber' tener una presi6n de •• 
salida de zo psig 'c1~4 IC¡/ca2 ~an;) ·'~i•o. ·· · . ' 

La corr'iente de gas amargo se aliiaenta al absorb.eclor, · 
donde se pone ~n contacto a contracor~iente con una soluci6n --
de D.EA pobre (DEA reg~nerada) la cual se alimenta. por la p~rte 
superior; por el.domo del absorbedor se obtiene coao producto • 
el 'gas dulc~ con las especificaciones requeridas y por el f~ndo 
una' soluci6n d~·DEA ricia. Por otro lado'la.corriente de Uqui· 
do aaar¡ó' H';aliaenta al contactor por la parte inferior y a' 
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contracorriente se pasa una soluci~n de DEA pobre, el l~quido -
dulce obtenido en el domo se envía· al a'cumulad.or de hidrocarbu-. ' 

. ros dulces, donde se separa la DEA que even'tualmente pudiera - -
haber sido arrastrada y posteriormente se manda. como producto -

: -,.·-·_ ' 

·a L.B. 
Las soluciones de DEA rica, provenientes del absorbedor 

y del contactor se expanden, se unen con la corriente provenie_!! 
te de.la pierna del tanque acu~ulador de hidrocarburos dulces -
y se env~an al tanque acwnulador de amina rica, en donde.se sé• 
paran los hidrocarburos coabsorbidos. La expansi~n de la solu~ 
ci6n de DEA puede hacerse en una v~lvula, o bien, a través de -
un expansor para recuperaci6n energética. Del acumulador de -­
amina rica, la DEA se manda a la torre regeneradora, previo e•· 
lentamiento con los fondos de la misma, con el objeto de eliaii• 
nar gases cícidos y poder, de esta manera, reutillza1· la amina·• 
regenerada: ·a1 gas 'cido obtenido por el domo de la regenerado . ~ 

ra; se separa del agua mediante condensaci6n de ~sta y se envía 
a L.B. para recuperaci6n de azufre o para ser quemado. El pro­

ducto de fondos de la ~egene~adora lo constituye 18 soluci~n di 
a11ina pobre que despu~s de intercambiar calor con la amina rici• 
se bombea hacia el . absorbedor y contactor pasando un fil trÓ, de 
canas.ta un intercambi~dor de calo.r y .un filtro A~.c:arb6n. 

·• .. ·.···.•.····•·.·· ... · · De los diferentes agentes la .MEA resulta mfs atractiva, 
debido a que es una base ~'s 'fuerte y rncci~lia ~'~ dpido,-. -

_\;, /tiene im•:ni~.yor esia~UJdaci, iiini11izandó 1a.dearad~d6n draÚ:a . 
.:·y f~éÚi t~ndo su reé~pe~a~i6n' de' sofocioÍies cont~inadas; 'sin -
• e•b_ar¡ci. la. MEA puede r~'~c~':i.onar con cos ~ con CSz formando - -
' co•puestos no re¡enerativos. 

. El proceso presenta el problema de producir.espuma lo -
cual reduce la ~ficiencia de l~ planta y ·aumenta· las p~rdidas -
de amina,· estos efectos combinados provocan una p~rdida total -
de Z lb/MMPCD de gas tratado. 

Por otra parte, . las etano laminas pres en.tan el problema 
.·de corrosi6n, espeeialmente donde se opera a altas' temperaturas 

lo cual. hace necesario e.1 uso de aleaciones ·Y materiales es¡>e·­
. cides para inhibir este problema. 
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El proceso está en operaci~n en. varios centenares de 
. plantas con una capacidad instalada total de varios miles de 
MMPCD. En México la capacidad de condensados es de 84,000,BPD y 

de gas amargo son 3,760 MMPCD. 

Una de las ventajas que tiene el proceso es que no paga 
regalías por su empleo. 

De acuerdo a los requerimientos preliminares el proceso 
Girbotol es una alternativa adecuada . 
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.SNPA-DEA 

.Se emplea para endµlzamiento de gas., con un contenido -
total de•gases ~ eliminar de 10\ mínimo, para que el proceso -­
sea comercialmente aceptable, y operando a presiones de_ aproxi­
madamente 500 psig_ (35. 2 Kg/cm 2 man.) o mayores. 

El medio ab'sorbente empleado es una soluci6n acuosa de 
Dietanolamina a concentraciones basadas en la experiencia de e~ 
cala comercial para obtener una mejor economía. ~l gas dulce -
obtenido alcanza las especificaciones convencionales de línea -
de 2\ 6 menos de co2 y 0.25 granos/100 ft 3 {:006 ppm) de.H 2s. 
Los gases ácidos removidos de la corriente gaseosa tienen la -­
presi6n y temperatura adecuadas para servir como una alimenta-­
ci6n directa a una unidad recuperadora de azúfre tipo Claus. 

DescripCi6n del Proceso.- Una unidad SNPA-DEA es simi­
lar a la convencional de DEA en muchos aspectos. Las difer.en--. 
cias notables son: uso de altas concentraciones de solvente, -­
optimizaci6n de las condiciones de operaci6n para obtener mayor 
poder de absorci6n en ft~·std.tratados/gal ... ··soluci6n y unespe 
cial cuidado con laso1Uci6n;pobre para mantener un°bajo nivel­

.• de. s61idos, productos corrosivos e· hidrocarburos •. Esto d~. por 
.;·~suitado una ope>;aci6n estable a .través de un ampÜo,:.rango de 

. . ¿on~iciones· c·on;~C,C:i iendencia·á.la fotmaci6~ d~· espuma "l por -
.. ... ~.<t~~to, ampliajle~illllJ~1ufen 'el •. fltijo de ',ope>;aci6n •.. ·Una de·- -

: .. · .. : .. ·.· .. ······· ••··/::·~~z.;:~·~:~.i: .. ~~:t.::0;:;!:i:~¡q;~·~,:0~:¡::ie;:~:!t.!!:º:zs:i·.i~::~!•·• 
ihdependiente .. de la compoÚci6n o de la natural~za de los ltidr~ 

.· ~a~buros'1en la corriente d~ ¡a~ uargo. 
La' corriente gaseosa entra al. contac:'tor donde es. lavada, .. 

con solucl6.n de DEA. El 'H2s (y co 2) son removidos en la DE . .\ - -
··rica que sale del contactor.. Esta fluye hacia un .tanque flash 

donde los gases disueltos son arrojados al combustible •. 
Del. tanque flash, la DEA rica es precalentada y cargada 

· .al re¡enerador; En el regenerador los gases '~idos son, separa 
dos de la solúci6n d.e DEA, entonces son enfriados y mandados a­
una planta recuperadora de azufre. El solvente se regenera - " · 

'· . 
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por calentamiento a una presi~n cercana a la. atmosf~rica por lo 

que, el gas 1kido producto debed tener· una presi6n de salida -
de 20 psig (i.41 Kg/cm 2 man,) má~imo. La DEA pob~e del Tegene­
rador es enfriada y se regresa al contactor. 

Condiciones de Operaci6n.- Las unidétdes comerciales op~ 
ran desde 600 a 1100 psig (42 a 77 Kg/cm2 man.) tratando gases 
conteniendo de 11 a 35% de gases ácidos. Las pérdidas del sol­
vente son del orden de 2 lb/MMPCD (0.91 Kg/MMPCD) de gas trata­
do. 

En cuanto a la inversi6n, los factores que afectan los 
costos de ésta incluyen·: presi6n de operaci6n, contenido de ga­
ses ácidos, relaci6n H2s;co 2 y pureza del gas tratado> la inve! 
si6n para una unidad procesadora en límites de Batería para ZOO 
MMPCSD de gas natural. a 900 psig (63 Kg/cm2 man.) para produ--

.cir un gas tratado bajo especificaciones de tinea será de 8-85 

millones de dólares. El total de gas ácido removido en esta -­
unidad es 68 MMPCSD con una relaci6n de 4/1 de H2stco2• 

El proceso presenta los mismos problemas de corrosi6n -
que el convencional de DEA . (Girbotol). 

La capacidad instalada total .-~s de ZOOO MMPCD. y esdn 
en construcci6n plantas pára· tratar SOÓ MMPCD • 

. . En Mbico' no existe.' . . · . · .. ·. .· ·. ·. 

·~1 . c~stcVpor derecho de transferencia de tecnología· es · 
factor·::·important'e' á consi4~rar e!l el proces.o; •,<La CÓG1Jallí~ '. ' 

'. ;:}'J~¡ Rállph M. ·Par.sons. Co;" e~ i~c:enciadÓ~a del proc~so. Referir 
· .. :· 's·e:~· ~e~dt;· e; 0 Gás 'treatiri¡: TJÍ~ SNPA Proce~s"; Hyd.rocarbon ~.: 

· Pro¿essin11 , vo1. 46, No. 10. iss-1.s1 (1967). 
Phesto que no se satisfacen las condic:io1ies de presi6n 

y collt~nido de impurezas en el ¡~s a tratar. el proceso. 
"SNPA•DEA". no cumple con los iequerímienfos preliminares. 
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SULFINOL 
Dentro de las apli~acione~ de este proceso está la de -

remover ,gases '.cidos tales como .HzS, _coz,. cos. y mercaptanos ·de 
gas natural', dé síntesis o refinería, 

El proceso se basa en el uso de un solvente org~nico de 
nombre comercial Sulfolane (di6xido de tetrahidrotiofeno) mez-­
clado con un alkanolamina (diisopropanolamina) y agua. 

El proceso provee simultáneamente una absorci6n física 
y química de los gases ácidos, y se utiliza para eliminar gran­
des concentraciones de COZ y H2s, además es de considerable in­
terés para situaciones donde se tienen bajas presiones parcia-­
les de los componentes ácidos. El solvente se regenera por ca­
lentamiento ~ una presi6n muy cercana a la atmosférica por lo -
que, el gas ácido producto ·deberá. tener una presi6n de salida -
de 10 psig (Ó. 7 Kg/cm2 man.) máximo. . 

La soluci6nde sulfolane puede cargarse fácilmente a un 
SS\ de su 'valor de equilibrio, representanao. esto una ventaja -
con respecto a las d.iet.anolaminas que s6io aceptan hasta el SO\. 
adem's, no· forman espuma,· es,auy .establ~ con respecto a: ias de~ 
gradaciones t'~nica y quÍ11ic~ (el sulfohne inhibe la dégrada- - . 
ci6n d~ amina~)., p~r lo qu~ las p&rdidas .de solvente sóri dél. ~­
orden de o. 5•; lb/MMPCSD .'co; 23 K¡/MMPCSD) ~ 

·. . ,~l·;¡~s ali~entado es :eonta~t¡doco.n .s«?lvente :reienendo 
stilfi~~'¡·• e·n:el• abs~·rbedor.: ···La. ~limentaci6n; de~; ¡~•·•entra cerca· 
de 1~ base. cÍ~ la•torre. y el so~.v~nte por el' domo.de i~:~is1na. 
Los ¡ases tratados salen de la unidad para s~ poster-ior procésa 

·.mienio. En tinidades operando ·a altas presiones el:solv~nte pu; 
de ser flasheaéio en. una torre flash. donde. muchos de los hidro­
é:arbtifos absorbidos son separados.para régresarlos ai a~sorbe-­
dor o para us~rlos en combustibles: En otras unidades el sol-­
vente rico es mandado directamente al regenerador, donde los -
gases _,cidos son separados, usando un reboiler. 

El solvente regenerado es enfriado y recirculado al ab­
sorbedor. Los gases ácidos son enfriados, y el condensado es -
separado y regresado al re¡enerador .como reflujo·, mientras que 
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los gases ~cidos son dispuestos para tratamiento·posterior. 

· Condiciones~e Operaci6n.- El proceso se usa para t~a-­
tar gas natural donde la concentraci6n de co 2 varía de 1.1 a --
28% y la del H2s de O a 53\. La presi6n de operación del proc~ 
so está dentro del rango de O a 1000 psig (O a 70.3 IS$/cm2 man.), -
obteniéndose las especificaciones de linea en el gas dulce pro-
ducto (0.03\ de co 2 y 0.005% de H2S). . 

Las presiones de absorci6n son determinadas por la pre­
sión de alimentación del gas y varían desde ligeramente arriba 
de la atmosférica a 1000 psig (70.3 Kg/cm2 man.) o más. 

La temperatura del absorbedor varía con la presión de -
operación, mientras que la circulaei6n del solvente varía con -
la velocidad de alimentaci6n de los gases y contenido de gas -­
ácido. Las velocidades de circulaci6~ son relativamente bajas, 
comparadas con las de los procesos convencionales de amina. 
· .• , · Dentro de las necesidades econ6mic'as se . tienen Las·- si-~ 

· . guientes, por l.ibra de gas ácido removido: 

Elect1'.icidad, DH . . .· 
vaP<>r (60.psi¡ Ó'4.2 lg/aa2 man~) 

' .) '.~ ... ·. ,. 

. i ~ . 

<0.01 ... •.' < . 
º·ª} 1~~),1~.··· 

. (0~36 .~;O. 73 Kg) 

· ·s;4~J~9.8 •Pi\ .. · 
'có~oz'- il~o37 m~) 

. ... : , 

Existen más de ioo· unidades en operación 6 construcción; 
Y aproximadamente 70t de 'Stas son para trataaiento ·de gas na tu ·.·• 
ral¡enMéxico ninguna planta' opera con ~ste proceso. -

El costo ~or derecho de transferencia de tecnologí~ y -
el alto precio del solvente (36.25 dólares/gal eriE.U•A•) son -
factores que deben tomarse en cuenta. 

La. firma "Sh.ell International Research Mij" tiene los -
.derechos d.e patente del proceso. Para mayor información de 's­
te proceso: Hydrocarbon Processing, Vol. 4~_. no·. -4, · pp. 137-140 

(1965). 
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sulfinol presentá una alternativa adecúad~;' 
Conforme a los r~querimientos preliminares el proceso -

. ' . ,' ~ .. , 



·suLFINOL 
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:SSTASOLVAN 
El. proceso utiliza como medio absorbente.solvente Tri-­

N-Butil fosfato (TBP), las características de operación.del pr~ 
ceso permiten. tratar gas amargo sin restricci~n en su contenido 
de co2 y hasta con ~O\ de H2s. · Comci se trata de absorci61f f~si 
ca la presión de operación debe de ser del orden de 800 a 1200 
psig (56.24 .a 84.36 Kg/c~2 man.) obteni~ndose un gas dulce pro­
ducto con 4 ppm de H2S: el co2 no se elimina con este tratamie~ 
to. 

El solvente se regenera reduciendo la presión hasta un 
valor cercano al atmosférico por lo que, el gas ácido deberá -­
tener una presión de saÍida de 10 psig (0.70 Kg/cm 2 man.) máxi­
mo. El solvente "TBP" tiene algunas ventajas como lo son: Baja 
densidad, baja viscosi~ad inclusive a bajas temperaturas, muy -
pequefia presión de vapor, escas a formación de espuma y poca to­
xicidad. Las pérdidas del solvente son del orden de l lb/Mt{PCSD 
y se deben a la autoevaporaci6n que se efectúa en la zona de re 
generaci~n. 

La capacidad. instalada para este proceso es de 200 l+IPCD 

y está únicamente en. operación en Europa. 
Las principales desventajas que presenta el proceso .son: 

el elevado costo del solvente (SS .1 d6lares/gd en U.S.A•') ~·Y -
pago p~r regal!as al "Ins~itut Francais du P~trole". 

Dado qU:e. la.presi6n es elevada y. noje eli1"ina e~.~o2 , .· 
pr(!ceso estasolv~n'ilio ,;e~e las condiciones preli•.inares .. re< 

q~erid~~. · .· · . . · .. ·. ··. · 

~". ;, :. 
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~ 
Se. aplica para la eliminaci6n de al tas concentraciones 

de impurezas ac~dicas, éo 2' y H2S, d~ las corrientes de gas na-­
tural y gas de síntesis .• 

Las plantas son disefiadas para proporcionar niveles de 
co2 Y H2s necesarios a cada situaci~n específica. 

El proceso de solvente Fl6or emplea para la extracci6n 
de gases icidos un anhídrido orgánico el propilen carbonato, de 
nombre comercial solvente fl6or que remuev~ el CO~ y tt2s de las 
corrientes de gas natural. El uso de altas cantidades de sol-­
vente, el cual absorbe el gas ácido por fen6menos físicos, per­

mite regenerar el solvente por simple re'ducci6n de la presi6n -
del solvente rico, usualmente sin aplica.ci6n ele calor. El aba­
timiento de presi6n del solvente rico e.o hasta alcanzar una pr~ 
si6n cercana a la atmosférica, por lo que el gas ácido deberá -
tener una presi6n de salida de 20. psig (1.4 Kg/cm

2 
man.) máximo. 

Los anegios seleccionados del proceso para al¡una instalaci6n 
partícula~ dependen de varios factores éo~o pueden ser: el. gra-. 
do. de ¡>urif.icaci~n roquerido, la ~oncentraci6n de co2 y H2s. en 
él gas alimentado, ,la presi6njle operaci6n, etc. · · • 

· .. •·.. La abSOl'Cí6n Se favorece. a l>aj as 'tellperaturas . (men~TeS 
:de. ·la ambiente. pre~~renteaentei:;xy. a aeñor c:oiitenido. de;· hidro~' 
· ... carbµr~s·· p~sados , .w;~ntá "la efÍ~iencia ¡l~bal del 1 pro~~~o; La 
~xpan~i6~ de los' cons~Ítuyentei ~adicós a t'rav's <de Jo~; equi-· 
pos detla pl~nta proporciona una s~ficie~te'ref~igeraci~n: •. En 

,·otras ocasiones se ha encontrado ventajoso instalar equipo adi· 
~lonalde tran~ferencia de cal~r así coa~ un sisteaa de refri¡e 
ración auxiliar que·pemite velocidades de circulaci6n •'s ba·".:' 
jas en la conespondiente Í'edu.cci6n en el tamallo de los. equipos. 

'La presión de operaci6n debe ser de 700·1300 psig 
( 49. 21~91. 39 Kg/ cm2 man.) , de tal forma que la pres i6n parcial 
coabinada del co2 y del H2S en el gas de alimenuci6n sea de --
75 pisia (5.27 Kg/cm 2 man.) o aayoT; bajo estas condiciones se • 
obUene un gas dttÚe producto con 0.3' d{co2 y o.zs granos 
fl2S/100 PCS (0.006 ppm). En ocasiones un siaple "flashca" 
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atmosf~rico o bien· un "flasheo" a vaci~ son preferidos para la 
regeneraci~n del solvente. 

En el proceso es com~n emplear turbinas hiddulicas en 
el solvente rico y turbinas de expansi6n en las corrientes gilseo 
sas separadas a presi6n intermedia; esto ayuda a la conservaci6n 
de energía y reduce los requerimientos de refrigeraci~n externa. 

La operaci6n del proceso ha demostrado que la recupera-­
ci~n en solvente perdido no es necesaria. El solvente no se des~ 
compone debido a que la estabilidad 'qu~mica de &ste es buena y -

no presenta degradaci6n, además tiene baja presi6n de vapor lo -
que da por resultado que las pérdidas por evapora~i6n sean míni­
mas, del orden de 1 lb/MMPCD de gas tratado. 

Las principales desventajas del proceso son: el solvente 
absorbe los hidrocarbur?s pesados que dificultan la o·btenci6n de 
azúfre del gas ~cido, las instalaciones adicionales de equipo y 

el' costo por derecho de transferencia de ~ecnología. La licen-­
cia .esd bajo la firnia."Fluor Engineers and Constructor Inc." 

El bajo contenido de agua en el sol~ente Y.las bajás te! 
peraturas involucradas en. el proceso, provocan menores •Velocida.­
d.es de corrost6n. y puede usarse acero al. carb6n para .todo el • -

::•~*· El p•~··~o est' Ohor• en uso ••• un total ••'10 pl~nta•¡ · .. 
f d.e gás .natural,. í' de"a~o~í~co y 2 · d~ ·pr~a~c:~Í~n de ·hid~~geno¡ 
~~M~xico no exis'te; · " . 

Debido a las presione's elevadas que requiere, el proceso 
f111or no satisface las condi.ciones preHainares requeridas • 

. :.;, 

· • lllltos correspondientes a · t973. 
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PURISOL 
Se aplica para la remoción de gases iícidos de gas sinté . . -

· tico y gas natural usando una absorción física en N-Metil 2-Pfrro-
lidona (NMP). Tres aplicaciones típicas para gases a.alta pre­

.si6n son: 

1) Remoción de alto contenido de gases iícidos a 
bajos niveles residuales. 

2) Remoción de componentes ac!dicos a productos 
de

1
pureza moderada usando· un sistema regene­

rador flash. 
3) Remoción selectiva de H2s. 

El proceso permite tratar gases amargos con un alto 
contenido de gases ékidos 50% de co 2 y 50% de H2s con una pre"­
_si6n de operaci~n de va de 800 a 1200 psig (56-84 Kg/cn2 man.), -
con el fih de obtener una presión alta de'los gases que se ex-­

tr~erán; el nivel de pureza obtenido es de 0.1% total~ 
El solvente se regen_era redu_ciendo la presión h_asta un 

va 1 or cercano ai atmosf~rico. 'por lo que el gas ácido debed - -
tener u~a presión de salida de 20 psig máximo (1.4 Kg/cm 2 in~n.), 
.si· se quieren obtener las es.peci~~caci~nes de. línea para el H2s 
debed utilizarse una etapa adicional de regeneración térmica; 

.•. . : .·. · ... _.· D~d~ que.· el NMP ú'~lle . una al ta ¡~finidad por.· el agua , e 1 
. p~~~eso pµed~ -~ervir'.._ como•. siste~a de.· •. deshidrataci'6n.a1.' mismo - - . ·. 

; '. tÚ1~~-0:•:1~s·· ~9mponentes icidos :no degradan ar solvente; ,aan así 
: ' ~e han répoft¡do p&rdiclas de s~ivent~ de orden de 2 lbl)Mpc¡j '' ' 

co:. 91 K¡/MMPCD) Íie ·gas tratado. .. . . . . .· 

Condiciones de Operación:­
Condiciones de la alimentación: 

Flujo 
Presión 

··Temperatura 

100 MMPCSD 

1070 psig· (75.2 Kg/cm2 man.) 
llOºF (43°C) 
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ANALISIS. ALIMENTACION ; GAS TRATADO 

H2 , % vol. 64.53 

co2, % vol. 33.15 
co, % vol. l. so 
el, % vol. 0.44 
N2 + Ar, % vol. 

Necesidades: 

Fuerza Eléctrica 
Vapor saturado de 

'.o. 38 

45 psig (3. z KgJan2 man.) 

Agua de. enfriamiento, 
75°F (24ºC) 
Condensado 
P6rdidas de NMP 

Z 100 KW 

l. 7 T/hr. 

300 m3/hr. 
l. 3 T/hr. 
3 Kg/hr. 

,· 

96.44 

0.10 
2.24 
0.59 

. 0.63 

No se.han encontra.dd problemas de corr~si6n. para equi~ ... < 

d~ aceró al carb6n. 

El p~:oc~so. éstá . operando eri 4 plantas 'que tratan 420 * ~ 
··Vcsp; z_ para ~anufactuú:,cie·hÍdr6a~no aaltapnsi6n y Zpar~'. 
: · tra'tamie~to iie' gas na:t':l~i1; · I?~· ~'xic,~ ninguna pi~nta opera.~/ 

con este proceso. ·. . ' . .·.·. ' ' , .. ' ·•··· .. ·,· ·. 

Las' principales desventajas. del proceso son: El solve_!! 
te absorbe los hidrocarburó~ pesados y .se dificulta la obten~­
Ci6n de azu!re del gas ácido,. y. el .pago de regalías por dere·· 

" . . . ' 

cho de patente a la firma, "Lurgi Mineralol technik GmbH'~., Para 
mayor informaci6n, referirse a Hochgesand, G. "Rectisol and -~ 

· ·· Purisol", Industrial and Engineering Chemistry, Vol. 62 (1970), 

No. 7 p. 37 /43. 
Debido a que se requiere una gran presi6n el proceso • 

put'isol no reune las condiciones preliminares • 

• Datos c0rreseentes a 1973; 
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SELEXOL 

El sólvente que s~ usa en el tratamiento es el dimetil 

éter del polietilenglicol (DMPEG), de nombre comercial selexol. 
. .. El proceso puede manejar cantidades voluminosas de impu 

rezas (SO\ total}. y no es .adecuado para b~j as pres iones (pre--::­
s icSn de operaci6n de 700 a 1300 psig (49.Zl a 91.39 Kg/cnZ man.]) 6 
concentraciones pequeñas de gases ácidos. El gas natural se r~ 
duce hasta O. 5% de co 2 y menos de O. 25 gr H2S/100 PCSD (0.006 p¡:m). 

El solvente se regenera mediante un abatimiento de la -
presicSn acompañado de calentamiento 6 desorci6n por aire, alca~ 
zando una presicSn cercana a la atmosférica, por lo que el gas -
ácido deberá tener una presi6n de salida de 20 psig (1.4 Kg/cn2 man.) 
máximo; el solvente es también adecuado como agente deshidrata~ 

te y presenta todas las.ventajas de los solventes físicos, su -
baja presicSn de vapor permite tener pocas pérdidas de solvente. 

Existe poco suministro de calentamiento y enfriamiento 
externo; "ésto se compensa por los bajos c:ilores .de absorci6n y 
el: calor específico del selexol de O; 5. Las pérdidas de sol ve!!_ 

t~ por evaporaci6n y degrada.ci~n térmica son de 2 lb/MMPCD de -
gas tratad.o. El solvente es no corrosivo, por lo que! puede --
emplearsé acero al carbcSn en todo el equipo. . . . . 

Seis plantas con una. capacidad instalada de 900 MMPCSD 

de gas e.stán. en operacidri. Eri MéxlCo ninguna p.lantá opera·,con 
' \. '. ... . ' ' .;·· ' ,' '.·· '. 

~st,e_,:pro~eso;·. . ·.. ·.. .· . . . . . .. ·. .. . . ... >. . · .. · . 
. . •.. . ·-1.as principales limitaciones. d~l p~O,c~'so ~on; El. s!i1Ven .-

t~ absorbe los.hidro~arbutos'pesad~s dificúl~andola obtenci6n­

de ~zufre ~el gas 4~ido, el costo del solyente ~s elevado; ~ -
57.50 ddlares/gal. yel costo por derecho de transferencia de -
tecnol.Ogía. El licenciador es la. "Allied ciiemical Corporation'' .. 

Puesto q~e ·no se satisfacen las condid.ones de: pres i6n 

de operacicSn y no se ~lcanza la pureza requerida de co2 el pro­
ceso selexol no E;S adecuado para los prop~si.tos de este estudio. 

• Datos correspondientes a 1972. 
e¡•; 
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BENF.IELD 
Se aplica para la remoci6n de C02 • H2S y COS de. las - -

fUentes de gas natural y gases crudos producidos durante la m! 
nufactura de substitutos del gas natural por oxidaci6n parcial 
de carb6n o aceite o por·reformaci6n de la nafta. La remoc:i6n 
selectiva del H2s sobre el co2 proporciona mezclas ricas en -­
H2s, dichas corrientes son adecuadas para la recuperaci6n de -
azufre elemental. 

La alimentaci6n puede ser gas natural conteniendo co2 
o COz y H2S o bien gas de síntesis conteniendo co2 (y algunas 
veces H

2
S) producido por oxidaci6n parcial o por procesos de -

reformado. 
El producto es un gas conteniendo H2S reducido hasta -

la pureza requerida e~ las especificaciones de línea en cuanto 
al gas y con co 2 removido a pocas ppm. Generalmente el produ~ 
to obtenido es un gas puro con una concentraci6n de 0.1% de -­
co2 y 4 ppm de H2s. 

El proceso consiste en poner en contacto el gas crudo 
con una soluci6n de carbonato de potasio conteniendo aditivos 
Benfield a presiones elevadas (100 a 2000 psig [7 .03 a 140.6 K¡Jaa2-

man.]) i en una columna absorbedora (empacada ·º de platos) en -
la cual los comp?nentes·acídicos cco2 y Hzs) son absorbidos~ 
La·solµci6n rica es agotada por calent1111ientoy a presi.6ncer­
cana a la a tniosféti~a, por lo que ée.l,gas ácido'·prod.ucto'·debtfrá 

.. t~e.ner una presi.'6~ de salida de zo .P~ia (1.4 K¡/a2 ~an;) . .j4xi',;. . 
mo> La solud6ri .pobre es recirculada ál áb~orbédot. La~ c~h~. 
di.dones de ptoceso y el arreglo de lós equipos varía de ~ctie! ·· 

··do a la composi~ión del gas alimentado y a las especificacío- -
nes del gas producto. 

No se debe rebasar el límite de la preSi6n en el abso! 
hedor. El ~r62eso es económicamente más atractí~o cuando l~s. 
presiones parciales de 'º2 y H2S son. al tas. En la mayoría de. · 
las aplicaciones la co.ncentraci6n de co2 6 co2 y H2s esd en -
un rango entre 5 y ·so\ .total de gases ácidos. El gas alime~t!. 

do puede estar saturado con H20 y puede contener hidrocarburos 
pesados. ::_:, 
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La temperatura de alimentaci~n no debe.ser crítica, ge­

neralmente se encuentra ~ntre la ambiental y 400 ºF. El calor 
del gas de alimentaci6n puede usarse para proporcionar parte -

,de. los requerimientos t~rmicos del proceso. 

Aspectos Econ6micos.- El capital de inversi6n (para -­

plantas grandes) por MMPCD de co2 + H2s removidos es aproxima­
damente de 75. d6lares. En una operaci6n típica se tienen los 
siguientes requerimientos por 1-r.!PCD de co2 y H2S removidos: 

Calor en la Regeneraci6n 
Potencia (Banbas) 
Serviciq total de Enfriamiento 
Costos Químicos 

70,000 - 130,000 B1U 

1 - z Ja..n 
50,000 - 100,000 B1U 

Reposici6n de la soluci~ por 
pérdidas mecánicas solamente · · 
ya que no haydegradaci6n. 

Existen mis de 250 unidades en operaci6n que incluyen 
18 unidades para endulzamiento de gas natural y. alrededor d.e'> 
.150. unidades para tratar, gases como substitutos del gas natu·.• 

En M!xico éxisten varias plantas, pero ninguna de ellas .. 

procesa gas' .natural. ·.· .. . . . .. .. 

. . Se , tÍ.enén ciettos problemas de corro~i6n; por. lo que i 
.se presenta .·h necesidad de:Üti.lizar acero· ino~ldable.c~mó:ma-· 

. ' t~ri~l de ·~onstrucci6n para: al¡~os ~~u¡pos v.g.·¡;, .bombas; : .. · 
· ··· .·.,;. ·; · · .•.... · un:a de las· desventajas .de1·•proceso :es' 1¡· iÚer~enci6n 

i de ~d,itivo$: eri el solvente' lo cual implica la in~lusi6n ,de un 

. licenciador ~ con el· consiguiente costo por de~ech~ de transfe- -
rencia de tecnología. La licencia esd bajo la firma ."The 
Benfield Co~p."; 

De acuerdo a los requerimientos preliíniharés, el prOC!:, 
· so· Benfield no es una opci6n ade~uada ya que nu alcanza la pu~ . 

reza requerida de co 2 y trabaja a una presi6n ligeramente e~~­
vada. 

• Dltos correspc!!dientes á 1973. 

. . ~ - ·-- ·-· . 
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,!2Co3 Caliente 

El medio absorbente que se emplea en éste pro~eso es - · 
una soluci~n acuosa de carbonato de pe.tasio (K2co3) caliente. 
La p'resi6n de operación debe de sel' ll1 ta, 300 a 1500 psig ·~ -
(21.09 a 105.45 Kg/cm 2 man.), ya que se requiel'en elevadas p~e 
siones parciales del gas ácido con el fin de acelet'ar la reac­
ci6n de absorci6n. Por la misma raz6n se requiere una alta r~ 
laci6n de co 2/H 2S, éstas condiciones permiten tl'atar gas amar­
go hasta con 25% co 2 y 8% de H2s, obteniéndose gas dulce den-­
tro de especificaciones [0.1% de co2 y 0.25 gr. HzS/100 PCSD · 

(. 006 ppm)] 
El solvente se regenera a una temperatura casi igual -

a la de absorci6n y a una presi6n cercana a la atmosférica, ·­
por lo que el gas ácido producto deberá tener una presión de -
salida de 10 psig (0.703 Kg/cm 2 man.) máximo. El proceso pre­
senta un consumo relativamente bajo de vapor, y en el se basan 
los procesos Benfield,.Catacarb, y Giammarco Vetrocoke, la di­
ferencia estl'iba en los aditivos af'iadidos: al solvente por l.o -

· , mismo presenta las mismas características que los procesos ae~ 
· donados. 

, No, s.e reportan. datos de capacidad t,9tal .instalada, pe-
ro' hay en opera~i6n vario,s cientos de planta~.. ' ' '' ( ' 

·<.uria de· l~s, ve,ntaf.s del J).i~c~so es la, C:a~encia de ün 7' 
Úcéllciador':c10.·~ual evita '.el·¡,~¡¡,· de·~e¡alí~s' ~oisu'emple.o··· ', 
·.· , .· , ·Puest~. q~e no. se '.s~tisfaceiia:p;esi6ri''dé' ~per~~t6n~ •1~: 

, proc,es~, K2Co3 caliente,:no ~um¡,le co~ ":lÓt_' l'e~Uet'iÍlie~tQS pl'.e)i;. . 
. ,minare·.._~ ,.·. 

.. ~·.,.. 

, ...... 
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CATACARB 
Se aplica para la _purificaci6n de gas y remoci6n de· ga­

ses ~cid~s. La alimentaci6n puede ser SNG crudo, hidr6geno~ -­
amoníaco de síntesis o _fuentes de gas na·tural. El gas purific! 
do contiene usualmente O.OS - 2\ de co 2 o bi~n gas .natural con 
una cantidad menor de 0.25 granos H2S/100 ftj (0.006 ppm); el -
di6xido de carbono adecuadamente purificado se emplea para ali­
mentos o bebidas; o el H2S puede convert~rse a azufre elemental. 

El proceso consiste en lavar el gas crudo"en un absorb! 
dor empacado o de platos con una soluci6n acuosa de carbonato -
de potasio caliente que contiene un inhibidor y un catalizador 
muy activo, estable y no t6xico. Un sistema de dos etapas es -
común usar cua~do se requiere un gas con alta pureza. La solu­
ci6n rica· es "flasheada" y alimentada a la parte superior del 
regenerador para separar el vapor y remover el co2 y H2S. La so 
luci6n regenerada es recirculada al absorbedor. 

Cuando se usa un sistema de dos etapas, parte de la so­
luci6n es extraída como soluci6n semipobre en la mitad del reg! 
nerádor. Una peque~a parte ~scompletamente regenerada por co_!! 
tacto .·con. vapor proveniente del rehervidor. . . 

Debido a la baja corrosi6n 'que se presenta, se pueae u-
, . tilizar acero al carb61l" en todos' 1os equipos. con excepci.6n de 

aquéllc)~' d1mde exista_n corrient~s· de. co2 con _humedad :o ",donde la 

~r~s~~'~ll. e~ al ti d.ebid.o a la ~leV::~~ª· "'.elocid.ád>~e Ja s~luci6n • - · 
v.a-n·~'.b«>mb.as.~·. En 'stos puntos:puede-usabi~ acero·. inoxfd.ábie . 

. ';,; ........ ~ .. ;'·.,::;::::·~::;·: .. ::;(.1¡::,,·.:·. '::,,.·,_·:.,(\, .· ;_,__.:.:,.;;.:···,.··:,,'< ·'·· .-··~-'<· .· .. ·';: ",~ ..... --
.. · · · <~·;::_La~ :condiciones 'de ope~aCi6ri del proceso: ·· 

remplratura del ~orbedor: 
· / Prési6n: . 

, ·' . ' 

·'lzo• - 260•ti c49• - 126. 1•C) 

zoo - 1000 psi¡ (14.06-70.3 Kg/cm2 
. ·. . 11111.) ·. 

mú cciúlmente 300- soo ~ psig, . . .. ·· . 2 
(21.09 - 35.15 ICg/c:m un.) 

Estas condiciones permiten .tratar gases hasta con 25\ de 
·. co2 y 8\ .·de H2s, obteni~ndose un _gas dulce que cumple con las -

•'s estrictas especificaciones·de línea. 
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El solvente se regenera a una presi~n cercana a la at-­
. mosféiica por lo que el gas ácido producto deberá tener una pre 

. ' . ' 2 ' -
si6n de salida de 10 psig (0.703 Kg/cm man.) máximo. El calor 

· del gas de alimentaci~~ puede usarse para proporcionar parte de 
los requerimientos t~rmicos del proceso. No existen problemas 
de degradaci6n térmica dnicamente pérdidas mec~nicas de solu- -
ci6n del orden de 0.5 lb/MMPCD de gas tratado. 

Ejemplo: 

CXMPOSICION DEL GA.S SNG CRUDO SNG PURIFICADO 
(\ VOL.) 

CH4 77.1 98.0 

"2 l. 4 l. 8 

co 0.1 0.1 

~º2 21. 4 0.1 

Aspectos EconcSaiicos. - El co.sto de l.a unidad varía sig~ 
.nificativamente. Una unidad que maneja 200 MMPCSD de gas SNG -
tiene un c.o¿t~ aproximado de 4,5 millones d~ d~lares. El .calor 
que se des¡ierdicia en la regeneracicSnde. la .soluci6n puede· ser 
ta1( ¡>~quefto ~orno.· 126 '4l.f8-IUJhr; . La p~J:enH~· .req~erida para la~·. 
:bo~bas·~ ·~s aprol(ilDaduente' z ·'ºº' kw; ' . . 
' .· > ' : 'J~xisteri en operaci6n 66. pll.n'tas; de las cuilles. aproxi-

"•' ,·-;'. -. ; . . .- _. . ... ' 

;madamente un 20\ s" utilizan par~ endulzar ¡as na.tura!, con .una 
. capacidd instalada total de 650 MMPCD; Guanos.fertilizantes de 

México.usa este proceso. en su planta de amoníaco localizada en 
Cüautit~in, Estado de México, obteniéndose 100 toneladas de - -
COz/db aproximadamente. 

Una de las desventajas del proceso· es la int.ervencí6n -
·del catalizador en la soluci6n,lo cual implica el empleo de un 
licenciador provocando un aumento en la inversi6n por costo de 
re¡aUas'• la patente pertenece a la CanpaJl!a ''Eicbteyer & Associates". 

conforme a los requerimientos prelíminares del proceso 

·-·¡-· 
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Catacarb, debido a su presi~n de operaci~n elevada no es ade~ 

cuado para los prop~sitos que se persiguen. 

\ 

1 

•. 



.CATACARB C02 

ABSORIEDOR REGENERADOR 
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'GIAMMARCO. VETROCOKE (C02) 

Este proceso se aplica para la remóci~n cont~nua y re· 
cuperaci~n de co2 a partir de gas· natural, gases de síntesi.s y 
mezclas de hidrocarburos. pesados y co 2• 

El proceso Giammarco Vetrocoke (C02) opera con·renoci6n 
parcial o completa de co2• Emplea una soluc.i6n de ·carbonato' -
de Potasi~ (K2co3) caliente, ·activada con aditivos tales corno 
tri6kido de Arsénico o Glicina,_de los cuales el primero es el 
más común, y mediante los cuales la velocidad de Absorci6n y • 

por lo tanto la economía se ven incrementadas. Cuando éste •• 
proceso es usado, las velocidades de absorci6n y desorci6n son 
2 6 3 veces menores que aquellas que emplean otros procesos -­
con carbonato caliente. Las reacciones reversibles que ocurren 
son: 

2K3Aso3 + 3C02 ;:::==~ 3Kz<ll3 + As2o3 
3KzC03 + 3COz + 3Hz0 6 oco3 

2K3As03 + 6C02 + 3Hz0 6 KOC03 + Asz03 

(1) 

(2) 

(3) 

El contenido de co 2 ~n el gas a tratar puede ser hasta 
de un SO\, mientras que s6lo pequeftas cantidades. de HzSJlO pPll 

aproximadamente) pueden tolerarse en la corriente de gas amar­
go. La solud6n de Vetrocoke debe entrar ai absol'bedor a is -
atm' (Úoo psig 6 77. 3 Kg/¿111 2 man.) .por lo. menos y a· una: tempe-
ratura de· SO.,.'' lÓOºC. -:' i: 

; , El di6xtdode ¿arborio es absorbido de la e~rri~nte ga• 
_ sep~a haci~ ia c'ot:riente >ú carboná'to de potasio';fiuyen4~'-a · - -

_. ~~ntl-'a~oiri'ente ~!l la tor~e'. La soluci6n sale de: la base del 
:absorbedor y Úuye. hada el regenerador. '· - , - . · 

. ··.· · El solvente se regenera mediante desorci6n con vapor, 

a una presi6n cereana a la atmosférica,' por lo que el gas 'ci­
do producto deberá tener una. presi6n 'de salida de 20 psi¡ m'x! . 
mo. El.vapor para prop6Sitos de agotamiento es obtenido me· • 
diante ebullici6n de la sólud6n en un reboiler lócalizado ce,t 
ca de la base de la columna regeneradora. 
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El Di6xido de carbono es lavado y enfriado en la parte · 
alta de la columna antes ?~ pasar a la atm6sfera o a procesa-­
miento posterior. 

Sobre ias condiciones de operaci6n, se sabe que las -­
cantidades relativas de carbonato y tri6xido de Arsénico en la 
solución varían con la presión parcial de Di6xido de Carbono -
en la corriente de gas alimentada y con el grado de purifica-­
ci6n requerido. 

Las sales de Arsénico inhiben la corrosi6n de equipo -
puesto en contacto con la soluci6n de carbonato, por lo que la 
planta puede fabricarse con acero dulce. Siendo no volátil, -
la soluci6n requiere una reposici6n mínima de 0.5 lb/MMPCD - -
(O. 227 Kg/MMPCO) generalmente para compensar las pequefias pér­
didas físicas. 

El costo de una planta tratadora de 64 MMPCSD, con r! 
moci6n de co 2 desde 411 hasta 3%, es aproximadamente de L 5 mi­

llones d~ dólares. 
No se reportan datos de la capacidad total instalada, 

pero,esdn en.operaci6n mis de 180 plantas. El proceso se em­
pleá generalmente en Europa~ en México no opera. 

Las- ~rincipales de~ventajas que presenta el proces~ ~-
so11: El H2s puede; absorberse. itreversiblem~11te ·con la. s_oluci6~ 
de Vetrocoke activa·da por el· arstfoico. e~ ne.cesarlo eliminar; -

.J>e.rll$d(camente. el. a~ufre de .. la._~oluci6n,·y'el.'costo por•_.derecho .... 
. a~ G~h~ferenciad~· iecnC>lo¡í~ •. Mayor infol'llad6~~obreJi; __ .. 
pr~t:es(>. .• S~ pü~d-~ ob.ténér _¿it Ía~ompaftfa··;;JIÓi.;er-~:;:LWr,,~ bien, . 
Máddox, ·R. N; and Bur_ns, M.D. ,;Econtllical NeW Sour~GaS Treating'Method5 
Aviable''.• Oil and Gas -Journal, Vol •. 66, No/4i p;9h94, (1968). 

Debido a sil elevada presi6n de operaci6n,. a la. restric 
ci6ri en .el H2s alimentado, ya que no elimina H~S9 el Pr~ceso : 
Giammarco Vetrocoke (COz)_ no cumple con los réquerimientos _PT! 
liminares. 



GIA)IMARCO. VETROCOKE (H2S) ·¡! 
El proceso tu ta .gas amargo con una soluci6n alcalina de· •'' 

arseniatos y arsenitos. El carbonato de s~dio es el ilcali·-­
que generalmente se apUca para la eliminaci6n de grandes can­
tidades de H2S. No existe ninguna restricci6n en el contenido 
de co2 del gas alimentado; el proceso opera generalmente con -
gases de bajas concentraciones de H2s (2%). La soluci6n de --
Vetrocoke debe de entrar al absorbedor a 75 atm. (1,100 psig) 
(77.33 Kg/cm 2 man.) obteniéndose un gas dulce producto con - -
4 ppm de H2s; el co2 no se elimina. 

La regeneraci6n del solvente 
tamiento y oxidaci6n ~el producto de 

se efectúa mediante calen 
reacción del H S con el · 

2 
Con el empleo solvente en un oxidador abierto a la atm6sfera. 

de este procedimiento se obtienen directamente azufre elemen-· 
tal• el cual se elimina en forma de espwna flotante, filtrado 

.al vado y lavado. 
La doble funci6n de la torre deox'i.dación limita lapo 

sible variación en el flujo de aire .debido a q~e el procesod; 
flotaci6n· puede daftars~ y ademis se logra un flujo constante -

. de ~oiLIÚ6n al absorbedor .cuando: se mantienen gastos constan- -

. t•~:.de, aire. Una.pequefta cantidad d~ catalizador se agrega· pa­
ra ll'romo~er y,c~11trolal' la f()l'llaci6n· de arseniatos; lo cuál re 
d~ce ;¡ tainafto dei oxidado~; · ..••.. · . . . . . ' ·' . -

· ·· No se reportan datos'. de ¡'~ capacidad instalada• peJ:'o ~· 
se .en.cuentran en operaci6n 30 wiidades • la mayor!~ se locaÜia 
en Europa9 en M.Sxico no se· utili~a; 

Se presentan bajas velocidades de corrosi6n por lo que 
el equipo puede fabricarse con acero dulce. Se requiere una -
reposici6n mínima de solución (O. S lb/MMPCD' para compensar - -
las p.Srdidas físicas. 

Una de las desventajas que presenta el proceso es el -
pago por.regalías. Mayor infot'lllaci6n sobre el proceso se pue­
de obtener.con la compal\!a "PoweT·Gas LTD". 

Debido a su elevada presi~n de operaci6n, a la compos,! 
cidn •'xiaa de H2s aceptada y a que no elimina el co2 • el pro-
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ceso Giammarco Vetrocoke (H2Sl no cumple con los requerimien­
tos. preliminares. 
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~ Cáustico 
.Er medio absorbente que se emplea es una soluci6n de -

amoníaco y. una soluci6n. de sosa· cáustica. Este proceso se ut_! 
liza comúnmente a muy bajas concentraciones de COZ, y tiene a! 
gunas ventajas cuando varios contaminantes están presentés en 
el gas de entrada, no hay restricciones en el contenido de H2s. 
La presi6n de Operaci6n debe de ser de 300 psig (21.09 Kg/cnz man.) 
mínimo obteniéndose un gas dulce con una pureza de 10 a ZS ppm 
de COZ el HzS no se elimina. 

El s~lvente se regenera a una presi6n cercana a la at­
mosférica, por lo que el gas ácido producto deberá tener una -
presi6n de salida de 20 psig (1.4 Kg/cm 2 man.) máximo. La sol~ 
,ci6n de amoníaco se utiliza en la columna de absorci6n y la s~ 
luci6n de sosa ciust~ca se emplea para lavar el gas dulce; el 
consumo de .vapor en la rcgeneraci6n es aproximadamente un ZO% 
de los ¿ostos de operaci6n. 

Se presentan bajas velocidades de corrosi6n, por lo -­
que el equipó puede fabricarse con acero al carb6n a excepci6n 
del rehervidor que deberá constru~:r,se de acero inoxidable a -­
caus.a de lás altas temperaturas a que se opera, por esta causa 
se originan pr~duc tos de degradaCi6n perdi'1dose hasta. 4 lb/Ml4PCD -

'¡•', ,•. ' 

qu~ ,utÜi"'.-
_ .... · 
'' 

de gas. N~ se reportan datos ace,rca de las plantas 

el pr~~~s~\ en. M~¡eico. no •exi:s_te:>· • , 
' D~dci 'q'tie la pre~iÓn de.o¡{e~aei.6n t,"s<alta,y ~º.·.s .. ~ ... ·.•···.~.·-·.~.· iaf,•· 

... · .. ·· .. _-.H2~:~\.e)•pfo~e~~ NH3 ;c&usti~o n~>reune las· condiciones -- · 
preliminares requeridas. · 

- ' . · .. : , . . . . . , .. - ' 

''-•.', 

. * ' . Datos 'cO!Ta?nlientes. a' 1972. 
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STRETTFORD 

El proceso trata &!is amargo con una ~oluci~n acuosa que 
contiene carbonata de sodio, vanadato de sodio, ácido antraqui· 
nondisulf6nico y trazas de hierro. Como la soluci6n alcanza un 
equilibro.con respecto al co2 en el gas, dnicamente pequeñas ·· 
cantidades de co2 pueden extraerse por este proceso que repre-­
senta una ruta econ6mica para el.endulzamiento de un gas amargo 
que contiene co 2 con muchas menos restricciones que aquel aso-­
ciado con un proceso en r.minas; la concentraci6n aceptada de -­
HzS en el gas a tratar es hasta de 25%, Las reacciones en las 
que se basa el proceso son independientes de las condiciones de 
presi6n. Así, la completa extracci6n de 'H2S se logra tanto a 
pocas pulgadas de presi6n como a 100 psig (70.3 Kg/an2 man.) obte-­
niéndose un gas dulce con 1 ppm de azufre. 

La regeneraci6n _del solvente se efectúa lnyectando aire 
al solvente rico. El H2s ~e disuelve en la soluci6n ~!calina -
y reacciona con el vanadato oxidándose a azufre elemental el -­
cual se recupera. de la espuma flotante. 

Las temperaturas de operaci6n en toda la unidad caen. --
_dentro del rango de la ambiental y ÍZOºF (49~C), encontdlldose 
un medio de operaci~n· aa~cadamente libre. de te'ndencias .a lá CO" .· 

rrosi6n, por .lo que el equipo puede fabricarse con acero al ca! 
b6n, deb.idó a la baj~ volaÚlidad no se ¡>resentan pérdidas apr~ 

· ciabfes de, solVente .(o.:s. lb/MMPCD) •.. ; .. •· .... ·. · .... · .· .. · .......•.•. _.··· .. 

···· ~.¡,~·;~!~:'.:.t~:i~~~~t.~::.;:.~~:~:~FJ~~~:?~rl~~~yp:~, 
que ~e le ha ~.nco~tradoúsos.como Ú1s~cticida para •1a ag'ricult!! 
ra, ade11&s de los convencionales'tlsos comer~iales. . .. 

. . Cincuenta y cinco unidád's esdn en operaci6n C~J1 capa· 
cidades quevnn de 10() MPCSD a 90 MMPCSD; en México no se opera 
con e_l proceso. . 

La licencia del proceso está bajo la firma "Intemational 
Con-sultancy Ser.vices, ~.ritish Ga,s Corp .". 

Ya que no se elimina co 2_, el proceso Strettford no resu.!, 
ta adécu.ado para. los .prop6si tos que se persiguen: 
• Datos correspc!!dientes a 1972. 
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RECTISOL 
Este proceso· usa metanol como .. solvente en ~ típicas a.­

plicaciones: l) remoción de co 2, H2s, NH3, HCN, hidi'.ocarburos 
pesados y otras impurezas de gas crudo producidas por gasifica . . . -
ci6.n o manufactura de gas sint~tico; 2) r~moci6n de H2s, COS y 
co 2 de gas refonnado, en particul_ar de gas producido por oxid! 
ci6n parcial de hidrocarburos a gas de si'.nt·esis, y 3) integra­
ci6n de gas purificado a plan tas de baja temperatura (licuefaf 
ci6n y fraccionadoras) por remoci6n de moderadas cantidades de 

·componentes acídicos. 

Descripci6n del Proceso. - Gas crudo, saturado con vapor 
de agua es indirectamente enfriado por gas purificado frío y -
evaporando amoníaco. El congelamiento es prevenido por inyec­
ci6n dé'metanol. El gas entra al primer absorbedor donde los 
compuestos de azufre son removidos completamente por lavado -­
con ~etanol ya cargado con co 2 . Después el gas es alimentado 

a un segundo absorbedor para la remoci6n de co 2 has ta el nivel 
requerido. Antes de dejar la pl¡¡nta el gas purificado inter- -
cambia calor con los gases. . . 

. ·... . . El solvente p~sado del primer absorbedor, d.e~pti's de -
.. haber' sido: flas he ad o y> ca.l'en,tado. ~s .reienerado coÍlpletameríte. ~·.· 
• e11. ~l rege.~erad,or: ·de ~2s. D:e~pu's<.de elifriado"•. ~t(so~ve.nte p~ 

. . . bre ~és; afta<fido al se¡undo absorbedor, para juJitarlo .con·:.ef sol 

, .~~~.~e, .~,¿~~r~do/~el;: :~~~~~.e.~,:~ot··d~·5§i·-• ~k·sC>J.V~#.~~·:;pe~~do•··.que- "•• .. 
· ·;') s á~~· d~~;;sejundo ab$Q·fl>e'clóf' •s: l'e1e11er1:do ·en elí-eiene:rádor d~ · '· 

.. · cci'z'.··'J>ór 'Íluheo y ~ep-~rllci611. con ni'~.r6g~~oimpür.;o·~hponible ~ . 
. . . de la ·~idad de oxígeno. . .•. · .. ·. . . . . . . . .· 

El :solvente para ia' d·e~ulfuraci6n u- sepai~do áe1 rege 
·riendo~ de. co2 y b~mbeado ,a i·a part~ superior dei primer absor 

hedor. 

Condi:ciones ·.de• Operácl6n. - Aliaentaci6n(fltijo 108 H4'CSD 

(100 ~:f.tPCSD H2 .Y 'co). PreSi6n 68S Psi& (48~Kgtaii2 man.) .· 
.. 



DHSULFURACION . 

CDz- Vol. ' HzS + CDS. Vol. ' H2, Vol. ' CD, Vol. ' N2 + Ar, .vol: . ' .. 

COz RIMlVIOO ~ 

002• Vol •. ' 
ff2S .+ oos. Vol. ' 

Hz• Vol •.. ·.'.·. 
oo,voi. ' 

' 

ALIMENI'ACION 
',:• ·.' 

5.3 
0.7 

44.6 
48.4 
1.0 .. 

. . . . . . .. 

. . ALIMENTACION 

36.1 

62.8 

o.s 
Ó;6 

~ 1 '. 

GAS. TRATAOO .. .. ···-

.5.3 

<O.l PJlll 

45 
48.7 
.1.0 . .... 

: :,.' 
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. H2S 

57.3 
40.1' 

1.6 . . ·'• .. 

.GAS TRATAOO 

·,"; 

0.1 

·. 98.2 . 

0.8 
. ó.9 

' ;-~' :,·' 4 '... 

'·-. .. '>'::.¡ 

Sobre las instalaÜones c:~merc:iales :se· tienen 23 unida 

des oper11ndo y otras 7 en c:ons truc:c:i6n c:on una capacidad total 

de 2 billones de PCSD • 
. La licencia del proceso e~d bajo la <firma de "Lurgi · -

Mineral al technik Gmbff" •. Debi.do al pago por transferencia de 

tec:n~log!a ~ste ~roceso no resulta adecuado pa~a:nuestros pro­
p6~itos •. 

• Datos c:omspondientes .·1973. 
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ALKAZID 
Este proceso se a_plica para la absorci6n selectiva ·de 

HzS y para la remoci~n simultánea de H2S y co 2 a presiOnes muy 
~lt~~ 6 a pres~6n atmosférica. 

Para la carga se emplea gas natural, de síntesis, de -
refinería o hidrocarburos líquidos. 

Dos tipos de absorbentes son utilizados en el proceso: 

1) Alkazid ''M'' (Soluci6n acuosa·de una sal de potasio de ácido metil 
amino propi6nico) para ~a remoci6n de co2 s6lo o remo-­

ci6n s:iJnultánea de co2 y H2s de. los gases alimentados. 

2) Alkazid "DIK'' . (Sal de potasio .de dimetil amino aci ticacid) para la --
absorci6n selectiva de H2s. 

La alimentaci6n del gas entra por la base del absorbe­
dor y es ·contactada a contracorriente con 'la soluci6n de Alkazid. 

·. Los gases purificados salen por la parte al ta de la torre. La 

· soiúci6n rica pasa a trav's de un intercambiador de calor solu 
dó.n/s~lución hacia el agota.dar, do~de la sofoci6n previament; 

calentada ·fluye y los gases ácidos son separados. medi~te v~po~. 
Los·•'gase{ ácidos y vapor' de agu~·. que .saleJ\;de la parte aita ~-

.•·.· .~tMf :r:·:r:::::~';;t1~:~·~:~:!~~r.:~t:~f~~i~::·::::·,:·_: ·· 
• iÚto·s p~ra sti proées~miento posterior~· La sciiúci~n .. regenera­

da s~ie por. la parte baja . d91 agota.dor Y• se regresa aL absorbe 
. dor pas~ndci por el intercambiador de calor solUC:i6n/soluci& don: 
de 'sta corriente' es enfriada. 

Datos de Operación.- La pureza final depende de fac~ 
. tores tales como .Presi6n, temperatura, relaci6n entre H2s .. y -­
.. co 2 ~n la alimentaci.6n de los gases y cualquiera de los reque­

rimientos de la composici6n de gases ácidos para su posterior 
proces11:miento. 

Purificaciones ª· bajas presiones en ausencia de co2 en 
el· gas alimentado produce un gas con 4 granc>s/100 PC5D (0.09 ppn). 
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A bajas presiones y lln alto contenido inicial de co 2 se 
produce un gas que contiene ZO granos de H2S/100 PCSD (0.46 ppm) 
si la recuperaci6n de gas ácido es usada para proaucci~n de azu· 
fre por el proceso Claus. Operando a presiones altas se obtiene 
una mayor pureza del gas, menos de 0.5 granoL de HzS/100 PCSD -· 
{.01 ppm). 

Las soluciones de alkazid no son corrosivas y tienen ba· 
ja presi6n de vapor con lo que no hay pérdida de soluci6n. La · 
baja solubilidad de los hidrocarburos en soluci6n de alkazid, r! 
sulta en mínimas pérdidas de hidrocarburo dando a este proceso · 
una gran ventaja sobre otros procesos. 

Existen aproximadamente 80 plantas que operan con este 
proceso, pero ninguna en México. La firma Badische Anilin and -· 
Soda Fabrik, Ag. tie~e los derechos de patente ~el proceso. 

Debido al precio de esta soluci6n y los derechos de pa- · · 
tente1 hacen que .éste proceso no sea una alternativa adecuada. 



ALKAZID 
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. MALLAS MOLECULARES 
El proceso se apli~a para la deshid~ataci6n y remoci~n -

deco2 y H2s de corrientes de gas natural. La carga a la pliinta 
consiste de corrientes gaseosas im.puras conteniendo agua, có 2 y 
compuestos de azufre. 

Los productos obtenidos son gas para gasoductos dentro 
de las especificaciones requeridas o bien corrientes para alime~ 
taci6n a plantas criogénicas y plantas de LNG. 

El proceso involucra adsorbedores de dos o más camas fi­
jas pudiendo ser regenerables. 

El gas natural pasa a través de las camas donde las imp~ 
rezas son removidas para obtenci6n del producto. Seco, el gas -
tratado para regeneraci6n es calentado a 400-600°F (204~316°C) 

en un e.alentador, se alimenta a contracorriente. a través de las 
camas del adsorbedor siendo regeneradas. Las impurezas gaseosas 
son desorbidas de las camas, el agua lÍ~uida es separada, y las 
corrientes· alimentadas salen como producto ·usados como combusti-

. ble o para tratamiento posterior •. 
•·· .. · ...•.. Para la re110CÍ.6n de co2 et'arreglo es similar al de en-­

dulzamiento' excepto 'que casualmente no se necesita secado' ad:Í.ci,!! 
' ' . . ' . . 

naL · 
·: . .. La selecci6n de tip~ ad~cuado de maÚa m~leculal'. depende 

.. < ·< ,. dé. las impurezas ·a '.rei~)'er.· El 1:Ípo4A.es; m4s comwmente:·us.ado 
,,· :;;pua· des~id~at~C:i6rl.í:;e1'.üpo.4A~.~NG,.para:.re11over,co~. ,·L!>s<ú~·- .. 

y <·;p~s' u~ados para la d'~ulfuraci6n' dependen de iós 'coapuestoscia~ · 
.... \ve< de azufre )' del grado dé remo~idn. Los tiempos de vida para 

, Ja~ mallas usadas en desulfuracidn y remoci6n de co2 es. de 2 a s' 

ános y para deshidratad6n es de 3 a 7 allos. 

Aspectos Econ6micos.- Las.dimensiones de la unidad depe!!_ 
den de la concentraci6n de impurezas en la alimentaé:i6n así como 
de otros factores. 

Sus u~os para deshidrataci6n dependen de los puntos de -
rodo y normalmente 'se .emplean cu11ndo dichos puntos andan entre .. 
·.··:: 
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~40ºF (4.4°C) ~'.menores. 
. , . Las malla:; moleculares se emplean para .remover co2 cuan 

do se necesita un producto con muy poco contenido de' co2 y la -
alimentaci6n tiene 1.5% (mol) de co2 o menor. 

Hay más de 12 unidades para endulzamiento con una capa­
cidad de 2000 MMPCD de gas natural. Todas las plantas criogén! 
cas en los Estados Unidos usan este proceso de purificaci6n ex­
cepto dos. Veintinueve purificadores de LNG están en operaci6n 
u otros en etapa de diseño o construcci6n. 

Una de las desventajas del proceso es el pago de rega-­
·lÍas al licenciador "Union Carbide Corp., Linde Div." 

Debido a que el contenido de co 2 en el gas amargo ali-­
mentado no ctunple con los requerimientos establecidos, las ma- -
llas moleculares no son una buena opci6n. 
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CAPITULO VI 

SELECCION DEL PROCESO. 

vi;,. · aEKEmioÁb!s 
E~ la evaiuaci6n·de un proyecto existen fact~~e~ ·d~te~ 

minantes que varían de acuerdo a la regi6n donde se desarro- ~ 

llen y, hacen por tanto necesario un conocimiento del medio P! 
ra poder·escoger la mejor alternativa; en México el crecimien-

. to econ6mico en_ los Últimos ai\os ha alcanzado tasas muy al tas, 
de donde se acentúa la dificultad de pronosticar un mercado -­
cuando éste apenas comienza a crecer, .ésto aunado a la caren-­

cia de buena informaci6n estadística, significan un riesgo adi . . -
cional de. error ·en.la selecci6n y estudio de factibilidad de -
un proyecto: por lo anterior; en México la evaluaCi6n de un 
proyecto debe desarrollarse en una.forma muy especial. 

La evaluaci6n de un proyecto se suele llevar a cabo .en 
_tres etapas: la Exploratoria, la Preliminar y la Final, en. ca­
da e.tapa se desar~oÚan tres estudio~: Mercadotecnia~ Ingenie­

... ·.· ría Y,Adlisis Ec~~6aico. tan.profl.Índos coao i~. etapá':del pro­
•. > yecto lo r~quie'Í'a; el An'1isis E~~n6iaico 'en cad~ etapa tiene>·· 

ei prop6súo de defilll~ si el proy~c:to es ~c~~6mÍ.calliente at~ai 
·,.;~,'~~·>J·_." ~tlvo~ .·.·_···: · ._,.. ...:·:,_'.~: 

~"~~.~-~~-~.~-~~ 
. '. ~ 

': .·,:.'':. ,_ .. 

.. 
,. 
1·, 

.. 

. «un proceso. 
· ' · • eri' ,la fase: de Ingeniería 

·,.,''· 

se realizan: ia .sel;ci:i6.i del 
'' - - ·- ·,;· - ·, ..... 

· proceso9 la preparaci6n de las bases· de disefto de la piailtaf y .. · 

elaboración. del diséri~ detallado de la planta. . . 
. . . . El Análisis<Econ6mico sirve, para evaluar el pr()yeeto -
. . en cad• unía di! las ~tapas. prop~rdonand

0

0 ad los arg~entos -
necesario~ pirll f1~var ·a cabo la .to~ade decisión; . 
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Es importante hacer notar que el presente estudio r~pre .. 
sentá solo las f¡ses de Ingenier~a y An~lisis Écon6mico del Pr; 
ceso en su et'apa exploratoria, resul.tando el mejor desde el pu~ 
.to de vista dcnico .el· Girbotol, de acuer.do a la tabla desarro· 
llada anterio~mente. 

VI.2 CONSIDERACIONES TECNICAS 
Con la informaci6nobtenida anteriormente se llega· a la 

conclusi6n de que hay dos procesos que se ajustan a las condi·­
ciones de operaci6n establecidas, los cuales son: 

GIRBOTOL 
. SULFINOL 

escogidos como los másº viables t~cnicametite. Sin embargo, da-­
das las condici~nes del gas mexicano, así como la facilidad pa­
ra la obtenci6n tanto de ~os r_eactivos como de la Tecnología, -
eí proceso que se ha seleccionado es .el GIRBOTOL, por lo. cual -

' sobre ,1 s'O desarroÚad el estudio d~l proceso •'s viabh. Po~ . 
otrcilado ,. 'en M'xico ,'se e~ple~ e 1 procé~o Girboto1 pua ·e~ en­
duizaaiento de ·1as.··cord_ente_s amaran .de. hidrocarb11r.os .por.~º -.: .. ·· 

• ;.:. '.q\Jera ant~i-ior111e~~e se baAesarroU~c(o la In1é~ier~~8'.sicá ·Y 
1 

·.·./e:;-.. -d~~•detalie·'.J;ar~••·.~ste_.-_proceso · •Ade~,1-/·es 'iapo:rtante•· .. co~s.iderar 

•. :t{':·f~i .:..·.,~.•-~nq ... u0:.·:_.e1.t.i_!.~--~-~~.•.~\.r_:;_·, __ º.·.·.·.-, •. c:_·-~--~.·_:!·.~----···-.'.•q_•-.. ~.-.•~.).~1~ ... '. ___ .•. º.·'..i:_,_~P.•·.)~--ª.·!~--·t-~1·~1:'.!~-~>•.:_4_}f~~·ÍÍ~f~ .. ·•.d-··"-e···.:1.•_.···-······C·s·:.···.u_·.· .. -_·1·_·. fi~: ... ··.·._, ,-- :(-~, 
... (i ._.,.,. . • , "·:· 1,. ~<~ ;! . :/>:·~.·-~_.,; .. · .. ··.· .. _:~~--.~~.·.· ... ~.·) 

··: ':",:r·- .. ·., , -'·'.·>;.:.. .'··;.·!·'-"~: ·:· ·' 

-~ 
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CAPITULO .. VU 

DISEfiO DEL PROCESO 
•,,·, 

· VU.1') BASES 'DE DISERO 

Nombre 'de la Planta: Eliminación de gases ~cidos de una 

corriente de gas amargo. 
Localizaci6n: La plantaforma estar' localizada en la -

Sonda de Campeche (Pozos Abkatum), Golfo de México. 
Fecha: 11 de mayo de 1985. 

Contrato: 9645 

1.- Generalidades 
1.1.- Funci6n de la.Planta. 
La 'planta se diseñará para endulzar la corriente gaseo­

sa proveniente de las plataformas de pr~ducci6n, en la cual es · 
separada la.mezcla gas-aceite de los pozos; con el fin: de obte­
ne-r,un gas dulce rico en.licuables, que se utÜiiará como coa~-. 
l>U.sÚble en lasptopias platafonn'as. . . . ·. ;_ . . . . - . 

··,¡ . . · .. ·• t.2.t Tipo :de Proceso. . . . . ,.:< •· ·· .. > ·· .. ··•· .. 
,.· .. · .. · ... ·.• :ELproceso·.·a ,empiear,' para.el.endulzamiento.der:1as¡_,., ..• , 

, ~,>;W~¡iii~~i~;~:;~~~~ki~f ~i~t!fif ·~~~~~¡~~~~~,~!~;~~~f ~~i~~i\:;: ~~ 
.·.•.··.·po'ctcHco: La .. s'e>luci6n· que 'se enriq~eceen .• as.Jcidp es,envh . 

· .. ··•:,!:s•i'!b'~:~;:~ ~:,,::¡~;ª;r;~::~!:6:u,¡.~;:e!i:tf ~·1~~~· di~h~~~·~~~.~ ... · 
:· .. : 

2. - Capa~i4ad, ~e~dimie.nto y Fle~ibllldad 
2. l.- Factor de Servicio. 
La planta; se dÍSeftad para operar 330 días aLa~o, equ! 
a·.~n factor de servicio 'de• O .9. ·. 

2. Z •. ~' Capaci'clad y Rendiaiento; ,, . 
La planta sed diseftada para una ·car¡a.;·cle ,42'.l 'M a3· átd · 

.. >:.·.... ' ' ':'. dL 
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·que es el fl~jo Ílormal y de d,iaeno· (20°C, 1 xg/cn2 abs.}. ta i::apaci-­
dad mínima será de 297 •• Úf m~ std (20°C, 1 Kg/cm2 abs ~) ; la· cual está ba5! 
da: en ).~:;:in~Ci6n' de la- aia -tone .absorbellora (70\) ~ ... · . . 
' . . . . ·. ' . . . . ~. -. . . . . - -~ .. . .... .. .. . . - ' ·- . . - . . 

2,3,.: Flexibilidad. 
a) Falla de Energía Eléctrica. 
A falla de energía eléctrica la planta no operará, de-· 

b.Hndose efectuar un paro ordenado de la misma. · 
b) Falla de Aire de instrumentos. 
A falla de aire de instrumentos, deber~.n. interconectar· 

se los circuitos de aire de.planta y aire.de instrumentos. 
c) Agua de enfriamiento. 
A falla. de agua de enfriamiento la planta no operará. 

Z .4. - ·Previsi6n para futuras ampliaciones.· 
No se preven aumentos de capacidad por futuras amplia-~ 

. z ~ s . ~. ·R~c¡üeri~ierttos ':esp«S~ial~s 'de ·.·cip~rab16~ .. ·.. .. , , 
Se pú~de operar con.una.c'apacidad ii~ili1111.·del 7Ó~ót 

CcJMPONENTE ' . 

; Aaua:. .·· ·· ·· ... ·· . ··· . 

Ac •. sulfhídrico · 
· Bi6Údo de. Carbono 

'o.ifo > · 
·Ls6z··· 
3~415 

0.453 

• i ,._ 



. . . · · 'COMPONBNTB ··. 
·.; . . :' 

I· Pentano 

¡ ·; •-~~PeritanO •· 
· .. ,N'"~º 

Heptanos 

Octanos 

Nonanos 

Decanos 

·Undecanos 

Dodecanos 

Tri decanos 

TO.TAL 

FLUJO 

.. 
':,.MOL. · 

0~733 

. :. o •. 84s ·· .. · · 
·_·.·.·· . . :··· 

.. ·0.261' 

0.224 

0.036 

0.007 

0.001 
. 0.001 

o.ooo 
o.ooo 

100.000 

1569. 612. _lb mol/hr. 

, - 121 -

.~> 4 .,,:-· Espec:Í:fic~cÍ:6n .de ·1os Productos. . . . . . .·., .· ·. . 

.. / ··• , 4 ~}:~~ Ga~ Dulce: O .OOS\ mol (6,6.·;i2 .PPll :~it pesó.l ~é)izS, • 
·.) aixi11o;:O .pJ.t.a~·l '(513 ~.4 ~pm en p~s.o) de ·co2 ;. 99~ 329~ iaoi~, de 
· Íiidróca\;b'ut;os; '0; ooo de DEA; o. 6~6\.· ífoi .. d~ H2o! : .·· · ' ' · 

'\.·;!:"•:'> '~l\Ú~,!~.~4~~~-~8:1,.}~~ol/hr•·.·-~~--.• .. ,.: .· .... ,· .... ···.•: .,.·, .. ' 

f:%ií~~~~¿~:1'~~íi~~it~~M~!~1~0;~!~,::t~~r~}~f f~~{¡~~~~~f2¡~!:~,1· ·· .. ··•'} 
. . · , ''.29~s67t ~l}~;HzS•·,6~.30\ .mo(de CDz; .' 6.,133\ aol Je'·H,zO~: · ... :\ .: :•. 

:. flujo:.az.·668 lbaol/hr •. ·. :·:: '· ,;., ·_',,:- :::: _:· ' :·< ,_·- .. ,··. ·<'_ :,-~- '- '· 

· s> condiciones de · las AÜmesitaciones 
. . 

ESI'AOO ·, PISIOO PRESI<»J IYn.. TJl4PERAnJRA. F°"9IA l!i 
{li/c:a4) . ·. ri;;J · . _REcfBO. · 

. •;/Noi-.tM!n·~ ~./NOJ'.M!JÍ. 
. . . . -. . . . , GaS 

is.o .. 31,0121.0121.0 · Tul>erla 



.,~-:. {: ~,-~ 

.l 

,¡ .. · .. 

6. "'. CondiCiones de los "Produetos en 

PROOOCTO 

Gas dulce 
. Gas .kidó 

. L!~it~s. de Batería.< 

¡ ••.•.• • ..• 

ESTAOO. FISICO 

Gaseoso 
GaSeoso 

P~ION2man; .(tg/an ) 
Máx./Nor./MÍn. 
S.6 /4.6 /4.6 
2.0 /1.0/ LO 

. . . . . . . . ' 

7.- "Eliminación de desechos: 

,p-,·._ ;'-
· ... :: .... 

·~· 
{"C) 

Máx./Nor./M!n. 
37.0/27.0/27.0 . . 

59.0/49.0/4.9;0 

.. ' - . , 22 -

. • FOIMA: DE' RECIBO . 

Tubería 
Tubería 

7. l. - Norma y requerimientos respecto a la pureza ~e: 
a) Agua.- Se utilizar~n las normas de la SSA y SARH, sie~ 

do tratada en un separador gas-:aceite~agua en.la plataforma. 
b) Se coritar~conun drenaje presurizado el cual se envi.! 

ri al quemador parapúrgas. de DEA . 

• a.:.:, Ínsta:ta:ciones ·requeridas ·de ·a1iia:cenam:Í:ento. · 
··.·.N~·se .~enclrfli")tstacion~s 'de·· .. ai11acenamiento .·para .m~ t~rias 

pria'as · (¡as -.;.á~lo) :,niqlar.a p~oéiuctos (¡as dulce· y ¡as icidó). :. · 
'.. . . . .. ;.' · .. -: ._·,, - .. ·, ·. ',. . ,, -.. -· . ·. 
' . -- .,, ·., ... --.~·,;· .. :·_: ',>//. •.' 

'._ ·:.-.... : ;. . ' -,:. ·-~ 
• > ' ~ 

:·:;"·· 
' ·. ~-. . , .. 



.. 
~ 

.. 

- " Teapeiátura de ret~ 
· en L.B;: (~:.} 

. • Dis~bi~idid ilW.~ada· 

,, .:. 

~SºC (9S~F) 

9. z."' Agua para: servicios y usos ·sli.Jiitarios. 

- Fuente de suninistro 

• Presi6n 

- Temperatura 

- Disponibilídad 

ser' generada en la platafoniia ae· 
dimite agua de mar. 

3 kg/aAZ man. (42 psig.) 

Ambiente. 

La requerida. 
.·· ' 

9.3.-· A(ua potable. 
- _Sed -¡ene-rada en la plataforma mediante un -sistema de pot!-.. 

t>Úizaé:idn de: •iua de -an. 

instr~entos. 

- Puente efe sministro -sen --atner.do en'· la platdom-.•­
diUite m e-quete de CC111presi6n. 
Se filtran y secarf en llaitu. ~ 

del sisteaa 
de batería. -· - · · - - - · · 

ser~ 7. o~ ll/ca2 aan-.- (100 psi¡.)~ 



9 • 6 • • .A-.ir ... e._· ..;;..;;.....;;...;--. ......... 
' ,' ' -. . ' ~ - . . - : : ' . -

;. ·~ie. de ·5UnJ.nistro · ·. 

9. 7. - Co~bustibie. . 
9.7.1.- Gas. 

- Fuente de suninistro 

- Naturaleza 

- Peso molecular 

- Densidad Relativa 

· : Pocter calorífico . 

- Dispanibilidad . 

- ·124 ... 

Red general de la Platafonna prove­
niente del proceso de endulzamiento, 
.objetivo del disefto. 

Gas rico ·en licuables, 

ZS.711 

º:405 .. 

. lZ 910 Kcal/ ·1113. std. 
.: ' J, 

· La ·.requerida 

... · /:L:9.a;? Alia~sii~Ú6~·iie ·~n~rgÚ e~&ctrl~·; . •. .•... .. . 
. •.·· ,,,:,'.,La ·enerl!a ;el,ctrica .,•serj'·senerada· aediante·.••un ·t1Jl'bo ¡ene•;··· 

.... 
: ·_ ~-·:¡ .. ; ·. '' ··~. ; : ;'.', . . ·;. ;·. :~ .. 

- '·l - '." ·Í"'· : -.~·~:· ... ·.·•.~.···: ,· '· • ) \ . . -' 
··>;-~ '·· - !;~·:-., ·-:.>.~. __ ,:·~-.< .. :~:.; •,' ~ 

.:· ·.·;·/.~.-~.:\:·:·; , ¡ •· , ._~, , .·:<:;(·- '"- ··"\'..'_ ;:~: .-,.;.;:~;::·,,··.-· ;,, ·-'/ ~. '.··: .. ; · ... -, .. ~y-~:::~. ,',•-.-; .... ···"···;.·. ·-·:·. 1'~º;.;:;.>·-

•' .•: ,.;,:.~;~~;1;.: :'.,i~~,'(:'.'}i.~'.?'2:/:::, 
... /_ ·:'.,i: ~-\'- :._·-.-.. _. ·.,,.·., ;:~;~.'L. ,i· .. <,«.'>·: .. :' :·,·.-

:. :.·:. ',.1·; . ""~ '\ '. 

~"' 

... ".', ':.'·-~~-~." I· ,.,. ,; ..... <:;:.:~:.60' Cid.~:·>. 
' ... :, -· _:·',:~~-~-': .;: :.. ' ~~ .. •. '.!.. :. ·-.:. '-"" ' -_,,\ . ... ./~.r~t(,r,pot~.. . - . o~as . . . 

: ,._,;'tliler0~de conductores• .mo.pc>r fu~ por al~~lld~r.· .. · · ·.· 

.. · ' El sistema de desfo¡ue se locáHzari de 
'. s.·;~o~tar~ con :.wi ·~~.e•ador 'inte¡r~do .• al. iis Í••(·de> Ílesfolue 
:dilpon11>1e· en:ia pbtilforaa.;:;: ,.· >. ·· .. · · < ,~-: ··.· · 
;'.·:·\:·;,-::\::·:: ... ~ .··.'·,::.:~· ····:: .:~ -''~\\~·~;::::?;·::." .. :' .. _-<:',·'·;_ ".:°'·,<:··: .-, ::/~-

'",--• ·. :~ ,.::;, . , . .,. ' ~_'.':','·_·:,-. . ',;·-. ·~: ~~-·.· . ."',;'·, 
."-/ . ':'.'.: •. ' (: - ..• ;;". . ,'."q··/' .. ·4_:_-_ . ,,-... :·,'._,,:,.,.-,;~ .. '..·,· ·. 

·--~... ;«;,. ' .. "¡ ·. -

~-~--- . -", :,.. -_ .. , ·, , -··;-:. '>~ -·~'. .. .' •. :~· "; .', '- ,.,? '\; ;;:~, 

··., ;'.'<\. ~.--.. :í·~:·V~~,i~:<;·~· .. · ;" :.·.,:· ;\\~v:';,:),:·~~.:·~.:);~_>·'·:\:--~~j'.~:L. ··:. .. . .. :·,~.··:,:/];¡,;¡~;::; ";Jt.-:&:;';~;'~1e .o.:i .. ~: bN.(~ 
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Las pre~ioñes en. l~llli tes de batería· sedn.:: 

- .Presi6n del cabezal de 
alta··· ' 2 .·.·. 

3.52·Kg/an man. (SO psig;). · , .. ,, .- .......... ', 

- Pie~i~ del ca~zal de 
baja . '' 2 

1.05 Kg/an ~· (15 psig;). 

10.~ ·sist~~a5 de ·seguridad. 
10.1.· Sistemas contra incendid. 
Normas y criterios de disefio para la red contra incendio. 

Se. utilizar~ el' c6digo del UFPA. 

11.~ Co~dicio~~s cli~atol~gi~~s. 
lL 1. - Precipitaci6n pluviaL 

- Horaria . máxillla 

''i· 
.· ··;'.' ': .:;:~ 
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VII .2) BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA 

... L.- _las.es Fisicoq1:1~micas para el Balance. de Materia y·. 
En~rgí~. - Se puede co~sidera.r qu~ -tanto en la MEA com~ en.la -
DEA el grupohidroxilo sirve para reducir iapi:esi6n ti•e v~por 

· <é incre11~n'tarl~solubiÜdadideL'aguámientrasque. eJ grupo:_~·. 
amino' proporc'ioria la alcalinidad necesaria en soluci.ones acuo-. . . . 

sas para la absorci6n de gases ácidos. 

H H 
1 1 

H H 
. 1 1 

Ho-c-c-N(H 
1 1 H 
H H 

HO-C - C•""· ,, . 1 1 . 
H H 

H H /N;_H 
1 1 

Ho-c- c-
.. MEA 

1 1 
H H .. DEA 

·. ' . .' . . . · . 

. ·,: .La MEA es un lÍq,uido incolo.ro con un punto de ebulli.:. -

,,:_·: ...•. '.· ci6n normai de l70°C á. 760 mmHg y lSSºC a 10 mmHg~ Tanto. la.·-_. 
MEA'c:omo,.la ·DEA se cÓn~ideran' qu{micament' estable's ·porqu~' seL' 

: ':p~~d~n ·~S:len~~r a· ~u p~nt_CI ~~ni~l· de}.~~ull~ci~~ · ~in\d~sC:omp~n:~~ .... · 

.'.i&~~"1~;;~~i:~~···~1t{~!~;:i:: ~f .:~~Í~~~:·•·i;.~~~M:.• .1. ·Q: M~~·~. ~;t1.: ;·· .. 
if :;· ~t,¡i{itX·'; .~~~2-tlt~\J ..... :~~~~?:~''.·;\!~,~~i~i• .) 1~~~rtt*',;c c~it~~~ .·••• ; ~ 

• .• · /"R.'· ,> . ; , .;-. .i::: .-.··~---· .. ,,:~{ . ... e> ·· ... 
:<::;_ciond~ P: <>• :pré,si6n-~~:';,y:•!~rf~ffl · ., ···· · ··:. ·• · 'é., 

·.,: '\;><.• :r. -~O; -Teaperatura~ c. 
·_-.·Á·~.2~ •" ··a.·.0_24i>1:_j»~'~\-N~-. 

A • • ª~ 12303 1>~r~ lle.A 
B ·. •' .. 19Zl.6 ·.par~ fll~A' . 

B : ;.. 2315. 46 para;DBÁ . 
e • > 203.3 1';a.i:a ~6A 
e.· ~->;u:S.3 par~·:D,i:A 

· .. t, .. 

·.·-.>.~;·~< 
'\\":.-.'" -

. ··¡' \,·~· ·' .': .:.·,.: '¡. .: ~- .. .., \ . 

. \;r:-: ,:/-:,_-· 1..-. _:,,. -.. :.;_,,'.::;-~·-, 

~" --. \\;_~\§ '; ,. .. ::· ·,,_( '~"-
.' . ~:~. * ·,:,'_ :·:~ { ~--:>'.~i~};:> ; :_ . . 
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Los valor:e·s de presi6n de vapor 'que se muestran a con­

tinuaci~n, Jndlcan que. las p~;di.das · de M~· sei~n mayores que P! 
. ra ·la DEA.: · 

MF.A .. . ·!EA> 
- Peso Molecular 61 ~105 

- Presi6n de vapor a 
37 ºC (lllllHg) 0.03 . 0.0001 

La efectividad de cualquier amina para absorber gases -
ácidos se debe a su alcalinidad. La magnitud de este factor se 
ilustra en la fig. 1 que muestra 'valores de pH en curvas de an! 
lisis volumétricos para soluciones de diferentes aminas. de aprE_ 
ximadamente 2 N. cuando son neutralizadas con C02 . 

Tal y como se. m.endona en el capítulo de Generalidades, 
es posible desorber el gas ácido .de la soluci6n de amina cuando a 
ésta se le eieva la temperatura en el ra~go de 240°F (115ºC} a 
260ºF, (126ºCl .mediante :1a aplicaci6n de calor.·· 

. --' ·, . ,,·_;'_, 

. j. - Especificacion~s· de~ la aHm~ntaci61l:: y· .de los .prÓdus ,' . '.'. 
·• ·····tOS• ~> i:as ca~acterisÜ~as ope~ac,ionale~ ~el proceso,permiterl : ••• . , 

.·• tratar; g~s<amargo coh 'una concentra~i~np~~Üefiao. mediana :dé ¡~ • .. · .. :·,~ 

A0\~f t~1~·1~~~I~i~~~~~~~f ri~l~f f~t~~f~:~l~tR~~lii~;s t~ 
. : ; tienen coll'1a dfetanol amina. cuándo .'se opera po'r: enci•a de so.o· .. .;.·.· .. 

~psi¡~··(3,S:.{~,;K¡Í~f1z .~_)~··'La .~isaa .. pu~1~puede t~bi4n• alean'.:.· 
... urse, con;inon,oetanolainina a presione!$ .superiores' ·a 200 .p. fa. --: 
· 'ci4.1 Katcm2 man.); ,· : · · 

. .· .. Las· especificáé:i~nes estabtecid~s por P~ex para la •á­
yoda de SÍJS productos son de 1000 p~ de co:z y so ppm' de H2s. 

'' 

.. 3.~· .ConcenhaciÓn .Residual d~ Gas 'Acidoe~ la Amina.Po··• 
bre y Rel1u:i6n de Vapor de Agé:itamie.nto.:-: Un padmetro que e.o-· 
ia\'an11ente se ·industria· de trat111ient'o 
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APROlCIMADN«NTE 90l.UCtoN ZN, TEMPERATURA• 25 etc, 
1 I I . 77°F 

t---+=:i...+---+---:t::::---1- o 12.7% ME A f En pHo) _¿,,__~ 
a o21.4%DEA-·-

A32 % TEA--·-
1 10.4 %KOH . 

• 24.4 %110EA 
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go · p~r~ expres~r el c.alor dado a.l regener3:dor es la rela~i6n 

. . d~ vapor• de agot~fento . expresada. en lb de vapOl'/ gal~n de 5;ol~ .· ·. 
· ci6n de amin"Íl cir'culada. ·· 

En la ffgura 2 se muestran como relaciones altas de 
tt 2s¡co 2 en la corriente de gas amargo implican un alto conten! 
do de H

2
s e·n la soluci6n de amina pobre. También se indica - -

que independientemente de la cantidad de vapor 'que se alimente 
al rehervidor, existe para cada relaci6n de H2s¡co 2 un valor -
asint6tico para la concentraci6n de gas ácido residual abajo -
del cual no puede reducirse ·et contenido de H2s. 

Ei co 2 tfone una tendencia a ser absorbido m6s rápida-
. mente en .soluci6n de ~IEA .que en cualquier otra soluci6n de ami 
·'na similar y ,en.'.consencuencia se des orbe má~ lentamente. Esto pu! .· 

. ~e. ser. venfajoso::deb~do a 'qu~ e.l c92 >áyudá en el ~got~iento .- . 

·.·. dd, Hz$. en la ~ou:e':regenerador.a, al ocasio,nai: Ún iDCJ'.em~~tO -

,.· · :. ·. :.·.·· ·····d~~!·ªP!~:s!::t;:á~'.ª;:;.;::~;~:n'.~¡:·······~~·:~baitm~!:~;=~::~:~ .• ~~t:~~ 
. •··.·· ... ·· ... •. ·.:, :en .e1 .• •.plato:•super1or·· ..• ti'eVabs~l'beddr ¡······donde la;'pre'il6n .. •!f,\.v,por. ·~" 

¿,f ~lf~~Ilíf~!~~~~~~~~ttt~!~~f.~~~~11ñ!~l~~;ii~j~~1f,~ii~~1:>:,;,¡1 
····· ·· "' ··~· .,·~·~~~tf ~~~·}~·i:¿;~i~:íf 1~.!i&1~g~~{;~~;r~~?!;:'.:· 

... ·.·.que·· v.a···ál 'domo': de i.a .torre.absoi;bedora ti~né 'rela~iv~ent~•.· po­
~º·:coz<.en:.soiuci6n, ·s:~· pie~enciá' es.lo sufii:i.!nte11ente signH.! 
cativa cómo.para C>cuionar·\lÍl. incremento pronúnciado en ia" pre·, 
s~i6n d.e váp~r del; H1S, por lo qucb·s~· ·tlenen a. v~ce~ •dificulta: 
des para Abt~ner e{ gas duice dentro de. especificaCione~. · 

·; : . ;i~·- ;. ·_ 
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. . 

.· ·HíS ~.n .. l~>.MEA, particularmente ·cuando se tienen al tas 
·r~iacfon~s H·2s/c~i> · ·· · · · ·· .. ... .. . .. . 

- Para un. sistema de tratamiento. que. prc)duce gas resí- -
duai a 900 psig (63 Kg/cm2 man.1··y 110 ºF (43 ºC), -­
las especificacion~s de 0.25 granos H2S/l00 it3 (0.006 

ppm), no pueden obtenerse para cargas de gas ácido r~ 
sidual o relaciones de vapor que estén por encima de 
la 1 ínea "A" de la figura 3. 

La figura 4 muestra el efecto de la relaci6n de vapor -
de agotamiento y de la relaci6n H2S/C02 en la corriente de gas 
amargo, en la retención de co2 en la solución de amina agotada . 
. . ' Esta figµra 4 cuando se empÍea en combiI\aci6n con la fi 
gura 3 es de gran ayudá pai'a el bal:ince de materia de plantas -

j ... · .. ·· .·, de· endulzamiento y pueden emplearse para soluciones. de. DEA. 
• · .· .: \ . .•.•• •. Se retomienda,qi'.le Ja soluci.Sn de alliina .. (MEA 6 DEA) sea .. 

'"' y rflí~nenda · ~oiao la4ximo ·hasta o •. 1 · .mohs de gas tkido/mol de amF ·· 

~,;. . '. 8.~~~~f.~'f ti> .ie ¡;¡.i~'.~':T •' i,oi ... P.rob1 eús "º; ·· c~.,c~,,~ •. e~ la.•·+.• 

f\!f&!!~:t~'~¡~~;¡¡d~{~~;;j~~·~:~~~~~~~;{~;~.r,~~~~~;~~t~i~:¡;~¡,\ •... · .. , 
·:: : - ,: : ~.:,:'.: 1: 1_ .~ 1.}.;.1~~,-'. V:•P~.~/11~1 ;·~~1-~ci6~-~ ''.:" . °'"· .\· .··{.~·:., . .":;·V.'.,,::·':.:,;'.·'.,' ._ /' 
· .. ,,, .·:· .. · ·'...''. ~-,.-.;)¡' . ;Para.laseg~rar"fl~J: ~·, díiso,rci6n'·~~·1os·~1a~·~- leidos ,'s! ::··:.::: ;« < 

' . ' .·· : •. ~~ec~~e ~{ e~.{i~ge~~~~d~.!?~•·· ~~~·.r.1l~;· ~n'•.el':~eli,e,;:v~~~.f/ ;1&'·.~.•.1!-;• .. 'r': .. 

!,I 

: .:.~i~n; de reflujo' debe estar en •. et· r~p¡o· de ·3/1 a'.:,1t1<1bmol de. ~-
· .. , ·::·~1.~a/Úme>i aa~:4cid~ ;_,: ',\ ... ' · · .. · ·.·' ··• .. · ;· :·······'/: ' ·.··· .. 

. ··.·· .·· >.·· ···. Cuando.· se.:t:ratadel endulzaaiento .. de. '1llóaas de: refiri~:~:. 
d~ y s~lam~nte unó de los ¡ases. 4cidos H2s 6 coz estl ~re¿el\~e· 

: Y. . . · en ei gas amargo que se va a .endu1ur. puede considerarse para ... 
< ·, ~1·.~mpleo de. las gdfic'as 3 y :4, .. q'lle. el gas 4cido. que no se ·eii:. 

c:~entra e~. la c~rri~n~e.~e.gas'.amargo. te11dr~' S~;.PP~ .de· H~~ 6 .. ~· 
10~~ PP• ~de. ~o2 • debi.do. a que por ,muy .baJ.a· que s . ..ia la cónc.entr.! 

:\. ,d6n del ª's kido presente en. el gas amargo. tendd bs especi 
: ficacionés.atllimas re'qu,eridas e~ )c)s •. procésalaiel\tos anter lores -41 dlcho ·,u~ · · · · · ·• · · ·· · ·.· 
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-~-' ~ .. 

>' '1. :~ =. -<··: .::-.:. .~. ·.··: . . .'·: '' "·. . . '' . 
4.~:cóii¿ititráci6ri mlxim• de absor~i6n neta de 
gases á~idos. - éon- el fin de determÍ.naf 'ia concenfrad6n 

máxima de gas ácido en soluciones acuosas de MEA y DEA, es nece­
sario disponer· de datos de .equilibrio. 

La ~ayoría de las corrientes de gas amargo contienen JI 2S 
y co2. Una amina que ha reaccionado parcialmente con uno de los 
componentes del gas ácido ejercerá una presi6n de vapor igual a -
la del otro gas ácido. 

El co2 tiene un efecto adverso en la capacidad de la so· 
luci6n d~ MEA para absorber el H2s. La absorci6n del H2S tam· -
bién tiene un efecto contrario a la capacidad de la solución de 
NEA para absorber co 2 ~ 

En las figuras 10,U,12 y 13 del apéndice, se muestran da­
tos de la presi6n parcial de equilibrio del CD, y H~s en una so· 

... ' ' . . ~ '- "' 
luci6nacuosa de DEA;' cu11ndo ambos solutosestán presentes simul 
táneamente,. Est~s;grifica; son pará soluci6ri <2.0 N,auna tempe~ 
ratura de.·SOºC y lOO.ºC (De ia fígtlra S. puede obtenerse la corre! 

'. pondénÚá entre normalidad y .,<en peso). .·•·· · .. · . 
. ~/:·.\ ·. ._:_ .. -. __ ,..:,,·. '.-:·.> .. :,/Pa:tá.' otri~·,:'t~lnp~ra~ura~ ·;· .. s~. puedé ... iR.i·erpo1ar en :·135, grá-

"'tJ,)é :~fü~J~;~{,~~~~~~~~!~~f ~~;~~'~;;:;~:iizf~tit~f X;~\~~:,~!\;·•··. :· 
Se recomienda una carga:~áxima e~·lá. ~ol~cl6n tié:~ de 

o.!43: moles d~ gas ácido/mol de.NEA para cuan~ti ~e<el\lpiean;solu-~ 
dones alrededo~ dél 20% en peso de MEA Y'de 0.4 p~ra soluciones 
de DEA al zs·t en peso o menos. Tambi'n se recomienda q~e'l.a ca_!! . ·· 

·. ti.dad neta de gas &e ido absorbido sea . de O. 3 a O. 4 moles de gas 
ácido/mol de amina c.uando se. opera con soluciones de MEA o DEA · 
ha~Ú ZS% en peso. .· · · . 

En el proeeso Si'<'PA-DEA se ~mplea soluci6n de DBA en· el ran· 
g~ d~l 2S-30t en peso. puede absorber gases ácidos hasta una re­
la,ci6n,de'o.7s a LO moles de gas ácido/11101 de Dl!A, siempre y -­
cuando la pre~i6n parcü1l de.1 gas ácido' alimentado a la planta ~ 
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, s.- ~centráci~n de la Soluci?n Acuosa de Amina. -
Ú selecci~n de. l~ conceritiaci6ri de la so1uci9n de amina 

es completamente arbitraria y' geT1eralmente se escoge sobre Ú b2_ 

. · ·.~e. de corr~si6íi y ex~eriericia en ~peraci6n. !:~ ·1~s plantas con 
'MEÁ las'~o~~e~traciones.varían entre 15 y 20% en peso, sin emba_!: 
~o, en ocasiones llegan a ser tan bajas como el 10~ o tan altas 
como al 30%. Se recomienda que la concentraci6n de la soluci6n 
de MEA se~ al 15% en peso. 

Las soluciones de DEA empleadas para el tra-i;amiento de -
gases de refinería tienen concentraciones que varían del 10 al -
·2st en peso, mientras que para la purificaci6n de gas natural -­
las concentraciones van del 25 al 35% en peso. 

Es de nqtarse ~tie al incrementar la.~oncentraci6n de la 
amina se reducirá la cantidad_ de soluci6n necesaria para absor.-­
ber los ¡ases 4cidos y de ahí el costo de la planta. .Sin embar- -· 

· go, el efecto no es tan grande como se espera, debido a que la -
presi6rÍ de' vapor del gas. kido es mélyor en sotuciones más conce!!. ' ' 

'.· ~tradas para relaciones moles. de gas: ácido/mol. de ·amina, eqUi"'.a- - '::·:~~ 
. : ·1··•-.•.entes .-(f.ig~· .. ~). Es decir/cu. an.d~ sepret~nde ab~orber ).ª: ~isma . ·· 
'' .', ~~Íltidad de gas. 'cido c~nmeno; cantidad _de·· soíuc;i6ri •.• et'·.incie;;- '. ·_ .3;~~ 

:_ ; : ;·e~-to' en, la temperatura ~e:ri ·m~Yºl' ·de~ido al' calor de ,reác;C°ii$n,·:·.·, 

,;; .. ·oca~i-onan~o qu~· 1a· '¡;r~~~~~: ci~J~~°'-~ .d~f gis, ~~'1~~:.~~.~.:~:1~-s~~r;i·~n' 
, ·:~;J;n:~n'te: <<;;_ ·, ·.··:.· . . ... --. :.',·-t:~-.. ~·.\,>: .. \ -.:;"-·:"'.,_;_. , .. .-··':~ ·r·. ·.·.· .:·:.::,~(:·~·:;,\:'.;:':.,~,·,- ·'·».:->.L·:·:~~\\:·;:,{/1·:1'. -· •. , 

;-
1 

~.\· . • >;\:~~~·:.':; -·.<;'/:, '>··:~'- ... _" .;_~·-::· -: ... ;~1.¡-·"¡':.:•_·v,·· 
-"i,;. , ".,., - ••. ·: - <t-~'.·.~' '- ~ ::.~: ,'"'·;' ; -~· .r "t - > · · · ·- - -< · ·:,.-,,; ; ·.\-.-~;>~:-\·;'~- .iJ;·"<;·, ·.r· · · · ;:~:. :,~t1 .,:)¡~;~~:}:'.~~L

1~.~.,.'·~:<·: ;:- , " : <: · ,""' ~ '..- ,. 1
- .. ; -.>·.~. _ 

· .. :,'::::· ... ::_~,t;;~t·:\;:;~'.·'.}:·'·.;·. ;,;·.·:.·.'::~.t.~ .•... i·.t.·e·.:. t .. ·.:.·.:.'.:.··.b. :d:.·.~··.-.· .. ·.·.•Yt.1-.. ·;~.o.·.·.",:~·'.·º·{·.:.·-.i.;'a_·~·: .•. t.:,:··º···.·.·~-} __ :: :: .. · .. ? .. · .·. '.··.··.· .. •.: .•. ··.· !, :, . . ''.; \ .. ~." •, . . . " 

~-.-' ", ·:·,.;·~< -· : .. :.: ... ~.·.·.: ... ".\·'.~.i.~~i·;·_~.:_ ... ·~_',~ ' > b .·temperatura d~ iiíalerit~ci6n de la soiti~i6n de . ami.na - .·. ' ' 
·· (ÍifEA;. DEAl' pobre 'ai;·absorbed~~ 'd~b~ ser 10° Fft!~)ro~ :aÚ _d~l gas ·· >~~ 

' 'amatgo 'qu~_-entra·.por.-el fo~d~ de ·Ü torre'para ~vitar c~nde~sa-- ''',}: 
c'i6n d~ hiÚocarburos y l~ subse"cu~nt~ formaci6n de e~punuí que - ,,,,, 

se 'prridu~Ú~ t'Ílpecialmente si la co:~riente gaseosa e.stá hafti~da. . . .... _ •.•. !.','.¡.i¡,'..:_;,. 

~ormalmente la s~1uci6n pobre se alimenta; en un rango de 

l()O~llQóp (~7~54°C). Lá ·temper~tura de entrada ~e.la· ~oluÚ6n - ._-:·.,:.' .. ~·.'.'.·· .. ~ .. ·"_r,:.·.;·······'.··.· 

: al contacto,r será igual a la de' los' i'!'qÚidos amargos que se ali- . : ' 
al 
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Cuando el contenido de gas ácido en .el gasamargo es al­
rede·dor de U, la cantidad de solución para efectuar 1a purifica 

.· ci~n e_s. pequei'ía y la mayor ~a~te d~l,. calor _de réac~ión se: va :co~ 
elgas dulce. 

Para corrientes de gas que contienen grandes proporcio-­
nes de gas ácido arriba del S\ 1 normalmente se requiere una gran 
cantidad de solución por lo que ésta al llevarse esencialmente -
todo el calor de reacción enfría el gas ·que se está purificando. 
En este caso la temperatura de salida del sas dulce se supone. -­
igual a la de la soluci6n pobre. 

6. 2'- Regenerador de DEA. -

La solución de amina rica debe alimentarse al regenera-­
dar a 180-Z.OOºf (82-93ºC). Este rango requiere menor cantidad 
de calor del que es _posible transferir de la solución de amina -
pobre caliente que sale del fondo ~él regeneradoi. 

•... Generalmente la soluci6n' pobre deja .. el regenerador a una . 
. temperatut'a entre 240-2SOºF cus-121 ºC) sie~do J.a.~áxima tempe~! 

.· ·· .·tuu de salida 260ºF c126•c) que corresp!>nd~· a µria pr.esión '"máxi, · 

.• .. ma en el fondo dela 'torre_r,egenerado~a de u·psfg·c1:s;¡gícm2 inan;). 
· , · , · · -.Á. _teníP~rat·u·r~~-{- ~~Y-~r~~-· .• -· 1á>.?;l~i: Y.· i~¡~j>u·;_; ~-i~~de-n'- ... ~:::_ .. cJ-~8:~~ ~ -

...•.... <~ . :dM~~· .· . . < . . , ,~ . :.. .-.·._ ._.:> .. + < ~, <; .. '.\ .. · . 
. . · .. :'.¡.. ~ ··, ~¡' .,. . . .:~·:<-i~ :::;/~ . ·' -- . -";_· .... ,: .. -·.: "::'. --:::>~ ··:.-;·.~~ .. -- .. ·\·:-·. \·>, .-. ·-' .. ,,' ~":. '-.. 

:<· _._ ... ,,,. .:b-:i >7><.Presi6n;' < · .:. :< > <:.<J' ;,· ::'" ,;LS/ ·. ;;_ ;,. ;:•: · t· 
• ·. · · <; · 7 .. 1.~>Ábsorbedor }r1o·;_co.ntaci¿,t·;< >>, :"' .··.·. '·; .·.· . 

. . . El absorbedor pued~; op~far. e~ ün amplio .r~rigo de p,r.esi6n 
que va d~sde la. presi6n atmosf~rica hasta l200psig (84.4'K¡/an2 imm.) 

. dependiendo· del déstino del gas:dlllce. ·si. el' 1as':va a i.r a ''flare" 
· ·~ni.Onces la torre tr~bajllri a p~~si6n atnio~f,rica. Si el gas .va 

:··'• • -, '¡ • 0• • • • • • e• < 

'a emplearse como ga's combustible, lá torre puede .. operar a 30 6 60 
p·s~g (2il -~· 4.2 Kg/cm2 man.) mínimo .. · 

Se aconseja alimentar los líquidos ama~gus al contaé.tor -
a SO. ¡>si¡ por e_ncima de su presi~ii de. burbuja~ 

Regenerador. 
presi6,n de operaci6n de _,st~ 
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~resi.6n de e~treg~ requerid~ del gas ~cido en. lími t.es de bat~ 
· ... ?'fa; ,Normalmente: el rango.de opeiaci6n es de8 a ZO .psig 'co:S6 

a 1.4 Kgfcm2 man'.) {do~o) aunque la mejor regeneraci6n de la.so­

luci6n se obtiene a mayo.r presi6n, debido a que :;e incrementa la 
temperatura en el fondo de la torre y con ésto se logra una me-­
jor desorci6n, especialmente del co 2, pero por otro lado aumenta 
la corrosi6n y degradaci6n de la amina. Por lo tanto, la pre- -
si6n en el fondo del regenerador no debe exceder de 21 psig (1.5 
Kg/cm2 man.) que corresponde a una temperatura de 260ºF (127ºC). 

Se considera una caída de presi6n en la torre de 4 psig · 

(0.28 Kg/cm 2 man.). 

8. - Pérd·idas de la soluci6n. 
La pérdida de soluci6n de amina por arrastre de los hi-­

es de 2.0 lbs/MMPCSD. 

9.- .Purificaci6n de·soiucion~s . 
. 9;1,- Redestilador ·C'Reclaimer"). , . ·.··.·. . .... 

i r: l>e~tú~o 'lle l ·ª 3t de la soluci6n pobre se pu~~~n eifmi .. · .• '" 
: nlr p~o4\Jctos. de•,degradac~6n 'éle,·M~ Ú·aito punto de ~b~lli~i.6~7· .... 

",' rlodo y s~le~ dlsueÚás .. L~ operac:l6n se ef ectú~ en ·fo~a in ter- .. 

" •.... i" :·::~:;·~~~~r~•;<<;.,., ..... ·~·· .: ... · ·:·: ;, •. ,.·>:·.:_· .. . .. ·.· ,. .. ,. .':> ':" ·. 
<;-·~ .. ~,.~:'\.~;> .::,-?:~~\.c':"'.>~.{ .. ',~:,,-.:''.·.:·_:EJ'.f::lo~ sistemas, can Dl!A :nó,_•e ~acost\llbra el uso del· r~st.i· ·. ;· ... 

·; }, l~r'debidu.a que ."sus-, productos de--degradaci6n tienden á ebuÍlir 
c:asf'á' la '.nlisma temp'era·í~ra·;. haciendo dífícÜ la' separ~Ú6n con 

.. &Úl~.<~iaple destila~i6n "Flash" con la que, fa mayoría;de los· 
'•·, red.~t(ladores operan.··.· ' 

9:2.~ Filtrado¡-

Se HltTn el 20\ en v.olúmen de la soluci6n de DEA pobre. 

10;- Gas Amargo con COS 
Cuando el gas amargo contiene cos el absorbedor .. constará 

de 4 secciones: una sec.ci6n de pinos de lavado, una se~ci6n de 
·platos•de.hidr61i'sis deCOS y_-dos•·seccioiles eapacadas para la-~b·· 
.orcldn de los contiainaljtes cSef azlif~e •. La eliainad6n del,COS 
.. ···.·: • .. ,. . . . " . ... . . .. ·. 
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se logra por contacto· d.el gas con' tina soluci~n acuosa inuy dilu~.­
_ da de hid'róx:ido de sodio.(~% en peso) y a'luminato de sodio al. 

0.8% en peso. 

,.,., 

La reacci611 que se lleva a cabo es la siguiente: 

cos + + 

La cual está desplazada hacia la d~recha por la elimina­

ci6n previa del HzS y co2 en la primera cama de absorci6n. 

11.- Agua de reposici6n. 
La cantidad que se debe reponer es el agua de saturaci6n 

.de los gases dulces, líquidos dulces y gases ácidos. 
Se recomienda emplear agua destilada (vapor cond'ensado). 

12. -, Requerimientos d'e agentes químicos. -
12.L- Requerimiento de DEA. 

·a) Artanque. - Él procedimiento de cÚculo se basa en el 
volúmen de solución que hay en ef ~ístema. ·· A c~ntinuaci6n s~ - -
mliestran los<pasos· nece~arlos para' determinar esa clln.tidad: 

.'· .·.· ' ;· ,.: ,,· ·. 
'•,' 

... ·. -~h~ufo d~l v~1Giae~ del ·sútem~: , .. .• ;• 

·,·., i_' 

,;,: ,'~j'[ i · ·~t~~:r2°f f :fü:f iit~~:~r~::~rD~f if :::·::'f 5(:, '" , 
, , .. '.' .... · ... , .. 3' . . ·.· ' '>".< ' ' 

· . ·ría, ft . 

. ·. o.sv ·~· C~nÚdad de solLl~i6n e.n c:aabÜdorés- de e!' 
,. ' 3 
lor, ft .• 
lb de DEA: 

lbriEA • vsist .. x fs x o.z . . • 
donde:. f s ~- densidad de la solución a temperatura. 3!: 

.· bien~e; · lb/ft3. 



• 
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- Cá'.lcUlo de gal .de DEA: 

f.OEA = l. 09 (62. ~71) • 67 .,86 Íb/ft3 

ft 3 DEA = lbDEA/67.86 

gal DEA ft 3DEA x 7.48052 gal/ft3. 

b) Operaci6n normal.- NoTI11almente se necesitan reponer 
2 lb aminá/MMPCSD que se pierden por arrastre de la solucí6n en 
las corrientes dulces, vaporizaci6n o degradaci6n de la amina. 
La cantidad requerida se reporta en gal/afio (litros/afio). La -­
MEA y DEA se venden en tambores de 470, 490 y 520· lb. 

CARACTERISTICAS 

Dénsida<l relativa 20/20°C 

. beÍísidád relativa 30/ZOºc 

··Peso eqÚivalente . · · 
. CÓ1or, escila· Pt~Co 

MEA 

1.017 min, 1.019 máx. 

61 

15.max 

l)EA 

1.09 min, 1.094 máx. 
104 

:;? ",,., .) .. ,".!··=··;· .• ~~,.~~:º ....•... ._,? ¡ '.;~ ·_:,<~: ::·~· 
~ •... ~--·" :;.:,:·-- ..... \--.' ' - '' . . . . ' ,, ·;: . ',: ... ·. 

'·l. 

e"•·,' ' 

0;3 max .. · 
' :: '' ~ ·. . . ·,,. ; 

_20 max 
98.S min. 

0.15.ax 
;_:., . 

• ·~,-;.'.-t-<.·;";n: ::;?:~::·~· '·', 
~-\}~~~~~\~~;~\·~~ ".,·-· •·, .•' : :</;':.-._., .. , { . ";. ,·-~;.·.·:.. .. . ., .. · .. -· ·····.i :; '\· ¡ '·;·,_ •. · ... • •. • 

· ·; ·~··'' · •· · <· ;. }¡ · ·iz: 2. - ~·~~ti~;~i.D!t·¡n~·:~~ \i~·.:'.i#~~ht~ oi.>~~ d.~.:~·~$h~~·t: ,(~_~:t:{ .- ~ '.. :;~ .· 

.. ···Petionlenª~~~ira~~ué(. se·• req~{L~h· .. ~:.h~4:~·''~.1;i~~3 ·.··, Cri1}·i,ó!~):··2.: )ú·· 
de :soluci6n en el: sÚtema; La cantidad re~uérfaa;s~ reporta ~n -.­
ga1ones c1frr~s) . 

b) Operaci6n Normal.· Se recomienda un tii~el dé 200 ppiil •. · 
La cantidad requerida de ínhibidor se reporta en gal/do (lt (an0) 

, --. '. . ,. 

60°F (1S.,8°C) 
~aro~ro · ·. · 
8.8,ll:Í/gal.(LOS ¡/cal) 



.• 

Temp •. de inflamación ' 
:viscosídad a 65ºF (18,3ºC) 
Soluble 
Insoluble . . . , .... 
Conteajdo de canpuestos · 
halogenados y metales -
pesados 

200°F (93.5'°C) 
30 Cp 
en agua 
E11 Hidrocarburo.s 

ninguno 
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12.3.- Requerimientos de Antiespumante (Foamtrol HT) 

a) Arranque.- Se requiere 0.0011 gal foamtrol/ft 3 de 
sol. ~n el sistema (0.15 l/m 3). 

La cantidad requerida se reporta en galones (litros). 

b) Oper~ción normal.- Se recomienda una concentración en 

el sistema de 50 ppm. La cantidad requerida se obtiene en fun-­
~i6n de la cantidad nccesaria·de inhibidor y so rep6rta en g61/ 
año (lto/año). 

ejemplo: 
gd/año Foam. •.gal/año Inhib· (SO ppm)/200 

El gas anlargo:(corriente l) 'se .alime.nta po~ til. fondo -­
absorbedor y fluye hada arriba a t~áv'~s del mismo en ínti· 

soluc:i6n acuosa de amina • 
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(corriente 4): el gas dulce producido (corriente 2) se envía a 
· lÍmiies de bateria. 

Latorr~ absorb~dorá da gases amargos, por lo general 
consta de 20 a 24 platos de contacto y de 3 a 4 lavadores. 'La 
témperatura de·entradá dé la amina pobre al absorbedor de ga-­
ses amargos tiene un acercamiento de 5 a lOºF arriba de la -­
temperatura del gas amargo alimentado. 

Posteriormente la soluci6n de amina rica que sale por 
el fondo del: absorbedor de bases amargos (corriente S) se pre­
calienta en el intercambiador de DEA rica'/DEA pobre con la so­
luci6n regenera4a caliente (corriente 14) proveniente de los -
fondos de la torre regen~radora la cual consta de 22 a 23 pla­
tos, de los cuales ZO son para.efectuar la regeneraci6n de la 
misma, y en los Z 6 3 ~estantes fluye ~gua a contracorriente ~­
con. los ga·ses ácidos con el fin de llevar a cabo el lavado de 
é.stos y evitar, p~rdidas de ain,ina por arrastre. 

Los gases ácidos. saturados con .agti~. (corriente:• 9) pa­
san íll enfriádor.'de gases ácidos' ~n dÓnde se. condensa ei·agua 

•· 1p.as~,ndó ·posteriOrmente: la \Hiela .d~ ga.ses áÚd~s ~agua ~i ~i:um~ 

)~;],'. i',<.!iíli!~~~fü~tf ~~~~!};~f~i~~ií~~~~~~i~~~f~~f if í~~:~?· .• ; 1· 
<? . .. ··. ':+.:; :·.> ~ . .... ' ·',' 

El calor para> .ta regeneraCi6n' se suministra na'ediante -
rehervidor de·l~ torre regen~rad6ra~ Lisoluci6n de amina -

regenerada qué sale del fondo de la torre regenerad~ra (i:orrien· 
te .. 10 intercambia calor c,on la soltici6n de llmin:i ,·ric~ en· el ~ 
interca111biador de LEA rica/DEA pobre. . De ahr se ~nvía a la - -
bJabll de amina pobre que va' a dar. la potencia necesaria para -

• ,qu., d; flujo' de amina llegu,e a la torre absQrbedora de. ga~ aDra! 
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· go. La corriente de salida de la bomba de amina pobre (corrie.!!. 
· .te 16) pasa ál enfriador de DEA pobre donde. se enfría (corrien 

te 17) hasta la temperatura requerida por elabsorbedor de ga· 
ses amargos; de aquí pasa el 10 6 20% de la soluci6n al filtro 

·de amin~ pobre, el ¿ual es un filtro de carb6n ~ctivado, en.-· 
· donde se van a eliminar los productos de degradaci6n de la am!_. 

na formados por e~ efecto de la temperatura. La soluci6n de -
amina pobre. finalmente se manda a la torre absÓrbedora (co- -
rriente 4). 

La reposici6n de la soluci6n de amina se hará por me~­
dio de una bomba de.reposición, que succionará del tanque de 
almacenamiento, el cual opera a presión atmosférica. La prep~ 
raci6n de la solución acuosa de amina, se efect6a en un tanque 
y m~diante la bomba dé reposición .se envía al tanque de almace 
namiento. 
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FUNDAMENTOS 'PARA EL 'EMPLEO:DEL 'PROGRAMA 
DE BAtANCE.'DE MATERIA Y 'ENERGIA 

.... _.,, 

. . . . ' . . . 

El balance. de materiayenergía'fue reelizacid. a 
t..n; proarama ·c:uyo~· funciaa~ri1:os 'son; ··· •· 
~ ~ . . ' ' . ._,. . . ' . . . . . . 
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1.- El endulzamiento de los gases y/o líquidos amargos. se lle­
vad a cabo por medio del proceso Girbotol, que emplea una 

· soluci6n a·cuosa de DEA, la. 'cual puede tener una concentra­

ci~n de zo, ~o y ~s' en peso. 
Z.- Lá concentraci6n residual de los gases ácidos en la amina 

pobre se calcula internamente en el programa. 
3.- La especificaci~n de los pro.duetos dulces se di6 como dato. 
4.- En el balance de l.a· regeneradora se ,han to.mado en cuenta, - · 

los.gases ~cidos absorbi!fos .efectivamente, y no.el total - . 
de'-los gases icidos que contiene b carga. ·Esto significa 
un mejor ajuste en la carga drmica<del conde~sador y la -
car¡a.draica del rehervidor se reduce •unque no si¡nifica 
ttvaaent~. -! E~te .caabi'o ',(¡ue~a'.abiorbtdo. en ei:':sob~~~diseft; :.e 

..... '•···· ·;;~.<;.:s:;• •.. ~;1.~f ~!;i~;~~~.4~.ü: ~·~~~·: •. :~~!~'·' < i ....••••....•.. 
,,· 

, -.;· ·.·.· .... "~- . 

.:,:,~.(. 

~:;¿)i;f;:~-~--:' . :, . y.' 

- •"- . -'¡~ , .-. 

' -, "' 

·')i'. • ·• ·4~·~¡¡9 '1a·~61l~erit~'.á~i6~ .;esillÜa'i ·ltast~ :ill ~~nc~~tr~t:i&n •'· 
.,.,, i .>.'.-'.· . •-:•. •.' .. . ",',.' .'' ' . ' .. . . . .. . 

' . :x_.•a,,;' ' :< .' ' . ·.·.·•···.•····. . ' ' ., ):'.. 19.~-. '.a-ua,defintrert1uj¡; de~DEAen •1 •~~·~!bédor/se_:~o~sider~·-·· 
. , , : , '· · ..•.. , ·. · · ~ltl~r.d6n · .. ~oÍlpl eta de: i~s ¡ases . icidos. .. , · · 

.· , :,·-~1;·.~·-},A.:t.~ ~~t-~c~~~\d~1\Í»aia¡.~~;~.;~con~ide;~~~.•·· 
<_;:/,:"....'. ~ -.'.'' .' '.:• . . . - .. ; ·. ~, .. 

. . ;\_ ':.~ ·:.~·.:i .. ··./.: '· 
':,_ :, . "i. . : ··:¡~ ; .. >~-c. 

,- - ·_,,- , -·. ·.: ·.' . : . :; ':J '. -·-~.~:.:.:.~.•",' .. ·: : ;·,>·; ,__;.·~-::~-~-_;_, 
• • ·_·;. • ··:;· ~/\;~~''" ;,"· !o} ... , .. ,., - - '.. . .• .. . -

·::·(,,_;/_~·;:·\~~::;> .- ,.;: -~ _, , ,'·,'.·-···:··.·.·.·",.·_:'. .. :.;.,~.~-:_·.'.··.•.•·.''·:··•.~;-·.·.· . .'.,,: .• _.·.·.·, ....... '.·.~~.,· ... '.·_-... ·.~ _: .... ,. -~·::~:-:/,¡ !._!· ... - ,..".,_" ,1 ••• , .·-· ••• :,'.".· •• ,·.i··,·.'.'.·.· .• :,·::·•·"· ,· •.. ···,.··:·· ... • .. ··.·. , . --~--~--~- - ·.· ,· ,,.· .. - _·,_y_·.,· 
.::\:i~::·:-~~-~.~~:>;;t~_.\:.:~t-·~--~{. --~~. ~:- .>;-,:; .. ·" ;/:':'~.~if~~;:;~:::::.:~J~:-::{'. ),:::,/-~ . ,, ~ -;~::/\~'.:.:·,~!·:. /·;;>¿ ,-.-_,,,_., 
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DEA rica no lleva hidrocarburos. 

12. - Para .efectos del balance' se considera que _el reflujo de 

la torre regeneradora no lleva gases ácidos. 
13~- Los líqtiidos y gases dulces así como los gases_ ácidos -

· 14. -

15.-

16.-

salen de Cllda una de las torres /saturados con água, La 
solubilidad del agua en los Úqúidos se determina por -
extrapolaci6n usando una gráfica que da la solubilidad 
del agua en los hidrocarburos. El agua de saturaci6n -
de los gases se determina a partir de la presi6n de va-
por del agua a esas condiciones y de la presi6n total. 
Las propiedades termofísicas de las aminas se cálculan 
a p,artir de las gráficas correspondientes. Dichas grá­

ficas n~ consideran el efecto del H2s y el co2. 
La temperatura de los fondos de la torre regeneradora -
se da como dato y es de 2SOºF (121ºC) . 

. El agua de reposici6n que.se alimenta·en el rehervidor 

de la regeneradora, toma en cuenta el agua de satura- -
Ci6n de los . gases ácidos, lí'quidos y gases dulces • 

. . · 17.- '.Este pro¡rama no calcula propiedades •. de corrienteS'.de ·~ 
.i:hidroéarburo~,-diiicaiienté corrientes···.de··oEA.· c~ando. . 

·. :. ' )iene que ~sa'r propfedad~s cl'e ·hidr:o.carl>uros .en el balan 
.. ·.. - . ' '··.- --, .... ..-

·,·. :,;: ''<ce dela planta, ~e ~e·aUaentan coao'dato. 

•.·.·· :; ;:.j,1.· .. jf;:e:r:.~~~"?.~··· ··~c~sb. r•Ct~t~s < i •..•• : ••. ' ' ' • -_:_._;; \:_::; .( ,· ,_, •.. ;.. . : .¿;; ::. '.' ' ... f~,·_;.•:i•}i'.{,i• :.:;, . ' " . . 
i/>--:. ('.;>./.:~~-.t~.·.::.-~·~.·;.~_:: :::~\-~.;;'._,:· ¡ \ ' ' ' •••• ··.·,.'.': ,\,:· ,, ·:.~:·.·,"· ,,:;,::: -.:>::',.~¡:.;·~' 

. ;.:.'.·.;~~.:'"~}·!";>.''.<,\ .·. :~,.'::\~;:;Ji~?:j·>i;~.,t/;'~ : ~:.··.~-.~,~,(>< ;,-, •'/;' ._:;'_:í:'~·:·~:'./:)\i:~·,::·";·~·:~/·~·:'·, .:,.·/·-··' 

·· · .... ·,,;¡;;:¡:,~~ •• ;'.~~!~f:.:!r~!5¡;~t:~::·~1:t~if :1!~·~1t~;~!::r;.;~::~ . 
. · tativo.s'- de ·una s.erie .de equipos y .ele•entos. de. procesa•iento .: •• 
q~e · int~rvienen ~n el diairam·~ de flujo de p'roceso~ . .. 

"' ; . ' - '~-

El pro¡rama est' 'desarrollado bájo una estructura aodu­

lar, disp,onUndose _d~ uh conjunto de. subl'útfnas .qu~ ef~ct6a~ el 
.baiance de materia y energía para cada tipo de eleaen~o de 'pro~ 

el controlde transferencia de informac:i6~: e inte•. 
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graci6n de los resultados parciales en el balance de m~teria y ~ 

etterg!a globÚ se U:ev~ a . cabo ,en el programa prin.cipal, el cual 
recibe y· revisa la informaci6n proporcionada por el ·usuario y·º! 

:dena la ejecución de lo,s cálculos indicados. 

La informaci.6n proporcionada por este programa para,cada 
j~ego de datos incluye: 

- Balance d' materia y.energía. 
- Propiedades físicas de las corrientes de DEA. 

- Parámetros de diseilo básico de equipo. 
Cargas térmicas de cambiadores con servicios· auxiliares. 

- Potencias de bombas. 

Las subrutinas d"e cálculo de los elementos de proceso es,-
•tán desarrolladas de acue.rdo a los criterios mencionados ante- -

'.riormente. Cada m6dulo .de cálculo recibe como informaci6n la's -

· co.rrientes de entrada al e.lemento y algunos parámetros partícula 

're~ del equipo en cue~tl.6Tl;' después' de la. resoluci6n de los ba,-: 
,. ,' fi~nc:es; la. i.nfo~maci6rt corrésp~~di~nte a las ,cClrrié~tes de sali• 

:.:· .. -:·:>'.'-' ·::- ,\·. '"·, ·: .. :.· ', . ,': '·. ···:· .. :; . . ., -., , 'I:. : - -· . .. . , : . .' .; • ~ .· ... :· -· ·.· .. 

' ; '; .. < '>i>da, se almaéena en una matriz ;de COTrientes que queda disponible ' ·.·,; 

.. .. C:,~1\!f i+~'l~~r: ~.l~'.rr~:~.~:i::~4;;i:.i1~::::!~;!6:~::::i'~~ ·. . ....... · 

.; : .. "·. ··:::. programa·. .'-!;>' .. ·: · ·• ''f;:; ·, ·· " ).(/. ""'''. /\;;· "' · · ·' '·>· ··'. ,_,. ::'.) • .·· ·.~'.~i~:33¿f;:, /,::·:. >i'} .. r;:'.,.:,".:.; ~:. · ..... • : .' \·~'(«L,_i<: ,, .· .... , ... ;»::·: _ .''."'. . : .. };'.~{.c.<,· :,'.J:/· .... ,, . ,,<i 

; '' ' {:)i,Ú~ ij:.; .~if ni'.·· dai=.·.·.t;!r:a·.·ve .•.. ;f. '.·.:s_, .•. ~. ·.·d:.ef :l·: •• >· :e: .. n:n .... ·.nt'.·ª:.jli. ·P=.~ei.·:.i~s; .. '.; .. d;.,e~~l'•.·~,:~.'.1c:.o:rtr\11e!n?'ti1e~s~~.:.;:~i'n~.v~.:0~~!~~1·iJt 
: ·•·~·ciichtis· baÚnc:es . " .. ·. 

·, , · ,;~;:·~:~>!"i¡¿rádas. · :· . , .,,.,_ . .. 
como base de dich~s .élltai'pias fo· s.iguiente;; 
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Hidrocarburos: H•O a ·1ooºF en .la fase de. la aliaentaci6n. · 

La entalpia de cualquier corriente en el proceso se ca,! 
. cula con referencia a estas bases, en inc'luye todos los efectos 
· de calor sensible, latente· y para el caso de H2s y co 2 en solu• 

cienes de DEA, el calor de solución total hasta la concenttacl6n­
especificada. 

A continuaci6n se presenta una breve descripción de los 
equipos y elementos de procesamiento disponibles en el programa: 

a) Absorbedor 
Informaci6n requerida: Flujo, Composici6n, Temperatura 

y Presi~n de la alimentaci~n. 
Composici6n y Temperatura de la . .. . 
DEA pobre. 

Informac~6n Generada: Flujo Y. Temperatura de la DEA -
pobre. Flujo, Temperatura, Pre­
sión y ComposiC:i6n·de l~ DEA'i-i 
ca~ flujo¡, .TeÍape~atura,. PÍ';si6; 
yComposid6n.del·¡as dulce. 

·. É~( función ci~ la concent~·.ci6n 
.. · residual·y'conbentraci6n.~i~a 

?~i~i~lr:j:;~~¡~;t~1'~i~~ 
y . c'Úulo del' a¡~a d~ satu~a ... -
·ci6n d~ &ste. . . . .... 

Las témperaturas·de DEApobre y 
·¡~s duice se establecen ·ae a~uer 
. . ¡ ·. --, 

do a.lós.criterios aencionados 
anteriormente; la teaperatura de 

·1a corrient~ de. DEA rica se .ob.-­
del balanée. de calor~ 



,b) Regenerado~a: 
Informaci6n·requerida: 

x'nformaci6n generada: 

.. 
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Flujo, Composici6n, Temperatura, 
Presi~n de la DEA rica y Lb.va­
por/Gal6n. de Soluci6n •. 
Flujo, Tempera'tura y (,":omposici~n 

de la DEA pobre. Flujo, Tempera-· 
~ura~ Presi6n de los gases áci-­
dos. Carga 1'é•111ica del Condensa­
dor. y del Rehervidor. Vapor de -
domos de la torre regeneradora: 
gases ácidos más agua. 
Agua de reposición: suma del - -
agua de sa.turaci6n de los gases 
dulces y agua de los gases áci-· 
dos. Flujo de lÍquido que va.al· 
rehervidor de la torre regenera­
dora. F'lujo de vapor del reherv_! 

. dor a la torre regeneradora. 
En función de la c~ll.centraciÓn - . 

. ··.de. ¡ases· 4cidos. en·la· DEA ,ri~a. 
concentraci6nresidua1 •• fl~jo de 

.. ·· • vj¡po~ de cá'ientá.ientcLy agua· de • 
· ··., '.' ;atu~~c16n de. los ¡ases· •. icúios. ·. 

·... . t~~::·· ·.· . • .~t!{:~~~~~;.::il;~f iei:~P;;;;·f b ~ 
·. ; ·< cb~' 'st:~·~y ·.eai~t:e un b~lance -

d~.e~er¡í~ se cdculala co~rién 
te de. vapor que "ª del. rehervi-: . 

·· · dor 'a ··la torre re¡éneradora, ·. y· -
la corrie~te líquida que se ali-. 
menta al rehervidor. Mediante un 
balance. tot~l en la torre, se. o!? 
tiene la car¡a t:'r•Úa de.l con- -
densador. La te•peratura del do· 



c) Cambiadore' de ' 
caior: 
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modela regeneradora se·calcula 
haciendo un balance de calor en 
los domos de la misma, calculando 

' ·coh ésto la cárga téTniica del· co_! · 
densador. La tempera tura del· dalo 
será correcta cuando la carga té~ 
mica del. condensador calculada de 
ésta forma, sea igual a la calcu­
lada mediant~ el balance total en 
la torre; después de ésto se de-­
termina el flujo, composici6n y -

temperatura del vapor de domos y 

el reflujo, 

Infomaci~n requerida: Flujo, .. Tempera.tura de ent.rada y ,. 

Inf6rinaci6n Generada: . 

salida, 'Coeficientes de Transfe- .:' 
. renda· de Calor y .·Caída< de Pres i6n. 

cargaT'érmica1Area:de TJ~nsfer~'n­
i:ia ·de calor y dHeren~ia :ci~ 1:eapi 
·r~tura;laedia lo¡adtaica.. .. 

·. ::~~d~~t:í:;~i.a: · Trivia'!} : ' .. . . · . . .. 

. '"'"'.' ·{ .... . ·./~~~~~!jf }::t~i~:i~~f t'i*;:r: 

·Bombas: 
Info~ci6n requerida: 

Inf0lll8Ci6n generada: 

liente, es igual :ai cilor ganado: -
por la corri~nte fría. 

Corriente de entrada y diferencia 
d,e .presi.6n entré la salida y ,ía e!! 
tuda. 
Corriente de salida y Potencia de 
la. bo•ba. 

. ,,, 



Balance de Materia: 
Balance de Energía: 
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Trivial. 
Elproceso termodinámico en la bomba 
se considera isotérmico. 

Para el caso de bombas, la potencia se calcula por la - -
ecuaci6n: 

HP • AP X GPM 

1714 X l\. 

A fin de ilustrar como se realizaron los Balances de Mate­
ria y Energía del proyecto en cuesti6n, se anexa a contin~aci6n 
tanto un listado de los datos alimentados al progra•a, as1 como -
de los resultados obtenidos mediante el Simulador de Procesos - -

. (Slf~IPROC) •. 
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VII.~.-.USTA'DE EQUIPO 

CLAVE 

TORRES 
DA-1 
DA-2 

CAMBIADORES 
. EA-1 A-B 

EA-2 

EA-3 A-B 

HORNOS 
BA-1 

GA-3 
GA-4/R_ 

· .. ' '~ > '·, 

. Absorbedor de Gas Acido 
Regenerador de.DEA· 

Intercambiador de DEA rica/DEA pobre 
Condensador de reflujo del regenera­
dor. 
Enfriador de DEA pobre. 

Rehervidor del regenerador. 

Acumulador de reflujo del regene~afi~r · 
Tanq~e de almacenamiento.de DEA 

preparad6n de DEA· 

'BOiiba de recirculaci6n de DEA pobre 
. Bomba de reflujo delrel~llerador . 
.Bomba de reposid6n de DEA 
Bo~b~ de ªi':'~ de lavado. 



VII,4 DOCUMENTOS DESCRIPTIVOS 
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VII.4;1. DESCRIPCION DEL PROCESO 

La funci6n de la ~lanta es la eliminaci6n del H2s y del 
. co2 presente en. la corriente de gas proveniente de los pozos d.!:_ 
'nominados Abkatum. 

Los productos de la planta serán: Gas dulce y gas ácido. 
En el tratamiento con DEA, se utilizará el proceso Gir­

botol usando soluci6n de Dietanolamina (DEA), al 20% en peso c~ 
mo medio absorbente. El gas dulce se enviará a la red de gas -
combustible mientras que el gas ácido srenvía a Íímites de. ba-
tería. 

seos a 

Descripci6n del Proceso.- ·se recibe una corriente ga-­

amarga en. límites de batería a una presi6n de 4.943 Kg/cm2 

man. y 26.67ºC~ éste gas sobrecalentado se alimenta a la torre 
absorbedora de ·gas ácido DA-1 en la parte inferior. A contraco 
?Tiente se .alimenta una soluci6n pobre de DEA al 20% en peso a 
control de. flujo y a· una temperatura de 32. ZZºC. Las condicio­
nes de operac~6n de la torre son de 4.943 Kg/cm2 man. y 41.09ºC. 
Por el domo del absorbédor se obtiene el gas dulce que se envía 

.'a lÍl ·red 'de gas combustible ~ control de presi6n a 4.592 Kg/an2 -

.man. 'Y 26;6i0c . 
. _por·:~·1 . fondo de,1 · absorbedo·r sah la DEA ri.ca, que se 

manda a "é:óniroL·de nivel al -interc:aabiador de: ÓEA rica DEA pobre· 
<I cJya clav~·.¡,:~;:~-1 A~B. - /.' ,'. · .. t . . - .. :" . 
- - · : :' 6$á ~oi'rient'e i~tércallbia:'c:alór con ta :soluci.6n de DEA' : ·-

; P.obre proyerÜ~nt~ ·c1e1' fondo: de la 
1

téfrre r~g~nerádora· DA:z, !¡)~~ª 
aÜaentarse a &sta, la cual· opna a 1.0S 1Cg/cm2 ~an.y116:23~c . 

. •.Por. el domo· éié1.· regenerador se obtiene gas ácido y agua, 
que se enfrían en el condensador de reflujo del. regenerador EA·Z· 

para separarse en el acwnulador de_ reflujo del regenerador•FA.-1 
a 0.909 1Cg/cm2 man. y 48.&9ºC. Una vez separado el gas ácido se 
envía a ~ontrol de presi6n a límites de batería a o .. 909 ICgfcm.2 man. 
y 49.89°C. Por el fondo del tanque FA~l se recircula el agua al 
regenerador por medio de la bomba. de reflujo del regenerador> ". 

· GA-2/R .• la cual tiene a la descarga una. dlvula que está operan­
do a, control de nivel ·con· el tanque .. FA-'1. _ 
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Del plato ni'Jmero 23 del regenerad~r DA·Z, se extrae DEA .. . . 

que se manda al rehervidor del regenerador BA-1, En la línea de 
álimentaci6n de DEA al rehervidor, se le une una línea que tiene 
por objeto inyectar ~l agua que se pierde por arrastre en los g! 
ses ácidos así como en los pro~uctos dulces a límite de batería. 

Por el fondo del regenerador DA-2, sale la corriente de 
DEA pobre que se recircula nuevamente al sistema. Una vez que -
se intercambia calor con la corriente de DEA rica pasa a la suc­
ci6n de la bomba de recirculaci6n de DEA pobre GA-i/R con el fin 
de elevar la presi6n hasta 10.148 Kg/cm2 man., para posteri~rme~ 
te pasar por el enfriador de DEA pobre EA-3 A-B y bajar su temp~ 
ratura a 32.ZZºC, 

Una vez. fría la soluci6n de DEA pobre se filtra un 20% 

en volumen del flujo total en el filtro de DEA pobre FG-1, con -
el fin de eliminar los productos de degradaci6n de la DEA que se 
hayan formado en el fondo 'del regenerador, Una vez que se une -
.la soluci6ñ filtrada con la DEA pobre no filtrada se alimentan a 
.control d~ flujo al absorbedor de gas ácido DA-1 a 4.591 Kg/em2 man. 
y .32.Z2°C. 

La preparaci6n de la.soluci6n de DEA·pobre se hace en -
·el tanque de preparaci6n'de .DEA FE-l~ .en donde ~na vez. hechá se 
'.boa~ea al tanque de' al~acénalftiento dé DEA F}l~l, mediante la.b,om; 

. \b
1
•• •• ~ •. " .. dc'.e

0
"n:rc: ee· .. Pn.ºt. sr •.. ·ª~.~c11.·66nn '.dd-ee/ ó~A:rii;;3 p~ra· ~ué en el moa4'nto en que.baje 

' '· .1.· ; .· ., . zo• 'el\pe~o. s~· há¡a u~a·fn~eé~i6n entré ,~l, .J/ 
: intercambiador .EA-1 A~B ylil bomb~ · GA-1/R.. ' ·· 

Para ~vitar que la' soluci6n de DEA almacenada en.el ta!! 
que FB·l se oxide; se inyecta quero~ina en la cantidad necesaria 

, p~ra'.··t~·les, p:roP6sit~·~. . ... •" 
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. VII.4.2. CRITERIOS DE ·nISBRO 
Criterios General~s de Diseño para l.a· Unidad Endu1zad_2 

ra de Hidrocarbu.ros ubicada en la sonda de Campeche. 

. . . . 
Secci6n de tratamiento con.'DEA~" Se utiliza el proceso 

~Girbotol tenie~do como medio absorbente para remover el H2s y -
el co2, ~oluci6n de DBA al 20% en peso. 

La capacidad de diseño correspondiente a la capacidad 
normal, considera 424.SM de M3 standard por día de.hidrocarbu-­
ros gaseosos amargos, con una flexibilidad de operaci6n de 70%. 

Los productos dulces están especificados para una con­
centraci6n máxima de 0.005% mol de H2s, 0.03% mol de co2, 99.239% 
mol de hidrocarburos y 0.636% mol de agua. 

La presi6n de operaci6n de la torre regeneradora de -­
DEA se seleccion6 teniendo en cuenta tanto las condiciones de. -
entrega en limites de batería de los gases ácidos como la temp~ 
ratura m~xima de operaci6n de la torre con el fin de prever la 
degradaci6n de la soluci6n absorbente. 

El sistema de filtrado de la sección consta de un fil­
tro de carb6n activado o ~imilares cuyo objeto es separar 19~ -
productos de degradaci6n de la corriente de DBA pobre. 

Eri 1.a regenera.ci~n de la' soluci6nde DEA, se u5an O.l499 Kg . 

de.vapor por litro de:soluci6n siendo la concentraci6n residual· 
<e~ .•. la DEA· regenerada d~ •·~ 00~ mot',de .·.ff2S/molde. DEA,Y· o .177 11101 '; 
. d(C?z/~01;.di•DEA:yila:icap~cidad~;de. absorci6.n,net~ ~s.Hbleé;aa 
·· ~~ o •. 3st~111~1 d~H2s1,mo'i; '1e,.ieA· ·(·o. s2s .. •oL~e cci2/Dí~~:·.cie;nü. 
' Y<· ". En esta ·se~i:i6n no' se 'preveeri futuras. ampliaciones. 

L~s b·omh~s son accioriadas por motor el.Sctric~ en todos 
los casos • El enfriamiento de cortfentes se hace mediante a¡ua ·· . ,, . 

de •ar con una temperatura de suministro de 24ºC con la restric 
ci~~ de temperaturá de retorno m'xima de 35 ºC. . . . -

.. · .· El único cas.o' en cuanto a temperatura requel"ida en el~ 
áÍua es.en el agua de lavado, del absorbedor del gas, 'ci.do donde 
la temperatura de suminiStro es de Z6.67ºC y 4.94 Kg/an2 man. 
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CRITERIOS DE DISERO DE EQUIPOS· 

l. - Secci6n de Absord6n 
1.1 Absorbedor 
l. z Filtro de DEA pobre 
1.3 Enfriador de DEA pobre . 
1.4 Intercambiador DEA Rica/DEA 

' 
pobre. 

2.- Sección de Regeneración 
2.1 Regenerador de DEA 
2.2 Condensador del Regenerador 

2.3 Acumulador Üe Reflujo del Regenerador 

2.4 Rehervidor de! Regenerador. 

3. - Secci6n de Almacenamiento 
3.1 ranque de Almacenamiento 

. 3. Z Tanque de . Preparación d.e DEA 
.:<-- .. 

L ~ Sección d~ Ab~orci6n.. . .. 
1.L Absorbedor (g'as-líquido) · · · 

.: , Para Üevar ~ ~abo la absot'c'i6n del gas ácido en la so­
. · ·· /: ;1ud6n .d~)DEA .se :puede ut!lizar .tahtó. un~, tor'f;:'..de platos cómo ·>:u .. · ;:,:,,.---.-.- .. ·" .. , .. _;·<.'.· .... _·:,,-~_-:'".;:.·· .. ·- .· ...... ·"·"~ . .. -·:.; ,1: .. ~.·::. .: .... -.<"'.'. ~> :. : •. · .. ·:.: · .. : ... ,.>"-_.,-:_-~<- . ___ ;:' .. -:..· !_·:-.':<- --: 

.¡,.,,. :uná:deempaque;. por•ló).general. pará:~1·c:ontaé:to;;-entre·e1 gas·:.;. 
-'

1
·:·'.:' ,"~'-'~:·· ''¡.' 0._· •.. _;,.· •. ;::_'_;·_:::.~·.:"''.> .. ;·_,· :~'.~•.7 :-:.;,-_x;\""':,· · ... -.:~_,. ~.:<-~.·~:'.':~·,:'·:.',:,.,;·;: .·· ... '.:'··."''.··'.)'-::, .<' . ."~:·:. / 

'' amargo i 'fa soluci6n 'de, PEA se emplea' la torr:erde piatos ••. Debi 
d.ó a que -bs prédicÚÓn~s dé la efidenda d~ p_iatos y de las ~-. · ..... , ' .... · .. . ' , . .. 

velocidades de transferencia-de masa. no son auy exactas y en ba 
se a l~s resultados .de plantas que estin en oper~ci6n, se reco­
mienda utilizar 23 plato~ de tipo v~lvulas, d~ los cuales los -
primeros 3 (platos superiores) funci'onan como platos de lavado 

·de 'gas dulce al recircularse poi ellos agua (1). Los platos -­
restantes proporcionan la superficie ne.cesária de contacto para 
obtener el gas dulce dentro de bs especificaciones, siempre y 

cuando la soluci6n de DEA se haya regenerado ad~cuadamente y -­
que; e 1. contenido de gas ~cido en la. so'luci6n de DEA rica no· .. sea 
excesivo. 
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La alimentaci~n de la corriente de gas amargo se lleva 
a cabo en_ el plato número. 4. 

C~ando la torre. sea de empa~ue se recbmienda una altu· 
ra de 12 1netrós para 1 a co'lumna empacada dividida en secciones 
mediante.platos redistribuidbres. 

Para evitar el arrastre de soluci6n de DEA por la co-· 
rriente de gas dulce se coloca una malla de acero inoxidable · 
en la parte superior de la torre. 

Se dispone entre los platos 3 y 4 de una tina, para e! 
traer el agua de lavado que se recircula contínuamente al pla­
to l. El cálculo de ésta tina de extracci6n se ~uestra más ade 
lante. 

a) Características ·de diseñ.o 
Factor de esptima 
Factor de Inundaci6n MIÍx. 

·Material del cascar6n 
Material de lo.s Platos 
Corrosi6n p~r~lsible. 
Relevado de esfuerzos 

b) Niveles 
:\Ni vei M'ximÓ > · 

,,,·, 

. , .;.,'i}iltma de · aÚo <ni'v81t 

Nivel normal . 

. Alarma de bajo 

Nivel mínimo 

0.70 

o.so 
A.C. 
AISI-410 
l .in (6.35 mm) 

sí 

., ·• ·:'3/~'tn;• e~· partir ~í· 
· · .. ·~ : hivef .mírlimói · .. ·. · •. · •• · 

· .·_sot':~~tre':'niv~i máx. 
y al!ri ~· 
60t.entre nivel máx y " 

; niírii 
2St entre Í1i vel !Íláx y -

mín. 
.6-~n. (152.4 111ín) 

~rriba ~e la línea 
de tangencia. 
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e) Dimensionamiento ·de la tina 'de e~tr~cci6n 
DIMENSION de agua de 'lavado 

A ·. · • Por fabricante de platos generalmente de 1.5" a 2 in. 
B A + 1 in (aprox.) 
c ds + 4 in u B in., el que sea mayor. 
D 4 in 
E A + 2 in., o 4 in., el que sea mayor. 
F Seg6n los requerimientos de al~ura ~12 in. 
G C + B + 4 in. 
H' 

·.·_._, 

NOTAS:. 

Se obtiene con los datos de la corrida del diámetro 
del pato y de la siguiente manera: 
1) Cálculo de A0/AT 

2) Con A0/Ar obtenga H/D de la tabla 
3) Despej~ H' de H~/D 
Se calcula para un tiempo de residencia de 2 min. y 

para larecirculaci6n de agua que se tenga, en gpm 
(generalmente. 30 gpm) con el siguiente procedintie~ 
to: 

Calctila G/D • H/D 
Con H(D obtenga An/A,- de la tabla. 
Despeje A0 

. ¡. ·· • spm ·x ,·z:nii:n:.' 
·::· ~j)Cftz) .• x ··1,4sos2•gai/ft~ .. 

__ '.¡. 

J• O~ 4 S (~~My2f3¡ ds. 
K• I · + .J, si resulta menor a 10 _in. , tome éste 
último valor. 
dss diámetro de la boquilla de salida de agua. 

, l) La finalidad' del lavado con agua consiste en evitar que el -
gas dulcesalga contaminado con soluci6n de DEA. 

2) El agua 'de lavado será de 30~50 GPM teniendo en cuenta de -­
. qué a mayor flujo se incrementará el costo de la bomba y el 
de opéraci6n. 
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3) El agua de lavado empleada en la torre. absorbedora tjene -
como. funcj 6n evitar el arrastre de la .sol ud 6n de DEA en -
la corrjente de gas dulce que sale por el domo. El sjste­
ma ernpleado: para tal ffo es de tfpo cf cl:ico' siendo lo.s -­
platos de lavado los 3 prjmeros. por lo cual abajo del> te!:_ 
cer plato se coloca una tjna recolectora de agua, la cual 
se extrae para ser bombeada otra vez a la torre y alimen-­
tarse en el plato uno. 

H' 
;¡ 

-.T. -~t~ ..... ·.t·-f·. f _,;.:.... . .. 
¡F . ·. · .. 

1.- 1 . ' .· .• 

1 .. v··-- ..•.•. > .. _- ... _ .. -

f .. , .. · 
!'\(.'1~: ::::, ·:. 

·~)/~: 

PARA TORRE 
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1.2; Filtro.de DEA pobre. 
Con la.finalidad .d~ eliminar hidrocarburos condensados, 

partículas de.sulfuro y di~xido de fierro, productos de degrada­
. · ci6n de la DEA y contaminantes ~ue son causa de corrosi6n y for­
maci~n de espuma se pasa a través de un filtro de carb6n activa­
do del 10% al 20% del flujo total de la soluci6n de DEA. 

Se tendrán 2 unidades a la salida del enfriador de DEA 
pobre operando en paralelo y defasadas, de tal manera que puedan 
operarse independientemente. 

Cada unidad filtrará normalmente 10% de la soluci6n de 
DEA pobre pero se diseñarán para el 20% de la solución de manera 
que cuando se necesite dar mantenimiento a alguno de ellos pueda 
filtrarse en una· unidad el 20%. 

Filtro Tipo Recipiente con Empaque de Carb6n Activado. -
En éste tipo de filtro se tiene la ventaja· de poder re­

generar el.carb6n mediante agua caliente y sopieteado con aire -
seco se lleva a cabo cada 2 días du~ante 3 hrs. 

Se recomienda diseñar el filtro con una velocidad de 2 

a 15 GPM/ft2 de secc:i.6n. transversal. y una al tura mínima .. de cama 
··<ti~ 10 fts .. (3.0S llltos.). 

C~racterísÜ~as d~ Disefto;­
~squell\'ª ~épresentatiyo 



a) Capa de bolas de alúnina tabular 13-25 (mezcla) o 
équivalente. · . ·. .· · 

b) Capa de bolas de alúnina tabular 6-13 (mezcla) o 
équivalente. · 

c) Rejilla metálica no sujeta a las paredes del reci 
piente, Debe retener partículas de malla 30 - ":' 
(0.381 aproic.) y mayores.' Material 304~A;L 

d) Carbón activado de tipo mineral, gramüar y de ta 
maño malla de B x 30 ó 12 x 30. -

e) Rejilla metálica de soporte, sujeto a las paredes 
del.recipiente. Debe retener partículas de malla 
30 (0.381 aprox.) y mayores. Material 304-A.I. 

f) Colector que retenga partículas de malla 30 y ma­
yores. Su tapa superior no debe ser ranurada. 

~UILLA.S 
No. 1, registro de hanbre. 
No. 11, alimentación de DEA.. 
No. 18, salida de DEA 
No. 31, drene. 

Material del Cascarón: 
Corrosión permisible: 
Relevado de esfuerzos: 

A.C. 
1 in. (6.35 mm) •. 
no. 

l. 3. Enfriador de DEA ·pobre. -
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Este equipo tiene por objeto enfriar la soluci6n de -
DEA que se. alimenta al ~bsorbedor·hasta una temperatúra ~onve-­
niente (100-1300f) (38-54ºC) para la absorción del gas icido en 

la solución. S~ recomienda que el medio de enfriamiento·sea 

y, que fluya por el lado de los tubos.;. .. ·.· .. :":. 
··~.característi~~s' ·del Ús.eft~~:; .·. · •. 
~ater+altub.os: SA-24~ TJ>·.316 (90-ll5~F)\c~~/4·6~C)' • 

. M~teriai coraza: SA-SlS¿7ó. '(191-lOOºF) :(88-38ºCi 
Corrosión pe~i tida en la · . 

·éóraza: 1/8 in .. 3.175 l!llll: 
· Corrosión permitida en 1.os · 

tubos: 1/8 in. 3.175 mm. 
Factor de incrustación de 

Tubos: o. 003 
Factor de incrustación de· 

Carga: 0.003. 

··.', .. , 



.. 
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.. 
1.4. Intercambiador DEA 'tica/DEA Pobre. 

Cuando no se empl~a un separador flash entre el absorb~ 
dor y éste intercambiador, la presi6n·del absorbedor debe m~nte 

. nerse para evitar despr.endimiento de gas ácido de la soluci6n -
de DEA rica, con ésto se minimiza la corrosi6n en las válvulas 

decontrol,intercambiador y tubería .. La soluci6n de DEA rica -

debe ir por el lado de los tubos. para minimizar también los pr_2 
blemas de corrosi6n .. 

La velocidad en el intercambiador debe estar en el ran­

go de 2-3 ft/seg (0.6096-0.9144 m/seg), ésto aumenta el coefi-­
ciente de transferencia de calor y disminuye el área de superfi 

cie requerida. . . . 
Características de ~isefio.-
Material de tubos: SA-Z49_:TP. 316 (57-93ºC) 6 SA-179 
Material· coraza: SA-515-70 (175-Z57ºF) (79-125°C) 

.COrrosi6n permitida en la coraza: 1 in (6.35 nm) para A.C., 1/16 
in (1.5875 nm.) Para A.I. 

Corrosi6n permitida en los tubos: 1 in (6.35 11111.) para A.C., 1/16 

in (1.5875 nm.) Para A.I. 
Factor de incT1JStaei6n: O.OOZ 

z. Secci6n déReSérietaci6n.-
Z.L Rese~eradot de DEA.- ." . 

. En.éste equipo se llevará a cabo la ~egeneraci6'n de ia 
~oluci6n de DEA: aLseparar .de ella los ¡ases ~~idOS· nÍe'dÍante el 

·.:•,('~~i!~:~~:¡::h:~m:·:r~:.~rm:~::;;~:~~: ·~<:~.~:::.r~f .. 1· · 
.. Esta. torre pu13de ser e111pacaéla~ o de< pla~~;,,:.,: L~ ·~n¿ra , . 

que se recomienda para e'i lecho ~empacado e~ de 32 ft. (9:7.s mtos.} 
Pa.ra el casÓ en el que se emplee l,\Da torre de platos, ~ 

. el n'Wnero de unidades de tl'ansferenci~ será de 23 del' tipo válv~. 
las. Los priineros tres platos se utilizan para lavar el gas iíC:i 
do que irá a una planta de azufre, al m'ismo tiempo que se evitan 
p~rdidas de DEA • 

La alimentaci6n de la soluci6n de DEA rica se realiza -
en el plato 4 · · La extracción de '1a soluci6n hacia el rehervídor 
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se lleva a cabo del ~ltimo plato (23). 

La.máxima temperatura de operaci6n en· el fondo de la to 

rre es de 26Ó°F (127°C) ·' (1.48 Kg/cm 2 man.) para evitar probl!, 
mas de corrosi6n debidos a la degradaci6n de la amina. 

a) Características de Dis~fio.-
Factor de esplllla O.SS 

Factor de inundaci6n máx. 
Material del cascar6n 

Material de los platos 
Corrosi6n pennisible 
Relevado de esfuerzos 

b) Niveles.­

Nivel máxiíno 
Alanna de alto nivel 
Nivel nonnal 
Alanna de bajo nivel 

Nivel mínimo . 

o.so 
A.C. 
AISI-410 
6 11111. 

sí. 

5 min. (a partir del nivel mínimo) 
80% entre nivel máx. y mín. 
60% entre nivel máx. y mín. 
25% entre nivel! máx. y mín. 
6 in (152.4 rrm) arriba de la.línea 

de.tangencia~ 

Z.2 Condensador del 'Regenerador.-
Este equipó proporciona el reflujo necesario para efec- .- · 

tuar la ~egeneraci.6n de la s~lud6~ de DEA •. Se; recomienda ur{a .re­

laci6n·de .reflujo en el :rango. de}~3 •.. La temperatura de éondensa­
hi6n.nonn¡imcrite es d~J2o~l.00°{ c49:. 3a'!cf deperidi~n<to de las ~on--. 
didó~e~/~Ue se Tequieritn en 'nmii:es · d'e' ·batería pua la. elltr~aa . 

· del g~s ácido. . . . . . . . . . . . . · 

,•:.· 

·. Ca~a~terÍ~ ticas de Diseno.~ 
Material:tubos: SA-213-TP 304; SA-249-TP 3l6 (90-llSºF) (32-46ºC) 
Material coraza: SA-sis-10' (237-lOoºF) · (114-39°C) 

· •. Corrosión pennitida en la coraza: l in (6,3s llll) 
Corrosi6npennitida en tubos:. 1/8 in (3.175 na) 
Factor. de incrustaci6n eÍl tubOs: O .003 
F~ctor de incrustaci6n.en coraia: 0;003 . 



.-.... 

- 164 -

2.3. Acumulador de Reflujo del Regenerador. 

La funci6n de este equipo es la de separar agua del gas . . 
ácido que sale como product~ a una ·planta de azufre ó que se 'e!! 
vía a quemadores. Cuando el destino del gas ácido es a una - -
planta de azufre se aconseja instalar en el recipiente una ma-­

lla para evitar corrosi6n en la tubería, lo que ocasionaría fa-

. llas en la misma y probablemente un accidente al personal. Tam­
bién para ayudar a la separaci6n se instalará una mampara de 
choque en la entrada de la alimentaci6n. 

a) Características del 'Disefio.-

Material del cascar6n A.C. 
Corrosión permisible 

Relevado.de esfuerzos 
Material. de la malla 

b) Niveles.­

Nível máx. 
Alarma de alto nivel 

. . : Nivel nonnal 
Alarma de ·bajo rii.vel 

l in (6.35 mm) 

sí 
A. Inox. 

5 mi.n. (a partir del nivel mín). 
80% éntre ni\;el máx. y mín. 
60% entre nivel máx. y mín • 
ZS\ entre nivelmáx~ y m,n. 

> ,,,',• 

. :,(•~ . ;··( ) '. 4. Rehervidor del ·R~¡enerador. > < .. . : , '. >> . ·. 
, .... ;, ... , /Este equi~o''pioporciona·:;fa cárga t'érmica. rieces.aria ~·ar'a • 

. :.r; ·~~;'.~~PF. lie\i~r; :i cabo,' la .~e-erie.~ad6n'.de1'.Ú amina. 'E~ta, carga ténÍii~;?;;' . 
i~h~y~:·;';: ' .· .. ;, 

·El calor sensible requerido para elevar la· temperatura de la 
soluci6n de amina que se alimenta al regenerador hasta aque-~. 
· Üa de 1~ soluci6n regenerada que sale del rehervidor. ,,. 
El calor de reacci6n requerido para la disolúci6n de los gases 
ácidos de la amina. 

El calor de vaporizaci6n del a~ua que deja la secci6n de ago­
tamiento y que se condensa para retornar a la torre como re-­
'flujo. 

A continuací6n se da una lista de los criterios que de­
ben segui 'rse para el di sedo del reher~idor, . con el fin de lograr 
una buena operaci6n en el sistema de regeneraci6n.: 



í 
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¡ 
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\.· 
t. 
.; 

l 

- 165 -

. a) Las presiones de operaci~n altas en la torre regene­

radora aumentan la temper~ tura en el fóndo de. la torre y ayudan 
a 'üna mayor desorci6n de los gases ác.idos, especialmente dei - -

co2. Sin émbargo, s~ ~a encontrado que. la corrosi6n alimenta en 
el rehervidor, intercambiador y regenerador al operar a presio­
nes altas. Por lo que puede ser necesario operar el regenera-­

dar a una presi6n mínima que puede fijarse por la. presi6n requ! 
rida para proporcionar el gas ácido a una planta de azufre 6 -­

para llevar la amina desde la torre regeneradora a través del -
cambiador de calor hasta un tanque de balance a una secci6n de 

bombeo. 

b) La m.áxima temperatura permisible que se recomienda 
en el rehervidor para la regeneraci6n de la soluci6n, es de - -
Z60ºF (1Z7ºC), para evitar la degradaci6n de. la DEA. 

·,.·· 
' . 

. , , · e)· Los requeriaientC)s de vapol' de a1ota11iento variarán 

depei\diendo del arado de ~e~dul:r.amierito especificado para la co­

.. rrie~ie de proceso en trat~iento. Noriaa111ente el consumo 11íni­
ao·· s~~i de 1 lb.· de. v~por/aai de ·soluci6n circtilada. . . . 
,. ,.. 

·;·, ..... · · dl La\~oi~ci~n:de. _aaina .del¡e ··en~rar;al.,_reher'(idor.p~r . 
. :' d~s ·bé)qi,li~las que ~y~dá~·a; la·· circulaci6n,natural, del _líquido••. 
· en ei t-~-li~ritdor, ·1 ~ ~~ \'e1 dos salidas l>ar~ ~1 v~pch·~ ·r~~licr~ · 
• rb el estancami~nto de aases icidos en el reheri-:Í.dor. 
. . cara¿tedstic~s-·de' Dis~fto~~ · . . . 

Material tubos: SA.;.z40 3105 cz9a•f), cusºc} 
córro~i6n perútida·en iw>s: l/a ~. ci11s ~> 
Factor de incnJStaci6n en tlbos: 0.003 

Debido a que la funci6n de Este equipo es de gran impo_t 
· tancia para la. operaci~n de la plant'a se aconseja darle un sobr_! , 
disefto del. ZO\. 
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3; Secci6n·de Almacenamiento.-. . ' . . 
~.l Tanque de'Almacenamiento de'DEA.-
Este equipo es un tanque atmosf~rico que tiene comq - -

funci6n almacenar la soluci6n de DEA que se va a alimentar a -
la planta y as! mismo la de almacenar la soluci6n de DEA total 
de la planta cuando ésta se encuentre en mantenimiento. 

A continuaci6n se indican los pasos y criterios que se 
siguen para el dimensionamiento del tanque: 

Calcular el volumen que la soluci6n ocupa en los equipos (V). 

Considerar que la soluci6n que está en los combinadores de 
calor es O.SV y 0.4V por concepto de tubería. 
Calcular el volumen (Vt) que ocupa 1a soluci6n entre el 25%. 
y 88\ del tanque. 

+ o.sv 
.• 

Calcula.r el volumen total .del tanque Vt; mediante la siguien-· 
.te ecuaci6n: 
•' 

,'>_.··, . ~<. ', 

. V.Tª V . + . O. 4V 
0.63 

+ 

. ",-... . . ..... . 
,¡ . '" . ~-· " -

,. ,,, _'.: ... ·con::la:tabl~~ para·t,anques API y el vafoi d~ VT; se 
· : .. > > . el di~et'rcf y altura del tanqu~. · • 

' ·caiciliar la altu~.a a nivel aix. de iíquido(hndx.) 

., ' 

. hn max• Vt' +·, 0.2SVT 

A 

donde 0.25VT representa el volU11en ocupado 
. a nivel normal. 

- Considerar un colch6n de que rosilla de 6" (15 2. 4 mm) por en­
cima del nivel máximo para evitar. que la soluci6n de DEA se 
oxide por el contacto con aire. 
Co11probar que con li altura sel.eccionada para el. recipiente, 
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se tenga una distancia de la. l~nea detarigencia superior itl 
nivel máximo de~ a 4 ft (0.91-1.22 mtos.), en caso contra­
rio modificar ya sea el diámetro 6 la' altura del tanque • 
Calcular la altura a' nivel normal 

NOTAS: 
1) Los porcentajes dados son aproximados. 

luci6n que se encuentra· en tuberías e 
calor deberá calcularse y sustituírse 

NOMENCLATURA: 

. ' 

La cantidad: de so­
intercambiadores de 

en la ecuaci6n. 

V t • volumen 
3

<\ue ocupa la soluci6n entre el .25% yÍ!8% del tan- -
que, ft ... : 

V • vo'lume~ que ocupa la sÓluci6n de DEA en los equipos, ft 3 

VT •,volumen total del tanque (entre :líneas de tangeríci_a), ft3 · 

. ,hn m&xª altura a nivel máximo, ft 

,;ni<;.·• alt.ur·.;,a n1·ve1 n6.·r·~a···'1:,···.:.ft.•.·•.·.:; 
·.n.··nor.:-' .. ·· · ·· ·· ··· •;:,··,· ·'\ ·····~·· 

.··. A.··(.· Area tr~nsversal d~i tanque calc:uiádá con VT, .. f.t 2 

. . 
Cara¿~erística~ d~ disefio.-
Milterial del cascar6n: A-516- 70, 
Material de la tapa: A~Sl6-70 
Corrosi6n pennitida: 1". (6.35 nn) 

3.2. Tanque de preparaci6n de DEA.-

'·:, 

. . . 

La preparaci6n de la soluci6n de DEA se lleva a cabi> en un 
tanque de 2 m~ para luego .enviarse al tanque de al11acenamiento. · 

Para disminuir los requerimientos de reposici6n de sol~ 
ción al sistema, se recupera amina de los dr~nes que se envía a 
dicho .. tanque. 
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VII . 4. 3 .. PILOSOFIAS ·ns OPBRACION 

En ~ste documento. se llevará a cabo, para la secci~n -
de tratamiento con DEA, el análisis de los siguientes aspectós: 

l.'.-

II. -
II.I.-

Variables de operaci6n y control de proceso. 

Operaciones Anormales. 
Procedimientos de operaci6h especial. 

l.- VARIABLES DE OPERACION Y CONTROL DE PROCESO 
a) Presi6n. 
La presi6n de operaci6n del sbsorbedor de gas ácido se 

fij6 en base a la presi6n de entrega del gas dulce requerido 
por el cabezal ~e gas combustible. El control de presi6n se 
efect~a en la línea de gas dulce a límite de baterías. 

La presi6n .de operaci6n de la torre regeneradora :;e fi 
j6 en base a la presi6n de entrega de los gases ácidos en lími­

tes de batería, tomando en cuenta que ésta determina la temper! 
tura a la cual se lleva a cabo la regeneraci6n. Esta variable 
es importante deb_ido a que. cualquier incremento ~~ la presión • 
provocaun aUlllento en las. ptirdidas por d.egradaciÓn; dicha pre-· 
~i6n. se conirola por medio del control de. presi6n que se ericuen 
tr~ en el tanque 8C:U11Ulador de .refl~jo de. la to~re regenerador; 

, '·. . . , 

·(FA.~;~J.. . .. 

: ·\ . . l>r reaiperafura. · ···· ·. ' · . ·,· , . . ._.·. .. . 
<:•. L'á temperatúr·a de entrada el~ la soluci6n d~ DEA al ab-

sorbedor, de gas '~ido DA-i ·es Úg~ramente mayor (lOºP) a '1a tem 
· perátura de lo~ gases. ·una diferend~ mayor influirá desfavor; 
_bleii_ente en ·la absorción y una teaperatura de la. solución ~en~; 
a la de los gases pódría-causar una condensaci6n parcial. 

La temperatura de regeneraci6n debe de ser del orden • 
. -

de 122ºC ya que a temperatura mayor la velocidad de degradación 
de .la amina se incrementa rápidamente, fomentándose la corro- -

'. si~n tanto en el rehervidor del regenerador de DEA (BA-1), como 
en el intercambiador de DEA rica/DEA pobre EA·l A~B .. Para el -
caso en el que la temperatura se incremente ser' necesario dis­
.•inui r la presi~n de. operaci6n de la torre•. 



flujo 
jo de 

La tempera.tura de condensaci6n en el condensador de re 
del regenerador EA-2. debed pe~itir 'cumplir con. el. reflu 
operaci~n del regenerador·, . y~ que de otra forma la re gen!' 

raci6n no se llevaría a cabo correctamente. 

e) Concentraci6n. 
Es de gran importancia la concentraci6n de la soluci6n 

acuosa de DEA. La mane.ra adecuada· de regular ésta variable es 
controlando el ~lujo de agua de reposici6n de acuerdo a las va­
riaciones en lá concentraci6n de amina, eh la soluci6n. 

' Es recomendable que la concentraci6n de amina en la so 
luci6n se encuentre dentro del rango de 20-35% en peso. Una -­
concentraci6n mayor aunque mejoraría la absorci6n de gases áci­

do¡; ~--dificulta la .. regeµeraci6n de la soluci
0

6n, ya que al tener­
se una alta concentraci6n de DEA, l~ temperatura del regenera-­
dor aumenta, provo~ando con ésto un incremento en las pérdidas 
de mina por degradaci6n. ·Por otra parte'., si la ·concenfraci6n 
de alliina disminuy~el proceso de absorci6n ~e verá deteriorado 
.al no existir suficiente absorbente. . 

.· ·•: . . . La concentraci6n· residual de ga~es ác.idos en· 1a so1u:...-

'ci6n de DEA pobre Aebeiá s~r O .12 .;al.de gas ácidÓ/•ol de DEA -

... •· ••. aproxia~damente. '¡;i es te.· yafor se ~.xcediese s~d· necesario in-. 
, ......... :·· "'·'. _-.- •. - '.'..·:'. ·:·.· :_· ...•• · :,¡,. • _'· :·;-:. •• ' -:' ·.• .. :':': :·.- -~"' '·: ··-: :: .' _:.-." '· ·,•,. ' .••• ~ • - · .• 

· · :cremeritar lá carga drmica del 'relíervidor.-del. te¡enetador~· para 
. '. .: .-... ~_-_.. . . i .. · _:;·,_ i \ . ·:· : .-:; • : : • -~' ·• . ._: ,- : . \ '' •. . •1•\ .. -- : : .. ,: ' . . . .. ' ·. . 

~ lógrar una iiáyor 'desord6ri de gases ácidos en la torre. En - -
~ste paso .se deber' cui.da~qu~ la temperatura rio se incremente 
demasiado. de acuerdo:a fos criterios aJiteriomente estableci-­
dós •. · 

Se recomienda que la concentraéi6n. m'ximá de gases ki . 
dos en la soluci6n de DEA' rica sea de O. 4S 11101 de. gas ácido/mol 
de DEA, .para evitar una _corrosi6n excesiva en el sistema. Si -
'sta concentraci6n '.aumentara se deberá. inyectar ú cantidad ne~ 
cesada de soluci6n de DEA al proceso. 

II.- OPERACIONES ANORMALES 
Si. durante la operaci6n de .la planta se a1.111entara el 

flujo de la corriente a endulzar y/o el contenido de los gases 
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ácidos, sería necesario incrementar el flujo' y/o. la concentra-­
ci6n de DEA (hasta un m~xi~o d.e 35% en peso), para m~ntener ~a 
c:oncentraci6n máxima recomendada de.gases ácidos .en.la solucí~n 
de DEA rica, asegurando al mismo tiempo que los productos dul-­
ces estén dentro de especificaciones. 

Preparaci6n de la DEA.- La preparaci6n de la soluci6n 
se lleva a cabo en el tanque de preparaci6n de DEA mediante el 
llenado manual con tambos de ZOO ltos. de amina y.agua en la·­
proporci6n adecuada para obtener la coricentraci6n deseada. El 
mezélado de ésta soluci6n, se consigue mediante la circulaci6n 
'contínua hacia el tanque de almacenamiento de DEA y su retorno 
al tanque de preparaci6n. En caso de que haya una disminuci6n 
de la concentraci6n de DEA en el proceso, se inyecta solución ~ 

pobre desde el tanque de almacenamiento a la línea situada en-,­
tre el intercambiador, DEA rica/DEA pobre EA-1 A-By la bomba -
GA-1/R. 

' ';' 

Liapieza de Filtros.; La regeneración del carbón acti-
vado del filtro de DEA pobre se 1.leva a cabo cáda dós días du~,.. 

. 'rante 3 h~r~s, efectuando. un lavado con ag\l_a caliente y seguido . 
· -~~. ~~ s~plet'3ado c0ri:·;ir~. ,seco. <' , 

;,,, . .,.¡. 
~ '· . ;, ,, .. ; . 

' .. ·;~.;~ ·. ~:;. 
•.: 

,':<.<" >·,,: 

<:' . Las hojas de .datos corresp~~dientes; ·~ io~)equ'ipos . 
. 1>roceso del• proy'ecto en cuestión' se muestran .a c~nti~uiaci6n: 
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PLANTA ENDULZADORA DE HIDROCARBUROS HOJA 2 de 4 
LOCALIZACTON--.-SaN!lA DE CAMPECHE FECHA 19/WOV/198 
CLAVE DA-1 ~---
No. DE UNIDADES _____ UN_A ______ UNIVERSIDAD NACIONAL 

AUTONCJIA. · DE 
MEXICO 

HOJA DE DATOS DE PROCESO PARA MALLA DE ARRASTRE 

CLAVE DE EQUIPO Y SERViICIO DA-1 ABSORBEDOR DE GAS ACIDO 
CONO I C IONES DE OPERAC ION: 
TEMPERATURA 27 ° C ,PRES ION 4. 6 KG/CM*2 
PRESION BAROMETRICA 14:7 PSIA (1.035 KG/CM*2) 

1.- FASE VAPOR. -
FLUIDO HIDROCARBUROS VELOCIDAD DE FLUJO 17480 KG/HR. 
VELOCIDAD SUPERFICIAL • 0.44 M/SEG, PESO MOLECULAR 25.711 
DENSIDAD A P y T 0.00603 g/on*3 
HAY ALGUNOS SOLIDOS PRESENTES ____ N..o:.0 __________ _ 

2.- LIQUIDO ARRASTRADO.-
CANTIDAD ----.~---==-=-r=-,--,=----~...,..._=----'-,--,-
FLUIDO AGUA DENSIDAD A T l. 00 g/on*3 
VISCOSIDAD 1.00 Cp. ,TENSION SUPERFICIAL 63 dy/on 
TENDENCIA A EÑSUCIAR NO TIPO DE ARRASTRE FINAS.GOTAS 

·· ... · .NORMAL · · ARENA GRUESA, ENTRANDO A LA BOQUILLA DEL 
REC[PIENTE EN FLWO A Oos FASES~ . • . . .. 

3.- REQUERUIIENTOS .DE PROCESO;- . 
CAIDA DE PRESIONEN LA MALLA: PERtUTIDA 2.5 .on Hzº· CALC. 1.28 an H20 
EFICIENCIA DE SEPARACIO.N . ALTA · 

4) DATOS DEL RECIPIENiE.- ' .··... ' ' ' > ,' ' ·•·. ..·• ' ' ' 
• POSICION y', VERTICAL MATERIAL OE;CONSTRUCCION_. ______ A_.C_;_;-...,.··r 

DIAHETRO I NH.RNO . · .. · · . ·• • · .. · 1524 .· . - 11111. 
LONGITUD(T-T)"·.· •······ .. 16331.··· ·nin . 
ESPACIOVAPOR (P.tiAJO DE LA MALLA) -~62 · 11111 ' 
ESPACIO LIBRE SOBRE LA MALLA JOS .11111 

5.- D.ATOS DE LA HALLA DE ARRASTRE.-

DIMENSIONES: 

CIRCULAR: OIAMETRO 1524 11111 
RECTANGULAR: LONGITUD 11111 ANCHO . 11111 
ESPESOR 152 11111 
POSICION HORIZONTAL MATERIAL DE CONSTRUCCION A.I. 
DENSIDAD · 0.144 . · ~/cm*J, CONTACTO SUPERFICIAL 2.79 cn•2/an*3 
SOPORTE REJILLA: (11 TIPO DE Eficiencia nonnal · MATERIAL 

NOTAS: 
(1) POR VENJEOOR 

REVtSION 
FECHA . 19 INOV/l 9&5 . 
ELAB. POR · NSZ/FZG 



• 

- 173 -

_ PbmlTA ENDULZADORA DE HIDROCARBUROS HOJA 3 de 4 
FECHA POR AP LOCALIZACIÓN SOMM VE CNfl'. <.CICioN 

CONTRATO NO. . . PREW!. 19/NQV/85 NBZfFZG 
NO. DE UNIDADES 23 
CLAVE DB-601 

HOJA DE DATOS DE PROCESO PARA PLATOS 

CLAVE DE LA TORRE DA-601 
SERV I CID -A~B~SO~R~BE=D~OR~D~E-G~AS~AC~I~D~O-----------

TI PO DE PLATO VALVULAS 
LIQU!=oo~~A=Gu~A----'"-=~s,.;a~L-. ~DE DEA AL 20% PESO 

FLUIDO 
VAP/GAS HIDROCARB. HIDROCARB.+H2S +C02 

DIAM. INT. ----,G~3~15~111m-----~6=31~:i-m-m---"-------

ESPAC. DE PLATOS 381 mm 381 mm 
11ATERIAL ~..__,A~li<'S l,_-""'41"""0------.A7'l S'""I--4'"'"1"""0---------
No. PLATOS 1-3 4-23 
COIID I Cl ONES 
PLATO No. 23 

· LIQUID0._-=.;26;..:.•.=:67'--------'4.o..l.:..::O.o..9 ________ _ 
TEHP. ºC 

VAPOR 26.67 26.67 
PRESION (MAN.) 

KG/CM*2 4.592 4. 943 
DENS. ---""'º.;;..;· 0:..:0""6:J::.;:3'""g'"'/cm~*3'-----'º'"'·~ªº:c..::6"""60"-. ""g'"""/an"'"*-'3'------

VAPOR 
FLUJO . 
KG/HR . 17480· 18863 

M*3/SEG--""'o.;...,. 8,¡.;0;;,52~. ------"-:::i'°'. 7""9=39 ......... ------"----
DENS. . l. 00 g/an*3 l. 015 g/cm*3 .. Rb~~R·--.. -----6a--13'-""---------52-40"""9__..,_ _____ _ 

GPM ···-· ___ 3~0------~-25_3_.4_7 ________ _ 

; vise.; : ' o~9 cp ' o.96~5 cp. ' 

TE~~~~N . 63' dy/an ' 254,:J28 dyf~ · 
TENDENCIA ESPUMANTE (0.35)NING._"_MODERADA_L.ALTA __ SEVERA_· __ · 

RELACION LIQ./VAP. __ 3 __ CARGA LIQUIDA __ :· __ CARGA VAPOR ___ _ 

:'.INUNÓACIÓN MAXIMA 70% 
'------'-"'"'-----

NOTAS: 

(1) PRESION ATMOSFERICA 1.035 KG/CM*2 

(2) EN LOS PLATOS lL FLUJO ES 
POR UN PASO. REV IS l ON_..,.PR~EL'!-.II"'!<MI'!"N...,AR.___ 

FECHA 19/NOV/15~---
POR'--__.u,..a..,z,..tE.z .... G __ _;,..._ 
AP .--·' 
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PLANTA .' l!t!!!!LZ~ DE HIDl\OCMlll.8!)5 · HOOA.!t._de . 4 
'LOCAllZACIOtrsoíiWóE CAMP. ÉÓÍciOÑ FECHA · HENA · AP 
CONTRATO No.·. 9645 PREWI. 19/NOV/15 FZG/NBZ 
CLAVE 

. : No; U;-.rtll"'D;..,AD,..;.ES..-. _...,,,,,N:-:-A-· --'----:-:--.,--...,.--------...,.-.,--.,----:-

HQJA DE DAJOS DE PROCESO 

PLATO.No, 1: Diseno pare allment&­
cl6n de ague de l 1Na­
do a torre absorbedo­
re, 

PLATO No, 4: Diseño para allmen-· 
tac16n de DEA pobre 
a torre absorbedora, 
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PLANTA ' ENDULZADORA DE HIDROCARBUROS HOJA 2 de 3 
LOCALIZACION SOÑVA CAMP: EDICION FECHA POR -AP-
CONTRATO No. PRELtM. 19/NOV/85 ÑBZ/FZG 
CLAVE OB-2 
No. DE UNIOAOES_. ____ 23'----'-------------

HOJA DE DATOS DE PROCESO PARA PLATOS 

CLAVE DE LA TORRE 
SERVICIO 
TIPO DE PLATO 

FLUIDO 

DIAM. INT. 
ESPAC. DE PLATOS 
MATERIAL 
No. DE PLATOS 
TIPO DE FLUJO 
CONDICIONES 
PLATO No. 

. TEi·IP. ºC 

. PRESION (MAN.) 
KG/C/.1*2 . 

LIQUIDO 

VAP/GAS 

LIQUIDO 

VAPOR 

DENS • 
. S/cm*3 

FLUJO 
KG/HR 

DA-2 
REGÉNERADOR DE OEA 

VALVULAS 
AGUA DEA RICA 

1 4 

116.23 116.23 (:2} 

3.539 

DEA POBRE 

vap. 
1829 nm 

23 

. 121.11 

l. 331 

. . M*3/SEG -"--_..,~i....;_---~~-4-....... -..,.._¡~,g.,,.,--1 

<'•DErlS;··· .· .. g/cm'!3 
FLUJO KG/HR 

•. GPM. 

VISC •• 
Cp~ 

TENS •. 
SUP. dy/an 

0.6 0.3S8 .:0.2164 

TENDENCIA. ESF!.IHANT E (O. 85) NINGUNA_· ___ f·!OOERADA L._ ALT A_SEVERA 

RELACION LIQ~/VAP. a· CARGA.L!Q. .CARGA·VAP. ---- ----.,...-- -----
!:INUNDACION HAXIMA ___ .,;;;,,25"-: ______ _ 

NOTAS: 
{l) PRESION ATHOSFERICA 14.7, PSIA (l.035 KG(Ol*2) 
(2) APROXIMADA . 
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PLANTA ENDULZAOOU DE HIDROCMMOS 
LOCAl.lZ~ctoN SClllU1E C4MP . EDfCIOR FECHA 
CONTRATO No.96q .· !!RFIJM , 11 /JK!lj/CS 

!lOJAl_dei 
AP. . . · 
flG(MSZ 

CLAVE 
No. u·~N ... lD_AD_ES~-.-UH~A--'----------~----

HOJA DE DATOS DE PROCESO 

PLATO No. 1: Allmentac16n de.reflujo 
a torre regeneradora, 

PLATO No. 4: Dlsefto P•rl e1 l· 
mentec16n de - • 
DEA rl ce • t:Drre 
regeneredore. 

PLACA DE 
• .... ClllQ.UE 



UMVERSIDAO NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE QUIMICA 
' ' 

CU!llTE i>EMEX '• · 

,': .....,...,,, t:llnUUADORA .OE. KlDROCAlleUR05 
LOCAIJZACQj 50'10A llt CAM'PEtlle .• 

- i78 .,. 

HOJA• DATOI 
PMAC .. llllADOMI 

111 CALO. 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE QUIMICA 
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HOJA DE O ATOS 
PARA CAMBIADORES 

DE CALOR 



UNiVERSIOAD tuCIONAL AUTONQMA DE MEXICO 

FAC~TAD DE QUIMICA 

CLIENTE P l ME 1' 

HOJA DE DATOS 
PARA CAMBIADORES 

DE CALOR 

CONDICIONES DE OPERACION PARA UNA UNIOAD 

FL.UtDO CIAC-.. t..l:O 
FLUJO TOU.;. 
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HOJA 1 DE 2 --
~ !!_ ~ ~ CALENTADORES~~ ~ 

P.evlslon No._a__ Fecha 10/1.111u/g 

CLIENTE PEMEX PLANTA. ENDULZADORA DE HIDROCARBUROS 
LOCALIZACIDN saw' DE C'M2EC!if CONTRATO No, 
CLAVE BA·l · No. UNIDADES UNA 
SERVICIO REHERVIDOR DE LA TORRE REGENERADORA 
CARGA TOTAL POR CALENTADOR,1111 KCAL POR HORA ABSOR. 4.3354 

CONDICIONES DE DISERO 

SECCION RADIAGION CONVECCION 
SERVICIO REHERVIDOR DE LA TORRE REGENERADORA 
CALOR ABSORBIDO,KH KCALfHR 2.8174 1.518 
FLUIDO SOLUCION DE ._DE-A-AL__,.2.,.,0% .... , """E_N_P"""E.-..SO-.---------~----
FLUJO,KGS/HR 65336,5 65336,5 
CAIDA DE PRESIDN PERH.KG/CHZ::-------------------
CAIDA DE PRESION CALC.KG/CHZ _____ ..,,..,..,~.....,...-----------
FLUX PEllHI S 1 BLE,KCAL/HR "2.__ ___ -2,..;9,,,,B.;..73~ • ..,..6 ______ _,.,....,... __ _ 
FLUX CALCULAOO,KCAL/HR 1t2,_ ____ .,.29,..;7~9..;,;3 • ...,,4 _______ 6,_z8 ..... 6 ..... 5..._ __ 
FLUX MAXlll>,KCAL/HR lt2 32550,0 
FAClOR DE ENSUCIAtUENT""'o------.....,......,-------------

CONDICIONES DE ENTRADA: 

n19ERA1\JRA,•c .. . 122.08 121.11 
.PRES ION, !lG/CK2;,.""'MAN~.-. --------------------.. -. -. "". ~5"",6""'3--
FLUJO LIQ.UIDO, KGS/Hll:-------···-·---· •"'-. _._. ·------·..-.6&<53"'3,..6~,5._._ 
FLUJO VAPOR~ KGS/Hll • • " • • · O .O LIQ., ,GRAY, ESP A 60:,,.,6 F_.. __ .___...,... __ ....__....,. ______ ..;¡1;.:;,0~2""'5--

Vf.P, ,P.ESO. ti>' ECULAR __ ............ ..__. __ -· -~.;..;.;;.,,... ___ __._ ........ ..;:;0;.:;,0:;.,..,...,....-

LIQ.~.• VISCOSIDAD; C!)· _: ------------...... -----~.._.__.0...,;2 .. 1 ... 6 ... 4_ 

''coNo'li10NES DE sAl..lbA: ;.' 
., ... \~r··.' .. >.' .. _,_._:_-_ .... - . -

Tt .. ERATÚRA,ºC' - 123~9 : · , . t 2:t.o8 
~J11'[SION,· KG/CHZ-PWI ...... -,.-. · ---------.-:.0~.~2~98 __ ...... __ .__ ___ =.•.~.-

FLUJO LIQ.U 100; KGS/Hll~..,·------51º...,..7,..I..,·,..' -·-··---------

.. LFLIUQ.JO. ,G' VRAAPOV.RE1SKPG. SA/H60Rº""'F·--·============·==12 .. 2 ... s:8:·~s~-I""·=·-· ... ·==========·-·-··=·=··:;·;::-_ o.98 .:.. - •• 
VAP. ,PESO tl>LECULAR:..'----------18~·-;;o,...16,,_· -------1-.;a .... ~01 ... 6~ 
L 10,; ,VISCOS 1 DAD, CP..__ _________ o.., ... z .. 16 ... 8,__ _______ o_· ... 20.,.3.,.54._ 

CONDICIONES DE COMllUSTION 

TIPO DE COHBUSTI BlE:..-------.;;oGA"'°'S:;-. ------------%EXCESO OE AIRE:..-' _________ zo_.· .... -____________ _ 

~, ... 
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HOJA _2_ OE _2_ 

TEMP, GASES SALIENDO DE RADIACION,ºC 9t5.6 
TEHP. GASES SALIENDO DE COtlVECCIOtl, ºC----~3~5~ • ..;;---------; 
TIRO EN LA BASE oc LA CHIMENEA, cm AGUA;...... ____ o:;.;•:.;.1,:;6,._7 _____ --l 
TIRO EN LOS QUEMADORES, cm AGUA,__ _ _,,.,.... ___ _..:.O.:..;• ~1---------1 
TEMPERATURA AMBIENTE, •e ----:.........:.3.=..0 ___________ ___¡ 

CARACTERISTICAS DEL COMBUSTIBLE 

T 1 PO DE COMBUSTI BLE. ___ __;;;.co_M.;.;;B"""U"'-ST_1-"B.;;;.LE:;,...;;G""'A.;;;.SE;;,;O;..;:;SO.;;;._ ________ _ 

PODER CALORIFICO: ALT0_~--~---------------1 
BAJO _ _,;,;K=-CA~L~/K.:..;..;;;,G;...._ ___ ...;.;:..o~s~.2~3---------~ 

GRAVEDAD ESPECIFICA:...----------------------' 
CONT. DE AZUFRE. 'YJ>Eso _________ .....,,..:O:..:·.:;º-"º..;º;.::º;.:_-------l 

GAS: PESO l{)LECULAR~----------.:.2::..5•:..:7..:.1.:.1 ----------4 
COMPOSICION,'YJllL _____ co2: 0.0003 . AZUFRE: º·ºººº 

____ H20: O. 00 3 

CONDICIONES DE DISEÑO HECANICO 

D 1 AHETRO DE LOS TUBOS :_('""c'"'rn=-s .,.) ____ '"-11.:..;•:...4"'3 _________ _ 
No. DE PASOS DOS 
LONG. DE LOS '""TU"""s'""o"""s-o""'E-RA"'"o-1"'"Ac-1'""'o""'tl---,.H,...t_o_s.::.;. ;:.:::...---.-5-------

LONG; DE LOS TUBOS DE CONVECC ION _ _....H"'"to,,_s.., • ..__ __ -"2..,. '-'---------
No; DE TUBOS DESNUDOS _______ 1,,..6 ___________ _ 

No. DE TUBOS ALETADOS . ._. --------'1~------------
11ATERIAL DE LOS TUBOS:.-..-------'-------------

:-·,·. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL. AUTONOMA DE MEXICO HOJA DE.DATOS DE .·~ 

FACULTAD DE.QUIMICA 
PROCESO PARA 

RECIPIENTES 
CUENTE Pf.H E 'I PllC'l'ECTO NI f;~. MS 

LOCAUZACJOH ~OllDA 1l~ CAl'l'Pt~H R[Q./0.C. NI 
CLAVE OEL EC!JIF'O FA - l . MI UNIDADES UIJA 

S€RVICIO At\Jl'IULAOO¡;o O!: REF'L\JjO DEL f1EG.é1Jlf1~00R POSICION'.l/tlO'ICll. 

¡.._..._ ____ ._~_-.:.o..:.GAS_..:. GAS AClDO l!I FUJJO'.e0 • .141.3 ""'•;Dt:llSOIOO.OOZ.SJ 

TEM?ERATURA: OPERACION 4-ll.~ "C;r.t.X!MA 46.'~ "C;OISEÑO lo•. 

ll'MENSICNES'. LOMGITUO T.T 14-74 ·•·DlllllET~O 7t0t ..... ;CAP.TOTAi.. ute. 
NIVEL'. NORMAL 565. mrn,llAKlllO 673. 11m;flllNllllO J.52.. 

Tl'O ClfltUL.AR: O!AMETRO """i TIPO RfCTANGULAJI; ~ m•; MOtO 

Utr• .. .. ... 
... 



UNIVERSIDAD NACIONAL. AUTONOMA DE. MEXICO . , HOJA ·DE •DATOS .DE 
,P~OCESO . ~A~· 

. ' .'R!CIPIENTES ....... 

< ··' ' 

;FACULTAD OE.QUIMICA 
"\·<; - • : • ·. .:· . ; ·"· ~ ._ .· '.~ ·' .. > ·_ • 

l'UNTA D~ HlORotARBURO!I HOJA l OE i 

t-"L_oc:_~-·~ª-"**~--~-:.o~~~~-"~>-L~~~-"-~-P-E~c-M_E~~.,....~~~~~~-RE~Q-./-0_.~c. __ N_'.'~~~~~~-t 
CUY! OIL [Qlll'O Fl!l•J NV UNIOAOU UllA 
SVMCIQ TA~OUE DE AlKACOlAHirnTo DE DfA l'OSICIOHIVERTICAL 

TllO!IUWDO: LIQUIDO Sol. DEA <1.l 20'/, Pi~o FWJO: lpm;DENSIDAD l.Ol&3 ;/un 
_,..OCIAS FLUJO: mo/•;OEllSKIAD Q/~ 

TblPUA'IUllA: Ol'El!ACION J t. •e. llAXlllA .3 ?. ºC; OlSE~O ... 7. •e 

OlllENSIOHES: UlllGITUO T.T. 76? 0. mm·OtAllETllO 7"?0. mm ;CAP TOTAL .34.1 500 lltr°' 
NIVEL:-1141.. U81o. mm;llAXIMO .t.TO<. mm;MINIMO JS'l.. mm 

ALAllMA ALTO NIV(I. ·"'"' ;ALARMlo 81.JO ,...a, mm, NIVEi. DE PARO mm 

...,. __________ .......,, _____ ~ ·. fül'ftlt'lll Clll " 

TUiia • Sl- - . 
M-------------~ . llUIUAL ~ 10 

'''At1M'UVJO tlftl 
~'""'" . .. .... 

4 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE QUIMICA 

CLIENTE 
PE ME X 

PLANTA ENDULZADORA DE HIDROCARBUROS 

LOCALIZACION SOMJA VE CAMPECHE. 

CLAVE DE LA UNIDAD FG-1 

SERVICIO DE LA UNIDAD FILTID DE DEA POBRE 

- 185 -

HOJA DE DATOS 
PARA FILTRO 

HOJA 1 DE 

NO. DE UNIDAOCS UNA 

SERVICIO: Eliminar las part:ículas de sulfuro de Hierro 6 algún 
otro sólido presente en una solución de Dietanolam:i­
na 20% con O. 012% rol de H2s, O .479% rol de ro2 por 

. 4.088% mol de DEA y 95.421~ rol de H2o. 

CONDICIONES .DE O?ERACION: 

Flujo (Kg/hr) 
Temperatura ('Ck 
Presión e Kg/m mar1. l .···. 
caída~ Presjón permisible 
(Kg/cn l .. · ' · .. ·. 

· Medida mínima de particula que 
puede ser retenida (micra) 

.. . . 

· ' ··~id.ad .~·. P y T (g/cn3r 

MA'IERIALES; 

• · Visco5idad. .. a P·y T (Cpl, .. 

. :··.• ... . . ·. 2· 
Presión (Kg/cm ·man.) 
Temperatura (ºC) 

cuerpo: />cero al Carbón 
Agente Filtrante: Carb6n 
Activado. 
Corrosión pernri si ble en relación 
a los materiales, i in para A.e; 
Ti ¡)o de Filtro coo adsorbente de 
carbón activado o similar.' 

No requiere aislante 

11 405 
32.2 
9.45 

1.76 

5.0 

fr.~· 
10 •. 0. 

1 
1 
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CONTRATO: ------
LOCALIZACION: _so~,,.HE ____ _ HOJA_i_DE ___ _ 

CLAVE: _ __.t'..,.-~:,_. ----------- FECHA: 19/UOVl&s__ 
PORJ$Z_AP ____ _ 

HOJA DE DATOS DE BOMBAS CrJl1RirUGAS 

.sERVICIO:~---;r~.c~~-~~r'~JL~A~"~l~-J'~·l~D~F~·~D~E~A-º-º~ª-~s,._ __________ _ 
uso REGULAR:..11.lJL_ACCIO!IADOR:"DTO::' 2:.s<~T?.:co 

No. REQUERIDO: .. 
RELEVO: __ r . ..._;:1_.l. ___ ACCIONAOOR::-!OTO?. ;::.sen: CC• 

COl!DTCIQtlES DE OPER~.CIOll 

L_IQU!DO: SOLUCION ACUOSA DE DEA 2J';\J.S. GPM a P,T Nor.251 DISEÑO:~ 
PRESIOK Dl: DESCA.RGA.,KG/CM''•2 Man.: ___ 1_0_._1_4_8_. ________ ,__ 

'TI:r:trtMTURA_ ºC~ Nor. 69.3 PRESIOli DE SUCCIO!l ,Y.C/C!1*2 füm •. O.o28 

·src~ ~ ~-~T ·' =· i. 025 D!!"EP.!:!fCI.~·-. !'!: .!"~~~!O~ ~k!.;/~~~\2' : 3. 52 
~--------~RES I Ol l I:E VAPOR a T ,KG/CM*2: 2. 376E-6cABEZA DE LA BOMBA: 107 M. 

VISC. ·~ P.,T. ep.: 0.5561 .. ;NPSH Disp •. 5+ M. REQUERIDO 2.85 M~ H
2
o 

CORR/EROS •. CAUSADA POR: m;A POTENCIÁ HlDRAULlCA, HP: ::s '.l' 
1of .· RPM: ;Sao _BHP.: _______ _ 

·'·,-"'_··,:· ¡ . .'·' 

-~.' 

,, . , 

FABRICANTE: ______ ._ .. _.·-· ----- 50 

"· · VOLTS/FA.5ES/CICLOS : ______ _.u::.;i.:...."""'-----------------
!'ÍÁTERIALES DÉ COMSTRtJCCIOll 

CARCAZA:> _________ ._,c~E~P·5----~~1o_x_:~~r-'é~:~_s ________________________ _ 

n.EqtA:_· -----'-'AC!::RO :~10:<::>.>.B:,¡; 
PARTES INTEP.NAS: ___ • ~'. -...;:...:.:;...:.•;_· ,.,;;;-P...:..:J"'-~!;.;.u ___________________ _ 
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PLANTA: E:NDU!.ZADORA lll; HIDJ!()CARBUROS COllTRATO: ------
LOCALIZACION: S<JWA VE CAUpfCflE l!OJA_1_oc_....,1 __ _ 

CLAVE: GA-:? FECHA: 19/NQVWj 

No. UNIDADES: __ -""l'N.__A _______ _ POR _.EZG_AP ___ _ 

HOJA DE DATOS DE BO:.:B.~S ('C!TRI!'UGAS 

SERVICIO: REFLWO DEL P.EGENERAOOR 
·~---------------------~ 

USO Rr:GULAR: UNA ACCIO~:J..:JOR: MOTOR ELECTRICO 

No. REQUERIDO: 
• RELEV.o: __ UN_A ___ Ac:::ro~lAOOR: MOTOR I:LECTRIOJ 

FABRICANTE: 
---------------------------------~ 

LIQUIDO: AGUr'. ACIDA · U.S. GF!'i a P,T Nor.1.2_DI~EP.O: 20.4 

PRF::SION DE DESCARGA,KG/CM1'•2 Man. : ___ 3_._5_3_9 ______________ _ 

PRF::SIO!l :JE VAPO!~ a T,KG/CW''2: •'.'P" CABEZA DE LA BOMBA: 30;:.s M; 

V.ISC. a P ,T t.'p.: :, ,; ., NPSH Oís?. ;::... M. REQUERID03.0l+B M. H
2
o 

CORR/EROS. CAUSADA FOR:1e&.t;; 02s POTEÍlCIAH1DP.AOLiéA.• HP:_.-o.., . .,.!i.....,. __ 
EFICIENCIA DE DISEflO: 7\l% RPM: ?SóO SHP:__,o...,._,7.:.j..,r..._5 ___ _ 

FAfÍRicAf.ITE1.._; -----'---------'¡.¡¡;; . 3 !• \ RPM~_~: ... ··· ... 35;.;6_6_....__ 
. VOLTS/FkiES/CICLOS:·' ' l.1+0/3/50 .· .. . : .. : 

MATERIALES DE C)t1STRUCCIO!t 

CARCAZA: ________ _.A~C-E-Ro ..... ¡_uo~X-l~D~AB~L~E.._ ______________ ~ 
. ru:c;HA: ____________ _.....AC;E.R •• o'"""rN_o_;_:1.n.AB_µ; __________________________ _ 

PIJm:s INTERNAS: ___ .. _11._-... 1 ... 3\.._ _______________ _ 

' : ~ 
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PLANTA: ENDlJL7.ADO~.A Df; HIDROCARBUROS CONTRATO: ------
LOCALIZACION: SC)M}A OE CAMPECHE HOJA_1_DE _ _,_ __ 

CLAVE: _____ .-G"'°A._--..3 _______ _ FECHA: 19/&0V/85 
No. UNID/\DES: ___ lJN_. _.A _______ _ POR~AP ___ _ 

HOJA DE DATOS DE· BOM3AS CENTRIFUGAS 

SERVICIO: _ _.,RE~?_o_s_r_c_ro_N_D_E_DE_A _____________________ _ 

USO RI:GULAR: UN A ACCIOUADOR:MOTOR ELECTKIC'J 

No. REQUERWO: 
4 

RELEVO: ACCIONADOR: ----- -------
FABRICANTE: ------------------------

J;ONDICIOHtS Dr. 0!2f.?.\~LQi! 

LIQUIDO:so¡11cro•1 ACllQSA '"'" "O'~ u.s. GP!1 a P,T Nor • ..1.QQ.DISEÑ0:--11Q.. 

. PRESION' [JE DESCAl(GA,KG/C'!i<2 M..1n. : ____ o_._s_2_s _________ _ 

TEHPI::RATURA ºC, Nor. 69,3 PRESIOll DE Sl!CC!ON ,KG/C~!*2 Ma."l. ____ _ 

~!"":.~ ~ :-- ,~ : 1. 025 !l!!'E:'.!:!!C! .. ". D~ ?!"~~!".:'!; ,~i:/c~~":! : __ o_._6_2s ____ _ 
PRESION DE VAPOR a T-,KG/CM*2:2.376E-6 CAI!l:ZA DE LA BOMBA:. 15.24 M. 

VISC. ~ P ,T Cp.: O. 5551 NPSH Disp. 20+ M. REQUERIDO o. 91'+4 M. H
2
0 •. 

CORR/EROS, CAÜSADA POR:. OCA POTEllClA HIDRAULICA, HP! O~ 7::+. 

EFICIEllQIA DE DISEÑO: 70% RPH: 1750 BHP: O· 975 

;;: .... ,·; .. ·,-<:\'' 

,;;\'.'·:i' · .. ··rÁBRICAÚTE: ______ ...._..._ _____ H.P: .. __ .... 3__._R.PM:' iz90> 

• v~t.?s/rAsEstctcLos: ___ __,_· .,.;4~~0 ... 1 .... 3~16~0!,...-......;;..... _________ _ 

MATER!Ar..r:s D!: CONSTRUCCIÓN' 

CMl.CJ\1.A:~-------·~A~C~E~R~O~I~N'~O~X~I~DAB~L~F.'----------------
FLECHA: ~_.. ________ ~A~C~E~RO"'--r~~~O~X~IP~AB"*IOL~E----~------~ 

PAP:l'ES.INTERNAS: __ ~---...:.;11~-~1~3~~~C~R~O~M~O------------~-



- 189 -

PLANTA: EllDULZADORA DE HIDROCARBUROS CONTRATO: ------
LOCALIZACIOll: SONDA VE CAMPECHE llOJA 1' m: ___ _ 
CLAVE: ____ ..;__...:G::..:A_-4_. ______ _ FECHA: 19/NOV/85 

POR.....fZG.._AP ___ _ No, UNIDADES: UNA ------------
HOJA Df. DATOS DE BOMBAS CE!l1RIFUGAS 

SERVICIO: __ A_G_U_A _D_E_LA_V_A_OO_A_J,_AB_s_o_RB_E_OO_R __________ _ 

USO REGULAR: UNA ACClONADOR:MOTOR ELECTRICO 

No. F.EQUERIDO: 
4 
RCLEVO: __ UJ_l_A __ ACCIOMADOR:MOTOR ELECTRICO 

FABRICANTE: ---------------------------
COt/DICIONES DE OPF:RACION 

LIQU!OO: ___ A_G_u_A _________ u.s. GPM a P,T Noi;-._3º_DISEfl0:_3_6 _ 

PRES ION DE DESCARGA,KG/CM*2 Man. : ___ --"'8,,_. lo..;4"-------------

·rr:::IPERATURA ºC, tlor. 1¡3_3 PRESIOll DE SUCCIO~l ,KG/CM''2 Man • ...;6;..:·~9;,;,,3 __ _ 

'ron,,,.,· .. · n·°" • 
_ ........... - . , .. 

PRESION DE: VAPOR.a T,KG/CH*2:o,0893 CABE:ZA.DE LA.BOMBA: 12.l'3 

VISC. a P,T Cp.: 0.535 NPSH Disp. e.... M. REQUERIDO o.qi1¡4M. 

CORR/EROS. CAUSADA POR:-'·--------'PoTEllCIA HIDRÁULICA, HP: O.¡¡~ 
__ __,-..::,_RPM: · 1750 BllP: O.S6S 

MATERIAfl:S· D!: CONSTRUCCION 

CARCAZA: _________ __._,,,_AC_E_R-'0-'-Ill_O_X~lD_A_B_L_E~-----------------~ 

FLECHA:_· __ ...,_ _____ ;.;.A,;;,;CE;;.;R,;;;0_,;;,;11.:.;IO.;;.;X.;;.I;.;DA;.;.B;.;.L.;;.E:..· ---------------

PARTES INTi:RNAS: ___ _,,,.;;;11;;..:....;1.;;.:i.;;.i_c;;.R:...OM...;.O_. ------------'--'--------

." 1 

.. 
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CAPITULO VI [[ 

ANALISIS .ECONOMICO DEL PROVECTO 

El presente estudio econ6mico tiene p~r objeto.justifi­
car el porque es necesario endulzar una porci6n de la corriente 
gaseosa extraída de los pozos para utilizarla como gas combustl 
ble en las mismas plataformas. 

Es importante aclarar que en este análisii preliminar -
sólo se pretende dar una idea general de los valores que compo­
nen los distintos rubros econ6micos, pero tomando siempre en -­
cuenta que no es un estudio preciso y mucho menos exacto, pero 
si representa u~ buen indicador de la situación económica actual 
de las.necesidades en las plataformas marinas. 

En este capítulo se pretende llevar a cabo el estudio -
para un período de 10 años a futuro (vida útil del proyecto) y 

tomando eri consideraci6n la difícil situaci6n económica por la 
que atraviesa el país, se procedió a eval.uar los costos a pre­
cios co.nstantes de 1985, ya que de lo contrario, la .inforináci6n 
generada por este estudio sería poco confiable e incluso irreal 
p~r la incertidumbre existen.te en la evaluaci6n dé índices ·de -
inflaci6n; de tai manera> que es preferible m~Jl~j ar los ces tos -
a precios constantes de 1985, es decir, sin c~nsid~rar Ü infÚ 

ción' y CO,n .ést6 se 'puede obtener una ide~ lll~S clara•de 'ésta. eva-:. 
... í11a'Úin ···~c~n6~ica: .•· · ·: · .:· ... · · 

'. '.' . \ . ; ; ' ·:~" .;· . ~.,' 

IWERSION .·.DE EQUIPOS DE PROCESO 
Lá tabla que a continuaci6n se muestra representa el ~,. 

costo de l~s equipos el cual'fué obtenido a par~ir de .los mode~ 
l~s propú~stos por Kenneth M. Guthrie: en su .libro "Process Plant 
Estimating Evaluution and Control';, y actualizados medianfe los 
índices de Marshall & Swift publicados en la re\'Ísta Chemical -
Engineering. 



.. ,;,- . 

EQUIPO 

Torre Absorbedora 

Platos 

Torre Regeneradora 

Platos 

GA-1 Bomba Recirc. DEA pobre 

GA' -1 Motor Inducción 

GA-2 Reflujo Regenerador 

GA'-2 Motor 

GA-3 Reposici6n de DEA 

GA' -3 Motor 

GA-4 Agua de lavado 

GA' -4 Motor 

EA-1 A-B Intercambiador DEA Rica/DEA 

14 014 021 

13 146 777 

14 946 294 

16 670 982 

3 448 288 

1 210 431 

669 045 

136 894 

807 044 

156 913 

604 252 

14i 111 

Pobre 17 07~ 651' 

EA-2 Condensador de torre regenera­

dora 

EA"3 A-B Enfriador de DEA Pobre 

.. i-íol"Ilo (Reh!')rvidÓt del regenerador) 

'• > ~~:r~ciue acLIJ\lii~cir de r~p,~jo dÚ 
::. , Ue,~~generádof · 

. :'.Tanqtie almacenamiento de DEA 

<:Filtro de DEA'pd~Íe. 

15 037' 340 

24 603 709 

44. 696 ,278 

. .8 is9 5so · 

COSro TafAL . DE . EQi!,IPOS $ 117 440 476.00 

- 191 -
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'CALCULO DE LA INVERSION FIJA 

~l cáiculo de ia jnversi6n fija desglosada se hará me· 

diante el ~~o de factores. 
En este método se utiliza como base el costo total del 

·.equipo de proceso, el cuai se multiplica por un; serie de factS2, 

re para estimar cada uno de los principales rubros de la inver­
sión fija. El valor de estos factores dep~nde del estado físi­
co de las materias primas y productos. Los siguientes factores 
pueden usarse como una guía para este prop6sito en el caso de -
líquidos y gases: 

e o N e E p T o 

L- Costo to.tal del equipo 

2. - Transportes , seguros , 
impuest?s·y,derechos -
aduanales. 

FACTOR 

1.00 

a) Equipo local 0;05 
b) Equipo extranjero 0.30 

3;. Gastos de Instalaci6n 0.35 
· 4 .-~ Tubedas - . O .60 

s .. - Instruneritaci6n 0.30· 

•.}>- Aislamien;os _ .. ·•• . - 0.10 
'i". : 7 .•.·Instilaciones 'E1éctricáS' O.ÍS 

/'''t;~:':~4;;~~,~ ~:m; ,:;:: 
; --,- ·- . : 

'• ;:,., 10 .... Servicios· auxiliares e: -
implementos planta - - OAO 

Cost~ físi~o de la planta 3.45 

Ingeniería y.· supervisión. 
construcci6n o. 75 

-~mprevistos 0.65 

INVERSION FIJA 4.85 

costo total ae 
Equipos 

177 440 476* 1.0 

177 440 476* o.os 
177 440 476* 0.30 
177_ 440 476* 0.35 
177 440 '476* 0.60. 
177 4.40 476* 0.30 

. .:· ·.:'' . ··-·. 

- 177 440 476* 0.10. 

177..440 476* 0.15 
177440-476* o.io 

' ·''.' ·'.· "'·' ·.· .·.·. ,··· 

C O S T 0($) 

Ii7 ~40 476 

8 872 024 
53 232 143 
62 104 167. 

106 . 464 286 ·.· .. : • 

53 Z3Z 143. 
17744 048 
26616 071 

-. ,·. ssA8s·o95·· 

177 440 ii6* 0.10.~o hlty(Platafor 
.·_ · 111'.1 marina) - - .. 

177 440 476* 0.40 70 976 190 

177 440_476* 3.45 612 169 643 

177 440 476* 0.75 133 080 357 

177·440.476* 0.65 115 336 309 

177 440 476* 4.85 860 586 309 
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ESTIMACION DEL CAPITAL DE TRABAJO 
Los princjpales renglones ~ue es necesario considerar 

para estimar el capital de .trabajo so~·los siguientes: 

1.- Inventario de materias primas 
2.- Dinero en efectivo 
3.- Cuent~s por pagar 

1.- Inventario de Materias Primas.-
Para cuantificar este volumen de materias primas y adi-

tivos se considerará equivalente al consumo de la planta dura~ 
te un mes de operaci6n. Es importante aclar.ar que debido a la 
procedencia del gas amargo (pozos) no se tiene éste como mate-­
ria prima en almacenamiento por lo cual ésta no contribuye al -
inventario: 

ReQuer:ilílientos de'DEA 
cántidad de DFA pura • 1.0.40341 1M .. 1040.341 Kg 

. CÓsto/1983~ 1030. U.S./Dt · lDlls • $~SO.DO 

Costo/ 19s3'" $ · (lo3o) ~l. 040341} •' (1071. 55) (150) • $ l60 7~3· ; 
_:=. :", .. · .. 'lM.· .. • ... , .. · .. ·', .. :,·,'. "·.·· .· .=.· 

·· ...•.• costo¡i9ss~$.160.733 x 1634.8/612.9'• $428726: .. en>~mes:.c:.···•·. 
· CantidadrAnticorrosivo • 88.162: lts< ,;., ·· ·" · J'::·: ( 

. eosto/1983• ($292.9/lts.J css:;16z lts) • s2s 823 , • :' · ... 

Costo/1985• is 823* 1634.8 • $ 68 878 
'· . . 612.9 

Cantidad de . .Antiespunante • 22.03Ó2 lts. 
• 22.S Kg 

Costo/19a3• (163•50)(22.s Kg) • $ 3 678.75 
Kg 

.·· . 

. ·. Costo/1985• ($3 678;75)• 1634.8 • $9 812 

612.9 

:..:.•· 
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Carbón Activado 

Cantidad = 223.4 ft 3 * .25 lb + 0.4536 Kg = 2533.36 Kg 
. ft3 lib"" . . . 

Costo/1985
2 ($.~)(2533.36 Kg) = $2 153 353 

l. Inventario de'-l~aterias Primas = 428 726 + 68 878 + 9 812 + 

2 153 353 = $2 660 769 

2.- Dinero en Efectivo 

Representa Z meses sobre el costo total. 

Dinero en efectivo = $149 885 073 * 2 = $12 490 423 

12 

~. • Cuentas· por ·pagar .. 

S~ considerarán 12o:día~ de cr6dit~ dados pÓr)los dis-
. -. ·. .~ .· 

tribuidorés al precfo de la materia prima. 
' '. . ·. -.·· ' . 

Pérdida de DEA en 4 mese~ '" 1 633 Kg = l.,633:1M 

.•...• .· ·... ÍÓ30 · .. ·.· .· .. · .. •' . •.. . ·. > ". 
Cc'.'to/1983;.,$,l-.. -. J[l.633,.1)1)(150) "'. $253~q33 .. · 

.· .. : .·'.1,•:.:'IM •. :•. ·.•.:... '· • ·:-.:::-: •. ·: ... 
. ,- .:;. ~.:., .; . 

tosto/1985• $233 033~ 1634.s • s674 921 
. . . 612.9 é .. 

· Anticottosivo .· .. 

Cantidrui°dePetranen en 4 meses • 345.2 Ús; 

Costo/ ... ($ 292 •9) (345.2 ltsl(:1634.· 8)· $269 69ó 198;, lts • . . 612.9 •··. 

Antiespunante 
Cantidad de antiespunante en 4 meses • 86.3 lts ... 90.62 Kg · 



Costo/ 1985• ($163.';SO) (90.62 Kg) (1634.8). s39 518 
Kg 612~9 . . . 

. 'CÚentas por Pagar .. $ · 984 129 

Capital de Trabajo = $16 135 321 

Inver5i6n·Total 

Inversi6n Total • Inversi6n Fija + Capital de Trabajo 
!.T. ~ 860 586 309 + 16 134 321 • $876 721 630 

PRESUPUESTOS DE INGRESOS 
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La planta en_cuesti6n fue diseñada con objeto de endu! 
'zar el gas que será empleado como combustible en las mismas pla­

taformas. Debido a ésto no se puede hablar de un ingreso por -­
la venta de dicho gas pero se puede relacionar a la cantidad de 
la corriente gaseosa que abandona las plataformas de. compresi6n. 

para ser enviado a tierra, el cual se f,racciona y se. ve.nde c::oao 
. r~ac;ti vc:i petroquímico •. · 

Si el· gas. combu~.tible endulzado no 'estuviera presente 

las. plataformás de compresi6n no podrían 'enviar· el gas cru40 a ·~ 
.. fraccionamiento por io. cual se deja~ía ·<fe• perci~ir ~f in1res,o 

· ';po~ l' v"nt~,;d~(mis~~·~\,< < . J\t 
·• •. Consid~ra~do que el gas en~i.a~o a tierra par¡¡ su proce 

. • • . .: . 'e , , "·.. -.·· 

.. samiento representa. un t,~tal d.e 550 MMPCSD en la sonda de. ~aape-
che se obtiene el siguiente presupues'to por in¡resos debido a - - . 

.. la venta del gas a un pr"Cio unitario de.4:40 u.s. dlls. por ca.:. 
da 1 MPCSD (noviembr~· de 1985) ~ . 

Ingresos • (550 000 MPCSD)(4.40 U.S./MPCSD)(SOO/U.S;) • $1 210 000 000 M.;N. 
. . 

· NOTA: Debido a la fluctuaci6n de la. Mo.neda Nacional con respec-

;.\.,_···· 
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to al dolar se con~i.der6 un valor promedio dé $500 ~i.N./U.S. dlls. 

,PRESUPUESTOS DE EGRESOS 
Los diversos elementos de cost? que integran los egre-­

sos totales de la planta pueden agruparse en los siguientes ru-­

bros: 

l. - Costos variables de Operaci6n 

2.- Cargos fijas de Inversi6n 

3. - Cargos fijos de Operaci6n 

4. - Gastos Generales 

l.- Costos variables de ·operaci6n.-
. Son aquellos directamente involucrados en la elabóra-­

ci6n y venta del producto. Se derivan del pago de los siguien­

tes rubros: 

/ .. '. 

·.a) Materias·· Primas y Re.activos de Pro.ceso 

b) Mano de obra de Opel"aci6n 
1:). Pers~~~l de supervisi6n 
:d{sérviclos ·Auxiliares , .. 

\., 

:,e), M~rlte~i~iento y reparaci6ri'. 

<.·'.'.'.~) .~.~.1,nistrC>~\ie'ope·r···ª .. •·.c.·.·.·.;~.~.·.6.: ... ···n··~ .. ~.·.·.·.~ ... ··.~.: .. ,· ... ~.'.~· .. : ...... · .··.· ... · .... :'.·.~ ... ·.· ... • .. · ... · ... ·.··.·.·.·•·• .. ~.·i .. ,'·~.;.i.·.'·:·,··.;.{'(. .• '· 
'.-.'~-)·.~·r\'-:. ~/ .. ~~t. h~ ·- . ;.· , . . . , - , < ··',;·>· ·. --l:. ;·~ ;' .· 

.· ... ··,.·a),Materias .· Prima·s 'y· Reactivos de·•Procesó~> 'sedeter-

. to~'andó ,'en cuenta su predo ··de':1adquisici.Sn/ su do~suÍÍto por 
·. u~idad de; producto r. el volumen t~iá1 de pr~ducc:i6n .previsto: 

"CaJ1tidad DF.A en 1 afio de ope~ci6'1 • S 530 X¡ • 5.530 1M ··· 

Costol¡gg5• cSi030)(s.530 1M) (150 M.N.)(1634 •8) • $2 278 918 M.N • 
. . 'IM . .. U.S. 612.9 •.· ·. ' .·. 

Cantidad. Anticorrosivo en 1 afto de operación • 1 051.8 lts. 
' . . - ' . 

,.costo/1985" (sz9z. 9)c1os1.81Ú)c1634"8> • $821727 M~~. · 
> .. ··~.· ·· ...... ····~ .· .. · .. •···.:' .. ' 
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Cantidad antiespunante en l año de operación • 263.4 lts • Z76.6 Kg 

Total ,;, $3 221 272 M.N. 

b) Mano de Obra de Operaci6n.- El número de técnicos y -

operarios requeridos para la operaci6n de la planta es: 

PERSONAL NUMERO 
'NECESARIO REQUERIDO 

Operador 2 

Mecánico 
,Eléctrico 1 

. Operador de BanbaS · · 1 

A~te de~ Operador de l 

SUELOO CATORCENAL -
· UNITARIO 

$59 572 

$55 972 

$55 972 

$51 8Z4. 

$44 289 

TOTAL 
'($/año] 

3 997 774 

1 455 Z72 

1 455 Z72 

1347 4Z4. 

1 151• 514 

.. Bomba5. 
·.Total {~/~] . . 9. 4'07. 226 . 

,:. ·, 
. -.. '·. ;: . .~ \• .. 

: .. • ;,•/<·. =============================== ·v.': "i · .'>~ ' :;·l~·~<f;.: .:' .:.:. ·:,"··-·· . · , · :·. :·o--', · 
','.~_:·.~·-~-·- ¡;! . - ·. '· '-'. .·,.,. :· ~:"•.' ,·_'.','~ ~ -·~ ,, ~ · .... ··-

"···· .... ·. . • . 'l!i. cósto previsibl~:· de l'a' 11ano de obra .ü. obtienéi~ulti 
.. , plicarido los sueldos y salarios de :cada uno de los niveles del -
· .. · pers'ónÚ de. operaci6n por er'número de ~ieínentos ·que se requie-~ 

r~n a cada nivel. 

NO~A: Se consideran 26 catorcenas al afio. 

. . 

e) Personal 'de Supervisi6n:· En adición. a los técnicos. 
· de operaci6n se ·requiere personal para la supe~visi6n de la pro­

ducci6n. Para el objeto de este estudio 'se considera que el cos 
· .. · . . . -

to del personal de supervisi6n es del 15\ d'el costo de la mano -
·. de obra di r.ecta de operaci~n •. 



' ; 
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Costo de supervisi6n ~ $1 411 084 

d) Servicios Auxiliares. - Debido a la funci6n de la - -
planta s6lo se considerará el consumo:de gas para generar la energía -
eléctrica en el turbogenerador y el consl.DllO en el rehervidor. 

Costo & $500 000 (Este valor es aproximado.) 

e) Mantenimiento y Reparación.· Para que una planta i~ 
dustrial opere eficientemente es necesario efectuar gastos de -
mantenimiento y reparaci6n, cuyo monto depende de las condicio­
nes de operaci6n. Se puede estimar como un porcentaje de la i~ 
versión fija mi~mo que varía en función del tipo de operación. 
Como ia planta trabaja con ~lgunos materiales corrosivos e in·­
:crustantes se tomará como porcentaje S* con respecto a la inve! 
si6n fija: 

.. · Costo •· $ZS 817 589 
:<¡ ,' ,' ' ' ', ' 

f) ·Suministros· de· Operaci6n. · Sorl' aq!Jellos productos • 
. \11'i~cé1ári.eos que· se; r!quieren J>~J:'.~(C>perar ~f~d·t!.nt~mente la pl~~,;. 

ta. y que· no forma~>parte de "l:i
1

s·::·i.tateriu:'t>rU1•s nf de", los inate;· . 
ri~l~s de 'mánte1úmiento: Pued~ estlmafse' ~ni-G11red,edor ·-d~Lis%' 
del ~osto total de man~enimi~ntó y reparaci6n~ . . . >z: . , . 

Costo • $3 872 63S 

2. · Cargos fijos de Inversi6n. 
Son una consecuencia de la inversi6n fija y por lo tan 

to tienden a permanecer constan'tes independientem~nte del volu: 
men de producci6n. Los más importantes son los sigui~ntes: 

a) Depreciaciones y Amortizaciones 
b) Seguros sobre. la planta. 

Depreciaciones 'y Amortizaciones•~·. La disminuci6.n en· · ·' 

' '·.; ··~, 
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el valor da los activos fijos de la planta durante su vida - -
6til (10 afios). se denomina depreciaci6n y. junto con las amor 
tizaciones de los activos intangibles representa un costo que 
debe sei incluído en la estimaci6i de lds egresos. 

La tasa de depreciaci6n anual para maquinaria y equipo 
de proceso se considerará del 10%. 

Depreciación = $86 058 631 anual 

b) Seguros sobre la planta.- Con el fin de proteger -
la inversión se asegura la planta a un costo que varía de acue! 
do con el nivel de riesgo que represente su operaci6n. Suele 
representar un egreso anual del orden del 1% de la inversi6n -
fija: 

Costo • $8 605 863 

.3.~ Cargos fij6s de Opera¿i6n. 
Son. aquellos cargos necésarios .para coordinai ·los ser­

. vicios de la planta. impartir .seguridad. industrial:. y porporci2 
nar se;vicios a los 'empleados de; la planta. . ' ;: 

. . Estos cargos son alrededqr del.'.30% áel costo anual 
. d.e,,pperaci6n, super~Í.sÚn. ,Y. m~nte1ffl!1Íerito.". 

;-.. :~»'···' :._:· : >" 
:···,~::,-,.~> '. ·. , 

'._; '.' ·':· ". 
'""· 

Se incluyen en ést~' rubro los gastos por. ~óncepto de -
superintendencia de 'plarit~ • .laboratorios de 'cont;ol de calidad, 

; cuadrillas de sal\•amento ~ servicios médicos,. serv.icios de com!_ 
dor, r~<:reacionale~ y de vigilancia· .. 

4.- Gastos Generales. 
Son aquellos gastos necesarios para· mantener la empre; 

sa en} una buena posicí6n y lograr Una .operaci6n re~table. S~ ~ 
incluyen en este rubro: 
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a) Los gastos administrativos 

b) Los gastos de distribucidn y ventas 
c) Los gastos de investigaci6n y desarrollo 

d) Los gastos financieros 

Debido a que todos estos gastos están referidos al vo­
lumen de ventas que en este caso no se tienen, motivo por el -
cual no se considerarán. 

Del análisis de infonnaci6n econ6mica para plataformas 
endulzadoras de gas en operaci6n proporcionado por PEMEX, se 
obser.v6 que había un incremento de aproximadamente 8% ·anual en 
los ~ostos de mantenimiento y reparaci6n. Por otra parte, en 
la literatura consultada, ~ecomiendan un incremento del 4 al -
10\ anual para .el mismo concepto, por lo que para el desarro--
llo de este tr~bajo se us6·un. incremento del 8% anual sobre -­
mantenimi~nto y reparaci6n. ·oebido a que se trabajará a pre-­
cios constantes de 1985, se .consider6 que el único concepto 
que se incre111entaríaanualmente dentro de los costos variables 

'Tdºi opcx:ac16ii; ·,·era -e1 manterti.mietito y reparaci6n. ya que és~os 
:, <se hacen má; frecuentes conforme. pasa el tiempo. pu.es ,,se es t{ 

\s·.'tt-;e~.ab5 aejdanadnoc: .• a~ .. ·dna··· c~~d.ic1orie~'')~Íe·~·~ q~e :1~ corrosi6n i' elCd.esgas~ .. _ .. . . v~z más a>íuenudo; sin embargo, las.}~f~o; fij·o·s·' 
de i~versi6n y o~C3raci6~, se pueden to~side~ar p·r~cticamente ~ .· 
constantes. 

Bajo estas circunstancias, se presenta a. coJttinuad6n · 
· el procedimiento empleado para efectuar los ~álc~los de é~t~ • 
.. trabajo y con los .cuales se realizaron las tablas de resulta-­

dos presentados al final de éste capitulo: 
Anteriormente se obtuvieron.los costos para el af\o de 

1985. 

l. - Incrementar los costos de mantenimiento y. reparaci6n un -
8\ anual~ · 

.... _., .. - - ~. 



2. - . Obtener para cada .. año el costo de. lo, vendido, es deci~, 
los costosYariabl~s de operaci6n. 

3. - S~poner ·que. las. ventas o ingresos, son constantes · dur~nte 

éste per~odo. 
4.- Obtener la utilidad bruta para cada. afio. 

Utilidad Bruta • (Ventas 6 Ing~esos). - (Costo de lo Vendi 
do.).· 

5.- Considerar los costos indirectos. (cargos fijos de inver-­
si6n, cargos fijos de operaci~n y gastos generales) como 

· constantes para todo el intervalo .. 
6.- Obtener la utilidad antes de iapuestos para cada afto. 

Utilidad antes de illÍpuestos • (Utilidad bruta) - (CQstos IDdirectos) 
7. - Obtener el re1rnrto de uÚlidades. y el iapuesto sobre la ~ 

renta, en funci6~ de la utilidad antes de iapu~stos, para 
cada ·afio. 
Reparto de Utilidades• (O.O~)•(Utilidad antes de iapues-· 
tos) 
Iapuestos sobre. la renta • (0.4Z)•(Utilidad antes de ia·-

. puestoi) · • 
8. ~ .•,Obtener la· utilidld neta para cada afto 

· Utilidad neta• (Uttlidad antes de iapuestost ~ · (Depr,cia~ 
c:i6n••+1 Reparto.;de1~Úúdades · + Iap~e.to sob~11a· Renta) 

9 •.• : .. caic~iar·para'c:ada ~ac>e1 fl~jo.:~· ef•é:tiy~~· .• ~ / .... t . 

,· .·;· (,,~1·i~~~ º'\'~~~.i~;íg~111a¡ªJ~!'(>,,~ (~1~~1~¡;;;';.,c~;; ... 
. . · .·• .,; Para. ob.ten4fr :1ost~ dbtintoi 'id tl1'i~s ·para. la évaiua;;'. ;;._·<' 
.~icSn ·d~l ,·royecto :sé. pr~~~cié de ia Íituil~t• .-~r~~: · ·· ... ·: · 

.... ·. -. - ' ·-'· .,.,, .· . . .·.· .... · 
,, .·· ·, _.,· 

·1). Calculartl.Valor.Present~ Neto 
. . . 

Valor· Pres.nt~ Neto• VPN • ~. Wi • I 

dende: 
· w1 • Flujo.• .f'.ec:tiw para cala i • . 

I . .;, InVersi6n · . ·... . · ... . . · · . · . . · . 
n • Núaero de afto5 para el que se :hiZo este e5tudio (n•lO) 



2) ·Obtener .la relaci6n Beneficiq: -. Co.sto 
.. ;'-:\,.; 

Relación Beneficio - Có¡;to = R B/C . .i · .. ~· · Wi 

I 
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3) Obtener el período de recuperaci6n de la siguiente 
manera: 

ARO FLOJO DE'EFECTIVO'ACUMULADO . ~G -. 

1 9 8 s .1 :~1 • '~afto l· Gl . I .· 

1 t 8 6 2 Gz• Wafto l + Wafto 2 Gi I 

•. 
i G1 • lfafto 1 + Wafto .. 2 ,,+ ••• Waftoi .·Gi . I 

.. .. . ¡-'. .. .. 
Wallo n. •·· r· 

El .pe~~odo de rec.~p~raci~~·;se~': 

Período de"recuperaci~n • · P.I:•• iafto (i · 

.. Clw1-tte. .. utiliza el valor abSoluto en el tfnú.no 
~G . ··.· • l).'· . . . . . •. . 
~ i .. 1 . . . 
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CXJNCEP'm 

Manten11niento y 
· Reparaci6r1 

----
. Materia_ Prima, 

• Mano de Obra' y, 
SUper:vi~i6n. 
Serv'idos · Aux i 

- liarés/ --
St11ifü§'~ros' 

. .- ·::' ''.'- ":··-· '. . 

Ventas 6 lngrc- · 
.. S!')_S: . . 

· Costo;de lo veri 
did~- -

_,_ 

TABLA 19 
RliSut.TADO DBL. AMALISIS ECOl«ltlCO 

l 9 I! 5 1 9 8 6 1 9 8 7 1 9 8 8 1 9 8 9 ] 9 9 o 
--.-·-·----~~·---- .... -. ... 

.25 817 589 1.7 88Z 996 30 113 636 32 522 727 35 124 545 37 934 508 

----·------- -

18 412 zzo 18 412 220 18 412 220 18 412 220 18 412 220 18 412 220 -

l 2~0 000 000 1 210 000 000 1 210 000 000 1 ZIO 000 OÓO 1 ~fo 000 000 fztp 001) 000 

44 22.9 8(19 - 46 295 216 ·18 szs 856 - 50 934 947 53 536 765 . ·.,56 346 728 .. 

~~....,.,~------t-'-'-"-~~-------·~-........ ~""----+ 
Uti}id~d. llmta · T 165 770 .191 1 163>704 78'1 161 ~74144 . 1159 065 053 1156 463· 235 1 153 653 272 . . ;._• ·... -. 

. -· 1 . 
1\) 
o . 

. _w 
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. c;oNCEP'fO A .A O 

Mantenimiento y 
.Reparaci6n 

Materill Prima, 
.Mano <le Obra y 

·. Supcrvisidn, .. 
Servicios Auxi 
liares ·>.· -
&.ininis ti-05 

. ""~.' 

-· Ck~'tOs-:: 1~tfeC·< ·~;.:::'. ... 
tos':· 

vé.itas 6 Ir1gre-
' SoS . . 

Costo de .lo ven . · 
di do -

TABLA 19 (Cont.) 
RESULTADOS DEL ANALISIS ECONOMICO 

1 9 9 1 1 9 9 2 1 9 9 3 1 9 9 4 1 9 9 s 

40 969 269 4~ 246 ~11 47 786 555 51 609. 480 SS 738 238 

18 412 220 18 412.220 18 412 220 18 412 220 18 412 220 

•' ·-,, 

s~ 381 489 ~z ~s9.031 .66 198 ns 70 021 700 74 150 458 

1 14~ 340 969 1 143 801 zzs 1 23~ 978 300 :( 135 849 542 

1 

"'· O· ... 
~· 
1 

,•·' 
... <_ ... /··-.. - -· -

- ... ,,.;.·' 
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A ~ O 

TABLA 19 (Cont,} 
RESl.ILTAIJ<l$. DBL AN.A~ISIS BCONQMJ~O, 

OONCEPTO 1 9 8 5 . 1 9 ·a 6 1 9 8 7 . 1 9 8 8 1 9 B 9 1 9 9 O 

Costos Indirectos 105 665 264 105 665. 264 105 665 264 105 665 264 105 665 264 105 665 264 

,1 060 Ü4 927 1 058 049 520 l 055 818 880 1 053 409 789 1 oso 807 971 1:047 998 008 

, · .. 
. Dépr.ec iacidn 

' ' - . ' . - 86 058 631 86 058 631 . . ~ - ·86:058 631 . 86.058 631 : 86. 058:.631 86 058 631 

.53~ 057 464 . •,• ·: . . •·· , ·.··,·: ... ·-·······' ...... · -·;' . ... ·,' 
- .. -·:. 

-_,, 



ARO 

CDNCEP'IO 

Costos Indirectos 

Utilidad antes de 
Impuestos · . , 

·_·· ,~-- .·: . ,- " 

. ·, Utilidad Ne~a 
- ' •. 

, F11;1Jo,~e Efectivo.'· 

TABLA 19 (Cont.) 
RESULTADOS DEL ANALISIS BCONOMICO 

1 9 9 1 1 9 9 2 1 9 9 3 

105.655.264 ·105 655 264· 105 655 ,264 

1 044 963 247 1 041 685 705 1 038 145 961 

86 0511 631 86 058.·631 · ·86·0SB631 

.:;· ,-·.,.·.-· . 

. ~.~ .. ~~}¿.~~.1: 

522 48~:624 

1 9 9 4 1 9 9 5 

105 655 264 105 655 264 

1 034 323 .036 1.030 194 278 

-- ' . 

86 058;6~~ ' 86 058 .. 631 

' ' 

. "' o 
O\ 
1' .·· 
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VALOR PRESENTE NETO 

. VPN. ::! 

VPN • s. 757 755 664 · 876 721 630 
VPN = $ 4 881 034 034.00 

RELACION BENEFICIO - COSTO 

• 
R B/C = ~ 

I 

w .. 
.l 

R B/C ~ 5 757 755 .664 . 
876 721 630 

R B/C • 6.57 

DE. RECUPERACION . 

. ' ~~, • '::i · .. :· 

530' 057 464 ..•... 

-_., - ·.'· _-!'. 

2 do 1 os9.osz 224 . 

P.R. • ~(~ · 1) + (Gi·l - I) 

(Gi-l · I)+(Gi - I) 

p .R. • 1 +. :>46 664. 166 · 
346 664 166 + 182 360 594 

P.R. • 1.66 atk>s (aproximadaménte 1 afio 8 ~es) 

..;; 207 -
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CONCLUSION 

A partir de los. valores obtenidos para los distintos -
criterios de evaluaci?n de un proyecto (.Utilidad Neta,. Valor Pr~ 
sen te Neto, Relaci6n Beneficio-Costo y Período de Re'cuperaci6n) 
se puede concluir que la instalaci6n, operaci6n y mantenimiento 
de una plataforma de endul:z.amiento.durante un período de 10 afíos, 
representa un proceso muy rentable del cual se pueden obtener m~ 
chas beneficios tras un período corto de recuperaci6n, con lo -­
cual se justifica la realizaci6n de· este proyecto y reafirma las 
conclusiones obtenidas a partir del estudio de mercado. 

',: .. 
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e o N e L u s l. o. N E s 

Én base al Estudio de.Mercado realizado en los primeros 
capítulos del presente trabajo, se pudo observar que la produc·­
ción tanto de crudo como de·gas natural en nuestro país represe.!! 
ta u~ factor importante en la economía de éste. Dicha capacidad 
de·producci6n es mayor en las agua patrimoniales, que en los te­
rritorios de las distintas entidades productoras lo cual hace n~ 
cesario la instalación de plataformas marinas.para la captación 
y preparacíón preliminar de ese importante volúmen, el cual será 
enviado a tierra para someterlo a los distintos procesos petra-­
químicos. 

En este mismo capítulo es importante hacer notar el au· 
mento tan grande en la· producción de crudo y gas natural que se 
ha dado en las Últimas décadas y en consecuencia los ingresos -· 
por ventas. tant~ interfores como exteriores también se han visto 
incrementados. A partir. de lo anterior y tomando en cuenta la · 

;: situación econ'6mic:a poT la- que atraviesa· el país en los Últimos 
aftO!;, Se ha planteado la ne ces id ad de disponer. y aprov~chat ~l.• 

' ... ·. aláximo los.:recursos ~on los que cuenta. una industria de proceso 
• '.-:p~r~ ád pod~r openr en ;una sitüad".6n cada vez ,más ,rentable. E~ 
:<J~:s plat~(o.rm~.s ;.m~riri~s s~':ha·vfsto. i.a ne~esi§tid···cadavez'111ay,or 

''lie dispo.ner'd~:los ~.e~!',Tsos .ah,í .e~i~~~ntes,p~:~a..evitar· tra,~.~po~~ 
t3r' materias' que 'sérán" einpleaaas como' servició$ auxiliares· ·en ~.; 

i~~ mí_smas y q~e representarían un cost.o importante en el p~oce·~: 
so .. · El añ~eproyecto que aquí se p~esenta Úene como objetivo ~-

. primoniial llevar a cabo la ingeniería básica de.l proceso para -
endulzar una porci6n del gas extraído de los 'yacimÚntos marinos 
para ser empleado. como gas combustible en las·. mismas platafoTmas, 
gracias a, lo cual es posible el funcionamiento de los diferentes 
procesos a que se s,omete el érudo antes de. set enviado a Üerra 
a fraccionamiento o distríbuci6n. 

·. Como punto preliminar a la ingeniel'Ía b&sica se efectu6 
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la selecci6n del proceso de endulzamiento más conveniente para -
lo cual se hizo un estudio.y descripci6n de los procesos existe!!,· 
tes para este fin, comparativamente y en base a las especifica-­
ciones del. gas dulce y amargo, así como. de las condiciones de - -
operaci6n s'e fµeron eÚmina'ndo las alternativas .hasta comprobar 
que el proceso más conveniente era el Girbotol, empleando DEA c~ 
mo me<lio absorbente al 20% en peso, con el cual se obtenía el gas 
dulce dentro de las especificaciones solicitadas, dicho proceso 
no pagaba regalías y su rango de operaci6n incluí• lo disponible . 

. 
Se observ6 que el sistema de regeneraci6n es la parte -

más importante en una planta de tratamiento con aminas, ya que -
dicho sistema e~ el punto clave para optimizar tanto la opera- -
ci6n como la economía del mismo, ya que de ello depende la canti 
dad de solvente necesario para llevar a cabo la absorci6n; esta 
cantidad de solvente lleva implícitos muchos factores como son -
la concentraci6n máxima de los ácid~s en la amina rica, concen-­
'~raci6n residual de los gases ácidos en la amina pobre, absor- -

. d6n neta, especificaciones de los prodúctos, carga térmiéa del 
. ' . . . . 

rehervidor y condensador, taniáti.o de los equipos y costos de ope-
raci6n del sistéma •. 

Las consideraciones más ilftportante:s:que se· hÍ.~ieroJ! ;p~;,· 
fa) levará·, .éabo.::.·i~s/balances de.:mat~~i~ y,,eríe\·gí.~ a;Í"'i~~rnº<~os . · 
ie'qt\eri~ientos :de''servi.cios áúxiliat.es fue~on: '~e.··di~p·oriú'4~· po 
co ~~p~cio para la in~taiaci6n d~Í p~'oce~o de endulz~mie~io, se~ 
debía tratar una corriente gaseosa operando 'en condicicine,s tales 
que no hubiera separaci6n de.los condensables en el absortiedor -
ni en las operaciones intermedias, el absorbente deber~tener 
la capacidad de regenerarse y poder recirculaJse al proceso, la . 
corriente gaseosa amarga proviene de los elluerites de la secci6n 
de separaci6n de alta·presi6n, no se ~odía disp~ner de un siste-

. ma d°e tratamiento para agua de enfriamiento,, por lo cual este se! 
vicio sería proporcionado por el agua d,e mn directamente, no se 
disponía de vapor como servicio auxiliar debido a lo cual la - -
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energía térmica del rehervidor deberá ser proporcionada por el -
miS~o gas dulce objeto del diseño y ia r€'.generaci?n del carb6o ~ 
activado en el filtro de DEA pobre se har~a con aire seco_ compr,! 
.mido de límites de batería, para evitar la corrosi6n de los·equi 

~os y awnentar la eÚcie~cra del proceso se dispon~ de u~ antic;: 
rrosivo y un antiespumante, el agua de lavado empleada en la to­

rre absorbedora será dulce pero en un proceso cíclico. El dise­
fio final de la planta contempla casos de operaciones especiales 
y anormales descritos en las filosofías de operaci6n. 

Una vez efectuada la ingeniería básica del proceso la -

cual incluye los documentos de: Bases de Diseño, Balances de Ma­
teria y Energía, Descripción del Proceso, Lista de Equipo, Crit~ 
rios de Diseño, Filosofías Básicas de Operación, Hojas de Datos 

y Diagrama de Flujo de' Proceso, se elaboró un Análisis Económico 
aproximado para canprobar la rentabilidad del proceso. En este -

estudio como no se tenía un. producto que se fuera a vender dire~ 
tamente (gas combustible) sino que se emplearía en la.s mismas -­
plataformas, se tomó 'como precio. de venta. ei. del gas de ln:; pla­

taformas de compresión que es enviado a tierra para fr~cciona~ -
miento y distribución en las industrias pétroquímicas, es decir, 
que sin.el gas combustible.el gas de compresi6n no pocirá ser en­

·. viado ¡ Heri:a y ¡ener'~r. unin¡reso:por Ja·~enta de.ist~~" Los 

'r~s_µ1udos importa'rites 'obtenid~s de:~s.te estÚdi~ • .. s~~::. ~ela~Ün ~·' .·····' 
Be·~~fiéd~~·costci r'ias Utilid~des'Bt~tas, .ia~'cual~s. áe.~estr~n·.-
1i?c~~ven:Íenci~ d~ intégr~r tina pl~taforma:. dtf enduüamiento': que 
propordone el gas combustibÍe al. resto de las 'Platafo.r•á~ ~ari­

.nas. 

Consideramos importan te aclarar que es te trabajo es.d 
en función del gas que se obtiene de la explotaci6n del yaci11ie_!! 
to Abkatum en .la .. Sonda de Campeche~ 
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