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El Almacenamlsnto en szl se resliza comunmente en domcs salinos,’,

Zste tipc de cavidzdes cresdss en dcmes selinos es, el que se -

ha generzlizasdo en el mundo, por susficiencia y su fécil menejo pa -

ra el desarrollo de czvidodes almccevadorns de productos- ya qué

las ventajas que cfrece son msyocres que laS dc cuulauﬁer 0% ron
de conztruccién, Ventajas cue se resumen en eyonomfa y por 12
ricdad qe productos aue-pueden ser. almzcenzdcs.
"El a2lmscen=miento en demos,salinos, se‘utiliéﬁ
cenar gss como p:re’prbductos liduido
medlante las tecnlccs de mlnado por. s01u016n. o
El desarrollo de. un= ¢émsra © depéslto, dentro de una masa de -2
sal que esté ‘bajo una cublerta 6 columna estratlgreflca de grendes:
espesores se efectua por dlsolu016n de lz sal dentro de 1= masa -

sullna, una dlsuanc1a comprendwdg entre lz superficie' y el'obgeff'

£ivo (ya01m1ento sa11no) CBL procedlm’epto pars efectuar telfaésé—f i
‘rrollo ést‘ bcsedo en 1a soWubllwded de 1z sAl, =r en cont:
25; i L

T hlaroc rburos faé

”Flg.

%o con el agu= dulce

Este metodo psre almacen

nia. hace, 1prox1mad~mente 70 qnos, y‘s¢ emple . obre‘thdfé

PrOductos radlactlvos de desecho."‘*

El almaconamlento subterrcneo :e uea‘

wmacenan 2 5’mlllones de: toneladas de GLP en.doros:szlinos. Péfé)al

macenar GLP en domos sellnoc deben ex1=t1r. res»cond’c1ones b651——
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macldn a 1as 3uas .reétlbas asc endnntes, cuando ‘se evaporan(cali
zas de sunerxlcle, costras de beQ,VCOSt”aS de

'ECOﬁumlCO de estas coatr¢s és reduc1do,

la dos que no ASVan COnunlcadOS con el mar La,elevad éoncéﬁfféciﬁn;
saling de esuos laﬂos en 0uro_tlempo;a gua dulce, sélo es deb da a'»
1s 1aduml deseu3016n ~ue o ede re onéuerse enlg =preﬂ1ak1e redac
ci&n'kde'su super¢1c1e. Untegémplo es é;'grén Lago'saLaQO'ae'Utan;’!
Dos qepéslto§ salinos fésiles mas imporiantes yacen ‘en Sedimen—¥;

tos'marinds yg,pop,gstatrazon,kinteresan,aoore Touo Las circunstan s

cias actuzles ae’ sep racioén as sales g 1z
vms ev1aente 1ue La elevaua conc:insracidn

alcanzer cuan ando, 'debido a la fuerte svapors 016

a de este Golfo eé, de 15 m., ¥ eoté separado —‘

"ord n 1lit ral dnlc*menue 1nterr'mp1do’p0r

(un canal’de 100 500 m, de ancho. Bl agua se. evanora eq el Golfo,

vel yeso se separa ya en abundﬁnCla, la sal, aﬁn no. };

lu01onee,concentradas en'el Golfbfna01a el mar. Fig 29




zamwento debldo corrﬂentes grandes se puede aprec1ar en el ejem:

plo dcl vlo Cwn 0y Uyaﬁ aguﬂs pueden reconccerse nasta 270 ¥m. o~

~ mars adEHLTO. Az Dart1r de 1s dnsombocadAra del Amazo

"dulce hasta 460 km. de dlstan01a de 1a costaz. En menor cantldad

,eato ocurre naturulmente, con todas 1as afluen

formac1ones sa-,

yllnas no son eou1v§1entes a los’grandes yac1m1entos de sal de la -

tlevra, con =us;ser1es de sal~gema qae'alcanzan centenare= ue me--

' tros de es pEaOT v las‘capas de potasa sup ayacente,?cu‘os-prlnc1pa

'les representanteu se- eﬂcuentran en- el Permlano y en ellTarC1ar10.~

Los supuectos psra la forma016n de yac1m1enuos son un cllma 4rido

y una configura cién tect6n1Ca adecuada del suelo donde‘“e reallza

la sedimentacibn.
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Co, pues.- la ausencia de rocas pertereciebtes‘"
tode en ls. parte central de 1a cuenca, hacen suponer 10 ante

c1onedo,‘e1n descartzr le qulbllloud de que’ “ha 3e hab1do pequenas

d1<p051c1one

ferlor, 51n embargo esta' da

ste perioco, dere

vo es: wuy Iaro erﬂont*cr laa ccpah,

ciempre: se: re entan con.es eco*ee"
P , P o

de ecfuerzoq que eztubo: sa*eta

.En.. generall

es’ cavernHSa, alogandc a\ve¢e

en Alm;gre
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‘almacenar,,una,vez desarroll da 1a‘ca  dad

’trabago requerldo,

'perf1c1a1.

“Para optav en 1a selec016v mas convenlenue de un 1ntervalo,y pro

ceder-al deserrollo de e ﬁv1d~d, es necesa orteler el u‘eno co—’

nocimiento de oue 1lzs con diciones estr tl T—IlCQS SEaﬂ fPVOV;DWes,



g:,vc:as,‘ del

1ma ,e’hamiento ;
~‘debe realizar

poco mclma—-—

g d'c')f.'s',, se. nrofunalzen 5 o 10 m.kmés abago En e5u0= sondeos se pre--

“tende- obtener la mcx1maarecupera016 p051b1 e-de mﬁcleos y. ’codr 1=
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acep ac16 el nét odo directo, ya se
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Cuales:se describ
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1.- Generacibn de-

~de-insolubles es

‘quecontiene’la masa s

mente por 1z eleva

perlédlcamente el

- culacibn:
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“ESTUDIOS ' PRELIMI!

nadas en pl;ntss de almacenamlent

La posicién geografica deb‘e“‘:‘sé‘ _.

"Hjartholmen, en el >puérfb

~elmacenamiento-
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onde se construlré -

1antas de almacenzmien

to se deben construir a una determlnada dlstarc1a de 'las zonas urbsg

nas y de tréfico; asunque hay: que aclarar ueilas dlstan01as no son

rigidas y se establecen de acuerdo a'la 1tuac16n, buscando siempre

prevenir accidentes, Esto se debe mésgq nada a que: an no existen
c6édigos y normas reglamentadas y aceptadas que apllauen para el al-
macenamiento subterrdneo. ‘ R

Al decir.gue la locallzec16n gecgréflca debe .ser la més adecuada,
hay que + omar en cuenta, tamblén la- acce51b111dad del drea ya que -
la construccién de caminos ¥ una topografia zbrupta aumentan el cos
to- de la obra.

Es importante, tzmbién, tomar en cuenta la sismicidad de la re--—
gidn; evaluendo cartas sismicas, registros sismicos y estedisticas
de frecuencia y magnitud de los sismos. La sismicidzd puede ser lo-

cgl o regional; la prlmera es 1mportante porque da a corocer la pre

sencia de fallas aCthaS 1ocales. Todos es bs 8z tos se deben presen'

ectar‘la establll—

ms econdmica.

Cuendo se 1lleva
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flncunlerto de la cavids




fempo corto, es ne-




1nVolucre fluctuac on

ra estructura.
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- hos ‘estudios ireglizsdos ‘enun

tro}:soﬁetidaLa;prééiéﬁ;;hi -




© Donde;

Por con51gu1ente, el Modulo de corte se puede obtener,graflccndoi‘;

El desplazpmlento rs dlal causado por un uemperaturb

de la cav1dad eaté dndo por 1z 51gu1ente relacién:

Donde:

";dad entre la deformﬂc16n T dlc»

aueen01a de VAlores corct,n""

: gaj, Ura. curva tiolc—‘se;
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de +15°C, se-nota un comportamiento de deformac

Las pruebas

res se basaron en una%determmacmn de laboratorlo del coeflclerte -




0%, dendo.

30%

4 se Hot6C

‘de mercurio,. el cual indicszba el cembio-de volumen'e

‘permanecié constente. Las'figs. 't4 y 45 muestran

#'C;para incremento

‘con lassiguientes condiciones miximassy . - ¢
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‘1nconven1entes en le cav1dad

bles, las cuales pueden tener;u

dificultades operascionales.

- Revisidn del proceso. El1 conocim

cavidad subterrinea permite évél

aprecian anormalidades en la_

las causas de la desviacién

forma de la cavidad.rihdfcavl orlentn016n de lé mlswa. De e=te modo, L

al el examen muestra que 1: vcev1dad est4-51endo mlncda preferen01sl—,,

mente,'en une sola d1recc16n- ésto puede ser pellproso denldo EN 1a —’W



se. deeea obten 'la!

caeos, ‘se 1nyect4 agua




Bsto se puede proyectzr en um osc

Como se muestra en lz §
ira especial, gus permiie

- cuando ses necesaria wnsa




dzd tiends a tener ua difme
el agua fre's‘ca.inj:e"‘ctada

con estad mong un
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medio de unkexamen cor: el ‘sofgr,-.dentro

erﬂlo= Eltimos aﬁOb, los éstu

“d;oh han utlllzado modvlosbak 1abora orlo esccla y bloques de =al

‘de pr=ce01r 1a forma de la cav1dnd y 1a concentracnéu de 1a salmuera
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Lz disolucién convectiva para superficies seline

8 no-verticales ¢



- Cord1c16n estable- la salnuera ‘se encuen

cie calina.

- Condicién inestable; la salmuera se encuent
line. (paredes o parte superior de la cavidzd).

Se demostré que la cantidad de disolucién decrece con 0,

donde

€ la pared sg

0]

es el éngulo zgudo entre la vertical y la superficie de 1z szl, com-

prendida entre 0 y 90 grados,
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guiente relzcibn::

hcrluon alec (0 es iguel
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In1c1¢1mente,

veztlc 1 . 1° cu*erf1c1e sa
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‘dos se muestran en . la

‘cremento signific atylv,

La ecuacién siguiente ‘ndé/'mﬁéstféffél*"’i:'om';dorf‘ani.-.éfifo de los puntos
graficados: ‘ R : E 1
, . ‘
L [dm .. dm | +0.212 |1t~ 5‘9{'45"
T Ldtlg Taaldb 4 o K

También se estudid el mec.nismo-de la inyeccién . de: 4gua en l'a. sal

muera y el comport:=miento del vértice resultante. Un flu'ao convectl—g .

nazdo, estos se muestrcn

1.~ zona f’u

’ observa muy poc
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-laborestorio,

'qun de 3ﬁl de"




w03
Ods

o
SN05
“g
y 0.4
v

T

Uhkhol Ay
SELATLY A

0.3
1.0458
gl 5
' olk 1 dm - | Aﬂ\ (l*o_zz_-‘_&_,(e&‘ﬁ)
0 45
O -0 .20 .30 -40 -50 -LD .70 -80 -90

mz—____________‘,,f""‘“‘“"""
—‘o— j@ﬁg“i?&_?{@l
{ GrALOs )

Ly, 58

TUBERIA DE
IN YKCCION
BAitrtind SOLIDA /_‘

4UNA DE nEOLINOS

K AUNA DB wdAST 2104

UENSIyai

AETION POSITIVA
UN I ¥Uu

fBGION LAMINAx

L

—)
PIG,- 59



salmuera

salmuerz col

evados a cabo con ci-

'fde dlémetro y en el

que se’ observ T si6 de la densided estaba -

ad’r strlnguian el ascenso

'  Ehtbhé€ ( f 1-vértice caracteristico puede ‘des

~cribirsec

X Fd- 2

Para un Fd menor o igual l, 1z fuerza que dominz es la de flobtaciédn,

la longitud de lz regiédn 1am1nar aumenta al méximo, pero si el Fd au

menta de 0 a 1 la.regibn Taminar ‘disminuye.

Para un Fd7m5§6i7§flflﬁf?égiéﬁflaMinér"ﬁesaparece ¥y 'se presenta -
un mezcladc turbulento desde 1a sallda, con lo. que. -el momentum del -

f1ﬁ1d0 ‘en 1a sallda contrlbuye aumentar g ve1001dad



promedio de crecimiento

*toméndo separadzmente —

os cuales se hicieron a

g ’cavidad se dividié Ver

las cant dades Iromedlo de. rem0016n, est nntldades se usaron para

.evaluar un perfll de” concentra016n Junto con res ifados experlmenta—
les’ de labor atorio, que se emple«ron Para. prenarar un nuevo. perfil - .

de-concentraciones. “En euos momentos ‘la- cav1d'a tenia un dlametro de
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200 ft v una altura ae 1d0 ft eetando 1a Salmuera nroau01da satura—

ve parg cnlcular un de os’to ue ce1te, por lo cual Qe modificé pare‘

ricamente las c—xntva~aeQ de s31maera D”Odu01ae N 1a J.ormD ,e dos ca—

v1aaaes. S~ requlrﬁeron 1\ y 30 cérriuaekde compuuadorc TEqDeCoWV)——

mente, con var1ac1ones en 1os paratetros n'

de s¢lmuera con 1=

alnémlcos, qu

se 11evan a‘cabo en un ya01mlento sallno

atos. detalla

desarrollo da esﬁa cav1dad son 11m1tados y no- 1ncluyen




doq d= 1u produ

'sent" ‘en. seguld&

jexameﬂ con el sonar, esuo después ae 168 dias de prodJcc16n.

Fl ex,nen 1nd1pa qae e1 volume de la ch1aau entre 1os hBOO y

0700 4 es d°78_l.0000 obls.‘

La s;ma13016n de 18 cnv1dad desarrollada,'

s~ hlZO para 168 dias de: clruu_A01én pontlnu tenlendo comd T sultaﬂv

do uns pred10016n d= 813105 bb‘S.
‘ En 1~ flg.

auz sé

‘dicionss

la fovm, d= la cavidad simulads esté mﬁy cerca,ié 1z formm de la Ca-
Vi iad real se ‘eéé sSperar meJ ras. en Wos restheécé cudnda,s&iél}w L

mlnen,lasklnexaCultudes uerlvadas por la eusenciz de datos . de;lafsa&{d
muers prdducida. Es uas 1nexac»1tuaes obl"garon a 1as blélﬂentes supq

‘siciones:

real y la calcula es 'buena de'tro

Te cual S€- dcpomlna Transco lﬁy"se

nence, m1s=1 Slpl, 12 1n10*ma016n ev el desarr0110 dc es,a CaYldad -
lue tambien limit=zds ¥ no 1np1uye lo: dg505 “ds urodlcc én’de Salmue-
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PARA DETERMINAR LA PORMA DE LA CAVIDAD



' IIL.3. 3 2.2.- Iuétodo Sandla

ra SALT 117, desarrollado. por




'debido ‘aesta dife--
d31 v6rtice, Pues—
nfé répido, es a--
ééaab en la suposi
'V'"dke"ntro del vér-
\ eé‘é'r’bn despues de -
eﬁecua01one crlbeq el regimen di

E ném:.co ue un vér‘clce estable,‘ son 1as 51g,u1entes-*r

‘-\(\\;' ul ZoQ\au, " | .
dlbt) 2 bp Leonc)

e e

c\(\o ug(Co-C)L'L\: Ug t_\fﬁ

z

[
Dbnde;
‘bres el radio efectivo-del vértice.
F,f,C y Co son: 1as dens:Ldades relat:.vas del’ 'Fllildo dentro y fuera

del vértlce

o u‘ es 1a veloc1dad del vértice en la ;

ireceibn z. <

g Es. 1a acelerac:.én de la gravedad

ek esn un coeflclente.
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de una, pequena re—

am:Lento ademés de una

) bles "o cas1 estable Se'h 'dnsarrollado unza teoria para tratar de o

combmar’la conveccj.én llbv‘e y foréada en' depésltos estratlflcados -

unerf:.cle, seran es‘ba-—— .



,eﬁtables donde‘la conve001¢

: des, dando orlgen g una‘pequena

concentrac1ones, dentro de. l

de este anéllSls es que  1a var1a016n'de 1a densidad relatlva;rck

con’ respecto al volumen del fldido esté dado por la ecuac16n, para —

cavidades e3951metrlcas

e (M -
3t A

Sc 20 sALC-E\-_-B"c D
vycos &8 b

Lo dv
c dz

Donde:
Mo es el flujo volumetrico total inducido externamente.
A'es el é4rea transversal-de la cavidad.

'.D es el coeflclente de dlfu516n de la sal en. el agu».

emento de sa11n1

onvectlvo neto y
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pirlcos de d:.soluc:.én de Sal; Se
generados- en la Universidad de

La cantldad de disoluc:.én a
sal que se disuelve bajo convecc:Lé
mo una funciébén de 1a .densidad relatlva::d‘el‘ flﬁldo, C, sdlo» a_temper_g

turas cercanas a 70 F.

|

4,

dy =45t ¢*- 13279 Cr40a.52cE-410.31 € +252.:13-45.L.C Ft/“v

dt

La cantidad de disolucién de sa,lz;va:rf:ia con el Angulo de la pared;
toma w valor de'go‘ﬁéi’ 15 sﬁﬁéi‘fi’éie: tiene contacto con el fidido en
su parte superlor y de ‘—90 ‘cuzndo la superficie se encuentra en la -

parte mferlor, ‘de acuerdo a:

_g\_r' = _EL\:_ (cos G)Vt
dt levoe  dtle:0

del = de [ronn(1-

dt |e<0 dt | e=0 - ;o 4%°

“El volumen de sal removida, VSR, de un incremento de albwra,dz, -

en un tiempolbt, es

VSR = zﬂn\z _clx. At

Para interpretar el cambio de dens:.dad relatlva en térmmo del vo
lumen de sal removida, se definen dos func:Lones- FWP, 1a cual da el

porcenta;;e en peso de sal como una func:Lén de 1a ;dens:.dad relatlva,

'Y su inverso FS

. La masa de sal dlsu 1'b




'deSpqésLdefdisplucibnjde;

¥ la diferencia de der

| tiempo es:

sustltuyendo ecu401ones para el caso de gradlente de sallnldad

,~constante 0, permlte evaluar Sd en térmlnos de la cantldad de salrre
movida: ‘

Sc\ (.FS(: Lw\ Q\Ycose

: El fluldo de "cavidefen el cﬁal

:ugo del vértlce plerde o

, Sal po* contact Estevmecanlsmo no

con51derauo'en 1a ecusc1én

x1maﬂ16n deberia causar una mayor dlsolu016n‘en el anel de estanca— ]

mlento y menos debajo de él 51n embargo, 1a comp,Iac16n con célcu-ff

i-los que emplean dlferentes modelos, muestran pequenas dlferlen01as’—

para el método inverso. Pgr¢ el_método dlrecto, donde todoHel fluJo L

‘es “hacia arrlba,,el dc5pre01

e1 térmlno traeria como co secuenc1a

'un gradlente entre 1a 1nyecc16n y el n1ve1 de estancamlento

gradlente podria dar una dwferenc1a entre los nlveles de 1nye 016n.y

eSuEPCan7€ﬂtO de 0. 155Q1o s ft., donde Q1 es el flugo en ft /h’




donde los s

_ regreSa yr que ademés, se e

biente, no splicz la e.uacl()iﬂ.;' ¥ he




bilidad crece y

convecc:Lén. 15

'/
A= ‘HY( C/zlr. 3)3

1tud de onds, Y es la v1scosn.dad c1némat1ca de dos

1a dlferenc1a de den51dad rela‘blva de 1as capas. Para

estlmar 1a 1ong1tud de onda en el caso de un grad.lente constante, AC



zclado verti--

'cal-

dos puntios s¢

asi:

—_—

Yy, o\
SEINE

;Sl suponemos ‘ue el coeflclente de dlqulon es proporclonal al

producto de 1=z ve1001dad ¥y la longitud del- mezclado, tal como se de-.

sarrollo anterlormente, ls 1ong1tud de mezclado se tom

le minimo de la cav1dad r, y1l esta dado por la ecuac16n

Bo _c};,_ V\Ln L\- &L

r4 con él.
0.645‘ftiy5dﬁe




'y posteriormente mediante e

_1de entrada n un Q
' dlflere en 5 5%.1

‘en menos de.0.3%.j

El por

Existen algunos-dat

ndylixivizada por”eiamét’

P0Z0S el Ay elB durante
pués por 84 dias co
- la dens1dad d

mero de factores. La temﬂeraxurw
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tes,

ron, los c4lculos resultan confiab

Existen algunos datos de*

_Dia

1nd10ando una gran desv1a016n La

para los primeros 46 dias

e

FluJo‘
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mlny30016n de cguc‘crcc

“poriun Ueriodo méa 1ar




‘nos-de la combinacién de parametros y;?' ..,todoc

da como resultzdo diferentes altarn
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as hen desgrrollzdo.

erac

operaciones futursg

Existe un model

cioh . del poz

tre lo-esper

1a_capa¢idad{para

den usarse par

1.- E1 desarrollo de u









rf'1b¢




El modelo numéflco oue qe Q95br¢bn es uva canELuencla del modelov

ipo de bomueo O+r“s

domos salin

1. Eétodo dlrecto

or 1s tubm*lp
étoa

3.- Prote0016n en: 1« Bz zrte =uper:or de'| dcﬁo’y,éin‘ella.




"uel fluldo 0 lc -

"1"’ con el tlen'po y qu e

“$ién-Ge Lombeo rdebewser funcibtn, c{lel_,‘t;iermpq‘ S
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como los cost
En suma; si dur

dificar el

,fal y ofrece‘

col En el fuuuro su
tablecerse envbase
7 expresadas cbmo,éaht
tel se expresa Co@d:

Costo del proyep

por solucitn.




‘”ﬁqﬁdé

Gastos Fijos;

:Céstbé'défﬁbﬁﬁeo

Costos de Disp
Debz noharse

cusnds 1z salm

ticamente

Para poder usar .

k'165,éoStos]boﬁﬂun*cfiperioad ‘cmparacién,>debe;notarse que5'debidQ:



pudo’ vender, -
En slgunas

@ mostrar -

los eféctos

Para

en el 'ceserrollo

sicidén’

" Este parime

con el flu-




de: Estudio

Volumen Totel Generado 1,000,000 Ble

~ Métcdo Inverso:

Tuberiz de

Método Directo: I
Rango de Flujo: ’,156'1éxifﬂ » SRITE ,
' 1000 y 2000 ft,
0.
10 3/4 'T‘ivzbe;riéﬁ 7 1.n

,Revestlmlentcﬁ‘g‘

Sal Eypueste 1a DlSOl_;

»:Reveqtlmlenuo-

'ijevestlm*entoé,e;

Revestlmlentof,,‘ 2 in,

Costos (hctuslizados a 198

Iimlte de Satﬂf?Cléﬁ 90%
gt Ingreso 1. 30 S/Ton



gal producida, -

les indican que la




En una evaluqc1én
dete tener en cuenta-v
Aungue hay una ampl;

penden de la posicién:

“cuando




: Tabla;,iIIE2i _7v,,f‘ :

Metodo Indirect

Flujo de Circulacidn GPM

Tiempo dins

Presién Max. psi

bnerglia Max. HP
Enerafa Acumul.ds Mw Hr .-

Eficiencia Tons/Kw=Hr

Eficiencia Bls/Kw-Hr

Costos de Operacién Dls. ; 3; ":ﬁ;74328
Ingresos Dls. - '308214} 91z 117604
lngreso Neto Dls. , 339?95  "HH 767f'186383 114326

Capitsl de Inversién Dls 257647 270455 275898 282634

.538

0.156
0.458
‘go111
30078
28542

290976




Flujo de Circulacién GPM

Tiemvo dias ,1166
Presidn Max. npsi

tnergia Max, HP

Energia iscumulnda Mw-Hr

Eficiencia Tons/Kw-Hr 0;5?9
Eficiencia Bls/Kw-Hr ,1;1t ;FO'ASOE
Costos de Oper~cién Dls . 3ﬁgb ,ﬁi= 9?335?
Ingresc de Lolnuera Dls ‘366359; . —155795
Ingres» Heto Dls ,337498; -149375

Crpital de Inversidn Dls 259023 2 9 284329 292768







Flujo de Circulacién GPM 150 900 1050 1200 -

Tiempo Dies i 2 20 A 186
Presién Masx., Psi - s i" “:,5" L2159 1859
Energ{a Wax. HP 4 422 561 731

Energia Acumulada Mw—va f

Eficiencia Tons/Kw-Hr £ 0.146

Eficiencia Bls/Kw-Hr 10.508  0.432
Costos de (jperacidn ~ DI :Oi?81"85785 100425
Ingre.os por dalmuera ﬁls 36 =13572 -100425

Ingreso ieto Dls 714269 -99048

Capital de Inversidn Dls 287671 296288




Flujo de Circulacibn GWM Q00 1050 1200,

Tiempo Dias

. Presién max. Psi

energla Max., HP 739.:.‘;

2380

Energia Acumulada Mw—Hr‘”

Eficiencia Tons/¥w-Hr ;,,j'Oy.‘lb? 0.142:

Briciencis Bls/Kw-iir 1 0.4%  0.421
Costos de Operacidn Dls ' 91358 103015
Ingreso por Salmuers Dls ,"~:—,9ljb8 -10301:

Ilngreso NYeto . Dls ... -¥9996 -10162:

4289295 29799

Capital de Inversiéh’




Flujo de Circulacidn.  GPM - ]

Tiempo Dics

Presién Max. . rsi:

Energiz Max..  HP 1745

Energis icumulada 'Mw—ﬂrA 2463

Eficiencia i ons/Kw-Hr ' 0.162 ¢ 0.138

Eticienciz Bls/Kw-Hr ) 0.483  0.409

Co:ztos de Operscidn Dls, 94110 106479

Ingreso por Sslmuera Dls. 35215 -94110 -106479Y

Ingreso Neto Dls -02665 -104993

Capital de Inversidn Dlsf‘zé 290915 299623




. mabla

Metodo Indi

Flujo de Circulacién GFPM  159‘ ‘ "OSOjf

Tiempo Dias
Fresion Wax. Psi

knergla Max., HP

bnergis Acumulsds :HWfo':::
Eficiencis Bls /Kw-Hr -
Eficiencia Tons/iw-Hr !;i ~155' 0,133
Costos de Omeracion Dls' 1 97386 110675

Ingreso por Salmuer  D - =97386 =110675

Ingreso N;tp‘Dls ‘ 62766 -85084 05833 -109065

Crpital de Tnversie: 0 279534 285284 202420 301087




#lujo de Circulacidn  GFM..

Tiempo Dies

Presidon Max., Psi -

747

Energis Wax. HP

Energfa Acumulnda Mw-Hr : éb58 ;
Eficiencis Tons/Kw-Hr : 0.1264
Eficiencisz Bls/Kw-Hr 0.377
Costos de Operscidn Dls 4505 [ 1 027! 115325

Ingreso por Salmuers Dls 31 90671 -102729 -115325

Ingreso Neto Dls 8956 100987 113563

Capitsl de Inversidn D1 721 97 2 ! 80847 286502 293596 302523
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TIERMPO DE DESARROLLO PARA UN MILION DE

FIG. 75
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FIG. 77 PRESION DE BOMBEO MAXIMA EN PSI



PLUJO ( GPM )

FIG. 78  POTENCIA DE BOMBEO MAXIMA RN ( HP )
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FIG, 80  VOLUMEN POR UNIDAD DE ENERGIA BBL/KW-HR



TONEL ADAS/KW-HR

TONELADAS DE SAL EKW-HR

FIG., 81



3 d’éra‘é"i'éjﬁf los: pfinéip ales

aspectos Se combinan con las gré-

‘ficas de a mejor slternativa. eco-

récién;'Eéféfincreménto:sé;déb
1lo+de 1a cavidad, estos“bajOSafiu

jos (8/Dia) causando un aumerto en

nes de operacién

Su@onieﬁdo?qu‘, producidadurente el




Jperiodo de desarrollo,

; c:Lert ernente
f?paréﬁéilk
_ costos de operacién

prdyect o:' des é.ri"dli :

figura muestra la g e
) d1c1ones de operac

por linezs punt eadas

los requerimientos d

desarrollo de '1é‘"'cavf n'go'aé altos flujos

Y muestra la p031b etapas de planewlén.

Ahore,. se elaboraré.» erlor, pero tomando
en cuenta que el método de c:.rv, 1E’nk,eist,e métqdq =

de {;la. ‘sal expues—

olucién (en este caso -

la flg. :seceibn ‘transversal -

86 muestra los e

ex;epto para 1a pc.rte,,su

nflgu.ra016n muy s:.mllar

desarrollo disminuye cuando aume‘nt'éf.«‘e“
es ligerasmente més répido que el*'m'é_‘t)o,‘

rrollo muestran un minimo .. aproximadan

inflexién de 600 GPM. El primei’o T

disrios y adquiere importanci

cavidad se :anrementa, mle_

de la salmuera. No hay costos de




|s°h.,..- ’

sok

' PIG. 82 . TIEMPO PARA LOGRAR UN 80 % DE SATURACION



Saturaciénﬂderéé

lmuer::

Tabla

I11.10

ﬁétbdo Tndirecto. 90% de Inyeccidn.

'?rodupida como una Funcidén del Flujo y el Volumen de la Ca-

Flujo de Circulacié

Volumen de 13'6561

100000

1200000
300000

400000 *

.,_‘ 300,

500000 94

600000!

- 450

600

750

900

1050

1200 .

;5 65.6%;

70.0?
73.9?
76.0:
77.6 .
79.3 .
80.3;
81.?r

82.0




Tienipo Dféé'“i
Presién HMax. Psi °
Potencia Wex, “HP
Znereis Wax, lMw-Hr:
gficiencin fons/Kw—Hr - -

Wiiciencir Pls/KwoHr:

Costos de (pez?ciﬁn;‘nls;'yﬁyi'vw




}otencinfmﬁx;  HP -

Energis ﬁéﬁmulada,ﬁw—ﬁr
Eficiencis Tons/Kw-Hrv.;‘;i‘
Eficiencin Bls/xw;nr,‘ 
costos de Cprraéién: Dlvl
Ingreso por Sﬂlmuera bié: 16’16
7 6671

Insreso Heto Dls

Cepitsl de lnversidén Dle 232842 235383 238 )45:2510; 7207 264633




Greto de Circulacidn GPM

Tiempo Dise
Presidn Mex, Psi

Potencia Max. HP

Energin acumulade Mw—Hi '

Eficiencina Tons/'Kw—Hrﬂ’”
Eficiencia Bls/Kw-HR

Costos de Operscidn Dlé
Ingreso por Salmuera Dls

Ingreso Neto Dls

150

198
11232'
1047
rkjaéo
©0.093
0.278
- 141453
~141453

277469




5000 ft de Profundiddl

Flujo de Circulscidn. GFM 150 300

Tiempo Dinms 622

Presién Wax, Psi 532

Potencia WMax., HP 114

Enersis acumulsds Mw-Hr . 1244 .

Eficiencis Tons/Kw-Hr ' ’0-265’
Eficiencin Bls/Kw-Hr . "0;806

Costos de Opermacidén Dils ‘ 45150‘) .V
Ingreso nor Seolmuer- D'L.e‘ |

InFresn Neto  Dleessaa 7 o

Capite) Ae Tnysrsidn  Dlsan o

043
;_'-1355}1 . —oonaa

T e

1050 1200

198
1935

38 1644

Cao70 3505 5710

0.160 0.060 -
0.176
204182

-204182

001344

325014




tfeotn An 1ﬁVTuHéf'

Flujo de Circulscién GPM

Tiempo Diasi? ';
Presidn Max. PS#?V“:‘
Totencia Max. H?f

Energfa Acumulada Mw-Hr

Eficiencia Tons/Kw-Hr

Eficiencia Bls/Kw-Hr - R
Costos de Operacién DNls

Ingreso por almuera “Dls 0

Ingreso Neto Dls

Capital de Inversidn

om0

- 0.274

219646

> iT§22 V‘,f"v“;

o515
1200

0.832

44615 182478

33272? : -182478

317116 -179942

250740 286010
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CAVIDAD

SATURACION

SATURACION CONTRA VOLUMEN

PIG. 83



£ INYECCION

COSTOS_ DE OPERACION EN DOLARES

. PIG. 84



DOLARES

4 INYECCION

40
L]

~

PLUJO ( GPM )

COST0 NETO TOTAL EN DOLARES

PIG. 85



PLUJO

( GpPM )

DIRBCTO

900

greespeeg o ooy
FUPRY R W

INDIRECTO

PIG.

86

PORMAS DE LA CAVIDAD RESULTANTE PARA UN

MILLON DE BARRILES




para cuatro comblna01
muestran en las flgs.‘
600 GPM) las dlferencia
considerar una tuberi
més grandes.:bf

Suponlendo,

el cual arrlba de él la ]

casos,. las curvas




'costos fl




TIEMPO EN COSTO EN
DIAS DOLARES 2000 e e L
T T B Y L] J')O.O.W :
 kitas RECUBRIMIENTO-TUBERIA
/4 110,000 BOOF | oy — gt ]
noo| DIRECTO moo DE SAL / }™ F . ey —1
DIRECTO o V4 /4 100,000 . o% —1%
INDIRE //. 4 o 8% —sY .
”" 90,000 1 4000' )
. 1000}~ 000"
000 0,000
10,000 )
60,000 : B
%00 500}
40,000
40,000
] A 1 L i oL 1 30, 0 1 d A . A |
B0 300 430 600 730 900 1300 1200 180 300 450 6CO 7150 900 10%0 1200
FLOJO ( GPM ) FLUJO ( GPM )
FIG. 87 TIEMPO Y COSTO DEL ALMA FIG. 89 POTENCIA DE BOMBEO CO_
CENAMIENTO PARA 1 MILLORN lO_UNA FUNCION DEL TA_
1ESION DE DE BARRILES MANO DE TUBERIA Y FLU_
>ERACION R ’ JO, METODO DIRECTO
P T R T Ri
o ) METODO DIRECTO ] mversso T
2000} . - DOLARES | -
RECUBRIMIENTO-TUBERIA RECUBRIMIENTO-TUBERIA
. 5 N2 700 A .
. '°:4 -r . lssl/:' -7 t -
s 9y ~1° B . 9% —su (' |
ool * Y% —s3 100,000 .o —sh
" . 8% —sY PR W — 7200 |
000" 1 %0000 =~
3000 200,000
1000 100,000}
ol
«100,000
500 - 200,000}
1 1 [ L 000 1 : 1 5
150 300 4% 600 750 900 10% 1200 150 300 450 600 50 900 1050 1200
FLUJO ( GPM ) FLUJO ( GPM )
'FIG. 88 PRESION DE BOMBEQ COMO FIG. 90 INGRESO NETO COMO UNA

POTENCIA ( HP )

UNA FUNCION DEL TAMARNO
DE TUBERIA Y FLUJO

FUNCION DEL TAMARQ DE
TUBERIA Y ALTURA DE SAL



EL DOMO 'SALINO Y REC
) DUCTO 7}_\LMACENADO

cas, gque deben tomgrse en uenta para pod

ron oue el product eas-'podia ser -

recuperado fé01 : 'tofaeﬁagua fresca,
—~con.este. métod' pbs‘bsadés para -
el desarrollo de‘la:cév1da operarlo. Ya aue,
no seiredﬁiere'una mayorfinye veste método de ope
racién llega a ser mds o.menos sadb'en la mayoria -
de lés instalaciones.

Sin embargo, este método de udtoTtiéhe'una desVeg

taja. Cade barril de agua freSq} : 1 e la cavided para

desplazar producto disolver# al dicionzl de szl. Ted-

ricamente, cads 6.03 barrilesTd 2yeCﬁédos dentro de la

cav1dad crearé un - barr11 adlc n,de almacenamlento, en

la préctlca actual, sin. embargo, z que una cavidad se vacia -



e la cav:.dad. Estos i

4rea donde -

"”éonevct’ar dichs fuente




Es pos:Lble aien una’ c"a‘v’i_dad de almace

- namiento sub te mas econémico. En caso

‘de Hacerlo, s 'ex:r;:»a,»:"s_u, dispositivo y -

almacenamiento. Sm embargo, . algunas desventajas -

entre las oue se cuentanlas s

- Y- La cantidad de produc’bok‘ qu pued aé.daipor una bomba cen

trifuga disminuye répidamente éon En cavidades ccn —
profundidades menores a 1000 ft son usuales' las razones de descarga

de més de 1500 GPM, si la profundldad se 1ncrementa a unos 1500 ft -

la razén de descarga podria bajar a aprox:.madamente 200 GPM. Y més -

ella de 3000 ft de profundidad la bomta. ce

trifp.ga, es totalmente im-
practica. k

2.~ Los productos con una alta pres:.én de‘vapo r qté son generalmente

almacenados en las cavidades, son notorlamente pobres lubricantes, -

pudiendo penetrar al sello de la bomba y caus;r jbis8 exces:.vo desgaste.

Consecuentemente, se pueden esperar alto= ccst n.vel_mantenlmlen‘bo,

‘ademés donde se utilizan las bombas usualmenue es:necesario tener du

‘plicados para prevenir la falla-de la bomba

3.~ Las bombas incluyen enuipo subterrén es extiemadamente.

vulneradble en el csso de: las Palla d

4,- La remocifén del product 3 rb, cfomovré‘s'uj;ﬁ‘ga_ﬂ




cuando-sucede es

eﬁdeﬁtro de la cavi
;1émpo, introduce al-
orba sumergible dentro
féfundidad; pera €l en-
'éyﬁnidad del protector
de 15 ft, por
al mencs 45 ft

plerden 45 e

7cubiculo o




creg, en 'efect‘o, “elias

le cgvidad, elimina el te

mente, mantiene

método tiene un




planta de opera-

a remocidn del -
producto, con la subsecuente separ>‘ nide ases que van z un -
flare. Tal opera016n requerlria“ :

n un.momento dado, este -

lumen de gas dlsponlble para 1la

cr.e) Dkfplazamlento;c mo

,arlac16n del prln' 1 desplazamiento

;de gas es la que se’ conoce c vidad como un acu

.Hmulador de gas. En este método, ia de su salmuera —
« 1n1c1al por medio de 1nyecc16 n erfédofén la cavi——
 ;dad queda dentro ¥y para 1nyect” edésario vencer la
f,{;pre516n, esta pr6516n se ‘ éi‘brodﬁctd‘cuan—_

4o se requiera,




Estas son 1as varledades, en cu”
el producto almacenado puede ser,k
“solucibnsin® alterar su t amafio., Todo dos .
“jas y no- puede dec:Lrse aue alguno ’llos es: me‘gor, sino que cada -
uno de ellos se puede adaptar a‘un';pas‘o espe01f1co. Todas las insta-
laciones de almacenamiento devfhidfoc‘ar;buros estan sujetas a sus limi
taciones particulares debido a aue{.,vé.rian sus condiciones de sitio a
sitio, por lo que cada instalyaciébn ‘debe ser analizads para encontrar
cual de los métodos sumlnlstra el medlo mas ventajoso y econdémico pz

ra la remocién del producto s:Ln :|.ncrementar el tamafio de la cavidad,

Los cinco métodos :de: remocl Vde producto de una cavidad saling -

; er e en la fig. 91.




CAPITULO IV,

~disemi--
v”los profe51o—

uentemente, las or-

écplcas, libros y -

“gue. son un Valuarte

@éé; para aquellos pro-
el ‘almacenamiento subte-

,éreé{ﬁo'existen cédigos y -

Va existentes para la in-
reér_nuevos cbédigos y normas

as situaciones particula

rféneoldelhidrocarburos.

. (AAT); ATLIANCE OF ‘ se sgrupa

: 3Ed1ta, perlodlcamente rev1stas taleszcom

~-Simplified Water Supply Testlng., ’
- Judging the Fire Risk. e
—,Judglng the Crlme Rlsk.”' £

Lz AAT part1c1pa,~actua1mente, en. 1os asunfos de 1a NFPA,

nivel admlnlstratlvo como en el comlte técrlco.




DESPLAZAMIENTO POR SALMUERA ~~ =~ DESPLAZAMIENTO POR BOMBEO

e e emm]

FUENTE DE
SALMUERA

DESPLAZAMIENTO POR VAPORIZACION  DESPLAZAMIENTO POR MEDIO DE GAS

I R

VAPOR PRODUCTO

GAS /’

Q PRODUCTO

DESPLAZAMIENTO DEL PRODUCTO OPERANDO LA CAVIDAD COMO UN ACUMULADOR

———  SALMUERA W“fm?ﬂm
GAS = < F—L
e I Y

GAS COMPRIMIDO

PRODUCTO

FIG. 91 METODOS DE RECUPERACION DEL. PRODUCTO ALMACENADO



ciones técn1c45, en'bre l




VZAiCHE‘ o 1 ,erle de 51mp051ums) = o
NSI); AMERICAN NATIONAL STANDARD INSPITUTE. Bs la f;»“f““V’

ormallza016n de crlterlo

ntereses de los Estados?U ido

de trabaaos ante 1a Orzanlza

'ternatlonel Stand;rlza_

i ﬁte;badoptaaas por to

1lzdores del estado. ALl-

ery Services. .

rf(APi){ AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE
mlte ‘en Segurldad v Protecc16h C
'51ete subcomités: S
- Cédigos y Normas

- Produccidén y Seguridad

- Mznufactura Segura T e aclﬁniSegura.

qulénidél Personal

Electrlcldad Estétlr
: “de.Seq caciones del APL -

n éontra‘ei fuego,

tré-las que se encuen




Geﬁéfai’éafety~

Sa e Oneratlons o_ Utilis

afety in Malntenance'
- Safety 1n Storaga
"‘SafetJ in ‘Transpor

SaIe ﬂandllng~of PV







contra incenrlio; desarrolla rec:menda
sxperiencias pasadas, para la pre
ciones sn Areas tales como,_.pro_t

‘suelve problemas y ‘aplica’

que engloba las me
mauerlales flama-

s el MANUAL DATA

qun“ mar:.t:.mo:, métodos -

csaamiento; re--

. wsupervida y. condus

mas tan varizdos

‘luacién de Métodos de Mensjo de Materiales; Disefio -

Construccidn-de



cacwones, ;' ¢
dlsponlblea an- °l F’\{S. 1 ;
HANDBOOK oF PROPERTY bCNSERVA,TVIO*

téxicos, excplos1vo.”
sistemas indus r:Lale

buros.' T "'* 8

(NBBEVI); NATIONAL BOARDVW‘-FkB‘(')"ILER AND DR::.SSUR VESSEL
una sgrupacibn que ha adopbtado unaz de las sez 1o~1es ael Cddlgo ASME;

el ASME-BOILER AND PRESSURE VESSEL CODZ Yy 'v’igllo, aus se aplique co-—-

INSPE‘.CTOR Bs

rrectanzate. La NBBPVI prepara reglas paras 'Inspeécién‘ Reparacidén -

de Calentadores ¥ Rec1p entes Aislados a P"‘eSlé“l ¥ para soldadura, -

sin salirse del -c6dige: ASME Certlflca, tambl n,w los nuevos dissfios
de vélvulas de segurldad y relevo, determlnando la: c:zpac:Ldad de rele

“vo~delas’ miamaa, publ'cando los resultac.co en -orma ot fol] etos.



'RE JOURNAL ¥ FIRE TECrEiOLOG
das orientadas =zl Area de
e jemplos de estas publicéu
FIRE PROTECTION HAYDBOOK
NFPA-NATIONAL FIRE CO?E
NFPL- APT COMITEE ON FI , £ DN
NFPA PUBLICATIONS- A CATALOCUE. Ea g0 enlista 1} bros,re— f

vistas, arf iculos,” ‘pelicul

tes y explosnones en el
nes Ze uanaues o

de ;i;a‘b eriales pe

aplicadas a




EALTH ADMINISTRATION. Es un organis-

daplicguen. adecuadan

AT ERT AL

ricanas y EUJ."O

 TEEE Stendara



INGAA Safety

NDARD INSTITUTE

REBLATTER -DEI

'cc&E JH”RNAC%UNG‘UVERELNL




BRITISH ST,
i
35 2

Enclosere. "

DIN 42672, 4.64



VDI 2045

VDI'2656;f‘1kn : ..S of Mechanical Vlbratlbns for Ma_
' chines.:
Algunas companlas prlvam s;,(o no-asociadas), publican de 10 a 20
articulos al afio, re1a01onados con- el Area de proteccién y seguridad
industrial en plantas quimicas, ademis de que ayudan a difundir los

cédigos y las normas creadas por las asociaciones antes mencionadas.
Algunos ejemplos de este tipo dg'réViétésVsdhi'

CRANE CO. TECHNICAL PAPERS. '

HYDROCARBON PROCESSING.

OIL AND GAS JOURNAL.

PETROLEUM ENGINEERING INTERNATIONAL,

LIBROS. ‘
Existen varios libros relacionados con 1afprotecci6n, seguridad,

mantenimiento y diSefio de “una planta nuimica que-a‘continuacién se —



try, INC..

Damage~C ont.i;blii

Dangerous PrOpl




Y., U.S.A.

Desigp‘pf;st q¢

C.H., GULf Pub
Handbook of Industr
v.s.A,
Handbook of Properi;y ;Cioinse
Inspection of Chemi'cé_‘l_ Pl
Texas, 1980. ;
Loss Prevention in the Pr
Butterworths Publisher
Loss Preventiog,séf,i‘
1985. :
Maintenance.Supery

Texas, 1962. '

Menagement. Stra e L 1¢
mack M.P., Gulf Pub Co., Hou

_Manual for Improvmg B01ler an

Gulf Pub, Co., Houston Texas,
Manual of Practical ,Pipe,lj.ngiccm
Houston Texas, 1982, .

Pipe. Line :Corros



Co., Houston Tex:

nan> C.,
The -
Branan .y Gulf Pub. Co., Houst

Gulf Pub Co.,;Housto

The Storage and Handling ‘of P
‘Pub. Co., London, England, 19
Unconfined Vapor Cloud Expld ion

ton Texas, 1979.



 CAPITU

‘Eo, este cepitulo sz descri terfsticas del

programa éstratégico de .ress

aan i

s0tro cen—-

os -estaciones existen

centros- de

At zﬁéa‘ﬁo‘ zalco

unz capacidad -

papel’ qgéA “desempe-— |




“Terminal

Cayo Arcasﬂ‘
Dos Bocas -
'Paaarltos :

- Muelle=

' b.- Rabér‘r C

Sallna Cruz o

Joces es la

ad’ nominal de -

ento de las -

', se tiene un

iroiu‘:'nyen; excedente de 4.8 millone
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CONSTRUCCION DE U'N ‘DOMO SALINO E\‘ MEKICO.,




tes suaves, su eje principel esté crientado del'NE el S0v La mencio-




presentan capas. ¢
- Eoceno.- Cima‘ ;
Ea esta ser:L : ime: . ] lutitas -

plésticas de co e v i compafiadas -

ontinuacién se enume-



RABON GRANDE

i

/ ! TUZANDEP}.

I~

FIG. 93 TLANG ESTRUCTURAL DE TUZANJEPETL, PAJARITOS,

i'l.%(.'n G‘i‘ J D* :



TUZANDEPETL 202

‘A_-Aq L
r ENCANTO
1
v OLIGENQ SUPERIOZ
OLIGENO INFERIOR
SAL EOCENO
\

FIG, 94 COLUMNA ESTRATIGRAFICA A’I.‘.j{A"J}:IZADAP(}I?._E'l;li POZ20 -

TUZANDEPETIL 202



901,, el cual tuv
30, es'be pozo fu=

- Pozo Tuzandgpetl ’

Sa perforé ;en'; el ]
cidn de la sal, wna 500000
bs.I‘I‘lleb dz propan e

No se nreaent aron

de control utll:.zad fueiun:

: sal tratada con lignosul E t h Como’ re—=

“ductor de filtrado. Las.densid i aror sde gr/0m3

 Para el revestlmlento ilizaron cuat, 1émetros de
tuderias, dos de los c"l:laly 0 hal :
quedaron suspendidas del
ra; segun se muestrgfa’.'
Didmetro (in) ’:,:

-~ 10 3/8

41/2 £ 11000 colgada



h‘ésﬁde agua bombeada
y salmuera produc:.da, as:L‘ ’ ‘f “las tuberias durante

el proceso de disolucién,

Etapa. Profundidad ds 1 AU Volumen (m3)

7 in. Azuz Dulce Salmuera
1 973.8 46593 4475
2 963.4 . 79321 3608
3 945.0 109317 3320
4 138238 3359
5 166469 3707
8 197706 4021
7 5901 3562
8 3269
9 3743



PIG. 95 LOCALIZACION DE-LOS POZOS TUZANDEFETL 7, 202 Y

201 ‘4, ADEMAS CONFIGURACION EN LA CIMA DE-La SAL



En base a los fracasos. obt : iferentes intentos para

establecer 01rculaciéﬂ,vv eci ips défoberacién

y se abandoné el pozo.

Pozos Tuzandépetl 202 v 201A.

La perforacién del pozo Tuiaﬂdébe

de 13903 y se terminé el 11 de 0'

ma de la estructura.7




fc*lldad de la sal y

' dn;s,lmuera, par

dos sartas de tuberias de revestimien-




l),Laygquacidn d

de servir de recer rovenientss -

de la disoluéién»d 1z sa : ' ’ 'prOBlema de

atascamiento o taponami les:
2) Determinaf,1a canti e el bufso;de -
la perforacién.' : , - ‘

Ea la primerafétépa
sin interrupcidn,,elfagu
berfas de 9 5/8 y 5 1/2

‘arroy 'Cbaféjé?aﬂ; este -

" escurre se con




ya que la tuberia de 9 5/8
en ely intervalo de 815 a -

l_égrd ‘recuperarla des—-—-

wlar entre las tuberias -

6n-160000 1bs.

2 u , 61 jar y,_‘"q'dig'af 1as tuberias -
"',i‘de 9:5/8 in'a 13'36 m,l'y de’

: luego se colocd un col
chén de‘ ”kerosena en el espao:.

anilar entre las tuberfas de 13 3/8 y
v9 5/8 J_n, y se reanudd$-la ‘:Ln ~2ua
verso. Esta segunda etapa d 'pfdducci'én se-inicib el 28
de Nov1embre de 1963 y se a :el 4 de Febrero de 1964,

Durante est a Qper

1os que a contmuac:.én

se presen‘b ans

Gasto de inyeccié 757 1t/min.,

Tlempo:d” b 1517 hrs.



“‘Cone. ‘de‘cloruros en 1

La segunda etapa séklle

la calidad de 1la sal: en
las concentraciones de clo

de 200000 ppm, se dléﬁp

El siguiente paso 66‘
plazar 1a salmuera con
iniy~en el eSpacioianuii
un registro sdnicq{dé ; \ 1 pozo en -

espera de su:-explot

V.1.3.- Condiciones

-a) Operééiénﬂ

Los pozos Tu andép t
culacién dlrecté hast' '; undi "“"e tlene una
temperaturs dec60 c £05. prome

men en'la'tablaiéig

Gasto » ’
'].‘émperah).ra46.;3‘71]'g;fg‘tiz._ai.»»i
Presién ' S
Concentracidn de sal:

Contenido de cloruro

La salmuera re

da, como puedejver X ignifica aue se -

alida de la sal—-



- wéementada
1320 colgada
+1391 colgada

ambiada con respec—

esdéilos estratos -

t0 que el oxfigeno en un medio salina,
rro. Por tal motivo el agua dulce es
lizados en el campo Ixhuatlén, 51tuad‘

petl y cuyas caracteristicas se presentan

Gasto

, vael estétlco - : ; 7 1 ;
' ‘Nivel. dlnémlco ) i mm P L8y m
vProfundldad “" 138 i B R -1



' rrproduccn.dn de 5 1/2
CEL estado actual de
97

muestra en la flg.

or el espacio

se. reguiera ex
salmuera por -

la tu.beria cenwal y recuperar,

€spacio anumlar.

se podv'a hacer notar gue, las™ ‘operacione ara una cavidad que al

macena gasf natural dlf:.eren del” al'nacenamn.ento -dié’-'hidrd\':arburos 1
~quidos. A fin de mantener las d:.mensmnes del receptéculo, se reco--
mienda que los fldidos almacenados tengan una pres:.én entre 1275 y -~

3950 psia para evitar el derrumbe. de las cav,idades, o su- fracturamien

nomento del




ue:se cuentan, para estos dos pozos, son del “afio

de 1972.,

V 1l.4.- Aprovechamlento de las Cav1d4des Exlatentes

en.el Domo Tuzandépetl :
Se pretende utilizar las cavidades exist sona de Tuzan
dépetl generadas durante la explotacmén or
Industrias Quimicas del Istmo, preV1a perfor € nuevos pozos pa
ra el abastecimiento de sal al compleJo auim de Péﬁaritos ¥ para,
posteriormente, almacenar hldrocarburos. ‘k :
Las caracterlstlcas de 1as cav1dades generad Of*los,pozos Tu--—
zandépetl 202 y 201A: se’ presentan en 1a o
Dlmen31ones
-Volumen:: (m )
~ Fondo (m)
Cima (m)
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P0Z0 DE LISOLUCION # 1
POZ0 DE AGUA DULCE # 1
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~———f
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FIG. 99 CARACTEHISTIGAS’DEU'uoﬁo*i LOCALIZACION DE LOS

PUZOS De DISOLUCLION,. AGUA DULCE Y LE LESECHO
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FIG., 104 CONPIGURACION DE LOS DEPOSITOS, PLANO. DE-

CAVERNAS
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