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C A P T U L O 



NTRODUCC O N 

El petróleo es una fuente potencial·~ de energía, -

a partir de su·t1cscubrimicnto,a la fecha,sc le ha enCO!!,. 

trado un sin nflmero de aplicaciones energéticas. 

México cuenta dentro de su territorio con zonas -

petrolíferas extensas. 

La demanda de este recurso se ha intensificado -­

considerablemente a nivel mundial, de ahí que la ccono-­

mía de nuestro país se base esccncialmente en la obtcn-­

ci6n de crudo. 

En la actualidad, el prever cualquier posible d~ 

cremento en la producci6n de crudo en pozos marinos (A.b­

katOn, Pol, Chuc, etc.), ha llevado a intensificar .la as 
tividad exploratoria,dctcctando nuevos yacimientos entre 

los cuales destacan 11 UEC1l11 , quit!n pcrmi_tirá en un momen­

to dado,cubrir las deficiencias en los pozos productivos 

originadas por la declinación de presi6n, los cuales re­

flejarán una disminuci6n en la extracción de su crudo,al 

mismo tiempo UECll contribuirá a satisfacer en forma par­

cial la demanda interna y externa del país. 

Por lo anterior es necesario planear una expl;ta--
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ci6n adecuada <le este campo conforme a su desarrollo. 

En el presente trabajo se determina por medio de 

un estudio !.~cnico-ccon6mico cu:íl scr:í la mejor manera -

de explotarlo. 

En prímcra instancia se dá un panorama general s~ 

brc la producci6n de aceite y gas, infraestructura disp~ 

niblc }' accesible a 11 UECll 11 ~ loc:alizaci6n del mismo y po­

líticas a seguir de acuerdo a los planes ·de desarrollo -

de la Sonda de Campeche en ~1 plantc~miento, anfilisis y 

selección <le alternativas. 

·1aml•ién se expone una reseña breve sobre los hi-­

drocarburos presentes en el crudo, tipos de contaminan-­

tes y sus efectos, métodos de caractcrizaci6n, términos 

comunes utilizados en el ámbito petrolero y propiedades 

típicas de los crudos, cuyo objetivo es hacer notar la -

difcrcn~in cnt1·c un crudo ligero y un pesado. 

Posteriormente se delimita el problema a solucio­

nar, es Jcci1·, qu~ se tiene y a dónde se quiere llegar, 

dcscribic11clusc las bases del estudio. 

S1.• proponen varias alternativas de solución, ana­

liz~n<losc desde el punto de vista t6cnico: tanto en far-
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ma cualitativa_ como cuantitativa. Con respecto a lo cco­

n6mico se enfoca a la parte de inversi6n inicial única­

mente. 

Con los criterios establecidos en las bases del -

estudio y los resultados del análisis se efectúa la se-­

lecci6n de la alternativa más viable técnicamente confo~ 

me a las políticas y lineamientos establecidos por una -

invcrsi6n adecuada. 

De la alternativa seleccionada se proporciona el 

anteproyecto enfocándolo primordialmente al equipo mayor 

y la Ingeniería Básica correspondiente que abarca: bases 

de disefio, balance de materia y energía, lista _de equipo 

de proceso, requerimiento de servicios auxiliares, hojas 

de datos del equipo, dcscripci6n del proceso y criterios 

seguidos para el mismo y para el diseño de los equipos. 
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I.- ANTE CE DENTES 

México es un paf s con una política econ6mica de 

desarrollo, que depende básicamente de un suministro -

oportuno y barato de energéticos. La existencia en nue~ 

tro país de estos requerimientos ha hecho posible org~ 

nizar y realizar planes de desarrollo industrial. 

México ha dedicado grandes recursos' a la explot!!_ 

ci6n de reservas cn..:-rgéticas, y al JW depender del ex­

terior ·para sa.t j5faccr su demanda, ha experimentado -­

unn serie de cambios en el marco ccon6mico (mayor inve!. 

~i611 privada y estatal). 

En 1977 la demanda nacional de energía qued6 cu­

l1icrtu en un ss.7i por el pctr6lco y el gas, la cnergia 

l1i<lr5uJic~ a1lort6 8.9\ y el carb6n el 5\, Esto nos hace 

ver 1;1 gran necesidad de localizar y explotar en forma 

6ptiíl1a, acompafia<la Je avances tccno16gicos y una politi 

c;t nacional, 11ucvos yacimientos de hidrocarburos, car­

L0n1 fu..:nt ... ·:- gt'•Jtl·rmlcas e hidráulicas. 

Un :1s¡>ccto muy im)JOrta11tc de los cncrgEticos,dc~ 

tro Je 1~ cco11omia nncional,cs su participaci6n en el 
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desarrollo de otras jndustrias auxiliares, por la de-­

manda que cfectGa de servicios y mano de obra .. 

Una industria productora de energéticos provoca 

una serie de inversiones en las iñdustrias productoras 

de los insumos de aqu~llas y en can~Jdadcs importantes. 

Así, el creciente potenciai petrolífero de Méx,!. 

co descansa actualmente sobre dos pilares: 

a).- Cl área terrestre de Reforma, en los esta­

dos de Ta base o y Chiapas 

b).- La Sonda de Campeche. 

!. I PRODUCCION DE CRUDO 

Durante 1986 la producción de crudo en promedio 

fue de 2 .. 4 /.L\JBPD, 7.7'f. menor con respecto a la de 1985, 

que fue 2, 6 M.'IDPD. 

La producción nacional de crudo proveniente de -

las diferentes zonas se reporta en la tabla I.A, mostrn~ 

do una comparaci6n <le la misma en los años 1985-1986 y 

la yariaci6n ex1>crlmcntadn. 
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TASI.A !.,\. 

PRODUCCJON CRUDO 1986 (iS) 

Miles de Barriles. 

Lugar de Procedencia 1\cumulada Promedio 
Anual Diario 

Zona .. '-:ortc: 

llistrjto Frontera N. 90 0.2 

Distrito Norte 9310 25.0 

Distrito Sur 6880 19.0 

Total 198ó: 16280 44.2 

Total 1985: 15210 42.0 

Variaci6n: + H 

:Z.011¡1 Centro: 

Poza Rica 26480 73 .o 
Cuenca Papaloapan 2.J64 7.0 

Total 1986: 28944 80.0 

Total 1985: l 521 o 82.0 

\.'ariación: -2. si 

Zona Sur 

Distrito Agua Dulce 14470 40.0 

Ojstrito El Plan 10160 28.0 
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Lugal" de Pl"OCedencia Aclllllulada Pro111edio 
Anuql Diario 

Zona Su•· 
Distrito Nanchi:tal 1351 4.0 

Total 1986: 25981 72. o 

Total 1985: 26431 73.0 

Variaci6n: -1. 4\ 

Zona Sureste 

Distrito Comalcalco 6120 17 • o 
Villahcrmosa 2414 50 662.0 

Cd. Pcmex 10 

Total 1986: 247580 679 .o 
Total 1985: 267170 732.0 

Variaci6n: -7.3\ 

Zona Marina 

Golfo de Campeche 567300 1555.0 

Total 1986: 567300 1555.0 

Total ·1985: 621650 1700. o 
Variación: -8.5\ 
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La contribuci6n c.xprc~ad~ en porcentaje de la­

Zona rlarina (Zona de Campeche) es de 64\, de l'I Zona -

Sureste de 28\ y el resto es aportado por las Zonas -­

Norte, Cenrro y Sur. 

Del gas separado en las baterias, se rccuper6 en 

fase liquida un promedio de 73MBPD de condensados, 0.1 

t menos que los obtenidos en 1985. 

De la Sonda de Campeche se obtuvó 47MBPD, del á­

rea Mesozoico Chiapas-Tabasco 24MBPD y 2MBPD de los 

Distritos Frontera Norte y Cuenca del Papaloapan. 

I. Z PRODUCCION DE GAS NATURAi .. 

La prociul.!ción de gas natural es 3430MMPCD en pro-

111cdio; comparada a la obtenida en 1985, 3600MMPCD, fue 

4.2\ menor. 

La producci6n de gas asociado fue 2900MMPCD y la 

de no asociado, SSO MMPCD; 84\ y 16\ respectivamente, -

de la producci6n nacional. 

La producción de gas natural de la Zona Sureste 

fue 1980 MMPCD 58\ de la producción nacional; la Zona 
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~farüw contribuyó con 870 ~.~\JPCD, 2St y las zonas Norte, 

Centro y Sur aportaron 580 MMPCD, 17\ del tot~l._ 
1 

VE ¡1tucrdo u Jo antcrior,la zona marítima del Go! 

fo de Campeche, es sjn duda la que rcltiste mayor impor­

tancja. 1:uc <lc.scuhicrta en 1976 al probarse la existe.!!, 

cia de gr:rnclc: rcscn·:¡s de petr61 co comercializablc. 

La Son<l¡1 d~ CGmpccJ1c vjenc a ser el §rea de mayor 

productividad 011 1~ que aún están por desarrollarse nu~ 

vos campus. 

En L1 actual id ad, la m:iyor parte de la producci6n 

proviene- de trl"s cmnpos; Cantare} 1, Abkatún y Pal. 

I. .3 EXPLOL\C lllN DE ?\UEVOS YACIMTEN'fOS. 

Los nuevo."' avances tecnol6gicos~ han permitido el 

descubrimiento de nuevos y ricos mantos petrolíferos 1~ 

calizatlos en el mar dentro de la platafonna continental, 

trayendo consigo un constante desarrollo tecnol6gico, -

tanto en el campo de la cxploración,como de la explot!. 

ci6n de estos yacimientos. 

En 1981 se perforaron 83 pozos ~on un promedio de 
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éxito del 52':. incorporrrndo \'olúmcncs ..:on~hJcrabi1.."'s a -

las reservas. Para el período 19S3-19S~l 9 en ~téxico, se.• 

tiene planca<lo la perforación de llll mínimo <le snn 110-­

:.os de cxplor:1ci6n (<lC" acuerdo a los dato~ publ ic~1J0:::: 

por la Scc1·ctarla de Progra;nac iún y Prcsu1mc~to). 

En 198h se perforaron l>S poz.os 9 rc5t1lta11do 2~ -­

productores ,con lo cual se tlc~cuhrlcrc:< JP nue\·0s c:iri> 

pos;- dos marinos y ocho terrestres. 

El <lcscubrimicnto de los <lo5 ca1npos ma1·i11os en la 

Sonda de Campcchc,~uc logrado co11 la pcrforaci~11 de los 

pozos lJEt:ll 1 y K.\Y I. El primero con ¡n-otlui:ción inicjal 

de acci te 1 igcro ( 33° APl ) de 20 1-tBPD procedente~ de 

la Formación Jurásica )' el segundo pozo con producción 

inicial <le 2 MBPD, en sedimentos terciarios. 

El pozo UECll, reviste gran importancia gcol6gica 

petrolera, debido a que indica la existencia de una 

franja que se extiende hacia las costas de Tabasco. El 

esfuerzo desarrollado de la actividad exploratoria, que 

culmina con la perforaci6n de pozos en busca de nuevo$ 

yacimientos pctroliferos, pcrmiti6 incorporar volGmcncs 

adicionales de reservas que compensaron parcialmente la 

producción de hidrocarburos líquidos totales, obtenida 
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durante el presente año. 

f.4 PRODUCC!ON CRUDO ISTMO y MAYA 

En Méxic~, para efectos de comercializaci6n, e­

.xisten dos t.ipos de crudo, los crudos ligeros (33-34° 

APil son denominados tipo Istmo, y los pesados Maya --

(.ZZ-Z3ºAPl). 

La producci6n de crudo ~igero,proviene en su ID! 

yoria,del arca de Chiapas-Tabasco, razón por la que se 

denomina IstmQ. En cambio, el crudo Maya se extrae en 

su mayor parte del campo Cantarell localizado en la -­

Sonda de Campeche. 

La producci6n promedio en 1986 de crudo Maya fue 

de 1073 MBPD procedente de la Zona Marina y 1400 MBPD 

de Istmo el ~ual se logró con la participnci6n de la -

Zona Sureste en un.47\, la Zona Marina en un 40\ y el 

otro 13\ provino de las Zonas petroleras restantes. De 

la producci6n total de crudo se destinaron 1290 MBPD 

a la e.xportaci6n, de los cuales 44\ correspo~di6 al -· 

crudo Istmo y 56\ a Maya. 

De esta manera, las reservas probadas de hidro­

carburos totales referidos al 31-Dic-1986; ascienden · 

-11-



a 1nnun MBPD, lo. que rcpre~cnta una variación solamen­

te de J,Z\ compnrado con el voldmen reportado para ---

19.85.._ 

I;, S CA.'IPO UECFl 

Lo pTocedente d4 una visión general sobre la i!! 

por.tancia que tiene el continuar la explotación de los 

actuales yacimientos e intensificar las labores de ex­

ploraci~n, con el objeto de encontrar nuevos campos p~ 

tr~l~fc~os,principal•ente de .crudo ligero, ya que vis-" 

lumbTa un mercado mejor,dcbido·a que durante su refina­

ción no presenta tantas dificultades como las experimc!!. 

tadas en el procesamiento de crudos pesados (este aspe~ 

to se trata con mas detalle en el eapitulo 11). Ademas 

de incrementar las reservas probadas, satisfacer los T!:_ 

querímientos internos y cubrir las exportaciones a fu­

turo. 

El descubrimiento del campo UECH es significativo 

yn que produce crudo· ligero y es una fuente adicional -

capaz de solventar parcialmente las necesid.ades petral!_ 

feras y económicas del pais. Su aprovechamiento depende 

de una cxplotaci6n adecuada del yacimiento,cuya dcfini­

cióp s6lo es posible lograr a través de la realizaci6n 
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de un estudio técnico-econ6mico encaminado ~ tal fin. 

UECU se encuentra localíz~do en la Sonda de CaDJ­

pechc, pero en una zona ai$lada de los actuales ca~pos 

pPoductores •. 

. Los campos que producen actualmen~c en la Sonda 

de Campeche, así como la ubicaci6n de UECll con respecto 

a dstos, se indican en la Fig. I dcstacan~o por su maa 

nitud el Campo Cantarell, considerado como uno de los 

campos supergigantes del mundo, que incluye a los po-­

zos de Ákal, Nohoch, Chac y Ha, 

r.6 INP]:V\ESTRUCTURA ACTUAL EN LA SONDA DE c~~PECHE. 

La Sonda de Campeche está confortada aproximad~ 

mente pol' 75 plataformas de exploraci6n; se apoya en. -

una red nacional de distribuci6n que se compone de 1163 

Kms. de tubería, cuyos diámetros variari entre 14 y 36 

pulg. de oleoductos y gasoductos tendidos en el lecho -

marino a profundidades que oscilan entre SO y 200 m., -

los cuales se utilizan para transportar el' aceite y el 

gas a las terminales de reccpci611 como ~on Atasta, Dos 

Bocas y Cayo Arcas. 

Las 75 plataformas ya mencionadas incluyen a --
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las de Pe.rfo;ra,ci6n, Produce i.6n Teil)po¡-¡11, Produce ión Pcr_ 

manent.e., COIIJpPes:j.-Qn, Enlqce 'l Habtt~c~on4l, A continuíl .. 

ei6n se. describe l~ funci6n que-desempeña cada una de 

est.as.platafon:qas~ 

" PlatafÓTI11a de Perforación" 

En la etapa de cxploraci6n, se usa para confi~ 

mal' la cxistc"ncia 'de hidrocarburos en yacimientos, me- -

diante la perfo.raci8n de un pozo exploratorio con equ!, 

po m6vil de pcrforaei6n. Mediante el indice de produc­

tividad y la cstimaci6n de la magnitud dei yacimiento, 

se decide desde el punto de vista econ6mico llevar a -

cabo la explotaci6n del yacimiento o no. En este últi­

mo caso se ta pon ea el po1.o. En caso de decidir llevar -

a cabo la cxpiótaci6n del campo, se puede incorporar el 

pozo exploratorio a la producci6n o se tapona el pozo 

y se inicia el desarrollo del campo mediante platafor­

mas fijas de perforación. 

" Plataformas de Producciónº 

En las plataformas de producción se cfectaa ln 

separación de la mezcla gas-crudo-agua, proveniente del 

pozo. Para realizar esta operación, la plataforma cue~ 
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ta con ct;ipas de scp·aración integradas por separadores 

que operan de alta a baja pre~i6n y rectificadores de -

gas, e.n las que, dependiendo del destino final del cru­

do, se lleva a cabo la cstabilizaci6n con el objeto de 
1 

evitar el desprendimiento de vapores en terminales de 

almacenamiento o buque tanques, se cuenta con un sist~ 

ma de bombeo para enviar el crudo a un.a plataforma de -

enlace y su pOstcrior envío a tierra. 

" Plataforma de Compresión". 

Las plataformas de Comprcsi6n reciben el gas se­

parado de las plataformas de producción, con el fin de 

acondicionarlo para su envío a tierra. Para lograr este 

objetivo, la plataforma cuenta con las siguientes scc--

e iones: 

Compresión de gas amnrgo:- Esta sccci6n tiene 

como funci6n elevar la presión del gas hasta 

valores altos como 84,5 kg/cm 2 (!ZOO psig). 

Endulzadorns de gas. - A fin de disponer del 

suministro Je energía requerido para las ins-

talacioncs, se lleva a cabo el endulzamiento 

de gas de alta prcsi6n para su uso como com­

bustible. En el cndulznmicnt9 es utiliz~do -
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DEA, y el contenido de n2s y co 2 se reduce has­

ta 4 y 1000 ppm, respectivamente. 

Deshidrataci6n de gas.- La deshidrataci6n de -

gas se lleva a cabo en una planta operando con 

tri.etilcnglicol. La finalidad de esta planta -

es reducir el contenido de agua en el gas que 

se envía a tierra, para evitar problemas dura~ 

te su manejo y transporte. 

Tratamiento de agua aceitosa.- El tratamiento­

ticne el prop6sito de eliminar aceite y gases 

ácidos, presentes en el agua de desecho de la 

secci6n de compresi6n, antes de enviarse al -­

mar. 

11 Plataforma de Enlace". 

Tiene como finalidad recolectar el aceite y -~ 

gas de las plataformas de producción y compresi6n para 

que estos fluídos sean enviados a través de oleoduc-­

tos y gasoductos a tierra. 

"Plataforma Habitacionalu. 

Como su nombre lo indica, es el lugar donde se a­

lojan los trabaj a<lorcs, cuenta con dormitorios, comedor 
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ción: 

Es el que está ubicado a una distancia rel~ 

tivamentc más corta del caIDpo UECH. 

Maneja crudo ligero de 33°API (Pol) 

Entrega la mezcla a las instalaciones ubica­

das en Dos Bocas, donde se efectúa la separ~ 

ción y estabilización del aceite para su po~ 

tcrior almacenamiento o exportación. 

La presi6n inicial de los pozos en UECH es -

suficiente para unir su producci6n c.on la de 

Pal. 

En consecuencia este arreglo de lineas submarinas dá 

accesibilidad al manejo de los flu!dos de UECH. (Ver 

Fig. 3) 

I.8 PRODUCCION EN UECH 

El curnpo UECH tiene una producci6n inicial de --

20~1BP1J de rtccitc con los pozos actualmente perforados, 

incluyendo la contrlbuci6n de los seis campos pequcftos 

circundantes o a<ly.:tcentes a UECH aprovechando que se tr!!. 

ta de fuentes productoras de crudo ligero. 
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El recolector la producci6n de l~s campos BREC, PICll, -

OCH-1, OCll,Kl-101 con la de UECH tiene por objeto apro­

vechar las distancias cortas entre ellos y así obtener 

una sola corriente para su procesamiento. 

'El pronóstico de producción del campo UECH es de 

aproximadamente 20MBPD de aceite y que podrá ser compl.!:_ 

tada a 100 MBPD con la aportación respectiva de los ca~ 

pos ya antes mencionados. Si para su tratamiento· se nc­

cesitarh implementar instalaciones de producción, éstas 

deberán cubrir con políticas establecidas. 

Los requerimientos a cumplir por las instalacio­

nes deberán ser acordes a las siguientes políticas: 

Oportunidad.- La explotación de recursos cner. 

géticos na~uralcs no renovables debe efectuar. 

se en forma racional, aan cuando su mercado -

sea amplio y sobre todo si la cconomra de un -

país depende en gran medida de ellos. General­

mente son usados como materia prima en proce­

sos para obtener insumos y/o productos de ca~ 

sumo directo. Es cohvenicntc conocer el tiem­

po a través del cual pueden ser aprbvechadas 

estas fuentes y la forma adecuada de realizarlo 
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El equipo e instalaciones involucrados en su -­

transformación a productos deberán ser suminis~rados en 

el momento oportuno, implicando eficacia en su adquisi­

ción, es decir, considerar tiempos menores de fabrica­

ci6n, acordes en nuestro caso con las exigencias de -­

PEMEX, logrando una extracción y utilizaci6n a tiempo -

del recurso en cuesti6n, con el único prop6sito de sa-

tisfaccr las necesidades prevalecientes del hombre. 

Seguridad.- El objetivo primordial es preve-

nir, detectar y combatir oportunamente acci­

dent.es en la operaci6n. Para lograrlo debe e­

vitarse en lo posible todo contacto directo 

con las fuentes peligrosas y,mejor aan,dismi­

nuir la cantidad de éstas. Contar con el equi 

po dé seguridad pertinente, efectuándole ins­

pecciones pcri6dicas para asegurar un buen C! 

tado. 

capacitar en su empleo al personal que labora. 

Se favorecen los procesos que operan a ccnclicianes-

cercanas al ambiente de P y T. 

Clasificar el equipo de acuerdo a su grado ele peligr~ 

sidad, en base a ello destribuirlo en el área dispon.i_ 

ble conservando las distancias mínimas que deben exi;! 
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t:ir entre ellos. 

Evitar un niímero grande de equipos con el obje­

to de tener una mayor separaci6n de uno con re.::_ 

pecto al otro, intensificando la seguridad del 

personal. 

Manufactura.- La esencia para el desarrollo de 

un país es apoyar ~l progreso tccnol6g~co. Es -

importante tener una industria propia capaz de 

contribuir a afirmar la independencia nacional. 

Las importaciones de maquinaria, equipo y bienes 

intennedlos implican elevados costos por concep­

to no s6lo del valo~ prOpio del equipo, sino -­

por asesoramiento extranjero referente a manten! 

miento, problemas operacionales surgidos y por -

la obtención de refacciones de origen interna·­

cional. 

La gran heterogeneidad de equipo que demanda la 

ind~stria petrolera, con muy diferentes grados • 

de dificultad para su fahricnción, han ocasiona­

do que muy pocas empresas con grandes capitales 

de inversi6n hayan podido iniciarse en la fabri­

cación de equipo en los países latinoamericanos, 

pero la causa principal del rezago de este sec-­

tar se tlebi6 a la póca atenci6n-qu~ se le dio por 
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ser de resultados ccon.6micos a largo plazo. 

la importación de bienes de capital causa una 

fuga de divisas de magnitud considerable, tan 

solo en M~xico en 1974 se importaron 2000 mi--­

lloncs· de dólares en ?quipo y maquinaria. 

La importaci6n de equipo tiende a fomentar la -­

dependencia tccnol6gica, ya que el equipo en 

sí mismo tiene incorporada la tecnología que 

le conviene al proveedor, o es diseñado canfor--

me acuerdos implícitos en la negociación de 

compra de tecnologia o ingeniería y, por esto, -­

no es raro encontrar proyectos en los que la --­

totalidad del equipo importado proviene del pais 

que licenci6 la tecnología. 

Al relegar este sector in<lustrial, se está des--­

cuid;ndo paralelamente una fuente potencial de -

empleos muy importante. 

Ln fabricación de equipo es un elemento de la 

crcaci6n de una capacidad tecno16gica propia, 

al mismo tiempo evita fugas de divisa, genera 

más empleos y coordina una invcstigaci6n adapta-­

tiva, contribuye adcm!is a propiciar una indus-

tria eficiente por bueno calidad, diversidad de 

productos y bajos costos. Se tiene disponibili---
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dad de refacciones. 

Cabe citar que la industria de fabricaci6n de 

equipo genera tres veces más empleos por capi-­

tal invertido que la industria química. Por lo 

tanto, dche existir máxima integraci6n nacional 

del equipo. 

Espacio.- En las plataformas marinas, el espa­

cio disponible es reducido, debido a su alto -

costo. Tal limitación favorece la instalación 

de procesos que requieran de poco equipo, como 

son los módulos de producción que muestran fl~ 

xibilidad, simplicidad en su opcraci6n y faci­

lidades de manejo de acuerdo al desarrollo del 

campo. 

Economía.- Descansa en minimizar los costos de 

operación, mantenimiento e inversi6n. 

A todo equipo, instalaci6n, producto, estructu­

ra o sistema complejo, debe prestársele aten-­

ci6n a su mantenimiento futuro, ya que no sati~ 

facen el propósito que se busca si están para­

dos por mantenimiento. El alto costo de la fueL 

za de trabajo requerida para las labores de man 

tenimiento y los cos·tos asociados con equipos -

de ensayo, partes para repuestos·, trans---
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porte y otros elementos legistas; fomc11tan -­

la búsqueda de disminuir los costos· por este 

concepto, para ello tiene la oportunidad de -

buscar equipos, instalaciones, etc. con gara!!. 

tías arrayentcs en cuanto a su uso duradero -

e instrucciones convenientes a seguir por su 

operario. 

Al obtener alta confiabilidad, la refacci6n -

requerida se encuentra disponible cuando se -

necesita y, además, se eliminarán los costos -

bien gravosos por cierto, que siempre están -

asociados con, y resultan del mantenimiento. 

Es claro naturalmente, que una alta confiabi­

lidad no se logra sin recurrir en algunos ca~ 

tos. 

El ob]etivo final, es la reducción económica 

de los requerimientos de respaldo y protección 

para un slstema, una vez que está en operaci6n 

debe hacer más fácil el mantcnimien~o necesa­

rio mostrando facilidad en su inspecci6n y re­

paración. 

En los costos de operación el esfuerzo organi­

zado es, frecuentemente, un medio pnrn ctono­

mizar en el logro de realizaciones con un me--
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nor costo en. o menor cantidad de mano de o-­

bra. 

Flexibilidad.- ·La explotaci6n de un campo se 

ve favorecida al ir cubriendo los requerimie~ 

tos en el momento de su aparici6n. como resu! 

tado del desarrollo propio del yacimiento. El 

conseguirlo depend~ de implementar el equipo 

e instalaciones por fases. 

E.l alcance de las instalaciones deberá contemplar la -

problemática del desarrollo de los campos .productores 

aislados, enfocándolo principalmente al de UECH, mediaE 

te: 

A.- Seleccionar i,~ instalaciones y equipos ad~ 

cuados _para procesar crudo ligero y que c~ 

bran la capacidad máxima esperada de produ~ 

ción del campo. 

B.- Implementaci6n de las instalaciones por et~ 

pas de acuerdo a los requerimientos del de­

sarrollo. 

C.- Especificar los sistemas de interconexi6n -

indispensables con la infraestructura exis­

tente. 

D.- Modular las instalaciones en trenes. 

E.- Determinar los mínimos servicios auxiliares 
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requeridos para el desarrollo del campo. 

F.-Intcgraci6n de los sistemas de transporte a -

la infraestructura existente. 
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C A P T U L O II 



11. - G E K E R A L D A 11 E S. 

11.1 ORIGEN DEL PETROLEO. 

La teoría más generalizada acerca del origen 

del pctr6lco sostien~ que, 6stc es producto -

de la descomposición de organismos vegetales 

y animales que existieron en ciertos períodos 

del tiempo geológico y que fueron sometidos -

a enormes presiones y elevadas ~empcrnturas. 

Debido a que, en la formaci6n del pctr6leo i~ 

tcrviencn distintos factores como son los el~ 

mentas de composici6n inicial, edad, presi6n 

y temperatura, no existen dos yacimientos cu­

yo petróleo crudo sea idéntico al momento de 

extraerse, ya que es muy difícil que se con-­

junten en forma repetitiva las citadas condi­

ciones de formaci6n. 

1 1. Z COMPOSI C 1 ON DEL PETROLEO. 

La mayor parte de los compuestos encontrados -

en el petróleo están constituídos por hidr6ge­

no y carbono. Adcm&s <le estas sustancias, lla­

madas hidrocarburos, también se hallan presen­

tes otros compuestos como son: a:ufrc, oxígeno 
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U. Z.1 

II.2.2 

hidr6geno y porciones de vanadio y níquel. 

Las series que se consideran identificadas -

en el petróleo son las que tienen las fórmu­

las del tipo: CnH2n+2, CnH2n; CnHZn-2,CnHZn-4, 

CnHZn-6, CnUZn-8, CnHZn-10, CnH2n-14 y CnHfrZO. 

De las numerosas series de hidrocarburos que 

existen en el petr6Ieo, s61o algunas han si­

do estudiadas lo suficiente como para guiar -

el desarrollo industrial,las m~s conocidas -­

son las series parafínicas, olefinicas, naf­

ténicas, aromáticas y diolef1nicas. 

Series Parafínicas. 

Se caracterizan por la regla de que los dto-­

mos de carbono se hallan unidos mediante en­

laces sencillos y los otros están saturados -

con dtomos de hidr6geno. La fúrmula general -

para las parafinas es CnllZn+Z. 

Serie Olcfínica 6 Etilénica. 

Fórmula tipo CnH2n. Son muy similares en la -

estructura a las parafinas, pero difieren en 

que dos átomos <le carbono están unidos por d~ 

bles enlaces. No existen de forma natural en 

el crudo de pctr6lco, pero Se forman durante 
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I J. 2 .3 

II.2.4 

su procesado. 

Serie Nafténica (CnllZn) 

Se denominan naftcnos a los hidrocarburos ci-

cloparafinicos, en Jos que todos los enlaces 

dispoñiblcs de los átomos de carbono están -­

saturados con hidr6gcno. Hay muchos tipos de 

naftcnos presentes en el crudo de pctr61eo, -

pero excepto para los compuestos de .peso mol~ 

~ular más bajo, no se tratan como compuestos 

individuales. Se clasifican de acuerdo con su 

intervalo de ebullici6n y sus propiedades se 

determinan con la ayuda de los factores de e~ 

rrelaci6n, tales como el factor de caracteri-

zac i6n ( Kw) • 

Serie Aromática 

La serie aromática de hidrocarburos es quimica 

y físiCamente muy diferente de las parafinas -

y naftcnos. Los hidrocarburos aromáticos con-­

tienen un anillo bcncénico, el cual no está s~ 

turado; pero es muy estable comportándose fre­

cuentemente como un compu~sto saturado. S6lo 

algunos petr6leos contienen algo mfis que vesti 

gios de los aromáticos de bajo punto de cbulli 

ción, tales como el ·benceno y tolueno. Esta se 
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ric es sumamente valorada por sus cualidades -

antidetonantes. 

1l.2. S Scr.i·es DiolefS:nicas (CnHZn-Z) 

Es similar a la serie. olcfínica con la cxcep-­

ci6n de que tienen dos átomos de hidrógeno me-­

nos o bien existen dos dobles enlaces en cada -

molécula. Quizá no se hallan presentes en el -­

pctr61eo crudo. 

11.Z.6 Compuestos Isómeros. 

Los compuestos is6meros son aquéllos que tic-­

nen la misma f6rmula molecular, pero distinta­

estructura interna. El nWnero de hidrocarburos 

is6meros posibles aumentará rápidamente a medi 

da que crece el nWnero de átomos de carbono y 

aún más si son deficientes en hidrógeno. Por -

tal motivo, la cantidad de hidrocarburos no s~ 

turados de alto peso molecular debe ser la mí­

nima posible, de lo contrario la separación de 

estos compuestos complejos se transformaría en 

una tarea interminable. 

11.3 PRINCIPALES CONTAMINANTES EN UN CRUno. 
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ll.3.1 Compucs tos de Azufre. 

Los tipos más comunes de compuestos de azu­

fre que pueden presentarse son ácido sulfhi 

dr'.ic.o (H 2SJ, Mcrcaptanos (11-S-R) y sulfuros 

(R-SR), El símbolo "R" indica un radical a! 

quilico. 

Las dificultades que pueden presentarse en 

los aceites que co.ntienen compuestos de azu 

fre, corresponden sólo a tres aspectos prin 

cipalcs: 

A.~ Corrosión 

B.- Olor 

C.- Explosiones de mala calidad caracterís­

ticas de combustible de gasolina. 

La corrosión debida a los productos elaborados es de -

poca importancia, dado que la mayorla de estos produc­

tos se usa a bajas temperaturas, a las cuales s6lo ---· 

ciertos compuestos como el llZS, el azufre libre y alg!;! 

nos sulfuros y quizá rncrcaptanos,de más bajo punto de 

ebullici6n,son corrosivos frente a los principales met~ 

les comerciales. Estas sustancias <le bajo punto <le eb!!_ 

llici6n tienden a concentrarse en la gasolina por desti 

!ación, de aquí que el poder de corrosi6n es raro en --
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productos de m5s alto punto de ebullición, excepto oca-

sionalmente en el keroscno Así, la mayor parte de --

los compuestos corrosivos del azufre, pueden ser elim! 

nades por tratamientos con aicalis y por los tratamien­

tos de "cndulzamicnto".En presencia de humedad y aire, 

los gases sulfurados producidos durante la combustión­

de los aceites pueden originar corrosión, como ocurre -

en las chimeneas de accro,conductos y tubos de escape o 

silenciadores de motores. 

Las verdaderas dificultades surgen cuando los a­

ceites de alto contenido de azufre son calentados a tC1_!1 

pera turas superiore5: a .1 SOºC para el cobre, 6 200ºC P!!. 

ra los aceros .. 

El olor que desprenden en los gases de la chime­

nea los compuestos de azufre gaseoso o de bajo punto -­

de cbullici6n, tales como el 1125, el anhídrido sulfuro­

so, mercaptana·s de hasta seis átomos de carbono (punto 

de ebullición de 200°C aprox.),sulfuros de hasta 8 5t~ 

mas de carbono (punto de ebullici6n de 180°C aprox.)y 

entre los disulfuros,sólo el disulfuro de metilo(punto 

de cbullici6n de 118ºC),es sumamente enojoso y perjudi­

cial. 

Los porcentajes de azufre alcanzados en aceites crudos 
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son desde aproximadamente cero para aceites crudos de al 
ta gravedad API, hasta altos como de 7.5~ para aceites -

muy pesados. Tal porcentaje alto de azufre significa -­

que más de la mitad de los compuestos en el aceite pue--

den contener.azufre. 

II .3.2 Crudos Acidos. 

Así llamamos "ácido" a los aceites que contie-

nen ácido sulfhídrico.pero muchos tecn6logos -

descuidadamente refieren a los aceites de "al-

to contenido de azufre" como aceites "ácidos" 

Los ~ccitcs crudos son clasificados como "áci­

dos" si contienen más de O. OS ft 3 de H2S disue,! 

to por cada 100 galones, porque tales aceites­

son peligrosamente t6xicos. Con una cant.idad~e 

ácido sulfhídrico disuelto igual a O.Sft3 por 

tOOgal. se puede presentar una corrosi6n seve-

ra, por lo cual se requiere evitar tal situa-­

ci6n. Los aceites de "alto azufre" de Califor-

nia, Venezuela y ·México no contienen H2S y nuE 

ca estarán clasificadas como "ácidos". Rcsumie_!l 

do, la presencia. de azufre en los crudos es -

perjudicial,ocasiona pérdidas por corrosión en 

las instalaciones, gastos en la eliminación del 

del azufre y peligros de envenenamiento con el 
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II.3.3 

II ,3.4 

ácido sulfhídrico. La cantidad de azufre conte­

nida en el petróleo crudo es aproxima.damentc -

proporcional° al punto de ebullici6n, por lo m.!:. 

nos en los petr6lcos de California. 

Nitrógeno. 

Un contenido alto en nitrógeno es indeseablc,ya 

que los compuestos orgánicos nitrogenados son -

causa de serios envenenamientos en los cataliz~ 

dores utilizados en el procesado. Las fraccio­

nes de altos puntos de ebullición de un aceite 

crudo contiene la mayor parte de nitr6geno y -

esto ha.llevado a algunos investigadores a decir 

que hay una relación entre el nitr6geno y pro­

piedades tales como \ de azufre, gravedad, as­

faltcnos y residuos carbonosos. 

Contenido de Metales. 

El contenido de metales en el crudo de petróleo 

puede variar desde unas pocas partes por millón 

hasta más de 1000 ppm y en contrapartida a sus 

concentraciones relativamente bajas, son de -

considerable importancia. Cantidades diminutas 

de algunos de estos metales (vanadio, n!quel y 

cobre) pueden afectar muy s~~iamcnte.las activi 

darles de los catalizadores y dar lugar a un pr~ 
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11.3.6 

dueto de valor inferior. Las conccntrncioncs de 

\.·anadio superiores a 2 ppm en los fuclóleos pu.2_ 

Jcn dar lugar a corrosiones scrias·en los ála-­

bcs de la turbina y al deterioro en el recubri­

miento de hornos refractarios y chimeneas. Los 

cont:.ñminantcs metálicos se encuentran concentr!, 

dos en las partes del petróleo de alto punto de 

ebullición. 

RcSiduo de Carbón. 

El rcslduo de carbón se determina por destila-­

ción a un coque residual en ausencia de aire.El 

residuo de carbón se relaciona aproximadamente 

con el contenido asfáltico del crudo y con la -

fracci6n de aceite lubricante que puede recupe­

rarse. ·En la mayoría de los casos cuanto menor 

es el contenido en carbón más valioso es el cr~ 

do. 

Contenido en Sales. 

Si el contenido en sales del crudo, ~uando se -

expresa como NaCl, es mayor que 10 lb/1000 ba-­

rriles, generalmente es necesario desalar el cr~ 

do antes de su procesado. Si no se elimina la -­

sal pueden encontrarse problemas serios de corr2 
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si6n y obstrucción en equipos. 

II.4 

II.4.1 

II.4.2 

1r.4. 3 

DEFINICIONES. 

Pctr6Ico.- Incluye todos los hidrocarburos m6vi 

les que pueden ser recuperados de la cap.a subt=. 

rránca mediante la perforación de pozos en la -

superficie (petróleo crudo, gas asociado en el­

pctr6lco, gas natural libre que no está disuel­

to en el petróleo y condensados líquidos que se 

forman a partir del gas natural). 

Campo. - Un campo se d~fine como un área produc­

tora que contiene en el subsuelo: 

1). Un solo yacimiento ininterrumpido por barr~ 

ras permeables. 

2). Varios yacimientos atrapados por una carac­

terística geológica coman. 

3) Yacimientos múltiples, lateralmente difereE 

tes situados dentro de una formación coman 

y atrapados por el mismo tipo de scparaci6n 

geológica. 

Yacimiento.- uesigna una zona productora conti­

nua. Para que en un Yacimiento se acumule petró~ 

leo o gas, es necesario que concurran varias --
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condiciones: que exista una roca permeable 

r almaccnadora en forma tal que. bajo pre­

sión, los hidrocarburos puedan moverse a -

través de ·poros de tamaño microscópico; que 

haya una roca impermeable que evite el esc.2, 

pe de pcti61co a la superficie; que el yac! 

miento tenga forma de "trampa", para que el 

producto no pueda moverse hacia los lados, 

y que existan rocas generadoras que permitan 

que, por efecto de la presión y temperatura, 

los residuos orgánicos se conviertan en hi--

drocarburos. 

Los yacimientos se clasifican, en forma ge-

neral de acuerdo a las propiedades de los -

fluidos que contiene, en yacimientos de cru 

d6 pesado, ligero, supcrligcro (o de aceite 

volátil) y de gas y condensados. No hay una 

delimitación precisa entre un pctr6lco lig~ 

ro (considerado junto con los crudos pesa--

dos como 11 pctr6lco negro" o de bajo "enco­

gimiento") y un petróleo volátil o de "alto 

encogimiento". Los yacimientos de gas )' col!_ 

densados, producen con relaciones iniciales 

gas-aceite en el rango de 225-1000 m3tm 3 ; 
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la densidad API de los líquiUos son mayores de 

3U grados, el contenido de componentes pesados 

ce/) en el fluído original es menor al 11 i. -

Los yacimientos de aceite ligero y pesado, -­

producen con relaciones iniciales gas-aceite 

de menos de 170 m3 tm3 , el contenido de compo­

nentes pesados es mayor al 30i. La densidad -

de los crudos ligeros varía en el rango de 20 

a 33°API y la de los pesaaos es de ZOºAPI o -

menos. 

En México, se cuenta con yacimientos cuyos 

hidrocarburos son tan pesados como los del 

Campo Ebano-Pánuco (12ºAPIJ y Constituciones 

(17°API)_, localizados en la zona norte; yaci­

mientos de aceite menos pesados como el del -

Campo Cantare!! (21,3°APIJ en el Golfo de Ca~ 

peche; yacimientos de aceite ligero como el 

Campo Cactus (31.SºAPI) en Chiapas y de gas -

y condensados como el Campo Agave (41.7ºAPI) -

en la tabla 11.A se indica un resumen de alg~ 

nos de los campos productores en MExico y su -

densidad AP I. 
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Zona 

Norte 

Centro 

Sur 

TABLA II.A. 

CAMPOS PRODUCTORES EN MEXICO. 

Nomb,rc del Campo 

Arenque Pánuco 

Albano Pánuco 

Constituciones 

Chicontepec 

Tres llerrnanos 

Marsopa 

Atún 

Bagre 

Poza Rica 

El Muro 

La Venta 

El Burro 

Agave 

Arroyo Zanapa 

Cactus 

Castarrical 

Tupilco 

- 39-

Fecha de de_!! 

cubrimiento. 
1970 

1901 

1956 

1973 

1959 

1974 

1966 

1973 

1930 

1965 

19 54 

1931 

1977 

1978 

1972 

1967 

1959 

ºAPI 

26.0 

12. o 
17. o 
34. o 
21. o 

39.0 

37.0 

33.0 

35.0 

17 .o 

41. o 
26,0 

42.0 

39,0 

29.0 

29.0 

27.0 



Zona Nombre del Campo Fecha de des 0 API 
cubrimiento:-

El Golpe 1963 Z6.0 

Copa no 1977 44.0 

Marina Cantarcll 1976 Zl.O 

Abkatlin 31.0 

Ku Zl.0 

Pol 33.0 
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11.4.4 

11.4. 5 

Recurso.- Es el volumen total de hidrocarbu­

ros existentes en las rocas del subsuclo,tam­

bién conocido como insitu o volumen original. 

Reserva.- Es la porci6n recuperable del re-­

curso. 

Reserva Probada.- Es el volumen de hidrocar­

buros medida a condiciones atmosf6ricas, que 

se puede producir económicamente con métodos 

·y sistemas de cxplotaci6n aplicables en el -

momento de la evaluación, tanto primarios e~ 

mo secundarios. 

Dicho vo~umen incluye la reserva probada pe.r. 

forada y la reserva probada no perforada. 

Reserva probada perforada es aquélla que pu~ 

de extraerse a través de los pozos existen-­

tes. 

Reserva probada no perforada es la existente 

en áreas aGn no perforadas de un yacimiento, 

en las que se puede inferir, con razonable -­

certeza, la existencia de iguales· condiciones 

tle productividad ~conómica a las del área ya 

perforada. 

De acuerdo al método de explotación las reservas 
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se clasifican como: 

IJ. 5 

Reserva Probada Primaria.- Es el volumen de 

hidrocarburos que puede recuperarse, sin 

proporcionar energía adicional al yacimien­

to. 

Reserva Probada Secundaria.- Es el volumen 

de hidrocarburos que puede recuperarse ad! 

cionalmcntc al volume11 de la reserva pri­

maria, como resultado de suministrar cncr­

g!a al yacimiento por inyección de agua, -

gas u otros métodos secundarios, o de rcc~ 

peraci6n mejorada. 

PROPIEDADES DEL CRUDO !JE PETROLEO. 

El petr6leo es muy complejo y, excepto pa­

ra los componentes de bajo punto de ebu­

llición, el refinador no efectúa ningGn 

intento de an~lisis para los componentes -

puros contenidos en el crudo de petróleo. 

Sobre el crudo se realizan pruebas analit! 

cas relativamente sencill .... as y los resulta-
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1l.5. 1 

dos de, las mismas se utilizan junto con corrc-­

laciones empíricas para la evaluación del cru-­

do de pctr6lco como materia prima de la refin~ 

ría en particular. Cada crudo se compara C?n -

las materias primas disponibles y, basándose -

en la realización dci producto se le asigna un 

valor. Las propiedades más útiles son: 

Densidad, ºAPI. 

La densidad de los aceites de petróleo se 

expresa en términos de densidad API mejor 

que en términos de peso específico; se rela-­

ciona con el peso específico de tal manera 

que un incremento en la densidad API corres--­

ponde a un descenso en el peso específico. 

Las unidades de densidad API son ºAPI y pue­

den ser calculados a partir del peso espccí--­

fico mediante la siguiente ecuación: 

ºAPI= (141.5) - 131.5 

Peso específico. 

Ambos, el peso específico y la densidad API, se --
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II.5. 2 

II. 5.3 

refieren al peso por unidad de vólumen a 60ºF. 

El peso específico. de los crudos de petr6leo 

puede variar desde menos de 10°API o más de 

SOºAPI,pero la mayor!a de los crudos se ha-­

llan comprendidos en los intervalos de 20 a 

45° AP l. 

Factor de Caracterizaci6n. 

Existen varias correlacidncs entre el rendi-

miento , la parafinidad y aromaticidad del 

crudo de petróleo, pero los utilizados más 

ampliamente son el OUP o "factor de caracte­

rización Watson" (_Kw) y el 11 iñdice de corre­

laci6n" del U.S. Bureau of Mines (IC) 

Donde! 

Kw= (Tbl 113 tG 

IC= (87552/Tb)+ 473.7G- 456.8 

Tb= Punto de ebullición.medio, ºR 

G = Peso específico a 60°F 

Indice de Viscosidad. 

Este indice viene dado por unµ serie de núm~ 

ros que varían desde 0-100 y que indican la 

variaci6n de la Viscosida~ en funci6n de la 
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11. 5.4 

temperatura. Un indice de viscosidad de 100 e~ 

rrespondc a un aceite que no aumenta su vise~ 

sidad a bajas temperaturas ni se vuelve ligero 

a elevadas temperaturas. Para determinaciones 

exactas es conveniente usar las tablas de índ! 

ce de viscosidad de la A.S.T.M (0567-11) 

Constante viscosidad~densidad. 

Esta constante está en función d~ la densidad 

y la viscosidad. 

c.v.n= IOG-1.0752 log "CV-38) 

1 O-log(;V-38) 

En donde: 

G- peso especifico a l 5.6°C (60°F) 

V- viscosidad a 37 .BºC (100°F) 

Houghton y Robb han registrado las constantes para 17 

aceites crudos, las que varían desde, aproximadamente, 

0.8 para materiales parafínicos hasta aproximadamente, 

0.9 para materiales nafténicos. 

II.5.5 Punto de anilina y punto de humo. 

Estas características sirven para indicar la -
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presencia J.c hidrocarburos aromáticos o ricos­

en carhono. Los hidrocarburos aromáticos tic- -

nen un poder disolvente elevado, pero tienden 

a protlucir keroscnos. combustible Diesel o -­

destilado que queman con una llama humeante. 

El punto de anilina (D611-46T), es l~ tempera­

tura requerida para producir la miscibilidaddc 

una mezcla (50:50) de aceite y anilina pura. -

El punto de humo IPT (designaci6n de la serie 

!?. :Sf>) del Instituto del Petr61eo, mide la al tu 

ra de la llama que puede ser mantenida sin hu-

mear cuando el combustible se quema en una lá~ 

para standard. Según S.T. Minchin, el punto de 

humo de los hidrocarburos es alrededor de 73nm 

para los parafínicos, 24mm para los nafténicos 

y 1.·s para los aromáticos, y para las mezclas: 

Punto de llumo= 0.48 P + 0.3ZN + O.ZOA 

Donde P, N y A son los porcentajes de los hi-­

drocarburos parafínicos, nafténicos y aromáti­

cos. 

1 [. 6 lo.\'Al.l!,\(; l'JN !JE LOS Tiros !JE CRUDO QUc PROIJUCc -

EL P,\IS. 
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La propiedad fisica que sirve para clasificar -

los distintos tipos de crudo en el mercado in­

ternacional es la gravedad específica, que se -

mide en grados API, siglas correspondientes al­

Amcrican Pctrolcum Institute. 

La medida API, que es la relación entre el peso 

de una unidad de volumen do crudo y el peso del mismo -­

volumen de agua, permite clasificar el petróleo como li­

gero o pesado. De acuerdo a los componentes que prcdomi-

nan, los crudos se clasifican también en parafínicos, -­

nafténico~ y aromáticos. 

Los crudos pesados o de alta densidad de nucs--

tro país se encuentran entre los más azufrosos del mundo 

Ademfis, la densidad relativamente alta de las fracciones 

obtenidas por destilación indica el car5ctcr intermedio, 

es decir, naft6nico-parafínico, de la mayoría de los cr~ 

dos obtenidos en territorio mexicano. 

El crudo ligero o istmo se ~aractcriza por alto 

rendimiento de destilados: gas, ~asolina, turbosina, kc­

rosina, <licsel y gasóleo de ,;acío, así como por su bajo 

contenido de carb611 residual. Conviene aclarir que, adc-
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más del Istmo se producen otros crudos ligeros con mínimo 

contenido de productos residuales y grandes fracciones de 

gases, que son aprovechados en la producci6n de gasolina, 

gas licuado y en la pretroquímica básica. Dentro de estos 

crudos se encuentran el Reynosa, Agave y el Giraldas cu-­

yes nombres provenienen de la rcgi6n donde se extraen en 

forma primordial. 

Por otro lado, el crudo Maya (pesado) ofrece pe-­

quefias cantidades de destilados y grandes porciones resi­

duales, azufre y metales pesados. 

II.7 DETERMINACION DE LA COMPOSICION DE LOS CRUDOS Y 
SUS FRACCIONES, 

El petr6lco crudo tal como ~s producido desde el 

campo, es un material relativamente de bajo valor, 

siendo rara vez utilizado en su estado nativo. Sin 

embargo, puede ser refinado y además procesado en 

un ntírnero dado de productos cuyo valor es mayor -

que el del aceite original. El primer paso en cual 

quier refinería de petróleo es la separaci6n de 

el crudo en varias fracciones por el proceso de 

destilación. Estas fr~ccioncs pueden ser propiamc~ 

te productos o materias primas para otro refinado 

o unidades de proceso. 
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La destilaci6n es un proceso en el cual se mani-­

ficstan dos tipos de cambios: a) Evaporaci6n y b) Conde~ 

sación. 

La cvaporacH5n puede definirse como el paso de·l -

estatlo líquido al de vapor y esta transformaci6n se rea­

liza absorbiendo energra. Cuando se calienta una mezcla 

de hidrocarburos a presión constante, parte de la ener-­

gía es absorbida Por el cambio de estado.y parte se con­

sume para elevar la temperatura del ltquido remanente~El 

aumento de temperatura, aumenta la presi6n de vapor o la 

tendencia de todos los componentes de la mezcla a dejar 

la fase líquida y ent:rar en la de vapo·r, por lo que el 

vapor que proviene de un liquido contiene algo de cada -

uno tlc los componentes presentes en el liquido. Sin em-­

bargo, el vapOT es siempre mtts rico en componentes de 

más bajo punto de ebullición que el l~quido original, a 

menos que la mezcla se caliente a una temperatura a la 

cual se vaporice completamente, en cuyo caso el vapor -­

tendrá la misma composici6n que aquél. 

Estas generalizaciones pueden aplicarse siempre, 

ya sea que el vapor se extraíga continuamente o permanc~ 

ca en contacto con el liquido. No obstan~~. la forma de 

separar el vapor tiene un efecto cuantitativo sobre la -
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composición del destilado y del líquido remanente. 

La condensaci5n es esencialmente la operaci6n in­

versa a 1a vaporización. Se deduce, en consecuencia, que 

el condensado será más rico en componentes de más alto -

punto de chullici5n y más pobre en los puntos de ebulli­

ci6n menor que el vapor original, y que el vapor remanen 

te ser5 más rico en componentes de más bajo punto de c­

bullici6n. 

En la mayoría d~ las refinerías, la dcstilaci6n -

es llevada a cabo en dos etapas. El aceite es primero e~ 

lcntado a la temperatura máxima permisible por el crudo 

procesado y por la operaci6n practicada y en seguida ali 

mentado a la torre íraccionadora, la cual opera un poco 

arriba de la prcsi6n atmosférica. Esta torre es usualmell 

te llamada la torre atmosférica. Produce diferentes pro­

ductos destilados y un producto de los fondos que es el 

material líquido residual, que no puede ser vaporizado 

a las condiciones de temperatura y presi6n existentes -

en la torre atmosférica. Este líquido de asentamiento es 

después recalentado a la temperatura m~xima permisible -

y alimentado a una torre fraccionadora que opera a pre-­

sienes a bajo de la abaosférica por lo que se le conoce 

con el nombre de torre de vacío. 
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Aunque el proceso de destilación de aceite cru­

do ha sido practicado en los Estados Unidos por más de 

lUO aftas, el diseño y operación de estas unidades es -­

aún realizado casi exclusivamente en forma empírica y 

en algunos casos hasta una aproximación de un fundamen­

to sencillo. Esto es indudable debido al hecho que el -

aceite crudo está constituido por un nWncro casi infini 

to de hidrocarburos, desde el metano hasta materiales -

que contienen 70 o más átomos de carbono·. 

II. 7 .1 Análisis del petr6lco crudo y sus fracciones. 

Un análisis completo componente por componente -

de una muestra de aceite crudo no es prActicamente rea-

lizablc. Por esta razón, la composici6n de cualquier -­

aceite dado es aproximada por la destilación de punto -

de cbullici6n verdadero, comúnmente llamada destilación 

TBP, con el prop6sito de emplear cstA información en -­

los cálculos de equilibrio de los aceites comerciales.E~ 

te método es básicamente una dcstilaci6n batch usando -

un nOmero grande de etapas y una relación de reflujo-de~ 

tilado alta, así que la temperatura en cualquier punto 

de la curva T-Vol producido representa el punto de 

cbullici6n del hidrocarburo actual presente en el porcentaje 
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de Volumen evaporado. 

Las destilaciones TBP son normalmente maneja-­

das s6lo en ·aceites crudos y no en fr&cciones de petr6-­

leo. En lugar de ello, un rápido procedimiento de desti­

lación es usado para el análisis de productos de pctró-

leo y fracciones intermedias. Estos procedimientos fue--

ron desarrollados por la American Socicty for Testing -

Matcrials y son llamados destilaciones ASTM. Estos méto­

dos son rápidas destilaciones batch no empleando charo­

la~ o reflujo entre la destiladora y el condensador. El 

reflujo adecuado s6lo e~ aqu6l·generado por pérdidas de 

calor de los aparatos. 

La destilación ASTM es una vaporización discont.!. 

nua (batch). El mecanismo es diferencial porque al prod~ 

cirsc cierta elevación de temperatura, tiene lugar el e~ 

rrespondiente desprendimiento de vapor. A medida que es-

te vapor se separa y se eleva nuevamente la temperatura, 

se produce otro desprendimiento de vapor. Cuando se des­

tila una mezcla líquida, cada componente del liquido e--

' jcrce una presión de vapor parci~l, o sea una parte de -

la presión de vnpor total y c~da componente tiende a de­

jar la mezcla en proporci6n a su pres~6n de vapor par--
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cial a cada temperatura. Los componentes de más bajo -­

punto de ebullición, es dccir,aquéllos con altas presio­

nes de vapor, constituyen la mayor parte de los prime-­

ros vapores, pero algunos permanecen en el líquido y son 

destilados posteriormente con otros componentes de pun-­

tos de ebullici6n mucho más elevados .. Este comportamiento 

puede ser fácilmente explicado suponiendo que las molé-­

culas más veloces de los compuestos de bajo punto de e-­

bullición chocan con las moléculas m5s len.tas y pierden 

el contenido de energía que normalmente las obligaría --

abanJonar el líquido y pasar al vapor. Debido a estos 

impactos, algunas moléculas más lentas pueden recibir -

suficiente energía para dejar el líquido, y esto es lo -

que debe ocurrir, ya que, encontramos que en los vapo-­

res que se desprenden al principio se hallan presentes -

componentes de alto punto de ebullici6n, aunque la tem-­

pcratura es mucho más baja. Las destilaciones ASTM --­

son usadas en laboratorio de control por todas -­

partes de 1 rnun<lo. 

El tercer tipo de destilación de laboratorio 

que es usado en el fraccionamiento del petr6leo es el 

equilibrio de vaporizaci6n flash comOnmente llamada laEF~ 
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El equilibrio de vaporización flash es una desti­

laci6n en la cual el vapor no se extrae a medida que se· 

forma, sino que se mantiene en intimo contacto físico -­

con el líquido remanente hasta que se completa el calen­

tamiento. 

Las moléculas que normalmente se vaporizarían a -

una baja temperatura no pueden separarse por si solas 

del líquido por que entregan mucho de su contenido de e­

nergía a las moléculas de alto punto de cbullici6n. Sin 

embargo, después de haberse vaporizado un porcentaje co~ 

sidcrable de liquido, el bombardeo de las numerosas mol! 

culas de vapor a gran velocidad, favorece la vaporiza--­

ci6n de una parte de material de alto punto ·de·~bullici6n. 

La vaporizaci6n flash (inst5ntanca) es muy ventajosa, -­

pues permite destilar una cantidad relativamente grande 

sin necesidad de calentar hasta una temperatura muy ele­

vada. 

La economía del calor no es la única ventaja, ya -­

que la descomposición térmica detiene todas las destila­

ciones cuando la temperatura del líquido es próxima a --

370ªC, y la vaporización flash facilita la vaporizaci6n 

de los materiales que hierven (cuando son purós) por en-
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cima de esta temperatura. Por supuesto que para destilar 

los aceites de alto punto de cbullici6n se puede emplear 

vapor de agua ti baja presi6n. 

Son importantes los sistemas con dos vaporizaciones 

flash, a prcsi6n atmosférica y al vacío, en las qlle el -

pctr6lco crudo se calienta y evapora a presi6n atmosfér! 

ca y el residuo de pc~róleo crudc:> reducido (y·· a una te!!!_ 

pcratura elevada) se evapora al vacío para recuperar el 

gas oil y los aceites lubricantes ligeros. 

Las curvas EFV son rara vez manejadas porque de el 

tiempo y costo involucrados uno u otro son casi exclusi­

vamente limi~ados para aceite crudo o para muestras red~ 

cidas de crudo (líquidos de sedimentos de la torre atmo~ 

férica) las cuáles están mientras siendo evaluadas en la 

torre de vacio para cargas de bases de aceite. El punto 

de ebullición inicial de la EFV es el punto de burbuja -

de la fracci6n en estudio, y el punto de ebullición fi-­

nal corresponde al punto de recio. 

El propósito de estar manejando estas diversas de~ 

tilacioncs es para caracterizar la composici6n del mat~ 

rial en estudio, por esta raz6n, el rango de ebullici6n 
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de los líquidos del petróleo es de primera importancia. 

II.8 EQUlf.IDRlO. 

·En termodinámica se considera que significa la 

ausencia no s61o de cambio, sinp tambj~n de cualquier 

tendencia hacia el cambio en una escala macroscópica. 

Un sistema en equilibrio, es aquél que existe en 

condiciones en que no hay tendencias a que se produzca 

un cambio en el estado; debido a que las fuerzas impuls~ 

Tas se encuentran en equilibrio exacto. El hecho de que 

se produzca o no un cambio real en un sistema que no es­

tá en equilibrio depende no s6lo de la fuerza impulsora, 

sino también de la resistencia. 

Se tienen varias clases de fuerzas o potenciales 

impulsores.que tienden a provocar cambios: fuerzas mecá­

nicas como la presión ejercida en un pistón, diferencias 

de temperatura que tienden a provocar flujos térmicos y 

potenciales químicos que tienden hacer que las sustan--­

cias reaccionen químicamente o se transformen de una fa­

se a otra. Estando en equilibrio, todas estas fuerzas, se 

hallan balanceadas entre sí. 

I I. 8. 1 Regla de las fases. 
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Existe una regla general que permite determinar­

e! número de v~riablcs independientes que deben fijarse 

en forma arbitraria para establecer el estado intensivo 

de un sistema. Este número se denomina grados de liber-­

tad F del mismo, y está dado por la famosa regla de las 

fases de J. ~illard Gibbs 1 quien deduj6 su razonamiento 

te6rico en 1875. La ccuaci6n que se presenta es de la -­

forma aplicable a sistemas no rcaccionantes: 

F=Z-'l'+N 

Dónde: 

- número de fases. 

N número de especies qufmicas. 

El estado intensivo de un sistema en equilibrio -

se establece cuando su temperatura, presi6n y las compo­

siciones de todas las partes son fijas. Por consiguiente, 

éstas se toman como las variables .de la regla de las fa­

ses, pero no todas son independientes. La regla de las -

fases indica el número de variables tomado de este con-­

junto, las cuales cuandÓ se especifican de modo arbitra­

rio, tamhién fijarfin las variables restantes en valores 

determinados. 
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La fase es una región hom6genca de la materia, no 

es necesariamente continua. Es posible que varias fases 

coexistan, pero deben estar en equilibrio para que pueda 

aplicarse la regla de las fases. 

El niimcro mínimo de grados de libertad para cual-

quier sistema es cero. Cuando F= º· se dice que el sist=. 

ma no varía, y la ecuaci6n anterior se convierte en 

2 + N. Este valor de" es el máximo número de fases que 

pueden coexistir en equilibrio para un sistema que cons­

ta de N especies químicas. 

If.8.2 Equilibrio de Fases. 

Una serie de procesos industrialmente importa!!. 

tes, implican ~a participación de dos fases que no est5n 

en equilibrio. La rápidcz con que una especie se trans-­

fiere de una fase a la otra depende del alejamiento de -

las condicioneS de equilibrio y el tratamiento cuantita­

tivo de estos procesos requiere del conocimiento de los 

estados de equilibrio del sistema. 

El criterio termodinámico del equilibrio entre f!!_ 

ses se expresa en términos de" propiedades especiales; la 

Termodinámica proporciona también las ecuacio·nes que re­

lacionan estas propiedades con las composiciones de las 
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fases, la temperatura y la presión. La conexión entre el 

criterio de equilibrio y la realidad física se establece 

primero a través del coeficiente de fugacidnd oi para la 

fase vapor (gaseosa) y por el coeficiente de actividad -

Si para la fase liquida. El equilibrio requiere de un -

balance de todos los potenciales que pueden causar un --

cambio; sin embargo, la rápidez de cambio, y por tanto -

la r!!.pidcz de a.pl"oximación al equilibrio, es propor--

cional a la diferencia de potencial entre el estado real 

y el estado de equilibrio. En consecuencia, la rápidez -

de. cambio se hace muy lenta cuando el sistema se aproxi­

ma al equilibrio .. 

En problemas de Ingeniería, ln hip6t.esis de equi­

librio se justifica cuahdo los resultados calculados de 

acuerdo con los métodos de equilibrio tienen una exacti­

tud satisfactoria. 

11.8. 3 Criterios de Equilibrio. 

Los criterios de equilibrio térmico y mecáni­

co internos son simplemente que la temperatura y la pre-

si6n resultan uniformes en todo el sistema. 

La ecuación que se describe a continuaci6n indica 

-59-



que todos los procesos irreversibles que se llevan a ca-

bo a T y,P constantes se producen en la direcci6n que -­

causa una disminuci6n en la energía libre de Gibbs del -

sistema 

Así, el estado de equilibrio de un sistema cerra­

do es aquél en.el cual la energía libre de Gibbs total -

es un mínimo respecto a todos los cambios posibles a las 

T y P dadas. 

Este criterio de equilibrio proporciona un método· 

general para determinar los estados de equilibrio. Se 

escribe una expresión para Gt como funci6n del número de 

moles de los componentes en las diversas fases y se en-­

cuentra entonces el conjunto de valores de los namcros -

de moles que minimizan Gt, sujeto a las restricciones de 

la conservación de la masa. 

En un estado de equilibrio pueden presentarse va--

riacioncs diferenciales en el sistema a T y P constantes 

sin producir ningún cambio en Gt. Este es el significado 

de la igualdad en la ecuación anteriorf por tanto, ótro -
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criterio general para que un sistema esté en equilibrio-

es: 

(dGt )T ,P O 

En un sistema de múltiples fases a la misma T y P 

se satisface la condición de equilibrio cuando el poten-

cial químico de cada especie química es el mismo en todas 

las fases .. 

(i= 1,2, ••. ,N) 

Donde: 

a, Jl, ..... ,11 Las fases existentes en el siste-

ma 

~ Especies químicas presentes. 

El último criterio para el equilibrio de fases -

en un sistema de múltiples fases, que están a la misma 

T y P es que la fugacidad de cada componente deber ser -

la misma en todas las fases .. 

u, i;, .... , ':'f - Fases persistentes en el sistema 
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N- especies químicas presentes. 

Equilibrio líquido-v~por (Idealizaciones) 

Las relaciones de equilibrio líquido-vapor (ELV) 

son necesarias para resolver muchos problemas de inge-­

niería. Los datos requeridos pueden ser ( y frecuente-­

mente 10· son) medidos en forma directa mediante la cxp~ 

rimentación. Estas medidas suelen ser d~fíciles, incluso 

para sistemas binarios, y llegan a resultar progresivameE 

te tediosos cuando aumenta el nGmero ~e componentes. Es-­

te es el incentivo para aplicar la Termodinámica al cálc~ 

lo de las relaciones de equilibrio de fases. La Tcrmodin! 

mica no genera datos; proporciona.s6lo el cuadro matemáti 

co que permite el máximo aprovechamiento de cualquier da­

to disponible. 

El problema fundamental del equilibrio líquido·v~ 

por aparece en un sistema de multicomponentes, formado -

por N especies químicas no reactivas, para el cual las va 

riables de la regla de las fases son: T, P, N-1 fraccio-­

nes molares en el líquido y N-1 fracciones molares en el 

vapor. Por ende, se tienen 2N variables. La aplicación -

de la regla de las fases establee~ que F= N, lo cual sig­

nifica que para un estado de equilibrio s61o N variables 

de las 2N son independientes. Una vez gue las variables 

de ~a regla de las fases se han especificado, las N va--

-6Z-



riablcs que quedan pueden determinarse, en p~~~cip~o, 

por la soluci6n simul tánca de las N relacione.~ ·de eqtiili 

brio de la forma: 

li = 1,2, ••• , N) 

Donde v y 1 denotan las fases vapor y líquido 

respectivamente. 

En la práctica comúnmente se específica ya sea 

T o P y cualquier composici6n de la fase líquida o de la 

fase vapor, fijando 1+ (N-1) = N variables de las fa--

ses. Las N va~iablcs restantes constituyen entonces el 

objetivo de los' cálculos, dado qua.se tienen suficien-­

tes datos disponibles para determinar todas las propie-

dades termodinámicas necesarias. 

La cxprcsi6n que define el coeficiente de fugaci-

dad se escribe a continuación para cada fase: 

Vapor: fiv =1:dt1. YiP 

Líquido: fi1 
=9i

1 .\iP 

Sustituyendo esta definición en la relación de f~ 

gacidadcs de equilibrio nos queda: 

9"Yi =· Xi 'P
1
i (i 

.( 
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Las fracciones molares del vapor y del líquido Yi y Xi, 

cantidades fisicas reales, aparecen ahora en la relaci6n · 

de equilibrio, pero ninguna es explícita porque las~i -

son funciones de la composici6n. Ademá5, las 

son funciones de T y P; por tanto, la Gltima ecuación r~ 

presenta N relaciones complejas vinculando·T, P, la Xi -

y las Yi. Incluso para resolver estas ecuaciones, es ne­

cesario que las~i se expresen analíticamente como fun--

ci6n de T, P y la composici6n o de T, V y la composici6n. 

Esto requiere una ecuaci6n de estado que represente con 

exactitud las propiedades volum6tricas de ambas fases, -

líquidas y de vapor, para intervalos de temperaturas, -­

presiones y composiciones de interés. 

11.9 RELACION RGA 

La relaci6n gas-aceite de producci6n, definida -

como la relaci6n volumétrica de gas producido al aceite 

producido en la unidad de tiempo, depende del tipo de -­

fluidos contenidos en el yacimiento; para algunos de e-­

llos, su valor es casi independiente de las condiciones 

de opcraci6n en la superficie, en cambio para otros, las 

condiciones de operaci6n en la. superficie influyen gran­

demente en los valores medidos. Su obtcnci6n debe hacer-
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se en c~ndiciones de operaci6n perfectamente controladas 

y condiciones de flujo estabilizadas con equipo adecuad~ 

mente calibrado. 

11.10 PRESION DE VAPOR REID., 

La prcsi6n de vapor de mezclas puede ser calcul~ 

do correctamente, sumando el producto de la fracción mol 

por la presi6n de vapor verdadera, para cada componente 

en la mezcla. Sin embargo, deben ser empleadas las pre­

siones de vapor rcid en lugar de las presiones de vapor 

verdad~ras, la prccisi6n de la correlaci6n entre los dos 

tipos de presión de vapor no es buena. 
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I! l. - Il.\SES DEL ESTUDIO-. 

111.1 lNTllODUCC!ON: 

son: 

Los objetivos fundruncntalcs ·a.1 referirnos a UECH 

E...xplotar un ...:ampo de cru<lo ligero 

Incrementar ln vida pro<luctiva de los yacimic_!! 

tos Abkatlin, Pal y Chuc adicionan<lo UECll, a -

caus~t de la Ucclinaci6n de prcsi6n expcrimcnt!!_ 

da en su desarrollo por los tres primeros yac! 

miento~ antes mencionados. 

Obtener un cruJo estabilizado. 

No quemar vapores. 

El llevarlos a efecto implica definir el camino 

más idóneo para explotar las reservas probnJas primarias 

de UECl~y pozos cercanos, consi<lerando las instalaciones 

necesarias para procesar la mc::cla gas-aceite que pcrm!, 

tan tener un desarrollo planificado acorde al comporta­

miento del campo, asi como aprovechar la infraestructura 

existente. 

Para ello se describen ciertas bases de estudio 

a con&idcrar en el momento de plantear }' anali:ar las al 
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ternativas que den soluci6n al problema de intcr6s. 

Ill. 2 BAS~S DEL llSTIJúto. 

ril.Z.1 Ubicaci6n 

Se considera a UECU como un campo productor 

aislado por estar alejado de los centros de procesamien-

to marítimos y tcrres·tres. 

III.2.2 Infraestructura cxistonte accesible a UECH. 

La Sonda de Campeche está constitutda por u­

na serie de plataformas, locali~adas·cn lugares provistos 

de reservas petroleras, su funcionamiento es coordinado 

y satisfactorio; en conjunto con las extensas redes de -

duetos. Sin embargo s61o algunas muestran un excedente -

en su capacidad y en términos generales pocas están rel~ 

tivamentc cercas al campo UECH. Por tal motivo se especi 

fica la infraestructura accesible a UECIJ y campos adya-­

centes para su aprovechamiento durante la explotación del 

campo. 

a) .. - El complejo marítimo más cercano es Pol "A", 

la capacidad de procesamiento para la metcla 

gas-aceite es de 205 MBPD equivalentes, mie~ 

tras la plataforma de compresión de gas ama~ 

go presenta una capa e id ad de 3b0 ~L'IPCSD. 
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L~_ opcraci6n en esta plataforma es comprimir cl­

gas separado en la de pro<lucci6n elevando la pr.!:. 

si6n hasta la necesaria para su cnví.o a tierra. 

E~tá formada por cuatro módulos en operación co­

nectados en paralelo, su funcion3micnto es: 

El gas proveniente del Separador <le Baja Presi6n 

de la plataforma de producci6n temporal, se alimenta a 

un rectificador de gas (1.8 kg/cm 2 man, 64°G). Ensegui­

da, la fase gaseosa es alimentada a un separador (1.8 -

kg/cm 2 man, 64ºC) con el fin de eliminar la presencia 

de líqoidos antes de alimentarse al compresor de Baja -

Presi6n 1~ Etapa. 

El líquido separado es transportado a un tanque -

de desfogue. La corriente de gas que sale del separador 

se envía al compresor 1~ etapa que eleva la presi6n·ha~ 

ta 6.3 kg/cm 2 man. 

Asimismo, el gas del Separador de Alta Presi6n -

procedente de la Plataforma de Producci6n temporal, se 

alimenta al rectificador de gas (6.0 kg/cm 2 man,64°C).El 

líquido acumulado en este equipo se envía al tanque de 

Ucsfoguc. 

La corriente de gas de ln primera etapa del com~ 

presar pasa por un enfriador, donde se disminuye su te~ 
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pcratura a 66°C, y a una presión de S.6 kg/cm 2 man, mez­

clándose posteriormente con _la ~orricnte de gas del se-

parador de alta presi6n. 

La mezcla resultante recibe un tratamiento que 

le permite salir de los módulos de comprcsi6n a una 

P = 84.4 kg/cm 2 man y SZºC. En condiciones para su 

transporte. 

El gas separado en las plataformas de produc---

ci6n requiere un acondicionamiento para poder ser tran~ 

portado a las terminales <le rcccpci6n. tos principales 

prÓcesos empleados en esta operación son la compresi6n 

y la deshidratación de gas. 

El primero de ellos tiene Como función elevar la 

presi6n del gas hasta la requerida para su transporte -

84. 4 kg/cm2 (1200 psig); el segundo reduce. el contenido 

de agua a 0.112 kg/Mm 3 (71n/1MMPCSD) mediante un proce­

so de absorci6ri con glicol, esta opcraci6n evita que con 

tenidos relativamente altos de agua en contacto con ga-

ses leidos ocasione corrosi6n, formaci6n de hidratos y -

posibles fracturas en la línea. de envio a tierra. 

Cabe mencionar que la pro~ucci6n de gas y aceite 

en Pal 11 A11 es de 175 MMPCSD y
0 

200 MBPD respectivamente. 

b).- Se considera un oleogasodúcto de intercone~ 
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xi6n entre UECJ·I y oleoducto Nohocl1- Dos Bocas de 

24" de (3 y una longitud de 8 km, permite el tran~ 

porte de los fluidos a la terminal de recepci6n 

y procesamiento de Dos Bocas. 

c).-·La terminal de procesamiento terrestre más próxi 

ma~es Dos Bbcas integrada por tres zonas: 

1.- Separaci6n de la mezcla gas-~ceitc. 

2.- Estabilizaci6n de aceite. 

3.- Almacenamiento, 

l.- Separaci6n de la mezcla gas-aceite. 

La mezcla gas-aceite se recibe en limites de bate-­

ria a una P= 15 kg/cm 2 (213.45 psig) y una T= 38°C(10ct'F), 

cuenta con trenes de separaci6n en paralelo. Las condi­

ciones de operación del separador y rectificador son: -

P = 11. O kg/cm2 man (l 56. 5 psig) y T = 36°C (97°F). El 

gas obtenido en esta primera etapa se envía a "Cunduacan" 

utilizando los compresores ~xistentes cuya capacidad es 

de 88 fo.fli.fPCSD, de no ser posible su traslado se quema. 

2.- Estabilización de Aceite. 

El aceite de la bateria de scparaci6n se alimenta a 
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un segundo tanque que trabaja a una P= 3 psig (0.2 kg/ 

cm 2 (man) y T= 92°P(34.7°C). lll aceite separado se bom­

bea a una P de descarga de 5.3 kg/cm 2 man (89.65 psig) 

y T • 31°C (BBºF) a los tanques de almacenamiento. El -

gas resultante de esta segunda etapa va a dar a quemad~ 

res. 

3.- Almacenamiento. 

El almacenamiento se lleva a cabo en tanques de te­

cho fijo o flotante. 

Debido a la naturaleza tóxica y corrosiva <le los 

gases que pudieran desprenderse por una mala estabiliza­

ci6n, se tiene la necesidad de mantener el crudo con u­

na PVR de 0.7 a 0.8 kg/cm 2 (10 a'l2 psig), para evitar 

en lo posible, libcrací6n de gases a la atm6sfera. 
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ll l. 3 TIPO DE l'HOCESAMl!iNTO Y Sl:HV!CIOS AUXIL!Allf:S. 

lll Jcsarrollo· productivo que se contempla a fut~ 

ro del campo UECH y cercanos (BREC, PICH, OC!l-1, OCH,K1 

1 y Kl-1011 implica un procesamiento y servicios auxi-­

linres de tipo modular (fig.4) 

La modulación favorece el manejo de cargas consi­

derablemente grandes a través de dividirlas en corrien­

tes de flujo con mayor flexibilidad en cuanto a: El equi 

po e instalaciones requeridas son de menor tamano capa­

ces en su opcraci6n de absorber con eficiencia las vari~ 

cienes reflejadas en la producci6n, ademas el moverlos -

de un lugar a otro de. acuerdo a las necesidades se fac,! 

lita, implicando mc11os esfuerzo asi como menos equipo de 

apoyo. La carga total se distribuye equitativamente so­

bre la estructura base, al emplear trenes de separaci6n 

<le la misma ca11aci<lad cuyas ventajas son: 

1).- Las refacciones necesarias son del mismo tipo 

y magnitud, se fomenta su Uisponibilidnd y en 

un momento dado el intercambio de piezas movi 

bles entre ellos. 

2).- Proporciona un i11tervalo nmpllo en el manejo 
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de flujos que permite solventar las fluctuaci~ 

nes experimentadas en la producción. Es decir, 

si ésta última sufre un decremento importante 

eS posible no utilizar todos los trenes sólo -

los indispensables, ahorrando una parte de seL 

vicios y en consecuencia consumo de energía. 

3~.- En el mantenimiento, mientras un tren está su­

jeto a una inspccci6n rigurosa, reparación de 

partes afectadas por obstrucción, corrosión, -

etc., o rcacondicionamiento en general otro -­

puede sustituirle entrando en operación, con -

lo cual se evita detener el proceso de separa­

ción de la mezcla gas-aceite, logrando con es­

to no incrementar los costos de los productos 

finales. 

4).- Economía.- Es alcanzable cuando por medio de -

un estudio se determina la capacidad 6ptima de 

los trenes, al encontrar el punto mínimo resui 

tante de los costos de opcraci6n, mantenimien­

to e inversión inicial. Para el caso que nos -

atañe una compañía realiz6 un estu<lio sobre m~ 

dulación para obten~r una producción de aceite 

de 100 MBPD, concluyendo operar trenes de scp~ 

ración en paralelo con una Capacidad por tren 
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de SO MBPD. Por lo tanto en el presente trabajo los tre­

nes a utilizar serán de dicha capacidad. 

l!I.3.1 Funciones contempladas dentro de la :-O!odula­

ci6n (fig. S) 

1.- Recolectar la mezcla gas-aceite con sim­

plicidad. 

Il.- Efectuar la separaci6n en una o dos et~ 

pas dependiendo del comp·ortamiento pro­

pio del campo, contribuyendo a que los 

equipos sean de fabTicaci6n nacional. 

111.- Recuperar vapores abarcando un espacio 

mínimo, retomando la limitante de espa­

cio, por su elevado costo. 

IV.- Aprovechar la infraestructura existente 

contribuyendo a reducir los costos y fa­

vorecer una operación más sencilla. 

V. -Autosuficiencia ·e integración de servi­

cios auxiliares. 

Las actividades de explotaci6n petrolera rctjuie­

ren de combustible para operar bombas, compresores, gen~ 

radares, etc. que generalmente se encuentran en lugares 

alejados de los centros <le proceso, lo que implicaría -
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erogaciones gigantescas el conducir c'ombustible de és--

tos. Por eso se favorecen las instalaciones de equipo ~ 

auxiliar donde se utilice el gas como combustible des-­

pués de separarlo en insituo, lográndose una autosufi-­

ciencia e integración de serviciOs auxiliares. 

III. 4 IMPLEMENTAR LAS INSTALACIONES POR FASES. 

La aportación por este concepto es satisfacer conforme -

al desarrollo productivo del campo los requerimientos --

latentes, en el momento oportuno. 

Colocar el équipo e instalaciones poco a poco de acuer-

do a las necesidades prevalecientes. Para ello, es· impo!.. 

tante dividir la CV?luci6n del yacimiento en etapas, con 

el propósito de especificar las características propias 

de los subsistemas a emplear capaces de continuar la e~ 

plotaci6n del mismo. 

Además deben poseer flexibilidad de adaptaci6n -

entre ellos para que al final se tenga el sistema total 

bien integrado y cumpla con cada una de las funciones -

establecidas de forma eficiente. 

III. 5 CONDICIONES DEL YACIMIENTO. 

Se consideran las condiciones del yac:!Jniento de crudo -

ti~o ligero n1arino 1 cuya presión es de 373 kg/cm 2 man. 

- 7 5-



(5299 psig) a la temperatura de saturación de 140ºC --­

(2840F), las condiciones de disponibilidad del crudo en 

la superficie serán de 15 kg/cm 2 man (213.4 psig) una -

temperatura de 120ºC (Z48°F). 

ll I.6 CAKACTERISTICAS DE LA ALIMENTACION. 

Composici6n t~pica del crudo a tratar. 

La composi~i6n y propiedades del crudo a la ali­

mentaci6n ?On las siguientes: 

COMPOS!CfON UE CRUDO (BASE HUMEDA). 

COMPONENTE · \ MOL TBP (ºF) ºAPI 

Agua 13. 377 

Acido Sulfhídrico o .194 

Bioxido de Carbono 1. 549 

Nitr6geno 0.813 

Metano 36.747 

Etano 9. 637 

Propano 5.488 

i-Butano 0.852 

n-Butano 2.508 

i-Pcntano 0.963 

n-Pentano 1. 603 

n-Hcxano 1. 919 
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COMPOSICION DE CRUDO (BASE HUMEDA) 

COMPONENTE \ MOL TBP (ºF) ºAPI 

Corte 1. 090 162. 5 65.32 

Corte 2 1. 265 187. 5 63.46 

Corte 3 l. 286 212.5 61.13 

Corte 4 1. 318 237.5 58.76 

Corte l. 350 262.5 56.32 

Corte 6 1. 318 287.5 53.97 

Corte l. 215 312.5 51. 88 

Corte 8 1. 081 337.5 49.91 

Corte 1.·036 362. 5 48.07 

Corte 10 0.988 387,5 46.39 

Corte 11 1. 912 425.0 43.82 

Corte 12 l. 696 475.0 40.64 

Corte 13 1. 4 7 5 525.0 37.68 

Corte 14 0.780 "575. o 31. 75 

Corte 15 0.336 625. o 28.60 

Corte 16 0.306 675.0 26.60 

Corte 17 0.538 750.0 23,84 

Corte 1 8 0.444 850.0 22.29 

Corte 19 2.675 950.0 18.02 

Corte 20 2.241 1050.0 16.59 
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Propiedades del crudo en la alimentación. 

III. 7 

Dcns idad: 

Gravedad específica: 

Relación Gas-Aceite: 

Contenido de H2S: 

33°API 

0.860 

200. M3 !M3 

0.194\ Mol 

Peso Molecular Promedio: 77.568 

CAPACIDAD. 

El flujo de alimcntac~·6n para cualquiera de las 

alternativas propuestas está en funci6n de la producción 

requerida y de la etapa a implcfficntar con un m~ximo de -

capacidad de 100 MBPD de aceite. 

II l. 8 CONDICIONES AMBIENTALES. 

Se consideran las siguientes temperaturas del me­

dio ambiente para el transporte de fluidos. 

Temperatura Temperatura. 

Máxima. Mínima. 

ºc (ºF) ºc (º F) 

Agua de Mar 29 (85) 20 (68) 

Aire 38 ( 1 OS) 27 (80) 
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Il l. 9 INSTALACIONES DE DUCTOS DISPONIBLES • 

. 1. - Oleoducto de 24 11 de diámetro externo y una longitud 

de 8 km. enlaza a UECH con el 3e oleoducto Nohoch-2 

Bocas. 

2.- Oleoducto Nohoch-2 Bocas de 36" de diámetro y una -­

distancia de rccorrid~ de 9ó km. permite la intcgr~ 

ci6n del fluido UECH con el ·a.cei te de Pol, cuya pr2_ 

ducci6n es de 500 MBPD [200 MBPD de Pol y 300 MBPD 

de Abkatún). 

III.10 HERRAMIENTA EN EL CALCULO DE BALANCE DE MATE­

RIA Y ENERG IA. 

La simulaci6n de procesos tiene por objeto la -­

realización de estudios concernientes al comportamiento 

de procesos y equipos existentes bajo diferentes condi-­

cioncs de operación, diferentes capacidades, tipos de m~ 

tcria prima y producto terminado, aunque desde un punto 

de vista m~s amplio encuentra también aplicaci6n en la -

resoluci6n de problemas de diseño, ya que las herramien­

tas de cálculo requeridas para ambos resultan totalmente 

similares, modificindose funda~entalmente la selección.­

de variables dependientes e independientes de un mismo -

sistema físico. 
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~on ~1 a<lvcnimicn~o Je las computadoras se h:1 revolucio­

nado totalmente la Ingeniería de Proceso como muchns o­

tras disciplinas de la Ingenier1a, haci6ndose posible -

actualmente la resoluci6n de modelos matemáticos que p~ 

cos años atrás resultaban no sólo prohibitivos sino fí­

sicamente imposibles. 

Los mayores esfuerzos están pues.tos en el mejor -

aprovechamiento de las disponibilidades de cómputo a tr!!_ 

vés del desarrollo de nuevas técnicas tendientes n la -

aceleración de las resoluciones de los diversos modelos 

matemát.icos. 

El presente trabajo se auxilia en·gran parte del 

simulador general de procesos del IMP denominado SIMPROC 

que realiza los cálculos siguientes: 

a).- Balance de materia y energía, cuyo cálculo~ 

está basado en la ley general de continuidad 

(Entrada-Salida·= ActunulaciiSn) _, la cual es -

sistemáticamente aplicada a- cada elemento f_i 

sico del proceso con entradas o salidas de -

materia o energia .. 

b).- Cálculo de entalpías y entropías, indispens~ 

bles las primeras para los balances de cncr-
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gía y las segundas para el análisis de proce-­

sos isoc~trópicos y cuya estimaci6n está has~ 

da en correlaciones experimentales de valores 

ideales de estas propiedades en función de la 

temperatura, así como en relaciones termodin! 

micas PVT aplicadas a ecuaciones de estado, o 

bien en conceptos fisicoquímicos generales ca 

rno ~l principio de estados correspondientes. 

Resultando en modelos matemáticos representa­

dos por sistemas de ecuaciones no lineales. 

c).-Cálculo de equilibrios físicos, estudiados por 

la segunda ley de la termodinámica, de la que 

se deriva la condici6n de igualdad de fugacid~ 

des de cada componente en cada fase involucr~ 

da en el equilibrio. Fugacidades que, por otro 

lado, se relacionan con composici6n a través -

de conceptos tales como: coeficientes de fug~ 

cidad, coeficientes de actividad y finalmente 

constantes de equilibrio físico, cuyo estima­

do está basado también en la aplicaci6n de r~ 

laciones termodinámicas PVT en ecuaciones de 

estado, o en concep~os fisicoquímicos genera-­

les como el principio de estados correspondie~ 
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tes. Resultando en mo<lclos matemáticos repre­

sentados por sistemas de ecuaciones no linea­

les. 

c).-Transfcrencia de.calor, masa y momentum, es­

tudiada por la tcoria <le fenómenos de trans­

porte que establece que la propiedad por uni 

dad de tiempo es función directa del gradien 

te <le la propiedad e inversa de la resisten­

cia del sistema. 

El SIMPROC es un programa do computadora digital, 

Otil en la simulaci6n de proceso en estado estacionario. 

Su organizaci6n es de tipo modular con estructura fija, 

esto es, que un mismo programa es capaz de simular una -

gran diversidail de procesos, dependiendo de los m6dulos 

<le cálculo que se empleen y de la interrelaci6n fijada -

para &stos por medio de las corrientes de proceso. 

-82-



C A P T U L O IV 



IV, PLANTEAMIENTO Y ANALISIS DE LAS Al.TERNATIVAS. 

IV.1 INTRODUCCION. 

Una vez establecidas las necesidades; definien­

do el problema r los recursos de que se dispone (bases 

de estudio),· se procede al plariteamiento y análisis de 

alternativas de soluci6n. 

La ingeniería es una profesión cr~ativa. En este 

paso ese a~pecto de la ingeniería adquiere una prepon<l~ 

rancia vital. ¿ C6mo puede un ingeniero crear soluciones 

a probiemas que no habían existido o no habían surgido 

antes? ¿ Qué mecanismo se debe utilizar para crear estas 

~o luciones'? 

El pas~ de la generaci6n de soluciones posibles 

es un paso de intensa.creatividad. Es esencial, como -­

primer enfoque, no limitar conscientemente las solucio-

nes posibles. El objeto que se persigue es obtener un -

conjunto de soluciones posibles que sean satisfactores 

del problema establecido anteriormente. 

La validez de estas solucioiles se analizan post~ 

riormente. Mientras mayor sea el namero de soluciones P.2. 
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sibles mayor serfi el conjunto de alternativas que tendr~ 

mos para seleccionar entre ellas. Por lo tanto, cualquier 

soluci6n en este paso, se considera como v~lida, por de~ 

cabcllada que ésta pueda parecer. 

El ingeniero al llegar aquí debe proponer todas las 

ideas que se le ocurran como posibles soluciones. La m~ 

nera de generar soluciones puede ser individual o en 

grupo . Si es individual, las soluciones posibles habrán 

sido pensadas por el ingeniero. Si es en grupo, la dis­

cusión y la interacci6n entre los distintos miembros del 

grupo puede generar un mayor número de soluciones posi­

bles. 

En qué consiste la creatividad. 

Bas&ndose en testimonios de hombres de ciencia pr~ 

fundamente creadores, se reconoce que existe un momento 

Gnico, un punto trascendente que los lleva a encontrar 

la solución a un problema. Este instante está precedido 

y seguido por otras etapas. Este conjunto es el siguien­

te: 

Preparación 

Incubación o gestación 

Iluminaci6n 
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- Verificaci6n. 

Preparación. 

Aunque una idea parece surgir de pronto, el he-­

cho es que se han efectuado investigaciones o se han he­

cho estudios antes del momento de la iluminación . Esta 

preparación previa consiste en experiencias tenidas, en 

estudios realizados o en informaci6n adquirida. 

Incubaci6n o Gestaci6n. 

En esta etapa, con la preparaci6n anterior, se -

efectúa probablemente un proceso de pensamiento incons­

ciente. A veces puede ser durante un sueño o al no estar 

pensando aparentemente en el problema. 

Iluminaci6n 

Esta etapa puede suceder en cualquier momento, au~ 

que existe la enorme posibilidad de que la iluminación -

venga en el instante menos esperado. De pronto, la solu­

ci6n se presenta, la podemos conccptualizar y el concep­

to original surge. 

Verificación. 
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Esta Oltima etapa es importante, al comprobar que 

el concepto creado tiene, en efecto, una aplicación o 

que es válido. Así, en estas cuatro etapas, se .llegan a 

crear soluciones. 

Siguiendo estos pasos y estando conscientes del pr~ 

ceso creador las soluciones que se pueden proponer son 

mQltiples. Una vez efectuando esto, es necesario reali-­

zar un análisis preliminar, ya que sólo las alternativas 

que lo superen son candidatas para evaluarlas desde el -

pu.nto de vista: técnico, econ6mico y el financiero. 

Lo anterior se deriva de que es imposible realizar 

el disefio completo de cada alternativa para hacer luego 

una comparación detallada entre ellas. El diseño de un -

proceso exige en general un esfuerzo considerable, que -

no puede desperdiciarse en alternativas que son dcfectu~ 

sas y no pueden transformars·e en sistemas comerciales. 

Durante el análisis preliminar, el ingeniero se pla~ 

tea las siguientes cuestiones sobre cada alternativa: 

t.- Es il6gico el concepto? Una soluci6n de procesos 

específico puede vjolar el sentido coman o los ·-­

principios científicos. Por ejemplo un concepto -
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(alternativa) de proceso será rechazado si se de-­

muestra que viola una ley de la termodinámica. 

2.-¿ Puede demostrarse que el concepto elaborado es i~ 

fcrior a otra de las alternativas sugeridas? Pue­

de utilizarse con frecuencia una comparaci6n por 

parejas de todas las alternativas para su selec-­

ci6n. 

3.- Puede demostrarse que el concepto elaborado es e­

quivalente o inferior a un esquema de procesos ya 

cono.cido que a su vez es inferior a otros?. Se S!!:_ 

be que algunos sistemas de procesos son inferiores 

a otros; con frecuencia el ingeniero puede elimi­

nar algunas alternativas demostrando que son equ~ 

valentcs o peores que aquéllos. Repetidamente es­

ta comparaci6n se lleva a cabo tratando de demos­

trar la ~uperioridad de la tecnología establecida. 

4.- Puede demostrarse que el concepto rcquirirá una -

gran cxtrapolaci6n técnica ~ econ6mica de la tec­

nología existente, implicando por tanto un riesgo 

demasiado elevado? 

S.- Es inseguro el concepto? 

6.- El concepto sugiere otra alternativa mejor? Una a~ 

ternativa puede rechazarse cuando su examen sugie­

re una modificaci6n que conduce a un concepto me--
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jor. 

7.- El concepto implica competencia técnica especial 

que nuestro grupo no posee o que no puede adqui­

rir a través de los canales comerciales normales? 

Evidentemente, éstos son tan s6lo algunos de los 

métodos utilizados para la depuración de alternativas. 

De hecho, la creaci6n y análisis preliminar de alternat! 

vas tiene lugar con frecuencia simultáneamente; obtcni~~ 

dose al final de esto s6lo las alternativas viables. El 

paso siguiente es someter a éstas últimas a las evalua­

ciones que a continuaci6n se describen: 

- Evaluaci6n Técnica. 

El ingeniero tiene un conjunto d~ soluciones que -

pueden ser viables. La primera evaluaci6n que debe hace~ 

se es la técnica. Consiste en examinar las probalidades 

de cada una de las soluciones posibles que pueda realiza~ 

se técnicamente·. Para esto se debe tomar en cuenta el e.§.. 

tado actual de la tecnología y considerar,entre otros, -

los siguientes aspectos: 

Es posible su reali~aci6n desae el punto de vista es-­

tructural? 

Existen los materiales necesarios para construir la s~ 

luci6n? 
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Si no existen ¿ Se pueden crear o fabricar? 

Existen procedimientos de fabricación que permitan su -
! 

. construcci6n, o se pueden implantar nuevos procedimie~ 

tos? 

Hay alguna limitaci6n de carácter técnico que impida -

su realizaCi6n. 

Esto permite determinar cuál ó cuáles de todas -­

las soluciones posibles pueden realizarse técnicamente.­

Si ni11guna de ellas puede realizarse será necesario regr~ 

sar a la generaci6n de soluciones y proponer nuevos con­

ceptos, concluyendo que esto es una activi<lad cíclica. 

Evaluaci6n Económica. 

Al conjunto de soluciones técnicamente realizables 

se aplica una evaluación económica. Esto puede parecer -

un tanto difícil a este nivel y muy amplio para ser apli 

cado a cada una de las soluciones posibles, pero es posi 

ble hacer un análisis económico de orden de magnitud que 

permita comparar las distintas soluciones y determinar -

si su costo está dentro de las limitaciones establecidas. 

Aquéllas soluciones realizables técnica y económi-

camente valid~s, pasan a ser valoradas desde el punto de 

vista financiero, las que no sean econ6micamente validas 

se rechazan y no se analizan mfis. 
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- Evaluación Financiera. 

Las soluciones se examinan para determinar si e-­

xisten medios adecuados de financiamiento para la impl~ 

mentaci6n de la solución, teniendo un análisis econ6mi­

co de los costos de las distintas soluciones y tomando 

en cuenta los recursos que es necesario asignar para i~ 

plcmentaci6n o producción,se buscan las fuentes apropi! 

das de financiamiento. 

Aqu6llas soluciones que son vfilidas desde el pug 

to. de vista financiero, pasan a ser el conjunto de sol~ 

cienes viables. 

En el alcance de este. trabajo no está incluida la 

valoración financiera, ya que se trata de Pctr6leos Me-­

xicanos que tienen sus políticas perfectamente estable­

cidas, además no fue posible conseguir datos concernieg 

tes al respecto ya que son de tipo confidencial. 

IV,2 PLANTEMIENTO DE ALTERNATIVAS. 

La descripción que se presenta a continuación s~ 

bre las alternativas para solucionar el problema, suje­

tas a un análisis posterior son el resultado ·de un cstu-
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dio preliminar efectuado a un conjunto mayor de 

soluciones, a través del cual se realizó la de­

puración de alternativas. El presente trabajo -

no lo incluye porque no está dentro de su alca~ 

ce. 

!V.2.l. Alternativa No.1 

"Transporte de la mezcla UECH a D~s Bocas aprove­

chando la Infraestructura Existente de ésta Glti-

roa". 

La mezcla de gas-aceite extraída de pozos correspondien­

te. a UECH y cercanos, es transportada por el oleogaso--

dueto de 24 11 de diámetro, recorriendo una distancia de 

S·km; éste interconecta a la plataforma de perforaci6n -

UECll con el oleoducto Nohoch-2 Bocas. Posteriormente la 

mezcla se integra en el mencionado oleoducto con el acei 

te del complejo Pal y ambos son conducidos hasta Dos Bo­

cas, desplazándose una distancia de 96 km. por un dueto 

de 36" de diámetro. Al llegar la mezcla resultante UECH­

Pol a Dos Bocas, es introducida a la batería de separa-­

ción que trabaja a una P~ 11 kg/cm2 (156.S psig), el a­

ceite sale por la parte inferior del tanque en seguida -

-91-



pasa par otra donde se efectúa su cstabilizaci6n a 

0.02 kg/cm 2 man (3 psig) y libre de gas es bombeado a --

los tanques de almacenamiento, mientras el gas separado 

sale de la batería de separaci6n para su correspondiente 

acondicionamiento. (Ver Eigs. 6 y 6.A). 

IV. 2. 2 Alternativa No.2 

"Procesar la mezcla UECll en el Complcj o Pal "A". 

Considerando que el complejo Pol,es el que está 

má:s próxima a UECH, a través de un olcogasoducto que va 

de la Plataforma de Perforaci6n UECH al centro de Proce 

samiento Pol. 

En Pal la mezcla UECH se une con la de éste, se pr~ 

cede a separar el gas del aceite en la Plataforma de Pr~ 

ducci6n del Complejo, el aceite se bombea y se desplaza 

por el dueto de enlace entre Pal y oleoducto Nohoch-2 -

Bocas continuando por ~ste Oltimo hasta llegar a la te.!: 

minal de recepción de Dos Bocas en donde es acondicion!!_ 

do y almacenado finalmente. El gas que sale de las bat~ 

rias de separaci6n es tratado en la Plataforma de Compr~ 

si6n en la cual se le dá la presi6n suficiente y se e--
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fcctCia ·-su.· ~ésh"idrataci6n con el objeto de que llegue en 

cond,iciorles · affropiadas a su des tino. ü=ig. 7). 

'IV. 2. 3 Alternativa No.3 

ºEstablec'cr Plataforma de Producci6n en UECll" 

Colocar una Plataforma de producci6n pr6xima al 

campo UECH y cercanos, implementando las instala-­

cioncs por fases. (Fig. 3) 

Primera Fase: Transportar la mezcla gas-aceite de UECll 

a Dos ~ocas aprovechando la presión inicial del yaci--­

miento, asi como el arreglo de los duetos disponibles -­

para su traslado CFig. 1 O). 

Segunda Fase: La mezcla gas-aceite en la superficie ---­

de los pozos ~iene una P= 16 kg/cm 2 man (213 psig) y --­

T = l20ºC l24BºF) es expandida al pasar por una válvula 

donde se le tira la prcsi6n requerida para su posterior 

introducci6n al tanque separador 1! Etapa cuyas condi-­

cioncs de opcraci6n son P= 10.9 kg/cm 2man USS psig) y 

T = 118. 3°C (24SºF). Alcanzado el equilibrio ,el aceite 

separado sale por el fondo del tanque empleando para e­

llo un controlador de nivel, la válvula correspondiente 
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cstfi posicionada despu6s de la bomba que suministra la -

potencia necesaria a la fase líquida para su integraci6n 

con el aceite procedente de Pal y que va por el oleoduc­

to Nohoch-2 Bocas, ambos son acondicionados finalmente -

en la terminal de rccepci6n de Dos Bocas. Mientras tanto, 

el r.as asciende por una malla colocada en la parte supe­

rior del separador, que impide el paso de las gotas de 

aceite arrastradas por la corriente gaseosa, en seguida 

ésta penetra en el interior de un tanque rectificador -

le Etapa, para asegurar la inexistencia de aceite en el 

ga~, se regula la salida de éste último por medio de un 

controlador de prcsi6n y se entrega en límites de bate-­

ría a 10,54 kg/cm 2 man (150 psig) y 11B.3ºC (245°F) lo -

cual permite el transporte a la plataforma de compresión 

del complejo central Pal. De no ser posible enviar el -

gas a Pal por alguna razón se dispone de una línea a de~ 

fogue. (Fig. 11). 

Tercera Fase: El aceite obtenido en la primera etapa -­

se expande al pasar por una vdlvula controladora de ni­

vel; se alimenta en seguida a un segundo tanque separa­

dor que junto con su rectificador constituyen la segunda 

etapa de separación, ambos operan a una presión de 

1.4 kg/cm 2 man (20 psig) favoreciendo la liberaci6n de -
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gas ocluido en el liquido evitando intoxicación al per­

sonal que maneje estos fluidos. El aceite obtenido de e~ 

ta última etapa, se bombea y se envía a tierra en el --­

oleoducto Nohoch-2 Bocas para su estabilizaci6n. 

El flujo de gas recuperado en la segunda etapa -

de separación es manipulado por un controlador de pre-­

si6n. El gas resultante es enfriado por medio de un en-­

friador de aire formándose dos fases gas- condensados --

como consecuencia en la disminución de temperatura y pr~ 

si6n, el flujo resultante se alimenta a un tanque de sus 

ci6n de rectificación de vapores donde los condensados -­

se extraen del gas i se integran a la corriente de acei­

te que va a Dos Bocas. La corriente de gas libre de con­

densados es comprimida e incorporada al gas de alta pre­

si6n provenient·e de la primera etapa de separaci6n, es-­

tanda así en condiciones' para su transporte a la Plata- -

forma de Compresi6n Pal. 

Se dispone de dos líneas a desfogue situadas .ª la 

salida de los dos rectificadores, en caso de que haya 

problemas con el transporte de gas a Pol (Fig. 12). 

Cuarta Fase: El abatimiento posible de presión a experi--

-95-



3~ FASE DE IMPLEMENTACION. 3~ , .. .g. ALTERNATIVA 

•OTfl: 

1.· ,,_. •• , •• 11111 .,, .......... 11"91•. 

Fii. U: 11:,AltACIO• DI: LA •IZCLA IUI DOI l:TAPAe Y ltlCU,lllACIOJI DI VA.-0.18 
1:• LA ,LATAPCHIMA DI PttODUCCtOa UICll. 

TESIS ~ftOFESIONAL 
PACULTAO 01[ QUIMICA 

1.,ltl ...... c.-u ....... 



mentar por el yacimiento implica insuficiencia de ésta -

en el gas para su manejo a Pal, en cuyo caso, se insta!~ 

rá otro enfriador a través del cual pase el flujo total 

de gas (gas de alta presión mas los vapores recuperados) 

obteniéndose a la salida de éste condensados y gas. El -

flujo a dos fases penetra a un tanque separador de con-­

densados; el gas libre de líquido es comprimido y envia­

do a la Plataforma de Compresión Pol reintegrando a esta 

corriente por medio de una bomba los condensados obteni­

dos en el tanque de descarga al compresor de gas amargo, 

En este caso la primera etapa de separaci6n se m~ 

neja a una presi6n de operaci6n <le 7.03 kg/cm 2man 

(100 psig) (Fig. 13). 

IV.2 .4 Alternativa No.4 

"Compresión de Gas en UECll" 

La cuarta alternativa que se propone a continua-­

ci6n es semejante a la tercera,s6lo difiere en que la -

compresión del gas se realiza en UECtl y no en Pal, es 

decir, que s6lo la cuarta fase de implementación es mo­

dificada de la siguiente forma: 

La mezcla (gas de alta presión con los vapores re-
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cuper~dos) pasa por un enfriador de aire, en seguida --

por dos intcr cta~as de compresión, la primera elevando 

la presi6n del gas de 100 psig a 360 psig y la otra de -

350 a 1200 psig, de los condensados formados una porción 

se recircula a producción, el resto es bombeado a la co-

rricntc <le gas comprimido, posteriormente pasan por un 

tanque, donde se separan los condensados del gas, ~stc -

se envía a un sistema de dcshidrntaci6n de gas, al salir 

de este proceso se reintegran los condensados y como un 

todo se transportan hasta la recepción de Atasta (Figs. 

9 y 14). 
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IV. 3 BAUl«:E DE tflTER!A V E!IERSIR 

lV.3.1 RLTE!lNRTIVA NO. 1 

------------------------
: FUJ.JO 

INO DE CORRIENTE : 60°F, IRTH. 60'F PRESIOH TEIFERATl.RR .RPI 
: 1 1111PC$O llll'll PS!R. 1 •F 1 1 :--------:------:----- -------:--------:-----: 

2 LIQ. 5DO 1066 219 32 
: 

2 3 FRS. 192 102'4 248 

3 3 FRS. 692 950 231 

4 3 FRS. 692 260 150 

5 2 L!Q. 6'14 172 9? 38 

6 VSRT. 129 172 97 

7 3 AIS. 6'14 19 92 

e LIQ. 600 19 92 31 

9 VSRT. 34 18 92 

10 LIQ. 600 105 92 31 

11 VSRT. se 172 97 

12 VRP. 62 34 lB 92 

VEll F!6. 6.A. 
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IV. 3. 2 ALTERNATIVA N0.2 

No se realiz6 el balance de materia y encrgia, 

porque, al analizar la disponibilidad de inst~ 

laciones y equipo del complejO Pal ''A" para - -

pr.ocesar la mezcla gas-aceite de UECH, se de­

terminó que no hay capacidad en la Plataforma 

de Producci6n, es decir, no es posible efec-­

tunr la separación en este centro de procesa-­

miento. Por tal razón se considera innecesario, 

-99-



lV.3.3 ALTERllRTIVA HD. 3 

lV.3.3.1 l• FASE DE 1!1PLEHEHTI!Clllll 

------.-----------------------------------
¡ t«l DE CORRI EHTE 

1 FUJ.ID 
1 60"F, 1ATl1. 60"F Pl<ESllJll TEl1PEl!RlUIR 'API 
1 ~ IO'O PSIA. 'F :--------·- :-----:-------:----------:---: 

2 LID. 50D 621 2413 32 

2 3 FAS. 53 517 249 

3 2 LID. 553 505 224 35 

4 3 FAS. 553 190 l~ 

5 1/SAT. 2"4 172 97 
I· 

6 2 LIQ. 54Z 172 97 33 

7 3 FAS. 542 IB 9::! 

e LID. 52!1 IB 92 31 

9 VSAT. 3B lB 9::? 

ID LID. 520 105 9::? 31 

ll VSAT. 24 172 97 

12 VAP. 3B 18 92 

VER FIG. ID 
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!V.3.3.2 2• FASE DE IMPLEl'IENTRCION 

-----------------------------------------------
: FLUJO 

:NCI DE CORRIENTE i 60.F, IFITl1. 60'F l>l<ESIOM TEtFEARTUAR RPI 
: : 1111PCSO ~ :. PSIR. 'F :----------:------ ------:---------:-------:-----: 

3 FAS. 167 228 2'46 

2 2 LID. 102 451 23S a4 

3 3 FAS. 167 170 239 

4 2 LID. 102 170 239 a4 

5 VSAT. 141 170 239 

7 VSAT. 141 170 239 

e YAP; 141 160 239 

9 2 LID. 602 451 221 32 

ID 3 FAS. 602 18 216 

11 2 LID. 601.8 IB !12 32 

12 VSAT. o.a IB 92 

14 2 LID. 38 601.B 18 92 32 

15 2 LID. 6111.B 105 92 32 

16 2 LID. 102 170 239 34 

17 2 LID. 102 466 239 34 

19 2 LID. SIDO 451 219 32 

19 2 LID. 102 461 239 34 ----- -------------
VEll FIG. JI -101-



1v.a.a.a a. FASE DE IPIPLEPIEHTRCIC»il 

1 1 Fl..U.JO 
IHCI DE CORRIEHTE 1 60.F. lATI'I. 60.F PRESION TEf'tPERFtTIJRA .. API 
1. 1 twtPCSD MBPO 1 PSIA. 1 "F 1 1 ·--------- -----·------ --------1-------1----
1 1 a FAS.. 1 172 228 1 2""8 1 
1 1 1 1 
1 2 2 LIQ. 1 100 4'36 1 232 1 32 
1 1 1 t 
1 3 VAP. ls-o:I 1 160 l 2-E 

' ' ' 1 ... 3 FAS.. 1 172 170 1 239 

' ' ' 1 5 VSAT.. 1'"'9 1 170 1 2«5 

' ' ' 6 2 LID.. 1 lGll 170 1 2-«5 34 

' ' ? VSAT.. 1"49 1 170 1 2""3 

' ' 9 a FAs .. · 1 10._ as 1 2s1 

' ' 10 VSAT.. 9 1 SS 1 2"40 

' ' 1 l L.IQ. 1 99 35 1 2""'° 32 

' 12 2 Lta.. 3S 1 125 1"t 

' 13 VAP.. 9 95 1 241 

' 1"" 2 LIQ.. 100 3S 1 232 32 

' lS 2 Lia.. 100 4'"41 1 232 32 

' 16 "-'AP.. '3 30 1 2"'40 

' 17 3 FAS.. !i 20 1 125 

' 18 'ISAT. S .. 5 20 1 125 

' 19 2LSAT.. 20 1 125 '°"""' 
' 20 2 L.Ia.. 35 1 125 '°"""' 
' 21 VAP.. S .. !5 160 1 SO>' 

' 22 VAP.. 119 160 1 2"'3 

' 23 VAP.. 15'"'. S 160 1 24! 

VER FIB .. 12 -102-



iv.a.a.-4 ""'• FASE DE 1P1PLEl"ENTACJON 

---------------------------------------------------
' 1 FLUJO ' INO DE CDRRIElfTE ' &O' F. lATM. 60'F PRESJON TEl'F'ERATURA RPI 1 

' 1 ""PCSD _,,, 
' PSIR. ' 

~F 

' ' --------- ------1 1--------1--------1----
1 3 FRS .. 1 173.!5 229 2 ..... 

1 
2 2 LIO. ' 100 .. 36 238 32 

1 
3 VAP. 1!59.'J ' 160 160 

1 .. 3 FAS~ ' 17B.5 11!! 226 

' !! \JSRT. 1,,., ' 113 2..0 

' 6 2 L.IQ .. ' 101.!5 113 2..0 as 
1 

7 VSflT. 159 ' 113 2..., 

' 9 3 FRS. ' 101.!5 33 239 

' 10 VSflT. :? ' 35 230 

' 11 LIQ. 100 33 238 32 

12 VAP. 2 33 239 

l .. Lra. 100 .... 1 239 a2 

IS VAP. 2. 30 239 

16 3 FRS. 1.9 20 123 

17 VSflT. 1.9 20 123 

19 VAP. 1.9 103 2113 

19 VAP. 1,,., 103 2..., 

20 VAP. 1!5'9.9 103 2 .. 1 

21 3 FRS. ? .... s 93 123 

22 2 L.IQ. 10 93 123 ""' 
29 VSflT. 129.6 93 ""' 2 .. VAP. 129.6 160 193 

23 2 L.[Q. 10 160 125 ""' ------------------------------------------
VER FIB .. 19 •103·. 



J,U.3.• ALr&R14fllT1lM NO ... 

Otl"~Q:~~~~~=-~ ~=t.~~:g~ltftSom..SONo.JO=--~~~ fW-T°al!M'ITIIJllt 3 SOL.O 

1u.:1 .... 1 ""• P'fllSI: DC 1 ...... ~fllC10M 

¡--------,----;w:;o----------.-------,-----¡ 
;"° DIE COlltlUNT't: : .O~ci::Tft" ::;.:; I P~~~tl : n:...,~0..1111 : ....... : 

·--------1----·- ----1-------1-------- ----
1 1 3 P'M.. 1 - 1.T .... 3 1 ue 1 a~ -
1 1 1 1 
1 LIO.. 1 100 1 1 
1 1 1 1 
1 "'""'· 1 12'il 1 uss 1 
1 1 1 1 
1 3 ,.M., 1 1.T ... 3 1 1.1C 1 
1 1 1 1 
1 "9111'· ' d•·• l 1.11> 1 
' ' ' ' ' ' ' ' ' 1 "'"'"· 1 ma.2 us 1 
' ' ' 1 Ll8. 1 :.IS 1 

: 3 ,.M.. : )S : 

' ' ' 1 "SAT. 1 )IS: 1 
' 1 ' 1 1 100 1 

""' ... 

1 ' 1 
1 1 ,. 1 
1 ' 1 

1 Ud 1 

... 
u •• ' 1 ' ..... ' 1 1 

1 1 .,... 
3 ...... : J. .. 3 10 : 

1 1 
1 1.... 1 ,.,. 
1 1 
1 J..tl 1 -· ' ' 1 is•. a 1 
1 ' 1 :l&O.l 1 

: 1'• .. :t H : 
1 ' a uo.. • 1 10 •• 1 "'" : : 
' ' -· 1 lZ~ ~S 1 OIZ 
1 ' 1 M .. :l :JllS 1 
1 ' 1 s.ao :.s 1 -· 1 ' 
1 »• ' ~· 1 1 1' 
l Ud 1 1211 1 
' 1 1 
1 ..... uu: 1 130 1 
1 ' 1 
1 l.~ Ud 1 1 

3 ... ,,... ....... 
' ' 1 !... .. ~-:..~~.:,_ ___ !._ _____ , ___ ~--· __ _!!~ ___ !._ __ __!~----~-_!. 

"'° ,-10. 1• 
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IV. 4.1 

ANALISIS TECNICO. 

INTRODUCCION. 

El sig'uiente análisis técnico muestra un panor!!_ 
I 

ma gcncrnl de cada alternativa de tipo cualita-

tivo y cuantitativo, <le tal forma que la compa­

raci6n entre las diferentes proposiciones sea -

sencilla de realizar. 

El primer punto trata de los resultados obtenidos al im-

plementar cada alternativa. 

El segundo proporciona informaci6n sobre el equi­

po de proceso requerido en cada alternativa mediante una 

lista de equipo que contiene las características de és­

tos¡ basadas en los resultados del balance de materia y 

energía realizado previamente, En seguida se describen -

los servicios auxiliares en cuanto a necesidades de gas 

combustible, cncrg1a eléctrica, consumo de agentes quim! 

cos y medio de calentamiento mediante un aceite t~rmico. 

Posteriormente se reportan las condiciones de tran~ 

porte como son temperatura, presión, flujo, nGmero de ~-

fases del fluido transportado en el origen y destino.Las 
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<limcnsíOnes de los duetos involucrados y los lugares de­

partida y llegada respectivamente. 

Se resumen,las diferencias más notables del equi 

po e instalaciones. 

Por último ,se muestra una tabl·a cuyo contenido -

engloba las ventajas y desventajas de cada soluci6n en -

estudio. 

IV. 4. 2 ANALISIS TECNICO DE LAS ALTERNATIVAS PllOPUES-­
TAS, 

Requerimientos y resultados de la implemen­

taci6n en cada alternativa. 

IV.4.Z.1 Alternativa No.1 

Descripci6n. 

Transporte de la mezcla gas-aceite n la tcrmi-

nal de recepci6n "Dos Bocas 11 para su correspo!!. 

diente procesamiento de separación. 

Instalaciones Requeridas. 

lnterconex.i6n de oleogasoductos pnra la rec2 
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lección <le diferentes pozos. 

Oleogasoducto entre UECH y 3~ oleoducto Nohoch 2 

Bocas (0 = 24" , L= 8 km.) 

Resultados de l~ Implcmentaci6n. 

a) Explotar un campo de crudo tipo ligero. 

b) Incrementar la vida productiva de los campos 

Abkatún, Pal y Chuc adicionando UECH 

c) Contaminar el aceite Pal con la .mezcla gas-acei 

te de UECH en el instante de transportarlos por 

el mismo dueto a ºDos Bocas". 

d) Estabilizar el aceite en Tierra. 

e) Patrones de Flujo a 2 fases indeseables (vasta­

go y tap6n). 

f) Falta de Procesamiento de Gas en Dos Bocas, por 

lo cuál es necesario quemar el excedente. En e~ 

te caso el Flujo de mezcla (gas_accite del cam­

po) UECll es de 192 MBPD equivalente que propor­

ciona lOOMBPD de aceite y 191 MMPCSD de gas. 

IV.4.2.2 Alternativa No.Z 

Descripción 

Transporte de la mezcla UECH al complejo cen---
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tral de procesamiento Pal "A". 

Instalaciones Requeridas. 

Oleogasoducto que interconecte a la Plataforma -­

de Perforaci6n UECH con la Bateria de Separaci6n en Pal. 

Resultados de la Implementaci6n. 

a) Explotar un campo productor aislado de crudo 

ligero. 

h)_ Contribuir a elevar la vida productiva de los 

yacimientos Abkat~n, Pal y Chuc con la partici 

paci6n de UECll. 

c) Patrones de Flujo a Z fases en las tuberias -­

(vas tago y tap6n) 

d) Rechazar la mezcla gas-aceite UECH en las ins­

talaciones de separación (producción) del com­

pleja· marítimo Pal "A" a causa de no tener ca­

pacidad para procesarla. 

e) Unir la mezcla de UECH con la de Pal 

IV.4.Z.3 Alternativa No.3 

Primera Fase de Implementación 
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Lle ser ipc ión 

Transpo'rtc e.le la mezcla gas-aceite a Tierra en --

donde se ef~ctuará la separación de la mism~. 

Instalaciones Requeridas. 

Interconexión de oleogasoductos para recolección 

de diferentes pozos, 

Oleogasoducto de interconexión de UECH al dueto -

:>ohoch-Z B.ocas (0 = 24", L= 8 km ) • 

Resultados de .la lmplemcntaci6n. 

a) Explotar un yacimiento de crudo tipo ligero. 

b) Acrecentar la vida productiva de los campos -­

Abkat6n, Pol y Chuc al contemplar la produc-­

ci6n· de UECH. 

e) Contaminar el aceite Pol con la mezcla gas-a-­

ceitc <le UECH al reunirlos y manejarlos como -

un todo hacia Tierra. 

d) Rccstabilizar )' estabilizar los aceites Pal y -

UECH respectivamente. 

e) Patrones de Flujo a dos fases indeseables. 

f) No se requiere quemar gas en Uos Bocas, la ca­

pacidad de compresi6n cubre las necesidades --
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del flujo inicial de producci6n manejado ---­

(F mezcla UECH = SZMBPD proporcionan ZOMBPD de 

aceite y 6ZMMPCSD de gasi. 

- Segunda Fase de Implementaci6n. 

Descripci6n. 

Procesamiento en UECH de la mezcla gas-aceite en una e­

tapa y bombeo de gas. 

Instalaciones requeridas. 

Instalar gasoducto de UECH a Pol (0=3ó",L= 31Km). 

Instalar equipo para la ·separación gas-aceite.y 

rectificaci6n de ga.s en una etapa. 

Bomb~s para el aceite a transportar. 

Resultados de la Implementaci6n. 

a) Prever un primer decremento en la prcsi6n del ya­

cimiento. 

b) Estabilizar el aceite en Dos Bocas. 

c) Capacidad suficiente en Tierra para procesar el -

gas desprendido en la plataforma de cstabiliza--­

ci6n correspondiente a Dos. Bocas. 

d) Formación de dos fases durante el transporte 
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del aceite separado UECtl n Dos Docas. Por lo -

tanto presencia de patrones de Flujo a dos fa­

ses indeseables. 

e) Separar el gas del aceite, trasladándolo al -­

complejo marítimo Pal "A11 para su acondiciona­

miento final. 

Tercera Fase de lmplemeñtaci6n. 

Descripci6n 

~rocesamiento de la mezcla gas-aceite en dos -

etapas, recupcraci6n de vapores y bombeo de aceite en -­

UECH. 

Instalaciones Requeridas. 

Equipo y líneas instaladas en la 2~ fase más: 

Equipo de Separación gas-aceite y rectifica-­

ci6n de gas en una segunda etapa 

Sistema de compresión-recuperaci6n de vapoTes 

Resultados de la Implcmentaci6n. 

a) Estabilizar el aceite en Dos Bocas. 

b) No quemar vapores. 

e) Mezclar los condensados del proceso con el a--
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cci te y en conjunto trans fcri rlos a "Dos Bocas" 

d) l~nviar el gas con los vapores recuperados a -­

Pol 11
1\

11
1 por medio del gasoducto UECJl-Pol 

Cuarta Fase de lmplcmctttaci6n. 

Ucscripci6n. 

Procesamiento de la mezcla gas-accjtc en dos et~ 

p:1s, rccuperaci6n tlc vapores, compresi6n de gas en una 

etapa y bo~beo de aceite. 

I11stalncioncs Requeridas. 

Equipo y líneas inst'aladas en 3~ fase, más: 

Un sistema de comprcsi611 de una etapa para el 

gas. 

Resultados de la lniplementaci6n. 

a) Contemplar una segunda disminuci6n de presi6n 

en el yacimiento.· 

b) Cubrir la insuficiencia de presi6n reflejada -

por la corriente gaseosa que va a Pol. 

e) Inyccta1· los condcns:1dos a la corriente de -­

gas CLllC se transporta. 
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IV.4.2.4 Alternativa No.4 

Ucscripci6n (lg, 2e y 3~ Fase de Implementación). 

Procesamiento de la mezcla gas-aceite en dos et~ 

pas, recuperación de vapores y bombeo de aceite. Las -­

tres primeras fases de implemcntaci6n de esta altcrnat,i 

va son iguales a las mencionadas en la alternativa No.3 

sólo difiere la cuarta fase. 

Instalaciones Requeridas. 

Equipo y lineas instaladas en primera, segunda y 

tercera fase de la alternativa 3. 

Resultados de la Implementación. 

~) Explotar un campo de crudo ligero. 

b) Prolongar la vida productiva de los campos Ab 

katún, Pol y Chuc adicionando UECII. 

e) Estabilizar el aceite en Dos Bocas. 

d) No quemar vapores 

e) Vislumbrar la posible disminución <le presión 

c11 el yacimiento, 

Cuarta fase <le Implementnci6n. 
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Descripción. 

Procesamiento de la mezcla gas-aceite en dos et!_ 

pas, recuperaci6n de vapores, compresi6n de gas en dos -

etapas, deshi~rataci6n del gas comprimido y bombeo de -­

aceite en UECH, 

Instalaciones Requeridas. 

Equipo y líneas instaladas en tercera fase más: 

- Siste~a de cornpresi6n en dos etapas del gas sep~ 

rado. 

- Sistema de dcshidrataci6n de gas. 

- Instalar gasoducto UECH a gasoducto Pol-Atasta. 

Resultados de la Implementaci6n 

a) Cubrir la redisminuci6n de presi6n en el yací-­

miento. 

b) Proporcionar la presi6n suficiente para enviar 

el gas a la terminal de recepción de Atasta. 

c) Acondicionar el gas en UECH, evitando corrosi6n, 

ruptura, etc. en los duetos a través de los cu~ 

les se desplaza y llega a Atasta. 
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lV. "1 .. 3 LISTA DE EQUIPO DE PROCESO 

1 
~RO 1 CARACTEIUSTICA 

RL..TERNAT1:'JA CE 1 SER\o'ICIO POR 
UNIDADES 1 ~IDAD 

1 1 1 • 1 1 1------------1---------1----------------1------------1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 

: : <Exis!..ot..) : Dl~~~~!CH • ; 2"f'.o .. L.= e Km.. : 
1 1 1 Nohaoh-2Boo~ 1 l 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1------------1--------1----------------1-------------1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 

: 2 : : Oleog.Hoducto UECH • : 36"0' • L.: 31 ..-... ,. : 
l 1 1 Coaipl•jo Poi 'R• 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1-----------1--------1---------------1--------------1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 J 1 1 
1 1 1•. F•- d• 1 1 1 Oleov-oducto UECH • 1 1 
: : Jnipl...-n•.-oion : (Exist..ftt.e) : ~~l~.!:.. : 2<'4r-ri, L.=i e.:,.. : 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 3 1---------1---------1---------------1------------1 
1 1 1 1 . 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 2 1 T•~ Sep..-..SO.- le .. Et • .-pe 1 12 f't.. DJ .: 19 f't.. TT 1 
1 1 1 1 1 1 
t 1 2•. ll'•- d• 1 2 1 T.-.qu9 lhlo~H'io~ le. Etap.I 9 f't. .. DI 11C J!S ,t. TT 1 
1 1 l"'Pl..,.nt.aoion 1 1 1 1 
1 1 1 !5 <~ OP/IU 1 80Clflb9; • OltlOCluot.o 2 Boca9 1 ?i"O GPf11 261 HP. 1 

: : : :a-aduct:.o UECH - C:C.pl•Jo Pol : 916.,. O .. L.= 31 Krn. : 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 --------------------
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LISTA DE EQUIPO DE PROCESO <CONTI.-..CIOIO 

1 1 
1 ......., 1 CffitM:TERJSTICA 

" 1 AL TEANAT lV'fl DE. 'SERVICIO 1 f'OR 
1 UNJIWJES 1 l.8'41DRD 
1 1 1 1 1 , ____________ , _______ _ , _____________ , 
1 1 1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

2 T~ s.p.-..... la. Et..pa 1 12 fl't.. DI x l0 ft.. TT 1 
1 1 

1 1 1 
1 1 1 

2 T~ s.p..-.sor- 2a .. Ee.p. 1 10 t:t. .. Dl ,.e; 17 f't.. TT 1 
1 1 

1 1 1 2 T_..~ R.ct.it='ioedcr la. EWiip.al 9 41't.. DI )( 15 ft.. TT 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 2 T.-.~ R-=t.i41'ioador 2ai. Et.ap.1 8 •t.. DJ )(. 10 f't.. TT 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 2 1 '""'º "llnJ/hr" 1 1 1 1 1 1 
1 1 :aa. Fa .. de 1 1 1 
1 1 l-.:»l~ion 1 
1 1 1 
1 1 1 

2 T..,..,.._ da Suoolon de Y•fJOf""9• 1 4' f't.. DI >e 11 f't.. TT 1 
Reo.ipet"'9do• 1 1 

1 1 
1 1 1 2 Conrpt"'...,. Recuper-.ador d9 1 2. ?S f'ltPCSD1 BHP= 605 1 
1 1 1 V~ 1 1 
1 a 1 1 1 1 
1 1 1 ~ • 01-.oduct.o :z e~ 1 7?0 9Pf'f1 261 HP. 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 2 (l OP.IR) Pl.,t.. EndulEador-• 1 3 ""P'CSD 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1---------1 

1 G-.oca.act.o UECH a CotmPl•jo Pal~ 31&''p • L= 31 "'-"· : , _______________ ,_ _ __ , 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

2 1 Te~ s.p.-ador- la .. Et....- 1 12 fl't.. 01 Jt 18 f't.. TT 1 
1 1 1 

1 1 1 2 1 T•nqu9 s.p.-ador 2e .. E~ 1 10 41't.. 01 " 11' ft.. TT 1 
1 1 ..... F•- d• 1 1 1 1 
1 1 ltnpl....-nt.Gion 1 
1 1 1 

2 IT~ lfeot.if':l~ le. Et.llipa 1 9 fl't.. DJ JC 1!5 f't.. TT 1 
1 1 1 

1 1 1 
1 1 1 

2 1 T~ R.ct.if'icedor a.e. E~I a n .. DI >: 10 rt.. TT 1 
1 1 1 

1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

2 < 1 OPl'Rl 1 Enf'r-iador- et. Yapor.• 1 720 .. TUl'hr 1 
1 bo..per-.ao. 1 1 
1 1 1 

1 1 1 
1 1 1 

2 1 T_.,~ d9 Suceiion d• Y•por-9• 1 _.. fl't.. Dl " U f't.. TT 1 
1 R9~r--.do>• 1 1 

1 1 1 1 1 1 
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L1 STA Ol~ EQU1PO DE PROCl~.O (CONTINUACION> 

1 
Nlll"lERO 1 CNlACTEP.IST lrf1 

RLTERNATl'IA DE SERVICIO 1 POR 
UNJDftDES 1 1Jr410RCI 

1 1 1 • 1 1 ·------------'---- ------------1---------------------- ------·------------ -----1 
1 t 1 1 
1 1 5 e"' OP/liC) 1 ~Olllb• • Ole<Mtucto 2 aoo.. 770 QPrl' 261 tiF'. t 1 1 1 
1 1 2 Cl OP/R) 1 Be.~ d• ln...-Colon do 321 GPT11 l'i".!i HP. 
1 1 1 . Co~sado• 
1 1 1 
t 1 2 e J OP/R) 1 CO"'f)f"'•aor P..c..,._.....edol"' deo 2. o ,...PCSO, BHP= ~52 
1 1 .eia. F•- d• 1 V~e• 
1 1 lq:::il.-i•nt.clOf"I 1 
1 1 a c:z. oi-/R) 1 T~..,. d• O.ate_..ga el e Pt.. 01 >< J'S n_. fT 
1 1 1 CC191prc.sior et. 6-- A#iergo 
1 1 1 
1 1 a (2 OP/IU 1 En~rieda,. d9 Ge. R.ftargo ..,..,z:¡¡ ,.TU/nt· 
1 1 1 
1 t :a <2 OP/R:l 1 C0111pr•sor e» Gas Alr.ar'iJIO 1 6"" .. '5 f'N'CS01 BHP::: 3-46.7 
1 1 1 1 
1 1 2 < 1 OP/R) 1 Pl ant.a Ef'\dul~doro 1 3 f'll'IPCSO 
1 1 1 1 
t 1 1 6-#oduot.o UECH e C:O..pl•Jo Pol I 36 O • t..= 31 •·º"'• 
1 1, 1 1 1 --1---------1--------1-----------------1-----------·-----1 

1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 le. Fe .. d• 1 1 Ol•~oduct.o UECH • 1 1 
1 l191PL~taoion 1 1 3Q. ol~t.o 1 2.,. O • L= 31 ''""'" 1 ! : : N~n - 2 ~c.s : : 

1 1 1 1 1 
.q 1----------1---- 1--------------1--------------1 

1 1 2 1 T..,..,.. s.p.-.clar l• .. Et..p111 1 12 f't- Ol x lB f't.~ TT 1 
1 1 1 1 1 
1 1 2 1 T~ R.ct.tFicedor la. Et.ap.91 10 f't .. DI )( 1'? ftM TT 1 
1 2a. Fe .. de 1 1 1 t 
1 l111pl...,.n~ion t S C"I OP/R) 1 e~ • 01..acfuat.o :? Booasi 1 7?0 9F't1t 261 HP. 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 a..oc:tuct.o UEOi • Coepl•jo i-011 36 O • t.= 31 •~"'· 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
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LtSl'FI DE EQtJl FO DE PROCESO CCONTlNUACIOtU 

1 
1 NIJ'1ERO CARACTERIST lCA 

Al.. TERHFITI VA 1 DE . SERYlCJO POR 
1 UNlCflOES ~lDRD 

1 1 1 1 1 1------------1---------1--------------1---------------
1 1 1 1 
1 1 2 1 Tenqu9 s.p.-.-.dor- la .. Et.~ 1 12 t='t:.. DI >e 10 t='t. .. TT 1 1 1 
1 1 :C: Tanql.* Sop.-adoi- 2•- Et.-pe 1 10 f't.. DI >e 17 f't.. TT 
1 1 ' 
1 1 ~~ T~ R~tit='io~ la. Et.pal 9 Ft.. DI >e 15 Ft.. TT 
' 1 1 1 1 2 T.-.q~ R90t.lf'io~ 2•. Etapel a f't.. DI )( ICI f't:.. TT 

1 ' 1 1 

1 ' 
1 ' 1 1 

1 ' 
1 ' 
1 ' 1 1 
1 .. 1 
1 1 5 e~ OP/R) 

1 ' 

Enf'.- iador" et. Vapor-e• 
R:•cup.r""edoJI 

Bolllbe • Oleoducto 2 Socas 7?0 9Pl"ll 261 HP. 

1 1 2 <J OP/P.' Pl ..,t.• Endul~dore 10 ... PCSD 

: : G..i•oduc:t.o UECH • Compl•ja Pol 1 36'\~ • L.= &1 K«1. 
1 1 1 1 1 1 I• 1----------1---------1-----------------1------------I 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 2 1 T.anqtA" s.p...-.c:tot- 1•· Etapa 1 12 t='t.. DI >e 10 t='t.. TT 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 · 1 ~ 1 Tenqi...t9 Sop..-ador 2e. Et.-pe 1 10 t='t.. DI >e 17' f't.. TT 1 
1 1 4'9. F• .. d• 1 1 1 1 
1 1 - I..pl•r.•nt.eclan 1 2 1 Tartqu• Rectit='ic.adc:r le .. Et.ep• 1 9 f't.. DI :llC l!S f't:.. TT 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 2 1 Tenq1Ao Reotit:ioadOr' 2-. E~I 3 Ft.. DI x 10 f't.. TT 1 
1 1 1 1 1 1 
1 ' 1 1 5 C._ QP,..'R:) 1 Bomba a Oleoducto 2 lloc.. 1 7i"O .,.,, 261 HP. 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 2 o 0P"R' 1 S.:-b• d• lnvecoion et. 192.!5 CFP11 106 tP. 1 
1 1 1 1 Conc19n•ado• 1 
1 1 1 1 1 
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LISTFt DE EQUIPO DE PROCESO i:.CONTINUACION) 

1 
NJ'ERO 1 CffilACTEAISTICFI 

RLTERNIRTl\JR DE 1 SERVICIO POR 
UNIDADES 1 ~!DAD 

1 1 1 1 1 1-----------1---------1---------------1--------------1 
1 1 1 1 • 1 1 
1 1 1 2 <1 CP/R> 1 ttcodulo de Conipr-.. ion de 1 CAP= 1E.5 ,..,eso 1 
1 1 1 1 a.a. de> Alt.a Pre•ion 1 a.tP= 35000 1 
1 1 1 1 1 1 
1 t 1 2 (1 DPn> 1 Plent. Endulzado.-• 1 10 f'IPFCSD 1 
t 1 1 1 1 1 
t 1 1 1 1 Plant.• O.d"lidr-atedol"'• et. Ga• 1 119 l'l"'F'CSD 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 l 1 a...odl..ot.o UECH • 6-•odUcto 1 1 
1 1 l 1 Pol - At.ast.• 1 36''D ,. L= 31 k:••~ 1 
1 1 1 1 1 1 --------------------------------------------------1 
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1\1 ... "1 .. 4' SE:RYICIOS AU><ILIFlli!ES 

REQl..ERJ"IEHTO DE GAS ~USTJILE V ENERSIA ELECTIUCA 

AL iER'*lTIYR EQUIPO i f.MtollORDES f"ltFCSD !.J : kW ll : 
1 1 1 1 1 1 1----------1----------1--------------------1 
1 1 1 1 1 
1 1 TRANSPQIRTE C1E 1 1 1 
1 1 1 LA P'EZCLA UECH 1 1 Ha •• ,..eqi.ai•,... pOr"' tr•t:.a,.._ et. un. 1 
1 1 A DOS BOCAS 1 1 ~ri•· 1 1 1 1 1 1 1--1--------1---------1---- __ , 
1 1 l 1 1 
1 1 TARNSPCIRTE DE 1 1 No •• nec-it..-1. w- qa.-. •olo -. uti- 1 
1 2 1 LA PIEZCL.A UECHI 1 llz:• un dueto p.r-• •l tr••l•do d• l• 1 
1 1 fL COPIPLEJO 1 1 .-zcl• g- - ..a. U:• de UEa-t.. 1 
1 1 POL •f1• 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1---1--------1 1 --· 
1 1 1 ·1 1 
1 1 COHPltESION DE 1 1 1 
1 1 SRSEHPOL 1 1 1 1 1--------1 1 1 

• 1 1 s 1 1 1 
1 1 1 CcMP"'•llOf"' ~--1 2 C1 OP.l'Rl 0 .. 63-1 - 1 
1 1 E 1 dcr cMo Uaipor"9S 1 1 1 1 1 1 1----------1------1------1------1 
1 P 1 ~ .... ._,,..de Ga9 1 3 C2 OP.l'Rl 1 1 .. SXI. 1 - 1 
1 1 AaarQO 1 1 1 1 1 S A 1-----------1------1------1-----1 
1 1 ac.tM d• C;nJdo 1 5 c ... OP/R) 1 - 1 820 .. 000 1 1 R 1-----------1------1------1-------1 
1 1 Ba.ba d9 lnweooion 1 2 C 1 OP/R) 1 - 1 1'4 .. 000 1 
1 A 1 ~~. 1 1 1 1 
1 1-----------1--------1------1------1 
l C 1 Enf>r-i •dor ~.-1 2 C1 OP/R) 1 - 1 '4 .. D'.XI 1 
1 1 dor' et. U.pcr-•z 1 1 1 1 1 1----------1-------1------1------1 
1 1 Enf·r- iedcr" e» Ges 1 3 C2 OP/R) 1 - 1 463.500 1 
1 o 1 AIMir"'ilO 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 t4 1 1 1 1 1 
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REQUERIMIENTO DE GAS CotEUSTUILE Y EHERGJA ELE'.C'TRICA CCCIHTIMJACICl'O 

1 1 
ALTEmF\TIVA ECIJlPCI 1 l•iUOADES ttfPCSD.11 1 Kili JJ 1 1 1 1 1 1 1------------1--------1.:.------1------1------1 

1 1 E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 M 1 EnFr-i .. ient.o de DEAI 2 Cl OP/R) 1 - 1 "'1.500 1 1 1 1---------1-------1-------1------1 
1 1 D 1 Enl'r- i4dor- e» 6-:9 1. 2 C 1 OP/R) 1 - 1 6>. CJCXJ 1 
1 1 1 • Aoido 1 1 1 1 1 1 u 1-----------1-------1-------1------1 
1 1 1 Enf'r-i-=lor- de G-. 1 2 et OP/R) 1 - 1 'il.000 1 
1 1 L. 1 Rir.ar-QIC" 1 1 1 1 
1 1 1-----------1------1------1------1 
1 1 Z 1 R ..... rvidar de l• 1 2 Cl OP/R) 1 0.036 1 - 1 
1 1 1 TorT"• Reg__,..-*"'"'• 1 l 1 1 1 a 1 A 1-----------1-------1------1------1 
1 1 1 eomt:w. ele DEA - A.PI 2 CI OP/R) 1 - 1 ... sao 1 
1 1 . r1 1 1------1------1------1 
1 1 l Bonbei ele DEA de e.PI 2 Cl OP/ft) 1 - 1 0.600 1 
1 1 1---------1-----1------1------1 
1 1 1 ...,. de R9f"lujo 1 1 1 1 
1 1 E 1 de l• Torre 1 2 Cl OP/R) 1 -· 1 o.ex.e 1 
1 1 1 bvw-r-«:ior• 1 1 1 1 
1 1 H 1---------1-----1------1------1 
t 1 1 eo.npr..ar c1e a.. 1 2 et OP/R) 1 o .. 052 1 - 1 
t 1 T 1 ~ 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 t 1 
l l o 1 l 1 1 1 1----------------------------------------1 
t T O T R L. 2 .. 222 1321. 108 1 
1 1 1--------------------------------------1 
1 1 1 1 1 1 l 
1 . 1 COl'PllESlOM DE 1 1 1 t 1 
1 llliflSENLECH 1 1 1 1 1 
1 1--------1 1 1 1 1 
1 1 s 1 Plodulo cM c::o.pr-.- 1 2 et OP/R) 1 a.BCX:J 1 - 1 
1 1 1 •ion de ... de ft.P .. 1 1 1 1 1 1 E 1--------1-----1--------1------1 
1 1 1 ac.b'9 de Crudc::a 1 S ('il CF'/R) 1 - 1 920. OCll 1 
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~Gl.ERll'llENTO DE 6RS ~STJ8LE V ENERGlfl EL.ECTRICA CCONTlt«.JRCJON> 

1 1 1 
1 AL.T'ER'*'TIUA EQJJPO lJ'oflDADES l'ft'FCSDJJ 1 KW l./ 1 
1 1 1 1 1 1 1----------1 --1-----1-----1------1 
1 p 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 A 1 8cnt:i. d9 1.,,...ocion 1 2 Cl CP/R) 1 - 1 &4.DDO 1 
1 1 de Condwl.-clo• 1 1 1 1 R 1----------1------1-----1------1 

1 1 1 1 1 
A 1 EnVri-=tcr R:.o...-ra-1 2 Cl CP/R) 1 - 1 41.DDO 1 

1 dor de Vapc:r-e• 1 1 1 1 
e: 1----------1------1-----1-----1 

1 1 1 1 1 
1 1 nt.w-'9nf'r' ledo,.... 1 1 1 1 
1 d•l "odulo et. 1 & es OP1a•u 1 - 1 99?'.000 1 

'"" o 1 conipr-.. ion 1 1 1 1 
1 1 1 1 t 

ti 1 1 1 1 1 -------1-----------1------1------1------1 
E 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 
N 1 Enf'r"iador- d8 CEA 1 2 C l OP/R) 1 - 1 lS.000 f 1----------1-----1-------1-----1 
O 1 Enf'",..i.-dor- de 6-9 1 2 Cl OP/R) 1 - 1 19 .. 000 1 

1 Aoidro 1 1 1 1 
u 1----------1-----1-----1------1 

1 Enf'ri.-dor- d9 a.. 1 2 (1 OP/R) 1 - 1 19.000 1 
L 1 FWta~ 1 1 1 1 1------------1-----1------1-------1 
2 1 -...rv:idor- de la 1 2 Cl OP/R) 1 O. 120 1 - 1 

1 Tarr-. ~~adcw-• 1 1 1 1 A 1-----------1------1------1------1 
1 8Qlfllbe d9 IEFt d. A.PI 2 Cl OP/R) 1 - 1 141 .. SDO 1 

lt 1----------1------1------1-----1 
J D~ deo DEA O. S.PI 2 (1 IJP/llt) 1 - 1 2 .. 000 1 1-----------1-------1------1------1 
r aa..b• d9 R:.l'lujo 1 1 1 1 

E 1 de la Ter .... R~I 2 Cl CF/R) 1 - 1 0 .. 080 1 
1 r""Adar-• 1 1 1 1 " 1-----------1--------1------1------1 
1 COlllp,..._,,,. deo Be.- 1 2 Cl OP/JI) 1 O. 1?.q 1 - 1 

T 1 AINl'"'F 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 

a 1 1 1 1 1 
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REOlE:lil:lt1JSITQ DE GAS COl'BJSTIBLE V El'ERGIA a.E"CTRICR CC~lNIJACJOil 1 

1. 1 
fU. 

0

l'EBtAT1 \JA ECIUIPO 1 ~I DADES P'W'FCSD .!J 1 K1i1 1J 
1 1 1 1 1 1 1---------1-----------1-------1-----1-------1 
1 1 o 1 1 1 1 1 
1 1 1 Enf'ri.~ ct. H.p- 1 1 - 1 6.200 1 
1 1 E 1 . t.ana I· 1 1 1 1 1 1----------1------1------1--------1 
1 1 s 1 1 1 1. 1 
1 1 t ~riedor"' ele> DES 1 l 1 - 1 2 .. 300 1 1 1 H 1-----------.--1-------1------1------1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 e~ de> R.,::JC.J•iciOt'\I 1 - 1 O.GQO 1 
1 1 1 *' DE6 1 1 1 1 1 o 1---- 1-------1------1------1 

1 1 1 1 1 1 
..q 1 R 1 eo.b• et. H9pe.no 1 l 1 - 1 0.300 1 

1 1----- 1-----1------1-----1 
1 A 1 1 1 1 1 
1 1 eo.b• de Ref'lt.ajo 1 1 - .1 o.430 1 
1 T 1 de la ~.-der• 1 1 1 1 1 1--- --1------1-----1------1 
1 A 1 1 1 1 1 
1 1 ~ ~ Aepo•toionl 1 - 1 o.oao 1 
1 e 1 d• ....,,t.ano 1 t 1 1 1 1---------1------1------1------1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 ~ dilo Agua Acic:t.I 1 . 1 - 1 O.QilllO 1 1 o 1 1-----1-----1-----1 
1 1 1 1 1 1 
1 H 1 So.b. da DEO 1 l 1 - 1 20 .. soo 1 1-------------------------- ---1 

1 T O T ft L 9. 100 l9'9e.SC>O 1 
1 1 

NOTAS• 

.Y S.. ,....,,..,.... • t.od99 las unidadlHI _... ~.aion .. 

En la 0..hldr"at.oion se ...,l•• Aceit.. dio C•l.nt..i....t.o .. 
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lY ..... 5 REQUERJ"IEMTD5: SUlBALES DE ~lCIOS FIU)(IL.IPRES 

1 1 1 
RLTERP*ITJVA 1 0AS COl'EUSTJBL.E ~61A ELECTRlCRI AGENTES QUlt1lCOS 1 ACEITE CE 

1 1 rw1PCSD 1 KM 1 L.PH 1 CAL.ENTAtUEHTO 1 1---------1--------------------------------------1 
1 1 1 
1 1 No e>oii•W una d.....,de oca.o tal, al utiliza..-,... unic•--.t.•...., etst• altorne- 1 
1 1 t.iv• •l ol.aducto de int.r-cor'o9xion lECH - Hahooh-28~- 1 
1 1 1 1 1 1 1---------1--------------------------------------1 
1 1 1 
1 1 l..os .-.qu.rl•i9"to• 91'\ ·~ caso sen nulos. dobido • ~ 1- in9tel•oion•s t 
1 2 1 ut.ilic.de9 - int..;:r-9' 9010 por- el al.o~o UECH - Pol. 1 
1 1 1 
1 1 1 1--------1--------------------------------------1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 An1:.iet11p........-it.e 1 1 
1 a 1 2 .. 22 1 1E02 1 o= """'-º 1 1 
1 1 1 1 Anticor-r09ivo 1 1 
1 ' 1 1 o= 2.3 1 1 1---------1--------1----------1---------1--------1 
1 ' 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 Rnti•9P~to 1 1 
t .q 1 9 .. 10 l 19 .. 1 1 o= ....... O 1 SI l 
t 1 1 1 Al-'ltloor-rosivo 1 1 
1 1 1 1 o= 2 .. 3 1 1 
1 1 1 1 1 1 
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· ll/.1.6 CDl'CICIOltCS DI U1WtSPOP.TE 

: ! : OAllOf : DESTINO 
fl..TllMlltflWl : Olnl1ETRO : LONGITUO :------------------------------------:----------------------------------·----. 

: : ~. : LU&ftl' : l'RESIOH ! TDIPEltATIRA: Fl.tl.lO : HO .. DE l LUMA : PRC$10H : TE...CRftTURA: FLUJO : MCJ. DE: . 
: : : : PSIA.. : •F : : Fl'ISES : : PSIA.. : "F : : r~~r.~ . ----------: --:;::;----;----;¡----;-----:-----;------·--------¡-----¡-------i------;----------;----------: ---- ----

: UECH : UIH : 2!1S : l'Ell.3 19PD i 2 ioos aoCAS; 2W 150 : t•H .. 3 n&PO ; 

; : " : 'J6 • • ; i i ; ¡ : : ;----------;------: ------;----:-----;-------; ----·---¡-------¡-------;-------;--------;--------~ ------· 
: 36 : 31 UUM i : : : : Jl'Ol. ; : ~ 

: : : : 
: : . : : : . . : . : 

. -----------:-------: ------:-----:----:------: -------: -----:------:-----:---------: -----------: --------
: h. FFISE : 2" : B : : : l : : : 
: : 317. : 9li , Utt:M 1 !520 : 320 , !U rWD : 2 lOOS r.Jai!S! 180 , ISO ! SJ "8PD 1 2 

¡-------;--;---¡--;¡--¡----;--¡;o-:-~--;-H;-;;c;;-;--w--; ---;.:--;--;;--¡---¡;----;-i~~;;~s~-i ;;s:~;o: . 
: 2•. FASE :----------------: U[CH :--------------------------------------------------------· · 
: : 21 : e : : : : : : : : : : : 
: : l6 : '!16 : : .. '1 : Z3'J : 101 P5PO : ACEITE :oas aoats: .. : )O : 101 ,.,.so : ACEIT-Gft!: 

;-------;--;---¡--M---i----¡-¡~-;--~--¡-~-;¡;c~-¡---;;;--;--;;:--;---;;--;---¡;--;-1;;;-,;~~-¡-~~;--- '. 
: 3•. FASE :-------------: UECft :----------------------------------------------------------·: 

: 3 : : Z1 : 9 : : : : : 1 1 : : : 
: : 36 : • : : "'"' : 232 : 100 rero : flCEif'E' :oos 80Cfts: 17 : 22 : 100 /'IBPD : ftC.EJTE 

;-------;---;:---¡---;;--i---; 160--;--¡;u--¡-;o~-;--;s--¡--;o_:---; ·--;;--;---i~--;-1;:~-;;;;~-;---~;-· . 
: "'•·FASE :------------: UEC:tt :---------------------------------------------------; 
: : 21 : • : : : : : : : : : : 
: ! 5 : S : 1 ... : 2311: : 1~ 1 RCEIY'E :oos DOCAS! 11 : 22 : JOO n&PD : AC.ElTE 
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CIJMOICIDMIES DE TMllSPORTE C:CmlTIMl.RCJOtD 

: t : ORltEll : DESTllCJ 
ALTERllATIVR : DUUIETRO 1 l.OltGITUD :----------------------:-----------------------------------·' 

: in : kte. : UJ&Plt : PAESIDM : TEll.r.TURll: FLUJO : tlQ. IE : LutiAR : PltESION : TEtF'ERATURAl FLUJO : MO. D! 
: : ; : P51ft. : •f' : : FRSLS : : PSIA. : •F : : FftSES ' --------------:-----:-----:----:----:-----:-------:-----:----:----:--------:--------:-----.. -· '. 

: la. FflSE : 21 : 8 : : : : : : : : 
l : 116 1 '!$ , U!CH : !520 : ?IZO , !5l tt1PO: : 2 IDOS EIOCRSI 190 : UJO : 53 rtBPD ! 2 :-------:-----1------:---:----:----:------:------:-----1-----:-------1--------:-------·; 
: : 5 : :n : : HO : ~ : 111 tttlPCSD : BAS : POL : lCB : 190 : 1'11 rt11PCSD : GAS-COthl.: 
: z ... FflSE :----------: Ul!at :--------------------------------------------------· ! 
: : 21 1 • : : : : : : : : : : 
: : 3Eo : • : : ~•l : zn : 101 tePD : ACEU'E :oos 80Cfls: • : 30 : 101 ttPBO :RCEIT-u~;' 

;--------¡--;;---;--;¡--¡-----¡---¡~-;-~-i-e.on;;c;-;--;;--;--~-:--~-¡---¡;---¡ LSo;;c;¡;-;--;s-·: 
1 3 ... FflSC :-----------: UICH :-------------------------------------------------· ~ 
: : 24. 1 • : : : : : : : : : : ~ 
: : 3'. ; '5 : : ~- l 232 : 100 tw'D : ACEITE ;005 BOCAS: 11 : 22 : 100 rt!PO 1 ACEIT! : 

;------¡--~-¡--;;--¡---;---;;e-;--u;--i-w";c;;-;--;--i -;,:~;;--;--;;o--¡--a;;--;-ü;-;;~;--~s-· · 
! 1a. Fl'SE: :-----------: Ulctl :----------------------------------------------------·: 
: : 21 : e : : : : : : : : : : : 
: : 3IL : • : : 115 : 2311 : llJOnerD : ACEITE lOQS EIOCfls: 2r. : 50 : 100 "8PO : ACElT! : 
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IV.4. 7 P.E~UllEtl OE GAS V ACEITE SEP~DS· SmR: lHt MISl'A ALl11EHTACIOH 

ALlllEHTACIOH ACEITE SEPARADO : GAS SEPARADO 
: A.. TERNATI V HBPO .!/ 11BPO lff'CSO : :--------·--- :--------------:----------:----------: 
: : : 

174 '31 .lJ 

:------------ :------------------------------: 
: : 

2 No se r-..1 izo •l balW'IC*r de 1Rat.Pri• y .,,....gi• 
: por 11110tiYOa ...-stos .,t..rior-.ente. :------------- :---------------------------. ----: 
: : : 

3 174 100 ~ 127 ~ 

------------ :------------ ----------:-------
4 174 100 ~ 
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lY. <4.e llE9.MEt4 DE REaUERJPllllNTOS m: EJ:LllPD E tMSTfll..fElONES 

1 FLTEl'i!NflllTlYAI 
1 1 2 3 .. 
1 PUIPO 1 1 1 1 1 1--------- --------1--------1------1-------------1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 l 1 1 1 1 1 
1 TUBEIUFI 1 1 D = 86 1 O = 36 1 D = lG 1 O = :!ti 1 
1 1 1 L. : 31 kftl. 1 L = 31 .:.. 1 L.= a9 Kln. 1 L.:: 31 Km. 1 
1 I· 1 1 1 1 1 1----------1-·------1--------1-------1---------------1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 at~ 1 1 1 a .w.c;so 1 10 f'WtPCSD 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 ·---------. --1 1--------1-------1------·------1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 DE5HlDMTAOOAfl DE 1 1 1 1 1 
1 aAS 1 1 1 1 110 ....eso 1 
1 1 l 1 1 1 
' 1 1 1 1 1 ¡--- ~5~---¡----:-. < k< } . ,:, ,.: fü};·; . ..-.-.---¡----=:-----¡ 
\--=~-=--+-----<;¿J,¡it:';:;;~·:·---~ .. , ·-¡~:•;r' ~----¡------------¡ 
1 ACEITE TERl'llCO 1 , _<1:~.',_b:: ,.1.·i.' 1 9Cl"8AS V TANQUES 1 

1----------l------. ·.· ··¡~:~;;~~;~:'.'' .2<!L~-----!------------l 
1 1 1 ~·· . ' ",. ,·/ ~ 1 - t 1 
1 PLRTIWORl'IR 1 1 - 1 TETRAPODO 1 CCTN'OOO 1 
1 1 ,-- 1 1 1 
: 1 · r 1 1 1 -------------------------------------------------. . 
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1 

1 

1 
\ 

1 

tV.""',9 COl'IPFRICION TE'Ct'HCA DE ALTER.-.TIYRS 

I • 1 
1 fLTERt.-TlW'I YElfT'FIJAS 1 DltS\'ENTRJ'SA 
1 1 1 1 1----------1----------------------1---------------------------------: 
1 1 1 1 - Envier- ....,. por-oto" oon:iid..--ol• d• ,..... • ~··· l 

1 1 1 do.-•::s por .-elt• d• oapac1dtKf cm OO"'P""•:iton. 1 
1 'RANSPOR:TFIR L.RI - Rprovochs" l• Invr .. rtr-uot.i..r• E.JClst..nt.o en - 1 - No vl.•lu.br"•, un po•lbl• .b..t.L"'i•nlo d. p.-.. aio•o• 
1 JEZO-fll UECH A 1 Doe ~.. 1 •n •l ,_...ol,.tonto. 1 1 DOS BOCRS PARflll - No ••.-•qui•,... Equipo • tnst.aleciorwa .dioiorwr-1 - Corit.a•inaoic.n daol ...c•it.o aop•r-ftdo .. ,., Pc::il. 
1 9J POSTEP:IOR 1 1-. 1 - r'l~Ja •l fWl\,!Of" fh.ijo CS. ~ola C9a:s-; - eco'i.tol 1 
1 l'tl!CCESfW'IIENTO 1 1 d• t.odA9o 1- •lt..r-nat.tv••I por- ccn:11í9uient.• pr••I 

1 1 1 1 ,_,t.a U"IA calda d• pr"••lon w•rtdo. 1 1----1-----1-------------------1-----------------------------·-; 
1 1 1 1 1. 
1 1 'wtANSPORT!: OE 1 1 1 
1 1 1A NEZCLA l.ECHI 1 - Ne ha\,I o•paolded ~ ••P*'"aaion P•'"• pr-OC••-.r 111o: 
1 1 11 POI... PARA E-1 - S. h- uae> d9 1- lnst.alaolor.e• ubicada• ~ 1 ... ii:el• ige•--.ceite deo UECH -. •l CQ"'PlO.JO ,...-it.• 1 

1 FE~ LA C0-1 Pal. 1 ino Pol "A". ~ 
1 •ESPOICJJENTE 1 1 - S• r-•qule,.. un dueto do 36 do dla-tr-a con un .. : 
1 •""2AC104 1 1 lonQltud de 31 K.. • 

1 1 1 1 1 
1-~-----1----- --------------------1------------------------------··~ 
1 1 1 - Pr-oe••-.i.nt.o d9 ga• suJ•t.o a ot.ra int.•l•clon ! 
1 1 1 dlst•nt. (31 Kni.). : 

1 - Ftprov.c:h.- In~r•••t.ruc:rtur-• •:.ci•t9"t.9 .n Pol •f1• 1 - C•pacid.aod ll•it..da d• CCl9lpr9•ior1 on Pol • - : 

: - ~~.::°:;.ar c_.t.idacl et. ~ipct quo la alt._: - ~~l~::c:~~- id-. r"90Uparacion et. vapor-•"' •n : 
1 n.t.l ... a ffo,. .... 1 UECH \,1 f'ol. 
1 - 'll!lpl..-..t.aofon par f'__.. con ,_.os c09Pl•jfdad. I - Fil dl ... inuir l• pr•s:iQf'\ d•l Ce<flPO UECH r-•qui•.-1~· 
1 - un ....... nr..-ero d9 s--lalo• Au>Clli---. 1 d• equipo dllo oa.-pr-••'on d• Qa• p • .-. •n'lil!lr-Jc;. •. 

- S. con9fckir• la decli.MAOlon d9 pozoa • lo lar- 1 Pol. t 
Q10 d•l d.....-rollo ct.l Dllmpc>. 1 - S• ,.--.qui•,.. un dueto et. S6 d• di-t.ro 1.1 una-· - "° •• qu_.. ..... _.. 1 l~lt.ud et. at tc.. do IJECH • Pol •fl•. . 

- O.ibro la• c:alde9 dllo ~len ...,,.1_,t.ad_ •n 1 - Conat..-uooloru M So r-oquior-• in.!lt.al.,... tr--p• ,.., .. ; 
el t.--~•· Entro~ d~d:i~do do 1• V-e 1 09pt.Oll""a a. diablo• •n Pol. 
dllo i19pl...,.-.t.~lon ~ - t.r•t..-• la -~le0 ge• 1 M P.-.pa.-_.. int.•r-oono•ion<11'1E •M Po.11 

eot'PRESIOH o ece1te • •- Condio1croea raqueridal• por- la• 1 - Operaolona • El aprovocMe•n~t.n d•l ga.!I pr-udúoi 1 
lrwtaleoic:iir-.• deo Oo9 Bocl_, Rta9~ o Pol. 1 do .n UEC.t-1 dlloF'•nd• deo la opor•cion -· 

DE OAS - Fl-lblltdach P9'r" .. it.• la politice de i1t1pl-n-I c::l9> coepr--e•lon _, Pol. 
t.eoion p._. ~-. 1 11111 Requi_.• 09-I 9qUipo d• sap.ar"a•:.ion 

EN POL - Se.gur-ICS.ds 11 1'19nos equipo -.ij9t.o • pr--Jori. 1 \,t ost.abiliza.c:ion do AC•it• °'"'Do• 
11 """"º• f'~es d• ign1oion. 1 ecu:.o-. . : 

- Corwt.M.1Caioru M .....-.0,.. t.l9<1pO deo oconatruocilan dllol M S. requl- du equipo da bo•b9<> d•~ 1 
.Ub \,1 ~l"'UCt....-• Ct..t;r-apado)I -.colto QQ"t f'l•>Cibll:idad p•r-• incr-•- ' 
• "9no,.. t.i.-pc:io uro el ..ont...J• del 1 -nt.e.- ..., pot•rt0ia _... un :ee~: •l p•-·· 1 
~ulpo. 1 .. .- d• la • ....,..nda a l• t.erc...-a f'•••M 1 

- Opef'"acilon• • ,..,,os •quipo d9 pro~ ... s ....... i-1 ... So ....... , .... f'!••ibil,ded _.. .1 ºº'"; 
1 cloai Al..Dc.ll1.r•ll· 1 por•~- ..-.oupaor.do..- O.. vapor-os. par• · 
1 1111 "'9nar- r"~ri"'l_,1:.0 d9 per•-1. 1 r•ducir- º" 80)! .... pot.encia al pa••I" 
1 - "-rit....,i•i.-.t.01 11 n.n_.. n~o eso eqo.ilpo.s • los 1 do l• t._.-c..-a a la euar-t.A f',,.-. .... 
1 q\.119 h..,, que dar •.,...t.9nt .. ient..o -1 M So requt ...... 'l•xl.bili~d on ol on··I 
1 pr-•nt::.i"'o \,1 oorr-eotlva. 1 ~r"ladOr- d• air-• -.pl••do •n l• .-~u··: 
1 1 peor-aoion do "'•Por•• par-• .-.ouc,r •n i 
1 1 un 92)! :..... tr-•n•f'•r...-.el e do 0<alor'" al 1 

1 1 1 1 pa•s" d• la tercora • la cuar-t.a f'a••· · 1----- ------ --------------------1----------------------··. 
: 1 - En la l81p1.-nt.aolQl'l por f'-o• s• r-oqutoron do11I 

1 d1.1Clcl• < D= 36 • L= 81 tc..; O= 16 • L:::s :O.a t~"'• > • 
1 - Requt- do • ...,_.. ~t.id•d \.1 ca-ipl•J ld'ld d• --
1 •C'll.llpo _, ....., 09"'PO P"'oduot.Olf"' oa•ladc. 
1 - Dupltoa •i.Woa do co-.pt"••aon (UECH y PolJ. 
1 - OpM"•clon1 • Llrl a-.,,i>r l"'IU9..-0 dY •~ipo d•,..nd• 
1 •a• p.,..onal. 
1 • So r.,qui.,.. equipo d• bo~o de -··· 

- Per•U:.- •l •-jo dol ge• producido-. l~it.u. 1 eo•it• oon f'h•>CibJ.liC:ad p•r-a lner-.-·~1 
- IEal aut..o.ut"loiont.o en t.od- •um op!M'"aclona• ps"•I -nt-woo :tu pot..onooi• tWI un 3e;: al pa--· 

entregar .oelt.. y 99• ., tnat.al.aiorte• t•.-,....- 1 -.- d• la .......,nc:La a la t.--o_.• f'•••· ¡ 

v... •1 1-.pl-nt..'" la ~t.• f'.-. 1 M S. raqulore f'loxibiltc:Wod on •l -- : 
- P-1.t. r..ooleot..- \,1 co9P'"i•l.- 99:11 do baJ• p~-1 -.f'riador- r.cu~...-ador- et. v.-por'os pa-· 

Cot'IPRESUJf4 •ion a. at.r'o• o...po• ... 1 ..-ent.er 1• aapaaldad 1 ra r"l9Cluoir- _, un '!ilZ! •u trenaf·....-on-· 
dllo corl!pl"" .. lon. d~- d• la ~--a f'-• dllo -1 ola do calo.- al p••_.. de le t.er-o.t"a · 

DE OAS ll!lpl~lon. 1 a la o.,,...ta fa-. : 
- Oper"eolon11 M Es i~iwlt.• ~la pl.t.ef'or- 1 • Roqui_.• -t~ili.1e- •l -tt• •n i 

o.¡ UECH P'ol en la ~ f'-• deo i.pl-.t.e-1 Do• Booes dur'•nt.. toda• la• faao ... 
cien. 1 111 ILlflPI- le'" inat•lec.l~• O.. Qc;>tnpl"•,., 

- Fl-'billc&.d• • PeraitA< la paltt.lo. de iepl.--,t •ion de Pol _, 1• t•r-cor-• f'•.,.,. : 
oian de fa-. 1 M Roqui_.• lfla• S.,--violo• Awcl 11._.o•M: 

1 - Ce>rWt.n,,c.olon• M Roquler-o aC::tcJ=-- int.•r-eQl"lo:o.:la- ' 
1 l'W• .,.. Pol ..-. la tor-cer-a f•••• • 
1 M rt-.,,or- tiee9p0 d .. conat.-uooi.on dt•I 
1 a.lb y •upor•st.ruotur-a Coct.apodol~ l 
1 M t1..,.or tieepo _, •1 llftC>nt..J• deol ! 
1 equipo. 
1 - S~tdad1 M Ka• eqi.d~ •u.1et.o a pr-••ion.• --
1 •1~. 
1 • S.. • .aWC""" ~i.or1 et. oporaaton. 
1 11! ,._ f'-.....t.e. et. tgnicion. 
1 - .. _,~i .. l9"1:.c1 "'18'J°"" niu9..-0 da •~iP°' • lo• 
1 qo.te t-.. .., quo car- lf•ant..nl,.J.•nt.o -
1 pr-_.,_,tavo .., QorT"eotivo. 
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IV ,5 

IV. 5. 1 

ANALISIS ECONOMICO. 

INTRODUCCION, 

En el análisis económico los conceptos consider~ 

dos van encaminados a la inversi6n que se requiere efec­

tuar para impleffientar cada alternativa. 

El costo de un equipo se ve afectado por una s~ 

rie de factores que se aplican al costo de compra 

(Rcf. 7 ) . Existen series <le gráficas en ·la literatura -

a través de las cuales es posible·obtener el costo tOtal 

del equipo incluyendo los elementos relacionados con ~l. 

Para dar una visión más clara, al costo de compra 

del equipo se le adiciona los factores por concepto del 

tipo de material de construcción (acero al carbón, --­

hierro, acero inoxidable, etc.) y condiciones de opera-­

ción del mismo (temperatura o Presión), resultando el -­

costo base (F.). 

En su instalación y levantamiento se requiere de m~ 

terial directo como son: estructuras de acero, concreto 

para la cimentación, tubería que interconecta a un equi· 

po con otro, instrumentaci6n, electricidad, aislamiento 
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y pintura, a todo.esto se le conoce como componente de -

material, los factores (Fm) que se obtienen de gráficas 

por cada concepto antes mencionado multiplican al costo 

base (E); se obtiene de esta forma la contribución de -­

cada uno de ellos y la suma da el total de pesos inverti 

dos en estos conceptos (M). 

Una vez adquirido el equipo y material directo se -

necesita de mano de obra para erigirlo en el lugar dese~ 

do, surge entonces el conce~to de horas-hombre (H-H) que 

es~~ en función del tipo de material manejado o cantidad 

de material trabajado. 

Los costos del equipo (E), de la mano de obra di­

recta (L) y del material directo (M) constituyen el Cos­

to Directo CE+.M.-L). 

Se tienen costos indirectos (CI) integrados por los 

costos de: a) Gastos Generales de Construcción (GGC) 

b) Ingeniería (I) 

C. I. = GGC + I 

La aportaci6n de los primeros se determina de a-­

cuerdo al costo de mano de obra directa, mientras los --
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costos de ingeniería dependen de las características -­

propias del equipo. 

GGC f (L) 

1 f lE+M) 

Gastos Generales de Copstrucci6n. 

Se contempla la supervisión de campo, Equipo de 

Construcción (maquinaria pesada), Servicios de Constru~ 

ci6n y facilidades temporales. 

Ingeniería. 

!ncluye la de proyecto, diseño, servicios de con~ 

trucci6n, proceso, adquisición y servicios generales. 

La suma de los costos directos e indirectos pro-­

porciona el costo base total (CBT): CBT ~ CD+ CI 

Se tiene ~tro tipo de costos los llamados adicio-­

nales (C.A.) que se dividen en contingencias (C) y ho-­

norarios (H), su valor corresponde a un 30 y 3.5 

respectivamente del costo base total. 

El costo total del Equipo (CTE) resulta de agre-­

gar al costo base total los costos adicionales. C.T.E= 

CBT+C.A. 
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La informaci6n obtenida se refiere a d6lares de 

1970 para actualizarlos, se emplean índices de costo -

tanto de 1970 como de 1988 (extrapolaci6n en este últi-

mo}. 

"COSTO DEL TANQUE SEPARADOR PRIMERA ETAPA". 

Las d,imcnsiones de diámetro interno igual a 12ft. 

y longitud tangente-tangente de 18 ft se utilizan como 

datos de entrada para leer el costo del equipo de com--

pra, el valor encontrado es JO 500.00 

Con la presi6n de operaci6n (P= 170.0 psia) y ti­

po de material (acero al carb6n) se obtienen los facto-

res de ajuste Fp = 1,1375 y Fm = 1.000 respectivamente. 

Costo del Recipiente Costo del Equipo * Fp • Fm 

(E) 10500 * 1.1375 * 1 = 11944 

El costo anterior permite determinar los factores 

del componente material por concepto de tubería, concr! 

to, acero, instrumentos, electricidad, aislamiento y --

pintura, es to es: 

CONCEPTO 

Tubería 

ca·ncreto 

Fm 

0.480 

0.075 

CONCEPTO 

Instrumentos 

Electricidad 
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CONCEPTO 

Acero 

Pintura 

Fm 

0.052 

o.coso 

CONCEPTO Fm 

Aislamiento 0.040 

El costo ?el recipiente se multiplica por cada 

uno de los factores, para obtener la contribuci6n en d2 
lares de los conceptos. 

Dlls. por tubería 

Dlls. por tubería 

Fm* (.E) 

0.480* 11944 5733 

CONCEPTO 

Tubcria 

Concreto 

Acero 

Pintura 

DLLS. 

5733 

896 

621 

99 

CONCEPTO 

Instrumentos 

Electricidad 

Aislamiento 

DLLS. 

1493 

932 

475 

La invcrsi6n por material directo adicional para 

instalar el separador es, por tanto: 

M = Z • I Fm. 
i= 1 l. 

donde: 

M Inversión total por material adicional. 

Costo del Recipiente 

Fmi- Factor material por cada concepto 
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M= 11944 (.0.48 + 0.075 + 0.052 + 0.0080 + 0.125 + 0.078 + 0.040) 

M= 10249 

El costo por mano de obra requerida (L} por los -

anteriores conceptos para instalar el equipo, se basa -

en factores de ajuste, el primero se define con el cos­

to del equipo base (.E} los demás empleando el valor del 

material directo adicional de cada concepto. 

En la instalaci6n del Equipo: 

DU.S. DEL EQUIPO 
9ASE U.: 1 

+· ]-

NOlltAS HOMBRE 

IHVElllTIDAS. =1-
t"ACTOR DE COITO roR NANO OIEO•RA 
... ,,usn:I HH/DLLS DEL [Q.a) CONSUMADA. 

COITO DE LA HORA 
11944 NOM•lll. 

¡ J-llt144•D.OH•114 =r 
0.021 S14••.1l•ll14 .... 

Para colocar la tuberia, concreto, acero, instr~ 

mentaci6n, eleCtricidad. aislamiento y pintura, el cos­

to por mano de obra se calcul~: 

COSTO L'OR MANO DIE OaRA 
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Resultados: 

CO:;<.:EPTQ DLLS/lfti Hll/DLLS C. DLLS. DEL Hll INVER- DLLS. 
c. TIDAS. 

Instalación 
del Equipo 6.32 0,028 11944 334 2114 

Tubería 6,83 o. 145 5733 831 567 8 

Acero 7. 24 0.168 ~21 104 755 

Electricidad 7. 01 º· 167 932 156 1 O!Í2 

Concreto 6.52 0.337 896 302 1972 

Instrumentos 5,79. 0.060 1493 90 519 

Aislamiento 5.56 0.268 475 128 710 

Pintura. 5.28 0.821 99 81 429 

2026 13269 

Gastos GCnerales de Construcci6n. 

Al tener conocimiento de las Horas-Hombre Invertí-

das totales se procede a determinar los factores de ajU!_ 

te para la supervisi6n en campo, racilidades temporales, 

equipo de construcci6n y servicios de construcción con 

objeto de especificar el costo de éstos. 

CONCEPTO 

Supervisi6n en 
campo 
Facilidades tcmp~ 
rales. 
Equipo de construc 
ci6n. -
Servicio de cons­
trucci6n. 

HH DIRECTA 

20 26 

2026 

2026 

2026 

DLLS, /!li DIRECTA 

1. 33 

o.za 

1. 35 

0.87 
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Costos de Ingeniería. 

Las horas-hombre de Ingeniería dependen de las -

características del equipo a utilizar, en este caso, las 

del tanque separador primera etapa. 

CONCEPTO. 

Proyecto 

Diseño 

Servicios de 
Construcción 

Proceso 

Adquisición 

DLLS/BH INGE 
NIERIA. -

8. 1() 

5.95 

7.35 

5.35 

5.85 

Servicios Generales 5.42 

Costos Directos: 

Hll INGE-
NIERIA. 

300 

600 

20 

100 

60 

30 

Costo del Equipo 
Base (E) 

Costo por Mate 
rial Directo LM) 

C.D. 11944 + 10249 + 13269 35462 

Costos Indirectos: 

DLLS. 

2430 

3570 

147 

535 

351 

163 

7196 

Costo por Ma 
no de Obra -: 
Consumida[L) 

Ingeniería + Gastos Generales de Construcci6n. 

C.l. • l + GGC = 7196 + 7604·= 14800 
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Costo Base Total: 

Costos Directos + Costos Indirectos 

c.B.T. = e.o. + c.r. = 35462 + 14800 

tastos Adicionales: 

Contingencias + 11onorarios. 

50262 

Contingencias S, 10 o 30\ del Costo Base Total. 

llonorarios 3, 3.5\ del Costo Base Total. 

Contingencias (C)= O. 30 • 50262 = 15079 

Honorarios (M) = o. 035* 50262 = 1759 

C.A = C+ H = 15079 + 1759 = 16838 

Costo del Modulo Total: 

Costo Base Total + Costos Adicionales 

CMT = CTR C.B.T +C.A. 

= 50262 + 16838 = 67100 D6lares de 1970 

Costo del Modulo Total Actualizado (C.T.A.) 

CTA = CTR x IC (1988)/IC (1970) 

IC - Indice de Costo 

CTA = (67100 x 820) / 235 = 234136 

Consideración: 1 Dólar = 2278 pesos mexicanos. 

CTA 23~136 *...112L. 533 MM M.N. 

El procedimiento anterior se aplica a cada uno de 
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los equipos que integran el proceso, obteniendo el cos­

to total y con ello, la inversión inicial de cada alte~ 

nativa. Los resultados asi logrados estGn reportados en 

las tablas que a continuación s~ presentan. 
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1v.s.2 COSTO OEL. 1::-1JU[f'I) DE ~·ocE'SCI 

1 C"'FtRt1CTERJS1" [CA 1 COSTO SASEI FACTORES DE AJUSTE 1 COSTO 1 
NUHlt;.,.'E OEL ECll.llí-'O 1 POR DEL 1----··-··----------------------1 or.:L E'OU[PO OE:t 

1 UNIOAO E"DUIPU 1 Fp 1 F•m 1 p.,.·nr_"··•' ' 1 1 1 Olhh 1 PRESJON ITlPO DE MATERJAL.1 '"" Dll:•s. 1-------------··------------1 ---------·-· ----------- ---------- ----------- ---------------1------------1 
lo) Tenqu.. 5•P~l9dt:ir , ... 1 
1 Et..-pa CH> '1l 1 12 FL DI " 'ª fC. T1 10500 1.13?5 
lb) Tanqu• Sqp..-•c$oto"" 2 ... 1 
1 Et..po CH> "' 1 10 Ft.. DI " 

,,. ft. TT ?'500 l.0000 
lcl T ..,qu• Rect i F' :i oedi:)r 1 
1 ... EU,,• (VI (1., 1 9 o:t. DI " 15 ft. TT 10500 l.1375 
ldl T~u• RectiFá..:aador 1 
1 2 •• Et..-pa (V> (1' 1 " Ft. DI "x 10 Ft. TT 2500 l.0000 
lol Tanquo dq VapOl"'IP:J 1 
1 Recuper-ol"Jc.s <Vl ", .. ft. DI " 11 ft. n 3aoo 1.0000 

"" Tonq~ dq 0.:'llC.,..'"10! 
1 •• Co"'Pf"'vaor ~ Gas 
1 ....,. . ., CV) (l) e Ft. DI " 15 ft. TT ~000 l.H500 
lg) ea..ci,. do A.:vi.t.. ~ "º GPM; p = ""107 p•:i 890() 1.0000 
1 OJeodt.act.o 0 .. "'1:'11 Bor.i~;s. BHP::.. 30-t.:51 = 0.6 
lhl Bott.b• de Jnyvcc.ir>n do 32l GPH; p = 65 psl 1900 t .. 0000 
1 Cond•ns•da• (~) EIHf'= 20.~1 = Q.435 
1 i) Plot.o' El•ct.ric:o par• 
1 l• Bon.to. deo Rc.i t.e BHP::.. 320.!51 = 0.95 9000 1.0000 
IJ) rtoto..- Eloct:..-ic..o ~· 
1 l• Sol'llb• ""' Cc.rod-"\s ... -
1 do• 'ª' BHP= 21.51 = Q.95 1 600 1 .. 0000 
lk) Ca41pr••cl"" d• Vaporo• 2.73 HnPCS01 BHP= 605 1 
1 R'•cup_.ado• = 0.7' 1 "'"°"° 1.0000 
ll> Tl.W'bihe dG G•• p ..... •• 1 
1 Con-.pr-•,or d• Vapores EIHP:::: 19&q¡: = 0.61 1 J!JOOOO 1.0000 
1 R•CUP...-•dos ,,, 1 
lrn> Conipr-OSOI"" dQo G-.zi: Ama...- 6'1.S Mr1PCS01 0HP:::: 34671 
1 90 1 = D.? 1 1•.mooo 1 .. 0000 
In> Turbina d• G•• p...- e •' 1 1 
1 COIS'f)l""eaor de Ge• Aifl•rgol BHP= """"' = 0.7 1 !500000 1.0000 
1 C21 1 1 
In> eo.\b• d• 1,..._.ecoi0f"1 d• 1 192.S GPf11 p = 850 psi 
1 Cand•naados , .. , 1 BHP= 139¡ = D.6 1 19000 t.3200 
lp) Hot.or- El90t.ri.co ,,..... l•I 1 
1 BoitC• de Canden•~•("') 1 81-P= 16'?'¡ = 0.9!5 1 """" 1 .. 0000 

NOTAS 
e 1 l Indioft 1411 pos:i.cion d•l Rec:ipionte <Y> ..... rt:.icsl IJ O·O ho..-h:ont:.ol. 
C2> Un• sola Tl.W'b.:ina eat.e 6Copl•da a do• unid-.»• de C°"~•i.or .. 
ca> Equipo o.-pleado en l• Tercera Altern•t.h'• Ccont..ri.f'uga>. 

1.0000 Jloi;.t"l-4 

1.0000 7500 

1.0000 119~-4 

1.0000 2500 

1.0000 3eoo 

1.0000 1oaso 
1.aeoo 12292 

1.3600 2622 

1.0000 9000 

1.0000 60(1 

F-= 20000 <~) 64000 

1.0000 1500UO 

F'ei= 19000 (:il Ztl90CllJ 

J.0000 5f)0001J 

1.0000 :34&10 

l .. 0000 ~900 

~~~ ~~!~ºc~:'t!.•~ :;.J:O ~~~¡~i::..t.~!i:::,r¡~a!,~º=-~!,,resiort con.o son los 1nt..renf'r:i~Of'"5!1, 
tei cantidad est.o reopor-t.•d• en doler-0.:11 w SGo su .. ol co=t.o b.•• d91 -.quipo-
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1V.~.1f C.OSTO POR MATERIAL. DIREC1"0 AOICIDNAL PARA INSTAL.Rlii: EL EQUIPO DE PROCESO 

--------------------------------------------------
' te) 1 (b) 1 te) 1 (d) 1 (o) 1 (f') 1 
1--------1-------1-------1-----------1----------1-------------1 

1 :-:~-:-~~~~:~-:~::_:~-:~~:~:-~~---:-~~::~~---:~::~::_:~---:-~::~:: 
1 Tuburie 1 0 0 4KJI 5733 1 0.5601 '4200 1 0.64'.JI ?'6+. 1 0.7001 l?&I 1 0.6001 258 .. 1 0.&501 6i"27 1 
1 Concr-~to 1 0.01'51 996 1 0.09'!51 ?12 1 0.0101 12S 1 0.1351 337 1 0.1901 '49~ 1 0.11~1 nea 1 
1 Ac:.r-o 1 0.0521 621 1 0.0551 ~12 t 0.1051 125~ 1 0.1301 325 1 0.1251 ""?!5 1 Q.1051 1097 1 
1 In:sf:.r-u•..-.tecion 1 0.12!51 1-49:9 1 0 .. 1""°1 1050 1 0,.1251 1ollll93 1 0.1971 ..,.;M 1 0.1951 703 1 O.J!SSI 1695 1 
1 El•ctr"icidad 1 0.0?'81 932 1 0.0951 6:9i" 1 0.0021 979 1 0.10 .. 1 260 1 0.0991 376 1 O.OBSI 000 1 
1 A1.11l-.iiento 1 0.04]1 ~ 1 0.0-111 3DB 1 0.0611 729 1 0.06!51 ·162 1 O.Q6.41111 2 .. 2 1 0.0611 636 1 
1 Pintur-e 1 o.ooe1 99 1 0.0001 660 1 0.0021 21 1 0.0021 s 1 0.0021 a 1 0.0021 18 1 
1 -----------·---------1-----1---1 ----1----1----1-----1------1------1------1------1 ---·---1------1 
1 T O T A L. 1 1 102 ... 91 1 797'9 1 1 122-t!'il 1 3333 1 1 4982 1 1 l;:!:t631 
·~----------------------------------------------------------------------------· 
1 EQUIPO 1 (g) M 1 (h) "' 1 (k) MM 1 Cm) •• 1 C o) M 1 1 
1 1-----------1 ---------1-------1 ---- --------1-------------1-------------1 

:-=?~~~:~--------- :-~~---:-~:~: ~-:-~:~: :-~:---:-~:~: :-~~---:-~::~:.. :-~---: ~::~:----- :------: 
l Tuberi• l 0.3831 ~7°"' 1 0.""201 1101 1 O. l:COI ?'680 1 0.1001 209001 0.3601 12'4601 1 1 
1 Cconoroto 1 0.0371 ""5"" 1 0.0-.71 12 ... 1 0.0291 1856 1 O.Ol?I 3657 1 0.0~""1 11?'?'1 1 1 
1 flc•r·c. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 In~+:.ru1t1ont.acion 1 0 0 0?'SI 996 1 0.0911 239 1 0.0161 1005 1 0.01 .. 1 2863 1 O.QE..oitl 22151 1 1 

: ~l:i:.:~~~~~d : g:~: ~~ : g:~;:: = : O.CEA: ...096 : 0.05~: l12S6: g:~: 1~=~: : : 
1 Plnt:.ur• • 1 O.OOSI 102 1 Q.0101 26 1 1 1 1 1 0.00?1 2601 1 1 1- -- -·--·-------------1-----1-----1-----1----1--··---1----1------1 -----1------1-----1------1-----1 
1 T IJ T A L 1 1 108591 1 267'7 1 1 lollll6371 1 387061 1 279..-JI 1 1 

NOTH~ 
•~ lnotuy. le bO•b• y -.. resp~i.vo inipulscr-. 

Wt- Considl"lr• ol ifllP'Jl!IOI"" del oequipo de Co-.:--•:1don .. 
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Vl.S.4 COSTO POP MANO DE: OBRA CONSIJMlCIA PARA lNSTAl-F'tR l!L EOLIIPO DE PROCESO 

-~---------------------- --------------------------------;----------------------------------------------------1 Ol'ls.1 Cal 1 (b) 1 re) 1 1 ---- 1----------------------------1--------------------------1----------------------------1 
t CONCEPTO 1 H-H IHH/Olls PIOlls.PIHH l. 1 011•-IHH.rOll• PIDll•.Pli-a-t l. 1 Olh-lHH/Olla PIDllil .. PIHH 1- 1 011!1.I 1-------------1------1---------1------1------1----1---------1----1------1-----1---------1------1-----1 ------1 
1 InstaJ eoion del l 1 1 1 1 1 1 1 1 · 1 1 r 1 1 
1 EqÚipo 1 6.32 1 0.029 1 119"'""' .3~ 1 211. ... 1 0.031 1 7500 1 232 1 1469 1 0.031 1 ll'J-t-11 376 1 2lt7a:I 1 
1 Tuberi• r 6.B3 1 0.1 ... 5 1 5¡•33 1 831 1 !56?e 1 0.1.q? 1 <111200 1 619 1 '"1231 1. o.1'4a 1 7&M r 1093 1 ?166 1 
1 Concr•to. 1 6.52 o.a37 1 e% r ao.2 1 1972 1 o.a<Ml 1 712 1 2'42 1 1~7e 1 o.35? 1 12s 1 4'5 1 29! r 
1 Ac9r-o 1 7.:?... o. 16S 1 621 1 104; 1 ?SS 1 O. l?O 1 '412 t 70 1 507 1 0.160 1 14!'54 1 201 1 1"'53 1 
1 ln•t.r-u-.nt.ecionl 5.?9 0.060 1 1~93 1 90 1 !51'3 1 0.06~ 1 1050 1 6S 1 a9S 1 a.060 r 1<493 1 90 1 !5!9 1 
1 Etect-ri.cid..:::I 1 7.01 O. 167 1 ~32 1 156 1 1092 1 O. lG? 1 637 1 10? 1 74fB 1 0.16? 1 979 1 163 1 11416 1 
r Aisl...,.i--.t.o r 5.56 0.260 1 .hl'?S 1 128 1 710 .r 0.269 1 308 1 ea 1 4W>l 1 a.269 1 729 1 t9'5 1 1007 1 
1 Pintur• 1 s.20 r o.e21 1 9SI 1 01 1 429 1 o.ea? 1 .;60 1 53:9' 1 2012 1 a.1335 1 2J r 17 1 92 1 
1----------------1------1----------------1------1-----1----------------1------1---1 --------------1 ------ r---- -·-1 
1 T 1) 1 R L 1 1 1 20;:6 1 192691 1 195 ... 1 12201 l l 2180 1 t"1.q321 

r:::~;;:~·~--¡-~g:~r;;;;~;;~~;~~;;:~~=~=~~~;~¡ M~~=;~~~~;~~~=:~-~-:~~l~~~~:-;~º~;;;;~;;=;;=~=;~~~~ i 1-~~~~1------1---------1-----1---1---1---------1----1-----1---_;.,1 -------1----1------1------1 
1 In•t..lacion ct.11 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 Ec,Jipo 1 b.32 1 0.03!5 1 2500 1 e?' 1 !553 1 o.oa3 1 seoo 1 12;- r eo'4 1 a.oa2 110350 1 :a3t 1 209::. 1 
1 Tub.,.·i• 1 b.e3 1 0.158 1 1750 1 2?& 1 199;- 1 o.1s... 1 259" 1 39? 1 2i"'!3 1 0.1 .. ;oo 1 672? 1 96? 1 6602 1 
1 Concr•t:.o 1 6.S2 1 0.3417 1 B37 1 117" 1 762 r o.s-H 1 ..q9"q 1 170 1 1110 1 a.s36 1 !!90 1 396 1 2595 1 
l Ao.ro 1 7.2..ci l 0.167 1 325 1 S""I 1 999 1 0.166 1 ... ~ 1 ?9 1 572 1 0.16! 1 108i" 1 175 1 1~67 1 
1 Inst.r-u•.nt.•cionl 5.?9 1 0.069 1 ~ ... 1 3" 1 19? 1 0.066 1 ?03 1 ""6 1 267 1 0.058 1 1635 1 95 1 S~ l 
1 Elect:.rioid•d 1 7.01 1 o. l?O l 260 1 ..,... 1 :a10 1 o. tf.9 1 3?6 1 63 1 .q'"IS 1 c. !G7 1 san 1 1..q7 1 1oa1 1 
1 Ai::sl41Dionto 1 S.56 1 0.2?0 1 162 1 ~ 1 2"'3 1 0.269 1 2<42' l 6.'5 1 ::t62 1 0 .. 268 1 636 1 170 1 94l9 1 
t Pint:.'-""""• 1 5.20 1 o.a.q'4 1 s 1 .q; 1 22 1 o.e ... a 1 e 1 ? 1 36 1 a .. 840 1 te 1 is 1 eo 1 
1--------------1----1------------1---1---1-----------1----1----1--------------1 ------1-----1 
1 T O T A L 1 1 1 662' 1 ~¡:> 1 1 95"11 1 6309 1 1 2296 1151~6 l 

NOTAS 
01 la./H-H : Co•t.o da l• Hor-• Honbr"•· 
t-9-t/Dll•· P t Hora• t-to.m-. r9q1.1.,..idaa pOr"' cedA dolar c:Ml costo del Equipo .. 
C111s. P. : Costo d•l Equipo. 
H-f J. : liar-.: Hod:>ro lnv.rt.im:11 .. 
01 ls. : Costo por- Plano e» Obra Cons1.11nida. 
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t:1Y0 l(1 f•l)h' MÍINO or cre~A CONSIJMIDR PARA INSTAL.AR El- EDUIPO DE F>ROCESO CCONTINURCJCJN). 

1 Dll:!!-. 1 <tP 1 º'' 1 Ck> CD 1 
1 -··-- 1---------------------------1------------------------1-----------------------1 

1·.c1NCJ!PTO : H-1-t UtHl'Dlls.f>IOLl:!i. PIHH I. 1 Dtla.l'*i/Dll•.PIOlla. PIHH J. 1 Olls.1'"*1/Dlls.PIDlla. PIHH I. 1 Dlls.t 
- ---- . - -· .. ~----· - :- .. ----: -- - ------ 1-------1------ 1------1-------1-------- 1------1------1-------1------- 1-----1------1 

ito:sl-.!ol...,,·.i.or1 d"'l I l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
l''q•.HP<• 1 ó.~2 1 u.O<.:I 1 1~2~2 1 202 1 1705 1 0.027 1 26.22 1 ?'O 1 .... lE. 1 1 6~0 1 1 1 
"lub"'f" ,... 1 .:..08 o.1.q7 1 •170~ 1 E.9"1 1 "1739 1 0.161 1 1101 1 17?' 1 1212 1 0.1413 1 7680 1 1098 1 7501 1 

1 E..s2 o.3..:t5 1 ..:is.q 1 1si' 1 1021 1 o.~7 1 12"'4 1 4M 1 209 1 o.asa 1 1&.SG 1 614 1 "'ºº~ 1 
ne~,...:. 1 7. 2.q 1 1 1 1 1 1 1 1 r 1 1 1 
fro;st.rumer1t.•ctor1I S.?9 0.06~ 1 096 1 !!i9 1 313 1 0.0?4 1 239 1 18 1 102 1 0.065 1 1005 1 65 1 3i'0 1 
Hl•et.-·ieid./ld 1 7.01 0.164 1 ~20 1 661 1 "1634 1 0.167 1 993 1 lE.4 1 1150 1 o. 16:9 1 '"I0-96 1 668 1 '4680 1 
A1:sl~>tn""nt.o 1 S.56 0-268 1 675 1 1e11 1 1006 1 0.269 1 204 1 ~5 1 306 1 1 1 J 1 
Pint.. .. ra 1 5.~e 1 Q.B~O 1 10.;! / 84 1 4~3 1 0.A34 1 26 1 22 1 1141 1 1 1 1 ¡ 

------ - ----------1---- --1-----------------1------1------1 -----------------1-----1----1----------------1------1------1 
1· u T ~ L 1 1 1 2J lEI 1 139681 1 se;o 1 3619 1 1 2~.q'S 1 165641 
- - -- - -··--------- 1 - -------------------- ---------------------------------------------------------------------- ----1 

EOUlPO 1 UI ls. 1 <ni> Cl) 1 Co) (1) 1 1 . 1 ---- 1---··---------------------------1-------------------------------1------------------------------1 
1 CONCE.PTO l H-H IHtfrOll•.PIOll:r~. PIHH I. 1 Olls. IHHl'Olb.PIDlls. PIHH I. 1 011,,..1 1 1 J 1 : ----------------- 1------1-·-- ··----1--------1--- --- 1------1----··---1-------1------1------1---------1-·----1------1------1 
l?n,t .. :.ldci.ond,;.11 1 1 1 1 1 1 1 1 : 1 1 1 

Eq1JJpc1 1 6.!12 1 1 2CJ~Ofl01 1 1 0.020 1 9~10 1 "709 1 "'"'4&41 1 1 1 
rubwt-,,. 6.ea 1 0.1:;15 1 2a<;1Q() 1 2821 1 192711 O.l39 1 12.q6Q 1 17.32 1 119291 1 t 1 
1;.onc.r,;:of1C> e..s2 1 o.34:3 1 !~65? 1 1181 1 ?"7011 0.337 1 111''7 1 :397 1 25961 1 1 1 
f'icr .. ro ~ i'.2.q 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
tr1..,t;.rum"'r't .. -.c.1on 1 5. 0'9 1 O. Q~,9 1 :!~3 1 J69 1 9"7E'I 0.057 1 221~ 1 1~ 1 ~311 1 1 1 
IJlwc.t.r Lr-.tdo'lú 1 ?.(11 1 (l. l~·S 1 ll2E11> 1 li'S3 1 125401 O. 159 1 10383 l 1651 1 115?'31 1 1 1 
Fo:rlam15.orito 1 5.56 1 1 1 1 1 0.267 1 1.q54 1 aea t 21391 1 1 1 
F-111t1...1.-... 1 5.;.·Ei 1 1 1 1 1 0.815 1 260 1 ~12 1 11191 1 1 1 1 

I ·· -·- ·-- ---- ------ 1- --- --1------ -------- ---1------1------1---------------1------1------1-------------- I ------1------1 
1 T O T" A L 1 1 1 '59€.CI 1 .qo.q90 1 1 5:;!15 I 3 ... --\Sl 1 1 1 1 

NOTfi$. 
ül I=. /H-H ; Co:.to d.. la Hor• Ha11>brlof-
t-IH/Ol l :i1- P. : Hat*•!'!I Hombr• r9qu1;.rida~: por c'11d• dol•.- dol co:st.o deol Equipo. 
r.1t 1&. P. : Costo d•l Equipo. 
MH l : H1:.r_,.~ HQ111bt-~ Iriv~·t.td•="-· 
DI l:o;. : Co!1t..::• por Mano c:M- Obr-• Lc•n!lutToid.ea. 
\· 1 • En ,.;.! •:o~.t.ca •:st.e Incluido •l Impulse.ir- cur-rqspondiv"t..e. 
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1 .::i.' 1 •'.b) 1 (e1 1 I ··-·· -·· ------·--·-··-·- ···-- -- --- ----··-1 -------- ------··-·---------------1 ------------------·· ------'" --··•· 1 
1011,,./HH dlr-IHH du· .. c.t.•:tl Pll:s.1011:1/HH duhlHli direet.•J<I Dll•,IDll•IHH dtrlHH dlr"".ot.••I Dll•.I · -- -- -- -- --- 1---- --·-·-· -- 1--.. -... -1--·---------1-------.:.----- 1-----. 1--------···-·-1----·------ -1 ........ --- 1 

!:h.1p .. 1-vlc;\.:•n .;oro 1 1 1 1 1 1 1 
ca.np>:i 1.J!:I 2tJJi.. 1 26~'4 t 1.#¡15 1954 1 2«·09 1 l.a:.?e 1 ;neo 1 2:;9~ 1 
Fl!!onllid...de' 1· 1 1 1 1 1 1 
T,¡;mD'-•l"~l=-~ O • ..!O :?O.!h 1 ~02 1 0-1~9 1954 1 !189 1 º· J')O 1 2180 1 "t!n 1 
r..;i1.11p.:. <.J,¡. ~· l 1 1 l 1 1 1 1 
~ci11!1trui.::1:_11m 1.:J'!i 2Cl.!6 1 27~!5 1 l .. 21:St'o l~... 1 2:60i0 1 l.Se,i6 1 21l3Cl 1 ::•;.i5t:\ 1 

1 5,.....-viClUS- •J" 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 CC,."l:lt .. uc-•":' oro 1 0. l;J(' 1 20,;?(, 1 0'?3 1 0.9;'"$ l'itf5.. 1 1710 1 0,81"$ 1 21fd(l 1 l~I? 1 
: ----· - ---·-· ----1 ------ -----· -- --------- l-·-----1----- -----.. -----------1 ---·--·-!------------------··---- 1------ l 
: T 1) -r A L : 1 ?'G04 1 1 nis;- 1 1 ?B'ál 1 l 
: --- - - - ··--------- :------- -------·----------·-----------------------··-------.. --------·---------------------------- 1 

lri:!IJIJ"CI 1 (dJ 1 Ce> 1 (,J 1 1 ···----··. ---------- -----------1 -------------·----------------1------------------------... --... -- 1 
IOJ 1!:1 .. 'tiH di,.IMH dtr•c.to.:11 OlLs. IOIJ.,s;Hf-t dir-lkH direc:it.••I 0119.101\•I~ dirlHH d1r-$Qt..!irt:rd Oll:t. l 1-----··-. ---1- -·----·-- --- 1----- t -----------1---------- 1------1-----------1----------... 1 -----·~- J 

~iupC.,..VlC\OH ..... 1 j 1 j 1 1 1 1 1 
1: •• np•!• 1 l. 3GCl bb.? 1 900 1 l • .!fSO 1 9541 1 1290 1 l. a26 1 22._Eo 1 U044 1 
F.<ti.;·11id,,.,d•~ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
l ...... ~ ... : . ..- .. J~~ 0.:-01 6fu."! 1 133 1 0.2.00 1 ~!S"' 1 191 1 0.198 1 2296 1 "'f5ti 1 
(!,~, oli;n'.• d""• 'jol) 1 1 1 1 1 1 1 1 
C.:•n:-t:rur~cton l."360 66.'! 1 '3U'I 1 l .. STO 1 '!'t!:i4' 1 lSO'i' 1 l.::!14'7' 1 2296 1 9092 1 
5.,, .• q._-,1n=· d• 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1:on-t:1-1w<:l<>t• 1 o.a·?b 66.? 1 581 1 o.e7? 1 ~ 1 937 1 0.975 1 229'6 1 :?OCJ0 1 
1 -- ... - -··--------1------ -------·-·---------1------1---------------------1-----1----------------------1------1 
1 T 1) 1 1~ L 1 1 2527 1 1 3623 1 1 BG.04 1 

NO"TfL..; 
0·11~./HH dif'·qctn: t/alor· •.¡ue f:1•ne c~da HH dtrgc.ta. 
H•t d1r•.1i::ta:: Hor.'!11~ Hor11t:•r-•-~ Dir"c.tei~ R~querido~ por el Concept.c:i. 
<t•) S'i' rvfi..,,.Q .o l~ "1ec,...,1noria pff=:ie.do por-a in:st:oletr trl •quipo di' Pr-oo•=io. 
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GA5Tas· GENERAL.ES DE CONSTRUCCIDN CCONTINl.,lqCIQN) 

1 1 CQ) C+) 1 (h) C+) 1 (J.; 1 t+·1 1 
1 1---------------------1----------------------1--------------·--------·~· .. --·· 1 
1 CONCEPTO 101 lal"HH dJ.rlt+t d:lr90ta•I Dll•• 1011•,.... dirl ..... d:ir•c~ .. I Dl l•· ID1l•l't+f d:ir-IHH di.r-,,..c:it••I rJl la .. I 1----------··--- 1----------1----------1---1--------1-------1-----1----------1 -··--····----.. · t -··- --·· 1 
t ~p.,..vicicin ., 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 t::a.-.po r J • .329 1 211e 1 2a1a 1 1.362 1 sso 1 '?'49 1 1.a25 1 .2'-145 1 U.:'"'IO 1 1 Facilidad$• 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 Tcimpor•l•s I O. 198 1 21 lB 1 421 I 0.201 1 ~ 1 11 l 1 O. l"M 1 2--1~'!.i 1 ·~fJ!J 
1 Equipo ~ Clll) 1 1 1 I I 1 1 1 1 
t Con!tt.ruce:ion 1 J.5'19 1 2118 1 29S?' 1 t.ses 1 !580 1 ?-61 1 l .. 3-.. 1 ;!o.toe 1 S.?"'1 
1 S•rv•C,0::11 d-. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 CoMst.ruccion 1 Q.S?S 1 2119 1 1859 1 0.6179 1 SS0 1 '48:a 1 OoS'?.. 1 ~·~4~ 1 :;,•l!,H~ 1 1---------------1-----------------1----1------------------1---1---------------.. -··----·· I ···-·-· -"" I 
1 T O TA L 1 1 ?9~ 1 l 210~ 1 1 ~15•1 1 ---------------1-----------------------------------------------------------·----··--···-·---··I 

EQUIPO 1 Ctn) (+) I (o) C+) 1 1 1------------------------1---------------------1--------------··--·-----·4
- ... _,._, 

1 CONCEPTO • 1Dl1s/HH dirl ... dit"ect.a•I 011:9. IOlhrlHH dirlt+t d'r.ot .. sl Dlle. I I l 1 1---------------- -----------1----------1---1----------1 ---------1-----1-----------1-----··----- I ··---··- 1 
J Supervioion en 1 1 1 1 · 1 1 1 1 1 1 
1 Ca•po 1 1.:aoo 1 5960 1 ?741 1 i.302 1 s21s 1 6790 1 1 1 1 
1 Faci lidec:Mt• 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
J T••Por•l•• 1 0.19? l 5960 1 lli'E. 1 0.19? 1 521!5 1 :&030 1 1 1 1 
1 Equipo d.;., 011) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 Con!\trucc::ion 1 1.s20 1 !3:':150 1 ?'86'r 1 1.322 1 S2tS 1 e.e~-t 1 1 1 1 
1 s.-rvicto: dQ 1 l 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 Ccm~t.,.-ucoi.ori 1 o.e?O 1 5~60 1 519?' 1 Q.872 1 !521S 1 ~ ... e 1 1 / 1 
1 -·---------------1-----------------------1---1------------------1-----1-------------·~·-~----1 ------1 
1 T 1J T A L 1 1 219lillll 1 192~1 1 1 

NOTAS 
nl 13./HH direct.as: Yalor- qu• ti.en• ceda HH dl.!"'.ct.o • 
...,. d1r•ct.et H,,,..o Hoebr-• Oireot•:11 ,.._~,cs.i=- Pot" el Conc19Pt.o. 
i:•> Se ,...,iero di la ..-quSn«ir:i• pe••IM p_..• in•t.•1.,.. •I Equipo de Proc.,o .. 
(+.) Con:sid9r• •l oost.o d•l i.tlpUlsor IClftOtOI"" •leotrico o turbi.n•). 
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EIJiJlPCI ll)l ls,.dili 1 <~) 1 flJ) 1 l•l"i 1 Cd;1 1 
1 d• lr•Q~- 1-------- -------1 - --- --·---- _ ... _, __ I ··---------- --····-1 ...... ·· ·----·--· ··· -1 

1 CONC:trf'TO 1 ni•1-i..a 1 Hl-I l,,•J· 1 01 la. 1 HH h,r,i. 1 01t•.1 HH ¡,.,,71, 1 011•• 1 lit-! In~. 1 DI 1 ... 1 
!-·-------- -·-··- ·-·· ---····· -- ·· I ·------ --1------1-.. ---··-- 1 --- .. -- 1-- ---- ·· -1--- ·-.. 1 .. -----.. -1•··------1 
1 Pr-oi,,i•eto 1 a. IO 1 30CI 1 2-q90 1 : ... nu 1 2.q:JO 1 260 J :2'JD6 1 21lO 1 :OJtJt:. 1 
1 Oh1eno 1 !:., 95 1 600 1 35?0 C·IJO 1 8510 1 900 1 !S!l"S~ 1 'ill)O 1 ~:i"i~ 1 
1 S.rv1oio:1o .Je. 1 ~''.9!!5 1 2(1 1 1-i? 20 1 J"';:> 1 29 1 ~llC. 1 ~e 1 21Jt:. 1 
1 Cc:matruocdnn 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 Pr-oc.•••:t 1 s.~5 1 100 1 '535 100 1 !:>J':::O 1 J6e: 1 OfJ& 169 1 OFI~ 1 
1 Adq1..1t,.101on 1 s.e~ 60 1 .951 60 1 3!5J 1 200 1 1170 200 r l l?'íJ r 
1 Sorvio1021 1 1 1 1 1 r / 
1 Gieonur .. l•!!J· 1 5-~~ : 30 1 163 r 30 1 163 1 '40 1 ;!li" 1 "40 1 211 1 
1----------·------1---------------... --- -1------ 1 ---- ·---1 ----·--1 -- -·-----1 ------1 _.,. ______ , --- -··- l 
l T O i· A L. 1 1 ?'196 1 1 ?"196. 1 1 993?' 1 1 '>'Jli' 1 1 --·--------------1--------------·---------------- ·---------------------.----------.. --------· -1 
1 EQUIPO 1 011•./HHI <•:> 1 Cf':> 1 (gJ Cll 1 Ch> CIJ 1 
1 1 d• 1nq•-1 --------------1------------.. ·-· l -------------··- I ------------ ···- 1 
1 CONCEPTO / n1•r-L.,. 1 HH lnQ• 1 DI la. 1 f+f lnc;31. 1 01le.1 HH lni;¡. 1 01 la. I HH lng. I 01la.1 1 --------- ----- 1---------1 ---- ----1-----1 --------1 ------1--------1 ------1 -··-----'"' I --- ... -- 1 
1 Pt-oy•oto 1 e. 10 1 260 1 2106 1 260 1 2106 1 60 1 <lllH 1 60 1 •Uf.. 1 
1 Oi•...-io 1 S.95 1 90Q 1 '!IS!IS l 90() 1 39SS 1 'º 1 !11!1 1 •o 1 º"" 1 
1 S•rYiO\Q:fl d• 1 ;-.59 1 2& 1 aa. l 2U 1 ªºª 1 ., 1 ISJ 1 ., 1 '' 1 
1 Con•tl"'uec•ion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 f 
r f1"'oo.•o 1 l!l.915 1 u.e 1 BB3 r 16!5 t eea 1 Ji" 1 'I¡ 1 11 / 1J1 1 
1 r.dqublci.on 1 S.111!1 1 200 I 1170 1 200 1 U?'D 1 " 1 IM5 1 • 1 :U5 1 
1 S.rviclosi 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J 
1 G•rwr-•1•• 1 ~.41112 1 «r 1 21;- 1 '40 1 21,. 1 lO 1 e: .. I 10 1 !J~ 1 1----------------1-----------------1--1--------1------1--... -----1------1--------1------ 1 
l T a T A L. 1 1 "ª" 1 1 Mil? 1 1 1292 1 1 1:m02 1 1 --------------1---------------------------------------------------------------... ------1 
1 EQUtpO 1 01 la./HHI Ck> C2> 1 Cm> C2> 1 Cal C1 l 1 1 
1 1 d• lnge-1------------1-----------· 1 -------------1--... -----------1 
1 CONCEPTO 1 nt•..-i• 1 l+t In.¡¡. 1 01 ls. 1 HH IMQ. 1 01 la. 1 '*4. 1"9 .. 1 Dl l•• 1 1 1 1--------------- 1------1 -------1---1-----1---1-------1----1-------1------ 1 
1 Pr-~to 1 8 .. 10 1 900 1 2411130 1 3130 1 2411130 1 60 1 411186 1 1 1 
1 Oi•9n0 1 !5 .. 9S 1 1000 1 !:5950 1 1000 1 ~9!!0 1 '90 1 535 1 1 1 
1 S.rvietoa de 1 ? .. 95 1 ~ 1 29 1 "f t 29 1 f9 1 Sl 1 1 1 
1 Constr-ucciori 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 
1 Pr-oc••o 1 S.35 1 300 1 1605 1 900 1 160S 1 1? t 91 1 1 1 
1 Adqui•icion 1 S.SS 1 190 1 llll 1 190 1 1111 1 6 1 35 1 1 1 
1 5'1r-vioias 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 Genor•les 1 s .. 412 1 90 1 .maee 1 90 1 "'819 1 10 1 5"" 1 1 1 
1---------------1--------------1------1----1----1------1----1 ------1------1 
1 T O T A L 1 1 1161SI 1 116131 1 1252 1 1 1 

NOTASt; 
Cll Co1"l•ia.r-• l•.s Hot""as ~,.... d• tnoonioria Jnv..-tid.as..,, •l .notOI" •l•otricio d9 l• 

Bomb•-
C2) Cont~l• Hor-es Holrlbr-• n.ces•r-i•:s par-a la tul"'bin• ~1 Co-.pr-•sor. 
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1v.s. 7 COSTOS 01REC11)$ 

. . . . 
EIJU!PO, : COSTO DEL clJU!PO: CO'.iTCI POR : COSTO POR MANO : 

DE" P<!OCE>O : NATERlRL. DlllECTO:DE OUlift CONSIJH!OA: 
tE > DI I>. <H' DI l•. <Ll Ol ls. 

COSTO O 1 l>ECTll 
CD=F.+H-+L 

<CD) 011 ... 
: .. -----· --·· : ----··------ -··---- :---------·------- - :------·'"---··-----·· :-----------.. ---- .. 
: : ; 

<al 
<b> 

NOTAS: 

11944 
7501J 

¡ ¡q44 
2500 
31)01) 

10350 
12282 
2622 
9000 
600 

6.4000 
150íil)(I 
.?O•JOOO 
sooc:uo 
34~l0 
4800 

10249 
7979 

12245 
3333 
a1BB2 

12161 
lU8S~ ;,e,71 

.1J 
14637 

.1J 
1Efi'06 

.1.J 
2794':1 

.l.J 

13269 
12201 
1443~ 
4377 
6309 

1515t:. 
139GO 

36)':• 
jJ 

;65b;\J 
4049!1 

..11 
::.HBI 

.J..) 

.JJE:l vJ)Of" COf'"'r"r::~punditmteo ei:!!-t•l 1n1:.luidb •n 11!'1 .qu1.po • Nr" 
c.cc1on.uJo por ail ct11Jtor o turbina d•P ga.t,. dap•nd11tndo d~l c•so. 
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35462 
27i:.EJI) 
38621 
10210 
14991 
37669 
.17109 
9918 
9000 
61)0 

•J!;i201 
15001)0 
2001•.16 
50001).l 
'i7041) 

"801) 



1·.1 .~ •• (: cu~:.10-::. INDIPE'CTO!i 

1:ll1JIPI) ¡ Gnsros GENf.:PALES DE¡ 1:nsros DE lHGENlliPlft; CllSTO:i lNllls;i(C"rO .... ¡ 
COHSTRUCClON : <l > : C:J :i:: i:GC + t 

<GGC> 011•. Olls. cr:ll Olls. 
: . -·~···· ............. -: .. -·-- -·---····-----.---; --·--~-----····-··--····---' -····---.......... -.. ··--------· 

(l.o ~ 

<O 

~k) 

(,:¡) 

7357 

7891 

252? 

860•1 

794•1 

21[14 

9154 

21'380 

19262 
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'1196 l~EIOO 

?!% 14553 

q937 l?'S.?0 

~917 J2~64 

q937 l:~SGO 

9937 18541 

1252 91% 

1252 ~;¡,56 

11613 20767 

11613 33f.Ol 

1252 ~0514 



IV.5.9 CO$TO BASE TOTAL 

EpUI PC COSTOS OIJ1ECTOS COSTOS INDIRECTOS Cl!STO BASE TOTAL. 
<CO> CC! l CBT= CO + Cl 

: : Dlls, Dila. 011 s. : :------------:----------------:----------------.--: ------------------: : , .. , ~62 14900 !50262 
(b) 27680 14553 42233 
(e) 38621 17828 56449 
Cdl 10210 12464 <!2674 , .. , 14~1 13560 29551 
en 37669 18541 56210 
(9¡ 37109 9196 46305 
Ch> 9918 3356 12274 
(i) 9000 9000 
Cj) 6DD 600 
{k) 95201 20767 11596!1 
(J) 150000 150000 
Cm> 2981% 33601 321797 
Cnl SIXJOOO 500000 
.:.:-> 97040 20514 1175!54 
(p) o4800 4800 
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.,) Conl1ng•nci•r. <30% del Costo ~•G"). 

b) lic•nflr-~io• C3.5;: d•l Coslo Bas.e) .. 

Cr:al>;lo Tot:.•l datl Modulo :; CST .. C + H 

F.OIJIPO COSTO BfiSE TOTAL COlfflNGENCIRS HONORARIOS Cll!óTO TOTRL DEL MODULO : 
u:en CC) <H> CCTO"l 1 
íllliO. Dlls. Olls. 1 011•. .LJ 1 

: -------· ··-- :-------- ·---------.. -: -------------------:-----------------:-----·------------------: 
: : 1 

(•> 5L12G2 15079 1159 6'1'100 1 
(b) 42233 12670 1470 56381 1 
(e> 56449 16935 1976 75360 
(d> .?2674 6802 794 30270 
<•> 29551 9565 999 . 38115 
en 56210 16BE.3 1967 75040 
(~) 46305 1~1 1621 6181? 
(h) 12274 3682 430 163116 
(; 1 •JODO 2700 315 12015 
CJ > 600 IBO 21 801 
n· > 115968 34790 4059 154817 
( 1 , 150000 45000 5250 200250 
<ml '.121797 96539 11263 429599 
(nl 500000 150000 17500 667500 
(o) 117554 35266 4114 15693'1 
(p> 4800 1440 160 6400 

..!J V..alon~::: rl!Pfie-r"ldos al Ano dt· 1970 C.an dolares de- 1970>. 
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l IJ. 5. IL COSTCIS DEL 110DlLO TOTAL 

El indice de costa r~t.-=to pal"• aqt.aipos indust.rialn cc:w-r.llPQ"di9nt.9 
et 1970 •• 295. •i•nt.ras q~ pM""• •l .-io dilo l9BS es ~ alrededor de 820. 
Los: indices de coiot.oa ant.,..i~ P9'1"'•it..n actu.ml i.z...,.. los costos t.ot.alH 
de e.da 9Clelulo (costo ct.l .-quipo ,. .. gastos idicicw.al .. > ,.d¡.,t;• la •i­
guiente nxpresion: 

CTR = CTll >< IC <1989>1 IC <1970) 

CTA. - Ca•to Tot.al flc:~u.liudo <1989). 
C."TR.- Costo Tot.al l!eF..-ido a 1970. 
te . - Indi.1» deo Costo. 

: l : 1 
NO. O~ : EWIPO 1 COSTO OEL 111JDULDI COSTO DEL rtllDUl.01 COSTO DEL 111JDULOI 1111 • "· H. 

1 Ltl!DAOES : l TOTAL 1 TOTAL 1 1111 • H. H. JJ : ~ 
IREOIJERIOflSI 1 Olls. DE 1970 1 0119. DE l"'Be 1 l :----------. --·---- :--------------: ------------:--------------... -:--------------: 

2 
2 
2 

2 
3 
5 
2 .. 
1 
2 
1 
3 
l 

NOTAS: 

<al 
<bl 
<e> 
Cdl 
<•> 
ffl 
<gl 
<ti) 
(í) 
<jl 
<k) 
(1) 

(,.) 
(n) 

<ol 
(pl 

67100 
56391 
75360 
30270 
39115 
75040 
61817 
1638& 
12015 
901 

154817 
~00250 
429599 

667500 
156'334 
6409 

: l : 
: 234136 533 l 

1"'6734 448 l 
26~ ~ 
105623 241 
132997 303 
261842 596 
21570Z 491 
57177 130 
41925 95 

2795 6 
540212 1231 
698745 1592 

1499026 3415 
232914'3 5306 

5475S9 1247 
22360 51 

.l}Por &aiidad <l Ool..- :2 2278 pesos Nlll'Mi.canos). 
~Consi.dl...-a •l Mua..-o Total c:le' Linldadlo• Re>quH"idas eiti •l Proc.so. 
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1066 
8'36 
11'38 
492 
606 
1788 
24'155 
260 
seo 

6 
2462 
IS'JZ 

10245 
!5306 
24~ 

SI 



1 
Cot«:E'.,.TO CMP'ICTDI!;TICft COSTO WTPtL. C..r.tSTO TO'fN. 1 

1 1 1 Dll •ª 1 fW'I e M. ~. 1 
1-----·ª---------------··-·~-1--------··---1------------------1---------------1 
1 1 1 1 1 

: ~~~~Cl) : L.~ ;l~a r !S'!U3l61J : l3S'!i?l : 
1 1 1 1 1 1 ----------------------··-1------------' ------~--------1-----------------1 
: GASODUCTO (l> : ¡/a 1115. : : : 
1 LECM - RTASTA 1 . L. a 83 K'"'. azoas lE.i' 1 i"~? 1 
1 1 1 1 1-------------------------1--------------1-------------1---------... ------1 1 1 1 1 1 
1 PLANTA EHDIJLZAOORA 1 3 ~SO 1 "'6!11120 1 10&0 1 
1 1 1 1 1 1-----------------------1-------------1-----------1-----------1 
1 1 1 1 1 
1 PLANTA 5N&lULZRJORA 1 10 ~D 1 H?'llS':' 1 2182 1 
1 1 1 1 1 1-----------------------1------------1----------------1---------------1 1 1 1 1 1 
1 PLANTA DESHl~TROOR"I t 10 l'l"PCSO 1 ste?'.:J 1 11~ 1 
1 DEGftS 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1--------------------1------------1----------1------------1 
1 1 1 1 1 
1 t"tOOtJLO DE COl'IPRES ION 1 CAP = 165 ,...PCSO 1 1 1 
1 DE GAS 1 BHP = 3SJOQ 1 21481562 1 41899!5 1 
1 1 1 1 1 1-------·---------------1-----------1-----------1-----------1 
1 E 1 1 1 1 1 1 s 1 1 1 1 1 
1 T 1 TETRAPOlXl 1 1 SS?'l 11!5 1 12691 1 
1 R 1 1 1 1 1 
1 ll 1--------------1----------1------------1-----------1 
1 e 1 r 1 1 1 
1 T 1 1 1 1 1 
1 U 1 IX'TfPODO 1 1 121325?2 1 276318 1 
1 R 1 1 1 1 1 
1 A 1 1 1 1 1 

:.:,~:"~!fn~C:=~~c!~:ct!~~:· ~i:r~s. I~~~T'd~'=:,. ~,!~;_. 
• •• decir-. no s• •f9Ct.uo ol dosglon.a.le.'lt.o en equtpa de l-.a pl_..~ aenctona­
das. 
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lV.!5.13 ~ACION ECot<IPtlCA DE ALT'EltMtTIUAS 

1 1 
ALT-IVA EQUIP'D UNI- COSTD.'UNIDPID 1 COSTO lil..a.L 1 

1 1 1 1 191 e .... H. 1 .., e f'I. N. 1 1---------1-------------1------1--------1--------1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 l 
1 1 1 1 ' 1 1---------1---------------1------1--------1----------1 
1 1 1 1 1 1 

: :Z : D~~o : : llm1'l : 1"'5l'l : 

1--------------------------------------------1 
1 T O T A L l.s571 1 1-------------- -----------1 
1 1 1•. "9E OE 1 1 1 1 1 
1 IJ .... LEICNT'flllCta..11 1 1 - 1 - 1 1 1-- 1-------------1------1-------1--------1 1 1 1 T_,.,_ ._...,_.,.. la. E~..,_ 1 2 1 SU 1 1,.,. 1 1 1 1-------------1------1--------1--------1 
1 .t 1 T_..qug. a.ot.ii'io-*'r 1 1 1 1 
1 1 1 I•• Et.ap41 1 2 1 Sft 1 11M 1 1 1 1--------------1------1-------1--------1 
1 1 1 ~ • 01.-..,ta.a 2 aoo.. 1 " 1 ..,., 1 24115 1 
1 1 2a. FftR DE 1--------------1-----1--------1--------1 
1 1 l ... L.EPllEN'TN:la..11 Mot.ar Elect.r'iCID S20.S 9HP 1 Olll 1 915 1 99CJ 1 1 1 1------------1------1 -1---------1 
1 1 1 ,.lenta .,...,.,~ ... eso 1 l 1 lOM» 1 IC.0 1 1 1 1-------------1------1 -1--------1 
1 3 1 1 6-oduot.o L.mC>t - a-o& 1 l 1 • ...,,. 1 lass?l 1 1 1 ·--------------1------1--------1--------1 
1 1 1 Eftruct.w-a - T•~epadO 1 1 1 t.a.91 1 126•1 1 
1 1 ------- -1 

.1 1 $ U 8 T O T A l. l~l 1 
1 ·---------------------------------------------· 1 1 1 T_...,.. ._.,.._.,,. 29. E~ep. 1 2 1 .. 1 .... 1 1 1 . 1--------------1------1-------1----------1 
1 1 a. .. ,.fllSE DE 1 T..,._ Rect.ii'ioedi:r 1 1 1 1 
1 1 l ... LEJCN1111Cla..!I 2e. E~•SM 1 2 1 2""1 1 .a 1 1 1 1--------------1-------1---------1---------1 
1 1 IT_......,. d• s..tooion • \Mp0f""991 2 1 .,. 1 6Q9. 1 
1 1 ·~·dam 1 1 1 1 -----------------------------------------------
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' 1 1 
N..-TIVA rraur .. o 1 UNI- COSTOA#lr~ ' COSTO --~ ' 

1 1 . 1 1 Htt • "· N. 1 ,... • P't. No 1 
, __________ , ________________ , _______ , _________ , ________ , 
1 1 1 ec.,,,....Qt"" ._,. .......... d• 1 2· 1 • 1 1 

: : :-~=-~-~------: --:---~---:---~----: 
1 1 1 T.,...bi""'9 dillo.·e- 1-.. ...... ·I 1 1 Ul'N 1 IS1it2 1 1 , _____________________________________________ , 

1 1 SUEITDTfltL ' llOM 1 1 1-----------·---------------------------------1 
1 1 1 ero.tMi de lntJl90Cion d9 1 1 1 1 
1 1 1 Concti.n9.... 1 2 1 ,.. 1 2"° 1 1 a 1 1-----------. ---•----- r---------•--------• 
1. 1 1 T~~•O.-..~al 1 1 r t 
1 1 1 ec-,,....-..or- d• ..... W"Vo 1 • 1 ltM 1 ,.,. 1 1 t ~ •• P'fllSE DE r-------------1- -1----------1----------1 
1 l J~NlftCJQMI Coepr9•ar de ... "'-rv:> 1 1 1 1 : : l-~--:l:!._. ___________ : ___ ! ___ :-~---l---·~---: 
f f 1 TLrb•n11 ct. - - -· 1 l 1 - 1 - 1 ' 1 1-------------·--· ----·------· --1--------1 
1 1 1 Ptot.or- Eleot:~ioo 21.s ati-. 1 1 r 6 1 • 1 
1 1--------------------------------------------1 
1 1 SU 8 T O TAL 17908 1 ·-- ----------------------------------· 1 T O T Ft l. 179064 1 !------------------------------------------------· 1 1 la. F"SE. DE 1 1 1 1 1 
1 1 J .... l.EICJfTACIONI 1 1 1 1 
1 ·-------·--------------· -1--------1--------1 
t 1 1 T_,~ Sepw-9dor- la. Etaipe 1 2 1 S3a 1 1066 1 1 1 1--------------1-----1-------1--------1 
1 1 1 T...,""'9 R9Crtif'ic..... 1 1 1 1 
1 .q 1 1 l•· E~ 1 2 1 99'1 1 11• 1 
1 1 2•. FASE Oli: 1-------------1-----1 1 -1 
1 l lf'PLDEPfTf'ICIC»itl a.:::.tM • 01!90CMc~ 2 Bac- 1 f 1 1 
1 1 1 .u 1 e 1 ""ª 1 24'e 1 
r 1 1-------------1 -r--------1---------1 
' 1 1 1 1 1 1 
1 1 r ttat.or Eleo\:.r-ioo 320.S etP. 1 <4 1 "'5 J .., 1 
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COP'FARAClON ECONCIP'llCFI DE Al.TERMRTIVAS tCONTIN.IAClOHl 

1 1. 1 1 
ALTERNATIVA 1 EQUIPO 1 UNJ:Df'QKS COSTQ.IU4UJRD 1 COSTO GLOSfL 1 1 1 1 1 ,., 8 f"I. N. 1 l"W1 e M. h. 1 ----------------1--------------1-------:----------1---------··-- I 

1 1 PI•n"'A Enduzado,..• 1or .. csc 1 1 1 :ne 1 211B2 1 1 1---------------··----1------1----------1------------1 
1 1 G.asoduc:rto UECH - Pol 1 l 1 l9!!1Si'l 1 111'!5971 I 1 1-----------------1------1---------1----------1 
:----~------~-~~~~~~-=-~~~-----1 ___ 1 ____ .:_ ___ ~~--~--2~-----: 
1 5 u e T a T A t. l'i"Qollf90 1 !------------·---------------------------------------------- 1 
1 1 T...,qtA- s.p.recto,. 29. E:t.epe 1 2 1 +E 1 S-. 1 
1 r-----·------------1-------1----------1------------1 
1 1 T..,~ R.ct.iFicedor' 1 1 1 1 
1 1 ~ ... Etap.m 1 2 1 ;z.ql 1 "'82 1 
1 a •• FASE DE 1-----------------1-------1---------1------------I 
1 lMPLEt1ENTACICWlll Co•pr••°"" ltecup.,..Ador- de 1 1 1 1 
1 1 ~J.-pot""•• J.1 ~ 1 2 1 12111 1 2""62 1 1 1----··-------------1-----1---------1-----------1 
1 1 T....-bina dilo 6as 1 'SEM BHP. 1 1 1 1992 1 lS'il~ 1 .1 1---------------1-------1--·-------1-----------1 
1 1 T~quc¡. da Succion de 1 1 1 1 
1 1 Vi9pon;.• Recluperedo.11 1 2 1 903 1 &06 1 

.q 1--------------------------------------------------1 
1 SUBTOTFtL 60$l8 1 1----------------------------------------------------1 

l 1 1 Bc•b• d• l~ion de 1 1 1 1 
1 1 1 Candvti•.-do• 1 2 1 12'41' 1 2...... 1 1 1 1------------------1-------1--------1-----------1 
t 1 1 l"'k:rt.01· El.ct.rioo ~ l• BCMl::ial 1 1 1 
1 1 1 cMo I~coion deo CCW'1~•9do91 1 1 91 1 !11 1 
1 1 1-----------------1------1---------1----------1 
t 1 "'le. FASE: DE 1 ModuJ¡;, d... C~-1.on et. ~I f 1 1 

·I l ll'F't.EHENTftCUlNI dilo AH" Pr••J.on 1 l 1 ~ 1 ,.9935 1 
1 1 1-------------------1---------1---------1----------1 
1 1 1 Pl•nta o.-.,dt-"at.41dor-• d• 1 1 1 1 
1 1 r G.. 1 l 1 un 1 uM 1 1 1---------------... -------------------------------------1 
1 ISUBTOTAL S26M 1 1---··--------------------------------·----------------------1 
1 T O T A L 22916? 1 

NOTftS 
J.i lnciluyi9' ~ ·~ Obt-• • ..,.t..ri•l t.it.r"9Cta, 9-tom GMwor-C'l .. d9 Cart9t.-uco1on 

-., Co~• dilo lt'loQ9ni.•r-1.• de -.. J-.pul90r-. 
E.JCoinlenipl• eJ co•to ct.l enFr-i.x.t"' deo •i,.. ,...lecio;n-*> oori dicho •qi..dpo. 
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Como se pucJc ver en to<l~rs J~1s tablas excepto Jn lV.~13 

(Comparaci6n 1.:conúmica <le Alternativas) los vo.lorcs es­

tán expresados en d61ares, cs~o se.debe, a que la fuen­

te de donde se extrajeron; los reporta en dicha moncdu 

(Rcf. 7). 
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V. SELECClON DE LA ALTERNATlVA MAS VIABLE. 

V. 1 • INTRODUCC ION. 

Decisiones: c6rno escoger entre varias alternati-

vas. 

V.1.1 El proceso de decisión 

Una de las dificultades m5s grandes a la que se -

enfrenta un ingeniero es la de tomar una decisión 

correcta. De una decisión dependerán muchos cs--­

fuerzos, mucho trabajo y u11a suma considerable de 

dinero. Como por lo general no se tiene a la mano 

toda la información que ayuda a tomar una deci--­

si6n correcta, es necesario hacer suposiciones y 

evaluaciones que se aproximen lo más posible a la 

realidad·. 

En un cstttdio tGcnico-ccon5mico son tres los ele­

mentos que intervienen para tomar una decisión: 

1.- Las posibles alternativas. 

2.- Los beneficios que se van a obtener. 

3.- Las dificultades de llevar a cabo o implcmcn-

"1s7. 



C A P T U L O V 



tar la decisión. 

Las altcrqativas son necesarias, ya que sin 

ellas s61o queda un camino que seguir y no hay -

posibilidad de escoger ü decidir. Los beneficios 

que se piensan obtener están ligados estrcchamc~ 

te a las alternativas, es decir, que cada benefi 

cio es una funci6n de su correspondiente altern~ 

tiva. Finalmente. la dificultad de implementar -

cada alternativa debe ser una de las normas que 

se apliquen en el proceso de decisi6n para poder 

seleccionar aquélla que dé una solución más via­

ble a el problema. 

Por lo anterior es posible escribir la siguiente 

relaci6n: 

Ad f (An , !la , I a) 

en donde : 

Ad Alternativa decidida o por la que se opta 

An Conjunto de alternativas. 

Ba Beneficio de cada alternativa. 

la Dificultad de Implementaci6n. 
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Se puede combinar el beneficio de cada altcrnat.!_ 

va con la dificultad de implcmentaci6n de una manera ta­

bular como se ve en la fige 5eA 

11 

IZ 

In 

Bl 

Bl I 1 

Bl 12 

B1 In 

BZ 

BZ 11 

BZ IZ 

¡¡z In 

Bn 

Bnll 

Bnl2 

Bnln 

Fig. 5.A Los beneficios y la dificultad de implementa-­

ci6n- se combinan para obtener una evaluaci6n -

de las alternativas. 

Otorgando ciertos valores numéricos a cada benefi 

cío y a cada d~íicultad de implementación se puede obte­

ner aquélla alternativa que más se acerque a las condi-­

cioncs ideales. 

V. l. Z La naturale~a de una dccisi6n. 

existen dos tipos de elementos que se deben to­

rnar en cuenta para efectuar un.a dccisi6n: Los e­

lementos cuantificables y los no cuantificables. 
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Los elementos que se pueden cuantificar fácilme~ 

te, tales como el consumo de un autom6vil, el rendimien­

to de un motor, la capacidad de carga de un avi6n, el -­

precio de una bomba de agua; estos son elementos que se 

denominarán "A". Con estos factores "A" no se tiene mu-­

cho problema para decidir entre varias alternativas, ba~ 

ta solamente comparar magnitudes para obtener una alter­

nativa adecuada. Los otros elementos, que se llamarán -

"E" son aquéllos que no pueden cuantificarse con tanta -

facilidad, por ejemplo: la comodidad de asiento de ----­

avi6n, la seguridad de un vehículo, el prestigio de una 

marca, las ventajas políticas de un proyecto, la influc!!_ 

cía de un conjunto urbano, etc. 

Sin embargo, para poder efectuar una selección -­

entre varias alternativas es necesario, muy a menudo, -­

tomar en cuenta tanto los factores 11A" como los factores 

11 E11 , es decir, que nuestra funci6n debe representar am­

bos elementos, o sea. 

Fe = 1: (A+E) 

Se suman los elementos porque el conjunto repre­

senta la alternativa total o real. No se pueden consi--
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sidcrar los elementos "A" sin dejar de considerar tam-­

bién los elementos "E". 

V.1.3 Decisioncs1 para seleccionar. 

CuandO se presentan v.arias alternativas entre 

las cuales se debe seleccionar, es.necesario establecer 

un patrón ccim6n contra el cual medirlas, a fin de poder 

compararlas y optar por una de ellas. Este patr6n que -­

sirve para.medir las distintas alternatiVas se denomina 

"criterio". 

En la secci6n V.1.1 se vib un tipo de criterio 

denominado "beneficio" que produce cada alternativa. 

En la secci6n V.1.2 se emple6 un poco más este concepto 

encaminando los factores A y E y llegamos a un rcsulta~­

Jo que es la funci6n representada como 

Fe =l: (A+E) 

En esta sección se amplia y desarrolla esta fun-

ción. 

I~\ FUNCION DE CRITERIO. 

Para poder comparar distintas alternativas, se -
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ha dicho que es necesario medirlas contra un patrón co-­

mOn, es decir, un criterio. Los elementos A y E son cri­

terios; aquéllos que se pueden cuantificar de inmediato 

(los criterios A) son del orden científico. Y los que -·­

no pueden cuantificarse de inmediato (los criterios E) -

y, en algunos casos nunca, son del orden humano. 

Para tratar de cuantificar los criterios E, a m~ 

nudo es necesario usar un enfoque probabilístico, por e­

jemplo: si deseamos saber en qué direcci6n va el creci­

miento de la· ciudad, o cuál ser5 la demanda de asientos 

en un a~i6n, o qué posibilidad-de supervivencia existe 

después del impacto de un autom6vil que corre a 30 km/hr 

se hará uso de m6todos que permitan cuantificar los cri 

terios. 

sigue: 

donde 

Es posible escribir la función de criterio como 

Fe I AiXi 

Ai Al peso o valo~ dado a ca<la alternativa. 

Xi Al peso o valor dado a cada cri"tcrio. 
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El principal objetivo, al seleccionar entre di­

ferentes alternativas, debe ser encontrar aquella solu­

ción al problema que satisfaga más ampliamente los re-­

quisitos antes establecidos. Estos requisitos son los -­

criterios que se usan en la Selección. 

Es decir, que la funci6n Fe debe ser máxima o mí 

nima, según _.el caso. 

Si se habla de eficiencia debe tratarse de que -

la funci6n sea máxima: 

Fe =J:AiXi ..... máxima 

Si se habla de costo, la funci6n deberá ser .rnini­

ma. Aquí. se plantea un problema de definiciones, o más -

claramente, de·especificaciones precisas de los crite-­

rios. El objetivo puede ser un costo mínimo y ·en ese ca 

so se usará una Fe mínima; o puede ser una economía má­

xima, y en ese caso la Fe debe ser máxima. Por lo tanto, 

es necesario describir claramente los criterios para no 

tener problemas posteriores de selccci6n. 

Los valores Ai y Xi tienen ciertas restricciones que 
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permiten comparar con· mayor eficiencia las alternativas• 

El pe.so de las al terna ti vas deberá estar comprendido en­

tre cero y uno, estableciendo una condici6n semejante P!!. 

ra los valores Xi. 

O~ Ai ~ 

O.,; Xi~ 

y XAi=l 

y la asignaci6n de valores de Xi se hará de la siguiente 

manera: mientras más importante sea el criterio, más --­

grande será el valor de Xi, de tal manera que aquel cri­

terio que no sea importante, o que se pueda ignorar, te!! 

drá un valor Xi = ~ y el criterio más importante de todos 

tendrá un valor máximo Xi = 1. · 

La funci6n de criterio tomará la forma siguiente 

para la alternativa 1. 

Fcl = (A1Xl+A1X2 + A1X3 + ••• + AiXi) 

Para la alternativa 2 

Fc2 = (A2Xl+A2X2 +A2X~ + + AiXi) 

y así sucesivamente 

Una vez terminada de ovaluar todas las alternat! 

vas, se comparan las <lis tintas Fe y :iqnélla que tenga el 
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valor máximo o mínimo, según nuestro enfoque, es la quc­

rcprcscnta la altcr11ativa seleccionada. 

La selección de los criterios debe hacerse con 

sumo cuidado para estar seguros de que la funci6n de cri 

terios representa el verdadero valor de cada alternativa 

Es adem5s necesario asignar los valores de Ai según un 

razonamiento y revisar éste cuantas veces sea necesario, 

modificando conjunt~mente los valores de Ai hasta alcan­

zar una eitabilidad en cada criterio, asegurando asi la 

reprcsentaci6n más adecuada de cada alternativa. 

En los capitulas precedentes se 1nencionaron cri~ 

torios, qt1c en esta parte del trabajo son necesarios r~ 

tomar,al considerarse patrones comunes contra los cua­

_lcs se pueden medir las alternativas, a fin de poder -­

con1pararlus y optar por una de ellas. La cual debe sa-­

tisfacer ampliamente los requisitos establecidos en el 

presente trabajo. Estos requisitos son los criterios -­

que se usan en ln sclecci6n. 

Adcmfis empleando la informaci6n de la tabla del 

C~apitulo IV sobre ventajas y desventajas que implica -­

C~ldo alternativa t6cnicamcntc y los resultados obtenidos 
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del análisis ccon6mico se procede a desarrollar la fun­

ci6n criterio (Fcl para cada una de ellas. Una vez ter­

minadas de evaluar todas las alternativas, se comp~ran 

las distintas Fe y aquélla que tenga el valor máximo, -

es la que representa la alternativa a elegir. 
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V.2 DETERMINAC!ON DE LOS CRITERIOS A EMPLEAR EN LA SE­

LECCION DE LA ALTERNATIVA MAS IDONEA. 

Econ6mica (Cl)- menor inversi6n inicial, costos de 

mantenimiento y operación. 

Flexib"i lidad (CZ)- Favorece la modulaci6n e imple-

mcntaci6n por fases de acuerdo al comportamiento -

propio del yacimiento (Dcclinaci6n de Presión). 

No quemar Vapores (C3)- Ahorro de Energía y su a-

provechamicnto máximo. 

Servicios Auxiliares (C4)- De integración, autos~ 

ficientes y mínimos. 

Infraestructura (CS).- Se inclina por el máximo -­

aprovechamiento de las instalaciones disponibles. 

Espacio (C6).- Mínimo espacio a ocupar costa afu~ 

ra, por lo que se recomiendan procesos que utili­

cen un número menor de equipos, cumpliendo con la 

operación establecida. 

Seguridad (C7).- Tiende a procesos que operen a -

condiciones lo más cercanas a las ambientales, fo~ 
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mentándose la disminución de fuentes peligrosas. 

V.3 ASIGNACION DE VALORES A LAS ALTERNATIVAS. 

Se asignan: ciertos valores a cada alternativa. En 

este caso,'se puede observar en las tablas siguie!!. 

tes que los valores se van modificando de acuerdo 

a los razonamientos efectuados. A medida que se -

encuentran nuevos aTgumentos o nueva informaci6n 

sobre cada uno de' los criterios se van modifican­

do los valores hasta que, por no existir más arg~ 

mentes, los valores se estabilizan. 

Alternativas. 

A1- Transporte de la mezcla gas-aceite UECH a Z 

Bocas. 

AZ- " al CO,!! 

complejo marítimo Pol "A11
• 

A3- Separación de la mezcla gas-acei~e en UECH, -

compresión del gas separado en el centro de 

procesamiento de Pol ºA" 

A4- Scparaci6n de la mezcla gas-aceite y compre­

si6n del gas separado en UECH. 
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De acuerdo con los resultados obtenidos durante 

el análisis de las alternativas propuestas,se concluye 

que por falta de capacidad de procesamiento en la Plata­

forma de Producción Pal "A", la al terna ti va No. 2 queda -

anulada,sicndo ~necesario considerarla al efectuar las~ 

lección. 

En la tabla IV.4.9 se describe el alcance que ti~ 

ne cada alternativa sobre los criterios no cuantifica--~­

bles, en b~se a ello, se asignan valores ·par criterio, -

cuya suma ~o debe exceder la unidad, lo anterior incluye 

tambiéq el criterio cuantificable de inversi6n inicial. 

Se presentan a continuación algunas tablas que -­

contienen para cada alternativa un valor específico por 

criterio y el razonamiento que conduce a tales valores. 

Esto se repite hasta lograr la estabilidad de los 

mismos. A su ve~ los criterios son evaluados. 

Por último ambos aspectos se consideran y se pro­

cede a obtener la función criterio de cada alternativa. 
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1 1 1 
1 CRITEIUOS 1 fLTEllMATIYftS ttftZO~ll!NTO 1 
1 1 Al A2 l't9 1 1 1------1------------1 ----------------· 
1 1 t L• oc:..pr"9•lQrll •l ~ l,ECH ...... ul~a ... c.r• 1 
l Cl 1 0.45 D.35 0 .. 2 t ~ JW"~_.. 1• ..,zcl• 04•-ac.9ito..., :¡: Bocas. 1 1--------1------------1-------------------------------1 
1 1 l To~ efi!Pl...,.1 l• llOdulecian. :sin •labw"go. al --- 1 
1 1 1 t.r'.-mport.ar" la ..-&ole 911S-o~i t• ti Do:11 BoC'a31 no 1 
1 1 1 ,. oewt~l• l• po•ibl• d•olin.-oion O. P"'°••ion - 1 
1 c2 1 o.Ol!!li a.s o • .s 1 ....., •l v-oi•~...,'º UECH. 1 
1 1 1 Eri l• ..... F ... dll> ltnpl....,nt:.~ion l• A3 co-,_.-act. 1 
1 1 l con la M ~i--• ia.. Uh ••f-U9>rzG '-' ti_.. Lkt 91"".-I 
1 1 1 do cMr- oa.plej ided ...-.o.- .n au inst.al.-C:t.CW'.. 1 1-------1-----------1--------------------------------1 
1 1 1 S. qu9_... VllPO"'•~ en 1 .. in='c&lac-i0tw• 49" Oor. -·· 1 
1 C9 1 0.05 0,.4'?'9 O.~ 1 8oce9 por l•lt.• e» c.aipacid9d en •1 _.quipe 49 ciacti-1 
1 1 1 presion.. 1 1------1----- ·---------------------~----------· 
1 1 1 En la tier .. i.'"'91 dllo r-ec•pcion t.•r"..-••tre 2 Bc.CJ- •Q 1 
l C4 1 D.o4 o.a a.a t enait.aint.r.-. di•panibl•• 1011 ......-vic-lo• au><il ,_....... 1 
1 1 1 .... ~rio•. 1 
1------~1-------------1-----------------·~·· ------------------1 
1 1 1 En l• A1 loa t"'equ9rhhlet'\to!I CM<l prQbl•.,. s• =-a-- l 
1 1 1 t.i•f'ac:i9n en un ~ al artip1•~- la=i i.n:st.eleeion.s 1 
1 CS 1 0.5 0.3 0.2 1 \1 equipo .._Dos Soca• y dJC:~os .eic:..,•eibl ... L• - 1 

: : : ~,~ .. ~:n=.!·q~·t:+·=~"': ... d:u~~~::::t:-.~- : 
1 1 l .. ~. ··~-.o. 1 
1------1-------------1------------------~---------1 t 1 1 C.u..-.:io l.a ao:cl11 13a.--•c•lt.e ..., pr-ocesa ..,., Dos -·· 1 
1 1 1 Bocas - •..,ita _,,acio • uti 1 tz.-. ooat.• •fuer.o. -1 
1 C6 1 o.a 0.12 o.oa 1 lht."'1t.r-as qui. .ni AS .. A'4 .. e-,t~ h.a-:i•nda u•c:.. d• 1 
1 1 1 ~ t.t.r4P0do ..a oot.epodo r•~~, ... ·a.-nt.e.. 1 ·-----------·-------------·-----------------------------1 
t t 1 !En la M •• ~i~ -- ur-tid•;..• de o~r-u:t.ion 1 
1 1 1 qi.t• tr~j_.. a t=r••iC1r1- r•l•t i.••-...,,t.e Qrit.~c.•• 1 
1 C7 1 O.B O.:Z 1 oon r-•1.cion a l .. prop..-•t ... '"' l• A3. 1 

! : / : ~e~ ~=l~:Oi~~;~0~·~~-~e11 ot-r-.-. por- e•-: 
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1 1 
1 cwnawuos ALTE1"'Nfltl"l\olRS 1 MRZONWUOfTO 
1 ' ,., "ª ... 1 • 1 
1----------1--------~-----1----------------------------- ·-----1 
1 1 1 1 
1 Cl 1 O. 4J 0.1 O,. UJ 1 Le J'nv.-•ion _.. A3 •• ,..,, peq~ cp...- -• """· 1 
1 1 1 ' l----------1---------------1----------------------------··- I 
1 1 1 1 
1 c2 r o.os o.s o.e 1 J~ioo •l ....... ,a.-. 1 
1 1 1 l l------·1------------1------------------------------·I 
1 1 1 1 
1 e~ 1 o.CJS o.'4?e o.<11~ 1 lc:Nnt.ioo •l ~---•Gr'- r 
1 ' 1 1 !------··------------·--------------------------___ , 1 1 1 
1 C-4 o. 1 0.4 0 .. 2 1 En I• "'3 •• -.1 ... "" -.no,.. nu...-o d9t ..,-vi.Qlo<ti 1 
1 1 . 1 -.udu.,..,. qa..- _.. ~- 1 1------1------------1-------------------------1 
1 1 1 1 
1 es 1 o.e o.a 0 .. 2 r 1d9ht.4co •l #\1;.erfow-. 1 
1 1 1 1 ·------·-------------·-------------- _, 1 • • 1 

e• 1 a.a o.1a o.a. 1 '~'ºº •l _.._..aar-. 1 
1 1 ' • 1------1 ·--------------------------· 
1 1 1 1 
1 a r o.e a.a 1 1t1.,,~loo •• ~'Of"'· r 
1 1 ' ' 
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Y. o4 ASlGNRClOH CE VPLDRES R LOS CRITERIOS 

De Ul'WI ........__,... •-J_,U • la qu• - •iguio pm-• d*'t:.19t""'rnlnar lo'SI .,alor-•• 
d9 lui alt•~lv••· .. asi~ val0r""99 • los orit.er-io•. So roov...-da -
q&-19.E.Ri = 1. peiro qu• l• -.-. deo lo, v•lor"99 da K:i no t.i~ ~ •9""" ~·­
....-1 ... nt.. "'°• 

Y. oit.1 PR1r1ERFI lTERAClON DE UJS VfLORES DE LOS CRITERIOS 

1 1 
1 CRITERIOS ><t 1 RAZONAMIENTO 
1 1 1 1 1-------1-------1---------------------------1 
1 1 1 l!a impor-t.lllt'ti:.• por-qi...19 de el lo d9p•nd9 ol oo~o 1 
1 Cl 1 O.? 1 0.1 ~ y ate•ite aep.-ado• .. L• •-Ficienci• .n •:s- 1 
1 1 1 te ••P'NJbo •• logra ·~do •• ha O.t.•ct.•do •l pro 1 
1 1 1 ceso ,.... r...,t.C.1• po•ibl•.. 1 1------1-------1----------------------------1 
1 1 1 D• a009•o • outir"lr- lo:s r-equer-'i .. ionto• del 04u•po 1 
1 1 1 canf'o,_.,. ... v-...n ...,,if••t..ndo. 1 
1 1 1 ftl aplic..- la ..odulaoion. la inv..-•ion •• hao• 1 
1 1 1 por et..ip•is• .. f'.-oillt:a •l 111.-ltenifhi"'1t.o cs. loa -1 
1 C2 1 l. !!I 1 .-quipos IJ - P9r'"'•ite ap""o..,.ohar l .. :l.n.t.aleoion8'• I 
1 1 1 dond• - due..-.d9n ~.-neto en UECH por' Pluatuacio- 1 
1 1 1 l'"l9al •n l • pr-oduoo ion u o t.r•• ros:one• no .. r"•Cf·Jl o 1 
1 1 1 ... _.._. 1 1-------1--------1----------------------------------1 
1 1 1 El aproveohaai_.,to aéxi•o ~ ..,.,..gia ovit.a p·M'"di-1 
1 ca 1 o.s 1 da9 econotdo-. 1 1-------1------1-------------------------------1 
1 1 1 O. f'l•>cibilid•d •1 prOC.•a, eut.oaufioi•ncie \J 1 
1 Co4 1 o. 3 1 eecwu)rt11i•. 1 
1----------1---------1---------------------------------1 
1 1 1 Utillz• 10; i~r'aest.ruotur""• par• i.nt..-t;r..,.. l• pro--1 
1 C5 1 O. 3 1 duOOi.ori LECH con .....,Of"' f'aai l ida.el y ooato fM>t"IDr". 1 1-------1-------1--------------------------1 
1 1 1 b un f'actor d9' peso r.;.- ~ •l •2 et. er•a t.i.,-. -1 
1 e& 1 o. 7 1 oa=»t.o •1••1.Qdc.. 1 

:------:---------:-;;:-;~¡;-~;-¡::;::--p9rdi~-:=:;;;;;;;-;-;;:-:::-: 
!_ _____ e~ ___ !_ ____ _::~--~-~~~~~~~~-~~~~~~~---_: 
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Y. S CIKTERPttNACION DE LA FUNCIOrt CRITERIO 

e:... ••t;• ulti-.o pa9o,. qu. p•rfflit.jr-• ... 190Cllionar" .-quoll• •lt . .rna.t.jv.- ,... 
~d•• .. •1.tlc>rc> unai tllbl• dond. •• AJ••t.r.., los cOftlP'.lt.oa nec•...,io:s .. 

v.s .. 1 Fl.»olClONES DE CRITl~J:O DE CROA RL.T~RTIVR 

1 
CRITERIOS >U A1 AUU 1 R3 AS>H A<4 AllK:a 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 --------·------ ______ , ______ ------- --------1---------1--------
Cl 1 a. i' a ... s 1 o. a1e; o.as 0.24''5 1 o .. is 1 o. u~ 

1 1 1 1 
C2 1 1.s 0.0'5 1 D .. Oi"!!i o.so O.i'S 1 a ... s 1 0 .. 6?ei 

1 1 1 t 
C3 1 O.!J 0.05 1 0.02!5 0.'41'5 0.231'!5 1 O .... 'r.5 1 0.237:i 

1 1 1 1 
c... 1 o.a o.<llfo 1 0.120 o.z 0.090 1 o.~o 1 o .. osoo 

1 1 1 1 
es 1 o.a o.so 1 o.1so o.ao 0.090 1 0.20 1 o.o&oc1 

1 1 1 1 
ca 1 a.? a.E'O 1 o.560 0.12 o.Q8411 1 o.as 1 0.0:560 

l 1 1 1 
e? 1 i.a 1 o.ea i.D"4o 1 0.20 1 0.2&0 

1 1 1 1 ·----------------------------------------------------··-----! 1 • 1 
1 Fo = Ai. X Mi 1 .. 245 2 .. SaE.!J l .... s~ 
1 
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En la tabla se observa que la funci6n criterio para la -

alternativa A3, es decir, la separaci6n de la mezcla gas-

aceite en dos etapas de scparaci6n con recupcraci6n de -

vapores y una etapa de compresi6n para ~andar el gas se-

parado al complejo central Pol "A" para su correspondic_!! 

te acondicionamiento y transporte, tiene el valor de Fe 

mayor, es, por tanto, la alternativa más adecuada en ba-

se a todos los criterios expresados. 

En resumen: 

La alternativa No.3 Compresión del gas 

en Pol, es la más recomendada-ya que: 

"UECll 

Permite implementarse por etapas de acuerdo a los re­

querimientos del campo y de la Sonda de Campeche. 

Aprovechar. instalaciones existentes. 

Ocupa menor .cantidad de equipo, y por tanto menos ca~ 

to de operación y mantenimiento en un campo productor 

aislado, además de necesitar menos espacio. 

Menores costos de inversión en equipo. 

Servicios Auxiliares autosuficientes, de intcgraci6n 

y económicos. 

No se queman vapores. 

Ofrece mayor seguridad. (Equipos a menor Presi6n). 
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C A P T U L O VI 



VI ANTEPROYECTO UE LA ALTERNATIVA SELECCIONAUA. 

"PLATAFORMA DE PRODUCC!ON MODULAR UECll" 

VI.! BASES DE DISERO. 

VI.1.1 Generalidades. 

VI.1.1.1 Funci6n de la Planta. 

La función de la planta consiste en pro--

cesar el crudo fresco proveniente de los pozos de las 

plataformas de perforaci6n del campo UECH y cercanos 

(BREC, PICll, OCH-1,0CU, KI-1 y Kl-101), mediante instal!!. 

cioncs que permitan el procesamiento conforme al desarr2 

llo productivo de estos campos. 

VI.l.l.2 Tipo de Proceso 

El proceso utilizado para cumplir con la función 

antes mencionada, será implementado por fases, de acuer­

do a lo siguiente: 

Primera Fase: Intcgraci6n del crudo fresco de --

plataforma de perforuci6n UECll al 

olcogasoducto Nohoch-Dos Bocas. 

Segunda Fase: Separación del crudo fresco en una 

etapa, rectificaci6n del gas y bo~ 

bco de accl te que permita su tra~-
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lado hacia los centros de recepci6n en 

Pol ",'\" y Dos Bocas respectivamente. 

Tercera Fase: Separación del crudo provc11icntc de pozos 

en dos ct:ipas de separación con sus res-­

pcctivos rectificadores de gas, rccupera­

ci6n de vapores de baja presión y su in­

tegración con el gas de alta, bombeo de -

aceite hacia Dos Bocas. 

Cuarta Fase: Separación de la mezcla gas-aceite en 2 -

etapas de separación, rccti!icaci6n del 

gas cxtraido, recuperación de vapores de 

baja presión, bombeo del aceite separado 

y compresión del gas amargo total hasta -

una presión que le permita integrarse a 

l:i plataforma de compresi6n en Pal "A" 

VI. l. 2 Capacidad, Rendimiento y Flexibilidad. 

\"l. 1. 2. l Factor de Servicio. 

El sistema se diseñará parn operar 

365 días al año. 

VI. l .2.2 Capacidad y Rendimiento. 
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Vl. 1. 2. 3 

a). - Máxima 

El sistema se diseñará para obtener una 

capacidad máxima de aceite de lOOOOOBPD. 

b).- Norraal. 

La producci6n normal serlí de 100000 llPD -

cuando se implementen dos trenes de s~ 

paraci6n, en caso de instalar un solo -

tren se tendrá una capacidad normal de 

50000 BPD. 

e).- Mínima. 

La producción mínima de aceite será de --

25000 BPD (limitado por el sistema de -

Bombeo). En caso de requerir menor pro­

ducci6n de aceite éste se tendrá que r~ 

circular de acuerdo a la capacidad de -

bombeo. 

Flexibilidad. 

Se tendrá la flcxibiljdad de operar con dos tre­

nes de separación en paralelo con una capacidad por tren 

de 50000 BPD. 

Con lo anterior se podrá lograr una producci6n de 
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aceite de acuerdo a las necesidades, ya que contarfi con­

sistemas de ho1nbco y compresi6n de vapores, con capaci­

dades adecuadas para absorber variaciones en la produc­

ci6n. 

Se tendrá la facilidad de implementar en fases 

los equipos de producci6n, de acuerdo a las políticas de 

explotaci6n del campo. 

Las diferentes fases consisten en: 

1~ Fase 

Envio Je la mezcla gas-aceite a olcogasoducto Nohoch-

2 Bocas. 

2~ Fase 

Separaci6n gas-aceite en una etapa. 

Rcctificaci.6n de gas. 

Iinvt&·dc gas a Compresi6n en Complejo Pol. 

Hombeo de aceite a oleoducto Nohoch-2 Bocas. 

3~ Fase 

Scparaci6n de gas-aceite en dos etapas 

Rcctificaci6n de gas 

Recuperación de vapores 

Envío de gas a Compresión en Complejo Pol. 
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Bombeo de aceite a oleoducto Nohoch-2 Bocas. 

4! Fase. 

Scparaci6n dé gas-aceite en dos etapas. 

Rcctificaci6n de gas. 

Recuperaci6n de vapores. 

Elcvaci6n de la prcsi6n del gas separado a través de 

una etapa de compresión. 

Envío de gas a Compresión al Complejo marítimo Pol --

"A". 

Bombeo de aceite a oleoducto Nohoch-Dos Bocas. 

Se contará con un sistema de inyecci6n de anties-­

pumante al Oleogasoducto que alimenta al proceso de sep~ 

ración con objeto de reducir al mínimo el efecto de a--­

rrastrc de aceite en el gas producido en los separadores. 

Se dispondrá de un sistema de inhibidor de corro­

sión para las instalaciones de manejo y transporte de -­

gas. 

El sistema de envío de gas y aceite no continua­

rá funcionando a falla de aire de instrumentos. A falla 

de energía eléctrica no operará el sistema. 

Vl.1.2.4 Ampliaciones Futuras. 

-179-



No zc preven aumentos de 1~ capacidad supciiorcs­

a los JOOMBPD de acci te. 

VI. l. 3 Espccificaci6n de la Alimentación. 

Composición de Crudo (liase Hdmcda). 

Componente Mol TBP(ºF) ºAPI 

Agua 13. 377 

Acido Sulfhídrico o. 194 

Uióxido de Carbono 1. 549 

Nitr6gcno 0.813 

Metano 36.747 

Etano 9.637 

Propano S·. 488 

i-Butano 0.852 

n-Hutano z.sos 
i-Pcntano 0.963 

n-Pcntano 1. 603 

n-llexano (..-) 26.269 

i\Pl (Total) 33 

VI. 1. 4 Espccificaci6n de los Productos. 

VJ. 1.4 .1 Acci te. 

-180-



Sin especificación, se estabilizará en Dos 3ocas 

en todas las fases de lraplementación. 

YI.1.4.2 Gas. 

~o se contempla ninguna especificación, como COE 

secuencia de que se enviará a compri~ir en instalaciones 

Origen 

existentes como es la plataforma de Co:apresi6n Pol ".-\.'' y 

Dos 3ocas, por lo que solamente deberán tener la presi6n 

necesaria. 

VI.1.4.3 Vapores. 

Xo requieren de ninguna especificación solamente 

deberán tener la presión necesaria para integrarlos a la 

corriente de gas que se envía al Complejo Pol. 

\'I. 1. 5 Condiciones de las Alimentaciones en Límites de 

Batería. 

.-\1 imentación Estado Presiqn Temperatura Fom.a 
Físico Kg/an-.ian ·e de en--

>!áx/Sorr.-lín. )láx/:;arr.-tín. treg:i. 

Platafor- Crudo ligero 2 fases 39/15/:' 120/120/90 Tuberfo 
ma de Per 

(Liq·vap) for:ici6n-
Periférica 
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V.J.6 Condiciones de los Productos en Límites de Bate­
ría. 

:Jc:tin~ 

Olcoduc 
to :\o :-­
hoch -Z 
Bocas. 

Oleoduc 
to '.\o ::-­
hoch. 2 
3~cas. 

r.asoducto 
a Comple­
jo Pol. 

Producto 

Lru<lo 
1 igcro 

Aceite 

Gas 

Estado 
Físico 

2 Fa -
ses - -
(Liq. -
vap.) 

Presión 
Kg/cmZman 

39/35/35 

Temperatura Forma 

ºe de 
Máx/Nor/Mín.Entr~ 

ga. 

Tubería. 

Liquido 31/29/29 115/ 111/111 Tubería 

Gas 11/10/ó 100/90/64 Tubería. 
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VI. 1. 7 Eliminación de Desechos. 

VI.l.7.l Normas y Requerimientos respecto al 

desecho de agua al mar. 

VI .1. 8 

- Enviromental Protection Agency (EPA). 

- Legislací6n Relativa al Agua y su Contaminaci6n 

(SARH). y SEDUE. 

Servicios Auxiliares. 

Vl.l.8.1 Combustible. 

VI.1.8. l .1 Gas. 

Fuente de Suministra: Será generado en la pla­

taforma mediante un pro­

ceso Girbotol. 

Naturaleza: Gas Dulce 

Se contará con dos unidades de endulzamiento de -

gas a baja presión, cuya capacidad máxima es de 3.0~~D 

cada una, manteniendo una en operaci6n y la otra como r~ 

levo. 

VI.1.8.1.2 Líquido. 

Fuente de Suministro: 

Naturaleza: 
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Vl.1.8.2 

VI.1.8.3 

Energía Eléctrica. 

Fuente de Suministro: 

Agentes Qutmicos 

Se generará dentro 

de límites de pla­

taforma, por medio 

de generadores que 

operen con gas co~ 

bustible o diesel. 

Se contará con sistema de inyección de agen­

tes químicos tales como: inhibidorcs de cor~osi6n y anti 

espuma1t'"e. 

VI .1.9 Sistemas de Seguridad. 

VI.1.9.1 Sistema contra incendio. 

a).~ Red de distribución de agua para servi­

cio contra incendio que rodeará las di­

ferentes áreas y de ellas, se localiza­

rán deriva.cienes para los sistemas de -

protecci6n. 

b).- Se localizará un sistema automdtico fi­

jo por monitores para.protección de ca­

da equipo. 
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VI.1.9.Z Sistema de dctecci6n de gas combustible. 

Se implementar4n los sistemas m4s convenientes -

de detecci6n de gas combustible, y de gas t6xico. 

VI.1. 1<l Condiciones Climatologicas. 

VI.l.10.1 Temperatura. 

Mínima extrema: ZOºC 

Máxima extrema: 3S°C 

Promedio del mes 

mfis caliente: 33°C 

VI.l.lO.Z Humedad 

Máxima: 100.0\ 

Mínima: BZ.7\ 

VI.1.10.3 Atm6sfera. 

Presi6n Atmosférica: 760 mmHg 

Atmósfera corrosiva: Si, ambiente marino. 

VJ.1.11 Localizaci6n de la Planta. 

La plataforma esta localizada en la Sonda de 

Campeche (Campo UECll) con coordenadas que estarán en fu!!. 

ci6n de la Plataforma de Perroraci6n Periférica conside­

rada. 

-185-



6.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 
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1 1 1 1 Et.pe 1 

tz.s f'ia .. DI x &•.S ft. TT 1 
e.s tt. 01 x aa .. o ~- TT 1 1 

8 .. IS fta .. DI x 9 .. D A. TT 1 

9.o .-t.. 1 
01 )( to.e 4tt. TT 1 

l 1 l'ft-310!i<2>1 2 1 T..-- de SUoct.on ~ 1 
1 1 1 lr~cav~ 1 
1 1 P'A-910f. 1 9 CZ: O"l"R> 1 T.,._ de Suocion dial C:0.-1 
1 1 1 1,,.....0f""d•l&e·~ 1 

1 
s .. o n .. 111 " to.e •t. TT 1 1 
e.o n. 01 K 11 .. 0 ~- TT 1 
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---------------------------1 
NO. CUNE 1 UMlQN) SEllllJCID CAlt!ICTIU5TlCAS Pal IJNIDAO 

1 f"'5E 1 1 1 1----1-------1------1- 1--------------1 
1 1 EC-910lC2)1 a<I oP'111> 1 Wnfl"'i~ d9 v......., A9ou-I 1 

: : sc-a102 : a ca c:PI•>~ t:f~~ •e¡..,,....... : ""°""- •·2 
f't.., ~o0 20 

f't.. 
1 

1 1 M-3lQIC:lll 9 e• tp/,DI ...... • 01....,_.o 2 90oa• 1 ,.._,~ .. -=lf'bp•.~r f'~·: 
1 1 9'-Sl02 1 2 et CP/•>t ...... dio lnweooton d• t:on-1 1 
1 1 1 1 ....,...,. 1 a:u _.,., ,,. • •s P•f. 1 
l "4 1 IJB-9101<2>1 Z Cl Qll'/W:)I ec:.p,....... ~.-01"' c:19 1 '1?'0 ..,., P' • 4'01' P9i 1 
l 1 1 l v....,... 1 z.o ... C9D, ... "ª 1 
1 1 --3102 1 • ca CPIW:> 1 c:oi.p..._,. • BM .......... 1 ..... N'PC9D1 ... M•? t 
1 1 c:u l a Cl ~J'•>I ~1_,M S,,,.,l....,.a . 1 a ... CD 1 
1 1 Cl> c:U 1 l 1 01----o l.SCH a 01...twoil.al 2 .. "r:fs L. : 9 t:=•.. 1 
1 1 1 INahoah-2~ 1 1 

: : C2> : : ~a UKCH • C09pl•jo ! H, cl1 L. = 31 tcni.. : 
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VI.5 HOJAS DE DATOS DE LOS EQUIPOS DE PROCESO. 
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VI .6 RECMJrlUMlEfffOS DE SDVJClOS flU>HLtME5 

Vl.6.1 CONSUt10 DE ENEl!Glfl ELECTRICR 

----------------------------------------------1 1 1 
SEllVICIO 1 CMACTERISTICAS INO. DE tl'llDAO[SI POTENCIA (IGI) 1 

1 (1) • 1 1 (2) 1 1-------------r-----------------------------1 
1 PCJll COICEPTO DE Lit PUITAFa.rw! DE PllOCIUCCION UECH 1 1-------------------------------------1 
1 &o.bfl d9o T,._...,_...,..,i• deil 1 1 1 
1 Ro4tit.e 1 ?SO &Pft; t:.P = 4l7 psi 1 5 (4' OP/R) 1 a:zo.oo 1 
1-------------,1--------------1----------1---------1 
1 &o-be • l""°cion dei - 1 1 1 1 
1 C.ondein•ado• 1 2~ ª""' ¡,p = 6!!5 psi 1 2 C l a>/Rl 1 14'.00 1 
1-----------------1-----------1-----------1----------1 
1 Enfri•dor- dft U~ea ••- 1 1 1 1 
1 ~adoa 1 41.6 l'ltBTUltr 1 2 1 26.00 1 
1-------------1------------1--------1 --1 
1 Enf"r-i•dar" .. Ge• ~D 1 ....... l:i" ...,.IJ.l'hr 1 3 (2 Ofl'/Rl 1 1!12.00 1 1------------------------------------1 
1 surroTN.. 9?41.00 1 
1-----------------------------------------1 
1 POll CONCUTO DE Lll l'UlllTl'I INlllJl.ZNJQllft DE -ID 1 
1 -----------------! 
1 8ooN de Dlll de 11.,. I 29 lf'ft; O.' e 21!5 ptil 1 2 CI CPIR> 1 ~.l50 1 
1-----------1----------1---------1-------1 
1 8coba de DEI! de B.,. 1 32.S ll'ft; A'= :ZS.6 Pl'i 1 2 <I CPIR> 1 0.60 1 
1 1-----------1--------1---------1 
1 ~ d9 Ref'lujo ckt la 1 1 1 1 
1 TorT'9 ·---· 1 1.1111'11; AP" 7.11 psi 1 :Z <1 CP/Rl 1 O.DI 1 
1 1----------1 -1 -1 
1 Enfriador et. FU,.. O. DEA 1 O. 9 ... nl/tr 1 1 1 ... 50 1 
1 1 1 1 -1 
1 Enfriedor de Ai,.. de & .. 1 1 1 1 
1 lloit!O 1 1.12 lftlTU/tr 1 1 1 6.00 1 
1 1 1 1 -1 
1 Enf'riador d9 FU,.. et. e- 1 ! 1 1 
1 R.r90 1 O. ?9 "'8TUJ'hr 1 1 1 '4. 00 1 1 ---------------1 
1 SUBTOTFL 19.61 t 
1 --1 
1 T O T R L 99~.61 1 

NOTffi 

(1) Por Unidad. 
c2> Incll.1119 a todas l.- 11\icMde• ~ int.W""Vhwwn wi el Proc9so. 
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Vl.b REQUl.:IUMIEf<ll'CS DE SPIVICJOS ftUHJLtARES 

Vl.G.1 CDN5UMO DE ENEROlff KLECTRICA 

1 1 1 
SERVICIO CflltACTE'.RlSTtCAS INO. DE l..ilDRDE:SI POTENCIA CtdoO 1 1 1 (l) . 1 1 C2) 1 1---------------.. --------------------------------------------1 

1 POR CONCEPTO DE LA PLJllTN='~ DE PROOUCCION Ul:CH 1 1-------------------------------------·-------------1 
1 Bocab• do Tr"'WISf'a.-enci• i:Mil 1 1 1 
1 Aceit.e 1 ?30 Gf'"; t.P : Cl7 pmi 1 5 C _. CP/'fU 1 820. 00 1 
1--------------~1-----------------1-----------1---------1 l &o.be de frtyKJcion d9 - 1 1 1 1 
1 C.~HK::kJ• 1 292 GP'f"'I• f,P : 6!S pmi 1 ~ Cl OPl'R) 1 1 .... 00 1 1-----------------1------------1-------------1------------1 
1 EnF,..iadct- de V~•• ••- 1 1 1 1 
1 ~ackla 1 "1 .. 6 ""9.TUl'hr- 1 2 1 26.DO 1 1------------1-------------1----------1---------1 
1 Enf"riedor- de ll•• ,....,90 1 44 .. l:i' .....,.unw- t 3 C2 Ofl'J'R> 1 1!52.0CI t , ______________________________________________ , 
1 SUITDTfL 97"4 .. 00 1 1-----------------------------------------------------1 
1 POR CONCll:PTO DE U1 ~ llNDULZNJDNft DE ~IRJ l ·-----------------------------------------------! 
:-~~~~~:.~--:-~~~~.::..~:--_:_~~~-:-----~.:._~-: 
1 ao.ba de DEA de B.~. 1 32.!!S 8""1 ~F" a:::: 2S .. 6 pai 1 2 Cl Of'J'R> 1 0.60 1 1------------1-------------1----------1------------1 
1 ao.b.. de •etth.ijo d• l• 1 1 1 1 
1 TClr'l'"'9 Regrener•dor"• 1 1.6 l!IF'":i AP e ? .. 11 p•i 1 2 Cl CPJ'FU 1 D.01 1 1------------1-------------1---------1---------1 
1 Enf'riador de Ai.-. de DEA 1 0 .. 9 P98TUAv- 1 1 1 .... 50 1 1-------------1-------------1--------1---------1 
1 Enf'ri•dor d9 Ai.-. deo a- 1 1 1 1 
1 Aoiclo 1 1. 12 PleTUl'hr 1 1 1 6 .. 00 1 1------------1------------1--------1--------1 
1 Enf'ri•dar deo ,., ...... - e- 1 : 1 1 
1 A...-go 1 O .. ?'9 PWIRTUl'hr- 1 J 1 °"" 00 1 1--------- ---------------1 
1 SUBTOTfL 19 .. 61 1 1---------------------------------------1 
1 T O T A L 993. 61 1 

NOTAS 

( 1 ) Por Uni d.-:1 .. 
i:2> lncluwe • t.od .. l ....... idede• ~ int ...... 1..-..n .,.. .1 Pr-oceso. 
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Vl.6.2 CCl'itSUJ10 DE GAS ~ILE 

1 1 1 
SERVICIO C.:.ACTE:RISTICAS INO .. OE L.•UCWCIE51 PDTE:NCIA CkW) 1 

1 1 Cl) 1 1 (2) 1 
1------------------------------------------1 
1 POfl CON:EPTO DE LA PLATN"'OfltFI DE PltOOUCCIOH UECH 1 1----- ------------------------! 
1 Coeprel90r" fleouperador d9 1 1 1 1 
1 Y•por•• 1 2.78 NFC:SD1 e...-:~ 1 2 1 o.~ 1 1------------1-------------1--------1--------1 
1 Co..,.-.sor cMo B•• A....-go 1 ~-S l"lf911:SD; 8 .. ::: 347 1 S C2 C:./R) 1 l .!500 1 1------------------------------------------1 
1 SUBTOTFI... :2 .. 1941 1 ·--------------------------------------------· 1 POfl CONCEPTO DE LA PLANTPt EIOJLZftQORA [E; a,.pcso 1 1---------------------------------------------1 
1 ~•t'Mlrv 'dor- et., la Tor-r--• 1 1 1 1 
1 Regwwredo,.a 1 l .... BTU/hr" 1 1 1 O .. OS6 1 t--------------1--------------1-------1--------1 
1 1 1 1 1 
1 c.o.p.-..Of" • a •• A~o 1 BHP= 200 1 2 Cl CPIR> 1 o.~ 1 ·------------------------------------------! 
1 SUBTOTAl. o .. oae 1 1-----------------------------------------------1 
1 T O Y A L 2 .. 22:2 1 

NOTAS 

( l ) PCW" Unt dlld. 
(2) ?noluweo tod•• l•• unid•._ 1tn o~•aicn. 
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Vl.6.3 CONSUMO OE AGENTES QUIMICOS 

1 
1 AGENTE QUIMICO LFH 
1 1 1 

1--------------------1--------------------1 1 1 1 
1 1 1 
1 An~ieepum•nt• : ~~.o : 
1 1 
1 1 1 
1--------------------1--------------------1 
1 1 1 
1 1 
l An~lcc~rcsivo 2.3 l 
1 1 
1 1 
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VI. 7 ues~RIPCIUN DBL PROCESO 

El P,roccso cst& constituído de cuatro fases de 

implementación, cada una cic las cuales se describen a 

continunci6n: 

1 ~ Fase 

La mezcla gas-aceite proveniente <le la plataforma de pe~ 

foraci6n UBCll a 39 kg/cm 2 man y 120ºC se transporta por 

el olcogasoducto de 36" de diámetro con una longitud de 

2-1 km al dueto Nohoch-Uos Bocas donde se une con el acci 

te previamente separado de Pal, como un todo.es conduci-

do a la terminal de recepción y exportación Dos Bocas p~ 

ra su correspondiente separación, estabilización del a--

ce i te y su a lmaccnamiento. 

Se implementa en el momento de una declinación de pre---

sión en el yacimiento. 

La mezcla gas-aceite proveniente de la platafor­

ma de perforación es recibida en un cabezal a 120°C y --

15 kg/cm 2 man, meJi;1ntc el cual se distribuye paralela-­

mente a dos m6dulos de separaci6n de una etapa, cada uno 

con una capacidad de ptocesamicnto de SOMBPD 

La mezcla entra al scpara<lor de primera etapa FA-
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3101 AB que operan a ll8°C y 10.9 kg/cm 2 man, el aceite­

obtenido se bombea a través de GA-3101 AD/R hasta una -­

presión de 31.36 kg/cm 2.man, es enviado a control de ni­

vel a la terminal de recepción Dos Bocas, mientras que -

el gas se envía al rectificador FA-3103 AB (Rectificador 

primera etapa) que opera a las mismas condiciones que el 

FA-3101AB y el posible arrastre de aceite por el gas, es 

separado a control de nivel en éste para ser i11corporado 

a la linea que transporta el aceite a Dos Bocas, el gas 

rectificado es enviado al complejo marítimo Pal "A". 

La presi6n de operaci6n en los tanques FA-3101AB 

y FA-3103AB es mantenida a control de prcsi6n en la sal.!_ 

da de los rectificadores. 

3~ Pase 

Se implementa una segunda etapa de separación, el aceite 

separado en los tanques FA-3101AB se envía a los separa­

dores de segunda etapa FA-3102 AB que operan a l 15.SºC y 

1. 4 kg/cm 2man. 

El aceite del tanque FA-3102 e~ dc5alojado por -­

medio de las bombas GA-3101 ADIR que descarga. el acei 

te a 29. 6 kg/cm 2 man para su envío a nos Bocas y respec­

tiva estabilización. 
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El gas separad., en Segunda Etapa (FA-3102AB) se 

envía a rectificar a los FA-3-l04AB (Rectificadores <le -

Segunda Etapa) que operan a las mismas condiciones del 

FA-3102, el posible arrastre de accit~ por el gas, es -

separado en éste y enviado al cabezal de succi6n de bo~ 

b.as (GA-31 OlA D/Rl. El ¡¡as rectificado se enfría a tra­

ves de EC-3101 AB en seguida pasa al tanque de succión 

recuperador de vapore"s FA-31 OS AB que tendrá la funci6n 

de evitar el posible arrastre de líquidos al compresor 

recuperador de vapores GB-3101 AB. 

Las unidades GB-3101 AB succionan el gas de baja 

presión a SZºC y 0.35 kg/cm 2 man, mediante control de 

prcsi6n con la turbina del compresor descargando éste a 

JS3ºC. y 10.2 kg/cm 2man, mezclándose posteriormente con 

el gas de alta presi6n proveniehte del Rectificador de 

Primera Etapa FA-3103 AB, para su envío a complejo cen-
t 

tral Pol "A". Parte del gas de alta presión (3.0 MMPCn) 

es destinado a la planta endulzadora que proporciona 

el gas c~mbustible requerido para el proceso. 

4~ Fase. 

Se establece cuando se experimente un segundo abati-

miento en la presi6n, adicionando a causa de ello una etapa. 
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de comprcsi6n paJ·a el gas a transportar. 

Las condiciones de operación de los tanques FA-

3101 AB y FA-3103 AB son de 115.SºC y 7kg/cm 2 man, en -

la segunda etapa de separaci6n s6lo se presenta un lig~ 

ro cambio e la temperatura siendo esta de 1.14.4°C. 

La mezcla del gas de alta presión con los vapores 

recuperados pasa por un enfriador de aire EC-3102 AB/R, 

Ja corriente de proceso se enfría de 115.SºC a SZºC des­

pués se manda al tanque de descarga al Compresor de Gas 

Amargo FA-3106 AB/R, en éste se separa el líquido conde.!! 

sado p<'1" el en.friamiento. 

El gas es comprimido por las unidades GB-3102 AB/R ele­

\"ando su presi6n hasta 10.Z kg/cm 2 man y 90.SºC con el -

objeto de permitir su transporte a Pol "A" para su acon-

dicionami~nto final. 

Para eliminar el arrastre de líquido en la co-.-­

rriente de gas por la formación de espuma se adicionn-­

a11tlespumantc en el cabezal de la alimentación al pro--

ceso de separación. 

En las instalaciones de Manejo y Transporte de -­

Gas se dispondr5 de un sistcmn inhibidor de corrosi6n. 

El flujo manejado en la 1~ Fase es el correspon--
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diente para obtener 20MBPD de aceite que es la produc-­

ción inicial esperada, las demás fases estfin referidas 

para obtener 1 00 MBPD de acci te. 

VI. 8 CRITERIOS GENERALES DE DISESO DE PROCESO. 

El proceso de separa_ci6n se diseñó en base a los 

criterios que se mencionan a continuación, y que dcri--­

van de los requerimientos que se establecen en las pre­

sentes bases de diseño. El proceso se mod~ló en dos tr~ 

nes de scparaci6n c/u de 50 MBPD, implemcntltndose en 4 

fases ,conforme al .comportamiento propio del yacimiento, 

con el fin de tener l.a flexibilidad de operar a capacid!_ 

des segGn la apor~aci6n de.la mezcla gas-aceite por la -

plataforma de perforación periférica, considerando ade­

más, que puedan ser retirados los trenes en forma modu­

lar de acuerdo a la dcclinaci6n de la producción en los 

pozos. 

Antes de establecer la plataforma de producción -

pr6xima a la perforaci6n se aprovecha la presión alta 

inicial del yacimiento, así como e_l arreglo de duetos 

submarinos para transportar la mezcla gas- aceite hasta 

las instalaciones de Dos Bocas para su separaci6n, a lo 
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anterior se le designó como la primera fase del proceso. 

Al disminuir la presi6n en los pozos ,ya no es po­

sible transportar la mezcla gas-aceite a un centro de -­

procesamiento, necesitando colocar una plataforma de -­

producci6n insitu, al principió se efectúa la separa--­

ci6n en una etapa.por que la presión a la que se obtie­

ne el gas es suficiente para llegar a la plataforma de 

compresi6n en Pal "A", donde recibe su acondicionamien­

to para su transporte hacia Atasta, el aceite separado 

es bombeado con el objeto de que llegue a la presi6n a­

decuadll para su integración en Dos Bocas. 

Al implementar la 3~ Fase se contribuye a extraer 

en lo posible el gas ocluido en el aceite y con ello a -

la cstabilizaci6n parcial del mismo, concluy~ndose ésta 

en los ~quipos· e instalaciones de Dos Bocas, evitando -­

problemas de eliminaci6n de gases tóxicos durante su al­

macenamiento. Los vapores desprendidos en la segunda et!!, 

pa d~ separación se recuperan nulificando desperdicios -

de energía. 

La 4~ Fase será implementada cuando el yocimiento decl.!, 

ne por segunda vez y se requerirá entonces la compresi6n 

del ga5 de primera etapa y vapores recuperados. 
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J~ Fase. 

Diseño: 52.3 MBPD 39kg/cm2 man y 120°C proveniente de 

la plataforma de pcrforaci6n. 

2~ Fase 

Diseño: 103 MBPD 10.9 kg/cm 2 man, 118.3°C proveniente -

de los separadores FA-3101 AB~ 4213. 7 Mm 3 std/día 

15.SºC, 1.033 kg/cm 2 man, proveniente del separador de 

alta presión. 

Normal: 101 MBPD 7kg/cm2man, 115.5ºC proveniente de los 

separadores FA-3101 AB. 4473.2 Mm3 std/día 15.5°C, 

1.033 kg/cm 2 man, proveniente del separador de alta prc­

si6n. 

3~ Fase. 

Diseño: 100.0 MBPD 1.4 kg/cm 2 man; 115.5 ºC proveniente 

de los separadores FA-3102 AB, 253 Mm3 std/día 15.SºC, 

1.033 kg/cm 2 man, proveniente del separador de baja pre· 

si6n. 

Normal: 100 MBPD 1.4 kg/cm2 man; 112.2°C proveniente de 

los separadores FA-3102 AB 581'bn 3 std/dra 15.SºC, l .033 

kg/cm 2 man, proveniente del separador de baja prcsi6n. 

Disefio: l . 31 06 MBPD O. 35 kg/cmz', 52°C, proveniente de 
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los tanques de s11cci6n Recuperador de Vapores FA-31 OSAB 

150.~hn 3 std/día 15.SºC, 1.033 kg/cm 2 man, proveniente 

de FA-3105AB. 

~ormal: O. 124 MBPD O. 35 kg/cm 2 , SZºC proveniente de - . 

los tanques FA-3105 AB, 54-7 ~!m 3std/día l5.5°C, l.033 

kg/crn 2 m;:in,. proveniente de FA-3105 AB. 

4g Fase. 

Diseno: 9.8 NBPD 5.6 kg/cm 2 man, 52°C proveniente de -

los tanques de Descarga al Compresor de Gas Amargo (FA-

3106 AB/R) 3641 Mm 3/día 15.SºC,. 1.033 kg/cm 2 man pr~ 

cedentes de FA~3106 AB/R. 

Normal~ lguo.l a la. de Diseño 

En el desarrollo del proceso se consideró la generación 

de gas combustible in situ. 

La plataforma será autosuficientc en servicios -

auxiliares, tales corno: 

Energía Eléctrica. 

Gas Combustible 

Sistema de Desfogue 

Almacenamiento y Dosi'ficaci6n de Agentes Quf 

micos. 
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Tcnientlo respaldo en la plataforma habitacional, 

que estará suministrando los siguientes servicios: 

- Agua contra incendios. 

- Agua potable 

- Tratamientos de aguas negras. 

Se considera, además, que la plataforma estarú in­

tegrada a un _conjunto pcrif6rico de plataformas consti-­

tuí<lo por las siguientes: 

VI.9 

- Perforaci6n (existente) 

- Habitacional (a instalarse) 

- Deshidrataci6n (plataforma futura, que podrá -

o no instalarse, dependiendo de las necesidades 

y desarrollo en campo) 

CRITERIOS GENERALES DE DISE~O DEL EQUIPO. 

En el diseño de los equipos, se tomó en cuenta 

las variaciones de flujo de la mezcla gas- aceite alime~ 

tada al proceso de separaci6n. 

VI.9.1 TANQUES 

VI .9 .1.1 Criterios Generales para los Tanques 
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Tanque Separador J~ Etapa: La Presión de operaci6n 

varía de 169.7 a 1J4.7 psia, la flexibilidad en ca 

pacidad es de 96\ a 100\ de mezcla gas- aceite. 

Tanque Rectificador 1Q Etapa: Condiciones de prc-­

si6n igual al anterior, su capacidad fluctGa de un 

861 a un 1001 del gas separado. 

Tanque Separador 2g Etapa: En este caso la capaci-­

dad manejada va de un 100~ a un 981 de mezcla gas­

aceitc, cuando pasa de la tercera a la cuarta fase 

de implementación. 

- Tanque Rc.ctificador 2~ Etapa y Tanque de Succi6n de 

Vapores Recuperados: En la tercera fas e de impl eme.!! 

tación se cubre el 100\ de la capacidad de vapor, -

mientras que en la cuarta sólo un 24\. 

Tanque de Gas Amargo: Se sa.tisfac.c desde un princi­

pia. el 100\ de su capacidad ya que se instala en la 

cuarta fase de implemcntaci6n. 

VI.9.1.2 Criterios considerados en el diseño de tanques 

- Los tanques diseñados son de dos tipos: 

a) Recipientes Separadores liquido-vapor (hori~ontal) 

Su función es de separar mezclas líquido-vapor y 

obtener corrientes en una sola fase para alimentar 
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a otros equipos o enviarse a 1rmites de batería. 

Tiempo de residencia considerado en el diseño 5 

min (Rcf.8 

b) Tanque Separador de Arrastre (Vertical). - Estos -

recipientes se diseñaron para separar pequeñas -

cantidades de líquido presente en la corriente de 

vapor o gas. 

Se empleó un tiempo de residencia de 10 min entre 

los niveles máximo y mínimo del líquido arrastrado o 2 

ft, dependiendo del que fuera mayor. 

Se consideró un nivel de paro a l ft por encima 

del nivel miximo, en el caso de alimcntaci6n a compreso­

res. 

La alarma por alto nivel está a 2ft de la línea de tan-­

gencia inferior del recipiente. 

Criterios Globales aplicados a las dos clnses de -­

tanques antes mencionados. 

I.- Para asegurar el mínimo arrastre de líquido en el -­

gas o vapor no se excedi6 la velocidad crítica y ad~ 

más se opt6 por pasarlo a través de un eliminador -­

de niebla, el cual puede ser de diversos tipo~ (pla-
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cas corrugadas, malla tejida o fibr;1). 

JI.- Para determinar la posici6n del recipiente, se hi-­

zó uso de los flujos masicos de cada fase en la ali 

mcntaci611 y de las expresiones siguientes. 

Si WV /h'\.::.. 1 Se selecciona la posición vertical 

Si WV/WL< l Se selecciona la posición horizontal. 

La prcfcrcn~ia de la posición vertical a mayor -­

cantidad <le vapor,sc debe a que el principal factor que 

influye en 13 scparnci6Jt de las fases es la acción de la 

gravedad, ya que aumenta la velocidad de separación ade­

más de existir una mayor altura disponible para la fase 

gaseosa. 

- Factores importantes cons1derados en el dimensiona­

miento de. boquillas. 

Boquillas.- Se llaman boquillas a los accesorios que se 

adaptan o conectan al recipiente con las 11 
neas de proccs~ o con dispositivos auxilia--

res. 

El flujo manejado a trav6s <le una boquilla puede 

estar en una o más fases. 
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Existen siete patrones de flujo distintos que -

se consideran en la evaluación de un flujo a dos fases 

y sólo puede existir ~n tipo a la vez en una línea, pero 

si las condiciones de velocidad. rugosidad o elcvaci6n 

va1·ían, el tipa· de flu]o puede. cambiar resultando en u-­

na variación significativa de la caída de presi6n. 

Los tipos de flujo que se presentan son: 

1) Disperso.- En el que casi todo el líquido es arrastr~ 

do por el gas en forma de pequeñas gotas 

(rocío) 

2) Anular.- Ei líquido fluye como una película sobre la 

pared del tubo y el gas a través del nQclco. 

Además, existe una porci6n del líquido que -

es arrastrada en forma de rocío por el gas. 

3) Burbt¿ja.- L~s burbujas de gas se encuentran dispersas 

en el líquido y se mueven a la misma veloc! 

dad. 

4) Estratificado.- El líquido fluye a lo largo de la ba­

se de la t"ubería y el gas lo hace so­

bre una interfase suave de liquido-gas 

S)Ondular.- Similar al estratiíicado 1 cxcepto1 que en la -

interfase se forman ondas que se desplazan -
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en la dirccci6n del flujo. 

6} Vástago (Slug).- El gas se desplaza con rapidez y l~ 

vanta peri6dicwncnte una onda para 

formar un v5stago espumoso que se -

desliza a lo largo de la tubería .a 

mayor velocidad que la promedio del 

líquido. 

7) Tap6n (Plug).- Se presentan tapones de liquido y gas 

alternadamente que se desplazan a lo 

largo de la tubería. 

Cuando se tuvo flujo a dos fases, el dimensiona­

miento de la boquilla se realizó evitando los patrones 

de flujo tipo vástago y tap6n ya que ocasionan variaci~ 

nes de presión, adem~s, del disperso por su naturaleza 

a no favorecer la separación. 

En ambos casos, flujo de una o dos fases, se em­

plearon los criterios de velocidad de flujo y caída de -

presión por cada 100 ft"de tuberia, los cuales se propo!. 

cionan en la tabla VI.A y Vl.B. 

Los registros de hombre y de mano son accesos -­

para mantenimiento e inspecci~n. 
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Tabla VI .A 

Recomendaciones Generales para Liquido y Gas (Vapor) 

Liquido 

En general 
Flujo taminar 
Flujo Tur~ulcnto: 

.P_... (l~~~t ) 

so 
20 

Vel. (ft/s) 

5 - 15 
4 - 5 

5 8 
6 10 

1 o - 15 

Vapores y Gases 

Prcsi6n de Operaci6n (psig) 

r >soo 
200..: P< 500 
150.o< p~ 200 
50.,p,.,150 
O<.P~ SO 

Presi6n Subatmosferica 

Vcl. recomendada (ft/s) 

Vel. máxima (ft/s) 

Tabla VI .B 

AP 

AP 100 (psi) 

100 (psi) 

2.0 
1.5 
0.6 
0.3 
0.10 

35.7..P.. -(0.329264) 

59 _12 .R,-(o.329364) 

Recomendaciones para Flujo a dos Fases de acuerdo al 
Servicio proporcionado 

Servicio 
Alimentación a reci­
pientes evitar los -
flujos vastago y tapón 

NOTA: 
(1) (W) + Wv) 

(
!t_g_ +~) 
/,. }', 

Vel. (ft/s) 

160/.P~l/ 2 (1) 

lb/ft 3 
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En la práctica el diámetro mínimo nomjnal de un 

registro de hombre es ele 18 .. , ya que la mayoría de los 

' internos no rebasan eSta dimensión, cuando se tienen m~ 

llas separadoras se específica un registro de hombre de 

20" debido a que éstas pueden exceder las 20 pulgs. en 

tamaño y los fabricantes las proporcionan en secciones 

que no rebasan cista medida, lo que hace su instalaci6n -

y mantcnimi cnto muy scncil lo. 

Por economía se colocó s61o un registro de hombre 

en el recipiente al carecer de internos especiales(como 

es el caso de 1os reactores. torres de destilación o d~ 

saladoras) .. 

Para las boquillas de venteo y drene se tornó en 

cuentaque el diámetro mínimo de una boquilla (bridada) 

es de 1/2 pulg; y siguiendo las recomendaciones de la t~ 

bla VI. C fue posible determinar el tamafio de éstas,de -

acuerdo a las necesidades prevalecientes. 

Tabla VI .e 

Tamaño de Boquillas para Venteo y Drene. 

Vol. del Recipiente 

(ft3 ) 

Diámetro de Boquilla Instalación 

de V cnteo (in) 
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Vol. del RccipicntC Diámetro de Boquilla lnstalaci6n 

(ft3 ¡ de Venteo (in) 

50 3/4 Tubería 

51- 600 Tubcrí¿1 

601- 2505 1/2 Tubería 6 S.2, 

bre el re-

cipicntc. 

2506 Tubería o 

sobre reci 

picntc. 

Vol. del Recipiente Diámetro de Boquilla Insta.laci6n 

(ft3) de Drene (in) 

50 Tubería 

so- 200 1/2 Tubería o 

sobre el -
recipiente. 

201- 600 2 

600 3 
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n.9.: EC\FRL\l>ORES DE ..\1 RE. 

Vl.9.2.1 Criterios Generales para los En--­

friaJorcs de Aire . 

.Enfri;1Jor <le Vapores Recuperados: En la te1·cc-

ra fase se cubre u11 100\ de s11 capncida<l en ªfil 

bos trenes, al implementar la cuartn fase se -

requiere emplear s6lo u110 <le cllos
1
rc<luciendo 

en un 3~~ su transferencia de calor. 

Enfriador de Gas Amargo: Se J1acc uso del 1ooi 

de su capacidad. 

VI.9.2.2 Criterios asumidos en el diseno de -

de los Enfriadores de Aire. 

El coeficiente de calor total de los enfriado-

res de aire está gobernado por la transferen-­

cia de calor en la película del aire, el cual 

es bajo en el orden de 10 BTU/hr ft 2 ºF. 

Los enfriadores de aire utilizan tubos aletadas 

que permiten una superficie externa 20 veces -

mas que la propurclo11a<la por tubos lisos y es­

to parcialmente 11ulifica el efecto <le la baja 

transferencia de calor en la película de aire 
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Son unidades integradas por una o mas secciones, -

las cuales a su vez pueden estar constituidas de uno o -

más haces de tubos de 4 a SO ft de longitud y de 4 a 20 

ft de ancho, las secciones tj encn un ancho Je 4 a 30 ft. 

Los tubos est6n arreglados en hileras, las m&s ~ 

usadas son de 3 a 8 hileras. 

La sclecci611 <le alct:1s transvcrsnles se cfcctGa, 

ya que se emplean principalmente para el enfriamiento, -

calentamiento de flujo cruzado y s61o se usan cuando los 

coeficientes de películas <le los fluidos que pasan sobre 

ellas son bajos. 

Cuatro criterios de diseño importantes que afec­

tan a estos sistemas fueron considerados, y es-­

tos son:. 

I.- Temperatura de Bulbo seco del Aire. 

Il.- Tipo de tiro del Ventilador. 

111.- Tipo de Aleta. 

IV.- No. de Pasos en los tubos. 

I.- Temperatura de Bulbo Seco del Aire. 

La temperatura Ambiente de diseño es la variable i.!!_ 

dividua! más importante involucrada en un enfriador de -
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aire. 

Si se utiliza un valor de Temperatura mis alto, se 

obtendr& un sobredisefto y la temperatura de .salida de 

fluido de proceso scrfi más baja de la deseada, en el ca­

so contrario de utilizar un valor mas bajo, el enfriador 

no será capaz de cumplir los requerin1icntos de carga t6~ 

1nica. 

Desafortunadamente la temperatura de bulbo seco v~ 

ria considerablemente durante todo el afio, en la prácti­

ca comGn,se considera una Temperatura de Disefio que est& 

excedida en un ·2 a 5~ de la temperatura media anual. 

11.- Tipo de Tiro del Ventilador. 

Los enfriadores de aire de Tiro Forzado.- El vent! 

lador estfi posicionado abajo de los tubos y forza al ai­

re a subir a través del haz de tubos, tiene la ventaja -

de manipular el aire de enfriamiento a la entrada, requ! 

riendo volúmenes pequeños de aire y bajos HP. Desde el -

punto de vista de mantenimiento y accesibilidad, las uni 

dades de tiro forzado generalmente ofrecen mejores arre­

glos y son fáciles de adaptar en multiples unidades. Tam­

bi6n proporcionan coeficientes de transferencia de calor 

más altos que los relativos a ventiladores de tiro indu-
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cido, porque los <le tiro forzado causan turbolencia a -

trav6s de las J1ilcras. 

Las desventajas son: la hilera superior de los t~ 

bos aletadas de las unidades de tiro forzado están ex-­

puestas a la atm6sfera con un dafio potencial por granizo, 

lluvia, etc. 

Los de Tiro Inducido.- Localizados arriba de los -

tubos, jala el aire a través de estos, son menos ruidoso 

que los de tiro forzado y menos $Uscep ti bles a la recirc~ 

lación de aire debida a vientos y obstrucciones. 

El rango de tamaño del ventilador es de 3-28 ft 

de di:ímetro, sin emba-rgo los diámetros nominales mfi.s US!!, 

dos son de 14 a 16 ft. Formados con 4·0 6 aspas, las cu~ 

les pueden ser de aluminio, pHi.stico,,o en el caso de at­

m6sfera corrosiva, de acero inoxidable. El impulsor puede 

ser un motor cl<Sctrico, turbina de vapor, motor hidrául.i 

co o impulsor de gasolina ó gas. El tamaño individual 

del Impulsor está usualmente limitado a SO ft. 

Una unidad puede ,tener uno o más ventiladores d~ 

pendiendo de los requerimientos. 

III.- Tipo de Aleta. 

La aleta mas comurimente usada es la de aluminio -
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por ser ligera y tener una conductividad t6rmica alta, -

no son aplicables en atmósferas marinas u que tengan so 2 

presente por sufrir corrosión, en su lugar utilizan las 

de acero al carb6n. 

Los tubos son usua)mentc. de 1 in de diámetro con 

aletas espaciadas desde 8 hasta 16 por pulgada, variando 

su altura de 3/B a 5/8 de in y su espesor de 0,012 a -

0.02 in. 

IV.- No. de Pasos por los Tubos. 

El factor de corrección por este concepto tiene.un 

mínimo efecto ~n la LMTD entre mas número de pasos se -­

tengan, pero una caída de presión mayor. 

- Un camino para controlar la cantidad de enfriamie~ 

to .es. variando la cantidad de aire que fluye a tr!!_ 

vé.5 de el haz de tubos. 

VI. 9. 3 

Esto puede·ser logrado usando motores múltiples, -

motores de dos velocidades, impulsores de v~loci-­

dad variable hidráulica, rpjilla de ventilación en 

la superficie del haz de tubos. 

Las rejillas de ventilación proporcionarán un com­

pleto rango de control <le la cantidad de aire. 

COMPRESORES. 
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VI.9.3.1 Criterios Generales para Compresores. 

- Los compresores de Vapores Recuperados. Durante la 

tercera fase de implemcntaci6n se utilizan los ca~ 

presorcs respectivos de ambos trenes, cubriendo -­

con un 100\ su capacidad. En la cuarta fase sólo -

se requiere de un compresor para satisfacer las n~ 

cesidades reduciendo un 42\ su potencia, mientras 

el otro sirve de relevo. 

- Compresor de Gas Arnirgo.- Se aprovecha toda su ca­

pacidad desde los inicios de su utilizaci6n. 

VI.9.3. 2 Criterios seguidos en el disefio de Com­

presores. 

- El trabajo de compresi6n de gases puede ser deriv~ 

do simplemente de los métodos termodinámicos. 

El aumento. de temperatura que experimenta el gas d~ 

rantc la compresión dicta un límite para elegir la pre-~ 

si6n de descarga razonable o segura. El aumento máximo · 

de temperatura está sujeto: 

1) A la Tempera tura máxima de ·operaci6n del compresor 

2) Temperatura máxima que el gas puede resistir antes 
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de descomponerse, polimcrizarce, etc. 

Cálculo de los HP 

Fue obtenido por medio del Simulador que efect~a el 

cálculo de compresi6n politr6pica, de proceso aprox! 

mandola a tiav6s de procesos isoentropicos. 

VI. 9. 4 BOMBAS. 

Vl.9.4.1 Criterios Generales para Bombas. 

Irycremcntar su potencia en un 26\ cuando pasa -

de la segunda fase de implementación a la tercera fase. 

• VI. 9. 4. 2 Criterios ~plicados en el disefio de 

.bombas. 

- El criterio más importante considerando en este pu~ 

to es: el tener un NPSH (cabeza de succi6n positiva 

neta) disponible suficiente. Asegurando así que la 

prcsi6n ejercida en el líquido a succionar sea ma-­

yor a la presi6n de vapor del mismo, para evitar -­

evaporaciones que dañen el funcionamiento de la bo~ 

ba al provocar cavitaci6n y a su vez absoróa, la -­

caída de presión por fricci6n y admisi6n en la lí-­

nea de succi6n como el aumento de velocidad, eleva­

ci6n de succi6n y la caída de presi6n experimentada 

en la propia bomba. 
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La presión de empuje sobre el líquido que va a -

entrar en la bomba deberá vencer la elevaci6n estática, 

pérdidas por fricción y turbulencia en la línea de suc-­

ción, acelerar el fluido y mantener la presión suficie~ 

te para evitar que el fluido hierva durante la succión. 

Otros parámetros importantes son el flujo maneja­

do por la bomba, eficiencia y cabe~a de la misma, éstos 

cubren los requerimientos del fluido bombeado. 

Fil?sofía Operacional. 

Esta filosofia esta dada.directamente en el análi­

sis técnico de las alternativas y en la descripción del -

proceso de la alternativa seleccionada. Cuando se realice 

la Ingeniería Básica final de este proyecto deberá incluir 

dicho documento por separado. 

No se presenta aquí, ya que el trabajo esta cnfoc~ 

do principalmente al estudio t~cnico-econ6mico de nltern~ 

tivas propuesta y la selección adecuada de una de ellas 

y no al desarrollo completo de la ingeniería básica. 



CONCLUSfON. 

El Ingeniero de Proceso continuamente se enfre!!. 

ta a problemas de disefio y opcraci6n. El m~todo frccue!!. 

cemente utiliza40 para encontrar una soluci6n es a tra­

v~s de un estudio t6cnico-ccon6mico, su principio funda­

mental es encontrar el camino que lleve a resultados, tal 

vez no los m5s 6ptimos,pero si acordes a los recursos ~­

que se tienen y al tiempo <llsponiblc. 

Los pasos que lo constituyen son utilizados en e~ 

te trab.ajo mostrando el beneficio, flexibilidad y versa­

tilidad en su empleo. 

Permite una vez definido el problema y la recopi 

laci6n de informaci6n referente al mismo, elaborar una -

serie de ~lternativas de solución aumentando la posibili 

dad de ehcontrar la más idónea a los requerimientos est~ 

bl ce idos. 

Como se observa en el desarrollo del trabajo la ~ 

alternativa seleccionada de: procesar la mezcla gas-acei­

te en una plataforma de producci6n insitu, transportando 

el aceite separado a la terminal de rccepci6n "Dos Bocas" 

y el gas al complejo Pal 11Aº para su acondicionamiento -
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de transporte, contempla el.comportamiento de este cam­

po, principalmente el fenómeno de la declinación de pre­

sión y la lejanía que tiene con respecto a otros campos. 

Evitando así, sean una limitante para su explotaci6n a 

largo plazo. 

La modulación de las instalaciones absorbe cualquier v~ 

riaci6n en la producción. 

Cumple con las políticas establecidas. 

Se caracteriza por aprovechar al máximo la energía auxi­

liandose de la Infraestructura existente. 

En consecuencia ,alcanza ·el objetivo principal de 

sustituir las deficiencias de los campos AbkatGn, Pol y 

Chuc. 

El anteproyecto muestra el proceso para separar -

el aceite del gas,describiendo la secuencia de operacio­

nes unitarias requeridas, condiciones de operaci6n y e-­

quipo necesaria; mostrando además, las diferentes etapas 

de implementación como resultado de elegir un diseño de 

tipo modular con una flexibilida_d amplia para las dife-­

rentes necesidades de trabajo y la forma de explotación 

en el tiempo. 

Finalmente el trabajo presenta la mejor·alternat! 
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va acorde al comportamiento predicho para el campo --·-

11UECl!'1, que deberá implementarse para su explotación e 

incluye la Ingeniería Básica preliminar. 
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