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I NT ROD U CC I 0N

El petr§leo es una fuente pofencial”de energia, -
a partir de su descubrimicnto,a la fecha,se le ha encon

trado un sin nimero de aplicaciones energéticas.

México cuenta dentro de su territorio con zonas -

petroliferas extensas.

La demanda de este recurso se ha intensificado --
considerablemente a nivel mundial, de ahi que la ccono--
mia de nuestro pais se base escencialmente en 1la obten--

cién de crudo.

En la actualidad, el prever. cualquier posible de
cremento en la produccién de crudo en pozos marinos (Ab-
katfin, Pol, Chuc, etc.}, ha llevado a intensificar .la ac
tividad exploratoria,detectando nuevos yacimientos ecntre
los cuales destacan "UECH", quien permitiri en un momen-
to dado;cubrir las deficiencias en los pozos productivos
originadas por la declinacién de presidn, los cuales Te-
flejardn una disminucidén en la extraccién de su crudo,al
mismo tiempo UECH contribuiri a satisfacer en forma par-

cial la demanda interna y externa del pais.

Por lo anterior es necesario planear una expl:ta--



cifén adecuada de este campo conforme a su desarrollo.

En cl presente trabajo se determina por medio de

un estudic tdécnico-econdmico cuidl seri la mejor manera -

de explotarlo.

En primera instancia se di un panorama general so
bre la produccibn de¢ aceite y gas, infraestructura dispo
nible y usccesible a'“UECH", localizacibén del mismo y po-
1iticas a scguir de acuerdo a los planes de desarrollo -
de 1la Sonda de Campeche en el plantenmienteo, anfilisis y

seleccidn de alternativas,

También se expone uni resciia breve sobre los hi--
drocarburos presentes en ¢l crudo, tipos de contaminan--
tes y sus cfectos, métodos de caracterizacifn, términos
comuncs utilizados en el imbito pctrolero y propiedades
tipicas de los crudos, cuyo objectivo es hacer notar la -
diferencia entre un crudo ligero y un pesado.

Posterjiormente se delimita el problema a solucio-
nar, es decir, qué se tiene y a dénde se quiere llegar,

describienduse las bases del estudio.

S¢ proponen varias alternativas de solucibn, ana-

lizdndose desde el punto de vista técnico: tanto en for-



ma cualitativa como cuantitativa. Con respecte a lo eco-

némico se enfoca a la parte de inversi6n inicial Gnica-

mente.

Con los criterios establecidos en las bases del -
estudio y los resultados del anilisis se efectiia la se--
lecciSn de la alternativa mis viable t&cnicamente confor
me a las politicas y lincamientos establecidos por una -

inversi6n adecuada.

De la alternativa seleccionada se proporciona el
anteproyecto enfocdndolo primordialmente al equipo mayor
y ia Ingenieria Bdsica correspondiente que abarca: bases
de disefio, balance de materia y energia, lista de equipo
de proceso, requerimiento de servicios auxiliares, hojas
de datos del equipo, descripcifn del proceso y criterios

seguidos para el mismo y para el disefio de los equipos.



I.-ANTECEDENTES

México es un pais con una politica econdmica de
desarrollo, que depende bisicamente de un suministro -
oportuno y barato de energéticos. La existencia en nueg
tro pais de estos requerimientos ha hecho posible orga

nizar y realizar planes de desarrollo industrial,

México ha dedicado grandes recursos a la explota
cién de reservas encrgéticas, y al noe depender del ex-
terior spara satisfacer su demanda, ha experimentado -~
una serie de cambios en el marco econdmico (mayor inver

+18n privada y estatal).

En 1977 la demanda nacional de energia qued§ cu-
bierta en un 85.7% por el petrdleo y el gas, la energia
hidriulica aportd 8.9% y el carbbén el 5%. Esto nos hace
ver la gran necesidad de localizar y explotar en forma
Gptima, acompaiada de avances tecnolfgicos y una politi
ca nacional, nucvos yacimientos de hidrocarburos, car-

Lo, fuentes geotérmicas ¢ hidrdulicas,

un aspecte muy importantce de los energéticos,den

tro de la economia nacional,es su participaci6én en el
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desarrollo de otras industrias auxiliares, por la de--

manda que efectlia de servicios y mano de obra.

Una industria productora de cnergéticos provoca
una serie de inversiones en las industrias productoras

de los insumos de aquéllas y en cantidades importantes.

Asi, el creciente potencial petrolifero de MExi

co descansa actualmente sobre dos pilares:

a).- El drea terrestre de Reforma, en los esta-

dos de Tabasco y Chiapas

b).- La Sonda de Campeche.

I.T PRODUCCION DE CRUDO

Durante 1986 la producci6n de crudo en promedio
fue de 2.4 MMBPD, 7.7% menor con respecto a la de 1985,

que fue 2,6 MMBID.

La produccibén nacional de crudo proveniente de -
las diferentes zonas sc reporta en la tabla I.A, mostran
do una comparaci6n de la misma en los ajios 1985-1986 y
la variaci6n experimentada.

~5-



TABLA I.A.
PRODUCCION CRUDC 1986 (is)

Miles de Barriles.

lLugar de Procedencia Acumulada Promedio
“Anual Diario

Zona Norte:

Distrito Frontera N. 90 0.2
Distritoc Norte 9510 2550‘

Distrito Sur 6880 L 19.0

: Total 1986: 16280 44,2
; Total 1985: 15210 raze
Variacién: +.5%

Zona Centro:

Poza Rica 26480 73.0

Cucnca Papuloapan 2464 7.0
Total 18986: 28944 80.0
Total 1985: 15210 82.0
Variacién: -2.5%

Zona Sur

Distrito Agua Dulce 14470 40.0

Distrito El Plan 10160 28.0



Lugar de Procedencia

Zona Suy,

Distrito Nanchital
Total 1986:°
Total 19852

Yariacifn:

Zona Sureste
Distrito Comalcalco
Villahermosa

Cd. Pemex
Total 1986:

Total 1985:

Variacién:

Zona Marina

" Golfo de Campeche

Total 19862
Total 19852

Variacién:

Acumulada
Anugl

1351
25981
26431

6120
241450

10

247580
267170

567300

567300
621650

Ci7-

Promedio
Diario

4.0
72.0
73.0
-1.4%

17.0
662.0

679.0
732.0
-7.3%

1555.0

1555.0
1700.0
-8.5%



La contribucidn ecxpresada en porcentaje de la-
Zona Marina {Zona de Campeche) es de 64%, de 1la Zona -
Sureste dc 28% y el resto es aportado por las Zonas --

Norte, Centro y Sur.

Del gas scparado en las baterias, se rccuperb en
fase liquida un promcdio dc 73MBPD de condensados, 0.1

% menos que los obtcnidos en 1985.

De la Sonda de Campeche sc¢ obtuvd 47MBPD, del &-
Tea Mesozoico Chiapas-Tabasco 24MBPD y 2MBPD de los --

Distritos Frontera Norte y Cuenca del Papaloapan.

I.z PRODUCCION DE GAS NATURAL.

La produccidn de gas natural es 3330MMPCD en pro-
medio; comparada a la obtenida en 1985, 3600MMPCD, fue

4.2% menor.

La produccién de gas asociado fue 2900MMPCD y la
de no asociado, 550 MMPCD; 84% y 16% respectivamente,

de la produccifin nacional.

La produccidn de gas natural de la Zona Sureste
fue 1980 MMPCD 58% de la produccidén nacional; la Zona

-8-



Marina contribuyé con 870 MMPCD, 25% yilns zonas Norte,

Centro y Sur aportaron 580 MMPCD, J7% del total.
’

De afuerdo u lo anterior,la zona marftima del Gol®
fo de Campeche, es sin duda la que reviste mayor impor-
tancia. Fue descubierta en 1976 al probarse la existen

cia de¢ grander reservas de petr6leo comercializable.

La Sonda de Campeche viene a scr el frea de mayor
productividad cn la que adn estén por desarrollarse nuc

vos campos.

En la actualidad, la mayor parte de la produccifn

provienc¢ de tres campos; Cantarcll, AbkatGn y Pol.

I.3 EXPLOTACION DL NUEVOS YACIMIENTOS.

Los nuecvos avances tecnoldgicos, han permitido el
descubrimicento de nuevos y ricos mantos petroliferos lo
calizados en el mar dentro de la plataforma continental,
trayendo consigo un constante desarrollo tecnolégico, -
tanto en el campo de¢ la exploracisn,como de la explota

c¢idn de estos yacimientos.

En 1981 sec perforaron 83 pozos eon un promedio de

-9-



éxito del 52% incorporando volimenes considerabics a -

“. las reservas. Para ¢l periodo 1983-1983, en México, sc

tiene plancado la perforacidén de un minimo de 500 1o--
zos de exploracidn (de acuerdo a los dates publicades
,

por la Sccrctaria de Programacidn y Presupuesto).

En 19806 se perforaron 68 pozos, resultaundo 22 --
productores ,con lo cual sc descubricren I nuevas cam-

pos; dos marinos y ocho terrestres.

Ll descubrimiento de los dos campos marinos en la
Sonda de Cnmpcchc,fuc logrado con la perforaciin de los
pozos UECH I y KAY I. Ll primero con produccidn inicial
de aceite ligero { 33°AP1 )} de 20 MBPD procedentes de
la Formacidén Jurfisica y el segundo pozo con produccifn

inicial de 2 MBPD, cn sedimentos terciarios.

El pozo UECH, reviste gran importancia geclégica -
petrolera, debido a2 que indica la existencia de una ---
franja que sc extiende hacia las costas de Tabasco. El
esfuerzo desarrollado de la actividad exploratoria, que
culmina con la perforacibn de pozos en busca de nuevos
yacimientos petroliferos, permitid incorporar vollmenes
adicionales de reservas que compensaron parcialmente la

produccidn de hidrocarburos liquidos totales, obtenida

-10-



durante el presente ajio.

T.4 PRODUCCION CRUDO ISTMO Y MAYA

En México, para efectos de comercializacién, e-
xisten dos tipos de crudo, los crudos ligeros (33-34°
API) son denominados tipo Istmo, y los pesados Maya --

(22-23°API).

La produccibn de crudo ligero, proviene en su ma
yoria, del drea de Chiapas-Tabasco, razén por la que se
denomina Istmo. En cambio, el crudo Maya se extrae en
su mayor parte del campo Cantarell localizado en la --

Sonda de Campeche.

La produu;iﬁn promedio en 1986 de crudo Maya fue
de 1073 MBPT ﬁ;ocedente de la Zona Marina y 1400 MBPD
de Istmo el cual se logrd con la participaci6n 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 produccifn total de crudo se destinaron 1290 MBPD
a la exportacifn, de los cuales 44% correspohdié al --

crudo Istmo y 56G% a Maya.

De esta manera, las reservas probadas de hidro-
carburos totales referidos al 31-Dic-1986, ascienden -

-11-




a 70000 MBPD, lo. que representa una-variacidn solamen-
te de 1,2% comparado con el yolumen reportado para ---
1985,

L.5 CAMPO UECH

Lo procedente di una visibn general sobré la im
portancia que tiene el continuar la explotacifn de los
actuales yacimientos e intensificar las labores de ex-
ploracibn, con el objeto de encontrar nuevos campos pe
trqlgfcros,principalnente de crudo ligero, ya que vis-=
lumbra un mercado mejor ,debido-a que durante su refina-
ci@n no presenta tantas dificultades como las experimen
tadas en el procesamiento de crudos pesados (este aspec
to se trata con mis detalle en el Capitulo II). Ademds
de incrementar las reservas probadas, satisfacer los re
querimientos internos y cubrir las exportaciones a fu-

turo.

El descubrimiento del campo UECH es significativo
ya que produce crudo ligero y es una fuente adicional -
capaz de solventar parcialmente las necesidades petroli
feras y econfmicas del pais. Su aﬁrovechamiento depende
de una explotacibn adecuada del yacimiento,cuya defini-
cidn sblo eé posible lograr a través d; la realizacién

-12-



de un estudio técnjco-econbmico encaminade a tal fin.

UECH se encuentra localizado en la Sonda de Cam-
peche, pero en una zona aislada de los actuales campos

productores.

.Los campos que producen actualmente en la Sonda
de Campeche, asi como la ubicacibn de UECH con respecto
a 8stos, se indican en la Fig. I destacando por su mag
nitud el Campo Cantarell, considerado como uno de los
campos supergigantes del munde, que incluye a los po--

zos de Akal, Nohoch, Chac y Ha,
Ir.6 INFRAESTRUCTURA ACTUAL EN LA SONDA DE CAMPECHE.

La Sonda de Campeche esti confortada aproximada
mente por 75 plataformas de exploracidn; se apoya en -
una red nacional de distribucibn que se compone de 1163
Kms. de tuberia, cuyos didmetros varian entre 14 y 36 -
pulg. de oleoductos y gasoductos tendidos en el lecho -
marino a profundidades que oscilan entre 50 y 200 m., -
los cuales se utilizan para transportar el aceite y el
gas a las terminales de recepci6n como son Atasta, Dos

Bocas y Cayo Arcas.

Las 75 plataformas ya mencionadas incluyen a --

-13-
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las de Perforacifn, Praduccifn Temporal, Produccién Per
manente, Compresifn, Enlace y Habitacional, A continua-
cibn se descrihe la funcifn que.desempefia cada una de

estas plataformasz

** platafdrma de Perforacibn"

En la etapa de cxploracidn, se usa para confir
mar la existencia‘de hidrocarburos en yacimientos, me- -
diante la perforacifn de un pozo explofatorio con eﬁui
po m8vil de perforaci8n. Mediante el indice de produc-
tividad y 1a éstimaciﬁn de la magnitud del yacimiento,
se decide desde el punto de vista econbmico llevar a -
cabo la explotacién del yacimiento o no. En este filti-
mo caso se taponea el pozo. En caso de decidir llevar -
a cabo 1la cxpiétaci&n del campo,se puede incorporar el
pozo exploratorio a la produccifn o se tapona el pozo
y se inicia el desarrollo del campo mediante platafor-

mas fijas de perforaci6n.
" Plataformas de Produccién”

En las plataformas de produccibn se efectfia la
separacifn de la mezcla gas-crudo-agua, proveniente del

pozo. Para realizar esta operacifn, la plataforma cuen
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ta con etapas de separacidn integradas por secparadores
que operan de alta a bafa presibn y rectificadores de -
gas, en las que, dependiendo del destino final del cru-
do, se lleva a cabo la cstabilizacibn con el objeto de
evitar el dcsgrcndimicnto de vapores en terminales de

almacenamiento o buque tanques, se cuenta con un siste
ma de bombeo para eaviar el crudo a una plataforma de -

cnlace y su posterior envio a tierra.

* Plataforma de Compresidn'’,

Las plataformas de Compresifn reciben el gas se-
parado de las plataformas de produccién, con el fin de
acondicionarlo para su envio a tierra. Para lograr este
objetivo, la plataforma cuenta con las siguicntes scc--
ciones:

- Compresién de gas amargo.- Esta seccibén tienc

como funcibn clevar la presién del gas hasta

valores altos como 84.5 kg/cm2

(1200 psig).

- Endulzadoras de gas. - A fin de disponer del
suministro de energia requerido para las ins-
talaciones, sc llieva a cabo el cndulzamiento

de gas de alta presidén para su uso como com-

bustible. En el endulzamientp es utilizado -
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DEA, y el contenido de H,8 y CO2 se reduce has-
ta 4 y 1000 ppm, respectivamente.
Deshidratacidn de gas.- La deshidratacidn de -
gas se¢ lleva a cabo cn una planta operando con
trietilenglicol. La finalidad de esta planta -
es reducir el contenido de agua en el gas que
se envia a tierra, para evitar problemas duran
te su mancjo y transporte.

Tratamiento de agua aceitosa.- El tratamiento-
ticne el propbsito de eliminar aceite y gases
cidos, presentes en el agua de desecho de la
seccibn de compresibn, antes de enviarse al --

mar.

' Plataforma de Enlace".

Tiene como finalidad recolectar el aceite y -~

gas de las nplataformas de produccién y compresidn para

que estos flujdos sean enviados a través de oleoduc--

gasoductos a tierra.

"Plataforma Habitacional',

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

lojan los trabajadores, cuenta con dormitorios, comedor
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- 'Es el que estd ubicado a una distancia rela
tivamente mis corta del campo UECH.

- Mancja crudo ligero de 33°API {Pol}

- Entrega la mezcla a las instalaciones ubica-
das en Dos Bocas, donde se efcctfia la separa
cibn y estabilizacién del aceite para su pos
terior almacenamiento o exportaci6n,

- La presién inicial de los pozos en UECH es -
suficiente para unir su produccién con la de

Pol.

En consecuencia este arreglo de lineas submarinas dd --
accesibilidad al manejo de los flufdos de UECH. (Ver --

Fig. 3)

1.8 PRODUCCION EN UECH

E! campo UECH tiene ﬁna produccidén inicial de -~
20MBPD de aceite con los pozos actualmente perforados,
incluyendo 1a contribucidn de los seis campos pequefios -
circundantes o adyacentes a UECH aprovechando que se tra

ta de fuentes productoras de crudo ligero.
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El recolector la produccién de los campos BREC, PICH, -
OCH-1, OCH,K1-101 con la de UECH tiene por objeto apro-
vechar las distancias cortas entre ellos y asi obtener

una sola corriente para su procesamiento.

‘El pronéstico de produccién del campo UECH es de
aproximadamente 20MBPD de aceite y que podrd ser comple
tada a 100 MBPD con la aportacidn respectiva de los cam
pos ya antes mencionados. Si para su tratamiento se ne-
cesitarh implementar instalaciones de produccién, @éstas

deberdin cubrir con politicas establecidas.

Los requerimientos a cumplir por las instalacio-

nes deberfin ser acordes a las siguientes politicas:

- Oportunidad.- La explotacifn de recursos cner
géticos naturales no renovables debe efectuar
se en forma racional, atn cuando su mercado -
sea amplio y sobre todo si la economia de un -
pais depende en gran medida de ellos. General-
mente son usados como materia prima en proce-
sos para obtener insumos y/o productos de con
sumo directo, Es conhveniente conocer el tiem-
po a través del cual pueden ser aprovechadas

-
estas fucntes y la forma adecuada de realizarle
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El equipo e instalaciones involucrados en su --
transformacidén a productos deberdn ser suministrados en
el momento oportuno, implicando eficacia en su adquisi-
cibn, es dcecir, considerar tiempos menores de fabrica-
cibn, acordes en nuesStro caso con las exigencias de --
PEMEX, logrando una extraccibn y utilizacifn a tiempo -
del recurso en cuestidn, con el dnico propbsito de sa-

tisfacer las necesidades prevalecientes del hombre.

- Seguridad.- El objetivo primordial es preve-
nir, detectar y combatir oportunamente acci-
dentes en la operacibn. Para lograrlo debe e-
vitarse en lo posible todo contacto directo
con las fuentes peligrosas y,mejor ain,dismi-
nuir la cantidad de €stas. Contar con el equi
po dé seguridad pertinente, efectufindole ins-
pecciones peribdicas para ascgurar un buen es
tado.

Capacitar en su empleo al personal que labora.

Se favorecen los procesos que operan a ceandiciones-
cercanas al ambiente de Py T.

Clasificar el equipo de acuerdo a su grado de peligro
sidad, en base a cllo destribuirlo en cl frea disponi

ble conservando las distancias minimas que deben exis
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tir entre ellos.

Evitar un nfmere grande de equipos con el obje-
to de tener una mayer scparacién de uno con res
pecto al otro, intensificando la seguridad del
personal.

Manufactura.- La esencia para el desarrollo de
un pais es apoyar el progreso tecnolbgico. Es -
importante tener una industria propia capaz de
contribuir a afirmar la independencia nacional.
Las importaciones de maquinaria, equipo y bienes
intermedios implican elevados costos por concep-
to no s56lo del valor propio del equipo, sina --
por asesoramiento extranjero referente a manteni
miento, problemas operacionales surgidos y por -
la obtencidn de refacciones de origen interna--
cicnal.

La gran heterogencidad de cquipo que demanda la
industria petrolera, con muy diferentes grados -
de dificultad para su fabricacibén, han ocasiona-
do que muy pocas empresas con grandes capitales
de inversibén hayan podido iniciarse en 1a fabri-
cacibn de equipo on los paises latinoamericanos,
pero la causa principal del rezago de este sec--

tor se debid a la pdca atencibn-que se le dio por
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ser de resultados econdmicos a largo plazo.

la jmportacitn de biemes de capital causa una
fuga dec divisas de magnitud considerable, tan -
solo en México en 1974 se importaron 2000 mi---
llones de délares en cquipo y maquinaria.

La importacidén de equipo tiende a fomentar la --
dependencia tecnol6gica, ya que el equipo en =---
si mismo tiene incorporada la tecnologia que --
le conviene al proveedor, o es disefiado confor--
me acuerdos implicitos en la negociacibn de ---
compra de tecnologia o ingenieria y, por esto, --
No es raro encontrar proyectos en los que la ---
totalidad del equipo importade proviene del pais
que licencid la tecnologia.

Al relegar cste sector industrial, se estf des---
cuidahdo paralelamcnte una fuente potencial de -
cmpleos muy importante.

la fabricacién dec cquipo es un elcmento de la ---
creacién de una capacidad tecnolbgica propia, --
al mismo tiempo evita fugas de divisa, genera --
mis empleos y coordina una investigacifn adapta--
tiva, contribuye ademfis a propiciar wuna indus-
tria eficiente por buene calidad, diversidad de

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

Cabe citar que la industria>de fabricacién de
equipo genera tres veces mis empleos por capi--
tal invertido que la industria quimica. Por 1lo
tanto, dechbe existir mAxima integracifn nacional
del equipo.

Espacio.- En las plataformas marinas, el espa-
cio disponible es reducido, debido a su alto -
costo. Tal limitacidn favorece la instalacibn
de procesos que requieran de poco equipo, como
son los médulos de produccibn que muestran fle
xibilidad, simplicidad en su operacibn y faci-
lidades de manejo de acuerdo al desarrollo del
campo.

Economia.- Descansa cn minimizar los costos de
operacidn, mantenimiento e inversibn.

A todo equipo, instalacidn, producto, estructu-
ra o sistema complejo, debe prestirsele aten--
ci6n a su mantenimiento futuro, ya que no satis
facen el prop6sito que se busca si estin para-
dos por mantenimiento. El1 alto costo de la fuer
za de trabajo requerida para las labores de man
tenimiento y los costos asociados con equipos -

de ensayo, partes para repuestos, trans---
-
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porte y otros elementos logistas; fomentan --
1la biisqueda de dism{nuir los costos por este
concepto, para ello tiene la oportunidad de -
buscar equipos, instalaciones, etc. con garan
tias atrayentes en cuanto a su uso duradero -
e instrucciones conveﬁientes a seguir por su
operario.

Al obtener alta confiabilidad, la refaccién -
requerida se encuentra disponible cuando se -
necesita y, ademis, se eliminarin los costos -
bien gravoses por cierto, que siempre estan -
asocindos con, y tesultan del mantenimiento.
Es claro naturalmente, que una alta confiabi-
lidad no se logra sin recurrir en algunos cos
tos.

El objetivo final, es la reduccidn econdmica
de los requerimientos de respaldo y proteccidn
para un sistema, una vez que estid en operacifn
debe hacer mis fdcil el mantenimiento necesa-
rio mostrando facilidad en su inspeccién y re-
paracidén.

En los costos de operacidén el esfuerzo organi-
zado es, frecuentemente, un medio para céono-

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

- Flexibilidad.- -La explotacifn de un campo se
ve favorecida al ir cubriendo los requerimien
tos en el momento de su aparicibn, como resul
tado del desarrollo propio del yacimiento. El
conseguirlo depende de implementar el equipo

e instalaciones por fases.

El alcance de las instalaciones deberd contemplar la -
problemitica del desarrollo de los campos productores

aislados, enfocfndolo principalmente al de UECH, median

te:

A.- Seleccionar las instalaciones y equipos ade
cundos_para procesar crudo ligero y que cu
bran la capacidad mixima esperada de produc
cidn del campo.

B.- Implementacién de las instalaciones por eta
pas de acuerdo a los requerimientos del de-
sarrollo.

C.- Especificar los sistemas de interconexién -
indispensables con la infraestructura exis-
tente.

D.- Modular las instalaciones en trenés.

E.- Determinar los minimos servicios auxiliares
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requéridos para el desarrollo del campo.
F.-Integracién de los sistemas de transporte a -

la ‘infraestructura- existente.
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IL.1

ORIGEN DEL PETROLEO.

La teoria mds generalizada acerca del origen
del petrbfleo sostiene que, 8stc es producto -
de la descomposicidn de organismos vegetales
y animales que existieron en ciertos periodos
del tiempo geolSgico y que fueron sometidos -
a enormes presiones y elevadas temperaturas.
Debido a que, en la formacidén del petrdleo in
tervienen distintos factores como son los ele
mentSS de composicifn inicial, edad, presibn
y temperatura, no existen dos yacimientos cu-
yo petrdleo crudo sea idéntico al momento de
extraerse, ya que es muy dificil que se com--
juntén cn forma repetitiva las citadas condi-

ciones de formacidn.

COMPOSICION DEL PETROLEO,

La mayor parte de los compuestos encontrados -
en cl petrbleo estiin constituidos por hidrbége-
no y carbono. Ademids de estas sustancias, "lla-
madas hidrocarburos, también se hallan presen-

tes otros compuestos como son: azufre, oxigeno
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11.2.1

I1.2.2

hidr6geno y porciones de vanadio y niquel.

Las series que se consideran identificadas -
en el petrbleo son las que tienen las f6rmu-
las del tipo: CnH2n+2, CnH2n, CnH2n-2,CnH2n-4,
CnH2n-6, CnH2n-8, CnHZn-10, CnH2n-14 y CnHn20.
De las numerosas series de hidrocarburos que
existen en el petréleo, s6lo algunas han si-
do estudiadas lo suficiente como para guiar -
el desarrollo industridl,las mis conocidas --
son las series parafinicas, olefinicas, naf-

ténicas, aromiticas y diolefinicas,

Series Parafinicas.

Se caracterizan por la regla de que los Ato--
mos de carbﬁno se hallan unidos mediante en-

iaces sencillos y los otros estin saturados -
con dtomos de hidr6geno. La f6rmula general -

para las parafinas es Cnlizn+2.

Serie Olefinica 6 Etilénica.

Férmula tipo CnH2n. Son muy similares en la -
estructura a las parafinas, pero difieren en

que dos fitomos de carbono estfin unidos por do
bles enlaces. No existen de forma natural en

el crudo de petrSleo, pero se forman durante
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11.2.3

IT.2.4

su procesado.

Serie Nafténica (Cnli2n)

Se denominan naftenos a los hidrocarburos ci-
cloparafinicos, e¢n los que todos los enlaces
disponibles de los &tomos de carbono estdn --
saturados con hidrb6geno. tlay muchos tipos de
naftcnos presentes en el crudo de petrbleo, -
pero excepto para los compuestos de peso molg
cular mis bajo, no se tratan como compuestos
individuales. Se clasifican de acuerdo con su
intervalo dec ebullicién y sus propiedades se
determinan con la ayuda de los factores de co
rrelacién, tales como el factor de caracteri-

zacibén (Kw).

Serie Aromitica

La serie aromfitica de hidrocarburos es quimica
y £isicamente muy diferente de las parafinas -
y naftenos. Los hidrocarburos aromfiticos con--
tienen un anillo bencénico, el cual no esté sa
turado; pero es muy estable comportéindose fre-
cuentemente como un compuesto saturado. Sélo
algunos petrdleos contienen algo mis que vesti
gios de los aromiiticos de bajo punto de ebulli

cifn, tales como el benceno y tolueno. Esta se
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I1.2.5

11,2.6

11.3

rie es sumamente valorada por sus cualidades -

antidetonantes.

Series Diolefinicas (CnHZn-2)

Es similar a 1la serie olefinica con la excep--

cién de que tienen dos itomos de hidrSgeno me--
nos o bien existen dos dobles enlaces en cada -
mol&cula. Quizi no se hallan presentes en el --

petrSleo crudo.

Compuestos lsémeros.

Los compuestos isémeros son nquéllog que tie--
nen la misma férmula molecular, pero distinta-
estructura interna. El nfimero de hidrocarburos
is6émeros posibles aumentari rfpidamente a medi
da que crece el nfimero de Atomos de carbono y

afin mis si son deficientes en hidrégeno., Por -
tal motivo, la cantidad de hidrocarburos no sa
turados de alto peso molecular debe ser la mi-
nima posible, de lo contrario la separacifn de
estos compuestos complejos se transformaria en

una tarea interminable.

PRINCIPALES CONTAMINANTES EN UN CRUDO.



I1.3.1

Compuestos de Azufre.

Los tipos mis cémunes de compuestos de azu-
fre que pueden presentarse son dcido sulfhj
drgqo (HZS), Mercaptanos (l1-S-R) y sulfuros
(R-SR). El simbolo "R" indica un radical al
quilico.

Las dificultades quc pueden presentarse cn

los aceites que contienen compuestos de azu
fre, corresponden solo a tres aspectos prin
cipales:

A.> Corrosibn

B.- QOlor

C.- Explosiones de mala calidad caracteris-

ticas de combustible de gasolina.

La corrosién debida a los productos elaborados e¢s de -

poca importancia, dado que la mayoria de estos produc-

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

ciertos compuestos como el H2S, el azufre libre y algu

nos sulfuros y quizd mercaptanos,de mds bajo punto de

ebullicifn,son corrosivos frente a los principales meta

les comerciales. Estas sustancias de bajo punto de ebu

1licién tienden a concentrarsc cn la gasolina por desti

lacién, de aqui que el poder de corrosibn es raro en --
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productos de mis alto punto de ebullicién, excepto oca-
sionalmente en el  keroseno . Asi, la mayor parte de --
los compuestos corrosivos del azufre, pueden ser elimi
nados por tratamientos con alcalis y por los tratamien-
tos de "endulzamiento”.En presencia de humedad y aire,
los gases sulfurados producidos durante la combustidn-
de los aceites pueden originar corrosién, como ocurre -
en las chimencas de acero,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 tem
peraturas superiores a 150°C para el cobre, 6§ 200°C pa

ra los aceros.

El olor que desprenden en los gases de la chime-
nea los compuestos de azufre gaseoso o de bajo punto --
de ebullicidn, tales como el H2S, el anhidrido sulfuro-
so, mercaptanos de hasta seis Atomos de carbono (punto
de ebullici6n de 200°C aprox.),sulfuros de hasta 8 fto
mos de carbono (punto de cbullicién de 180°C aprox.)y
entre los disulfuros,sdlo el disulfuro de metilo(punto
de cbullicién de 118°C),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 7.8% para aceites -
muy pesados. Tal porcentaje alto de azufre significa --

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

den contener azufre.

I1.3.2 Crudos Acidos.

Asi l1lamamos "Acido™ a los aceites que contie-
nen dcido sulfhidrico,pero muchos tecnflogos -
descuidadamente refieren a los aceites de "al-
to - contenido de azufre"™ como aceites ''dcidos"™
Los aceites crudos son clasificados como "Aci-
dos” si contienen mis de 0.05 ft> de H2S disuel
to por cada ioo galones, porque tales aceites-
son peligrosamente téxicos. Con una cantidudqe
ﬁcidq sulfhidrico disuelto igual a 0.5£¢3 por

100gal. se puede presentar una corrosifn seve-
ra, por lo cual se requiere evitar tal situa--
ci6én. Los aceites de "alto azufre” de Califor-
nia, Venezuela y México no contienen H2S y nun
ca estarfin clasificadas como "icidos'. Resumien
do, la presencia. de azufre en los crudos es -
perjudicial,ocasiona p@rdidas por corrosifn en
las instalaciones, gastos en la eliminacién del

del azufre y peligros de envencnamiento con el
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11.3.3

11.3.4

dcido sulfhfdrico. La cantidad de azufre conte-
nida en el petr6leo crudo es aproximadamente -
proporcional al punto de ebullicidn, por lo me

nos en los petrb6leos de California.

Nitr&geno.

Un contenido alto en nitrbgeno es indeseable,ya
que los compuestos orgdnicos nitrogenados son -
causa de scrios envenenamientos en los cataliza
dores utilizados en el procesado. Las fraccio-
nes de altos puntos de ecbullicidn de un aceite
crudo contienc la mayor parte de nitrégeno y -
esto hallevado a aléuﬁos investigadores a decir
que hay una relacifn entre el nitr6geno y pro-
piedades tales como % de azufré, gravedad, as-

faltenos y residuos carbonosos,

Contenido de Metales.

El coﬁtenido de metales en el crudo de petréleo
puede variar desde unas pocas partes por millén
hasta mis de 1000 ppm y en contrapartida a sus
concentraciones relativamente bajas, son de -
considerable importancia. Cantidades diminutas
de algunos de estos metales (vanadio, nfquel y
cobre) pueden afectar muy sqt§amente.las activi
dade§ de los catalizadores y dar lugar a un pro
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i1.3.5

11.3.6

ducto de valor inferior. Las concentracioncs de
vanadio superiores a 2 ppm en los fucldleos puc
den dar lugar a corrosiones scrias-en los dla--
bes de la turbina y al deterioro en el recubri-
miento de hornos refractarios y chimeneas. Los

contﬁminantes metdlicos se encuentran concentra
dos en las partes del petréleo de alto punto de

cbullicién.

Residuo dc Carbén,

El residuo de carbdn se determina por destila--
cifén a2 un coque residual en ausencia de aire.El
residuo de carb6n se relaciona aproximadamente

con el contenido asfiltico del crudo y con la -
fraccién de aceite lubricante que puede recupe-
rarse. En la mayoria de los casos cuanto menor

cs el contenido en carb6n mis valioso es el cru

do.

Contenido en Sales.

Si el contenido en sales del crudo, cuando se -
cxpresa como NaCl, es mayor que 10 1b/1000 ba--
rriles, generalmente es necesario desalar el cru
do antes de su procesado. Si no se elimina la --

sal pueden encontrarsc problemas serios de corrg
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si6n y obstruccidn en equipos.

IT.4

11.4.1

IT.4.2

11.4.3

DEFINICIONES.

Petrélco.- Incluye todos los hidrocarburos mévi
les que pueden ser recupcrados de la capa subte
rrdnca mediante la perforacidn de pozes en la -
superficic {petr6leo crudo, gas asociado en el-
petréleo, gas natural libre que no estd disuel-
to en el petréleo y condensados lIquidos que se

forman a partir del gas natural).

Campo.- Un campo se define como un drea produc-
tora que contiene en el subsuelo:
1). Un sblo yacimiento ininterrumpido por barrg

ras permeables.

2). Varios yacimientos atrapados por una carac-
teristica geoldgica comln.

3) Yacimientos miltiples, lateralmente diferen
tes situados dentro de una formacién comfin
y atrapados por el mismo tipo de separacidn
geoldgica.

Yacimiento.- Designa una zona productora conti-

nua. Para que en un &acimiento se acumule petré-

leo o gas, ¢S necesario que concurran varias --
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condiciones: que exista una roca permecable
y almacenadora en forma tal que, bajo pre-
sidén, los hidrocarburos puedan moverse a -
través de poros de tamafio microscépico; que
haya una roca impermeable que evite el esca
pe de petfdleo 2 la superficie; que el yaci
miento tenga forma de'trampa'", para que el
producto no pueda moversc hacia los lados,
y que existan rocas generadoras que permitan
que, por efecto de la presifn y temperatura,
los residuos orginicos se conviertan cn hi--

drocarburos.

Los yacimicntos se clasifican, en forma ge-
neral de acuerdo a las propiedades de los -
fluidos que contiene, en yacimientos de cru
do pesado, ligero, superligero (o de accite
volitil) y de gas y condensados. No hay una
delimitacién precisa entre un petr6lco lige
ro {(considerado junto con los crudos pesa--
dos como 'petr6leo negro" o de bajo “enco-
gimiento') y un petréleo volitil o de "alto
encogimiento'. Los yacimientos de gas y con
densados, producen con relaciones iniciales

gas-aceite en el rango de 225-1000 m3/m3;
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la densidad API de los liquidos son mayores de
39 grados, cl contenido de componentes pcsadﬁs
(C7+) en el fluido original es menor al 11%. -
Los yacimientos de aceite ligero y pesado, --
producen con relaciones iniciales gas-aceite
de menos de 170 m3/m5, el contenidoe de compo-
nentes pesados es mayor al 30%. La densidad -
de los crudos ligeroé varia en cl rango de 20
a 33°API y la de los pesados es de 20°API o -

menos.

En ME&xico, se cuenta con yacimientos cuyos --
hidrocarburos son tan pesados como los del --
Campo Ebano-Pdnuco (12°API)} y Constituciones
(17°API), localizados en la zona norte; yaci-
mientos de aceite menos pesados como el del -
Campo Cantarell (21.3°API) en el Golfo de Cam
peche; yacimientos de aceite ligero como el
Campo Cactus (31.S°API) en Chiapas y de gas -
y condensados como el Campo Agave (41,7°APL) -
en la tabla II.A se indica un resumen de algu
nos de los campos productores en México y su -

densidad API.



Zona

Norte

Centro

Sur

TABLA T1.A.

CAMPOS PRODUCTORES EN MEXICO.

Nombre del Campo

Arenque Pidnuco
Albano Pidnuco
Constituciones
Chicontepec
Tres llermanos

Marsopa

Atin
Bagre
Poza Rica

E1 Muro

La Venta

E1 Burro
Aguve

Arroyo Zanapa
Cactus
Castarrical

Tupilco

-39.

Fecha de des
cubrimiento.
1970

1901
1956
1973
1959
1974

1966
1973
1930
1965

1954
1931
1977
1978
1972
1967
1959

°AP1

26.0
12.0
17.0
34.0
21.0
39.0

37.0
33.0
35.0
17.0

41.0
26,0
42,0
39.0
29.0
29.0
27,0



Zona

Marina

Nombre del Campo

El Golpe

Copano

Cantarell
Abkatfin
Ku

Pol

-40-

Fecha de des
cubrimiento.

1963
1977

1976

“APL

26.0
44.0

21.0
31.0
21.0
33.0



T1.4.4

i1.4.5

Recurso.- Es el volumen total de hidrocarbu-
ros existentes en las rocas del subsuelo,tam-

bié&n conocido c¢omo insitu v volumen original,

Reserva.- Es la porcidén recuperable del re--
curso.

Rescrva Probada.- Es el volumen de hidrocar-
buros medido a condiciones atmosféricas, que

se puede producir econdmicamente con métodos

-y sistemas de explotacifn aplicables en el -

momento de la evaluacién, tanto primarios co
mo secundarios,
Dicho volumen incluye la reserva probada perxr

forada y 1la reserva probada no perforada.

Rescrva probada perforada es aquélla que pue
de extraerse a través de los pozos existen--

tes.

Reserva probada no perforada es la existente
en ireas aGn no perforadas de un yacimiento,
en las que se puede inferir, con razonable --
certeza, la existencia de iguales condiciones
de productividad scondmica a las del &rea ya

perforada,

DBe acuerdo al método de explotacién las reservas
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se clasifican como:

I1.5

Reserva Probada Primaria.- Es el volumen de
hidrocarburos que puede recuperarse, sin --
proporcionar energia adicional al yacimien-

to.

Reserva Probada Secundaria.- Es el volumen
de hidrocarburos que puede recuperarse adi
cionalmente al volumen de la reserva pri-
maria, como resultado de suministrar ener-
gia al yacimiento por inyeccibn de agua, -
gas u otros métodos secundarios, o de recu

peracibn mejorada.

PROPIEDADES DEL CRUDO DE PETROLEO.

El petrSleo es muy complejo y, excepto pa-
ra los componentes de bajo punto de ebu-
1licidn, el refinador no efectia ningln
intento de andlisis para los componcntes -
puros contenidos en el crudo de petrdleo.

Sobre el crudo se realizan pruebas analftj

cas relativamente sencillas y los resulta-
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dos de 1as mismas se utilizan junto con corre--
laciones empiricas para la evaluacién del cru--
do dc petrfleo como materia prima de la refing
ria en particular. Cada crudo se compara con -
las materias primas disponibles y, basindose -
en la realizaci6n del producto se le asigna un

valor. Las propiedades mis fitiles son:

I1.5.1 Densidad, °API.

La densidad de los aceites de petrGleo se --
expresa en términos de densidad API mejor --
que en términos de peso especifico; se rela--
ciona con el peso especifico de tal manera
que un incremento en la densidad API corres---

ponde a un descenso en el peso especifico.

Las unidades de densidad API son °APLI y pue-
den ser calculados a partir del peso especi---

fico mediante la siguiente ecuacidn:

°APl= (141.5) - 131.5

Peso especifico.

Ambos, el peso especifico y 1la densidad API, se --

-43-



I1.5.2

I1.5.3

refieren al peso por unidad de vélumen a 60°F,
El peso especifico de los crudos de petrbleo
puede variar desde menos dec 10°API o mis de
SQ°API,pero la mayorfa de los crudos se ha--
1lan comprendidos en los intervalos de 20 a

45°APL,

Factor de Caracterizacién.

Existen varias correlaciones entrec el rendi-
miente , 1la parafinidad y aromaticidad del --
crudo de petrfleo, pero los utilizados mis --
ampliamente son el OUP o "factor de caracte-
rizacién Watson" (Kw) y el "indice de corre-

laci6n" del U.S. Bureau of Mines (IC)
k= (Tb)? /376 '

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

Donde: Tb= Punto de ebullicifn medio, °R

@ = Peso cspecifico a 60°F

Indice de Viscosidad.
Este indice viene dado por una serie de nfime
ros que varian desde 0-100 y que indican 1la

variaci6én de la Oiscosidaq en funcibn de la
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11.5.4

temperatura. Un indice de viscosidad de 100 co
rresponde a un aceite que no aumenta su visco
sidad a bajas temperaturas ni se vuelve ligero
a elevadas temperaturas. Para determinaciones

ecxactas es conveniente usar las tablas de indi

ce de viscosidad de 1la A.S.T.M (D567-11)

Constante viscosidad-densidad.

Esta constante esti en funcién de la densidad

y la viscosidad.

C.V.D= 10G-1.0752 log (V-38)
10-1ogCV-38)

En donde:

G- peso especifico a 15.6°C (60°F)
V- viscosidad a 37.8°C (100°F)

Houghton y Robb han registrado las constantes para 17

aceites crudos, las que varian desde, aproximadamente,

0.8 para materiales parafinicos hasta aproximadamente,

0.9 para materiales nafténicos.

II.5.5

Punto de anilina y punto de humo.

Estas caracteristicas sirven para indicar la -
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11.6

presencia de hidrocarburos aromfiiticos o ricos-
en carbono. Los hidrocarburos aromfiticos tie--
nen un poder disolvente clevado, pero tienden
a producir kerosenos, combustible Diesel o --
destilado que queman con una llama humeante.
El1 punto de anilina (D611-46T), es la tempera-
tura requerida para producir 1la miscibilidadde
una mezcla (50:50) de aceite y anilina pura. -

El punto de humo IPT (designacib6n de la serie

‘R.Sﬁ) del Instituto del Petr6leo, mide la altg

ra de la 1llama que puede scer mantenida sin hu-
mear cuando el combustible se quema en una l&m
para standard. Seg@n S5.T. Minchin, el punto de
humo de los hidrocarburos cs alrededor de 73mm
para los parafinicos, 24mm para los nafténicos

y 7.5 para los aromiticos, y para las mezclas:

Punto de Humo= 0.48 P + 0.32N + 0.20A

Donde P, N y A son los porcentajes de los hi--
drocarburos parafinicos, nafténicos y aromiti-

Cos.

EVALLUACION LE LOS TIPOS bl CRUDO QUE PROWUCE -
EL PALS,
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La propiedad fisica que sirve para clasificar -
los distintos tipos de crudo en el mercado in-

ternacional es la gravedad especifica, que se -
mide en grados AP1, siglas correspondientes al-

American Petroleum Institute.

La medida API, que es la relacidén cntre el peso
de una unidad de volumen de crudo y ¢l peso del mismo --
volumen de agua, permite clasificar el petr6leo como li-
gero o pesado, De acuerdo a los componentes que predomi-
nan, los crudos se clasifican tambié&n en parafinicos, --

nafténicos y aromiiticos.

Los crudos pesados o de altuy densidad de nues--
tro pais se¢ encuentran entre los mis azufroses del mundo
Ademis, la densidad relativamente alta de las fracciones
obtenidas por destilacién indica el carficter intermedio,
es decir, naft&nico-parafinico, de la mayoria de los cru

dos obtenidos en territorio mexicano.

El crudo ligero o Istmo se caracteriza por alto
rendimiento de destilados: gas, gasolina, turbosina, ke-

rosina, diesel y gaséleo de vacio, asi como por su bajo

contenido de carb6n residual. Conviene aclarar que, ade-
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mis del Istmo se producen otros crudos ligeros con minimo
contenido de productos residuales y grandes fracciones de
gases, que son aprovechados en la produccibn de gasolina,
gas licuado y en la pretroquimica b&sica. Dentro de estos
crudos se encuentran el Reynosa, Agave y el Giraldas cu--
yos nombres provenienen de la regi6én 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.

11.7 DETERMINACION DE LA COMPOSICION DE LOS CRUDOS Y

SUS FRACCIONES.

El petrBleo crudo tal como es producido desde el
campo, es un material relativamente de bajo valor,
siendo rara vez utilizado en su estade nativo., Sin
embargo, puede ser refinado y ademfs procesado en
un nGimero dado de productos cuyo valor es mayor -
que el del aceite original., Eil primer paso en cual
quier refineria de petrdlec es la separacidn de --
el crudo en varias fracciones por el proceso de --
destilacién. Estas fracciones pueden ser propiamen
te productos o materias primas para otro rcfinado

o unidades de proceso.
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La destilacidn es un proceso en el cual se mani--
fiestan dos tipos de cambios: a} Evaporacifn y b) Conden

sacidn.

La evaporacibn puede definirse como el paso del -
estado liquido al de vapor y esta transformacifn se rea-
liza absorbiendo energia. Cuando se calienta una mezcla
de hidrocarburos a presién constante, parte de la ener--
gia es absorbida por el cambio de estado y parte se con-
sume para elevar la temperatura del liquido remanente,El
aumento de temperatura, aumenta la presifn de vapor o la
tendencia de todos los componentes de la mezcla a dejar
la fase liquida y entrar en la de vapor, por lo que el
vapor que proviene de un liquido contiene algo de cada -
uno de los componentes presentes en el 1iquido. Sin em--
bargo, el vapor es siempre mis rico en componentes de --
mids bajo punto de cbullicifn que el liquido original, a
menos que la mezcla se caliente a una temperatura a la
cual se vaporice completamente, en cuyo caso el vapor --

tendri la misma composicién que aquél,

Estas generalizaciones pueden aplicarse siempre,
ya sea que el vapor se extrafiga continuamente o permanez
ca en contacto con el liquido, No obstante, la forma de

separar el vapor tiene un efecto cuantitativo sobre la -
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composicidn del destilado y del liquido remanente.

La condensacifn es esencialmente la operacidn in-
versa a la vaporizacifén, Se deduce, en consecuencia, que
el condensado serd mas rico en componentes de ﬁﬁs alto -
punto de ebullicifn y mis pobre en los puntos de ebulli-
cifn menor que el vapor original, y que el vapor remanen
te seri mis rico en componentes de mids bajo punto de e-
bullicién.

En 1a mayoria de las refinerias, 1la destilacién -
es llevada a cabo en dos etapas. El aceite es primero ca
lentado a 1a temperatura mixima permisible por el crudo
procesado y por la operacifn practicada y en seguida alj
mentado a la torre fraccionadora, la cual opera un poco
arriba de 1a presifn atmosférica, Esta torre es usualmen
te llamada la torre atmosférica. Produce diferentes pro-
ductos destilados y un producto de los fondos que es el
material liquido residual, que no puede ser vaporizado
a las condiciones de temperatura ¥y presifn existentes -
en la torre atmosférica. Este liquido de asentamiento es
despu&s recalentado a la temperatura mixima permisible -
y alimentado a una torre fraccionadora que opera a pre--
siones a bajo de la atmosférica por lo que se le conoce

con el nombre de torre de vacio.
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Aunque el proceso de destilacién de aceite cru-
do ha sido practicado en los Estados Unidos por mias de
100 afios, el disefio y operacién de éstas unidades es --
afin realizado casi exclusivamente c¢n forma empirica y
en algunos casos hasta una aproximacibn de un fundamen-
to sencillo;_Esto es indvdable debido al hecho que el -
aceite crudo esti constituido por un nfinero casi infini
to de hidrocarburos, desde el metano hasta materiales -

que contienen 70 o mids ftomos de carbono.

I1.7.1 Andlisis del petrdleo crudo y sus fracciones.

Un anilisis complcto componente por componente -
de una muestra de aceite crudo no es pricticamente rea-
lizable. Por esta }azﬁn, la composicibn de cualquier --
aceite dado es aproximada por la destilacién de punto -
de ebullicién verdadero, comiinmente llamada destilacién
TBP, con el propSsito dc emplear esti informacidn en --
los cdlculos de equilibrio de los aceites comerciales.Es
te método es bAsicamente una destilacién batch usando -
un nimero grande de etapas y una relacién de reflujo-des
tilado alta, asi que la temperatura en cualduier punto
de la curva T-Vol producido representa el punto de ---

ebullicién 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 fracciones dc petr6--
leo. En lugar de ello, un rfipido procedimiento de desti-
laci6n es usado para el anilisis de productos de petré-
leo y fracciones intermedias. Estos procedimientos fue--
ron desarrollados por la American Society for Testing -
Matcrials y son llamados destilaciones ASTM. Estos méto-
dos son répidas destilaciones batch no empleando charo-
las o reflujo entre la destiladora y el condensador. El
reflujo adccuado s6lo es aquél generado por pérdidas de

calor de los aparatos.

La destilacifn ASTM es una vaporizacidén disconti
nua (batch). El mecanismo es diferencial porque al produ
cirse vierta elevacifn de temperatura, tiene lugar el cg
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 liquida, cada componente del liquido e--
jerce una presidén de vaéor parcial, o sea una parte de -
la presifn de vapor total y cada componente tiende a de-

jar la mezcla cn proporcién a su presifén de vapor par--
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cial a cada temperatura. Los componentes de mds bajo --
punto de ebullicidn, es decir,aquéllos con altas presio-
nes de vapor, constituyen la mayor parte de los prime--
ros vapofes, pero algunos permanecen en el liquido y son
destilados posteriormente con otros componentes de pun--
tos de ebullicidn mucho mis elévados. Este compoertamiento
puede ser ficilmente explicado suponiendo que las molé--
culas mis veloces de los compuestos de bajo punto de e--
bullicién chocan con las moléculas m#s lentas y pierden
el contenido de encrgia que normalmente las obligaria --
abandonar el liquido y pasar al vapor. Debido a estos
impactos, algunas molé&culas mds lentas pueden recibir -
suficicnte energia para dejar el liquido, y esto es 1o -
que debe ocurrir, ya que, encontramos que en los vapo--
res que se desprenden al principio se hallan presentes -
componentes de alto punto de ebullicién, aunque la tem--
peratura es mucho mds baja., Las destilaciones ASTM ---
son usadas en laboratorio de control por todas --

partes del mundo.

El tercer tipo de destilacidn de laboratorio
que es usado cn el fraccionamiento del petrSleo es el

equilibrio de vaporizacién flash comfinmente 1llamada laEFV,
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El equilibrio de vaporizacidn flash es una desti-
lacién en 1a cual el vapor no se extrac a medida que se
forma, sino que se mantiene en intimo contacto fisico --
con el liquido remanente hasta que se completa el calen-

tamiento.

Las moléculas que normalmente se vaporizarfan a -
una baja temperatura no pueden separarse por si solas --
del liquido por que entregan mucho de su contenido de e-
nergia a las moléculas de alto punto de ebullicidn. Sin
embargo, después de haberse vaporizado un porcentaje con
siderable de liquido, el bombardeo de las numerosas mol€
culas de vapor a gran velocidad, favorece la vaporiza---
ci6n de una parté de material de alto punto ‘de -ebullicibn,
La vaporizacién flash (instintanea) es muy ventajosa, --
pues permite destilar una cantidad relativamente grande
sin necesidad de calentar hasta una temperatura muy cle-

vada.

La cconomia del calor no es la Gnica ventaja, ya --
que la descomposicidn t§rmica detiene todas las destila-
ciones cuando la temperatura del liquido es préxima a --
370°C, y la vaporizacién flash fécilita la vaporizacibn

de los matecriales que hierven (cuando son purés) por en-
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cima de esta temperatura. Por supucsto que para destilar
los aceites de alto punto de cbullicibén se puede emplear

vapor de agua & baja presibn.

Son importantes los sistemas con dos vaporizaciones
flash, a presién atmosférica y‘al vacio, en las que el -
petr6leo crudo se calienta y evapora a presidn atmosféri
ca y el residuo de petrélec crude reducido (y” a una tem
peratura elevada) se evapora al vacio para recuperar el

gas o0il y los aceites lubricantes ligeros.

Las curvas EFV son rara vez manejadas porque de el
ticempo y coste involucrados uno u otro son casi exclusi-
vamente limitados para aceite crudo o para muestras redu
cidas de crudo (liquidos de sedimentos de 1la torre atmos
férica) las cuales estin mientras siendo evaluadas en la
torre de vacio para cargas de bases de aceite. El1 punto
de ebullicidén inicial de la EFV es el punto de burbuja -
de la fraccién en estudio, y el punto de ebullicibn fi--

nal corresponde al punto de rocio.

El propbésito de estar manejando estas diversas des
tilaciones es para caracterizar la composicién del mate

rial en estudio, por esta razbn, el rango de ebullicién

~5§5-



de los liquidos del petréleo es de primera importancia.

I1.8 EQUILIBRIO,
‘En termodinfmica se considera que significa la
auscncia no s6lo de cambio, sino también de cualquier --

tendencia hacia el cambio en una escala macroscSpica.

Un sistema en equilibrio, es aquél que existe en -
condiciones ¢n que no hay tendencias a que se produzca -
unvcambio en el ecstado; debido a que las fuerzas impulsa
Tas se encuentran en equilibrio exacto. El1 hecho de que
se.produzca o no un cambio real en un sistema que no es-
td en equilibrio depende no sélo de 1la fuerza impulsora,

sino también de la resistencia.

-Se tienen varias clases de fuerzas o potenciales
impulsores.que tienden a provocar cambios: fuerzas mecf-
nicas como la presién ejercida en un pistén, diferencias
de temperatura que tienden a provocar flujos térmicos y
potenciales quimicos que tienden hacer que las sustan---
cias reaccionen quimicamente o se transformen de una fa-
se a otra. Estando en equilibrio, todas estas fuerzas, se

hallan balanceadas cntre si.

II.8.1 Regla dc las fases.
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Existe una regla general que permite determinar-
el nGmero de variables independientes que deben fijarse
en forma arbitraria para establecer el estado intensivo
de un sistema, Este nlmeroc se aenomina grados de liber--
tad F del mismo, y esti dado por la famosa regla de las
fases de J. Willard Gibbs, quién deduj6 su razonamiento
te6rico en 1875. La ecuaciln que se presenta es de 1la --

forma aplicable a sistemas no reaccionantes:

F= 2-m+ N
Doénde:
x - nfimero dec fases.
N - nGmero de especies quimicas.

El estado intensivo de un sistema en equilibrio -
se establece cuando su temperatura, presién 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, peroc no todas son indépendientes. La regla de las -
fases indica el nGmero de variables tomado de este con--
junto, las cuales cuando se especifican de modo arbitra-
rio, también fijarfin las variables restantes en valores

determinados.
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La fase es una regidn hombgenea 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 nfimero minimo de grados de libertad para cual-
quier sistema es cero. Cuando F= 0, se dice que el siste
ma no varia, y la ecuacidén anterior se convierte en 7=
2 +N. Este valor de » es el miximo nGmero de fases que
pueden coexistir en equilibrio para un sistema que cons-

ta de N especies quimicas.

IT.8.2 Equilibrio de Fases.

Una serie de procesos industrialmente importan
tes, implican 1la participacidn de dos fases que no estén
en equilibrio. La ripidez 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 termodinfimico del equilibrio entre fa
ses se expresa en términos de‘prﬁpiedades especiales; la
Termodinimica proporciona también las ecuaciones QUe re-
lacionan cstas propiedades con las composiciones de las
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fases, la temperatura y la presidn. La conexidn entre cl
¢riterio de equilibrio y la realidad fisica se establece
primero a través del coeficiente de fugacidad ©i para la
fase vapor {(gaseosa) y por el coeficiente de actividad -

5i para la fase liquida. El equilibrio requiere de un -
balance de todos los potenciales que pueden causar un --
cambio; sin embargo, la ripidez de cambio, y por tanto -
la ripidez de aproximacién al equilibrio, es propor--
cional a la diferencia de potencial entre el estado real
y el estado de equilibrio. En consecuencia, la ripidez -
de cambio se hace muy lenta cuando el sistema sc aproxi-

ma al equilibrio..

En problemas de Ingenieria, la hipbtesis de cqui-
librio se justifica cuando 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 mecdni-
co internos son simplemente que la temperatura y la pre-

sién resultan uniformes en todo el sistema.

La ecuacifn que se describe a continuacidn indica
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que todos los procesos irreversibles que se llevan a ca-
bo a T y,P constantes se producen en la direccitn que --
causa una disminucién en la energia libre de Gibbs del -

sistema
t
(dG™} T,Pé [o]

Asi, el estado de equilibrio de un sistema cerra-
do es iquél en el cual la energfa libre de Gibbs total -
es un minimo respecto a todos los cambios posibles a las

T y P dadas.

Este criterio de equilibrio proporciona un métodot
general para determinar los estados de equilibrio. Se --
escribe una expresidn para GY como funcién del nimero de
moles de los componentes en las diversas fases y se en--
cuentra entonces el conjunto de valores de los nfimeros -
de moles que minimizan Gt, sujeto a las restricciones de

la conservacifn de la masa.

En un estado de equilibrio pueden presentarse va--
riaciones diferenciales en el sistema a T y P constantes
sin producir ningdn cambio en Gt. Este es el significado

de la igualdad en la ecuacidn anteriors por tanto, otro -
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criterio general para que un sistems esté en equilibrio-

es5:

(dct yT,P = 0

En un sistema de miiltiples fases a 1a misma T y P
se satisface la condicifn de equilibrio cuando el poten-
cial quimico de cada especie quimica es el mismo en todas

i1as fases.

(i= 1,2,...,N)
Donde:

«, Bsr...,m = Las fases existentes en el siste-
ma

N = Especies quimicas presentes.

El Gltimo criterio para el equilibrio de fases -
en un sistema de miiltiples fases, que estin a la misma -
T y P es que la fugacidad de cada componente deber ser -

la misma en todas las fases.

ow ‘] k4
4i= k= ... 4n (i= 1,2,3,...,N)
a,f#f,.-., 7 - Fases persistentes en el sistema
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N- especies quimicas presentes.
Equilibrio liquido-vapor (ldealizaciones)

Las rclaciones de equilibrio 1iquido-vapor (ELV)
son necesarias para resolver muchos problemas de inge--
nicria. Los datos requeridos pueden ser ( y frecucnte--
mente lo son) medidos en forma directa mediante la expe
rimentacidn. Estas medidas suelen ser dificiles, incluso

para sistemas binarios, y llegan a rcsultar progresivamen
te tediosos cuando aumenta el nfimero de componentes. Es--
te es el incentivo para aplicar la Termodinfmica al cllcu
lo de las relaciones de equilibrio de fases. La Termodini
mica no genera datos; proporciona sélo el cuadro matemiti
co que permite el miximo aprovechamiento de cualquier da-

to disponible.

El problema fundamental del equilibrio liquido-va
por aparcce en un sistema de multicomponentes, formado -
por N especies quimicas no reactivas, para el cual las va
riables de la regla de las fases son: T, P, N-1 fraccio--
nes molares en el liquido y N-1 fracciones molares en el
vapor. Por ende, se tiencn 2N variables. La aplicacibn -
de la regla de las fases establece que F= N, 1o cual sig-
nifica que para un estado de e&uilibrio s6lo N variables
de las 2N son independientes. Una vez que las variables
de la regla de las fases se han especificado, las N va--
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riables que quedan pueden detcrmlnarsc, en: pr;nc1p10,,t-,

por la solucidn simultdnea de las N relac1ones de equ111

bric de la forma:

£1= £f o= 1,2,..., N)
Donde v y t denotan las fases vapor y liquido

respectivamente.

En la prictica comlinmente se especifica ya sea
T o P y cualquier composicién de la faseiliquida o de 1la
fase vapor, fijando 1+ (N-1) = N variables de las fa--
ses. Las N variables restantes constituyen entonces el
objetivo de los'cﬁlculos, dado que.se tienen suficien--
tes datos disponibles para determinar todas las propie-

dades termodinfimicas necesarias.

La expresifn que define el coeficiente de fugaci-

dad s¢ escribe a continuacién para cada fase:

Vapor: fi’ =ei”Yip
Liquido: fi'=9i'Xip

Sustituyendo esta definicidn en la relacidn de fu
gacidades de equilibrio nos queda:

oYi=- Xiei (i=1,2,...,N)
<



Las fracciones molares del vapor y del liquido Yi y Xi,
cantidades fisicas reales, aparecen ahora en la relacifn’
de equilibrio, pero ninguna es explicita porque lasgi -
son funciones de la composicidn. Ademis, 1las v
son funciones de T y P; por tanto, la Gltima ecuacidn re
presenta N relaciones complejas vinculando ' T, P, la Xi -
y las Yi. Incluso para Tesolver estas ecuaciones, es ne-
cesario que lasei se expresen analiticamente como fun--
cidén de T, P y la composicién o de T, V y la composicidn,
Esto requiere una ecuacibén de estado que represente con
exactitud las propiedades volumétricas de ambas fases, -
liquidas y de vapor, para intervalos de temperaturas, --

presiones y composiciones de interés.

11.9 RELACION RGA

La relacibén gas-aceite de produccidn, definida -
como la relacibn 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--
1los, su valor es casi independiente de las condiciones
de operacién en la superficie, en cambio para otros, las
condiciones de operacién en 1a, superficie influyen gran-

demente en los valores medidos. Su obtencién debe hacer-
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se en condiciones de operacifén perfectamente controladas
y condiciones de flujo estabilizadas con equipo adecuada

mente calibrado.

11.10 PRESION DE VAPOR REID.

La presién de vapor de mezclas puede ser calcula
do correctamente, sumando el producto de la fraccifn mol
por la presidn de vapor verdadera, para cada componente
en 1la mezcla. Sin embargo, deben ser empleadas las pre-
siones de vapor reid en lugar de las presiones de vapor
verdaderas, la precisién de la correlacidn entre los dos

tipos de presién de vapor no es buena.
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I1I.- BASES DEL ESTUD1O.

I1I.1  INTRODUCCION: 3
Los ubjctivos'fundamcntales al-referirnes a ‘UECH:
son: ‘ ' v
- Explotar un campo de crudo ligero
- Incrementar la vida productiva de los yacimien
tos Abkatin, Pol y Chuc adicionando UECH, a -
causa de la declinacién de presidén experimenta
’da en su desarrollo por los tres primeros yaci
mientos antes mencionados,
- Obtener un crudo estubilizado.

- No quemar vapores.,

El llevarlos a efecto implica definir el camino =
mis iddéneo para explotar las reservas probadas primarias
de UECH ¥y pozés cercanos, considerando las instalaciones
necesarias para procesar la mezcla gas-aceite que permi
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 considerar en ¢l momento de plantear y analizar las al
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ternativas que den solucidn 3l problema dc interés.

I11.2 BASES DEL ESTUDIO.

Iri.za Ubicacibn
Se considera a UECH como un campo productor
aislado por estar alcjado de los centros de procesamien-

to maritimos y terrestres.

111.2.2 Infraestructura existente accesible a UECH,
La Sonda de Campeche estd constituf{da por u-
na serie de plataformas, localizadas-en lugares provistos
de reservas petroleras, su funcionamiento es coordinado
y satisfactorio; en conjunto con las extensas redes de -
ductos. Sin embargo sb6lo algunas muestran un excedente -
en su capacidad y en términos generales pocas estédn rela
tivamente cercas al campo UECH. Por tal motivo se especi
fica la infraestructura accesible a UECH y campos adya--
centes para su aprovechamiento durante 1a explotaciSn del
campo.

a).- El complejo maritimo mis cercano es fol "A'",
la capacidad de procesamiento para la mezcla
gas-aceite es de 205 MBPD equivalentes, mien
tras la plataforﬁa de compresibn de gas amar

go presenta una capacidad de 300 MMPCSD.
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La operacidn en esta plataforma cs'comprimir el-
gas separado en la de produccidn eclevando la pre
$i6n hasta la necesaria para su envio a tierra.

Estd formada por cuatro mddulos en operacidn co-

nectados -en paralelo, su funcionamiento es:

El gas proveniente del Separador de Baja Presidn
de la plataforma de produccifn temporal, se alimenta a
un rectificador de gas (1.8 kg/cm2 man, 64°G). Enscgui-
da, la fase gaseosa es alimentada a un separador (1.8 -
kg/cm2 man, 64°C) con el fin de eliminar la presencia -
de liquidos antes de alimentarse al compresor de Baja -

Presién 12 Etapa.

El liquido separado es transportado a un tanque -
de desfogue. La corriente de gas que sale del separador
se envia al compresor 12 etapa que eleva la presidn-has

ta 6.3 kg/r.m2 man.

Asimismo, el gas del Separador de Alta Presibn -
proccdente de la Plataforma de Produccibén temporal, se
alimenta al rectificador de gas (6.0 kg/cmZ man, 64°C),El
liquido acumulado en este equipo se envia al tanquc de
desfogue.

La corriente de gas de la primera etapa del com-

presor pasa por un enfriador, donde sc disminuye su tem
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peratura a 66°C, y a una presi6n de 5.6 kg/cmZ man, mez-
cldndose posteriormente con la corriente de gas del se-

parador de alta presibn.

La mezcla resultante recibe un tratamiento que
le permite salir de los mSdulos de compresién a una ---
P = 84.4 kg/cmz man y 52°C. En condiciones ﬁara su  ---
transporte.

El gas separado en las plataformas de produc---
cién requiere un acondicionamiento para poder ser trans
portado a las terminales de recepcién. Los principales
procesos empleados en esta operacién som la compreéién

y la deshidratacidn de gas.

El primero de cllos tiene como funcién elcvar la
presién del gas hasta la requerida para su transporte -
84.4 kg/cmz (1200 psig); el segundo reduce el contenido
de agua a 0.112 kgle3 (71H/1MMPCSD) mediante un proce-
so de absorcifn con glicol, esta operacidén evita que con
tenidos relativamente altos de agua en contacto con ga-

ses dcidos ocasione corrosidn, formacién de hidratos y -

posibles fracturas en la linea de envio a tierra.
Cabe mencionar que la producci6n de gas y accite
en Pol "A" es de 175 MMPCSD f 200 MBPD respectivamente,
b).- Se considera un oleogasodiicto de intercone-
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xién entre UECH y oleoducto Nohoch- Dos Bocas de
24" de ¢ y una longitud de B8 km, permite el trans
porte de los fluidos a la terminal de recepcién

y procesamiento de Dos Bocas.

c).-'La terminal de procesamiento terrestre mds préxi

ma_es Dos Bocas integrada por tres zonas:

1.- Separacién de la mezcla gas-aceite,
2,- Estabilizacién de aceite.

3.- Almacenamiento,

1.- Separaci6én de la mezcla gas-aceite.

La mezcla gas-aceite se recibe-en limites de bate--
rfa a una P= 15 kg/cm2 (213.45 psig)} y una T= 38°C(100°F),
cuenta con treges de separacidén en paralelo. Las condi-
ciones de operacidn del separador y rectificador son: -
P=11,0 kg/cmz man (156.5 psig) y T = 36°C (97°F). El
gas obtenido en esta primera etapa se envia a '"Cunduacan'"
utilizando los compresores existentes cuya capacidad es

de 88 MMPCSD, de no ser posible su traslado se quema,

2,- Estabilizacifn de Aceite.
El aceite de la baterfa de separacifn se alimenta a
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un segundo tanque que trhbuja a una P= 3 psig (0.2 kg/
em? (man) y T= 92°F(34.7°C). El aceite separado se bom-
bea a una P de descarga de 5,3 kg/cm2 man (89.65 psig)
y T= 31°C (88°F) a los tanques de almacenamiento. El -
gas resultante de esta segunda etapa va a dar a quemado

Tes.

3.- Almacenamiento,
El almacenamiento se lleva a cabo en tanques de te-

cho fijo o flotante.

Debido a 1la naturaleza téxica y corrosiva de los
gases que pudieran desprenderse por una mala estabiliza-
cibén, se tiene la necesidad de mantener el crudo con u-
na PVR de 0.7 a 0.8 kg/cm2 (10 a 12 psig), para evitar

en lo posible, liberacibn de gases a la atmbésfera,
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111.3 TIPO DE PROCESAMLENTO Y SERVICIOS AUXILIARES.

L1 desarrollo productivo que sc contcmpla a futu
ro del campo ULCH y cercanos (BREC, PICH, OCH-1, OCH,K1
1 y K1-101) implica un procesamiento y servicios auxi--

liares de tipo modular (fig.4)

La modulacidén favorece el manejo de cargas consi-
derablemente grandes a través de dividirlas en corrien-
tes de flujo con mayor flexibilidad en cuanto a: El equji
po e instélnciones requeridas son de menor tamafio capa-
ces en su operacién de absorber con eficiencia las varia

.
ciones reflejédas en la produccibn, ademis el moverlos -
de un lugar a otro de acuerdo a las necesidades se faci
lita, implicando menos esfuerzo asi como menos equipo de
apoyo. La carga total sc distribuye equitativamente so-
bre la estrucfura base, al emplear trenes de separacibn

de la misma capacidad cuyas ventajas son:

1).- Las refacciones necesarias son del mismo tipo
y magnitud, se¢ fomenta su disponibilidad y en
un momento dado el intercambio de¢ piezas movi

bles entre ecllos.

2).- Proporciona un intervalo amplio en el mancjo
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3).-

4) .-

de flujos que permite solventar las fluctuacio
nes experimentadas en la produccién. Es decir,
si &sta filtima sufre un decremento importante

eé posible no utilizar todos los trenes sélo -
los indispensables, ahorrando una parte de ser

vicios y en consecuencia consumo de energia.

En el mantenimiento, mientras un tren estd su-
jeto a una inspeccibn rigurosa, reparacién de
partes afectadas por obstruccifn, corrosién, -
etc., o reacondicionamiento en general otro --
puede sustituirle entrando en operacién, con -
lo cual se evita detener el proceso de separa-
cién de 1la mezcla gas-aceite, logrando con es-
to no incrementar los costos de los productos

finales.

Economia.- Es alcanzable cuando por medio de -
un estudio se determina la capacidad éptima de
los trenes, al encontrar el punto minimo resul
tante de los costos de operacibn, mantenimien-
to e inversi6n inicial. Para el caso que nos -
atafie una compafifa realizé un estudio sobre mo
dulaci6én para obtener una produccidn de aceite
de 100 MBPD, concluyendo operar trenes de sepa

racidén en paralelo con una capacidad por tren
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de 50 MBPD. Por lo tanto en el presente trabajo los tre-

nes a utilizar serfin de dicha capacidad.

111.3.1 Funciones contempladas dentro de la Modula-

cibn (fig.5)

1.- Recolectar la mezcla gas-aceite con sim-
plicidad.
I1.- Efectuar la separaciém en una o dos eta
pas dependiendo del comportamiento pro-
pio del campo, contribuyendo a que los

equipos sean de fabricacibn nacional.

I11.- Recuperar vapores abarcando un espacio -
minimo, retomando la limitante de espa-
cio, por su elevado costo.

IV.- Aprovechar la infraestructura existente
contribuyendo a reducir los costos y fa-

vorecer una operacidén més sencilla.

V.-Autosuficiencia e integracién de servi-

cios auxiliares.

Las actividades de explotacifn petrolera requie-
ren de combustible para operar bombas, compresores, geng
radores, etc. que generalmente se encuentran en lugares

alejados de los centros de proceso, lo que implicaria -
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erogaciones gigantescas el conducir combustible de &s--

tos. Puf eso se favorecen las instalaciones de equipo -
auxiliar donde se utilice el gas como combustible des--

pués de separario en insituo, logri#ndose uﬁa autosufi--

ciencia e integracifn de servicios auxiliares.

III.4 IMPLEMENTAR LAS.INSTALACIONES POR FASES.

La aportacifn por este concepto es satisfacer conforme -
al desarrollo productive del campo los requerimientos --

latentes, en el momento oportuno.

Colocar el equipo e instalaciones poco a poco de acuer-
do a las necesidades prevaleciéntes. Para ello, es impor
tante dividir la evolucibén del yacimiento en etapas, con
el prop6sito de especificar las caracteristicas propias
de los subsistemas a emplear capaces de continuar la ex

plotacisn del mismo.

Ademéis deben poseer flexibilidad de adaptacién -
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.S CONDICIONES DEL YACIMIENTO.

Se consideran las condiciones del yacimiento de crudo -
tipo ligero marino, cuya presién es de 373 kg/cm2 man.
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(5299 psig) @ la temperatura de saturacidén de 140°C ---
(284°F), las condiciones de disponibilidad del c¢rudo en
la superficie ser4n de 15 kg/cm2 man (213.4 psig) una -

temperatura de 120°C (248°F).

I11.6 CARACTERISTICAS DE LA ALIMENTACION,

Composicifn tipica del crudo a tratar.

La composicién y propiedades del crudo a 1la ali-

mentacidn son las siguientes:

COMPOSICION DE CRUDO (BASE HUMEDA).

COMPONENTE -4 MOL TB? (°F) °AP1
Agua 13.377
Acido Sulfhidrico © 0.194
Bioxido de Carbono 1.549

Nitrégeno 0:813
Metano 36,747
Etano 9.637
Propano 5.488
i-Butano 0.852
n-Butano 2.508
i-Pentano 0.963
n-Pentano 1.603

n-tHexano 1.919
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COMPOSICION DE CRUDO (BASE HUMEDA)

COMPONENTE : t -MOL TBP (°F) °API
Corte 1 - 1.090 162.5 65.32
Corte 2 1.265 187.5 . 63.46
Corte 3 1.286 212.5 61.13
Corte 4 1.318 237,58 58,76
Corte S 1.350 262.5 56.32
Corte 6 1.318 287.5 53.97
Corte 7 1.215 312.5 51.88
Corte 8 1.081 337.5 49.91
Corte 9 1.036 362,5 48.07
Corte 10 0.988 387.5 46.39
Corte 11 1.912 425.0 43.82
Corte 12 1.696 475.0 40.64
Corte 13 1.475 525.0 37.68
Corte 14 0.780 '575.0 31.78
Corte 15 0.336 625.0 28,60
Corte 16 0.306 : 675.0 26.60
Corte 17 0.538 750.0 23,84
Corte 18 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 alimentacidn,

Dens idad: 33°API
Gravedad especifica: 0.860
Relacidén Gas-Aceite: 200 M3 /M3
Contenido de HZS: 0.194% Mol

Peso Molecular Promedio: 77.568

I11.7 CAPACIDAD.

El flujo de alimentacidn para cualquiera de las
alternativas propuestas esti en funcidén de la produccidén
requerida y de la etapa a implcmentar con un miximo de -

capacidad de 100 MBPD de aceite.

111.8 CONDICIONES AMBIENTALES.

Se consideran las siguientes temperaturas del me-

dio ambiente para el transporte de fluidos.

Temperatura Temperatura.

Mixima. Minima,

°c (°F) °c (°F)

Agua de Mar 29 (85) 20 (68)
Aire 38 (105) 27 (80)
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IT1.9 INSTALACIONES DE DUCTOS DISPONIBLES.

1.- Oleoducto de 24" de difmetro externo y una longitud
de B km. enlaza a UECH con el 3% oleoducto Nohoch-2

Bocas,

2.- Oleoducto Nohoch-2 Bocas de 36" de difimetro y una --
distancia de recorrido de 96 km. permite 1a integra
cibén del fluido UECH con el épcite de Pol, cuya pro
duccibn es de 500 MBPD (200 MBPD de Pol y 300 MBPD
de Abkatln}.

I1I.10 HERRAMIENTA EN EL CALCULO DE BALANCE DE MATE-
RIA Y ENERGIA.

La simulacifn de procesos tiene por objeto la --
realizacién de estudios concernientes al comportamiento

de procesos y equipos existentes bajo diferentes condi--

ciones de coperacibn, diferentes capacidades, tipos de ma
: teria prima y producto terminadp, aunque desde un punto
‘ de vista mfs amplio encuentra también aplicacibén en la -
resolucién de problemas de disefio, ya que las herramien-
tas de célculo requeridas para ambos resultan totalmente
similares, modificdndose fundamentalmente la seleccidn -~
de variables dependientes e independientes de un mismo -

sistema fisico,
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Jon ¢l advenimiento de las computadoras se ha revolucio-
nado totalmente la Ingenieria de Proceso como muchas o-
tras disciplinas de la Ingenieria, haciéndose posible -
actualmente la resolucidn de modelos matemdticos que pa
Cos afios atrds resultaban no sdlo prohibitivos sino fi-

sicamente imposibles.

Los mayores esfuerzos estfin puestos en el mejor -
aprovechamiento de las disponibilidades de cbmputo a tra
vés del desarrollo de nueyas técnicas tendientes a la -
aceleracifn de las resoluciones de los diversos modelos

matemdticos.

" El presente trabajo se auxilia en'gran parte del
simulador general de procesos del IMP denominado SIMPROC

que realiza los cfllculos siguientes:

a).- Balance de materia y energia, cuyo cflculo -
estd basado en la ley general de continuidad
(Entrada-Salida. = Acumulacibn), la cual es -
sistemiticamente aplicada a cada elemento fi
sico del proceso con entradas o salidas de -

materia o energia..

b).- Cadlculo de entalpias y entropias, indispensa

bles las primeras para los balances de ener-

-80-



gia 'y las segundas para el anfilisis de proce--
s0S isoeﬁtrépicos y cuya estimacién estd basa
da en correlaciones experimentales de valores
ideales de estas propiedades en funcién de la
temperatura, asi como en relaciones termodini
micas PVT aplicadas a ecuaciones de estado, o
bien en conceptos fisicoquimicos generales co
mo el principio de estados correspondicntes.

Resultando en modelos matemfticos representa-

dos por sistemas de ecuaciones no lineales.

c).-Cdlculo de equilibrios fisicos, estudiados por
la segunda ley de la termedinidmica, de la que
se deriva la condicibn de igualdad de fugacida
des de cada componente en cada fase involucra
da en el equilibrio. Fugacidades que, por otro
lado, se relacionan con composicién a través -
de conceptos tales como: coeficientes de fuga
cidad, coeficientes de actividad y finalmente
constantes de equilibrio fisico, cuyo estima-
do estd basado también en la aplicacién de re
laciones termodin&micas PVT en ecuaciones de
cstado, o en conceptos.fisicoquimicos genera- -

les como el principio de estados correspondien
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tes. Resultando en modelos matemdticos repre-
sentados por sistemas de ecuaciones no linea-

les.

c).-Transferencia de calor, masa y momentum, es-
tudiada por la teoria de fendmenos de trans-

porte que establece que la propiedad por uni

dad de tiempo es funcién directa del gradien

te de la propiedad e inversa de la resisten-

lcia del sistcma.

'El SIMPROC es un programa de computadora digital,

Gtil en la simulacién de proceso en estado estacionario.
Su organizacifn es de tipo modular con estructura fija,
esto es, que un mismo programa es capaz de simular una -
gran diversidad de procesos, dependiendo de los mfdulos
de cflculo que se empleen y de la interrelacibén fijada -

para 2stos por medio de las corrientes de proceso,
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v, PLANTEAMIENTO Y ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS.
iv.1 INTRODUCCION.

Una vez establecidas las necesidades; definien-
do el problema y los recursos de que se dispone (bases
de estudio),.se procede al planteamiento y andlisis de

alternativas de solucién.

La ingenieria es una profesidn creativa. En este
paso ese aspecto de la ingemnierfa adquiere una preponde
rancia vital. ¢ Cémo puede un ingenicro crear soluciones
a probliemas que no hab;an existido o no habian surgido
antes? ; Qué mecanismq se debe utilizar para crear estas

soluciones?

El paso de la generaci6én de soluciones posibles
es un paso de intensa creatividad. Es esencial, como --
primer enfoque, no limitar conscientcmente 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 soluciones se analizan postg

riormente. Mientras mayor sea el nfinero de soluciones po
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sibles mavor serd el conjunto de alternativas que tendre
mos para seleccionar entre ellas. Por lo tanto, cualquier
solucifn en este paso, se considera como v&lida, por des

cabellada que €&sta pueda parecer.

El ingeniero al llegar aqui debe proponer todas las
ideas que se le ocurran como posibles soluciones. La ma
nera de generar soluciones puede ser individual o en ---
érupo . Si es individual, las soluciones posibles habréan
sido pensadas por el ingeniero. Si es en grupo, la dis-
cusibn y la interaccifn entre los distintos miembros del
grupo puede generar un mayor nmero de soluciones posi-

bles.
¢ En qué consiste la creatividad.

Basindose en testimonios de hombres de ciencia pro
fundamente creadores, se reconoce que existe un momento
Gnico, un punto trascendente que los lleva a encontrar
la solucidn a un problema., Este instante estd precedido
y seguido por otras etapas. Este conjunto es el siguien-

te:

- Preparaci6n
- Incubacién o gestacibn

- Iluminaci6n
-84-



- Verificacié6n.

Preparacién.

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 iluminacién . Esta
preparacifn previa consiste en experiencias tenidas, en

estudios realizados o en informacién adquirida,

Incubacibn o Gestacibn.

'En estda etapa, con la preparacifn anterior, se -
efectia probablemente un proceso de pensamiento incons-
ciente. A veces puede ser durante un suefio o al no estar
pensando aparentemente en el problema.

Iluminacién

Esta etapa puede suceder en cualquier momento, aun
que existe la enorme posibilidad de que la iluminacién -
venga en el instante menos esperado. De pronto, la solu-
cién se presenta, la podemos conceptualizar y el concep-

to original surge.

Verificacién.
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Esta Gltima etapa es impertante, al comprobar que
el concepto creado tiene, en efecto, una aplicacién o --
que es vAlido. Asi, en estas cuatro etapas, se .llegan a

crear soluciones,

Siguiendo estos pasos y estando conscientes del pro
ceso creador, las soluciones que se pueden pfoponer son
mGltiples. Una vez efectuando esto, es necesario reali--
zar un anfilisis preliminar, ya que sdlo las alternativas
que lo superen son candidatas para evaluarlas desde el -

punto de vista: técnico, econSmico y el financiero.

Lo anterior se.deriva de que es imposible realizar
el disefio completo de cada alternativa para hacer luego
una comparacidn detallada entre ellas. El disefio de un -
proceso exige en general un esfuerzo considerable, que -
no puede desperdiciarse en alternativas que son defectuo

sas y no pueden transformarse en sistemas comerciales,

Durante el andlisis preliminar, el ingeniero se plan
tea las siguientes cuestiones sobre cada alternativa:
1.- ¢ Es il6gico el concepto? Una solucifn de procesos
especifico puede violar el sentido comGn o los ---

principios cientificos. Por ejemplo un concepto -
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o

(alternativa) de proceso serd rechazado si se de--
muestra que viola una ley de la termodinfdmica.
Puede demostrarse que el concepto elaborado es in
ferior a otra de las alternativas sugeridas? Pue-
de utilizarse con frecuencia una comparaci6n por
parejas de todas las alternativas para su selec--
cién.

Puede demostrarse que el concepto elaborado es e-
quivalente o inferior a un esquema de procesos ya
conocido que a su vez es inferior a otros?. Se sa
be que algunos sistemas de procesos son inferiores
a otros; con frecuencia el ingeniero puede elimi-
nar algunas alternativas demostrando que son equi
valentes o peores que aquéllos. Repetidamente es-
ta comparaciGn se lleva a cabo tratando de demos-
trar la §uperioridad de la tecnologfa establecida.
Puede demostrarse que el concepto requirird una -
gran extrapolacién técnica 6 econémica de la tec-
nologfa existente, implicando por tanto un riesgo

demasiado elevado?

Es inseguro el concepto?
El concepto sugiere otra alternativa mejor? Una al
ternativa puede rechazarse cuande su examen sugie-

re una modificacién 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, &stos son tan s6lo algunos de los
métodos utilizados para la depuracidén de alternativas.
De hecho, la creaci6n y andlisis preliminar de alternati
vas tiene lugar con frecuencia simultineamente; obtenién
dose al final de esto s6lo las alternativas viables. El
paso siguiente es someter a éstas (ltimas a las evalua-

ciones que a continuacibn se describen:
- Evaluaci6n Técnica.

El ingeniero tiene un conjunto de soluciones que. -
pueden ser viables, La primera evaluaci$n que debe hacer
se es la técnica, Consiste en examinar las probalidades
de cada una de las soluciones posibles que pueda realizar
se técnicamente. Para esto se debe tomar en cuenta el es
tado actual de la tecnologfa y considerar,entre otros, -
los siguientes aspectos:

i Es posible su realizaci6n desae el punto de vista es--
tructural?
¢ Existen los matcriales necesarios para construir la sgo

lucién?

-88-~



Si no‘existen ¢ Se pueden crear o faﬁricar?

¢ Existen procedimientos de fabricacién que permitan su -

. construccién, J se pueden implantar nuevos procédimieg
tos?

¢ Hay élguna limitacibn de caridcter t&cnico que impida -

su realizacibn,

Esto permite determinar cuil 6 cufiles de todas --
las soluciones posibles pueden realizarse técnicamente.-
Si ninguna de ellas puede realizarse serd necesario Tegre
sar a la generacién de soluciones y proponer nuevos con-

ceptos, concluyendo que esto es una actividad ciclica.
- Evaluaci®n Econémica.

Al conjunto de soluciones té&cnicamente realizables
se aplica una evaluacifn econbmica. Esto puede parecer -
un tanto dificil a este nivel y muy amplio para ser apli
cado a cada una de las soluciones posibles, pero es posi
ble hacer un anfilisjs econémico de orden de magnitud que
permita comparar las distintas soluciones y determinar -

si su costo estd dentro de las limitaciones establecidas.

Aquéllas soluciones realizables técnica y econbmi-
camente validas, pasan a ser valoradas desde el punto de
vista financiero, las que no sean econdmicamente validas

se rechazan y no se analizan més.
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- Evaluacién Financiera,

Las soluciones se examinan para detcrminar si e--
xisten medios adecuados de financiamiento para la imple
mentacién de la solucién, teniendo un anflisis econfmi-
co de los costos de las distintas soluciones y tomando
en cuenta los recursos que es necesario asignar para im
plementacién o produccién,se buscan las fuentes apropia

das de financiamiento,.

Aquéllas soluciones que son vilidas desde el pun
to, de vista financiere, pasan a ser el conjunto de solu

ciones viables.

En el alcance de este trabajo no estd incluida la
valoracién financiera, ya que se trata de Petrdleos Me--
xicanos que tienen sus politicas perfectamente estable-
cidas, ademds no fue posible conseguir datos concernien

tes al respecto ya que son de tipo confidencial.

1v.,2 PLANTEMIENTO DE ALTERNATIVAS.

La descripcibn que se presenta a continuacibn sp
bre las alternativas para solucionar el problema, suje-

tas a un anilisis posterior son el resultado-de un estu-
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dio preliminar efectuado a un conjunto mayor de
soluciones, a través del cual se realizd la de-
puracidén de alterpativas. El presente trabajo -
no lo incluye porque no esta dentro de su alcan

ce.
1V.2,1. Alternativa No.l

"Transporte de la mezcla UECH a Dos Bocas aprove-
chando la Infraestructura Existente de ésta Glti-

ma’.

La mezcla de gas-aceite extraida de pozos correspondien-
te. a UECH y cercanos, es transportada por el oleogaso--
ducto de 24" de diadmetro, recorriendo una distancia de --
8km; éste interconecta a la plataforma de perforacién -

UECH con el oleoducto Nohoch-2 Bocas. Posteriormente la

mezcla se integra cn el mencionade oleoducto con el acei
te del complejo Pol y ambos son conducidos hasta Dos Bo-
cas, desplaz5ndose upa distancia de 96 km. por un ducto

de 36" de difmetro, Al llegar la mezcla resultante UECH-
Pol a Dos Bocas, es introducida a la bateria de separa--

2

cibn que trabaja a una P= 11 kg/cm® (156.5 psig), el a-

ceite sale por la parte inferior del tanque en seguida -
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pasa por otro donde se efectfa su estabilizacifn a ----
0.02 kg/cm2 man (3 psig) y libré de gas es bombeado a --
los tanques de almacenamiento, mientras el gas separado

sale de la bateria de separacién para su correspondiente

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

v.2,2 Alternativa No.2

"Procesar la mezcla UECH en el Complejo Pol "A™,

Considerando que el complejo Pol,es el que estad -~
mas prbéximo a UECH,a través de un olecogasoducto que va
de la Plataforma de Perforacién UECH al centro de Proce

samiento Pol.

En Pol la mezcla UECH sc une con la de &ste, sc pro
cede a separar el gas del aceite en la Plataforma de Pro
duccién del Complejo, el aceite se bombea y se desplaza
por el ducto de enlace entre Pol y oleoducto Nohoch-2 -
Bocas continuando por &ste iltimo hasta llegar a la ter
minal de recepcidn de Dos Bocas en donde es acondiciona
do y almacenado finalmente, El gas que sale de las bate
rias de separacifn es tratado en la Plataforma de Compre

5i6n en la cual se le d4 la presif6n suficiente y se e--
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fectla - ‘su’déshidratacin con cl objeto de que 1llegue en

cdhdicioﬂes>aprppiadas a su destino. (Fig. 7).

IV.2,3 © 7 Alternativa No.3

"Establecer Plataforma de Produccidn en UECH"
Colocar una Plataforma de produccidn préxima al --
campo UECH y cercanos, implementando las instala--

ciones por fases. (Fig. 8)

Primera Fase: Transportar la mezcla gas-aceite de UECH
a Dos Bocas aprovechando la presién inicial del yaci---
miento, asi como el arreglo de los ductos disponibles --

para su traslado (Fig. 10).

Scgunda Fase: La mezcla gas-aceite en la superficie ----
de los pozos {iene una P= 16 kg/cm2 man {213 psig) y ---
T = 120°C (248°F) es expandida al pasar por una vilvula
donde sc le tira la presién requeridd para su posterior
introduccién al tapque separador 12 Etapa cuyas condi--
ciones de operacidén son P= 10,9 kg/cmzman (155 psig) y
T = 118.3°C (245°F). Alcanzado el equilibrio,el aceite
scparado sale por el fondo del tanque empleando para e-

llo un controlador de nivel, la vdlvula correspondiente



maTATORNS
roL"a"

PLATAFORNA OF comPREsION
roL "at

A

PLATAZOANA DE PERFORRTION
Neent

PLAYAZORMA DE PRODUCCION
roL st

Coman

0138G087302%0

A

FIG. 7 UNION DE LAS MEZCLAS URCH-POL,SEFARACION
EM POL "A" Y TRANSPORTE DE PRODUCTOS

ALTERNATIVA No 2 m

TERMINAL DE RECEPCION Y EXPORTACION
" 005 socas”

asTaBILIZACION

-

TESIS PROF ESIONAL
FACULTAD DEOUIMICA
LUE waRIa ERAVET 10LAY




FLATAPOHMA DT PERFORACION
'

axe, 2470

MEICLA @A -ACTITE
sas ageanave
ACEITE BEPARADO

]
lll
1
)

F1G.8 SEPARACION DE LA MEICLA GAS -ACEITE UECH
EN UNA PLATAFORMA DE PRODUCCION (N 8ITY

ALTERNATIVA No 3 m

TERMINAL DE RECEPCION YEXPORTACION
* pos socas”

esraniLizacion | ALmacEnamigntol

TESIS PROFESIONAL
FACULTAD DEQUIMICA
LUZ WARIA CRVEZ (SLAS




12 FASE OE IMPLEMENTACION. 3fy 48 ALTERMATIVA.

TEAMINAL DE RECEPCION Y EXPORTACION "DOS BOCAS™

98 & cowsmnsion

84t A couparsion

wota:

1 TEuPERATURA &8 P
PazeioN (0 PolA
PLUIC €N warD.

eraRsoien
FIG.10 TAANSPORTE DE LA MEZCLA UECH A"DOS SOCAS" Y SEPARACION UTILIZARDO TESIS PROFESIONAL
LAS IMBTALACIONES KN TiERRA . PACULTAD DEQUIMICA
LU wARIA cHavEZ 10LAS




estd posicionada después de la bomba que suministra la -
potencia necesaria a la fase liquida para su integracién
con cl aceite procedente de Pol y que va por el oleoduc-
to Nohoch-2 Bocas, ambos son acondicionades finalmente -
en la terminal de recepcién de Dos Bocas, Mientras tanto,
el gas 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 -
12 Etapa, para asegurar la inexistencia de aceite en el
gas, se regula la salida de &ste filtimo por medio de un
controlador de presién y se entrega en limites de bate--
ria a 10.54 kg/cm2 man (150 psig) y 118,3°C (245°F) lo -
cual permite el transporte a la plataforma de compresibn
del complejo central Pol., De no ser posible enviar el -
gas a Pol por alguna razdn se dispone de una linea a des

fogue. (Fig. 11).

Tercera Fase: ELl aceite obtenido en la primera etapa --
se expandc al pasar por una vilvulas controladora de ni-
vel; se alimenta en seguida a un segundo tanque separa-
dor que junto con su rectificador constituyen la segunda
etapa de separacién, ambos operan a unas presibn de ---

1.4 kg/cmZ man (20 psig) favoreciendo la liberacién de -
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gas ocluido en cl liquido evitando intoxicacibén al per-
sonal que manejc estos fluidos. El aceite obtenido de es
ta iltima etapa, se bombea y se envia a tierra en el ---

oleoducto Nohoch-2 Bocas para su estabilizacién.

El flujo de gas recuperado en la segunda etapa -
de separacién es manipulado por un controlador de pre--
sién., El gas resultante es enfriado por medio de un en--
friador de aire formindose dos fases gas- condensados --
como conseéuenciu en la disminucidn de temperatura y pre
sién, el flujo resultante se alimenta a un tanque de suc
cibn de rectificacibn de vapores donde los condensados --
se extraen del gas y 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-
sibn proveniente de la primera etapa de separacidn, es--
tando asi en condiciones para su transporte a la Plata--

forma de Compresién Pol.

Se dispone de dos lineas 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 presidn a experi--
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mentar por el yacimiento implica insuficiencia de é&sta -
en el gas para su manejo a Pol, en cuyo caso, se instala
rd otro enfriador a través del cual pase el flujo total

de gas (gas de alta presidn mas los vapores recuperados)
obteniéndose a la salida de &éste condensados y gas. El -
flujo a dos fascs penetra a un tanque separador de con--
densados; el gas libre de liquido es comprimido y envia-
do a la Plataforma de Compresidn Pol reintegrando a esta
corriente por medio de una bomba los condensados obteni-

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

En este caso la primera etapa de separacién se mg
neja a una presién de operacidn de 7,03 kg/cmzman -----

(100 psig) (Fig. 13).

Iv.2.4 Alternativa No.4
"Compresién de Gas en UECH"

La cuarté alternativa que se propene a continua--
cibn es semejante a la tercera,s6lo difiere en que la -
compresi6n del gas se realiza en UECH y no en Pol, es --
decir, que s6lo la cuarta fase de implementacidén es mo-

dificada de la siguiente forma:

La mezcla (gas de alta presidn con los vapores re-
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cuperados) pasa por un enfriador de aire, en seguida --
por dos inter ctabas de compresidén, la primera elevando

la presién del gas de 100 psig a 360 psig y la otra de -
350 a 1200 psig, de los condensados formados una porcidén
se recircula a produccién, el resto es bombeado a la co-
rriente de gas comprimido, posteriormente pasan por un
tanque, donde se separan los condensados del gas, &ste -
se envia a un sistema de deshidratacidén de gas, al salir
de este proceso se reintegran los condensados y como un

todo se transportan hasta la recepcién de Atasta (Figs.

9 y 14},
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1V.3 BALANCE DE MATERIA Y ENERSIA

1

1V.3.1 ALTERNATIVA NO.
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IV.3.2, ALTERNATIVA NO.2

No se realizd el balance de materia y energia,
porque, al analizar la disponibilidad de insta
laciones ¥ equipo del complejo Pol "A" para --
procesar la mezcla gas-aceite de UECH, se de-
terminé que no hay capacidad en la Plataforma
de Produccitn, es decir, no es posible efec--
tuar la separacifn en este ccntro de procesa--

miento, Por tal razdn se considera imecesario.
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1V.3.3 ALTERNATIVA NO. 3

1V.3.3.1 la FASE DE IMPLEMENTACION

IO DE CORRIENTE

s
H

o
q 8 0 0B 0@ 0@

621

517
S0S
180
Kt
172
18
18
18
108
172
18

BaBB. 338 .8,

1
2
3
4
s
6
7
]
s
10
ik
12

VER FIG. 10

-100-



1V.3.3.2 2a FRSE DE TMPLEMENTACION

&

TEN’g:ﬂTURR

PRESTON
PSIA.

i

m- 1
E
=
.wm

NC1 DE CORRIENTE

s ® o & 00 o &0 B NI HR

8 8 ¥

248
233
239
239
2339
239
23
221
216

- -]
239
239
218
239

5888, ., , 983, 25288§°¢8

- -
€ ¢
- e

141
0.3
3a

' ) 1 '

-101-

VER FIB. 11



1V.3.3.3 Ja FASE DE IMPLEMENTACION

RB3REERRRERERFRRERREGES

h 1
- - A2

PRESION
PSIR,

)

FLUIO
6Q°F, 1ATM.
MPCSD
54
143
142
9
9
k-]
.S
5.5
149
184.5

3 FAS.
2 Lta.
VAP.
9 FAS.
YVSAT.
2 LIg.
VSAT.
3 FAS.
VSAT.
LIa.

2 LIQ.
VAP.

2 LIQ.
2 t1a.
VAP.

3 FAS.
VSAT.
2LSAaT.
2 L1g.
VAP,
VAP.
VAP,

1
2
3
-
5
6
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-

1
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14
15
16
1?7
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1V.3.3.4 4a FASE OE 1MPLEMENTACION
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1V.3.4 ALTERNATIUA NO. <

LENENTACION POR FATLS TEEE LRIMERNS SO IOUMLES A LA ALTERNATIUN 3 SOLO
orriles LR UiTinn, A EFECTONE LA RESION O€L OAS EM *UKCH®.

1V.3.4.1 an PASE DE THPLETENTACTON

WO DR CORRIENTE | 60'F, tATH 0 gocw rrEsION TEnrERATURR ‘oez
rwébcso rero Psin. r
ES - 1ra.y 230 2o -
= Lra. - 100 s 230 ES
s uke. 12% - 1218 128 -
“« 3 rns. - 174.3 us 228 -
5 vsar. 15e.2 - 15 240 -
- LiQ. - 103 1118 2«0 a3 v
T VAP, 15e.2 - its 240 . ) .
° Lta. - . £t 128 -
v 3oens. - 101 * 233 -
10 vsar. a - x 239 -
11 txa. - 100 = 238 a2
12 vee . 2 - E 238 <
3 Lra. - : 3 1218 128 -
1« Lre. - 100 : -0 a3 o2
1 ure . 2 - s0 238 - g
1% 3 ras. - 1.3 20 128 -
(34 vsat. 3.9 - 20 121 -
10 une . 1.4 B 0% 2e3 -
19 v 150.2 - . 208 240 -
vRe 180.1 - 18 241 - N
21 3 ras. - Ta.z " 128
22 2 ire. - - 10 ” 138 L.
2 vsaT. EE] - *” 128 -
24 vae. 129 - 15 12 - e
25 > ems. - 4.2 e85 128 - e
2% Vsar. 180 - ] 128 - WELT
av une. 120 e Casas sor R EA o
as 3 eas. - . B 1218 138 - ki
23 3 ens. - s 1218 130 - ’
30 vear. 1ar - 1218 128 -
31 2 tre. i - 14 1218 126 124

vex rF1o. 1e

1 meeo gouTUALENT -104-




AP ANALISIS TECNICO.

.41 INTRODUCCION.

El siguiente andlisis técnico muestra un panora
ma general de cada aftcrnativa de tipo cualita-
tivo y cuantitativo, de tal forma que la compa-
racién entre las diferentes proposiciones sea -

sencilla de realizar.

El primer punto trata de los resultados dbtenidos al im-
plementar cada alternativa.

El segundo proporciona informacidén scobre el equi-
po de proceso requefido en cada alternativa mediante una
lista de equipo que contiene las caracteristicas de &s-
tos; basadas en los resultados del balance de materia y
energia realizado previamente, En seguida se describen -
los servicios auxiliares en cuanto a necesidades de gas
combustible, encrgia eléctrica, consumo de agentes quimi

cos y medio de calentamiento mediante un aceite térmico.
Posteriormente se reportan las condiciones de trang

porte como son temperatura, presién, flujo, nGmero de --

fases del fluido transportado en el origen y destino.lLas
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dimensiones de los ductos involucrados y los lugares de-

partida y llegada respectivamente.

Se resumen,las diferencias mds notables del equi

po e instalaciones.

Por filtimo,se muestrs una tabla cuyo contenido -

engloba las ventajas y desventajas de cada soluci6n en -

estudio.

Iv.4.2 ANALISIS TECNICO DE LAS ALTERNATIVAS PROPUES--
: - TAS,

- Requerimientos y resultados de la implemen-

taci6n en cada alternativa.

Iv.4.2.1 Alternativa No,t1

Descripcibn.

Transporte de 1a mezcla gas-aceite a la termi-
nal de recepcidén '"Dos Bocas' para su correspon

diente procesamiento de separacién.

Instalaciones Requeridas.

Interconexién de oleogasoductos para la reco
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leccién de diferentes pozos.

- Oleogasoducto entre UECH y 32 oleoducto Nohoch 2

Resultad

a)
b)

c)

d)

e)

£)

Iv.4.2.2

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

os de la Implementacidn.

Expiotar un campo de érudu tipo ligero,
Incrementar la vida productiva de los campos --
AbkatGn, Pol y Chuc adicionando UECH

Contaminar el aceite Pol con la mezcla gas-acei
te de UECH en el instante de transportarlos por
el mismo ducto a '"Dos Bocas".

Estabilizar el aceite en Tierra.

Patrones de Flujo a 2 fases indeseables (vasta-
g0 y tap6n).

Falta de Procesamiento de Gas en Dos Bocas, por
lo cual es necesario quemar el excedente. En es
te caso el Flujo de mezcla (gas.aceite del cam-
po) UECH es de 192 MBPD equivalente que propor-
ciona 100MBPD de aceite y 191 MMPCSD de gas.

Alternativa No.2

Descripci6n

Transporte de la mezcla UECH al complejo cen---
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tral de procesamiento Pol "A",
Instalaciones Requeridas.

Oleogasoducto que interconecte a la Plataforma --

de Perforacidn UECH con la Bateria de Separacién cn Pol.

Resultados de la Implementacidn.

a) Explotar un campo productor aislado de crudo
ligero.

b). Contribuir a elevar la vida productiva de 1los
yacimientos Abkat@n, Pol y Chuc con la partici
pacidén de UECH.

c) Patrones de Flujo a 2 fases en las tuberias --
(vastago y tap6n)

d) Rechazar la mezcla gas-aceite UECH en las ins-
talaciones de separaci6én (produccién) del com-
plejo maritimo Pol "A" a causa de no tener ca-
pacidad para procesarla.

e) Unir la mezcla de UECH con la de Pol

IV.4.2.3 Alternativa No.3

- Primera Fase de Implementacibn
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Descripcibn

Transporte de la mezcla gas-aceite a Tierra en --

donde se efectuard la separacién de la misma.

Instalaciones Requeridas.

Interconexién de oleogasoductos para recoleccibn

de diferentes pozos,

Oleogasoducto de interconexién de UECH al ducto -

Nohoch-2 Bocas (@0 = 24", L= 8 km }.

Resultados de la Implementacién.

a) Explotar un yacimiento de crudeo tipo ligero.

b) Acrecentar la vida productiva de los campos --
Abkatfin, Pol y Chuc al contemplar la produc--
cifn de UECH.

c) Contaminar el aceite Pol con la mezcla gas-a--
ceite de UECH al reunirlos y manejarlos como -
un todo hacia Tierra.

d) Reestabilizar y estabilizar los aceites Pol y -
UECH respectivamente.

e) Patrones de Flujo a dos fases indeseables.

£) No se requiere quemar gas en los Bocas, la ca-
pacidad de compresidn cubre las necesidades --
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del flujo inicial de produccibn manejado ----
(F mezcla UECH = 52MBPD proporcionan 20MBPD de
aceite y 62MMPCSD de gas).

- Segunda Fase de !mpleﬁentacién.

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

tapa y bombeo de gas.
Instalaciones requeridas.

Instalar gasoducto de UECH a Pol (@=36",L= 31Km).
Instalar equipo para la ‘separacibfn gas-aceite.y
rectificacibn de gas en una etapa.

Bombas para el aceite a transportar.

Resultados de la Implementacién.

a) Prever un primer decremento en la presién del ya-
cimiento.

b) Estabilizar el aceite en Dos Bocas.

c) Capacidad suficiente en Tierra para procesar el -
gas desprendido en la plataforma de estabiliza---

cién correspondiente a Dos. Bocas,

d) Formacidn de dos fases durante el transporte ----
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del aceite separado UECH a Dos Bocas. Por lo -
tanto presencia de patrones de Flujo a dos fa-
ses indeseables,

e) Separar ¢l gas del aceite, trasladandolo al --
complejo maritimo Pol '"A" para su acondiciona-

miento final.
- Tercera Fase de Implementacién.
Descripcién

Procesamiento de la mezcla gas-aceite en dos -
etapas, recupecracidn de vapores y bombeo de aceite en --

UECH.

Instalaciones Requeridas.
Equipo Yy 1lineas ‘instaladas en la 22 fase més:
Equipo de Separacién gas-aceite y rectifica--
cién de gas en una segunda etapa

Sistema de compresidén-recuperacién de vapores

Resultados de la Implementacién.

a) Estabilizar el aceite en Dos Bocas,
b) No quemar vapores.

c) Mezclar los condensados del proceso con el a--
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ceite y en conjunto transferirlos a '"Dos Bocas"
d) Enviar el gas con los vapores recuperados a --

Pol "A', por medio del gasoducto UECH-Pol

- Cuarta Fase de Implementacidn.

Descripcién.
Procesamiento de la mezcla gas-aceite en dos cta
pis, recuperacidn de vapores, compresién de gas en una -

etapa y bombeo dec aceite.

Instalaciones Requeridas.

Equipo y lineas instaladas en 32 fase, mas:
- Un sistema de compresién de una etapa para el --

gas.

Resultados de la Implementaci6n.

a) Contemplar una segunda disminucién de presidn
cn el yacimiento. -’ N

b) Cubrir la insuficiencia de presi6n reflejada -
por la corriente gaseosa que va a Pol.

c¢) Inyectar los condensados a la corriente de --

gas (uec se transporta.



1v.4.2.4 Alternativa No.4

a

Descripcién (12, 22 y 32 Fase d¢ Implementacién).

Procesamiento de¢ la mezcla gas-aceite cn dos ecta
pas, recuperacidén de¢ vapores y bombeo de aceite. Las --
tres primeras fases de implementacién de esta alternati
va son iguales a las mencionadas cn la alternativa No.3

s6lo difiere la cuarta fase.’

Instalaciones Requeridas.

Equipc y lineas instaladas en primera, segunda 'y

tercera fasc de la alternativa 3.

Resultados de la Implementacidn.

a) Explotar un campo de crudo ligero,

b) Prolongar la vida productiva dec los campos Ab
katin, Pol y Chuc adicionando UECH.

c) Estabilizar el aceite en Dos Bocas.

d) No quemar vapores

e) Vislumbrar la posible disminucién de presién

en ¢l yacimiento,

- Cuarta fase de Implementacidn.



Descripcién.

Procesamiento de la mezcla gas-aceite en dos eta
pas, recuperacibn de vapores, compresién de gas en dos -
etapas, deshidratacién del gas comprimido y bombeo de --

aceite en UECH,

Instalaciones Requeridas,

Equipo y lineas instaladas en tercera fase mis:
- Sistema de compresién en dos etapas del gas sepa
rado.
- Sistema de deshidratacién de gas.

- Instalar gasoducto UECH a gasoducto Pol-Atasta.

Resultados de la Implementacién

a) Cubrir la redisminucién de presidn en el yaci--
miento.

b) Propo¥cionar la presién suficiente para enviar
el gas a la terminal de recepcidn de Atasta.

c) Acondicionar el gas en UECH, evitando corrosibn,
ruptura, etc., en los ductos a través de los cua

les se desplaza y llega a Atasta.
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1V.4.3 LISTR DE EQUIPD

DE PROCEST

1 ] 1 1
t 1 NMERQ ' 1 CRARACTERISTICA
1 RLTERNAT IVA 1 DE 1 SERVICIO ] POR
[} : UNIDRDES ‘l ' UNIDARD
1 . 1
t t ] 1
1 ] 1 1
3 1 ! '
1 4 1 i
] 1 1 1 t Oleogasochicto UECH = t “
1 t CExistente) ] 3a. olecducto 1 24 0 . L= B K.
1 : : Nobwooh =~ 2 Booas t .
1 i
1 1 t 1
1 ] !
1 1 ] 1
t ' 1 l}
1 1 ] 1 "
] 2 t 1 1 Cleogasoducto UECH a ¢ 3 o . L= 31 Kn.
1 1 ] Complejo Pol ‘A |
] t [] !
1 1 ] i
] ] 1 |
1 1 1 |
1 1 1 ] !
' ] ' ! t
1 ) la. Fase de 1 1 ] Oleogasoducto UECH a i N
1 |  Inplementscion |  CExistente> | 30. oleoducto t 24" , L= 8 Kn.
] 1 3 1 Nohaoh —~ 2 Bocas 1
1 1 1 ] t
1 H I [} 1
ta ] 1] i
I i 1 1 i
1 ] ] ' I
: !' : 2 ll Tance Separador 1a. Etaps : 12 #t. DI x 18 FE. TT
1 1 2a. Fase de 1 2 | Tanqgue Rectificador la. Etapal 9 fFt. DI x 15 ft. TT
1 ] Isplementacion | ] 1
: : ‘l S (4 OP/RD II Goaba a Olecducto 2 Bocas II 770 GPM) 261 HE.
1 1 1' 1 I'G-adu:tc UECH - Coeplejo Pol | 3 0 . L= 33 Km.
H 1 [}
1 t 1 ' 1
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LISTA DE EQUIPO DE PROCESD C(CONTINUACIOND

“ ft, DI x 13 €. TT

Tanque de Succion de Vapores
Recuperados

1 1 ]
1 NUMERC [} 1 CARRCTERISTICA
ALTERNAT IVFI ' OF 1 ' SERVICIO )
] UNIDADES : : UNIDAD
i
T 1 1 i
1 1 1
: 1 2 ! Tanque Seperador ila. Etaps : 12 ft. DI x 18 fe. TT
] 1
1 ] 2 | Tengue Seperador 2a. Etaps : 10 ft. DI x 17 ft. TT
1 1 1
3 : 2 : Tangue Rectificador la. Et..-pnll 9 ft. DI x 1% Fe. TT
1
1 1 2 | Tanque Rectificador 2&. Etspal B ft. DY x 10 Fr. TT
1 1 ] 1
1 P 1 2 1 Enfriador de Vapores 1 4610 MBTU/hr
1 1 ] Recuperados i
1 Ba. Fase de 1 ] N 1
1 Inplementacion ) 2 | Tangue de Suocion de Vepores 1 4 fe. DI x 11 Feo TT
[} ] : Reouperados :
] 1
1 1 2 t Congprewor Recuperasdor de 1 2.7% WWwWCSD; BHP= 60%
s i i veperss |
1 1
[} ] S Ca OP/R) : Bonbe a Olacducto 2 Boces | 70 APy 263 HP.
1 1 1
t 1 2 <1 OP/R? ) Planta Endulradora : 3 MMPCSD
1 ] 1 .
1 : 1 | Gasoducto USCH » Cosmleia Poll 26’0 , L= 31 K.
1 1 ' \
i 1 2 : Tanque Separador la. Etaps | 12 ft. DI x 16 Ft. TT
] 1 ]
1 ] 2 1 Tanque Separador 2e. Eteps | 10 ft. O x 17 ¢ft. TT
1 <s. Fawe de 1 | 1
H Implementacion 1 2 ITanque Rectificador La. Etapa : S ft. DI x 15 Ft. TT
B 1 1
1. L] 2 : Tanque Rectificedor 2W. Et‘p.: 8 ft. DI x 10 FL. TT
1 ]
! 1 2 <1 OP/R) \ Enfriador de Vapores ] P20 MBTU N
] 1 : Reouperados ]
1 | 1
1 ] 2 1 1
1 1 1 ]
] 1 ] '
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LISTH O EQUIPO DE PROCESU CCONTINURCION)

2a. Fase de
Implementacion

S <4 OP/R)

Bosba a Oleaducto 2 Bocas

Sasoducto UECH a4 Cosplejo Pol

PO BPMy 261 P,

36 0, L= 31 Km.

1 1 1
i NUMERD 1 i CHRACTERIST ICF
ALTERNAT 1461 ] OE 1 SERVICID 3
1 UNIORDES 1 1 UNTORO
1 t . )
; - 1 1 1
l 1 !
: 1 S (4 OP/R) 1  Gombas a Oleoducto 2 Boces | 770 oMy 261 1,
t 1 i
1 1 2 <1 OP/R) ] Bosbe de Inyecolion do ! 321 8PM; 1T.% HF,
t ) N t . Condensados t
1 | 1 |
] ' 2 ¢3 OP/R> ] Compresor Recuperaedor de 1 2.0 MMPCSD; BHP= 332
[ aa. s cde 1 1 Vapores 1
1 Ileplementacion | ' s
3 1 3 <2 OP/R) 1 Tenque de Descarga sl | B Fe. DI x 15 FL. TT
1 ] ] Compresor de Gas Ansrgs i
v | 1 !
: ' 3 <2 oP/R) 1 Enfriador de Ges Rnargo i “44123 MATU/ tw-
1 1 |
:' 1 a <2 oP/RD 1 Comprescor de Gas Rnergo 1 64,5 MMPCSD; BHP:= 3467
' t t
[} 1 2 C1 OP/R)Y 1 Plants Endulzadora | 3 MmPCsD
1 t ] B 1]
1 ] 1 1 Gasoducto UECH a Complejo Poll 36 0, L= 31 Km,
i 1 1 1
i t [}
1 1 1 1
I 1 ] §
1 la. Fase de 1 ] Oleogasocucta UECH e 1
| Isplementacion | 1 ] 3a. cleoducto 1 240, L= 3 .
1 t t Nohooh - 2 bocas |
t 1 1 : i
. 1 1 1 t
Q.. t 1 I}
U t 2 : Tangue Sepsr-ador ls. Etapa | 12 ft. O x 18 ft. TT
t t 1
; : k3 : Tanque Rectificador la. Ewn: 10 fe. O1 x 1P Ft. TT
1 1 ' \
' i 1 1
1 ! [ 1
1 1 [} 1
I t 1] 1
1 1 1 '
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LISTR DE EQUIFO DE PROCESO CCONTINUACIOND

Bomba de Inyesccion de
Condensados

1 1 1 1
| NUMERD ! ) CRARACTERIST ICH 1
ALTERNETIVA t [ 3 t * SERVICIO 1 POR 1
\ UNIDADES 1 ! UNIDAD 1
1 1 1
1 t t '
[} ] 1 1 1
[} : 2 : Tanque Separador 1a. Etegas : 12 Ft. DI x 16 Ft. TT :
1
t ' z | Tenqgue Sepmrador 2s. Etapa | 10 ft. 01 x 17 Fe. TT 1
1 ' I ! 1
! ! 2 | Tenque Rectificscor la. Etapal 9§ Ft. DI x 15 fe. TT !
1 '
t i 2 | Tanque Rectificedor 2a. Etspal 3 ft. OI x 10 Ft. TT !
! 1 1 1 1
1 1 z 1 Enfriador de Vapores t 4610 MBTU/bw '
1 1 1 Recuperacas ' 1
t 3a. Fese de : 1 1 i
1 Ispleswntacion | H] | Tanque de Succion de Vapores | 4 ft. DI x 11 ft. TT 1
1 n 1 ' Recuperacdos ! 1
1 t - 1 '
1 1 2 1 Compresor Recuperasdor de | 2.7% MMPCSD; BHP= 605 1
o 1 3 Vapores : 1
a1 1 ' 1
1 : S ¢4 OP/R) | Eosbe a Oleoducto 2 Bocas : PP0 GPMy 261 HF. '
t
1 ! 2 ¢ oP/es | Plants Endulzadore : 10 mPCSD 1
i 1 1 '
v ' 1 | Gasoducto UECH » Commlejs Poll 36’9 , L= 31 Km, t
| ! t
1 1 ' | 1
e i 1 ! 1
:' i 2 ! Tanque Separador la. Etapa : 12 ft. DI x 16 FE. YT |
: i 1
Bl 1 2 ! Tanque Seperador 2a. Etaps | 10 ft, DI x 17 F&, TT |
17, . 4a. Fame de t ! t '
S implesentecion i z | Tanque Rectificedor la. Etapa 1| 9 ft. DI x 1% fe. TT |
| 1 ' 1 )
| 0 2 | Tanque Rectificador 2a. Etspal 3 Ft. DI x 10 f&. TT 1
t 1 1 1 1
b t % ¢4 OP/R) | Bosbs & Oleaducto 2 Bocas | 770 @PMy W1 M. |
| 1 1 1 ]
RN 1 2 aopmr | ! 192.5 OPM: 106 HP. |
1 t 1
' ' t ! '
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LISTH DE EQUIPO DE PROCESO CCONTINURCION)

Gasoducto UECH a Gascducto
Pol -~ Atasta

260 , L= 31 Kae

1 ! ]
1 NUMERG 1 t CARRCTERIST ICFI
ALTERNAY IVR ' DE ' SERVICIO t FOR
' UNIDRDES ! 1 UN1DRD
1
1 . 1
1 : 1 '
t 1 2 <1 OP/R) | Module de Compremion de § CAP= 1€S MMPCSD
| 1 : Gas de Alta Presion | BHP= 35000
1 1 1
1 t 2 <1 OP/RS | Planta Endulzadors I 10 MMPCSD
t 1 R 1 - 3
| 11 : Planta Darhicratacora de Ges | 110 MMPCSD
| ! 1
1 t 1 i
t 1 i '
: 1 | 1
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1V. 4.4 SERVICIOS AUXILIARE S

REQUERIMIENTD DE 8RS COMBUSTIOLE ¥ ENERSIA ELECTRICH

Ya quee soloc me uti-

lixe un ducto para el trasladc ce le

1 mezcla ges — aceite de UECH.

Mo e necesitar,

onpr @sor Recupera—
dor de Vapores
dor de Vapores

Enfr lader de Geas
Amargoe

© | Enfri ador Recupera—

1ETEYE
AR AT
El et R | B
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REQUERIMIENTO DE GRS COMBUSTIBLE ¥ ENERGIA ELECTRICA C(CONTINUACION)

A BEERE 2]
WCGG vioi O m m

g | S8 e @ giE 8 0E g 18

NN NN

§1 &[5 |8 |8 [8]8] 8 |8 8 (8

- S R R R N R R B el -y

m's‘((((‘c v | w
ol i I JNiINE N O IN Noin

Gonbes de DER de A.P!

1

Bonba de DER de B.P1

EPC
Enfriamiento de DERI

Rehervidor de la
Torve Regensradors !

3 mm

g "1
Bz o2 JNECEHEZFOF E“SE
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: - | 8§
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REQUERIMIENTO DE GRS COMBUSTIBLE Y ENERGIA ELECTRICA C(CONTINURCION)

-:-:---------n----:--:-----:-----------
§ gl 18 1R e 88
8 5{8 {8 |8 [8]8] 8 (8
. alz 1= | falsl = ie
2 e E R EI
L] NN n N N L N

EQUIPC

ALTERNATIVA

Acida

Enfriedor ce Gas
Enfriador de Gas
RAnarge
Reohervidor de la
| Torre Regeneradors
Soeba de Reflujo
de le Torrs Regene—
radoras

Enfriador de DER
Bonba de UEF de B.PI 2 (1 OP/RY )

Enfriasdor Recupere-1 2 (1 OP/RD

Bonba de Irgeocion | 2 (1 OF/RD>
dor de Vapores

de Condensados
Interenfriacores

| del Modulo ce
| Compresion

1 Bomba de DEF de A.P!

1
1
]
1
I
1
1
1
1
1
i
t

L £ & €U ~0 ZlWwZT QgD JNTE~~WZIZP+O
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REQUERIIIENTO DE 6RS COMBUSTIBLE ¥ ENERGIA ELECTRICR CCONTINUACIONS

II_.___.—__m
3 g
m @
n
:

de DEG
de Hepteno

EQuUIPO
Enfriador de Hep-—
tana
1
Somha de Reposicion|
1

Bosba de Repomicion

OWwunwImwaogeatracow»oz

T 0T A L

ALTERNAT VR

NOTRAS:

3/ Se refiere a todas lasz unideden en operacion.

de Calentamiento.

o caplea

£n la
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1V.4.S REQUERIMIENTOS SLOBALES DE SERVICIOS AUKILIARES

1 1 H 1
ALTERNARTIVA 1 ©6AS COMBUSTIELE | ENERGIA ELECTRICA! AGENTES QUIMICCS 1 ACEITE DE
|. MMPCSD ' KK ] LPH L] CRLENTRAMIENTO
1
1 No existe una desandas comc tal, al utilizarse unicasente on esta altorna-
1 ! tivae el oleaducto de interconexion UECH — Nobooh .
[}
] .~
t
T
! Los requeriaientos en este caso sorn nulos, dotiido & gue las instalacgiones
2 : utilizadas se integran molo por el olecgasoducto UECH - Pol
]
]
. ] 1 1 i
1 \ 1 iespumante |
a ] 2.22 ] 1302 1 Q= «44.0 1 -
. 1 1 l' Anticorrosive |
] 1 - 1
1 ' 3 '
1 t I |
1 1 1 Antiespumante 1
[N 9.10 1 1941 i Q= a4, 1 s1
1 [l ¥ Anticorrosivo |
1 1 ] a= 2.3 ]
s i 1 1

S ' ' D a124-



©1v.4.6 COMOICIONES DE TRAWSPORTE

: « . wi8l Tiel slal g
$ iogISHE 3 3

191.3 nePd
nepPp

141 mWPCSo
150 nnpPcsD

i 101 eBO

DESTINO
T‘Emfgﬁﬂlﬂ
150
150
190

3
195
22
118
22

PRESION
PSIA.
260
180
103
»
oe
17
as
pig

L 3
m.m w ~ zmmm

DUS BOCAS!
POL
00S BOCAS:
PoL

FLUO
191.3 havo
S3 MBro
143 MPCSO

101 MBPD
mPCSD
rere
WPCSD
100MEP0
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ORIGEN

TEMPERATURA
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COMDICIUMES CE TRANSPORTE CCONTINURCIOND
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1V.4.7 PESUMEN DE GRS Y ACEITE SEPARADOS SOBRE UNA MISMA ALIMENTACION

1 FLLJOS ¢ . H- ! '
H i ALIMENTRCIDN | RCEITE SEPARADC | GAS SEPARADG |
§ ALTERNRT IV : HePO 1, : MBPD H MHPCSD '
: : : : :
H 1 ; 174 : 91 2 : 173 2/ :
, ; .=
; 2 : No se realizo el balance Jde nateria y energia :
H f por motivos expuestos anteriormente. H
H ' - 3
t ! : ! :
3 t 124 1 100 3/ ! wr 3/ !

! : : t

4 : 174 ! 100 3/ ' 153 3/ !

NOTRS -127-

1/ MBPO Ecquivalentes.
2/Aceite y Gas separados en Tierra.
fceite y Gas scparacos en Mar.



1V. 4.8 RESUMEN DE REQUERIMIENTOS DE EQUIPO £ INSTRLACIONES

-
3
\
[ -}
o) L=
1

10 MMNPCSD

RLTERNATIVAI
TUBERTIA

EQUIPO

110 WPCSD

OCTAPOUO

35000 BHP
BOMBAS ¥ TANQUES

EGUIPO DE
COMPRESION
SISTEMR OF
ACEITE TERNI
PLATRAFORMN
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14.4,9 COMP ARSCION TECNICA DE ALTERNATIVAS

1
ALTE Rt TVR VENTRIAS ' DESVENTAISA
| = Envier ina porsion consigeraole de ges
| _ dores por folta de capacided do corsresion
WANSPORTAR LA = Apr 1 @n —— i = No vislum ponible sbatimienta de preaion:
(3 UECH Dos Bocas. i en el .,.on..
1 oS _BACRS = No se requiere Equipo ® I 1 o 1 te soparads en
POSTERIOR ten. | = Raneja ol meyor de mezola Cgex - aceite)
MROCESAMIENTO | B T por cormigutente prut
| Sotaime calda ge presion Grarde
I 1
' MANSPORTE DE ' .
¢ LR _MEZCLA UECH ~ No hay capscided e senececion pars procesasr ln
1 § POL PARA E—| - Se hace umc de las instaleciones ubiosdas en mercla ges-eceite de UECH on e complojo mariti
' 2 FECTURR LA Pol. mo Pot ‘A%,
' MRESPONDIENTE ~ Se requiers un cuctc de 36 de dismetrs con unm
' |EPARACION Tongltud de 31 Ke.
|
H - Procesamlento de ges sujeto a otra intalacion
1 distante <31 Km.).
' = ferovecher = Fol ‘A"l - Cepacidad limitada de compresion en Pol « =
‘ Dos 260
' - Lere menor cantided de equipn que le alter—i = nuana- sistemss do recuperacion de vaeporss en
' nativa No. UE
s = Implenentacion Por gamer nenos cosplesided. | = AL i Snintir le presion del cempo UECH reagiers
' - Un menor nusers S"'l:le- Aux(1ier de_equipo de Compresion de Ges Para env
1 T 50 conaiders ia oeciinecion de pesss e 1o lere Pol.
' 9o de) desarrollc cel cempo. = Se resuiers un guoto de 38 de Ciametro y une -
' -Mo s ores. longitud de 31 Ke. de UECH a Pol *A*.
' - - ) roml- inataler trecpa rv
' disblos o1,
: K reparer interoonenionss en Pol
i CoMPRESTON = Oper * El apr del gas produsi
' inst. Araste clo en UECH depende de la oporacion
: 3 OE oRs - nn:n:nm-m Peraite 1o ol tioe o lopissen—i ce on en Pal.
' tacion Lone, 221 sauipe de zeparacion
H €N PoL - Seguridedr " Nerow Po sujetc a premlon. g oxcebilizacion de eceie
' » Henom n.-m.- de ignicion. 1 Bocas.
t = Construcaion: & Henor oion ael S 4o equipo de bombeo dui
: sub u ructure (tetrapodo) aoelte con Flexibiiided para incre-
i . % Meror tiesso 4 el monteje del |
1 190
H - Operacion: M Mence eiipe Gb process 4 Servi—-
' cios Auxilieres.
i eqUerini ento e personal.
: 7 Warteniaterdaor ¥ Nenar nuserc de equipcs e los
t que dar mantenisiento
i Prevendivey sorreot ivo,
)
i . 22
1 paser de Is terc
~ En la por fases se
| _gustes (=36 , L= ol ke.; D= 16
|~ Requiers cantided y comples
| 7 ofaine en un iepo produotor e
- Dinilos siwcens He Somresson SUEGH y Pals.
~ Operacion: X Un mayor nueeco de equipe demands
1 . a2 personal.
* Se requiere equipo de -
- P o1 nenejo del ges producico en ieaity. oot R T e TTe0d Rira faoren
~ Es sutosuficiente en us cporaciones pare
entr ite y 9-- & tnstaleciones terres e -
tres, al irpleswnter la& cuart. W Se requiere flexibilidad on el ——
Permite recolecter y cosorialr gas de baje pre- enfriador recusersdor de vapores pa
comPRESION ®ion de otros ceepod. eumentar la capacided on Un 92 su transfecen—
e Copremion. demmowa de ie Leroers Fase de o ol e eal o el paser de Ta o e
“ e ons 1mpl & le cusrta fa
Operacion: W Es independients de le pleteforsa ® Requiers estsbilixer sl aceite en
EN vecH o1 en 18 cusrte faze de (splenente- » Bo ante toces las feses.
W Enples las inatalaciones
- Flexibilided: n Peratte le 1o politios de implesen! 2ion de Pol en le tercera fusy
1 o4 fa lere mes Servicios fuxilieces.
i - Construcotam % ¥ Roquigre s interconoxio=
o Pal o 1a cercere fa
W Ragar Sieapo. du o
b\ Superestructure (oo
" Heyor tieapo en el monteje del
wa Lo
= Seguridads  Max equips suieto & prewiones —-
% Bax’s meyor presion de operscion.
» Mas fuentes de ignic (
N ~ Henteninientor Wlayor nusero quipos a lo
ety Gue Ger manteniniente -
preentivo y corveotiva.

'
1
'
i
'

'
'
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CIV.5 ANALISIS ECONOMICO.
1V.5. 1 INTRODUCCION,

En el andlisis econfmico los conceptos considera
dos van encaminados a la inversidn que se requiere efec-

tuar para implementar cada alternativa.

El costo de un equipo se ve afectado por una se¢
rie de factores que se aplican al costo de compra -----
(Ref. 7 ) .Existen series de grificas en-la literatura -
a través dé las cuales es posible obtener el costo total

del equipo incluyendo los elementos relacionados con &1,

Para dar una visién mis clara, al costo de compra
del equipo se le adiciona los factores por concepto del
tipo de material de construccién (acero al carbbén, ---
hierro, acero inoxidable, etc.) y condiciones de opera--
cién del mismo (temperatura o Presién), resultando el --

costo base (E).

En su instalacidn y levantamiento se requiere de ma
terial directo como son: estructuras de acero, concreto
para la cimentacidn, tuberia que interconecta a un equi-

po con otro, instrumentacién, electricidad, aislamiento
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Yy ﬁintura, a todo.esto se le conoce como componente de -
material, los factores (Fm) que se¢ obtienen de grificas
por cada concepto antes mencionado multiplican al costo
base (E); se obtiene de esta forma la contribucidn 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 desea
do, surge entonces el conceﬁto de horas-hombre (H-H) que
estd en funci6n 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 Construccién (GGC)
b) Ingenieria (I)
C.I. = GGC + I

La aportacién de los primeros se determina de a--

cuerdo al costo de mano de obra directa, mientras los --
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costos de ingenieria dependen de las caracteristicas --
propias del equipo.
GGC = f(L)
I = £(E+M)

Gastos Generales de Copstruccifn.

Se contempla la supervisidn de campo, Equipo de
Construccién (maquinaria pesada), Servicios de Construc

ci6n y facilidades temporales.

Ingenieria.
Incluye la de proyecto, disefio, servicios de cong

truccidn, proceso, adquisicidn y servicios generales.

La suma de los costos directos e indirectos pro--
porciona el costo basc total (CBT): CBT = CD+ CI .-

Se tiene otro 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.

-132-




‘La informacidn obtenida se refiere a d6élares de
1970 para actualizarlos, se¢ emplean indices de costo -

tanto de 1970 como de 1988 (extrapolacién en este Glti-

mo) .

"COSTO DEL TANQUE SEPARADOR PRIMERA ETAPA",

Las qimensiones de diidmetro 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 10 500.00
Con la presién de operaciédn (P= 170.0 psia) y ti-
po de material (acero al carbén) 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 tuberia, concrg
to, acero, instrumentos, electricidad, aislamiento y --

pintura, esto es:

CONCEPTO Fm CONCEPTO Fm
Tuberia 0.480 Instrumentos 0.125
Concreto 0.075 Electricidad 0. 078

-133-



CONCEPTO Fm CONCEPTO Fm
Acero 0.052 Aislamiento 0.040
Pintura 0.0080

El costo del recipiente se multiplica por cada --
uno de los factores, para obtener la contribucién en d§

lares de los conceptos.

Dlls. por tuberia = Fm* (E)
Dl1ls. por tuberia = 0.480% 11944 = 5733

CONCEPTO . DLLS. CONCEPTO DLLS.
Tuberia 5733 Instrumentos 1493
Concreto 896 Electricidad 932
Acero 621 Aislamiento 475

Pintura 99

La inversibén por material directo adicional para

instalar el separador es, por tanto:

M=12

[ty

Fm.
e

donde:

M - Inversién total por material adicional
- Costo del Recipiente

Fm; - 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)

= 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 cén el cos-
to del equipo base (E) los demis empleando el valor del
material directo adicional de cada concepto.

En la instalacitn del Equipo:

DLLS. DEL EQUIPO

B8ase (€)
. MORAS HOMBRE
INVERTIDAS.
FACTOR DE COSTO POR MANOC DEOBAA
AJUSTE [ HH/DLLS DEL EG.B) CONNUMADA,
COSTO DE LA HORA
11944 HOMBRE.
l 11944 20,026 « 384 ~———

0.028 I——’ 334 4. 322114
32"

Para colocar la tuberfa, concreto, acero, instru

mentacién, electricidad, aislamiento y pintura, el cos-

to por mano de obra se calcula:

OLLS POR TUBERIA

HORAS HOMBNE

INVERTIDAS T )
FACTON DE AJUSTE [LLE [—— COSTO POR MANG DE OBRA
HH/DLLS DETUBERIA
COSTO DE LA
33 HORA - HOMBRE
°7 A DLLE/HH)

S733IM 0. 1480 83) =

0.148 f—p seTE~




Resultados:

CONCEPTO DLLS/IH  HH/DLLS C. DLLS, DEL  HI INVER- DLLS.
C. TIDAS.

Instalacibn

del Equipo 6.32 0,028 11944 334 2114
Tuberia 6.83 0.145 5733 831 5678
Acero 7.24 0.168 621 104 755
Electricidad 7.01 0.167 932 156 1092
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 a9 . 81 429

2026 13269

Gastos Génerales de Construccidn.

Al tener conocimiento de las Horas-Hombre Inverti-
das totales se procede. a determinar los factores de ajus
te para la supervisibn en campo, facilidades temporales,
equipo de construccién y servicios de construccibn con

objeto de especificar el costo de &stos.

CONCEPTO HH DIRECTA DLLS, /HH DIRECTA DLLS,

Supervisidén en .

campo 2026 1.33 2694

Facilidades tempo

rales,. - 2026 0.20 . 402

Equipo de construc

cién. - 2026 1.35 2735

Servicio de cons-

truccibn. 2026 0,87 1773
7604
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H

Costos de Ingenierfia.

Las horas-hombre de Ingenieria dependen de las -
caracteristicas del equipo a utilizar, en este caso, las -

del tanque separador primera etapa.

CONCEPTO. ' DLLS/HH INGE Hii INGE- DLLS.
NIERIA. NIERIA.

Proyecto 8.10 300 2430 -

Disefio 5.95 600 3570

Servicios de

Construccibn 7.35 20 147

Proceso 5.35 100 535

Adquisicién 5,85 60 351

Servicios Generales 5.42 30 163
7196

Costos Directos:

Costo del Equipo . Costo por Mate . Costo por Ma
Base (E) rial Directo TM) no de Obra ~
. Consumida(L)

C.D. = 11944 + 10249 + 13269 = 35462

Costos Indirectos:

Ingenieria + Gastos Generales de Construccidn.

C.I. =1 + GGC = 7196 + 7604 = {4800
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Costo Base Total:

Costos Directos + Costos Indirectos

C.B.T. = C.D. + C.I, = 35462 + 14800 = 50262

Costos Adicionales:
Contingencias + Honorarios.

Contingencias 5, 10 o 30% del Costo Base Total,

Honorarios 3, 5.5% del Costo Base Total.

Contingencias (C)= 0.30 * 50262 = 15079
Honorarios (M) = 0.035% 50262 = 1759
C.A = €+ 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
Consideracifn: {1 DSlar = 2278 pesos mexicanos.
CTA 234136 *_2278 _ g3z v § M.N.

1

El procedimiento anterior se aplica a cada uno de
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los equipos que integran cl proceso, obteniendo el cos-
to total y con ello, la inversi6n inicial de cada alter
nativa. Los resultados asi logrados estin reportados en

las tablas que a continuacidn sg presentan. -
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IV.S.2 COSTO DEL. EQUIFY DE PROCESO

B t CHRACTERISYICA t COSTO BASE! FACTORES DE AJUSTE t 0STO 1
t NUHBRE DEL EQUIFD ' POR 1 OEL 1 {8 Eoulpn (=141
1 t UNTORAG 1 EDUIPOL Fo 1 MIEE ¢ i
1 t 1 Olls, ! FRESION ITIPO DE HﬂrERlan rE) Dll:. i
t 1 1 ' | t 1
ta) Tanque Separader 1a. t 1 1 1 ] 1

Et*l CHY C1) 1 12 Ft. DI x 18 fFL. TT ! 10500 ' 1.1375 I 1.0000 [} 11944 !
1) Tanque Separador Ia. | 1 ] 1 ] ]
1 Etapa (HJ C1) t 10 FE. OT x 17 Ft. TT 7300 1 1.0000 1 1.0000 t 7500 t
tc) Tenque Rectificador 1 ' t ' 1 1
1 la. Etaps (V) <10 ! 9 Ft. DI x 15 ft. TT | 10500 1 1.137S 1 1.0000 | 11944 1
Id) Tenque R-ct”‘lo-dar 1 1 . t 1 ] 1
3 2a. Etapa V) I 2 Ft. DI % 10 FE. TT ) 2500 1 1.0000 i 1.0000 1 2500 |
le) Tenque de v.por-os t t 1 I - 1 i
i Recuperadus (M) (1) t 4 Ft. DI x 11 Fe. TY ! 3800 ) 1.0000 1 1.0000 t 3e00 1
1£7 Tanque de Descarga 1 ' | ! | 1
! al Comprumor da Gas 1 ! 1 1 ' t
| Amargo (V) C1) I @ Ft. DI x 15 ft. TT I 9000 | 1.1500 ! 1.0000 i 10350 1
tg? Bomba de Aceite » 1 GPM; £ = Q07 psi ¢ 8900 ! 1.0000 1 1.3200 H 12282 1
) Oleoducto Dos Bocas t  BHP2 304.%; = 0.6 | 1 1 t ]
th) Bosba de Ingeccinn de | 321 GPM; P = 65 psi | 1900 3 1.0000 ¢ 1.3800 [} 2822 1
1 Condensadas (3> ' BHF= 20.4; = 0.95 | t 1 1 ]
ti) Mator Electrico para ' ' ' t 1 1
1 la Bonba do Rcaite | BHP= 320.%5; = 0.98 | s0on i 1.0000Q ! 1.0060 1 9000 t
137 Motor Electrico para t l [ { | 1
1 la Bomba de Cordenss— | i 1 1 1 t
] dos (3> I BHP= 21.5; = 0.98 ! 600 i 1.0000 I 1.0000 1 600 ]
k) Comprescr de Vapores 1 2,73 MMPCSD; EHP= 605 | ] t 1 1
1 Recuperados ] = 0.7 ' <4000 1 1.0000 |  Fa= 2Q000 <%y 64000 1
11> Turbine do Gas para el | 1 ! f | 1
1 Compresor de Vapores | BHP= 19849; = 0.61 I 150000 | 1.0000 ! 1.0000 1 1500U0 1
1 Recuperados (2> ! ! 1 1 ' 1
tend l'a«proson— de Gas Rm-v’—l €4.5 MMPCSD; BHP= 34671 ! ! I 3
1 = 0.7 1 130000 ¢ 1.0000 | Fa= 19000 (5> | 209000 ]
In> furbxm de Gaz para el I [} 1 1 ] 1
] Compresor de Gas M-rgol BHP= 99063 a 1 So0000 ¢ 1.0000 I 1.0000 ! S00G00 !
I [+3) ' 1 1 ] 1
1) Bombe de Ingeccion de : 192.5 GPM; P = 850 psi 1 1 | '
t Condensadas (4> | BHP= 189; = 0.6 ! 19000 1 1.3200 ' 1.3600 i 24610 !
1p> Motor E).otrtco para lal [} t 1 ) 1
1 fomba de Condensados(4d | BHP= 167; = 0.95 I 4200 ' 1.0000 1 1.0000 + =800 i

NOTARS

(1> Indjica ls posicion del Recipionte (V) verticasl y tHY horizontal.

(2> Une sola Turbina es acoplada a dos unidades de Compresior.

(3) Equipc empleado en la Tercera RAltermativa (ceontrifugad.

(4) Equipo esplesdc en la Cuarta Rltermativa Creciprocante)

(5) E= el costa del xiliar de le amquinaris de comprezion como son los &n'-.rmﬁ-:odoros.
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1V 5.3 COSTE POR MATERIAL DIRECTC ROICIDNAL PRRA INSTALAR EL EQUIP0 DE PROCESO

1 EquIPa | cad 1 1 e ! e ! (T3] t ) '
t ' 1 1 ! t ' 1
| CONCEPTO | Fa | Dllm.} | Fa | Dlls.) Fm : Olis.! Fm | Dlls.! Fm | DIls.)
| t 1 1 1 | ! 1 1 1 1
1 Tuboria t i t 1 0.64901 7644 | 0.7001 1750 ! 0.6801| 2584 1 0.650( &P27 1
I Concreto t ' 1 0.0101 12% 1 0.1351 337 | 0.1301 494 | 0.114| 1160 1
| Acera ! ' | 0.1051 1254 | 0.13Q1 325 | 0.125| 4?%5 1 0.10S1 1067 |
1 Instrusentacion 1 ' | 0.1251 1493 | 0.197! 434 | 0.185| 703 1 0.1%81 1635 1|
| Electricidad ! t | 0.0621 979 | 0.1041 260 | 0.0991 376 | 0.0851 8&0Q |
| Aislamiento 1 ] { 0.0611| | 0.0651 162 | Q.064! 242 | 0.061! 636 |
| Pintura ! 1 t 0.0021 21 | 0.002) S 1 0.0021 at 0.002t 18 1
1 ! 1 t ' t 1 t ! ' 1
1 TOTAL ! 1 10243t ) 1 122484 | 3339 ¢ 1 4682 1121631
1 :
1 EQUIPD 1 @ Mt thd m ) Ched w1 tnd Wt cad ot '
| ! t ! 1 t 1
I CONCEPTO | Fa 1 Dlls.| Fa { Dlls.! Fm | Dlla.l Fm { Dlis.! Fa | Dlla.) ! I
[t 1 ] 1 1 ' ! t 1 1 1 ! !
t Tuberie | 0.3831 4704 | 0.4201 1101 [ 0.120! 7680 | 0.100! 20900! 0.3601 124601 t 1
1 Conoreto | 0.0371 454 | D.0471 124 | 0.029} 18%6 | 0.0171 3657 | 0.034| 1177} ' 1
| Acerc o= = = = = b e =~ e = t 1
| Instrumentacion | 0.0731 @96 ! 0.0911 239 | 0.016! 100S | D.Ol4] 2863 [ 0.064: 22151 ' !
t Ejdctricidad t 0.328) 4020 | 0.375] 963 ) 0.0€4! 4096 | 0.054! 112861 0.3001 103831 ' '
| AlsTemionto ! D,0S%) 675 1 0.07@1 204 1 ~ 1 ~ 1 -~ | = | 0.0421 1434l 1 1
t Pintura . 1 0.0080 1021 0.0101 261 - 1 - & = | =~ 10,007 260) 1 1
Ie=e ! 1 ' t 1 1 ' ' 1 1 ' 1 '
1T T AL t | 108591 V2677 1 1 146371 t 387061 1 27949} ' '
NOTHE

¥ Incluye le boabe y su respsctivo impulsor.
e Considers ol impulscr del equipo de Compresion.
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V1.5.4 COSTU POR MANO

DE OBRA CONSUMIDA PARA INSTALAR EL EQUIFPO DE PROCESO

~142-

1 ] 1 cad ' by ) [L-3] |
] 1 ! ! | 1
1 | |HH/D11s PIDt1s.PIHH 1. | Dllm.!HH/Ol1x PID2la.PtHH 1. | Dlls. IHH/Dlls PID11s.PIHH I. ¢ Dlls.1
1 d i [ | t 1 ! 1 ' t 1 ! '
t Instalacion del! t 1 1 1 ' t | i t t '
1 ipo 1 6.32 | 0,028 | 119441 334 t 2114 | 0.031 | 300 { 232 | 1969 ( 0.031 | 119441 376 | 2979 |
1 Tuberie { 6.83 | 0.145 | 533 1 931 | %678 | 0.147 | 4200 | 619 ! 4231 |, 0.143 | <t | 1093 | 7966 !
t Concreta - | 6,52 ( 0,337 | @896 | B0 | 1972 1 0.390 | P21 242 | 1578 1 0.3%7 ) 1251 45 | 291t
| Acero t ?.24 | 0.168 ! 621 1| 104t ?35 1 0.170 1 412 ?0 1 SO7 | 0.160 | 1254 | 201 § 14%3 1|
t Instrumentecion! S.79 1 0.060 | 1493 1 S0 1 S19 | 0.065 | 10%0 ¢ 68 1 3295 | 0.060 I 1493 t 90 | 519 |
| Electricidad | .00 | 0.1€7 ! 932 | 156 | 1092 | 0O.167 | 632 t 10”7 | 243 | 0.167 | 979 | 163 | 1146 1
! Aislanionto 1 5.5 1 0,260 | 4751 128 | ?l0.1 0.269 1 308 | 83 ! <61 1 0.268 | 729 1 19% | 1087 |
| Pintura | S\.28 ¢+ 0.821 1 SS9 1 @1 t <429 ) 0.807 | 60! 533 | 2612 | 0.635 { 21 1 171 sz
t t 1 1 1 1 1 : 1 | Etand]
tTOT AL | t 1 2026 1 19269) ! 1954 | 122011 | 2180 1 1443z
t '
| EQUIPO | Dlls.t (3 1 <o | t
' . L e} i [} 1
1 CONCEPTO | H-H (HHM/D1ls PIDL1=.PIHH I. | Dllm. |IHH/Dlls PIDILs.PIHH [. | Dlls, |H/Dlls PIO1LIS.PIHN I. | Olls.1
t 1 1 1 | | 1 ¢ 1 I 1 1 1 ] |
| Instalacion deit’ 1 ' 1 1 t t 1 1 t | 1 !
1 Equipo | .32 | 0.035 | 2500 €> t %33 1 0,033 | 3600 ¢ (27 ! ©04 )| 0.032 (10350 1 331 | 2093 1}
| Tuberia 1 .82 1 0,158 | 1PSO | 276 | 1897 | O.154 | 2589 | 3I9? | 2713 | 0.147 | 6727 t 967 | 6602 |
t Concreto 16,32 ¢ 0.3497 | 3837 | 117 | 7?62 | 0.944 | <434 | 170 { 1110 | 0.3936 | 1180 | 396 | 2565 !
| Roera | 7,29 1 0.167 | 3251 S4 | 993 1 0.166 | 4?5t 9?9 ! 5721 0.161 | 108" 1 1?5 | 1267 |
1 Instrumentaciont .79 1| 0.069 ¢ <494 1 34 1 197 | 0.066 | P03 | 461 267 | 0.058 1| 1635 | 95 | Sa9 |
| Electricidad | ?.00 1 0.170 | Q601 44 1 3101 0O.169 |1 376 | 63 | 44% { Q.167 | &80 1 147 t 1031
t Aislaaiento ! 5,56 1 0.270 + 1621 “q | 243 | 0.269 t 242 | 65 1 362 | 0.268 { 636 | 1P0 1 S49 !
| Pintura | S.20 1 0.844 | S | |/t 221 ©.843 | e ! ?1 361 0.840 | 18 151 eo |
' ] ! 1 1 t t 1 ' 1 ' '
t TOTARL ' 1 | 862 | 47?1 1 954 | 6309 1 1 2296 115156 !
NOTRS

Dl1s./H-H : Costo da le Hora Hombre.

HH/0l1s. P : Horas Hombre requeridas por cada dolar del costo del Equipa.

Olls. P, : Costo del Equipo.

HH 1. : Horax Hombro Invertidas.

Dlls. : Costo por Mano de Obra Consunida.



NG Fok MANG BF OBRA CONSUMIDA PAHRA INSTALAR El. EDUIPO DE FROCESO CCONTINURCIOND.

' EQULFO 1 Dlls.t <qs 1 <R ! k> C1> 1
3 1 e | 1 1
1 i H-H  1HH/D11s.PI0L1s. PIHH I. ! Olls. IHH/D11m.F10l1a. PIHH I. | Olls.!HH/D)1s.PIDL1s. PIHH I. ) OUis.t
' s cmm § e ! ) | t t 1 1 ] ' 1 1
t ! 1 | ! ' 1 t 1 t 1 ! t |
t | .32 1 w.02F 1 LT2E2 | 212 | 1783 | 0.027 | 2022 1 PO 49€ | - P 64000 | -~ 1 - ¢
t 16,831 0.1€97 | P04 | €94 | 4?35 ¢ 0,161 1 1101 ! 177§ 1212 | 0.143 | 7680 | 1098 ) TS01 |
1 1 €.52 1 0.395 | <S8 | 157 ! 1021 | ©0.3%7 ! 124 | 44| 2891 0.391 | 1656 | 614 t 4003 |
! t P24 s - to— 1~ = - [ B S - [ SR R
i Instrumentaciont 5.5 | 0.065 | 896 | TO ! 3961 0.074 | 239 | 18 | 102! 0.065 | 1005 | GS | 3O
! Electricidead ! 7.01 t 0.164 | <028 ! 6E1 | 4634 t ©.167 ) 983 [ 1€4 | 1150 | D0.1€63 | <096 | 668 ! <GBO |
1 Aislanionto 1 S.56 1 0.268 ! 625 | 181 | 1006 | 0.263 | 204 | =51 306 | - o~ o~ 1
! 15.281 0.820 | 102 ! ©4 | 4493t 0.834 ¢ 26 | =22t 1141 - [ T
t ! § 1 1 1 1 ! i t !
t ' 1 t 2118 | 139681 ! =%0 | 3619 ! I 2445 | 165641

1= 1
' T Ulls. tm> C1) 1 ol 1) 1 t
¢ Po———— ' ! 1
t I H=H IHH/D11.PID11n, PIHH I. | Dlls. IHH/D1ls.PID11s. P:HH 1. 1 Otls. | ' 1 ] 1
: t teeme [p —1 1 t t ! 1 1 ! lmmmn ey
! Instslacion detl 1 t ! | 1 t 1 1 t t ' ¢ I
t Equipa (6,32 1 ~ 1 2090001 ~ 1 -~ t 0,020 | 34610 | P09 | 4484l 1 t ! t
1 Tuberia 1 6.83 ) 1 t 20900 1 2821 | 19271t ©Q.13% ! 12460 | 1732 | 118291 ' [l ! 1
! Loncreta 1 6.52 1 A3 1 pES? | 1161t PPOIl O.EIP | 1177 1 3P 1 25861 i ] 1 t
tRcRre b poT.24 ~ [ T S | - [ B B 1 ] ] 1
! Insteumertsciant S5.59 | I 2we3 1 169 1 9Pel 0.037 | 2215 | 126 1 P31 ! ! 1 '
1 Clectrictidad 1 7,01 1 I 112a5 1 1783 | 12540( 0.159 ¢ 10383 | 1651 | 11573 1 t ! !
I Fislamiento | 5.56 1 1 - 1 = 1 = | 0.267 | 1454 | 388 ! 21591 t 1 1 '
{ Pintura tS.E - Io- ot - 1 o~ 1 0.81S I 260 ! 202! 1119 1 t t 1
I | el 1 ) 1 1 ! ] 1 '
tTOTAL 1 1 | 5960 1| 404501 t 5218 | 344t ' t 1

NOTHE
Dit=./H~H : Costo de la Hora Hombtre.
HH/Dll3. P. : Horas Hombre requeridas: por chads dolar del costo del Equipa.
flt=. P. : Casto del Equipo.
HH T : Horan Hombre Invertida
) foste por Mano de Obra Consumida.
V1t En el vosto esta incluido el Ispulsor correspondiente.
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WS & GIRGTON GEMERFL £y DE CONSTRUGCC TON

EQUIPU 1 . rbd |

<c?

1
1

1
I - - L stustuion -
10) Lo/ Air I HH diroc :.usl Dils, 101)3/HH i tHH directax] l)lll.lDll./NH dll‘lm dlr.ah.ll fllll.l
Hmm om e o s e 1 ' - Rl LT B - m——
SBuperrvicisen or | 1 1 i 1 |
Campu i 1.3% i 2026 I 2694 1 1.328 1 1954 | 2608 1.328 ] auso | 2u9Y
Flsl:l l i dndll 3 1 1 [} 1 1 t [} I
H 0.20 ' 2026 (B <) 0.149 t 1954 I u89 0,198 1 2180 I a8
] t ] 1 i 1 1 1
1 1.39% 1 2006 I 2733 4356 1 1954 1 2630 1.3%6 1 2180 : 2988
1 ' ] t 1 1 ]
! O,y 1 202¢. 11793 1 0.67% t 1954 1 1710 0.87s ] QKO 11947
[, 1 tmm—— 1 1 t
i t 7604 t t P85, 1 I PE9L
; g t ca) i o
oremmte s — i -
1011 %/HH QiriHH dirvetas) QOtls. (D11s/HH diriBd directas! Dlls. {D119/MH dirlHH directas! Olla.
[ it Rt Sty EO ey | 1 t 1
1 1 + i ) t E] ] )
1 1.360 1 B5.2 t oo % 1.350 t 984 t 1298 1 1.326 1 2256 ! 3044k
1 1 1 t 1 t 1 1 ]
1 a.rot 1 E52 1133 ¢t 0.200 1 54 t 191 ¢ a.1%8 1 23%6 [ -1
1 1 1 t 1 t t ! t
i 1.3832 ] 6562 1 913 1 1.570 1 a5« 1 18307 1 1,347 t 2296 | 80%2
! Servicios de i ! 1 ] t } 1 ] |
' e S §on i C.3ver 1 €62 1 Sa1 I 0.&7? t D54 1 837 | 0.875 t 2296 | 2008
Pome on— o 1 1 1 1 1
FPTOT AL ] 1 2527 ¢ 1 3623 | t 8604

1
i
!
f
I
1
1
1
!
1
!
}
!
'
[}
I
i
!
|
|
|
|
¢

NOTAS
Dils./HH directa: Yalor que tiene cada HH directa.
HH dirgctaz: Horas Hoambw» Dircctas Requeridas por el Concepto.
13 Se refierce a la macutinaria pesada para instsler el equipo de Proceso.
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GASTOS GENERALES DE CONSTRUCCION CCONTINURCIONS .

th) C+>

EQUIPC @) C+>

Chiy

() '

CONCEPTO Dlla/HH dirlHH directas! Dlls. 10)1s/HH dirlHH directas!
]

Olis.

1
Di1lw/HH dirtNH direotas) [lia.l
1 Froses e

Supervicion en

1 ! 1 I
t 1 ] 1
] ] 1 '
t U [} 1 ' ! 1
1 1 1 ' t t [} ] I 1
1 Campo I 31.328 1 2118 1 2013 ) 1.362 1 580 I P49 | 1.325 1 2448 1
| Facilidades t t ' 1 ! ' ] ! )
i Temporales i o.198 1 2118 1 421 | 0.201 1 S0 [ R ¥ S| 0.198 [} 2447 [}
1 Equipa de (M3} t . t | t ] 1 1 1
t Construccion I 1.954% 1 2118 | 2837 1.903 1 880 I 7e1 1 1.3496 ] il 1
1 Servicios de i ] ] 1 1 1 i 1 1
1 Construccion I 0.9?5 1 2118 Il 1853 I' 0.av8 1 S350 | <83 ) 0.874 L] 24as ]
t 1 1 [}
1 TOTAL ! 1| 7944 | 1 2104 | 1
! i Cm) (o3 1 Cad €+ [}
1 i t i
I CONCEPTO D1 la/HH dir‘lm tﬂf.ct.ll Dlls. :Dll!ﬂ"' d(l":m directas! Dllwe.| L] I'
t 1 1 1 1 !
1 _\up.rvu::len o i | | 1 ] 1 | ] 1
! i 1.300 1 =980 | 7?48 1.302 1 s2185 1 €790 ! I H
t F.c) lidades 1 t 1 1 t 1 1 ) [}
| Temporales t 0.19? 1 5960 1 1ve Q.19? 1 s21% | 1030 | 1 t
t Equipo de > | 1 i I t ! | 1 |
I Congtruccion f 1.820 1 5960 | 7867 1 1.822 [} s21% | €894 | ] [}
| Servicio= de I 1 1 t t 1 ! 1 I
1 Conatruceion t 0.6870 ! 8960 1 s197 | 0.872 ' s21% | 45«8 | 1 1
] [} 1 1 ] ]
1 TOTAL I 1 219668t | 19262 I
NOTRS

Nils./HH directes: Valor que tiene cada HH directa.

HH directat Hora Hosbre Directas Requeridas por el Cono .pto.

r®) Se refiere a la magquinaria pesada pars instalar el Equipo de Proceso.

+> Considera el costo del impulsor (motor electrico o t\rbirn).
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VLS R COSTOS UE INGENIES)IA

tal ] ¢ dil 1

1 EQuira lDl ls.rNH 1

t de Irge-1
I CONCEPTO l nieria | Hel Ing.| Dlla. l HH h\q. { : HH lru;. 1 IJI |I. : (2] lnq. I Dite.?
R e e Bl ettt Bl BTy T et L
1 Proyecto 1 a.10 1 s00  t 2430 1 260 1 2108 1 @60 1 200
I Disone ] 6%.9% | 600 1 3as?0 1 900 1 Basy | S0 1 =Gy
I Servicion da ] v.35 1 20 1 147 H 28 1 206 T R\ 1 ze )
| Conatruoc:ion | 1 I | 1 i ] '
| Proceso 1 8.35 1 100 1 335 ] 168t 09§ ¢ 169 |1 63 |
1 Adquisioion t S.85 ) s t 9% ' 200 1 1700 200 | 11?0 ¢
I Servioios 1 1 t 1 1 ' r 1}
| Generales I S.az 30 1t 163 1 40 1 7 : 40 1 21Tt
| 1 -1 [ ey PRSP (PSR P
{ TOTAL 1 1 2196 I I 9537 | LI 3 ]
1 -]
; EQUIPQ | Olls./HHI Cod 1 €g> C1y Chy <12 i
t 1 de Inge-~1 1 faad |
t CONCEPTO ! nterlia | H4 Ing.t Dlls. Olls.}! HH Ing. | Dll-.} HH Ing. ) Dlim. !
t 1 i 1 1 | 1 '
| Proyecta ] a.i0 | 260 | 2106 2106 | 60 | «ee ! 60 | ~ge |
I Diseno 1 5.95 | 900 | %9ss 59%% | *0 | =85 1 *0 [ -2 -
| Serviciom de | 2,88 | 28 | 208 206 | 7o 9t LA N A
| Conmtruccion ] ] I [ 1 1 I ]
| Proceso ] 5.98 168 | 8463 oed ! 1 5.4 1 2 17 ! 211
| Adquisicion 1 s.88 | 200 | s170 1170 ) L] 1 » | [ ] 1 an
| Servicios: 1 1 ! I I I I 1
t Genwrales I S.42 1 - | 217 21? n I B | 10 ] 94 |
) 1 i ] ] ] t t
1 TOTAL t 1 9939? *WIP ¢ to1282 1 1282 :
1
! EQUIPO | Qlls./HHI Ck> ¢2) 1 23 | Cad €13 1
1 1 de e~ 1 1 ! )
1 CONCEPYD | nieria W Ing.! Dlls.| Olla, i HH Ing. | OXlaat [} 1
1 | 1 1 1 ] ! Rt )
t Progyecto t a.10 1t 900 ¢t 2430 1§ | 243Q &0 1 4986 | 1 1
! Diswno ' 5.95 1000 | %9%0 | 1000 | =9%Q ¢ <0 1 S35 1 1 )
i Servicios de 1 .99 1 4 1 29 1 a 1 29 i Ed I s1 1t [} 1
I Construccion i i 1 1 t 1 1 ) 1 !
1 Proceso t 5.35 300 | 160S 900 | 160S | 17 bo91 ' ]
t Rdquisicion t 5.85 1 190 1 1111 ¢ 190 ¢ 1111 ) ' 35 ! 1
1 Servicios 1 1 t f t 1 1 t 1 1
| Genorales ] 5.42 | 90 | «88 Il %Q | 488 | 10 : Sa | t )
t i ] 1 i ' loe—nnt
I TOTAL 1 1 1161318 1 11613t 11282 1 i !
NQTRS:

€1> Considers las Horas Hombre de Ingonieria Invertidas en el motor eleoctrico de la
Bomba.
(2) Contempla Horas Hombre necesarias para le turbina del Coapresor.
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1V.5.7 CUSTOS DIRECTOS

. . . . . '
* EAUIPD, ! COSTO DEL EQUIPQ! CO5T0 POR t COSTQ POR MANG ¢ COSTOD DIRECTL ¢
H H DE PROLESO ¢ MATERIAL. DIRECTO!DE OBRA CONSUMIOA: CO=E + M+ L |
H (E» D1ls. i My M. (L) Dils. H <Cn) DLlas.

: : : :
H ) H 11944 H 10249 13269 1 35462 H
! [{-3) H 7500 i 7979 12201 H 27680 H
: [T 1 11944 ' 12245 14432 H 3ae2t H
: ot 2500 ! 3333 4377 ! 10210 H
: @y 3300 } 4882 6309 ) 14991 !
: oF) 10350 ! 12163 15156 H IE69 H
H (%) t 12282 1 10659 13968 t 37109 ¢
: Ry : 2622 ! “E7Y 3613 1 8318

: (X%} ' 900a ! - - i ' 8000

: ey ¢ 600 ' - - 1 ' 510 !
: [$3 2 54000 ' 14637 1656 ! 45201 '
: oy 150000 3 - - : 150000 i
H )y ¢ 209000 ! 3W705 40450 ! 2008136 '
| tr) i soncud H - - ! S0000a }
: ta H 34610 H 279a' 34481 1 97040 i
! [P I 4800 : - - : 4800 :
! H H : H
HNOTAS:

1JE1 valor correzpondiente exta incluido en ol equipo a ser
accionadn par el antor o turbina de gas, dependisnde del caso,
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1O G COSTOS INDIRERTOS

§ g GRSI0S GENEPALES ua. tRSTOS DE mcemaami CSTOS INDIREETES
H H LONSTRUCLION H : = GGC + T
. Poespie i ._,_.El.l." & L ois.
oy 704 ' 196 14800

: o) 2357 7196 14553
e ' 7691 qu37 : 17800

; < 2527 : 3937 ; 12454
r i 3623 x g3y 3560

: o 850+ 9937 : 1541
PO 7944 1252 9196

: thr 2104 1252 az56
o 9154 11613 20767
G . 21968 11613 i 33601

: I 19262 ; 1252 : 20514
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1V.5.9 COSTA BASE TOTAL

'
'
H
'
i
H
H
|
'
'
i
'
i
'
'
1
i

¢ ! '
EQUIPQ i COSTOS DIRECTOS ¢ COSTOS INOIRECTOS | CASTO BASE TOTAL.
H €D ' (CI> H c8r= co0 + CI
[ Dlls, : Dils. i Olls.
: t H
Cu) ! 35462 ' 14800 : 80262
by : 276680 H 14553 [ 42233
(¢ i 28621 . 17828 1 56449
(> H 10210 H 12464 4 22674
(@) $ 14951 : 13560 i 208551
F ‘ 37669 H 18541 i Se210
Q) H 37109 : 9126 H 46308
({;}) i es18 : 3356 : 12274
<i H H - H 3000
<j) : 600 : - ' 00
Ched H 95201 ' 20?67 i 115966
1> i 150040 i - : S00!
(m) : 28019& : 33801 ' 321797
(n) : E ¢ - ' CB00!
[P ' S?7040 : 20514 H 117554
P ' 4800 1 - ! 4800
H ! H
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V.5, 10 205T0S ADTIIONRLES
A) Contingencias (30% Jel! Costo Ease).

) Harorarios (3.5% dei Costa Base).

Costa Total del Modula = 0BT + O + H

i EGUIPO COSTO BASE TOTAL CONTINGENCIRS 1 HONDRRRIOS i COSTO TOTAL DEL MODULD
t (BT © . : H> : <CTOM>

1 Dlls. t oils. 1 olis. )
: 15079 1 1789 : 67100

: 12670 : 1470 1 56361

: 16935 s 1976 ; 75360

: 6602 ! 294 ! 30270

: 8565 ! ;- -38115

: 16863 ; 1967 1 75040

: 13891 : 1621 1 61817

: 3662 : 430 1 16386

: Gy oo 3000 2700 3 ElS : 12015

: ST €00 160 : 21 t 801

: ky ot 115968 34790 : 4059 : 154817

: <y 150000 45000 : 5250 : 200250

: my ¢ 21797 96539 : 11253 : 429533

: ot 500000 150000 : 17500 3 667500

: oy ¢ 117554 : 4114 : 156934

: Gpr 4800 : 1440 : 168 : B

1} Valores referides al Ano de 1970 (son dolares de 1970).

-150-



1V.S.11 COSTOS DEL MOOULO TOTAL

El indice de costo reportado para equipos industriales correspondientes

a 1970 ex 235, mientras que para el anc de 1988 es de alrededar de 820.

Lot indices de Costos anteriores peraiten actualizar los costos totales

de cada sodulo (costo del equipo mas gastos adiciorales) mediante la =i~
gquiente expresion:

CTA = CTR » IC <196@>/ IC €¢1970)

dorde:

CTA.~ Costa Total Rctualizado (1988).

CTR.~ Costa Total Referido a 1970.

IC .~ Indice de Costo.
i H i 4 t 1
¢ NO. DE 1 EQUIPO 1 COSTO OEL. MODULO! COSTO DEL MOOULO! COSTO DEL MOCULO! s NN !
| UNIDROES ! TOTAL ' TOTAL PoMeeM N1 2/ !
SREQUERIDAS: Dlls. DE 1970 : Dils. DE 1988 H ' !
' : H H } H
' 1 ' ' : )
i ' ' H H H
' 2 Poa) 67100 i 234136 ' 533 i 1066 !
i 2 ! b 56301 i 196734 4 448 1 896 H
H 2 H [43] 75360 i 262958 H 599 i 1198 H
i 2 H <dd 30270 H 1038623 H 241 H 482 H
H 2 H Ced 38118 ' 132997 ' 303 i 606 4
H a ' (L] H 75040 { 261842 ] $9% i 17e8 '
H s H (<] H 61817 l 218702 1 491 H 2485 H
H 2 H <hd ‘ 16386 ' S7177 H 130 : 260 H
H 4 ' (4] : 12015 ! 41925 ' a5 1 380 {
i 1 1 <3 H 801 i 2795 H -] H 6 |
H 2 H ) H 154817 ¢ S4n212 H 123t i 2462 !
H 1 H (39 H 200250 H 699745 ' 1892 H 1592 H
H 3 ! o) H 429599 1 1499026 l 3415 1 10245 '
H 1 H (nd H 667500 4 2329149 H 5306 1 5306 t
H ] ! ) i 156934 H S47599 H 1247 4 2454 H
H 1 H (3] H 6408 H 22360 H S1 H 13 i
' ) ' ' ' !
NOTAS:

1/Por unidad (1 Oolar = 2278 pesos menicancs).
Z/Considera el Nuserc Total de Unidades Requeridas en «! Proceso.
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1V, 8,12 COSTOS O DUCTOR Y PLANTAS AUMIL IARKS

1 1 t ] ]
] CONCEPTO ! CARACTERISTICH | costo rOTAL LOSTO TOTAL |
I 1 : Dils. lI s M. N :
i 1
| 1 H ] '
i SASOLDUCTO 1) ! A= ’ 1 I
| POL -~ UECH 1 L= 81 Ka. : SIS19169 : 13%T7t :
t t
| ] ' t )
1 t 1 i 1
| GASODUCTO (1) 1 o =16 K] 1 |
I UECH - ATASTA 1 L= 83 Km, : 82028 te> : 72967 :
' ] ‘
] 1 : ' ]
1 I t |
t © PLANTA ENDULZACORA 1 3 MMPCSo : 63320 : 1060 ll
1 t .
1 1 : : 1
1 ] !
] PLANTA ENDUL2ACORA : 10 MMPCSED : ’POS? : 2182 :
t
t 1 : II 1
t ] 1
1 PLANTA DESHIDRATRDORRAI 110 rPEWCS0 ! 308780 1 1159 t
1 DE GAS t 1 ) ]
! i t t 1
! : : : :
1
| MOOULO OE COMPRESION | CAP = 165 MMPCSD | 1 1
1 DE GRS 1 B8HP = =000 II 21481562 t 4g93%8 1
t ! 1 1
1 1 1 1 ]
- t t ] 1
1S 1 1 1 ]
| T | TETRAPODO 1 - ' IIP1118 i 12691 t
1R 1 I t [}
U 1 1 i |
- ] I 1 [
1T 1 L] ] '
I g : OCYRPODO t - : 12132872 : 27698 :
t R 1
1A [ 1 t [
€15 Inal . ﬁdqu\.laian de Tub.c"in. Lastrado, Tranwporte, Tendido g Snt.pr.ds
NOTR: La informacion mostrada en la tsbla 1V.5.12, fue cbtenida

.paquete
» om decir, no se efoctua ol dcnglususonf.o on squipo de lax plmt‘l aencions—
das.
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1V.5.13 COMPARACION ECONCMICA DE ALTERMATIVAS

EQUIPD

RL.TERNATIVA
1

198871
133871

o T R L

126491

}
1
[}
[}
t
[}
]
t
1
1
1
1
t
1
t

338
59
-l
”"s
1060
1985871
12¢%2

Etapa
| Bombe & Oleoduota 2 Boces

t
IMPLEMENTACION! fotor Electricc 320.5 BHP

| Plante Endulxzadora SM¥CSD (
1 Estructura ~ Tetrapodo

SUBYOTAL

| Tengue Seperador la. Etaps |

| Tengque Rectiticsdor

t
t

TMPLEMENTACION
. FASE DE

Ecapa

tTenque de Suocion de Vapores

Recuper-ados

| Tenque Separador 2s. Etepa |

| Tanque Rectificedor

FASE OE
IMPLEMENTACION! 2a.
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COMPARMCION ECONDMITH DE ALTERNATIVAS CCONTINUACION)

] i ] !

1 ALTERNAT IVA ) EQUIPO [ UNIDADES | COSTO/UNIDAD | COSTO S0P

] i . ¢ I M EM N | MISPA N

H ) '

] 1 | Conpresaor Recusperatdor de ] . 1 1

: ] | Vapores 2/ L/ ,v 2 t 120 i 242
1 ' } i

t i | Turbina de 'Gas 1904 BHP. .| 1 ' 1992 i 1592

| 1

] IsuUBTOT AL ) [

' '

i i | Boaba de Inyeccion de ! i} i

1 s : i Condansados : 2 ] 130 1 260

1 ' . ] 1

ot t Tenaue de Descarga al 1 ] ]

t 1 1 Comy or de Gas Am 1 » i e ] 1788

] | <de. FASE DE | sl 2 il t ]

[l | IMPLEVMENTRCION! Cowpresor de Sas Asergo i ] ]

1 : |- VR V) : ? : 18 1 102

H H i

bt | Turbina de Ses 9908 BP. | 1 ) 308 i 8208

H i . H

| : I Motor Elsctrico 21.8 BHP. | 1 i 3 | [

1

[l 1lSUBTOTHAL 17408

I TOoT AL 178064

I 1 la. FASE OE | ) ! 1

] | IMPLEMENTRC ION| - : - ] 1 -

1 t ] |

1 : ; Tenque Sasparador la. Etspa : 2 [} 338 1 1066

] 3

1 3 t Tenque Rect ificador t [} H

141 ! la. Etape ] 2 i 9% 1 1199

1 | 2e, FRASE DK | ' T

i 1IMPLEMENTACION! Boaba a Oleoducto 2 Boces | i !

[ | 1/ ! s I - ! 280

1 1 1

! 1 ! ] ! |

t t I totor Electrico 320.3 BHP, | - ' " 1 30
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COMPARACION ECONCMICAH DE ALTERNATIVAS CCONTIMUACIOND

ATERNATIVA | €ouIPO | UNIDROES | COSTOANIORD | COSTO GLOBAL
1 ) | s$M. N 1 W8 M N
: Plants Enduzadorae 100MWCSD i 1 i 2182 ! 2182
: Gasoducto UECH ~ Pol ; 1 ! 199571 ! 133871
| Eatrostore ~ Botepode : 1 [ 27638 ! 27628

SUBTOTAL 170490

1
1
¢
I
1 i
1 ]
1 I
t 1
1 '
1 [}
t 1
! t
1 : Tanque Separacor 2a. Etepa | 2 ] ans 1 86 :
] 1 '
i | Tenque Rectificedor 1 I 1 '
1 1 2a. Etapa 1 2 1 241 1 82 ]
{ 3a. FASE DE | 1 3 1 1]
1 IMPLEMENTACION| Compresor Recuperador de [} I 1 I
1 : Yapores 1/ 2/ ] 2 | 1291 t 2462 [}
1 | | 1
t II Turbirna de Bas 1964 BHP. 1 1 ] 18592 1 1592 :
o t ! i
] ! Tanque de Succion de 1 t ] 1
t | Vapores Recuperadas t 2 t 303 i 806 :
.
1 SUBYOTHAHL $088 ]
1 ]
t | Bomba de Inyeccion de t 1 1 1
1 | Candensados 1 2 ' 1247 ] 2494 :
] ! ! I
t 1 Motor Electrioc de la Bombal 1 [} H
| 1 de Inyecoion de Candensedosi 1 | s) t = !
1 1 t I 1 1
t da. FASE DE ! Modulc dw Compresion de gast 1 H 1
| TMPLEMENTARCION) de Rlta Prezion ! 1 i “~gaan ] ag33s t
1 1 3 I ] 1
1 | Plante Deshidratadora de ] 1 ! '
[} 1 Gas 1 1 t 1189 1 1159 t
1 1
ISUBYOTAL 52639 '
- t
T O T A L 229167 t

TRS
1/Incluys manc e Obre, Material Directo, Sestos Genercles de Construcoion
y Costos de Inqenieria de mu Ispulsor.
_ICv:nt.npl. o] costo del enfriador de aire r.lleim oon dicho equipo.
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Como se¢ pucde ver en todas las tablas excepto la 1V.5.13
(Comparacién kconGmica de Alternsitivas) los valores cs-
tin expresados en dflares, esto se.debe, a que la fuen-

te de donde se extrajeron; los reporta cn dicha moneda
(Refl. 7).
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Y.

_V.I.

vV.1.1

SELECCION DE LA ALTERNATIVA MAS VIABLE.
INTRODUCCION.

Decisiones: cOmo escoger entre varias alternati-

vas.

El proceso de decisién

Una de las dificultades mis grandes a la que se -
enfrenta un ingeniero es la de tomar una decisién
correcta. De una decisidn dependerin muchos es---
fuerzos, mucho trabajo y una suma considerable de
dinero.'Como por lo general no se tiene a la mano
toda la informacién que ayuda a tomar una deci---
si6n correcta, cs necesario hacer suposiciones y
evaluaciones que se aproximen lo mis posible a la

realidad.

En un estudio técnico-cconSmico son tres los ele-

mentos gue intervienen para tomar una decisibn:
1.- Las posibles alternativas.

2.~ Los beneficios que se van a obtener.

3.~ Las dificultades de llevar a cabo o implcmen-
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tar la decisién.
T

Las alternativas son necesarias, ya que sin ---
ellas s6lo queda un camino que seguir y no hay -
posibilidad de escoger ¥ decidir. Los beneficios
que se piensan obtener estdn ligados estrechamen
te a ias alternativas, es decir, que cada benefi
cio es una funcidén de su corr;spondiente alterna
tiva, Finalmente, la dificultad de implementar -
cada alternativa debe ser una de las normas que

se apliquen en cl proceso de decisibn para poder
seleccionar aquélla que d& una solucibn mis via-

ble a el problema.

Por lo anterior es posible escribir la siguiente

relacibn:
Ad = f(An, Ba, Ia)

en donde :
Ad = Alternativa decidida o por la que se opta

An = Conjunto de alternativas.
Ba = Beneficio de cada alternativa.

Ia = Dificultad de Implementacibn.
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Se puede combinar el beneficio de cada alternati

va con la dificultad de implementacidn de una manera ta-

bular como se ve en la fig. S5.A

81 B2 ... Bn
11 B1 I1 B2 11 ... ' Bnlt
12 Bt 12 B2 12 ... Bnl2
In B1 In B2 In ... Bnln

Fig. 5.0 Los beneficios y la dificultad de implementa--
cién. se combinan para obtener una evaluacién -

de las alternativas.

Otorgando ciertos valores numéricos a cada benefi
cio y a cada dificultad de implementaci6n se puede obte-
ner aquélla alternativa que mds se acerque a las condi--

ciones ideales.

v.t.2 La naturaleza de una decisidn.

Existen dos tipos de clementos que se deben to-
mar en cuenta para cfectuar una decisi6én: Los e-

lementus cuantificables y los no cuantificables.
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Los clementos que se pueden cuantificar ficilmen
te, tales como el consumo de un automdvil, el rendimien-
to de un motor, la capacidad de carga de un avién, el --
precio de una bomba de agua; estos son elementas que se
denominarin "A", Con estos factores "A" no sc¢ tiene mu--
cho problema para decidir entre varias alternativas, bas
ta solamente comparar magnitudes para obtener una alter-
nativa adecuada. Los otros elementos, que se llamarin -
"E" son aquéllos que no pueden cuantificarse con tanta -
facilidad, por ejemplo: la comodidad de asiento de -----
avién, la seguridad de un vehiculo, el prestigio de una
marca, las ventajas politicas de um proyecto, la influen

cia de un conjunto urbano, etc.

Sin embargo, para poder efectuar una seleccifn --
entre varias alternativas es necesario, muy a menudo, --
tomar en cuenta tanto los factores "A" como los factores
“E", es decir, que nuestra funcidén debe representar am-

bos elementos, o sea.

Fc =z (A+E)

Se suman los elementos porque el conjunto repre-

senta la alternativa total o real. No se pueden consi--
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siderar los elementos ' sin dejar de considerar tam--

bién los elementos "E'".

v.1.3 Decisiones’ para seleccionar.

Cuando se presentan varias alternativas entre
las cuales se debe seleccionar, es necesario establecer
un patrén comfin contra el cual medirlas, a fin de poder
compararlas y optar por una de ellas. Este patrén que --
sirve para medir las distintas alternativas se denomina
"criterio".

En la seccién V.1.1 se vib un tipo de criterio --
denominado "bcne[icio" que produce cada alternativa,
En 1a seccibn V.1.2 se empled un poco mis este concepto
encaminando los factores A y E y llegamos a un resulta--

do que es la funcién representada como
Fc =x(A+E)
En esta seccién se amplia y desarrolla esta fun-

cidn.

LA FUNCION DE CRITERIO.

Para poder comparar distintas alternativas, se -
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ha dicho que es necesario medirlas contra un patrén co--
min, es decir, un criterio. Los eclementos A y E son cri-
terios; aquéllos que se pueden cuantificar de inmediato
(los criterios A) son del orden cientifico. 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 me
nudo es necesario usar un enfoque probabilistico, por e-
jemplo: si deseamos saber en qué direccibn va el creci-
miento de la ciudad, o cudl seri la demanda de asientos
en un a;iﬁn, o qué posibilidad- de supervivencia existe
después del impacto de un autombévil que corre a 30 km/hr
se hari uso de métodos que permitan cuantificar los cri

terios.

Es posible escribir la funcién de criterio como

sigue:
Fc = XAiXi

donde
Ai = Al pecso o valor dado a cada alternativa,
Xi = Al peso o valor dado a cada criterio.
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El principal objetivo, al seleccionar entre di-
ferentes alternativas, debe ser encontrar aquella solu-
cién al problema que satisfaga mis ampliamente los re--
quisitos antes establecidos. Estos requisitos son los --

criterios que se¢ usan en la seleccién.

Es decir, que la funcién Fc debe ser mixima o mi

nima, segfin el caso.

Si sc habla de eficiencia debe tratarse de que -

1a funcién seca mixima:

Fc =XAiXi wmixima

Si se habla de costo, la funcibn deberi ser mini-
ma. Aqui se plantea un problema de definiciones, o més -
claramente, de-especificaciones precisas de los crite--
rios. El objetivo puede ser un costo minimo yjen ese ca
so se usard una Fc minima; o puede ser una economia mi-
xima, y en ese caso la Fc debe ser méxima, Por lo tanto,
es necesario describir claramente los criterios para no
tener problemas posteriores de seleccién.

Los valores Ai y Xi tienen ciertas restricclones que
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permiten comparar con mayor eficiencia las alternativas-
El peso de las alternativas deberd estar comprendido en-
tre cero y uno, estableciendo una condicibn semejante pa
ra los valores Xi.

0< AL Z 1 y  ZAi=1

0< Xi< 1
Y la asignacidén de valores de Xi se hara de la siguiente
manera: mientras mis importante sea el criterio, mis ---
grande seri el valor de Xi, de tal manera que aquel cri-
terio que no sea importante, o que se pueda ignorar, ten
drd un valor Xi = @ y el criterio mds importante de todos

tendri un valor méximo Xi = 1.~

La funcién de criterio tomari la forma siguiente

para la alternativa 1.

Fcl = (AIXI1+A1X2Z + AIX3 + ...+ AiXi)

Para 1la alternativa 2

Fc2 = (A2X1+A2X2 +A2X2 + ...+ AiXi)

y asi sucesivamente

Una vez terminada de ovaluar todas las alternati

vas, se comparan las distintas Fc y aquélla que tenga el
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valor miximo o minimo, segin nuestro cnfoque, es la que-

representa la alternativa seleccionada,

La seleccibn de los criterios debe hacerse con
sumo cuidado para estar seguros de que la funcién de cri
terios represcnta el verdadero valor de cada alternativa
Es ademis necesario asignar los valores de Ai segflin un
razonamiento y revisar @ste cuantas veces sea necesario,
modificando conjuntamente los valores de Ai hasta alcan-
zar una estabilidad en cada criterio, asegurando asi la
representacién mis adecuada de cada alternativa.

En los capitulos precedentes se mencionaron cri-
terios, que en esta parte del trabajo son necesarios re
tomar,al considerarsc patrones comuncs contra los cua-
les se pueden medir las alternativas, a fin de poder --
compararlas y optar por una de cllas. La cual debe sa--
tisfacer ampliamente los requisitos establecidos en el
presente trabajo. Estos requisitos son los criterios --

que sc¢ usan en la seleccibn.

Ademis empleando la informaci6én de 1la tabla del
Capitulo IV sobre ventajas y desventajas que implica --

cada alternativa técnicamente y los resultados obtenidos

i
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del anflisis econbmico se procede a desarrollar la fun-
cibén criterio (Fc) para cada uma de ellas. Una vez ter-
minadas de evaluar todas las alternativas, se comparan
las distintas Fc y aquélla que tenga el valor miximo, -

es la que representa la alternativa a elegir.
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DETERMINACION DE LOS CRITERIOS A EMPLEAR EN LA SE~
LECCION DE LA ALTERNATIVA MAS 1DONEA.

Econ6mica (C1)- menor inversifn inicial, costos de

mantcnimiento y operacibn.

Flexibilidad (C2)- Favorece la modulacién e imple-
mentacisn por fases de acuerdo al comportamiento -

propio del yacimiento (Declinacién de Presidn).

No quemar Vapores (C3)- Ahorro de Energia y su a-

provechamiento mdximo.

Servicios Auxiliares (C4)- De integracibn, autosu

ficientes y minimos.

Infraestructura (C5).- Se inclina por el miximo --

aprovechamiento de las instalaciones disponibles.

Espacio (C6).- Minimo espacio a ocupar costa afue
ra, por lo que se recomiendan procesos que utili-
cen un nimero menor de equipos, cumpliendo con la

operacibn establecida.

Seguridad (C7).- Tiende a procesos que operen a -

condiciones lo mis cercanas a las ambientales, fo-
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mentfindose la disminucién 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 siguien
tes que los valores se van modificando de acuerdo
a los razonamientos efectuados. A medida gque se -
encuentran nuevos argumentos o nueva informacifn

sobre cada uno de los criterios se van modifican-
do los valores hasta que, por mo existir més argu

mentos, los valores se estabilizan,

Alternativas,

Al- Transporte de la mezcla gas-aceite UECH a 2
Bocas.

Az- " " " " " " al com
complejo maritimo Pol “A".

A3- Separacidn de la mezcla gas-aceite en UECH, -
compresién del gas separado en el centro de

procesamiento de Pol “A"

Ad- Separacibn de la mezcla gas-aceite y compre-

si6n del gas separido en UECH.
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De acuerdo con los resultados obtenidos durantc -
el anilisis de las alternativas propuestas se concluye -
que por falta de capacidad de procesamiento en la Plata-
forma de Produccibn Pol "A", 1la alternativa No.2 queda -

anulada,siendo inecesario considerarla al efectuar la sg

leccibn.

En la tabla IV.4.9 se describe el alcance que tig
ne cada alternativa sobre los criterios no cuantifica----
bles, en bgse a ello, se asignan valores por criterio, -
cuya suma no debe exceder la unidad, lo anterior incluye

también el criterio cuantificable de inversidn inicial,

Se presentan a continuacién algunas tablas que --
contienen para cada alternativa un valor especifico por

criterio y el razonamiento que conduce a tales valores,

Esto se-repite hasta lograr la estabilidad de los

mismos. A su vez los criterios son evaluados.

Por filtimo ambos aspectos se consideran y se pro-

cede a obtener la funcibn criterio de cada alternativa,
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V.3.1 PRIMERF ITERRCION DE VALORES OE LAS ALTERNATIVAS

CRITERIOS ALTERNATIVAS

RAZONAMIENTO 1
AL nz 3

La cospresian del ges UECH resulta mas cars

c1 e procesar la sezcla gas-aceite en £ Bocas.

0.3 0.3% 0.2

Todaz espleasr: la .oa.n-olan. sin enbargo al ~-—

t.r-\-amr la mezcle gas-asceite a Dos Bocas no
contempla le po.xm. declinacion de presion —

on @1 yscisiento UECH.

En la 4a, Fuse de !wpl.«nancnon la R3 comparada |

con la A4 requiere de un esfuerzc y tierne un grrl

do de complmjidec! mernor en 3u instaslaciar.

c2

Se quesan vapores en laz insctslaciones de Doz —- l
Bocas por falts de capacidad en ¢ equipc de uom—l
presion.

cs

En la tersinel de recepcion terrestre 2 Bocax so
onousntran disponibles los mervicios auxilieres
necesarios.

En la Al los requerimiontos owl problesa ze =Ze--
tisfacen en un BOX al emplem lan instalaciones
ductos acoesibles. L
Orms de COMPresion e
& Rd ox autosuficients en

(=]

Cuando la RSZolm gax—sceite s« process er Dos —-
Bocas #e ovita 8spacic a utilizar coste afuera,

nientras que en AY y A4 se o3ta haciendn usc de
un tetrapodo y octepcdo respectivasente.

Ce 0.8 0.12 0.08

En la A4 se necesitar ass unidedes de campreiion
e trebajen a pregicnes relati:asente criticas
QoNn relacion & la¥ propusstas oan la A3

No ew valido congarar la Rl con las otras por ca—
recer ds la inforeacion agecuada. i

l

]

1

1

1

1

1

]

]

]

1

1

-1

1

[l

]

]

1

c? 1
]
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V.3.2 SEBUINDF [ TERACIUN OF YALORES DE LAS MLTERMAT IIMS

t | 1
| CRITERIDS 1 ALTEFNATIVARS 1 RAZONAMIEHTO
1 r M "2 |
3 i = [ e e e e e e e 2 o s 7 s 7 e e e = = e
[} ] t
] c1 [ . o.4 Q.18 | Le Inversion wn A3 e mes pequena que o M4,
t | i
| ] ]
1 [ '
I c2 t 0.08 ao.3 0.43 | ldentioo al arberior.
] ] |
' ] ]
1 1 ]
I c3 i 0.0% 0. 4?S 0.47% | Identioo al anserior.
i i i —
1 ! 1
t ca [} O.« o.« 0.2 | En la A2 se eapleéa un senor nueerc de Servicios
] 1 1 suxilieres que en A4,
i i i
: cs : c.S 0.3 0.2 : ldentico el anterior.

: :
H .
1 ce 1 0.9 Q.12 0.0 | ldentico al anverior.
! . 1 1
t ] 1
! t 1
: cr ! - 0.0 0.2 , ldentioo &l enterior.

'
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V.4 ASIGNACION DE VALORES A LOS Cﬁ!TﬂXDS

De

manre
e lw alternativas,

ra sessjante a la que se miguic para determinar lom valores
e azignen valores a los oriterios. S¢ rocusrda ~
de

quelRl = 3, Wu que la msna de los valores Ki no tiens que ser nece-

orianente

V.4.1 PRIMERA ITERACION DE LOS VALORES DE LOS CRITERIOS

CRITERIOS

®i

RAZONAMIENTO

cl

Es jsportsnte porgue de 9llc depende ol gosto
del gas yy sceite separados. oficiencia en wa-
te aspecto se logra cusndo se ha detectado el pro
cesdO mas renteble posible.

c2

Oa acceso a cubrir jov requerimientos del caapo
oree e vagsn manifestando.

Rl aplicer la modulacion, la inversion se hace
por etapas, me facllita el santenimiento de los -|

.qu!poa Y »e permits aprovechar las instaleaciones!
o me dosanden cuando en UECH por fluctuacio- |

nem on la producoion U otras rorones NG se requic!

e, l

c3

E) aprovechasiento maximo de energis ovita pardi-
das econonicas.

C4

Da flexibilidad al procesc, sutosuficiencie y
ecanomia.

cs

con mayor facilidad i coste menor.

ce

Ezx un factor oo peso ya que el 02 de areca tiene —
coato &levado.

c?

I

1

1

1

1

1

uunza la_infraestructurae pars integrar le pro--)
duooi H [}
1

-1

]

1

|

i

No sola puede haber p.rdicus materislen axna —
tasbien y mas {eportante perdidss isanay
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V.8 DETERMINACION DE LA FUNCION CRITERIC

da,

En este ultisc paso, que permitira selecoionsr agquolla altermstiva mas
adecus

se elaboro una tebla donde se muestran low computos necesarios.

V.5.3 FUNCIONES OE CRITERIO DE CRDA ALTERNATIVA

'CRITER1OS E R i AL E AIRY E A3 i ASHL E A4 s AaKi
] ] ] ] 1 1 '
c1 1 Q.? 1 Q. a% I 0,318 ] .35 | 0.24% | .13 i 0. 10%
c2 : 1.5 : 0.0%3 : .07 : 0.30 : 8.?75 : 0.4% : .67
c3 E a.s E o.0% 5 Q. 023 E 0. 47s e 0.237% E 0.473 E Q. 297
c4 [} 0.3 i 0. 40 1 Q. 120 ] .30 1 0.0%90 . 1 o.20 [} 0.90600
cs : 0.3 : 0.50 : 0.1350 : .30 ; 0.090 : 0.20 : 0. 0800
cé ; Q.? : 0.60 : 0.%80 : 0.12 : 0.084 : c.o8 : 0. 0360
c? 2 1.3 l: - E - i 0.80 E 1.040 S C.20 3 Q. 260
Fo = Ai x Wi 2.35363 1.4%3%
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En la tabla se observa que la funcifn criterio para la -
alternativa A3, es decir, la separacidn de la mezcla gas-
aceite en dos ctapas de secparacifn con recuperacién de -
vapores y una etapa de compresifn para mandar el gas se-
parado al complejo central Pol "A" para su correspondien
te acondicionamiento y transporte, ticne el valor de Fc
mayor, es, por tanto, la alternativa mis adecuada en ba-

se a todos los criterios expresados.

En resumen:

La alternativa No.3 Compresidn del gas ‘UECH

en Pol, es la nds recomendada-ya que:

- Permite implementarse por etapas de acuerdo a los re-
querimientos del campo y de la Sonda de Campeche.

- AprovecharAinstalaciones existentes.

- Ocupa menor.éantidad de equipo, y por tanto menos cos
to de operacifn y mantenimiento en un campo productor
aislado, ademfis de necesitar menos espacio.

- Menores costos de inversién en equipo.

- Servicios Auxiliares autosuficientes, de integracién
y econfmicos.

- No se queman vapores.
- ,Ofrece mayor seguridad. (Equipos a menor Presién),
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Vi ANTEPROYECTO DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA,
"PLATAFORMA DE PRODUCCION MODULAR UECH"

VI.1 BASES DE DISERO.

vI.1.1 Generalidades.

VI.1.1,1 Funci6én de la Planta,

La funcién de la planta consiste en pro--
cesar el crudo fresco proveniente de los pozos de las --
plataformas de perforacifén del campo UECH y cercanos --
(BREC, PICH, OCH-1,0CU, KI-1 y Ki-101), mediante instala
ciones que permitan el procesamiento conforme al desarrg
lle productivo de estos campos,

vIi.l.1.2 Tipo de Proceso
El proceso utilizado para cumplir con la funcibn

antes mencionada, scrd implementado por fases, de acuer-

do a lo siguiente:

Primera Fase: Integracibn del crudo fresco de --
plataforma de perforacibén UECH al

oleogasoducto Nohoch-Dos Bocas,

Segunda Fase: Separacién del crudo fresco en una
etapa, rectificacién del gas y bom

beo de aceite que permita su tras-



lado hacia los centros de recepcién en -

Pol "A" y Dos Bocas respectivamente.

Tercera Fase: Separacién del crudo provéuicntc de pozos
en dos ctapas de separacifn con sus res--
pectivos rectificadores de gas, recupera-
cién de vapores dc baja presibén y su in-
tegracion con el gas de alta, bombeo de -

aceite hacia Dos Bocas.

Cuarta Fase: Separacién de la mezcla gas-aceite cen 2 -
etapas de separacién, rectificacidén del
gas extraido, recupcracién de vapores de
baja presién, bombeo del aceite separado
y compresi6én del gas amargo total hasta -
una presidn que le permita integrarse a -

la plataforma de compresidn en Pol "A"

Vi.1.2 Capacidad, Rendimiento y Flexibilidad.

Vi.1.2z.1 Factor de Servicio.
E1 sistema se disefiard para operar

365 dias al uafo.

Vi.1.2.2 Capacidad y Rendimiento.
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a),- Mixima
El sistema se disefiard para obtener una

capacidad mfiixima de aceite de 100000BPD,

b).; Normal,

La produccifn normal seri de 100000 BPD -
cuando se implementen dos trenes de se
paracién, en caso de instalar un solo -
tren se tendrd una capacidad normal de
50000 BPD.

c).- Minima.

La produccién minima de aceite seri de --
25000 BPD (limitado por el sistema de -
Bombeo). En caso de requerir menor pro-
duccidn de accite éste se tendri que re
circular de acuerdo a la capacidad de -

bombeo.

V1.1.2.3 Flexibilidad,

Se tendri 1a flexibilidad de operar con dos tre-
nes de separaci6n en paralelo con una capacidad por tren

de 50000 BPD.

Con 1lo anterior se podrid lograr una produccifn de
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aceite de acuerdo a las necesidades, ya que contarii con-
sistemas de hombco y compresién de vapores, con capaci-
dades adecuadas para absorber variaciones en la produc-

cidn.

Se tendrd la facilidad dc implementar en fases
los equipos de produccién, de acuerdo a las politicas de

explotacifn del campo.

Las difercntes fases consisten en:
12 Fase
Envio de 1a mezcla gas-aceite a olcogasoducto Nohoch-
2 Bocas,
Fase
Separacidn gas-aceite en una etapa.
Rectificacifén de gas.
Envid- de gas a Compresién en Complejo Pol.

Hombeo de aceite a oleaducto Nohoch-2 Bocas. .

Fase

Scparafidn de gas-aceite en dos etapas
Rectificacibén de gas

Recuperacidn de vapores

Envio de gas a Compresién en Complejo Pol.
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Bombeo de aceite a oleoducto Nohoch-2 Bocas.

42 Fase.
Separaci6én dé gas-aceite en dos etapas.
Rectificacién de gas.
RecuperacidA_de vapores.
Elevaci6n de 1; presifn del gas separado a través de
una etapa de compresidn.
Envio de gas a Compresién al Complejo maritimo Pol --
VAT,

Bombeo de aceite a oleoducto Nohoch-Dos Bocas.

Se contard con un sistema de inyeccifn de anties--
pumante al Oleogasoducto que alimenta al proceso de sepa
racién con -objeto de reducir al minimo el efecto de a---

rrastre de aceite en el gas producido en los separadores.

Se dispondrd de un sistema de inhibidor de corro-
si6én para las instalaciones de manejo y transporte de --
gas.

El sistema de envio de gas y aceite no continua-
ri funcionando a falla de aire de instrumentos. A falla

de cnergia cléctrica no operard el sistema.

Vi.1.2.4 Ampliaciones Futuras.
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No se preven aumentos de la capacidad superiores-

a los 100MBPD de accite.

VI.I.3 Especificacibn de la Alimentacidn,

Composicibén de Crudo (Base H(meda).

Componente 4 Mol TBP(°F} - °API "
Agua 13.377 ’ :
Acido Sulfhidrico 0.194

Bidéxido de Carbono 1. 549

Nitrégeno 0,813
Metano 36.747
Etano 9,637
Propano 5,488
i-Butano 0.852
n-Butano 2,508
i-Pentano 0.963
n-Pentana 1,603
n-Hexano (+) 26,269
APl (Total) 33
vi.1.4 Especificacién de los Productos,

VIi.1.4.1 Aceite.
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.5in especificacidn, se estabilizard en Los Bocas

en todas las fases de Implementacidn.
Vi.i1.4.2 Gas.
No se contcmpla ninguna especificacién, como con
secuencia de que se enviard a comprinir en instalaciones
existentes como es la plataforma de Compresifn Pol "A" y
Dos Bocas, por lo que sOlamente deberin tener la presidn
necesaria.
Vi.1.4.3 Vapores.

No requieren de¢ ninguna especificacibn solamente
deberdn tener la presién necesaria para integrarlos a la

corriente de gas que se¢ envia al Complejo Pol.

VI.1.5 Condiciones de las Alimentaciones en Limites de
Bateria.

Origen Alimentacidn Estado Presign Temperatura Forma

Fisico Kg/cn man =C de en--
Mix/Nor/Min,  Mix/Nor/Min. tregs.

Platafor- (rudo ligero 2 fases 34/15/7 120/120/90 Tuberfa

ma de Per 5 o1

foracién~ (Lig-vap)

Periférica



V.1.6 Condiciones de los Productos en Limites de Bate-

ria.

Nestine Producte Estado Presibn Temperatura Forma

Fisico Kg/cm2man °c de -
Mix/Nor/Min.Entre
ga.

Oleoduc Crudo 2 Fa -~ 39/35/35 —_— Tuberia.

to No - ligero ses - -

hoch -2 {Liq. -

Bocas vap.)

Oleoduc Aceite Lfquido 31/29/29 115/ 111/111 Tuberia

to No -

hoch- 2

Bocas

Gasoducto Gas Gas

a Comple-
jo Pol.

11/10/6. 100/90/64 Tuberia.
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Vi.1.7 Eliminacién de Desechos,
VI.1.7.1 Normas y Requerimientos respecto at

desecho de agui al mar.

- Enviromental Protection Agency (EPA)
- Legislacién Relativa al Agua y su Contaminacién

(SARH) y SEDUE. -

VIi.1.8 Servicios Auxiliares.
VI.1.8.1 Combustible.
Vi.1.8.1.1 Gas.
Fuente de Suministro: Seri generado en la pla-
taforma mediante un pro-

ceso Girbotol.

Naturaleza: Gas Dulce

Se contari con dos unidades de endulzamiento de -
gas a baja presidén, cuya capacidad mixima es de 3.0MMPCSD
cada una, manteniendo una en operacifn y la otra como Te
levo.

VI.1.8.1.2 Liquido.

Fuente de Suministro: Suministrado por barco

Naturaleza: Diesel No.2
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VI.1.8.2 Energia Eléctrica.

Fuente de Suministro: Se generard dentro
de linites de pla-
taforma, por medio
de generadores que
operen con gas com

bustible o diesel.

VI.1.8.3 Agentes Quimicos
Se contard con sistema de inyeccifn de agen-
tes quimicos tales como: inhibidores de corrosi6n y anti

espumatice.

Vi.1.9 Sistemas de Seguridad.
vi.1,9_1sistema contra incendio,

a).- Red de distribucién de agua para servi-
cio contra incendio que rodeari las di-
ferentes ireas y de ellas, se localiza-
rin derivaciones para los sistemas de -
protecciﬁn.

b).- Se localizard un sistema automfitico fi-
jo por monitores para proteccién de ca-

da equipo.

-184-



vi.1.9.2 Sistema de deteccifn de gas combustible.

Se implementarfin los sistemas mfis convenientes -

de deteccifn de gas combustible, y de gas t6xico.

vIi.1.1Q Condiciones Climatologicas.

VI.1,10.1 Temperatura.
Minima extrema: 20°C
Mixima extrema: 38°C

Promedio del mes N
mis caliente: 33°C

VI.1.,10.2 Humedad

Mixima: 100.0¢%
Minima: 82.7%
VI.1.10.3 Atmb6sfera.
Presifn Atmosférica: 760 nmHg
Atmésfera corrosiva: Si, ambiente marino.
VI.1.11 Localizacibn de la Planta.

La plataforma esta localizada en la Sonda de
Campeche (Campo UECH) com coordenadas que estarfin en fupn
cibn de la Plataforma de Perforacifn Periférica conside-

rada.
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6.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
PLATAFORMA DE PRODUCCION EN UECH
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V1.3 SRLANCE DE MATERIA Y ENERGIA
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BALANCE DE MATERIA v ENERGIA C(CONTINUACION)
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BALANCE DE MATERIA 'Y ENERSIA (CONTINUACION)
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Vi.«4 LISTA DE EQUIPO DE PROCESO

1 t 1 1 i
NO. : CLAVE: ] UNIDMD : SERVICIO : CARACTERISTICAE POR LINIDRO :
FRSE 1
[} 1 1 [} ]
1 1 (S ¥} 1 13 1 Qleo Mo UECH @ = | N ]
: ] (L W-Zluo.-: 240 L =8 Kn, :
' 1
! FA-3101 § 2 1 TU\Q Seperador . Gtapal 12.5 4. O x 16,5 P, TT |
| FA-310zt 1 2 ] m !ml’ludnr la. 1 1
1 ] t 1 8.3 ft. DI x 9.0 ft. TT |
2 1 em-3101 I 3 c4 oP/RI m. & Dlsaducto 2 Socas | FPO MY P R 407 pat t
1 <1 < [ ¥ [} loomn wm a ol'meol W [}
] ] [} 3 : 240y L = @ Ka. [}
3 1 1 1 mtn l.luﬂ a Coaplejo [}
' ' §_Fal ! 24' L = 31 Ka. !
] 1

| FR-3101 (2 2 Y adar 1a. Etapal 12.8 f4. OI x 16,9 Ft, TT |
1 FA-3102: i 2 | Tenque Separador 2a. Etapal 8.3 ft. DI x 29.0 fe. T 1
1 FR-3103¢2) | 2 | Tanque Rectificador la. ] i
1 | ! Scapas ) 6.3 fo. O x 9.0 fr. 1T ]
I FA-9104 ] 2 ! Tanque Rectificador 2a. 1 1
[} om; 3 2 : taps de Suooi Re. |' 8.0 ft. DI x 10.8 Ff&. TT I'

a3 1 FR-310% 1 anque de oaion UPe—
1] 1 | rador de [} 2.0 ft. DI x 10.B #t. TT [}
| BC-8101 } 2 1 Enfriador de Vapores Resou—! . 1
t I | perados | Anchox 8.2 ft., 20 fe.
| SA-S101C2)| 8 (a4 OP/R) | Bomba a OClecducto 2 Socas | OGP P Pt 1
1 o8-9101 t 2 | Cospresocor Recuperador cde | ]
1 § 1 Vepores I 2.78 MPCS0) BHPT 605 t
i t 2 ¢ OP/RD | Plante Endulzedora ) N ]
1 ¢x3 <@ i 1 | Dleodusto UKCH a Oleeductal 24°0% L = @ Ka. \
1 ! t Naohooh - 2 i )
'@ 1 1 | Sasoducto UECH a Cosplejo ! N 1
: 1 E Pol 1 %' o L= 91 Ka 1
| 1 1
1 FR-3101¢2)1 2 | Tangue Sepersdor la. Etapal lt 3 ¢#e. OX x 16.3 N. yrot
I FA=3102¢C2) 1 2 1 Yernque Separecdor 2a. \ S ft. Ol x 28.0 ¢, YT )
| FA-8108¢2)1 2 1 Tanque Rectifiocedor la. ] t
) 1 | Ktapa i 6.5 fs. DI = 9.0 #h. ¥T ]
q | FR-2104¢2) | 2 | Tarwus Rectificedor 2. 1 . 1]
1 1 1 t 3.0 ft. DI x 10.8 £, TT ]
1 PR=-910TC2) 1 2 | Tarque de Succion Recupe— | ]
1 i ! rador de Vapores ] 3.0 ft. DI x 10.8 fE&. TT 1
1 FA-310& I 9 <2 W/I)I T Suocion del Com—! 1
1 or de Gaw 1 ®,0 ft. DI x 11.0 ¢, TT 1




LISTA DE EQUIPO DE PROCESO CSCONTINUACIONY

] ] 1 1 !
t N0, ] CLAWVE 1 UNIDMD | SERVICID ]
: rase |l ) [} Il
\ I
ll : ‘C—.IO‘(!): 2<1 OP/RY : Hrvfristgor de Yeperes Recu :
1 I SC-3102 19 (2 oP/m Y mriapr deo Gas Ranrgo ]
1 1 SA-3101¢2>| 8 (4 OP/R)| Boabs & Olecdusoto 2 Boos: 1
1 1 eR-3102 I 2 ¢ OP/RY| Bambe de Iryeccion de 1
1 i 1 densadts 1
' - | 0B-3101¢2>1 2 (1 OP/R)) Conpressr Reouperscio ]
\ ! 1 1 Vepores ]
] 1 eG-s102 1 8 ¢2 OP/R) | Compreser de Gas 1
3 1 ¢ 12 vll>l Plenta Endul meder B ] 1
1 1 ¢33 ¢ 1 | Olevducto UECH & Oleaducto! 24"F; L = @ Ke. 1
1 [} ] { Wohooh - 2 t
1 [ <> t 1 t o UECH a Cosplejo | “ t
i | ] | Pol 1 26 di L = 31 K. 1

<l) Exisbordes on iners fase se utilize coeo olecgesoducto ;ern lam
atras coso -l.::unto i
€27 Equipo considerado en 1a stapa anterior.

-190-



VI.5 HOJAS DE DATOS DE LOS EQUIPOS DE PROCESO.
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V1.5 REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS HURILIARES
Vi.&.1 CONSUMO DE ENERGIH ELECTRICR

)
SERVICLIO : cmmﬁgsncns

1 |
INO. DE UNIDRDES! POTENEIR [ 2h
i ! 23

POR CONCEPTO DE L#t M;Fm DE PROOUCCION UECH

Bosba de Transferencia de!
Rowite

!

!

i

!

1

) i |

1 i T30 GPN; LP = 407 psi | S (4 OP/RY - L a20.00
1 -1 1 I

| Boaba de Inyeccion de ~~ | ! |

| Condensacios 1 292 Gy LP = 6% pai | 2 ¢L OP/RY 14.00
l 1 1 t

| Enfriador de Vapores Re~ | 1 ]

.l cuperados ! 4.6 WBTU/hr t 2 ] 26.00
{ Enfriador de Ges feargo | k.12 WETU A 182 0P ) 152,00
]

1 SUBTOTAL 974.00
1

| POR CONCEPTO DE LA PLANTA ENDUL2ADORA DE 3Srecsb

{ Boaba de DER de A.P. I 296PM; aP = 1% pai 1 2 (1 OP/RY 3 4.%0
! Eoaba de DER de B.P. 1 32.88PM; AP = 25.6psl | 2 (1 OP/R) | 0.60
| Bosba de Refluja de 1a ; ; i

1 Torre Regeneradors 1 1.66PN; AP E 7. 11 psi | 2 CL OP/RY | 0.01
| 1 I 1

| Enfriador de Rire de DER | 0.9 MBTU/hwr 1 1 | 4.30
t 1 ' ]

| Enfriador do Aire de Gas | 1 [}

| Aoido 1 1.12 MBTU/hr 1 1 i 6.00
1 ] 1 §

! Enfriador de Rire de Gax | H t

! Reargo ] 0.79 MBTU/hr t 1 H 4.00
'

| SUBTOTAL 19.61
1

I T O T AR L 993.61

NOTFS
1) Por Unidad.

2> Incluye a todes las unidaces que intervienen en el Proceso.
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V1.5 REMMERIMIENTOS DE SERVICIOS AURILIARES
V1.6.1 CONSUMO DE ENERGIF RLECTRICA

]
SERVICIO 1 mncﬁn:srxms
] a .

1 '
INO. DE UNIDRDES! POTENCIA CKW)
' I 22>

POR CONCEPTO DE LA PLATAFORMA DE PRODUCCION UECH

Boabe do Transferencia del
te

] [}

Acei | 730 GPNM; LP = 407 pal | 5 (4 OP/R) : 820.00
t }

Boaba Ingeccion de ~— | ) 1

Condensacas 1 292 GPMg 4P = €% pai | 2 (1 OP/R) : 14,00
[}

Enfriadar de Vapores Re~ | i 1

cuperados [} 4.6 MMaTU/hr t 2 [} 26.00
] ]

Enfriador de Ges Asargo | €4, 312 MWTU e 1 I €2 OP/R)Y I 152.00

SUBTOTAL 974.00

POR CONCEPTQ DE LA PLANTA ENDULZADORF! DE SMMPCSD

Bosba de DER de &, P. ] 29 6PN: AP & 21% pei | R €1 OP/RY : -.%0
1] ]

Ecaba de DER de B.P. | 32,9 &PN; AP = 25.6 pei : 2t OP/R) : Q.60

Bosba de Reflujo de la | 1 1

Torre Regensradora I 1.6 6PN AP = ?7.11 psi 1 2 C1 OP/R) I' a.01
1 ]

Enfriador de Rire de DEA 0.9 MBTU/tv 1 1 : -4.50
1 |

Enfriador de Rire de Gas | 1 1

Roido : 1.12 METW he 1 1 : 6.00

Enfriadar de Aire de Gas | H |

Reargo 1 0.79 MBTU/hr t 1 1 <.00

SUBTOTAL 19.61

T 0O T A L 993.61

NOTRS:
€1) Por Unidaed.

(2 Incluye a todas las unidades que intervienen en el Proceso.

-192-



V1.6.2 CONSUMO DE GRS COMBUSTIBLE

SERVICIQ i mac’rs‘ﬁsnms I:MJ. DE mxmsi Pml:;l; KW
FOR CONCEPTO DE LA PLATAFORMA DE PROCUCCION LECH
5:;:-::«- Recuperador de l| 2.78 MNPCSD; BHP= 60% : 2 : 0.634
Cospresor de Gas fieargo | 64.5 MNPCSD; BHP= 3467 | 8 (2 OR/RY | 1.800
SUBTATAL 2.184
POR CONCEPTO DE LA PLANTA ENDULZAOORA DE IMAPCSD
::mv‘-‘:ar‘:. ta Torre ‘: 1646 BTU/ N 'l 1 : 0.036
Compresor de Gam Asergo : BHP= 200 : 2 (1 oP/R> : c.o%2
SUBTOTAL 0.068
TaTA L 2.222

NOTRS

€13 Por Unidad.
€2 Incluye todes las unidades wn operacion.
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V1.6.3 CONSUMOD DE AGENTES QUIMICOS

¢

AGENTE QUIMICO H LPH
i
i
i

Antisspumante : 44,0
i
1
1

Amticorrosivo 2 2.3
i
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Vo7 DESCRIPCION DEL PROCESO

E1 proceso esti constituido dec cuatro fases de --
implemencﬁcién, cada una de las cuales se¢ describen a -
continuacién:

_‘l‘-l Fase

La mezcla gas-accite proveniente de 1la plataforma de per
foraci6n UECI a 3V kg/cm2 man y 120°C se transporta por
cl olecogasoducto de 36" de difimetro con una longitud de
24 km al ducto Nohoch-Dos Bocas donde se'une con el acei
te previamente separado de Pol, como un todo,es conduci-
do a la terminal de recepcidn y exportacién Dos Bocas pa
ra su correspondicnté separacidn, estabilizacidén del a--
ceite y su almacenamiento.

Fase

Se implementa en cl momento de una declinacifén de pre---

.
sién en el yacimiento.

La mezcla gas-aceite proveniente de la platafor-
ma de perforacién es recibida en un cabezal a 1Zb°C Y --
15 kg/cm2 man, mediinte el cual se distribuye paralela--
mente a dos médulos de separacibn de una etapa, cada uno

con una capicidad de procesamicnto de S50MBID

La mezcla cntra al scparador de primera etapa FA-
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3101 AB que operan a 118°C y 10.9 kg/cm2 man, el aceite-
obtenido se bombea a través de GA-3101 AD/R hasta una --
presibn de 31.36 kg/cmZAman, e¢s enviado a control de ni-
vel a la terﬁinal de recepcifn Dos Bocas, mientras que -
el gas se envia 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
separade a contrel de nivel cn &stc para ser incerporado
a la linea que transporta el aceite a Dos Bocas, el gas

rectificado es enviado al complejo maritimo Pol "A",

lLa presidn de operacifn en los tanques FA-3101AB
y FA-3103AB cs mantenida a control de presidn en la sali

da de los rectificadores.

32 rpase

Se implementa una segunda etapa de separacibn, el aceite
separado en los tanques FA-3101AB sc envia a los separa-
dores de segunda etapa FA-3102 AB que operan a 115.5°C y

1.4 kg/cmzman.

El aceite del tanque FA-3102 cs5 desalojado por --
medio de las bombas GA-3101 AD/R quec descarga: ~ el acei
te a 29.6 kg/cm2 man para su envio a Nos Bocas y respec-

tiva estabilizacién.
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El gas separads en Segunda Etapa (FA-3102AB) se
envia a rectificar a los FA-3104AB (Rectificadores de -
Segunda Etapa) que operan a las mismas condiciones del
. FA-3102, el posible arrastre de aceite por el gas, es -
separado en éste y enviado al cabezal de succién de bom
bas (GA-3101A D/R). El gas rectificado se enfria a tra-
veés de EC-3103 AB en seguida pasa al tanque de succién
recuperador de vapores FA-3105 AB que tendri la funcidn
de evitar el posible arrastre de liquidos al compresor

recuperador de vapores GB-3101 AB.

Las unidades GB-3101 AB succionan el gas de baja
presién a 52°C y 0.35 kg/cm2 man, mediaﬁte control de -
presién con la turbina del compresor descargando éste a
1583°C. y 10.2 kg/cmzman, mezclindose posteriormente con
el gas de alta presifn proveniente del Rectificador de
Primera Etapa FA-3103 AB, para su envio a complejo cen-
tral Pol "A". Parte del gas de alta presidn (3.0 MMPCD)
es destinado a la planta endulzadora que proporciona

el gas combustible requerido para el proceso.

42 Fase.
Se establece cuando se experimente un segundo abati-

miento en la presién, adicionando a causa de ello una etapa.
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de compresidén para el gas a transportar.

Las condiciones dc operacién de los tanques FA-
3101 AB y FA-3103 AB son de 115.5°C y 7kg/cm® man, en -
la segunda ctapa de separacidn s6lo se presenta un lige
ro cambio ¢ 1la temperatura siendo esta de 1314.4°C.

La mezcla del gas de alta presidn con los vapores
recuperados pasa por un enfriador de aire EC-3102 AB/R,
la corricntc de proceso se enfria de 115.5°C a 52°C des-
pués se manda al tanque de descarga al Compresor de Gas
Amargo FA-3106 AB/R, en &ste se separa el liquido conden
sado per ¢l enfriamiento.

El gas cs comprimido por las unidades GB-3102 AB/R ele-
vando su presifn hasta 10.2 kg/cm2 man y 90.5°C con el -
objeto de permitir su transporte a Pol "A" para su acom-

dicionamiento final.

Para eliminar ¢l arrastre de liquido en la co---
rriente de gas por la formacién de espuma se adiciona-~
antiespumantc en ¢l cabezal de la alimentacifn al pro--

ceso de separacidn,

En las instalaciones de Manejo y Transperte de --

Gas se dispondrd de un sistema inhibidor de corrosién.

El flujo manejado en 1la 12 rase es el correspon- -

-198-



diente para obtener 20MBPD de aceite que es 1la produc--
© ¢ibn inicial esperada, las demis fases estfn referidas

para ohtener 100 MBPD de aceitc.

VIi.8 CRITERIOS GENERALES DE DISERO DE PROCESO.

El proceso de separacifn sc disefid en base a los
criterios que sc mencienan a continuacién, y que deri---
van de los requerimientos que se establecen en las pre-
sentes bases de disefio. El proceso se moduld en dos tre
nes de separacién c/u de 50 MBPD, implemenkandose en 4
fases,conforme al,compOQtamiento propio del yacimiento,
con el fin de tener la flexibilidad de operar a capacidg
des seglin la aportaci6n de la mezcla gas-aceite por la -
plataforma de perforacién periférica, considerando ade-
mds, que puedan ser retirados los trenes en forma modu-
lar de acuerdo a 15 declinacién de la produccién en 1los

pozos.

Antes de establecer la plataforma de produccidn -
préxima a la perforacifn sé aprovecha 1la presibn alta --
inicial del yacimiento, asi como el arreglo de ductos --
submarinos para transportar la mezcla gas- aceite hasta

las instalaciones de Dos Bocas para su separacidn, a lo
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anterior se le designé como la primera fase del proceso.

Al disminuir la presién en los pozos,ya no es po-
sible transportar fa mezcla gas-aceite a un centro de --
procesamiento, pecesitando colocar una plataforma de¢ --
produccién insitu, al principi6é se efectia la separa---
cién en una etapa por que la presién a la que se obtie-
ne el gas es suficiente para llegar a la plataforma de
compresién en Pol A", donde recibe su acondicionamien-
to para su transporte hacia Atasta, ¢l aceite separado
es bombeado con el objeto de que llegue a la presién a-

decuada para su integracién en Dos Bocas.

Al implementar la 32 Fase se contriﬁuye a extraer
en lo posible el gas ocluido en el aceite y con ello a -
la estabilizacidn parcial del mismo, concluyéndose ésta
en los iquipos’e instalaciones de Dos Bocas, evitando --
problemas de eliminacibn de gases téxicos durante su al-
macenamiento. Los vapores desprendides en la segunda eta
pa de separacidn se recuperan nulificando desperdicios -

de energia.

a : S -
La 4~ Fase serd implementada cuando el yacimiento decli
ne por segunda vez y se requeriri entonces la compresién

del gas de primera etapa y vapores recuperados.
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12 Fase.

Disefio: 52.3 MBPD 39kg/cm2 man y 120°C proveniente de -
la plataforma de perforaci6n.

22 fpase

Disefio: 103 MBPD 10.9 kg/cm2 man, 118.3°C proveniente -
de los separadores FA-3101 AB, 4213.7 Mm3 std/dia ---
15.5°C, 1.033 kg/cm2 man, proveniente del separador de
alta presién.

Normal: 101 MBPD 7kg/cm2mun, 115.5°C proveniente de los

3 std/dfa  15.5°C, ---

separadores FA-3101 AB. 4473.2 Mm
1.033 kg/cm2 man, proveniente del separador de alta pre-

sidn.

3% Fase.

Disefio: 100,0 MBPD 1.4 kg/cm2 man; 115.5 °C proveniente

de los separadores FA-3102 AB, 253 Mm® std/dia 15,58°C,

1.033 kg/cm2 man, proveniente del separador de baja pre-

sién.

Normal: 100 MBPD 1.4 kg/cm2 man;. 112,2°C proveniente de
los separadores FA-3102 AB 58Mn> std/dfa 15.5°C, 1.033

kg/cm2 man, proveniente del separador de baja presién.

Disefio: 1.3106 MBPD  0.35 kg/cmz, 52°C, proveniente de



los tunques de succi6n Recuperador de Vapores FA-3105AB
150.Mn> std/dia  15.5°C, 1.033 kg/cm® man, proveniente

de FA-3105AB,

Normal: 0,124 MBPD 0.35 kg/cm2 , 52°C proveniente dec -~
los tanques FA-3105 AB, 54.7 Mmsstd/dia 15.5°C, 1.033

kg/cm2 man,. proveniente de FA-3105 AB.

42 rase.

Disefio: 9.8 MBPD 5.6 kg/cm2 man, 52°C proveniente de -
los tanqueé de Descarga al Compresor de Gas Amargo (FA-
3106 AB/R) 3641 Mn3/dia 15.5°C, 1.033 kg/cm2 man pro
cedentes de FA-3106 AB/R.

Normal: Igual a la de Discfio

En el desarrollo del proceso se considerd la generaci6n

de gas combustible in situ.

La plataforma serd autosuficiente en servicios -

auxiliares, tales como:

- Energia El&ctrica.

- Gas Combustible

- Sistema de Desfogue

- Almacenamiento y Dosificacifén de Agentes Qui

micos.
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Teniendo respaldo en la plataforma habitacional,

que estard suministrando los siguientes servicios:

Agua contra incendios.

Agua potable

- Tratamicentos de aguas negras.

Se considera, ademids, que la plataforma estari in-
tegrada a un conjunto periférico de plataformas consti--

tuido por las siguientes:

Perforacidn {existente)

- Habitacional (a instalarse)

- Deshidratacién (plataforma futura, que podrd -
o no instalarse, dependiendo de las necesidades

y desarrollo en campo)

VI.9 CRITERIOS GENERALES DE DISERO DEL EQUIPO.

En el disefic de los equipos, se¢ tomd en cuenta --
las variaciones de flujo de la mezcla gas- aceite alimen

tada al proceso de separacibn.

Vi.8.1 TANQUES

VvI.9.1.1 Criterios Generales para los Tanques
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- Tanque Separador 1% Etapa: La Presién de operacién
varia de 169.7 a 114.7 psia, la flexibilidad en ca
pacidad es de 96% a 100% de mezcla gas- aceite.

.- Tanque Rectificador 12 Etapa: Condiciones de pre--
$idn igual al anterior, su capacidad fluctifia de un
86% a un 100% del gas separado.

- Tanque Separador 22 Etapa: En este caso la capaci--
dad manejada va dec un 100% a un 98% de mezcla gas-
aceite, cuando pasa de la tercera a 1a cuarta fase
de implementacidn.

- Tanque Rectificador 22 Etapa y Tanque de Succifn de
Vapores Recuperados: En la tercera fase de implemen
tacifn se cubre el 100% de la cupqcidad de vapor, -
mientras que en la cuarta sélo un 24%.

- Tanque de Gas Amargo: Se satisface desde un princi-

pios el 100% de su capacidad ya que se instala en la

cuarta fase de implementacién.

vI.9.1.2 Criterios considerados en el disecfio de tanques

- Los tanques disciiados son de dos tipos:

a) Recipientes Separadores liquido-vapor (horizontal)
Su funcidn es de separar mezclas liquido-vapor y

obtener corrientes en una sola fase para alimentar
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a otros ecquipos o eaviarsc a limites de bateria.

Tiempo de residencia considerado en cl disefio 5

min (Ref.8 )

b) Tanque Separador de Arrastre (Vertical).- Estos -
recipientes se discifiaron para separar pequefias -
cantidades de liquido presente en la corriente de

vapor o gas.

Se empleé un tiempo de residencia de 10 min entre
los niveles miximo y minimo del 1iquido arrastrado o 2

ft, dependiendo del que fuera mayor.

Se considerd un nivel de paro a 1 £t por cncima --
del nivel miximo, en el caso de alimentacién a compreso-

res.
La alarma por alto nivel estd a 2ft de 1la linea de tan--
gencia inferior del recipiente.

- Criterios Globales aplicados a las dos clases de --

tanques antes mencionades.

I.- Para asegurar el minimo arrastre de liquido en el --
gas o vapor no se excedif la velocidad critica y ade
mis se opté por pasarlo a través de un eliminador --

de niebla, el cual puede ser de diversos tipes (pla-
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cas corrugadas, malla tejida o fibra).

1l.- Para determinar la posicién del recipiente, se hi--
26 uso de los flujos masicos de cada fasc en la ali

mentacién ¥ de las expresiones siguientes,

Si WV/WL>1 Se sclecciona la posicifn vertical

§i WV/WL<1 Se selecciona la posicidén horizontal.

La preferencia de la posicién vertical a mayor --
cantidad de vapor,se debe a que el principal factor que
influye en la separacién de las fases es la accifn dc la
gravedad, ya que aumenta la velocidad de separacibén ade-
mAs de existir una mayor altura disponible para la fase

gaseosa.

- Factores importantes considerados en cl dimensiona-

miento de boquillas.

Boquillas.- Se llaman boquillas a los accesorios que se
adaptan o conectan al recipiente con las 1%
neas de proceso o con dispositives auxilia--

res.

El flujo manejado a través de una boquilla puede

estar en una o mds fases.
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Existen siete patrones de flujo distintos que -
se consideran en la evaluacidn de un flujo a dos fases
y s6lo puede existir un tipo a la vez en una linea, pero
si las condiciones de velocidad, rugosidad 0 elevacién
varian, el tipo de flu}o puede cambiar resultando en u--
na variacidn significativa de la caida de¢ presién.,
Los tipos de flujo que se presentan son:
1) Disperso.- En cl que casi todo el liquido es arrastra
do por el gas en forma de pequefias gotas
(rocio)
2) Anular.- El liquido fluye como una pelicula sobre la
pared del. tubo y el gas a través del nficlco.
Ademis, existe una porcién del liquido que -
es arrastrada en forma de rocio por el gas.
3} Burbyja.- Las burbujas de gas se encuentran dispersas
en el liquido y se mueven a la misma veloci
dad.
4) Estratificado.- El liquido fluye a lo largo de la ba-
se de la tuberfa y el gas lo hace so-

bre una interfase suave de liquido-gas

5)Ondular,- Similar al estratificado, excepto, que en la -

interfase se forman ondas que se desplazan -
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en la direccibn del flujo.

6) Vastago (S5lug).- El gas se desplaza con rapidez y le
vanta perifGdicamente una onda para
formar un vistago espumoso que se -
desliza a lo largo de la tuberia.a
mayor velocidad que la promedio del
liquido.

7} Tapbébn (Plug).- Se presentan tapones de liquido y gas

alternadamente que se desplazan a lo

largo de la tuberia.

Cuando se tuvo flujo a dos fases, el dimensiona-
miento de la boquilla se realizb evitando los patrones
de flujo tipo vistago y tapbn ya que ocasionan variacio
nes de presi6én, ademfis, del disperso por su naturaleza

a no favorecer la separacifn.

En ambos casos, flujo de una o dos fases, se em~
plearon los criterios de velocidad de flujo y caida de -
presién por cada 100 ft'de tuberfia, los cuales se propor

cionan en la tabla VI.A y VI.B.

Los registros de hombre y de mano son accesos --

para mantenimiento e inspeccidn.
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Tabla VI .A

Recomendaciones Generales para Liquido y Gas (Vapor)

Liquido Vel. (ft/s) AP 100 (psi)
En general 5 - 15 2
Flujo Laminar 4 - 5 -
Flujo Turgulento:
P 1b/fE )

100 5 - 8 -

50 6 - 10 -

20 10 - 15 -

Vapores y Gases

Presi6n de Operacién (psig) AP 100 (psi)
P >500 2.0
200« P< 500 1.5
150 < P< 200 0.6
50< P« 150 0.3
0<P=%= 50 0.10
Presién Subatmosferica
Vel. recomendada (£ft/s) 35.7.2 -(0.329264)
Vel. méxima (£t/5) 59,12 £, (0-329364)

Tabla VI .B

Recomendaciones para Flujo a dos Fases de acuerdo al
Servicio proporcionado

Servicio Vel. (ft/s) AP 100(psi)
Alimentacién a reci- 172
pientes evitar los - 160/ P (@) £ 1.0

flujos vastago y tapdn
ot . _(Hs + Wy)

(a =)

1b/ft3
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En la priictica el difimetro minimo nominal de un -
registro de hombre es de 18", ya quc la mayoria de los
internos no rebasan ééta dimensién, cuando se tienen ma
llas scparadoras se especifica un registro de hombre de
20" debido a que éstas pueden exceder las 20 pulgs. en
tamafio y los fabricantes las proporcionan en secciones
que no rebasan ésta medida, lo que hace su instalacifn -

y mantenimiento muy sencillo.

Por economia se coloco s6lo un registro de hombre
en cl recipiente al carecer de internos especiales (como
es c¢l caso de los reactores, torres de destilacifn o de

saladoras).

Para las boquillas de venteo y drene se tomd en
cuentaque el difimetro minimo de una boquilla (bridada)
es de 1/2 pulg: y siguiendo las recomendaciones de la ta
bla VI. C fue posible determinar el tamafio de &stas,de -

acuerdo a las necesidades prevalecientes.

Tabla VI.C
Tamafio de Boquillas para Venteo y Drene.

Vol. del Recipiente Didmetro de Boquilla Instalacifn

(£t3) de Venteo (in)
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Vol. del Recipiente Difimetro de. Boquilla Instalacién

(££3) de Venteo (in) ;
50 . 3/4 Tuberia
51~ 600 i 1 Tuberia
601- 2505 1.1/2 Tuberia 6 so
‘ bre el re-
cipiente.
2506 2 Tuberia o
sobre reci
piente.
Voi. del Recipiente Didmetro de Boquilia Instalacién
(ftsl de Drene (in)
50 1 Tuberia
50- 200 1.1/2 Tuberia o
sobre el -
recipiente.
201- 600 2 "
600 3 "
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vi.g. 2

EXFRIADORES DE ALRE.

VI.9.2.1 Criterios Generules para los kn---
’ friadores de Airce.

Enfriador de Vapores Recuperados: En la terce-
ra fase se cubre un 100% de su capacidad en am
bos trenes, al implementar la cuarta fase sc -
requiere emplear sSlo uno de cllos,reduciendo

en un 34% su transferencia de calor.

Enfriador de Gas Amargo: Sc hace uso del 100%

de su capacidad.

VI.9.2.2 Critcrios asumidos cn cl diseiio de -
de los Enfriadores de Aire.

El coeficiente de calor total de los enfriado-
res de airc estd gobernado por la transferen--
cia de calor en la pelicula del aire, el cual
2

es bajo en el orden de 10 BTU/hr ft° °F,

Los enfriadores de aire utilizan tubos alctados
que permiten una superficie externa 20 veces -
mas ¢ue la proporcionada por tubos lisos y es-
to parcialmente nulifica ¢l efecto de la baja -

transferencia de calor en la pelicula de airc

I

5]
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Son unidades intecgradas por una o mas seccionces, -
las cuales a su vez pueden estar constituidas de uno o -
mis haces de tubos de 4 a 50 £t de longitud y de 4 a 20

ft de ancho, las sccciones tienen un ancho de 4 a 30 ft.

Los tubos estfin arreglados en hileras, las mis

usadas son de 3 a 8 hileras.

La seleccién de aletas transversales se cfectiia,
ya que sc¢ emplean principalmente para el enfriamiento, -
calentamiento de flujo cruzado y sélo se usan cuando los

coeficientes de peliculas de los fluidos que pasan sobre

ellas son bajos.

Cuatro criterios de disefio importantes que afec-
tan a estos sistemas fueron considerados, y es--
tos son:
1.- Temperatura de Bulbo seco del Aire.
II.- Tipo de tiro del Ventilador.
I11.- Tipo de Aleta.

IV.- No. de Pasos en los tubos.

I.- Temperatura de Bulbo Seco del Aire.
La temperatura Ambientc de disefio es la variable in

dividual mis importante involucrada en un enfriador de -
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aire,

Si se utiliza un valor de Temperatura mis alte, se
obtendrd un sobredisefio y la temperatura de salida de --
fluido de¢ proceso seri mids baja de la descada, en el ca-
so contrario de ﬁtiliznr un valor mas bajo, el enfriador
no serd capaz de cumplir los requerimientos de carga tér

mica.

Desafortunadamente la temperatura de bulbo seco va
ria considerablemente durante todo el afio, en la priicti-
ca com@in,se considera una Temperatura de Disefio que esté

excedida en un 2 a 5% de la temperatura media anual,

1I.- Tipo de Tiro del Ventilador.

Los enfriadores de aire de Tiro Forzado.- El venti
lador esti 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, requji
riendo volimenes pequefios de aire y bajos HP. Desde el -
punto de vista de mantenimiento y accesibilidad, las uni
dades dc¢ tiro forzado generalmenté ofrecen mejores arre-
glos y son ficiles de adaptar en multiples unidades. Tam-
bién proporcionan coeficientes de transferencia de calor

mds altos que los relativos a ventiladores de tiro indu-
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cido, porque los de tiro forzado causan turbolencia a -

través de las hileras.

Las desventajas son: la hilera superior de los tu
bos aletados de las unidades de tiro forzado estdn ex--
puestas a la atm6sfera con un dajio 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 susceptibles a la recircu

lacidén de aire debida a vientos y obstrucciones.

El rango de tamafio del ventilador es de 3-28 ft
de didmetro, sin embargo los didmetros nominales mis usa
dos son de 14 a 16 £t. Formados con 4°'o0 6 aspas, las cua
les pueden ser de aluminio, plastico,o en el caso de at-
m6sfera corrosiva,de acero inoxidable. El impulsor puede
ser un moter elé&ctrico, turbina de vapor, motor hidriuli
¢o o impulsor dé gasolina ¢ gas. El tamafio individual --

del Impulsor estd usualmente limitado a 50 ft.

Una unidad puede tener uno o mds ventiladores de

‘pendiendo de los requerimientos.

I1I.- Tipo de Aleta.

La aleta mas comunmente usada es la de aluminio -
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por ser ligera y tener una conductividad térmica alta, -
no son aplicables cn atmésferas marinas o que tengan SO2
presente por sufrir corrosifn, en su lugar utilizan las
de acero al carbén,

Los tubos son usualmente de 1 in de didmetro con
aletas espaciadas desde 8 hasta 16 por pulgada, variando
su altura de 3/8 a 5/8 de in y su espesor de 0.012 a -

0.02 in.

1V.- No. de Pasos por los Tubos.
E1 factor de correccidén por estc concepto tiene.un
minimo efecto en la LMTD entre mas nGmero de pasos se --

tengan, pero una caida de presidn mayor.

-~ Un camino para controlar la cantidad de enfriamien
to es variande la cantidad de aire que fluye a tra
vEs de el haz de tubos.,

Esto puede -ser logrado usando motores miltiples, -
motores de dos velocidades, impulsores de veloci--
dad variable hidrfulica, rejilla de ventilaci6n en

la superficie del haz de tubos.

Las rejillas de ventilacibn proporcionar&n un com-

pleto rango dc control de la cantidad de aire.

VI.9.3 COMPRESORES.
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VI.9.5.1 Criterios Generales para Compresores.

Los compresores de Vapores Recuperados. Durante la
tercera fase de implementacién se utilizan los com
presores respectivos de ambos trenes, cubriendo --
con un 100% su capacidad. En la cuarta fase sblo -
se requiere de un compresor para satisfacer las ne
cesidades rcduciendo un 42% su potencia, mientras

el otro sirve de relevo.

Compresor de Gas Amargo.- Se aprovecha toda su ca-

pacidad desde los inicios de su utilizacibn.

Vi.g9.3.2 Criterios seguidos en el disefic de Com-

presores,

El trabajo de compresifn de gases puede ser deriva

do simplemente de los métodos termodinfimicos.

El aumento de temperatura que experimenta el gas du

rante la compresién dicta un limite para elegir la pre--

si6n de descarga razonable o segura. El aumento miximo -

de temperatura estd sujeto:

1} A la Temperatura méxima de operacibén del compresor

2) Temperatura mixima que el gas puede resistir antes
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de descomponerse, polimerizarce, etc.

Calculo de los HP L
Fue obtenido por medio del Simulador que efectda el
célculo de compresidn politrdpica, de proceso aproxi

mandola a través de procesos isoentropicos,

VI.9.4 BOMBAS.
VI.9.4.1 Criterios Generales para Bombas.
Incrementar su potencia en un 26% cuando pasa -

de la segunda fase de implementacién a la tercera fase,

© VI.9.4.2 Criterios aplicados en el disefio de

bombas.

- E1 criterio mis importante considerando en este pun
to es: el tener un NPSH (cabeza de succifn positiva
neta) disponible suficiente. Asegurando asi que 1la
prc;ién ejercida en el liquido a succionar sea ma--
yor a la presién de vapor del mismo, para evitar --
evaporaciones que dajien el funcionamiento de la bom
ba al provocar ;avitaéidn y a su vez absorba, la --
caida de presién por fricci6n y admisifn en la 1i--
nea de succién como el aumento de velocidad, eleva-
cidén de succibén y 1la caida de presifn experimentada

en la propia bomba.
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La presién de empuje sobre el liquido que va a -
enirar en la bomba deberd vencer la elevacién estidtica,
pérdidas por friccibén y turbulencia en la linea de suc--
cién, acelerar el fluido y mantener la presién suficien

te para evitar que el fluido hierva durante la succidn.

Otros parfimetros importantes son el flujo maneja-
do por la bomba, eficiencia y cabeza de la misma, estos

cubren los requerimientos del fluido bombeado.

Filosofia Operacional.

Esta filosofia esta dada directamente en el anfli-
sis técnico de las alternativas y en 1a descripcifn del -
proceso de 1la alternativa seleccionada. Cuando se realice
la Ingenierfa B&sica final de este proyecto deberd incluir

dicho documento por separado.

No se presenta aqui, ya que el trabajo esta enfoca
do principalmente al estudio té&cnico-econbmico de alterna
tivas propuesta y la seleccidén adecuada de una de ellas -

y no al desarrollo completo de 1la ingenieria béasica,
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CONCLUSTON.

El Ingeniero de Proceso continuamente se enfren
ta a probleﬁas de disefio y operacién. El mé&todo frecuen
temente utilizado para encontrar una solucifn es a tra-
vés de un estudio técnico-ccondmico, su principio funda-
mental es encontrar el camino que lleve a resultados,tal
vez no los mds &ptimos,pero si acordes a los recursos --

que se tienen y al tiempo disponible,

Los pasos que lo constituyen son utilizados en es
te trabajo mostrando el beneficio, flexibilidad y versa-

tilidad en su empleo.

Permite una vez definido el problema y la recopi
lacién de informacidn referente al mismo, elaborar una -
serie de alternativas de solucién aumentando la posibili
dad de chcontrar la mds idSnea a los requerimicntos esta

blecidos.

Como se observa en el desarrollo del trabajo la -
alternativa seleccionada de: procesar la mezcla gas-acei-
te en una plataforma de produccién insitu, transportando
el aceite separado a la terminal de recepci6n "Dos Bocas"

y el gas al complejo Pol "A" para su acondicionamiento -
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de transporte, contempla el‘comportamiento de este cam-
po, principalmente el fenSmeno de la declinacién de pre-
sién y la lejania que tiene con respecto a otros campos.
Evitando asi, sean una limitante para su explotacifn a

largo plazo.

La modulacién de las instalaciones absorbe cualquier va

riaci6én en la produccién,

Cumple con las politicas establecidas.
Se caracteriza por aprovechar al miximo la energfa auxi-

liandose de la Infraestructura existente.

En consecuencia,alcanza el objetive principal de
sustituir las deficiencias de los campos AbkatGn, Pol y

Chuc.

El anteproyecto muestra el proceso pira separar -
el aceite del gas,describiendo la secuencia de operacio-
nes unitarias requeridas, condiciones de operaci6n y e--
quipo necesario} mostrando ademis, las diferentes etapas
de implementacién como resultado de elegir un disefio de
tipo modular con una flexibilidqdvamplia para las dife--
rentes necesidades de trabajo y la forma de explotacién

en el tiempo.

Finalmente el trabajo presenta la mejor-alternati
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va acorde al comportamiento predicho para el campo ----
"UECH", que deberi implementarse para su explotacién e

incluye la Ingenierfia Bfisica preliminar.
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