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1. ANTECEDENTES.

Desde hace mds de 25 afios, Petrdleos Mexicanos tienen en ope.
racién una red de oleoductos entre Poza Rica y Tampico, la cual estd
formada por dos sistemas conocidos con el nombre de ''Sistema ex-
Aguila'' y Sistema ex-Huasteca'', que aproximadamente tienen 50 afios -
en servicio.

Debido al gran incremento en la demanda nacional de productos
refinados, ha sido necesario aumentar la capacidad de proceso en la -
refineria '"Madero'', y en consecuencia, la capacidad de transporte de
crudo de la Faja de Oro y Faja Maritima, hacia esa refineria, exis--
tiendo a la fecha la idea de substituir dichos sistemas por uno solo.

La realizacién de este proyecto se haria en dos etapas:

La primera, consistente en la construccién de un oleoducto sub
marino entre la plataforma de Tiburén y Cabo Nuevo, pasando por la
Isla de Lobos y continuando como un oleoducto subacudtico, de Majzhua
a San diego, a través de la Laguna de Tamiahua, para unirse a un nue
vo oleoducto de la Estacién de bombas de Naranjos a Mata Redonda.

La segunda etapa, consistente en la construccién de un oleoduc
to, de la nueva estacién de bombas de poza Rica a Naranjos, Ver. pa

sando por Alamo y Cerro Azul.



FUTUROS REQUERIMIENTOS DE TRANSPORTE DE CRUDO

A LA REFINERIA "MADERO"
1968 - 1972

POR_OLEODUCTO POZA RICA - CE. MADERO.

1968 1969 1970 1971 1972

DISTRITO POZA RICA:

Nueva Faja de Oro 20,400 20,400 20,400 20,400 20,000
Pozdleo 1,000 - - - -

Residuos primarios 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Faja Maritima (Atidn) - 5,000 5,000 10,000 10,000

DISTRITO SUR (Z.N.)

Potrero y Alamo 1,700 1,500 1,200 1,200 1,200
Cerro Azul 4,200 4,500 4,500 4,500 4,500
Naranjos 4,800 5,000 5,000 5,000 5,000
Faja Maritima 16,000 20,000 25,000 25,000 25,900
Tres hermanos 20,000 20,000 20,200 15,000 15,000
La Laja 180 200 200 200 200
TOTAL: 70,280 70,600 83,300 83,300 82,900

POR OTROS DUCTOS:

Cacalilao 13,000 13,000 13,000 13,000 13,000
Tamaulipas-Constituciones 30,000 50,000 50,000 50,000 50,000
TOTAL: 43,000 63,000 63,000 63,000 63,000

POR VIA MARITIMA.
Total Zona Sur. 65,720 37,400 32,700 32,700 33,100

GRAN TOTAL: 179,000 179,000 179,000 179,000 179,000

NOTA: Los gastos de disefio considerados en este estudio, correspon-

den al 115% de los gastos reales reportados en la presente tabla.



2, OBJETIVO DEL ESTUDIO

El objetivo del presente estudio es determinar las obras que -
deberdn ser realizadas para que el transporte de crudo entre Poza Ri

ca y Cd. Madero, se efectie en condiciones Sptimas.



3. INFORMACION BASICA.

PRODUCCION DE CRUDO EN LOS CAMPOS QUE ABASTECEN A LA
REFINERIA '"MADERO".

En la actualidad, la refineria '"Madero" se abastece de crudo -
procedente de las siguientes zonas:

a) Distrito de Poza Rica.

b) Distrito Sur y Distrito Norte de la Zona Norte.

c) Zona Sur (por via maritima).

Distrito de Poza Rica.

La produccién de aceites en el Distrito de Poza Rica, proviene
de diferentes campos petroleros, los cuales, por razén del tipo de for'
macién y por la naturaleza del crudo que de ellos se obtiene, se les -
agrupa como sigue:

1) Campos productores de crudo tipo pozéleo.
2) Campos de la Nueva Faja de Oro.

A la fecha este Distrito Produce un total de 145,000 BPD. de
de petrdleo crudo, tipo. pozéleo, que se obtiene principalmente de los

siguientes campos:

Poza Rica 41,500 BPD.
Mecatepec 6,800 "
Escolin 14,500 "
Juliapa 65200
San Andrés 47,500
El Hallazgo 11,1000 "
Remolino 5,200 '

La produccién de estos campos representa mdas del 90% del total



de pozdleo obtenido en el Distrito.
En la actualidad los campos de la Nueva Faja de Oro producen
aproximadamente, 19,000 BPD, de petréleo crudo. Sus principales =-

campos son:

Acuatempa 2,700 BPD.
Santa Agueda 7,500 1
Ezequiel Ordénez 2,200 "
Ocotepec 1,500 K
Mesa Cerrada 1,100 o
El Muro 1,600 L

La produccidén de estos campos representa aproximadamente el

90% del total de crudo obtenido en la Nueva Faja de Oro,.

Distrito Sur de la Zona Norte.

La produccién actual en los campos de la Faja de Oro, es de -
50,600 BPD. de petrdleo crudo, distribuida segdn su origen, en la for

ma que sigue:

Naranjos 10,800 BPD.
Tres Hermanos 20,100 B
Isla de Lobos 5,100 L
Cabo Nuevo 3,900 il

La produccién de los campos antes citados, representa mds del

90% del total de crudo obtenido en este Distrito.

Distrito Norte de la Zona Norte.

Este Distrito produce actualmente, 24,500 BPD, de petréleo cru
do.

Los principales campos productores de este Distrito, son:



Pdnuco ) 10,600 BPD.

Tamaulipas 5,200 *
Constituciones 5,200 U
Barcodén 1,100 "

La produccién de estos campos representa mds del 90% del to-

tal de crudo obtenido en el Distrito.

Campos de la Zona Sur.

Esta zona produce aproximadamente 142,000 BPD. de petréleo

crudo. Los principales campos productores, son:

La Venta 5,050 BPD.
Ogarrio 10,200 "
Sdnchez Magallanes 19,000 "
Mecoacdn 4,700 "
Cinco Presidentes 59,000 "
Tupilco 4,000 "
El Golpe 9,900 v
El Plan 5,450
Los Soldados 3,700 "

La produccién de estos campos representa el 85% del total obte

nido en la Zona Sur.

RESERVAS PROBADAS DE CRUDO.

Distrito de Poza Rica.

La produccién de pozdleo en el Distrito de Poza Rica, es de -
46,4 millones de barriles por afio y la reserva probada de aceite de es
ta clase, es del orden de 1,660,3 millones de barriles.

En los campos de la Nueva Faja de Oro, la produccién de acei-

te es de 6.1 millones de barriles por afio y la reserva probada es de

138.6 millones de barriles, aproximadamente.



Distrito Sur de la Zona Norte,

En el Distrito sur de la Zona Norte, la produccién de aceite es
de 15 millones de barriles por afio y la reserva probada es del orden

de 84.3 millones de barriles.

Distrito Norte de la Zona Norte.

En este Distrito la produccién de aceite es de 8.7 millones de
barriles por afio y la reserva probada es del orden de 171.8 millones

de barriles.

Campos de la Zona Sur.

En la Zona Sur la produccién de aceite es del orden de 51.5 mi
llones de barriles por afio y la reserva estimada es de 359.4 millones

de barriles.

PRONOSTICOS DE PRODUCCION DE GRUPO.

Distrito Poza Rica.

Para los fines del presente estudio se ha tomado como monto de
produccién de crudo pesado en la Nueva Faja de Oro, 20,000 BPD., -
considerando que en la actualidad es de 19,000 BPD. y que se cuenta
con reservas suficientes para sostener y posiblemente incrementar su
produccién actual. Por lo que respecta a la de pozdleo, se ha conside
rado que dicha produccién seria ajena a los problemas de transporte -
del oleoducto Poza Rica-Cd. Madero ya que toda ella se destinaria pa-

ra abastecer a las refinerias de Salamanca y Azcapotzalco.



La Gerencia de explotacidén tiene el p.n‘oyecto de instalar cuatro
plataformas submarinas en el campo de Atin, con las cuales espera -
alcanzar para el afio de 1971 una produccién de 30,000 BPD.

Los campos Horcén y Xacoltla, cuya produ_cciéil conjunta suma
cerca de 400 BPD., tienen reservas que al ritmo actual de produccidn,
solo alcanzardn para cuatro afios.

En resumen, para los proximos cinco afios, partiendo desde 1968,

se estiman las siguientes producciones de crudo (BPD):

1968 1969 1970 1971 1972

Nueva Faja de Oro 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000
Atdn - 10,000 20,000 30,000 30,000
Horcén y Xacotla 400 10,000 20,000 30,000 30,000
Total. 20,400 30,400 40,400 50,400 50,000

Digtrito Sur de la Zona Norte.

Segin los programas de distribucién de crudo a proceso, aproba
dos por la Gerencia de Refinacién, todo el crudo que se produzca en el
Distrito Sur de la Zona Norte, incluyendo el de los campos de la Faja
Maritima, deberd ser procesado en la refineria '"MADERO',

Con base en los datos de las reservas probadas de aceite crudo
en estos campos, se deduce que no podrd mantenerse al ritmo actual -
la produccién que se recolecta en Potrero, ya que son muy bajas las =
reservas de los campos de Chapopote y Tierra Blanca.

Los campos cuya produccién se concentra en Cerro Azul, tienen

en promedio, reservas suficientes para 15 afios, de manera que con al-



gunas mejoras en sus instalaciones, se estima que estos campos po-
drian incrementar su produccién hasta 4,500 BPD.

Los campos que envian su produccién a Naranjos, tienen reser
vas suficientes para 13 afios y con algunas mejoras en sus instalacio-
nes, podrian aumentar su produccién hasta 5,000 BPD. de crudo.

Si se mantuviese el ritmo actual de produccién en los campos -
de Tres Hermanos, Rancho Nuevo y otros, sus reservas quedarfan ago
tadas en menos de cinco afios, de manera que la produccién tendrd que
ser aumentada con sistemas de explotacién secundarias, de lo contra—
rio, dicha produccién tenderd a declinar en los préximos afios.

Segin los planes de la Gerencia de Explotacién, se espera que
los campos de la Faja Maritima, pertenecientes a la Zona Norte, es-
tdn incrementando su produccién de 16,000 BPD. en 1968 hasta 25,000
BPD. para el afio 1970,

Con base en las consideraciones antes mencionadas, se espera
que los campos de la Faja Maritima, pertenecientes a la Zona Norte,
estdn incrementando su produccién de 16,000 BPD. en 1968 hasta ~--
25,000 BPD., para el afio de 1970,

Con base en las consideraciones antes mencionadas, se espera
que el afio 1972 la produccidn de crudo en los campos del Distrito Sur

de la Zona Norte, serd como sigue: (BPD).



1968 1969 1970 1971 1972

Potrero del Llano 1,500 1,300 1,200 1,200 1,200
Alamo 200 200 - - -

Cerro Azul 4,200 4,500 4,500 4,500 4,500
Naranjos 4,800 5,000 5,000 5,000 5,000
Tres Hermanos 20,000 20,000 20,000 15,000 15,000
Faja Maritima (Z.N.) 16,000 20,000 25,000 25,000 25,000
La Laja 180 200 200 200 200
TOTAL: 46,880 51,200 55,900 50,900 50,900

Distrito Norte de la Zona Norte.

De acuerdo con los planes de la Gerencia de Explotacién se es
pera que a mediados del afio préximo, se tendrd una produccién de -
30,000 BPD. de crudo en el campo Tamaulipas-Constituciones, debido
a la instalacién del sistema de explotacién secundaria, consistente en
la instalacidén de un aditamento para la inyeccién de agua a la caliza -
del yacimiento.

Con base en los prondsticos anteriores, se estima que en los
préximos cinco afios el Distrito Norte de la Zona Norte, produzca los
siguientes volimenes de crudo (BPD).

1968 1969 1970 1971 1972

Cacalilao 13,000 13,000 13,000 13,000 13,000
Tamaulipas~-Constituciones 30,000 50,000 50,000 50,000
TOTAL 43,000 63,000 63,000 63,000 63,000

DEMANDA DE CRUDO EN LA REFINERIA 'MADERO'.

Capacidad de refinacidn.

En la actualidad la refineria ''Madero'' tiene una capacidad nomi
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nal de refinacién de 135,000 BPD,, de crudo repartida en dos plantas
primarias con capacidad de 60,000 BPD,; sin embargo, su capacidad -
promedio de refinacién es de 109,000 BPD., de los cuales, 50,000 -
BPD. son procesados en cada una de las dos plantas primarias y 9,000
BPD. en la planta de asfaltos y lubricantes.

En la Tabla siguiente se resumen las capacidades anteriormente

ennumeradas: (BPD),

Capac., nominal Capac, efectiva
Primaria ''MA" 60, 000 50,000
Primaria ''MB" 60,000 50,000
Asfaltos y Lubricantes '"MF" 15,000 9,000
TOTAL 135,000 109,000

Esta refineria es en la actualidad la de mayor capacidad de pro
ceso en el pais v una de las mds grandes en toda la América Latina;
pero no obstante su tamafio, el aumento en el consumo de destilados -
en su drea de influencia, ha hecho necesaria una ampliacién en esta re
fineria; y asi, en la actualidad estd en operacién una tercera planta pri
maria, con capacidad nominal de procesoc de 60,000 BPD., capaz de -~
tratar en promedio, 55,000 BPD. de crudo,

Con esta tercera planta primaria, la refineria de Cd. Madero -

tiene en la actualidad una capacidad nominal de 195,000 BPD.



Capac., nominal Capac, efectiva

B.P.D B.B,.D.
Primaria "MA" 60,000 50,000
Primaria "MB" 60,000 50,000
Asfaltos y Lubricantes '"MF" 15,000 9,000
TOTAL 195,000 164,000

Suministro de crudo.

Crudo del Distrito de Poza Rica.

De acuerdo con los informes diarios de produccién, elaborados
en la Superintendencia General de Produccidén de la Gerencia de Explo
tacién, en el afio de 1968 se recibieron en la refineria de Cd. Madero,
18,500 BPD. de crudo, en promedio provenientes de la Nueva Faja de
Oro y 2,000 BPD, de residuo obtenido en el Distrito industrial de Po-
za Rica. 2

Eventualmente tarﬁbién se bombean los excedentes de pozdleo -
que por cualquier causa no pudieron ser procesados en las refinerias
de Azcapotzalco o Salamanca.,

ia produccién de los campos Horcén y Xocotla, pertenecientes
a la Nueva Faja de Oro, no se recolecta en Poza Rica, sino que se in
yecta directamente al oleoducto, a la altura de Tihuatlan.

A continuacién se incluye una tabla con los volimenes actualmen

te manejados a lo largo del tramo Poza Rica-Alamo.



Produccién Promedio

Nueva Faja de Oro 19,000 B.P,D.
Pozdleo 1,000 L
Residuos primarios 2,000 i
Horcén y Xacotla 400

22,400 B.P.D.

En los programas de proceso de la Gerencia de Refinerias estd
el envio a la refineria de Cd. Madero, de toda la produccién de crudo
de los campos que pertenecen a la Nueva Faja de Oro; por ser éste -
n tipo de crudo que en su destilacién primaria deja mucho residuo, el
cual se exporta a los Estados Unidos.

El residuo de pozdleo que actualmente se envia desde Poza Ri-
ca a Cd. Madero, se considera que se seguird enviando a este punto -
via oleoducto.

También se considera que Cd. Madero serd receptor de cual--
quier sobrante de pozdleoc que no pudiera o no conviniera‘ procesar en
las refinerias de Auzcapotzalco y Salamanca, adin cuando se estima que
para 1970 cuando se realicen todas las nuevas ampliaciones programa-
das en el Distrito Industrial de Poza Rica y en la refineria de Salaman
ca, no habrd sobrante alguno de pozdleo.

Segin planes de la Gerencia de Explotacidén, se ha logrado tener
en explotacién la primera de las cuatro plataformas submarinas las cua
lec desde principios de Enero estdn produciendo cerca de 10,000 BPD,

Actualmente se desconocen las caracteristicas del crudo de atin

no obstante, si resultara scr del tipo ligero solamente una parte de es
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te crudo seria procesado en Cd. Madero.
Con base en los planes anteriores se espera que en los préxi—
mos cinco afios Cd. Madero estard recibiendo desde Poza Rica los si-

guientes volimenes de Crudo:

Volimenes de Crudo (BPD)

1968 1969 1970 1971 1972

Nueva Faja de Oro 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000
Residuo de Pozdleo 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Pozdleo 1,000 - - - -
Atin - 5,000 5,000 10,000 10,000
Horcén y Xacotla 400 400 400 400 -
TOTAL 23,400 27,400 27,400 32,400 32,000

Crudo del Distrito de la Zona Norte.

De acuerdo con los reportes diarios de produccién, elaborados -
en la Suptcia. General de Produccién de la Gerencia de Explotacién hoy
dia se estdn enviando a la refineria de Cd. Madero, un promedio de -
35,700 BPD. de crudo, procedentes de los distintos campos que perte-
necen al Distrito Sur de la Zona Norte. Del volumen anterior 10,900 -
BPD. provienen de los campos de la Faja de Oro; 20,700 BPD, de -
Tres Hermanos y otros campos cercanos y 4,100 BPD. de Cabo Nuevo
y campos de los alrededores.

La produccién de la Faja de Oro Maritima, que es un promedio
de 5,000 BPD. se estd enviando por medio de chalanes hasta la Barra
de Tuxpan y de ahi hasta la refineria de Azcapotzalco, por medio de e

oleoductos.

14



A continuacién se presentan tabulados los volimenes de crudo -
enviados de los campos del Distrito Sur de la Zona Norte a la refine-

ria de Cd. Madero.
Volimenes de crudo (BPD)

Potrero del Llano 1,900
Cerro Azul 4,200
Naranjos 4,800
Tres Hermanos 20,700
Cabo Nuevo 4,100
TOTAL 35,700

Las producciones de Alamo y La Laja se consumen como com-
bustibles en las estaciones de bombeo respectivas.

Con base en los programas mencionados en este Capitulo, se es
pera que los campos del Distrito Sur de la Zona Norte, envien a la re
fineria de Cd. Madero, los siguientes volimenes de crudo:

Volimenes de Crudo (BPD)

1968 1969 1970 1971 1972

Potrero del Llano 1,500 1,300 1,300 1,200 1,200
Alamo 200 200 - - -

Cerro Azul 4,200 4,500 4,500 4,500 4,500
Faja Maritima (Z.N.) 16,000 20,000 25,000 25,000 25,000
Naranjos 4,800 5,000 5,000 5,000 5,000
Tres Hermanos 20,000 20,000 20,000 15,000 15,000
La Laja 180 200 200 200 200
TOTAL 46,880 51,200 55,900 50,900 50,900

Crudo del Distrito Norte de la Zona Norte.

En la actualidad se envia a la refineria de Cd. Madero, un pro

medio de 24,500 BPD. de aceite crudo procedente de los canpos del -
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Distrito Norte de la Zona Norte. Del volumen anterior, 13,000 BPD.
provienen de los campos de Ebano y Pdnuco y 11,500 BPD. de los -
campos que forman el sistema Tamaulipas-Constituciones.

Volimenes de crudo.

Sistema Cacalilao 13,000 BPD.
Sistema Tamaulipas-Constituciones 11,500 "
TOTAL 24,500 "

Con base en los planes de prondsticos mencionados en este Ca-
pitulo, se estima que desde 1968 hasta 1972 se transportardn hacia la
refineria de Cd. Madero, desde los campos del Distrito Norte de la -
Zona Norte, los siguientes volimenes de crudo:

Volimenes de crudo (BPD)

Sistema 1968 1969 1970 1971 1972
Ebano-Pdnueo 13,000 13,000 13,000 13,000 13,000

Tamaulipas-Constituciones 30,000 50,000 50,000 50,000 50,000

TOTAL 43,000 63,000 63,000 63,000 63,000

Crudo de los campos de la Zona Sur.

En el afio de 1967 se estuvo enviando a la refineria de Cd. Madero,
desde los campos de la Zona Sur, un promedio de 40,300 BPD. de crudo,
transportados por via maritima Nanchital Cd. Madero, En algunas ocasio
nes parte del volimen de crudo transportado se descarga en la estaciénAde
bombeo de la Barra de Tuxpan y de alli en adelante se bombea via oleoduc

to hasta Cd. Madero, pasando por Poza Rica.

El volumen de crudo enviado a Cd. Madero desde la Zona

16



Sur, tiene por objeto cubrir el faltante de crudo demandado por la ca-
pacidad de refinacién de dicha refineria,

Con base en lo anterior y en los prondsticos de produccién de
crudo de los otros campos que abastecen a la refineria de Cd. Made-
ro, se elabord la siguiente tabla que muestra los volimenes futuros de
crudo procedentes de la Zona Sur, que se estima tendrdn que ser en-
viados a esta refineria durante los préximos cinco afios.

1968 1969 1970 1971 1972

Zona Sur 65,720 37,400 32,700 32,700 33,100

SISTEMAS DE TRANSPORTE

Sistema ex-Huasteca

Lineas existentes

Este sistema de transporte de crudo, consta de tres tramos: El
primero es de Poza Rica-Alamo, constituido por un oleoducto de 12" @
y 51.612 Km. de longitud.

El segundo es de Alamo-Cerro Azul, constituido por dos lineas
de 10" @ y 34.146 Km, de longitud.

El dltimo es de Cerro Azul-Mata Redonda, consistente en una 1i
nea de 10" @ y 107.156 Km. de longitud.

La longitud total de las lineas de este sistema de oleoductos es

de 214.914 Km.

Estaciones de bombeo vy auxiliares.

Como complemento de las lineas antes mencionadas, el sistema

17



cuenta con una estacién inicial de bombeo en Poza Rica y estaciones -
de rebombeo en Alamo, Cerro Azul y La Laja.

Para el bombeo de crudo de la Nueva Faja de Oro, hacia Ala-
mo la estacién de Poza Rica dispone en la actulidad de tres bombas -
con capacidad nominal de 24,000 BPD., acopladas a motores eléctricos
de 500 H.P. cada uno y tanques suficientes para almacenar 55,000 Bls,
de crudo pesado,

Para el bombeo de crudo pesado a la estacién de Alamo, dicha
Terminal, que desde mediados de 1969 esti en operacién cuenta con -
cuatro bombas de tornillo, accionadas por motores eléctricos y tanques
con capacidad suficiente para almacenar 320,000 Bls. de crudo y resi-:
duo.

La estacién de bombeo de Alamo posee tres bombas reciprocan
tes accionadas por vapor, con una capacidad nominal de 30,000 BPD.,
c/u y tanques de almacenamiento con capacidad de 130,000 BLS. de -
crudo.

La estacién de bombeo de Cerro Azul cuenta con cinco bombas
reciprocantes accionadas por vapor y con una capacidad de bombeo de
30,000 BPD. c/u y una capacidad total de almacenamiento de 149,000
Bls. de crudo.

La estacién de bombeo de Jua Laja dispone para su operacién de
cinco bombas reciprocantes accionadas por vapor y con cgpacidad nomi

nal de 30,000 BPD. c/u. Tiene una capacidad total de almacenamiento -
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de 73,430 Bls.
En la Tabla 1 se presenta el resumen de las instalaciones de -
cada una de las estaciones de bombeo pertenecientes al sistema Ex- -

Huasteca.

Operacién del Sistema.

De la estacién de bombeo de Poza Rica se transporta hasta la -
estacion de rebombeo de Alamo, toda la produccién de los campos de
la Nueva Faja de Oro que es en la actualidad, de unos 19,000 BPD. -
de crudo. Esta terminal abastece de crudo también a las refinerias de
Azcapotzalco y Salamanca. En este tramo se manejan también, 2,000
BPD., de residuo obtenido en Poza Ric_a y eventualmente, unos 1,000 -
BPD. de pozdleo. La produccién de los campos de Horcén y Zacotla,
de 400 BPD., se inyecta directamente a la linea, a la altura de Tiha-
tlan. En total, se envia a Alamo un promedio de 22,400 BPD. de cru-
do.

La produccién de Alamo, que es de 400 BPD., se consume inte
gramente como combustible, en la misma estacidn.

De Alamo se transporta hasta Cerro Azul, 17,400 BPD, por uno
de los oleoductos de 10" ¢f del Sistema Ex-Huasteca y los 5,000 restan
tes se manejan por el otro oleoducto de 10" @J} pero a la altura de Po
trero se desvian hacia esta localidad.

En la estacién de La Laja se bombean hasta Mata Redonda, - -

17,400 BPD. recibidos de Cerro Azul, y #.000 BPD. que se desvian -
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del Sistema Ex-Aguila a la altura de San Gregorio; es decir, que en -
el tramo La Laja-Mata Redonda se manejan 25,400 BPD. de crudo,
Toda la produccién de crudo de La Laja, 180 BPD., se consu-
me como combustible en la estacién de bombeo.
En la figura 1 del Anexo 1l se indican los volimenes de crudo

actualmente manejados en cada tramo del sistema Ex-Huasteca.

Estado de conservacién de las instalaciones.

Este sistema de oleoductos se encuentra en muy malas condicio
nes de conservacién, debido a la forma como fueron construidos y a -
los muchos afios que llevan en servicio.

La presién nominal de trabajo de sus tuberias, es de 1,005 - -
LBs/pulg?, Abs.; sin embargo, a la fecha sdlo pueden resistir alrede-
dor de 415 Lbs/pulg?, abs., en el tramo Poza Rica-Alamo y 655 Lbs/

pulgz, abs., en el tramo Alamo-Cerro Azul-Mata Redonda.

Sistema Ex-Aguila.

Este sistema de oleoductos estd formado por dos secciones: el
tramo Potrero-Naranjos, constituido por dos lineas de 8'' ¢ y 33.420 -
Km. de longitud y el tramo Naranjos-Mata Redonda, formado por tres
lineas de 8" @ y 109.250 Km., siendo la longitud total del tramo, de

142.570 Km.

Estaciones de bombeo y auxiliares.

l.as estaciones de bombeo del Sistema, se encuentran ubicadas -
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en Potrero, Naranjos, San Diego, San Gregorio y Bustos. La primera
de ellas cuenta con cuatro bombas reciprocantes con capacidad nomi-
nal de 30,000 BPD. c/u, accionadas por vapor; tiene una capacidad de
almacenamiento de 244,200 Bls.

La estacién de bombeo de Naranjos cuenta con dos bombas re-
ciprocantes con capacidad de 15,000 BPD., accionadas por vapor; su -
capacidad total de almacenamiento es de 222,000 Bls.

La estacién de bombeo de San Diego posee una bomba recipro-
cante con capacidad de 30,000 BPD. y cuatro con capacidad nominal -
de 15,000 BPD. todas ellas accionadas por vapor; tiene una capacidad
total de almacenamiento de 24,750 Bls.

La estacién de bombeo de San Gregorio posee dos bombas reci-
procantes con capacidad nominal de 30,000 BPD. y tres bombas con ca
pacidad nominal de 15,000 BPD., todas ellas accionadas por vapor; su
capacidad total de almacenamiento es de 36,810 Bls.

La estacién de bombeo de Bustos tiene dos bombas reciprocan-
tes con capacidad de 30,000 BPD. y tres bombas con capacidad de --
15,000 BPD., todas ellas accionadas por vapor; su capacidad total de
almacenaje es de 40,000 Bls.

En la Tabla 2 del Anexo I se describe en forma resumida, las
instalaciones existentes en cada una de las estaciones de bombeo que

pertenecen al Sistema ex-Aguila.
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Operacién del Sistema.

En el tramo comprendido entre Potrero y Naranjos, se manejan
por una de las lineas del Sistema ex-Aguila, 1,900 BPD. de crudo reco
lectados en Potrero y por la otra linea, 5,000 BPD. procedentes de --
Alamo; es decir que por este tramo se maneja un total de 6,900 BPD,
de crudo.

En el tramo comprendido entre las estaciones de Naranjos y -
San Diego, se manejan 6,900 BPD. provenientes de Potrero, junto con
la produccién de Naranjos que es de 4,800 BPD. y la produccién de -
Cerro Azul, de 4,200 BPD., para dar un total de 15,900 BPD. de cru
do.

De la estacién de San Diego se bombean hacia San Gregorio los
15,900 BPD. recibidos de Naranjos, junto con la produccién de Tres -
Hermanos, de 20,700 BPD. y 4,100 BPD. Producidos en Tamiahua, pa
ra dar un total de 40,700 BPD.,

A la fecha, a causa del mal estado de conservacién del tramo -
San Gregorio-Mata Redonda, San Gregorio se desvian hacia el Sistema
ex-Huasteca, alrededor de 8,000 BPD. de crudo; es decir, que desde -
esta estacién hasta Mata Redonda, Unicamente se manejan 32,700 BPD.

En la figura 2 del Anexo II se indican los gastos manejados ac-

tualmente en cada tramo del sistema ex-Aguila.

Estado de conservacién de las instalaciones.

Este otro sistema de oleoductos se encuentra también en muy -



malas condiciones de conservacién, ya que fue construido con las mis-
mas técnicas que el sistema ex-Huasteca y lleva los mismos afios en
servicio.

La presién minima de trabajo de sus tuberias es de 1,476 Lbs.
Pulg.z, Abs.; sin embargo, a la fecha sdélo puede resistir alrededor de
565 Lbs/Pung, Abs., en el tramo Potrero-Naranjos y 795 Lbs/pulg2 -

Abs. en el tramo Naranjos-Mata Redonda.

Sistema de transporte del Distrito Norte (Z.N.)

Lineas existentes.

La produccién de los campos Ebano-Cacalilao y Tamaulipas-Co
Constituciones, se envia a la reflnerfa_de Cd. Madero mediante dos 1i
neas entre dichos campos y la refineria, una de las cuales, de 14" @
por 47.330 Km. de longitud, parte de la estacién de bombeo Cacalilao
2 Huasteca teniendo una capacidad mdxima de transporte de 25,000 --
BPD. de crudo.

La otra, de 10" @ y 22.337 Km. de longitud, parte de la esta-
cién de bombeo localizada en la Bateria No. 1 del campo Tamaulipas,

pudiendo transportar un miximo de 49,000 BPD. de crudo.

Instalaciones de bombeo y auxiliares.

Para su operacién, el oleoducto Cacalilao-Refineria Madero, --
cuenta con una estacién de bombeo provista de tres unidades recipro-

cantes accionadas por vapor, con capacidad nominal para 30,000 BPD.



de crudo cada una y una capacidad total de almacenamiento de 70,000
Bls.

El oleoducto Tamaulipas-Refineria Madero tiene una estacién de
bombeo con cinco bombas rotatorias acopladas a motores de combustién

interna y posee una capacidad de almacenaje de 32,000 Bls. de crudo.

Operacién del Sistema.

Desde 1968 se maneja por el Oleoducto Cacalilao-Refineria Ma-
dero, un promedio de 13,000 BPD. de crudo y segin planes de la Ge-
rencia de Explotacidén, no ha existido ningin proyecto para aumentar di
chos envios de crudo; pero por otra parte, el oleoducto Tamaulipas Re
fineria Madero, que en 1968 manejaba un promedio de 11,500 BPD. de

crudo, y para 1969 ya transportaba alrededor de 50,000 BPD,

TRANSPORTE DE CRUDO DE LA ZONA SUR.

Rutas y equipo de transporte.

El crudo recibido en la refineria de Cd. Madero, proveniente de
los campos de la Zona Sur, es transportado por buque-tanques, siguien
do una ruta que tiene su punto de partida en Nanchital y de llegada en
los muelles de esta refineria. Por esta ruta se transporta la mayor -
parte del crudo del Istmo y Tabasco, que procesa la citada refineria.

Cuando por alguna causa no es posible que la refineria de Azca
potzalco procese todo el crudo de la Zona Sur que recibe desde Poza -

Rica, estos excedentes se desvian hacia Cd. Madero, transportdndolos

a esa localidad via oleoducto Poza Rica-Mata Redonda; de esta manera
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dicho crudo sigue una ruta maritima desde Nanchital hasta Tuxpan y -

Itego una ruta terrestre via oleoducto Tuxpan-Poza Rica-Mata Redonda.

Volimenes transportados.

De acuerdo con datos reportados anteriormente en este capitu-
lo en el afio 1967 se envio a la refineria '"Madero', un promedio de -
40,300 BPD. de crudo, proveniente de la Zona Sur, en el curso de ---
1968 cuando entrd en operacién la tercera planta primaria, dichos en-
vios aumentaron a cerca de 65,700 BPD.; sin embargo, en el afio ---
1970, cuando la produccién de la Faja Maritima elevé su produccidén a
30,000 BPD, el volumen de crudo transportado via Nanchital-Cd. Made

ro, se redujo en 32,7'00 BPD,

Costos de operacién y mantenimiento.

Los costos anuales por operacién y mantenimiento, del Sistema
ex-Huasteca, ascendieron durante el afio 1964, a la suma de: - - - -
$ 12,355,800, 00, distribuidos en los siguientes conceptos:

Estaciones de bombeo:

Alamo $ 4.390,000.00

Cerro Azul y

La Laja $ 4,851,300.00

Total ) $ 9.241,300.00 $ 9.241,300.00
Oleoductos:

Poza Rica-Cerro Azul $ 630,000, 00

Cerro Azul-Mata Redonda $ 2,484,500.00

Total $ 3.144,500.00 $ 3.144,500.00
Total estaciones de bombeo y oleoductos: $ 12,355,800, 00



Estos costos incluyen la mano de obra directa e indirecta del
personal de operacién y mantenimiento, el costo de las obras realiza-
das para la operacién y conservacidén, combustibles, servicios, cargos
generales, etc.

Los costos correspondientes al Sistema ex-Aguila, ascendieron
durante el afio de 1964, a la suma de $ 17.827,000.00 que se desglo-
san de la siguiente manera:

Estaciones de bombeo:

Potrero, Naranjos, San Diego, San Gregorio y Bustos, $ 12,121,200.00

Oleoductos:
Potrero-Naranjos, Naranjos-Sn. Diego,
San Diego-San Gregorio, San Gregorio- :
Bustos y Bustos-Mata Redonda. $ 5.705,800.00

Total estaciones de bombeo y Oleoductos: $ 17.827,000.00



4.- ANALISIS DEL PROBLEMA

Los sistemas de transporte hoy dia en servicio en el Distrito -
Sur: el ex-Huasteca y el ex-Aguila, tienen capacidad suficiente para cu
brir los actuales programas de transporte de petrdleo crudo de dicho
Distrito de la Zona Norte, si como el de los campos de la Nueva Faja
de Oro; pero por el mal estado de conservacién de sus lineas, se pre
sentan frecuentes rupturas en ellas, las que por consecuencia originan
interrupciones en el bombeo.

Por otra parte, la presién a la que pueden operar estos sistemas
sin que se presenten rupturas en las lineas, restringe su capacidad, al
grado de que en el caso del tramo PozaARica-AIamo, la presién mdxi-
ma de trabajo es sélo de 400 Lbs/Pulgz; pero ain cuando fuese acondi
cionadas, la capacidad instalada no seria suficiente para transportar los
futuros requerimientos de crudo. -

En el anexo II se indican los gastos madximos que permiten ma-
nejar los sistemas en servicio.

Ademds de lo antes expuesto, dichos sistemas tienen costos de
operacién y mantenimiento muy elevados, del orden de: $30.000, 000. 00,
segin datos que reporta el estudio elaborado por la Gerencia de Explo
tacién.

En virtud de todo lo anterior se plantea la necesidad de cons- -

truir un nuevo oleoducto desde Poza Rica hasta los actuales cruzamien



tos de las lineas con el rio Pinuco, que se encuentran en buen estado.

Por ello se ha considerado conveniente dividir el oleoducto en -
dos secciones: el tramo Poza Rica-Naranjos y el tramo Naranjos-Mata
Redonda, pues el primero, a pesar de encontrarse en malas condicio-
nes, resulta suficiente para el transporte de los requerimientos inme-
diatos, no asi el tramo Naranjos-Mata Redonda que serd insuficiente -

para transportar las demandas correspondientes de 1969, en adelante.
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5.- ALTERNATIVAS CONSIDERADAS.

En vista de que la solucién del actual problema de transporte
terrestre de crudo a la refineria de Cd. Madero, no tiene la misma -
urgencia para cada uno de los tramos que forman €l oleoducto Poza Ri
ca-Mata Redonda, se juzgé conveniente considerar en la evaluacién de
las diferentes alternativas, que dicho oleoducto estaria constituido por
dos secciones, a saber: tramo Poza Rica-Naranjos y tramo Naranjos-
Mata Redonda.

Para la solucién del problema de transporte de crudo en el tra
mo Poza Rica-Naranjos, se consideraron cuatro alternativas, y para el
tramo Naranjos-Mata Redonda, cinco; l.as cuales se describen a conti-

nuacién:

TRAMO POZA RICA-NARANJOS.

El punto inicial de este primer tramo, seria la nueva casa de -
bombas de Poza Rica y su punto final, los tanques de almacenamiento
de la estacidén de bombeo en Naranjos, teniendo como paso obligado en
el trazo de este ducto, la estacién de Cerro Azul.

Alternativa A-1

La primera alternativa consiste en la construccién de una linea
enize Poza Rica y Naranjos, de 14'' ¢, 0.250" de espesor y especifica
cién API-Std. 5LX-52.

Requiere de una estacién inicial en Poza Rica y estaciones de -
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inyeccién en Tihuatlin, Alamo y Cerro Azul.

En todos los casos estudiados, se consideré que el crudo de Po
za Rica se bombearia caliente a 50°C. y que al pasar por Alamo se -
someteria a un nuevo calentamiento, y que el crudo que hoy dia se re
colecta en Potrero, se mandaria a Cerro Azul para su deshidratacidn.

Las condiciones de operacién del tramo Poza Rica-Naranjos pa
ra esta alternativa, se resume en la Tabla 1 del Anexo III.,

Alternativa A-2

Esta alternativa consiste en la construccién de una linea entre
Poza Rica y Naranjos, de 12" @, 0,250" de espesor, especificando - -
API-Std. 5LX-52.

Requiere de una estacién inicial de bombeo en Poza Rica, esta-
ciones de rebombeo en Alamo y Cerro Azul y una estacién de inyeccidn
en Tihuatldn,

Las condiciones de operacidén del tramo Poza Rica-Naranjos, pa
ra esta alternativa, se resumen en la Tabla 2 del Anexo III.

Alternativa A-3,

En esta tercera alternativa se tenderia una linea entre Poza Ri
ca y Cerro Azul, de 12" @, 0.250" de espesor, especificacién AP Std.
gl,X-52; de este punto hasta Naranjos, la linea seria de 14" @, 0.250"
de espesor e igual especificacién que el tramo anterior.

De esta manera se requeriria de una estacidén inicial de bombeo

en Poza Rica, una estacién de rebombeo en Alamo y estaciones de in-
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yeccidn en Tihuatldn y Cerro Azul,
Las condiciones de operacién del tramo Poza Rica-Naranjos, pa
ra esta alternativa, se resumen en la Tabla 3 del Anexo III.

Alternativa A-4.

Esta alternativa consiste en tender una linea entre Poza Rica y
Nzranjos de 12" @, 0.250'" de espesor, especificacién API-Std. 5LX-52.
Ademds requiere de un sistema de calentamiento de crudo que se ins-
talaria en Cerro Azul; de esta manera se bomberia inicialmente desde
Poza Rica y se rebomberia en Alamo. Las estaciones de Tihuatldn vy
Cerro Azul serian de inyeccidén dnicamente.

Como en las alternativas anteriores el crudo se calentaria en -
Poza Rica y Alamo; pero ademds, en este caso, se someteria a un ter
cer calentamiento en Cerro Azul.

Las condiciones de operacién del tramo Poza Rica-Naranjos, para

esta cuarta alternativa, se resumen en la Tabla 4 del Anexo III.

TRAMO NARANJOS-MATA REDONDA.

El punto inicial de este segundo tramo, seria la nueva estacién
de bombas en Naranjos y su punto final el actual cruzamiento de las -
lineas con el rio Pdnuco. El dnico paso obligado de este tramo, seria
lz.. estacién de inyeccién de Tres Hermanos.

Alternativa B-1.
Esta alternativa consiste en la construccién de un tramo de 14"

@, 0.250" de espesor, especificacién API-Std 5LX-52, entre Naranjos y
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Tres Hermanos; y de un tramo de 16" @, 0,250" de espesor e igual -
especificacién, entre Tres Hermanos y Mata Redonda.

Requiere de una estacién inicial de bombeo de Naranjos, una de
inyeccién en Tres Hermanos y una de rebombeo localizada a 69 Km. -
de Naranjos, sobre el nuevo trazo del oleoducto.

El crudo manejado no necesita ser calentado en ningin punto del
tramo.

Las condiciones de operacién del tramo Naranjos-Mata Redonda,
para esta alternativa, se resumen en la Tabla 1 del Anexo IV,

Alternativa B-2.

Esta segunda alternativa consiste en tender una linea de 16" ¢,<
0.250" de espesor, especificacién API-Std., 5LX-52, entre Naranjos y
Mata Redonda.

Requiere de una estacién inicial de bombeo en Naranjos, una es
tacién de inyeccidén en Tres Hermanos y una de rebombeo localizada a
71 Km. de Naranjos sobre el nuevo trazo del oleoducto.

El crudo manejé.do no necesita ser calentado en ningin punto del
tramo.

Las condiciones de operacién del tramo Naranjos-Mata Redonda,
para esta alternativa, se resumen en la Tabla 2 del Anexo IV.
Alternativa B-3.

Esta alternativa consiste en la construccién de una linea de 16".

@, 0.250" de espesor, especificacién API-Std., 5LX-52, entre Naranjos
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y Tres Hermanos, y de una linea de 18" @, 0.281'" de espesor e igual
especificacién, entre este punto y Mata Redonda.

Requiere de una estacién inicial de bombeo en Naranjos y una
ds inyeccién en Tres Hermanos.

Todo el crudo recibido en Naranjos se bomberia caliente a 50°C
y al llegar a Tres Hermanos se someteria a un nuevo calentamiento -
junto con el crudo recibido en esta localidad.

Las condiciones de operacién del tramo Naranjos-Mata Redonda
para esta alternativa, se resumen en la Tabla 3 del Anexo IV,

Alternativa B-4.

Esta cw rta alternativa consiste en la construccién de una linea
de 18" @, 0,281' de espesor, especificacién API-Std., 5LX-52, entre -
Naranjos y Mata Redonda.

Requiere de una estacién inicial de bombeo en Naranjos y de -
una estacién de inyeccién en Tres Hermanos.

El crudo manejado por este tramo dnicamente seria objeto de ca
lentamiento en la estacién de Naranjos.

Las condiciones de operacién del tramo, para esta cuarta alter-
nativa, se resumen en la tabla 4 del Anexo IV,

Alternativa B-5,

Esta alternativa consiste en tender una linea de 16' @, 0.250" -
de espesor, especificacién API-Std., 5LX-52, entre Naranjos y Tres -

FHermanos, de este punto hasta Mata Redonda, se tenderia una linea 20"



@, 0.281'" de espesor e igual especificacién que la de 16' @,

Requiere de una estacién inicial de bombeo en Naranjos y una
de inyeccién en Tres Hermanos.

En este caso no seria necesario el calentamiento del crudo en
ningdn punto del tramo.

Las condiciones de operacién del tramo para esta dltima alter-
nativa, se resumen en la Tabla 5 del Anexo IV.

La metodologia de cdlculo seguida para llegar a los resultados

expuestos en este capitulo y en los Anexos III y IV, se describe en el

Anexo V,



6, - ANALISIS ECONOMICO,

Para realizar la evaluacién econdémica de las distintas alterna-
tivas de construccién del oleoducto Poza Rica-Cd. Madero, se conside
ré a 3ste como constituido por dos tramos:

lo. Poza Rica-Naranjos.
20, Naranjos-Mata Redonda.

TRAMO POZA RICA-NARANJOS.

Inversiones estimadas.

Para la construccién del primer tramo, se consideraron cuatro
alternativas, descritas en el capitulo anterior, cuyos estimados de cos
to se resumen en la siguiente tabla:

INVERSION ESTIMADA

Concepto A-1 A-2 A-3 A-4
Oleoducto 34,537,340 29.092,090 32,280,680 29,092,090
Estacién Alamo -- 2,647,060 3.529,410 3,970,590
Estacién Cerro Azul - 2,647,060 e --
Calentadores en Cerro

Azul -- -- -- 1. 060,000
Imprevistos (5%) 1.726,870 1.719,310 1,790,050 1,706,140
INVERSION FIJA 36,264,210 36,105,520 37.600,140 35,828,820
Intereses durante la

construccidn. 1.087,930 1.083,170 1,128,000 1,074,870
INVERSION INMOVI-

LIZADA 37.352,140 37,188,690 38.728,140 36.903,690
Puesta en servicio 63,310 82,340 81,020 100,740
Contenido de la Linea 947,250 687,380 744,510 687,380
INVERSION NECESA -

RIA: 38.362,700 37.958,410 39.553,670 37.691,810

Clave: A-1 = Alternativa 1 A-2 = Alternativa 2 A -3 = Alternativa 3
A-4 = Alternativa 4
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Costo de transporte por barril de crudo.

Para poder comparar econémicamente las alternativas estudia-
das y seleccionar de ellas la mds conveniente, se ha utilizado como pa
rdmetro, el costo unitario de transporte de crudo, calculado a partir - ©)
del costo anual por concepto de amortizacién e intereses del capital, - f
considerando para ello que tanto la linea como las estaciones de bom-
beo, se amortizarian en un periodo de 10 afios a una tasa de interés -
de 6% sobre saldos insolutos.

En la cuantificacién de los costos de operacidén y mantenimiento
se consideraron los siguientes conceptos:

1. Mantenimiento de la linea (1% sobre la inversién nata de la
misma).

2, Gastos en combustibles, lubricantes y refacciones, proporciona
les a la potencia utilizada en cada una de las estaciones de -
bombeo.

3. En el concepto '"Otros'', se consideran incluidos los costos -
de agua, energia eléctrica consumida en alumbrado, compre-
sores de aire, etc.

4. Costos de personal que laboraria en las estaciones de bombeo.
Se estimd en este aspecto que cada dos afios se presentarian
un incremento de salarios del 10% en promedio.,

5. En las alternativas que requieren la instalacidén y servicio de
calentadores, se estimaron sus costos de operacién y mante-
nimiento, en forma separada de los correspondientes a la li-
nea.

En el cuadro No. 1, incluido al final de este Capitulo, se in
dican los costos de transporte por barril de crudo por el --
afio 1971.

Rentabilidad de las alternativas.,

Segin datos tomados del estudio elaborado por la Gerencia de =
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Explotacidn (Suptcia. General de Disefo y Construccién), que a su vez
estd basado en informacién proporcionada por la Contaduria de Cam-
pos de la Zona Norte, los costos de operacién y mantenimiento en el
trarno Poza Rica-Naranjos, para el afio de 1963, fueron del orden de -
$ 10.722,200.00.

Se considera que los costos anuales de estos sistemas de trans
porte a la fecha estdn distribuidos en la forma que sigue:

Sistema ex-Huasteca.

Estacién de bombeo en Alamo, Ver. $ 4.390,000.00
Esi. de bombeo en Cerro Azul, Ver. $ 3.230,965.00 $ 7.620,965.00

Oleoductos

Porza Rica-Cerro Azul $ 630, 000. 00
Cerro Azul - Naranjos ) 427,560.00 $ 1.027,560.00
Total: $ 8.678,525.00

Sistema ex-Aguila:

Estacién de bombeo en Potrero $ 691,000, 00
Oleoducto Potrero - Naranjos 1.352,675.00 $ 2.053,675.00
GEAN TOTAL: $10,722,200,00

A falta de informacidn actualizada, se ha supuesto que dichos -
costos se mantienen hoy dia dentro del mismo orden y que las eroga-
ciones que se realizan cubren los siguientes  conceptos:

1. Costo de personal de operacidén y mantenimiento.

2, Costo de las obras que se realizaron para la operacidén y con
servacién del sistema.

3. Costo por consumo de combustibles, refacciones y lubricantes.
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4. Costos generales por servicios (energia eléctrica, agua, plan
ta de hielo, etc.).

Estos valores no incluyen personal de oficinas, bodegas, etc. -
que presta servicios a otras actividades de la Industria.

Considerando un tiempo de amortizacién a 10 afios, con 6% de -
interés sobre saldos insolutos de la inversién, y cc;nsiderando el aho-
rro anual promedio que se obtendria al abatir los costos de operacién vy
mantenimiento, con respecto a los correspondientes al actual sistema,
se puede obtener al tiempo necesario para recuperar la inversién en

cada una de las alternativas:

Inversién Total
Amortizacién + Ahorros

Tiempo de recuperacién =

38,362,700

ALTERNATIVA A-1 = 5,36 afios
3.735.214 + 3.416,004
ALTERNATIVA A-2 37,358,410 = 5,89 afios
3.718,869 + 2.724,752
ALTERNATIVA A-3 39.553,670 = 6.05 afios
3,872,814 + 2.622,029
37.691,810
ALTERNATIVA A-4 = 6,22 afios

3.690,369 + 2,364,172
La rentabilidad considerada como la relacién entre el ahorro ne

to obtenido y la inversidn, seria la que se presenta en la tabla siguien

te:

Alternativa Rentabilidad (%) Alternativa Rentabilidad (%)
A-l 8.9 A-3 6.6
A-2 7.8 A-4 6.3
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TRAMO NARANJOS-MATA REDONDA,

Inversiones estimadas.,

Para el andlisis econdmico en el tramo Naranjos-Mata Redonda,
se estudiaron cinco alternativas. (descritas en el Capitulo anterior), y
las inversiones estimadas para cada una se muestran en la Tabla No.
2, incluida al final de este Capitulo.

Costc de transporte por barril de crudo.

Para poder comparar entre si, las alternativas estudiadas y se-
leccionar de ellas la ventajosa desde el punto de vista econémico, se -
utiliz6 como pardmetro el costo unitario de transporte de crudo, par-
tiendo del costo anual por concept;o de amortizacién e intereses del ca
pital invertido y de los gastos anuales ‘de operacién y mantenimiento,
considerando que en el primero, tanto la linea como las estaciones de
bombeo, se amortizarian en un lapso de 10 afios, con una tasa de inte
rés anual de 6% sobre saldos insolutos. Para cuantificar los costos de
operacién y mantenimiento, se consideraron los mismos conceptos men
cionados para el Tramo Poza Rica-Naranjos.

En la Tabla No. 3 incluida al final de este Capitulo, se muestra
el costo de transporte por barril para cada una de las alternativas es-
tudiadas, considerando que en todos los casos se manejarian los voli-
menes correspondientes al afio 1971,

Rentabilidad de las Alternativas,

Segln la informacién que se presenta en el estudio elaborado por
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la Gerencia de Explotacién (Suptcia, Gral. de Disefio y Construccién),
y que fue proporcionada por la contaduria de Campos de la Zona Nor-
te, los gastos de operacién y mantenimiento en el tramo Poza Rica-Na
ranjos, para el afio de 1963, fueron del orden de: $19,460,600,00 .

Los costos para dicho sistema de transporte distribuyeronse co
mo sigue:

Sistema ex-Huasteca.

Estacién de bombeo en la Laja, Ver. $ 1.620,335,00
Oleoducto Naranjos-Mata Redonda $ 2.056,940.00 $ 3.677,275.00

Sistema ex-Aguila,

Estacién de bombeo en Naranjos.
San Diego, San Gregorio y Bustos $11.430,200.00

Oleoductos.
Naranjos-San Diego, San Diego-San

Gregorio, San Gregorio-Bustos,
Bustos-Mata Redonda. $ 4,353,125.00 $15,.783,375.00

GRAN TOTAL: $19.460,600,00

A falta de datos mds recientes que los antes mencionados, en la
presente evaluacién se ha supuesto que dichos costos se mantienen hoy
dia dentro del mismo orden y se ha considerado que las erogaciones -
cubren los mismos conceptos que se indicaron para el tramo Poza Ri-

ca Naranjos.

El tiempo necesario para recuperar la inversién en cada una de
las alternativas, Sria:

58, 664,929 _
A A -1 2 = .
LIEEBNA TS B 5.730,285 + 7.289,661 el
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ALTERNATIVA B-2 59.749,086 = 4,59 afios
5.830,376 + 7.178, 158

66,711,199 _ ~
ALTERNATIVA B-3 6.494,840 + 5.842,650 5.41 afios
67,055,915 _ N
ALTERNATIVA B-4 6.526,982 + 6.704,571 5.07 afios
. 2 -
ALTERNATIVA B-5 61,376, 07 = 4,8 afios

6.534,683 4+ 7,506,074
La rentabilidad considerada como la relacién entre el ahorro ne

to y la inversién, seria la que presenta la siguiente Tabla:

Alternativa Rentabilidad (%) Alternativa Rentabilidad (%)
B-1 12.4 B-4 10.0
B-2 12,0 B-5 11.1
B-3 8.8
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7. SELECCION DE ALTERNATIVAS.

TRAMO POZA RICA-NARANJOS.

Del andlisis econdémico efectuado, se concluye que la alternativa

que presenta mayores ventajas con respecto a las demds, es la alterna

tiva A-1, consistente en la construccién de un oleoducto de 109.900 Km.

de tuberia de 14" @, 0.250" de espesor, especificacién API-Std, XLX--

52,

En el cuadro que a continuacién se inserta, se presenta un and-

lisis comparativo de las ventajas y desventajas para cada una de las al

ternativas:

Costo transporte/Bl.
crudo (1)

Tiempo de recupera-
cién del capital (afios)

Rentabilidad (%)
Problemas de opera-
cién

Capacidad neta

Inversién
Capacidad ,peso
invertido

Flexibilidad

$ 0.5132 0.5594
5.4 5.9
8.9 7.8
Menores
Mayor

$38.362,700 37.958,410

Mayor

(1) Costo promedio para el lapso 1968 - 1972.
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39,553,670

0.5894

37.691,810
Mayor



Aunque la inversién estimada para la alternativa A-1, es mayor
que la de las alternativas A-2 y A-4 ($ 404,290.00 y $670,890.00, res
pectivamente,) el ahorro obtenido en gastos totales para la alternativa
A-1 con respecto a las alternativas mencionadas, haria que en menos
de un afio se compensase dicha diferencia.

Por otra parte, la alternativa A-1 resulta mds atractiva por te
ner un menor tiempo de recuperacién del capital, asi como una mayor

tasa de rentabilidad.

TRAMO NARANJOS - MATA REDONDA.

Segln el andlisis econdmico del Capitulo anterior, se concluye
que la alternativa que presenta mayores ventajas con respecto a las -
demds, es la B-2, consistente en la construccién de un oleoducto de
116 Km. de longitud, 0.250'" de espesor, especificacién API-Std., --
asi como de dos estaciones de bombeo, una localizada en Naranjos, -

Ver. y la otra a 71 km. aproximadamente en dicho lugar.
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En el cuadro inserto a continuacién, se presenta un andlisis comparativo de ventajas y desventa-

jas para cada una de las alternativas:

Concepto
Costo Transporte /Bl. crudo (1)
Inversién necesaria: ($)
Tiempo recup. Capital (afios)
Rentabilidad (%)
Flexibilidad
Problemas de operacién

Problemas de desplazamiento de
mano de obra,

Capacidad Neta.
Capacidad / peso invertido.

(1) Costo promedio para el

B- 1 B -2 B - 3 B - 4 B ~ B
$0.3655 0.3690 0.4094 0.3839 0:3596
58.664,929 59,749,686 66,711,199 67.055,915 67.376,072
4,50 4.59 5.41 5.07 4.80
12,4 12,0 8.0 10,0 11.1
Mayor
Menores Menores
Menores Menores
Mayor
Mayor
lapso 1968 - 1972,



Segin esta tabla, se plantea el problema de seleccionar entre la
alternativa de menor inversién y la de costos anuales menores.

Entre la alternativa B-2 y B-5, la diferencia en inversidén es de
$ 7.626,000 en nimeros redondos a favor de la primera, cantidad que
puede ser aprovechada en la construccién de otras obras a corto plazo
de Petrdleos Mexicanos.

Por otra parte, los gastos totales promedio son menores para -
la alternativa B-5 que para la B-2, siendo la diferencia de $ 327,916.00.
Si se toma en cuenta este ahorro para justificar una mayor inversién, se -
estima que se necesitarian 23 afios para compensar la diferencia en inver-
siones entre la alternativa B~5 y la B-2,

La diferencia en inversién entre las alternativas B-1 y B-2, es
de $ 1.084,757.00, pero la alternativa B-2 permitiria una mayor flexi
bilidad en la operacién, razén por la cual se recomienda esta dltima -

alternativa.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

TRAMO POZA RICA-NARANJOS.

Los requerimientos de transporte de crudo, de 43,800 BPD. co
rrespondientes al afio de 1971, podrian ser cubiertos con el actual sis
tema de transporte, el cual tiene una capacidad mdxima de 32,400 BPD.
(Ver Capitulo 4), pero dicho sistema a la fecha resulta ser poco con-—
fiable por las interrupciones al bombeo, ya que el mal estado de las -
lineas ocasiona frecuentes fugas.

Por otra parte, los costos de operacién y mantenimiento que —
tienen dichos sistemas, resultan ser excesivamente elevados, por lo que
se recomienda que a la mayor brevedad, se construya para reembolzar
los un oleoducto de 109.9 Km. de longitud, con tuberia de 14" @, -~
0.250'" de espesor, especificacién API-Std., 5LX-52.

La inversién necesaria seria del orden de $38,362,700.00.

TRAMO NARANJOS-MATA REDONDA.

En vista de que .los ductos actualmente en servicio, resultarian
insuficientes para conducir por este tramo los volimenes de crudo re-
queridos para el afio de 1971, que se estima sean alrededor de 83,300
BPD., y para satisfacer las demandas futuras, asi como para abatir
los costos de transporte, se recomienda la construccién de las siguien
tes obras:

Oleoducto de 116 Km. de longitud entre Naranjos y Mata Redon
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da, con tuberia de 16" ¥, 0.250" de espesor, especificacién API-Std.
5LX-52,

Estacién de bombeo en Naranjos, Ver. (3 motobombas de 600
H.P. de potencia efectiva),

Estacién de bombeo intermedia a 71 Km. de Naranjos, sobre el
nuevo trazo del oleoducto. (4 motobombas de 600 H.P. de potencia efec
tiva).

La inversién necesaria para estos conceptos, seria del orden de

$ 59,749,686, 00,
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METODOLOGIA DE CALCULO:

Para el cdlculo hidrdulico de las nueve alternativas estudiadas,
siguié la siguiente metologia:
Elaboracién de grdficas Q vs A pf para las distintas mezclas de cru
do manejadas y para los diferentes didmetros considerados. Dichas
grificas se encuentran incluidas en este mismo anexo.
Cdlculo de las pérdidas unitarias de carga por friccién en cada tra-
mo y para las condiciones propias de cada alternativa.
Cdlculo de la caida de presidén por friccién en cada tramo, para ca
da una de las alternativas estudiadas. ~
Cdlculo de la caida de presidén por altura hidrostdtica en cada tramol.
Cdlculo de las pérdidas totales de carga en cada tramo, para cada -
una de las alternativas estudiadas,
Cdlculo de la presién de descarga necesaria en cada una de las esta
ciones de bombeo requeridas para cada alternativa.
Correccién de la presién de descarga necesaria, para ajustarse a —

las dos restricciones siguientes:

a. Presién mdxima de trabajo permitida por la linea.
b. Presién minima requerida para evitar la vaporizacién del fluido
manejado.

Célculo de la potencia de bombeo necesaria en cada estacién, para

manejar los gastos considerados,

CONSIDERACIONES:

Las cafdas de temperatura en los tramos que manejan crudo caliente

se calcularon de acuerdo con una caida unitaria de temperatura de -.



III.

1.0°C /Km.

. La temperatura minima del crudo en cualquier punto de oleoducto se

considerd igual a la temperatura promedio del suelo a 6 pies de pro
fundidad, que se tomd igual a 20°C.

Las caidas de presién en los tramos que manejan crudo caliente, fue
ron calculadas de acuerdo a la temperatura promedio del tramo.
La viscosidad de las distintas mezclas de crudo, se calcularon por

el método del factor V50.

Los gastos utilizados para el cdlculo hidrdulico se tomaron igual al
115% de los reales.

Los espesores considerados de las tuberias se calcularon sobre la -
base de que éstos no serian menores a 0,250" y que deberian sopor
tar como minimo una presién de trabajo de 1,050 Lbs/pulg? man.
La presién minima en cualquier punto del oleoducto se supuso igual

a 30 Lbs/pulg? man.

FORMULAS EMPLEADAS:
Férmula empleada para calcular la pérdida unitaria de carga:
184 Py 0.572 4 2.716
Q=
0.572 0,144
- ¢

Férmula para calcular la caida total de presién por friccién en wun
tramo de longitud:

4 pf = A o Li
Férmula empleada para calcular la caida de presién por altura hidros
tdtica:

APy = 0.433 5 (Hy - H)

49



4, Férmula para calcular la caida total de presién en un tramo:
AP = A Pf + A Ph

5, Fdrmula empleada para calcular la potencia consumida en las esta-
ciones de bombeo:

BHP = Q (P - PS)

58 900 x @

6. Férmula para calcular la viscosidad de una mezcla de crudos forma
da por ''n'' componentes:

= g cesen :
V50 M m 1VSO ) m2V502 + m V50r1

+ T ieeceens
m m, m

7. Férmula para calcular la densidad de una mezcla de crudos formada
por ''n" componentes:

1 = 1 + e
1 m1l/S1 m,, /S2 m /s,n
S
M +
T v R

NOMENCLATURAS DE SIMBOLOS:

Q = Gasto de disefio manejado, en BPD.

A Pf = Pérdida unitaria de carga por friccién, en Lbs/pulg 2 mi
lla.

d = Didmetro interno de la tuberia, en pulgadas.

S = Densidad relativa.

X = Viscosidad Cinemidtica, en centistokes.

Caida de presién por friccién, en Lbs/pulg 2 .

AP

r
1

Longitud del tramo, en millas.
Apnh= caida de presién por altura hidrostdtica, en Lbs/pulg?.

Hy = Altura del punto final del tramo, en pies.
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H; = Altura del punto inicial del tramo, en pies.
Q Pt = Caida total de presién, en Lbs / pulg 2.
BHP = Potencia consumida, en HP,

Py = Presién de descarga de la bomba, en Lbs/pulgz.

Pg = Presién de succién de la bomba, en Lbs/pulg?.

ﬁ = Eficiencia del grupo motor-bomba.
V50M= Factor V50 de la mezcla de crudos.
m, = Gasto en masa del componente ''n', en Lbs/h2,

IV, DATOS NECESARIOS PARA EL CALCULO HIDRAULICO:
Los datos utilizados en los cdlculos de este estudio, fueron los
que a continuacién se indican:

1. Tuberias consideradas:

DIAME TRO ESPESOR PRESION DE TRABAJO
NOMINAL DE PARED (CONSTRUCCION TIPO "A')

10" 0.250'" 1742 Lbs/Pulg?2

12 0.250" 1468 "

14" 0.250" 1337 "

16" 0.250" 1170 "

18" 0.281" 1169 "

20" 0.281" 1052 "

Todas estas tuberias fueron de especificacién API Standard --

5LX - 52.
2, Gastos manejados:

Los gastos considerados para el cdlculo hidrdulico fueron los que a

centinuacién se indican (BPD):
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TRAMO 1968 1969 1970 1971 1972
POZA RICA-TIHUATLAN 26,500 31,000 31,000 36,800 36,800
TIHUATLAN-ALAMO 27,000 31,500 31,500 37,300 36,800
ALAMO-CERRO AZUL 27,200 31,700 31,700 37,300 36,800
CERRO AZUL-NARANJOS 33,700 38,400 38,200 43,800 43,400
NARANJOS-TRES HERMANOS 39,300 44,200 43,900 49,600 49,100
TRES HERMANOS-MATA RE-
DONDA 80,800 90,200 95,600 95,600 95,100
3. Propiedades del crudo manejado:

VISCOSIDAD SSU DENSIDAD RELATIVA

TIPOS DE CRUDO 100 140° F 20/4°C 60/60°F
NUEVA FAJA DE ORO 2980 920 280 0.940 0.944
POZOLEO 94 58 ¢ 43 0.868 0.872
RESIDUO 2100 750 270 0.929 0.933
ATUN 360 142 64 0.920 0.924
ALAMO 2800 1050 400 0.930 0.934
POTRERO 2800 1050 400 0.931 0.934
CERRO AZUL 3700 1220 425 0.934 0.938
NARANJOS 2100 775 265 0.927 0.931
TRES HERMANOS 100 113 67 0.885 0.888
LA LAJA 360 142 64 0.920 0.924
FAJA MARITIMA (Z.N.) 1348 525 191 0.927 0.931

4, Trazo del Nuevo Oleoducto:

En el tramo comprendido entre Poza Rica y Naranjos, el nuevo

Oleoducto seguiria sensiblemente al actual trazo de las lineas, no asi

en el tramo Naranjos-Mata Redonda, donde dicho Oleoducto seguiria el

trazo de la nueva carretera Tuxpan-Tampico.

5. Perfil del trazo:

En las figuras 3A 'y 3B, que se incluyen en este anexo, se pre

sentan los perfiles del trazo actual y del nuevo trazo del Oleoducto Po

za Rica-Mata Redonda.
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6. Para motores de combustién interna y bombas rotatorias, se tomd

una eficiencia de grupo del 65%.

NUEVO OLEODUCTO
POZA RICA - CD. MADERO

ALTERNATIVA B -1

Oleoducto de 20.3 Km., de 14" @, 0.250" de

espesor, especificacién API-5LX-52 $  6.107.460.00
Oleoducto de 95.7 Km., de 16'" @, 0.250" de
espesor, especificacién API-5LX-52, $ 35,277,140.00

Estacién de bombas en Naranjos, Ver., (3 -
motobombas de 600 H,P.) $ 3,600,000, 00

Estacién de bombas intermedia entre Naranjos
y Mata Redonda.

(4 motobombas de 800 H.P,) $ 8.000,000. 00
Imprevistos (5%) 2.649,230.00
INVERSION FIJA: $ 55.633,830.00
Intereses durante la construccidén 1.669,015,00
INVERSION INMOVILIZADA: $ 57.302,845.00
Puesta en servicio 120,906. 00
Contenido de la linea. 1.241,178.00
INVERSION NECESARIA: $ 48.664,929.00
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NUEVO OLEODUCTO
POZA RICA - CD. MADERO

ALTERNATIVA B -2

Oleoducto de 116 Km., de 16" @, 0,250"
de espesor, especificacién API-5LX-52, $ 42,310,090,00

Estacién de bombeo en Naranjos, Ver.
(3 motobombas de 600 H.P.) 3.600,000.00

Estacién de bombeo intermedia

(4 motobombas de 800 H,P,) 8.000,000.00
Imprevistos (5%) 2.695,500.00
INVERSION FIJA: 56. 605,590, 00
Intereses durante la construccidn 1,698,170, 00
INVERSION INMOVILIZADA: $ 58,303,760,00
Puesta en servicio. 119,910.00
Contenido de la linea, 1.326,016.00
INVERSION NECESARIA: $ 59.749,686.00
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NUEVO OLEODUCTO
POZA RICA - CD. MADERO

ALTERNATIVA B - 3

Oleoducto de 20.3 Km, y 16" @, 0.250"

de espesor, especificacién API-5LX-52, $ 7.062,575.00
Oleoducto de 95.7 Km, y 18" @, 0.281"

de espesor, especificacién API-5LX-52, 46,191,425,00
Estacién de bombeo en Naranjos, Ver.

(3 motobombas de 700 H.P.) 4,200,000, 00
Sistema de calentamiento en Naranjos,

Ver., de 20 x 106 BTU /Hr. 1,540,000, 00
Imprevistos 3,002,700, 00
INVERSION FIJA: $ 63,056,700,00
Intereses durante la construccién 1,891,700, 00
INVERSION INMOVILIZADA: $ 64,948,400, 00
Puesta en servicio. 146,124, 00
Contenido de la linea. 1.616,675.00
INVERSION NECESARIA: $ 66.711,199,00
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NUEVO OLEODUCTO
POZA RICA - CD. MADERO

ALTERNATIVA B -4

Oleoducto de 116 Km,, de 18" @, 0,281"

de espesor, especificacién API-5LX-52 $ 55.091,200.00
Estacién de bombeo en Naranjos, ver,

(3 motobombasg de 700 H,P,) 4,200,000, 00
Sistema de calentamiento en Naranjos, Ver,

para 10 x 106 BTU/Hr. 1. 060,000, 00
Imprevistos (5%) 3,017,560, 00
INVERSION FIJA: 63.368,760,00
Intereses durante la construccién 1.901,062, 00
INVERSION INMOVILIZADA: $ 65.269,822,.00
Puesta en servicio 107,761,00
Contenido de la linea 1.678,332,00
INVERSION NECESARIA: $ 67.055,915,00
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NUEVO OLEDUCTO.
POZA RICA - CD. MADERO

ALTERNATIVA B -5

Oleoducto de 20.3 Km., de 16" @, 0.250
de espesor, especificacién API-5LX-52,

Oleoducto de 95.7 Km. de 20" @, 0,281"
de espesor, especificacién API-5LX-52,

Estacién de bombeo en Naranjos, Ver,
(3 motobombas de 500 H.P,)

Imprevistos (5%)

INVERSION FIJA:

Intereses durante la construccién.
INVERSION INMOVILIZADA:
Puesta en servicio

Contenido de la linea.

INVERSION NECESARIA:
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$ 7.057,575.00

50.364,828.00

3,000,000, 00

3.,021,120.00

$ 63.443,523,00
1.903,305.00
65.346,828,00
77,880.00
1.951,364.00

$ 67.376,072.00



NUEVO OLEODUCTO.
POZA RICA - CD. MADERO

ALTERNATIVA A-1

109.0 Km. de tuberia de 14" @, 0,250 "

de espesor, especificacién API-5LX-52, $ 34.537,340,00
Imprevistos (5%) 1.726,870.00
INVERSION FIJA: $ 36.264,210,00:
Intereses durante la construccidn. 1,087,930.00
INVERSION INMOVILIZADA: $ 37.352,140.00
Puesta en servicio. 63.310,00
Contenido de la linea. 947,250, 00
INVERSION NECESARIO: $ 38,.362,700.00
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NUEVO OLEODUCTO

POZA RICA - CD. MADERO

ALTERNATIVA A- 2

109.9 Km. de tuberia de 12" @, 0.250"

de espesor, especificacién API-5LX-52, $ 29.092,090.00
Estacién de bombeo en Alamo, Ver.

(3 motobombas de 300 H. P,) 2,647,060.00
Estacién de bombeo en Cerro Azul, Ver.

(3 motobombas de 300 H.P.) 2,647,060,00
Imprevistos (5%) 1.719,310.00
INVERSION FIJA: $ 36.105,520,00
Interes durante la construccidn 1,083,170, 00
INVERSION INMOVILIZADA: $ 37.188,690.00
Puesta en servicio. 82,340, 00
Contenido de la linea. 687,380.00
INVERSION NECESARIA: $ 37.958,410,00
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NUEVO OLEDUCTO
' POZA RICA - CD. MADERO

ALTERNATIVA A -3

85.8 Km, de tuberia de 12" @, 0,250"

de espesor, especificacién API-5LX-52, $ 21.714,480,00
24,2 Km. de tuberia de 14" @, 0,250"

de espesor, especificacién API-5LX-52, 10,566,200, 00
Estacién de bombeo en Alamo, Ver.

(3 motobombas de 400 H.P.) . 3.529,410, 00
Imprevistos (5%) 1.790,050.00
INVERSION FIJA: $ 37.600,140,00
Intereses durante la construccién. 1.128,000.00
INVERSION INMOVILIZADA: $ 38.728,140.00
Puesta en servicio. 81,020.00
Contenido de la linea. 744,510,00

INVERSION NECESARIA: $ 39.553,670.00
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NUEVO OLEODUCTO

POZA RICA - CD. MADERO

ALTERNATIVA A - 4

109.9 Km. de tuberia de 12" ¢, 0,250"
de espesor, especificacién API-5LX 52,

Estacién de bombeo en Alamo, Ver.
(3 motobombas de 450 H, P.)

Calentador de fuego directo en Cerro
Azul, Ver., de 10 x 106 BTU /Hr.

Imprevistos (5%)

INVERSION FIJA:

Intereses durante la construccidn.
INVERSION INMOVILIZADA:

Puesta en servicio.

Contenido de la linea.

INVERSION NECESARIA:
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$ 29.092,090.00
3.970,590. 00

1. 060,000, 00
1,706,140, 00
35,828,820, 00
1. 074',87 0.00
36.903,690,00

100,740.00
687,380, 00

$ 37.691,810,00



NUEVO OLEODUCTO POZA RICA—CD. MADERO
TRAMO POZA RICA—ALAMO

GRAFICA 1
100 10 12'¢
4P
)
P
milla
1,000 10,000 109,000

GASTO MANEJADO (BPD)



1,000

NUEVO OLEODUCTO POZA RICA —CD. MADERO
TRAMO ALAMO—NARANJOS
GRAFICA 2

10,000

GASTO MANEJADO (BPD)
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3]

100,000



NUEVO OLEODUCTO POZA RICA—CD MADERO
TRAMO NARANJOS—TRES HERMANOS

GRAFICA 3
12" %" 1" 18" 20"

10,000 100,000 1,000,000

GASTO MANEJADO (BPD)



NUEVO OLEODUCTO POZA RICA—CD MADERO
TRAMO TRES HERMANO S—MATA REDONDA

GRAFFCA 4
100 12" 1 L
A /
10,000 100,000 1,000,000

GASTO MANEJADO (BPD)
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VOLUMENES DE CRUDO MANEJADOS
POR EL SISTEMA EX HUASTECA

__ 17400BPD
LAJA
CERRO AZUL T"‘
8000 BPD
POZA RICA 400 BPD 500 ”g DEL SISTEMA
HORCON Y A POTRER EX-AGUILA

XACOTLA

ANEXO IT
FIGURA |

MATA REDONDA



VOLUMENES DE CRUDO MANEJADOS
POR EL SISTEMA EX—AGUILA

DEL SISTEMA

EX-HUASTECA CERRO AZUL TRES HERMANOS
5000 BPD 4200 BPD 207Q0 BPD

32700 P 32700 BFD

6900 BPD 13990 BPD 40700 BPD =
i MATA REDONT
BUSTOS
SAN DIEGO SAN GREGORIO

PO IR0

1900 BPD NARANJOS T L

AMIAHUA AL SISTEMA
4800 BPD 4100 BPD

EX-HUASTECA
8000 BPD
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