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1. ANTECEDENTES . 

Desde ha c e más de 25 años, Petróleos Mexicanos tienen en op~ 

ración una re d de oleoductos entre Poza Rica y Tampico, l a cual es tá 

formada por dos sistemas conocidos con e l nombre de "Sistema ex 

Aguila" y Sistema ex-Huasteca", que aproximadamente tienen 50 años -

en servicio. 

Debido a l gran incremento en l a demanda nacional de productos 

refinados, ha sido necesario aumentar la capacidad de proceso en la -

refinería "Madero", y en consecuencia, la capacidad de transporte de 

crudo de la Faja de Oro y Faja Ma rítiina, hacia esa refinería, exis-

tiendo a la fecha la idea de substituir dichos sistemas por uno solo. 

La realización de este proyecto se haría en dos etapas: 

La priinera, consistente en la construcción de un ol eoducto sub 

marino entre la plataforma de Tiburón y Cabo Nuevo, pasando por la 

Isla de Lobos y continuando como un ol eoducto subacuático, de Maja.hua 

a San diego, a través de la Laguna de T amiahua, para unirse a un nu~ 

vo oleoducto de l a Estación de bombas de Naranjos a Mata Redonda . 

La segunda etapa, consistente en la construcción de un ol eoduc 

to, de la nueva es tación de bombas de poza Rica a Naranjos, Ve r. E!! 

sando por A l amo y Cerro A zul. 



FUTUROS REQUERIMIEN TOS DE TRANSPORTE DE CR UDO 

A . LA REFINERIA "MADERO" 

1968 - 1972 

P OR OLEODUCTO POZA RICA - CE. MADERO . 

DISTRITO POZA RICA: 

Nueva Faja de Oro 
Pozóleo 
Residuos primarios 
Faja Marítima (Atún) 

DISTRITO SUR (Z.N.) 

Potrero y Alama 
Cerro A zul 
Na r anjo s 
Faja Marítima 
Tres hermanos 
La L aja 

TOTAL: 

POR OTROS DUCTOS: 

Ca c a lilao 
Ta1naulipas - Cons tituciones 

TOTAL: 

POR VIA MARITUv1A . 

Total Zona Sur . 

GRAN TOTAL : 

20,400 
1,000 
2,000 

l, 700 
4,200 
4,800 

16,000 
20,000 

180 

70, 280 

13, 000 
30,000 

43,000 

20,400 

2,000 
5 ,000 

1,500 
4,500 
5,000 

20,000 
20,000 

200 

70, 600 

13,000 
50,000 

63,000 

20,400 

2,000 
5,000 

1,200 
4, 500 
5,000 

25,000 
20, '.)00 

200 

83,300 

13,000 
50,000 

63,000 

20,400 

2 ,000 
lo ; ooo 

1, 200 
4,500 
5,000 

25,000 
15,000 

200 

83,300 

13,000 
50,000 

63,000 

20,000 

2,000 
10,000 

1,200 
4,500 
5,000 

25,900 
15,000 

200 

82,900 

13,000 
50,000 

63,000 

65 ,7 20 37,400 32,700 32,700 33 ,100 

179,000 179,000 179, 000 179,000 179,000 
======================================== 

NOTA: Los gas t os de diseño considerados e n este es tudio, correspon-

den a l 11 5% de los ga stos reale s reportados en la presente tabla . 
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2, OBJETIVO DEL ESTUDIO 

El objetivo del presente estudio es determinar las obras que -

deberán ser realizadas para que el transporte de crudo entre Poza Ri 

ca y Cd, Madero, se efectúe en condiciones Óptimas, 
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3 . INFORMACION BASICA. 

PRODUCCION DE CRUDO EN LOS CAMPOS QUE ABAS TECEN A LA 

REFINERIA ' 'MADERO' ' . 

En la actualidad, la refinería " 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 vía marítima), 

Distrito de Poza Rica. 

La producción de aceites en el Distrito de Poza Rica, proviene 

de diferentes campos petroleros, los cuales, por razón del tipo de fo_!:, . 

mación y por la naturaleza del crudo que de ellos se obtiene, se les -

agrupa como sigue: 

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

A la fecha este Distrito Produce un total de 145, 000 BPD. de 

de petróleo cru do, tipo . pozóleo, que se obtiene principalmente de los 

siguientes campos: 

Poza Rica 41,500 BPD . 
Mecatepec 6,800 " 
Es col ín 14,500 " 
Juliapa 6,200 " 
San Andrés 47' 500 " 
E l Hallazgo 11' 100 " 
Remolino 5,200 

L a producción d e e stos campo s repres e nta más del 9 0% del total 
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de pozÓleo obtenido e n el Distrito. 

En l a actualidad los campo s de la Nueva Faja de Oro producen 

aproximadamente, 19, 000 BPD, de petróleo crudo, Sus principales 

campos son: 

Acua tempa 
Santa Agueda 
E z equiel Ordónez 
Ocotepec 
Mesa Cerrada 
El M uro 

2, 700 

7 ' 500 
2,200 
1, 500 
1 , 100 
1,600 

BPD. 

" 
11 

11 

11 

La produc c i ón de estos campos r e presenta aproximadamente el 

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

Distrito Sur de l a Zona Norte. 

L a producción actual e n los campos de l a Faja de Oro, es de -

50,600 BPD . de petróleo crudo, distribuída según su origen, en la for 

ma que sigue: 

Naranjos 
Tre s Hermanos 
I s la de Lobos 
C a b o Nuevo 

lo' 8 00 
20,100 
5,100 
3,900 

BPD. 
11 

11 

11 

La producci ón de los campos ante s citados, representa más del 

90% del tota l de crudo obtenido en este Distrito . 

Distrito No r te de la Zona Norte. 

Este Distrito produce actualment e, 24,500 BPD, de petróleo cr~ 

do, 

Los principal es c a m po s producto r es de e ste Distrito, son : 
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Pánuco 
Tamaulipas 
Constituciones 
Barcodón 

10, 600 BPD. 
5,200 11 

5,200 
1, 100 

11 

11 

La producción de estos campos representa más del 90% del to -

t a l de crudo obtenido en el Distrito. 

Campos de la Z ona Sur. 

Es ta zona pr oduce aproximadamente 142 , 0 00 BPD . de petróleo 

crudo. Los principales campos productores, son: 

La Venta 5,050 BPD. 
Ogarrio 10,200 11 

Sánchez Magallanes 19,000 11 

Mecoa c á n 4,700 11 

Cinco Presidentes 59,000 11 

Tupilco 4,000 11 

El Golpe 9 ,900 11 

El Plan 5,450 11 

Los Soldados 3, 700 " 
La produ cción de estos campos repre s e nta el 85% del tota l obte 

nido en la Zona Sur. 

RESERVAS PROBADAS DE CRUDO. 

Distrito de P oza Rica. 

La p roducción de pozól.e o en e l Distrito de Poza Rica, es de 

4 6 . 4 millone s de barriles por año y la reserva probada de aceite de e.!!_ 

t a clase , es del orden de 1, 660. 3 millone s de barriles. 

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

te es de 6 . 1 millones de barriles por año y la reserva probada es de 

138. 6 m i llones de barriles, aproximadamente. 
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Distrito Su r de la Zona Nort e . 

En el Dist r i t o sur de l a Zon a N art e, l a producción de aceite es 

de 15 millones de ba rriles p o r año y l a reserva probada es del orden 

de 8 4.3 millones de barriles. 

Distrito N orte d e l a Zona Norte. 

En este Distrito la producción de aceite es de 8 . 7 millones de 

barriles po r . año y l a reserva probada es del orden de 171 . 8 millones 

de barriles. 

C a mpos de la Zona Sur. 

En la Zona Su r la producción de aceite es del o r den de 51. 5 rnj_ 

llones de barriles por a ño y la r e serva estimada es de 359. 4 millones 

de barriles. 

PRONOSTIC OS DE PRODUCCION DE GRU PO. 

Distrito Poza Rica. 

Para l os fines del presente e studio se h a tomado como monto de 

producción de crudo pes ado en la Nueva Faja de Oro , 20, 000 B PD. , -

considerando que en la actualidad es de 19,000 BPD. y que se cuenta 

con reservas suficientes para sostener y posiblemente incrementar su 

producci9n actual. Por lo que respecta a la de pozóleo, se ha consid~ 

rada que dicha producción sería ajena a los problemas de transporte -

del oleoducto Poza Rica-Cd. Made ro ya que toda ella se destinaría pa

ra abastecer a las refinerías de Salamanca y Azcapotzalco. 
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La Ge r encia de explotación tiene e l proyecto de instalar cuatro 

plataforma s subma ri nas en e l campo de Atún, con las cual es e spe ra -

a lcanzar para e l año de 1971 una producción de 30, 000 B PD. 

Los cam pos Horcón y Xac oltla, cuya producción conjunta suma 

cerca d e 400 BPD. , t ie nen reservas que a l ritmo a ctual de producción, 

solo alcanzarán para cuatro años . 

En resume n, para l os proximo s cinco años, partiendo desde 1968 , 

se e stiman las siguien tes p roducciones de c rudo (BPD): 

1968 1969 1970 1971 1972 

N ueva F a ja de Oro 20,000 20, 000 20,00 0 2 0 ,000 20,000 
Atún 10 ,000 2 0 ,000 30,000 30,000 
Horcón y Xa c oth 400 10,000 20 , 000 30,000 30,000 

T o ta l. 20 ,400 30,400 40,400 50,400 50,000 

Dis trito Sur de l a Zona Norte . 

Según los programa s de dis tribución de crudo a proceso, aprob~ 

dos po r la Gerencia de Refina ción, todo e l crudo que se produ zca e n el 

Distrito Sur de l a Zona . Norte, incluyendo el de los campos de la Faja 

Marítima, deberá ser procesado e n la refinería "MADERO". 

Con base e n los datos de las reservas probadas de aceite crudo 

en estos campo s , se deduce que no podrá mantenerse a l ritmo actual -

la producción que s e recolecta en Potrero, ya que son muy bajas las -

reservas de los campos de Chapopote y Tierra Blanca. 

Los campos cuya producción se concentra en Cerro Azul, tienen 

en promedio, reservas suficiente s para 15 años, de manera que con al-
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gunas mejoras e n sus instalacione s, se estima que es tos campos po

drían incrementar su producción hasta 4, 500 BPD. 

Los campos que envían su producción a Naranjos, tienen re ser 

vas suficientes para 13 años y con algunas mejoras en sus instalacio

nes, podrían aumentar su producción hasta 5, 000 BPD. de crudo. 

Si se mantuviese el ritmo actual de producción en los campos -

de Tres Hermanos, Rancho Nuevo y otros , sus reservas que darían ª&.9 

tadas en menos de cinco años, de manera que la producción tendrá que 

ser aumentada con s istemas d e explotación secundarias, de l o contra

rio, dicha producción t enderá a declinar en los próximos años . 

Según los planes de l a Gerencia de Explotación, se espera que 

l o s campos d e la Faja Marítima , pertene cie ntes a l a Zona No r t e , es 

tán incrementa ndo su producción de 16,000 B PD. en 1968 hasta 25,000 

BPD . para el año 197 0. 

Con base en las consideraciones antes mencionadas, se espera 

que los campos de l a Faja Marítima, pertenecientes a la Zona Norte, 

están i.ncrementando su producción de 16,000 BPD. en 1968 hasta 

25, 000 BPD. para el año de 1970. 

Con base en las consideraciones antes mencionadas, se es pera 

que el año 1972 la producción de crudo en los campos del Distrito Sur 

de la Zona Norte, será como s igue: (BPD). 
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~ !..9.Q2__ 1.21.Q l.17..L _!:ill 

Potre ro del Llano 1, 500 1 ,3 00 1, 200 1,200 1,200 

A lamo 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 

Tre s H e rmanos 20,000 20,000 20,000 15,000 15,000 

Faja M a rítirna (Z.N.) 16,000 20,000 25,000 25,000 25,000 

La Laja 180 200 200 200 200 

TOTAL. 46,880 51, 2 00 55,900 50,900 50,900 

Distrito Norte d e l a Zona N orte. 

De acuerdo con los planes de la Gerencia de Explotación se e~ 

pera que a mediados de l año próxirno, se tendrá una producción de 

30,000 BPD. de crudo en e l campo Tamaulipas-Constituciones, debido 

a l a insta lación del s i stema de explotación secundaria, consistente en 

la in sta l a ción de un adita mento para la inyección de a gua a la caliza -

del yacirniento. 

C on base en l os pronósticos anteriores, se es tirna que en los 

próxirnos cinco a ños el Distrito Norte de la Zona Norte, produzca los 

siguiente s volúme nes de crudo (BPD). 

Cacalilao 
Tamaulipas -Constituciones 

TOTAL 

13,000 
30,000 

43,000 

13,000 
50,000 

63,000 

13,000 
50,000 

63,000 

DEMANDA DE CRUDO E N LA REFJNERIA "MADERO". 

Capacidad de refinación. 

13,000 13,000 
5 o, 000 

63,000 63,000 

En l a a ctualidad la refinería "Madero" tien e una capacidad nomi 
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nal de re finación de 13 5 , 000 BPD . , de crudo repartida en dos planta s 

p r imar ias con c ap acidad de 6 0, 0 00 BPD . ; sin embargo, su capacidad -

prome dio de refinación es de 109,000 BPD. , de los cuales, 50,000 

BPD. son proce sados en cada una de las dos plantas primarias y 9,000 

BPD. en la planta de asfaltos y lubricantes. 

En la Tabla siguiente se reswnen las capacidades anteriormente 

ennwneradas: (BPD) . 

Primaria ''MA'' 
Primaria "MB 11 

Asfaltos y Lubricantes "MF" 

TOTAL 

Capac, nominal 

60,000 
60,000 
15,000 

135,000 

Capac. efectiva 

50. 000 
50,000 

' 9,000 

109 1 000 

Esta refinerfa es en la actualidad la de mayor capacidad de pr~ 

ceso en e l país y una de l a s más grandes e n toda la América Latina ; 

pero no obstante su tamaño, el aume nto en el consumo de destilados -

en su área de influencia, ha hecho necesaria una ampliación e n esta re 

finería ; y así, en la actualidad está en operación una tercera planta pri_ 

maria , con capacidad nominal de proc es o de 60, 000 BPD . , ca.paz de 

tratar en promedio , 55,00 0 B PD . d e crudo. 

Con esta t ercera planta primaria, la re finería de Cd. Madero -

tiene e n la actualidad una capacidad nominal de 19 5,000 BPD . 
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Primaria "MA" 
Primaria "MB" 
Asfaltos y Lubricantes "MF" 

TOTAL 

Suministro de crudo. 

Capa c . nominal 

B.P.D 
60,000 
60,000 
15,000 

195,000 

Crudo del Distrito de Poza Rica. 

Capac. efectiva 

E.P. D. 
50,000 
50,000 
9,000 

164,000 

De acuerdo con los informes diarios de producción, elaborados 

en la Superintendencia General de Producción de la Gerencia de Expl~ 

tación, en el año de 1968 se recibieron en la refiner{a de Cd. Madero, 

18,500 BPD. de crudo, en promedio provenientes de la Nueva Faja de 

Oro y 2, 000 BPD. de res{duo obtenido en el Distrito industrial de Po-

za Rica, 

Eventualmente también se bombean los excedentes de pozóleo -

que por cualquier causa no pudieron ser procesados en las refi.neriá.s 

de Azcapotzalc o o Salamanca . 

La produ cción de l os campos Horcón y Xocot la, pertenecientes 

a la N ueva Faja de Oro, no se recolecta en Poza Rica, sino que se ~ 

yecta directamente al oleoducto, a la altura de Tihuatlan. 

A continuació n se incluye una tabla con los v olÚinenes actualmen 

te manejados a lo largo del tr3.;mO Poza Rica-Alamo . 
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Nueva Faja de Oro 
Pozóleo 
Residuos primarios 
Horcón y Xacotla 

Producción Promedio 

19,000 B.P,D. 
1,000 " 
2,000 " 

400 " 
22,400 B.P. D. 

En los programas de proceso de la Gerencia de Refinerías está 

el envío a la refinería de Cd. Madero, de toda la producción de crudo 

de los campos que pertenecen a la Nueva Faja de Oro; por ser éste -

·m tipo de crudo que en su destilación primaria deja mucho residuo, el 

cual se exporta a los Estados Unidos. 

El residuo de pozól eo que actualmente se envía desde Poza Ri-

ca a Cd. Made ro, se considera que se seguirá enviando a este punto -

vía oleoducto. 

También s e considera que Cd. Madero será receptor de cual--

quier sobrante de pozóleo que no pudiera o no conviniera procesar e n 

las refinerías de A z capotzalco y Salamanca , aún cuando se estima que 

para 197 0 cuando se realicen todas las nuevas ampliaciones programa-

das en el Distrito Industrial de Poza Rica y en la refinería de SalamaE 

ca, no habrá sobrante algun o de pozóleo. 

Según planes de l a Gerencia de E~p:otación, se ha logrado tener 

en explotación la primera de las cuatro platafonnas submarina s las cu~ 

le~ d.c:sde principios de Enero están produciendo cerca de 10,000 BPD . 

Actualmente se de sconoc e n l as ca r acterísticas del crudo de atún 

no obstante , s i r esultara e e r del tipo ligero solamente una parte de es 
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te c rudo sería proce s a do en Cd . M adero. 

Con base e n los planes a nte ri o res se espera que e n los próxi-

mos cinco años Cd. Madero estará recibiendo desde Poza Rica los si-

guientes volúmenes de Crudo : 

Volúmenes de Crudo (BPD) 

1968 1969 1970 19 71 1972 

Nueva Faja de Oro 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 
Residuo e Pozóleo 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 
Poz6leo 1,000 
Atún 5,000 5,000 10,000 1 o, 000 
Horcón y Xacotla 400 400 400 400 

TOTAL 23,400 27 ,400 27. 400 32,400 32,000 

Crudo del Distrito de la Z ona Norte. 

De a cuerdo con los reportes diarios d e producción, elaborados -

en la Suptcia. General de P roducción de la Gerencia de Explotación hoy 

día se es tán enviando a la .refinería de C d . Madero, un promedio de -

35, 7 00 B PD. de crudo, procedentes d e los dis tintos campos que perte-

necen a l Dist rit o Sur de l a Z ona Norte. Del v ol ume n anterior 10 ,900 -

BPD. provienen de los campos de la Faja de Oro ; 20, 700 BPD. de -

Tres Herma nos y ot ros cam pas cercanos y 4 , 100 BPD. de Cabo Nuevo 

y campos de los al rededores. 

La producción de la Faja de Oro Ma rítima, que e s un promedio 

de 5, 00 0 BPD . se e stá enviando por medio de chalanes hasta la Barra 

de Tuxpan y de ahí has ta l a refine ría de A zcapotzalco, por medio de -

oleoductos. 
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A continuación se pres entan tabulado s los vol úmenes de crudo -

e nviados de l os campos del D is t rito Sur de l a Zona Norte a l a refine -

ría de Cd . Made ro. 

Potrero del Llano 
Cerro Azul 
Naranjos 
Tres Hermanos 
Cabo Nuevo 

TOTAL 

Volúmenes de crudo (BPD) 
1, 9 00 
4 , 200 
4,800 

20 , 7 0 0 
4, 100 

35 '7 00 

Las producciones de Alarno y La Laja se consumen corno corn-

bustibles en las estaciones de bombeo respectivas . 

Con base en los programas mencionado s en este Capítulo, se e~ 

pera que los campos del Distrito Sur de la Zona Norte, envíen a la re 

finería de Cd. Madero, los siguientes v olúmenes de crudo: 

Volúmenes de Crudo (BPD) 

1968 1969 1970 1971 1972 

Potrero del Llano 1 , 500 1,300 1,300 1,200 1,200 
A lamo 200 200 
C erro Azul 4,200 4,500 4, 500 4,500 4,5 0 0 
Faja Marítima (Z. N . ) 16,0 00 20 ,000 25, 00 0 25,000 25,000 
Naranjos 4,8 0 0 5, 000 5,000 5,000 5,000 
Tres Hermanos 20,000 20,000 20,000 15,000 15,000 
La Laja 180 zoo 200 200 200 

--- ---
TO TAL 46 ,88 0 51 ,200 55, 9 00 50,900 50,900 

Crudo del Di s trito Norte de l a Zona N orte. 

En l a actualidad se envía a la refine ría de Cd. Madero, un pr2_ 

medio de 24 , 500 B P D . d e a ceite crudo procedente de l os can pos del -
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Dis t rito Norte de l a Zona Norte . Del volumen a nterior , 13, 000 BPD. 

prov ienen de l o s campos de Ebano y Pánuco y 11, 500 BPD . de los 

campo s qu e forman e l sistema Tamaulipas-Cons tituciones . 

Volúmenes de crudo . 

Sistema Cacalilao 
Sistema Tamaulipas -C ons tituciones 

TOTAL 

13,000 
11, 500 

24,500 

BPD. 
11 

Con base en los planes de pronósticos mencionados en este Ca-

pítulo , se estima que desde 1968 hasta 1972 se transportarán hacia la 

refinería de Cd. M ade ro , desde l os campos del Distrito Norte de la -

Z ona Norte , los siguient e s v olúme nes de crudo: 

Volúmenes de crudo (BPD) 

S i s t e m a 1968 1969 1970 1971 1972 

Ebano-Pánueo 13,000 13,000 13,000 13,000 13,000 
Tamaulipa s -Cons tituciones 3 0,000 50 ,000 50,000 50,000 50,000 

TOTAL 4 3,000 63,000 63 ,000 63 ,000 63,000 

Crudo de l os campos de l a Zona Sur. 

En el año de 1967 s e e stuvo enviando a l a refine ría de Cd. Madero, 

desde l os campos de l a Zona Sur, un promedio de 40,300 BPD . de crudo, 

transportados por vía marítima Nanchita l C d . Madero . En alguna s ocasi~ 

nes parte del vol úme n de crudo tra nsportado se descarga en la estación de 

b ombeo de l a Barra de Tuxpan y de allí en ade l ant e se b ombea vía oleodu_s 

to hasta Cd. Madero , pasa ndo por Poza Rica. 

E l vo lum e n de cru do e nviado a Cd. Made r o de s de la Zona 
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Sur, tie ne po r objeto cubrir e l faltante de c r udo demandado por l a ca 

pacidad de refinación de dicha refin ería , 

C on base en l o a nte rior y en ~os pronós ticos de pr oducción de 

crudo de los otros campos que a bastecen a l a refinería de C d . Made 

ro, se el a boró la siguiente tabla que muestra los volúmene s futuros de 

crudo procedentes de l a Zona Sur, que se estima tendrán que ser en 

viados a es ta refine ría du r ante los próximos cinco años. 

Zona Sur 

SISTEMAS DE TRANSPORTE 

Sistema ex-Huasteca 

Lfueas existentes 

6 5 ,720 37,400 32,700 32 , 700 33,100 

Este sistema de transporte de crudo, consta de tre s tramos: El 

primero es de. Poza R ica -A lama , cons tituido por un oleoducto de 12 ' ' rp 

y 5 1. 6 12 Km. de longitud. 

El segundo es de A l ama -Cerro A zul, constituido por dos líneas 

d e 10" rp y 34. 146 Km . de longitud. 

El Último es de Cerro A zul -Mat a Redonda, c onsistente en una lí 

nea de 10" </J y 107 . 15 6 Km. de longitud . 

La l ongitud total de l as líneas de este sistema de ol eoducto s es 

de 214. 914 Km. 

Estaciones de bombeo y au.xiliares . 

C omo complemento <le l a s l ínea s ant e s mencionadas , e l s i s t em a 
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cuenta con un a es tación inicia l de bombeo e n Poza Rica y e stacione s -

de rebombeo en Alama, C e rro Azul y L a Laja . 

Para e l bombe o de crudo de la Nueva Faja de Oro, hacia Ala

ma la estación de Poza Rica dispone en la actulidad de tres bombas -

con capa cidad 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 estación de Alamo, dicha 

Terminal, que desde mediados de 1969 está en operación cuenta con -

cuatro bombas de tornillo, accionadas por motores eléctricos y tanques 

con capacidad suficiente para almacenar 320, 000 Bls. de crudo y re si- · 

duo, 

La estación de bombe o de Alamo posee tres bombas reciproca.!!. 

tes accionadas por vapor, con una capa cidad nominal de 30, 000 BPD. 

c /u y tanques de almacenamiento con capacidad de 130,000 BLS. de -

crudo. 

L a e stación de bombeo de Cerr o Azul cuenta con cinco bombas 

reciprocantes a ccionadas por vapor y con una capacidad de bombeo de 

30 , 000 B PD. c /u y u na capacidad t otal de a lmacenamie nto de 149, 000 

Bls. de crudo. 

La estación de bombeo de La L a ja dispone para su ope ración de 

cinco bombas r eciprocantes a ccionadas por vapor y con c¡pac idad nomi 

nal de 30, 000 BPD. c/u . Tiene u na capacidad tota l de a b nacenamiento -
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------------- - --- - -- -----

de 73,4 30 B ls. 

E n l a T abla 1 se pres e nt a el resumen de las insta laciones de -

cada una de l as estaciones de bomb eo pertenecientes al sistema Ex- -

Huasteca. 

Operación del S istema. 

De la estación de bombeo de Poza Rica se transporta hasta la -

es taci ón de rebombe o de Alamo , toda la producción de los campos de 

l a Nuev a F aja de Oro que es en la a c tualidad, de unos 19, 000 BPD . -

de crudo. Esta terminal a bastece de c rudo también a las refinerías de 

A zcapotzalco y Salamanca. En este tramo se m anejan también, 2 , 000 

BPD. de residuo obte nid o en Poza Ric a y eventualmente, unos 1, 000 -

BPD. de pozóleo . La producción de los campos de Horcón y Zacotla, 

de 400 BPD., se inyecta directame nte a la línea, a la altura de Tiha

tlán . En total, se envía a Alamo un promedio de 22,400 BPD. de cru

do. 

La producción de Alamo, que es de 400 BPD . , se con s ume Ínte 

gramente como combustible, en la misn'la estación. 

De Alamo se transporta hasta Ce rro Azul, 17 ,400 BPD, por uno 

de l os ole oduct os de 10" (j de l Sistema Ex -Huasteca y los 5, 000 resta.!:!_ 

tes se manejan por el otro oleoducto de 10" (j! pero a la altura d e Po 

tr c-.::v se de svían hacia e s ta l o calida d . 

En la e s ta ción de La Laja se bom bean ha sta Mata Redonda , - -

17 , 40 0 BPD . recibidos d e Ce r ro A zul . y o, 000 B P D . que s e de svían -
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del S i s t ema E x -A guil a a l a altura de San G reg o rio; e s decir, que en -

e l tram o La L aja - M ata Redon da se m an e jan 25, 4 0 0 BPD . de crudo , 

Toda l a pr o ducc i ón de c rudo de La Laja, 180 BPD. , se consu

me c om o combustible en la estación de bombeo. 

En la figura 1 del An e xo 11 se indican los v ol úmenes de crudo 

actual ment e m anejados e n c a da tramo d e l s i s tema Ex - Huasteca. 

Esta d o d e c onservación de las instalaciones. 

Este sistema de oleoducto s se e ncuentra en m uy malas condici~ 

nes d e con se r vación, d e b i do a la fo r ma como fueron construídos y a -

l o s m uchos año s que llevan en se rvicio. 

La presión nominal de trabajo de s us tuberías , e s de 1 , 005 - -

LBs / pul g 2 , Abs.; sin e mbargo, a la fech a sólo p.ieden resistir alrede

dor de 41 5 Lbs / pul g 2 , a b s. , en e l tramo P o za R i c a -Alama y 655 Lbs / 

pulg 2 , a b s . , en e l tramo Alamo-C e rro Azul-Mata Redonda. 

S istema Ex-Agu ila. 

Este sistema d e oleoductos está formado por d o s secciones: el 

tra m o Potrero-N aranjos, constituído por dos líneas de 8 11 l/J y 33. 420 -

Km . de longitud y el tramo N aranjo s -Mata Redonda, formado por tres 

l íneas de 8 11 l/J y 1 09 . 25 0 Km . , siendo la l ongitud t o ta l del tramo, de 

14 2 . 57 0 K m . 

E s t aciones d e bom be o y a uxiliares . 

Las e staciones de bombeo del S i s t ema, se e ncuentra n ubicadas -
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e n Potrero , Nara njos, San Diego, San Gregario y Bustos . La primera 

ele ellas cuenta con cuatro bombas re c i p r ocante s con c a pacidad nomi 

nal de 30,000 B PD. c /u , accionada s po r vapor; tiene una capacidad de 

alma cenamiento de 244, 200 Bls. 

La estación de bombeo de Naranjos c uenta con dos bombas re 

ciprocantes con capacidad de 15, 000 BPD., accionadas por vapor; s u -

capacidad total de almacenamiento es de 222, 000 B ls. 

La estación de bombeo de San Diego posee una bomba recipro

cante con capacidad de 30, 000 BPD. y cua tro con cap:i.cidad nominal -

de 15,000 BPD. todas ellas accionadas por vapor; tiene una capacidad 

total de almacenamiento de 24, 7 50 Bls. 

La es tación de bombeo de San Cregorio posee dos bombas reci

p:i:ocantes 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 alma c enamiento es de 36, 81 O Bls. 

La e stación 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 acciona das po r 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 l as estaciones de bombeo que 

pertenecen al Sistema ex -Aguila. 
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O pe r ación d e l S i s t ema . 

E n e l tra mo compre nd i d o ent r e P otrero y Naran jos, se mane jan 

po r una de l a s líne a s de l S istema ex -Aguila , 1 , 9 0 0 B PD. de crudo rec~ 

l e cta d o s e n P otrero y po r la o t ra línea, 5 , 00 0 BPD. pro c e dentes de - -

Ala m o; es de c i r que po r es te tram o se m aneja u n t o t a l de 6, 900 B PD. 

de crudo. 

En e l tram o comprendido e ntre l a s estaciones de Naranjos y 

San Diego, se manejan 6,900 BPD. provenientes de Potrero, junto con 

la producción de Naranjos que es de 4, 8 00 BPD. y la producción de -

C e rro Azul , de 4 , 200 BPD., para dar u n total de 15 ,9 00 BPD. de cru 

do. 

De la estación de San Diego se b omb e an hacia San Gregorio los 

15,900 BPD. recibidos de Naranjos, junto con la producción de Tres -

Hermanos, de 20 , 700 BPD. y 4,100 BPD. Producidos e n Tamiahua, ~ 

ra dar un total de 40, 700 BPD. 

A l a fec ha , a causa del mal estado de conservación del tramo -

San Gre go rio-M a ta Redonda , San Gregorio se desvían hacia el Sistema 

ex-Huasteca, a lre d e dor d e 8,000 BPD. de crudo; es decir , que desde -

e sta estación hasta Mata Redonda, Únicamente se manejan 32, 700 BPD. 

En l a figura 2 del Anexo ll se indican los ga stos manejados ac

tualmente en cada t ramo del s istema ex-Aguila. 

E s t ado de c onserva c ión de la s in s talaciones. 

Es t e otr o si s t ema de o l eoductos se encuentra tamb i é n en muy -
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malas con dic i o nes de conserva ción, ya que fue construído con l as m i s -

m as t écnicas que e l sistema ex-Huas te ca y lleva los mismo s año s e n 

servicio. 

L a pres ión mínima de traba jo d e sus tuberías es de l , 47 6 Lb s . 

P ul g . 2 , A bs.; sin embargo, a la fecha sólo puede r es i s tir alrededor de 

565 Lb s / Pulg 2 , Abs., en e l tramo P ot r e r o -Naranjos y 7 9 5 Lbs / pul g
2 

-

Abs. en el tramo Naranjos-Mata R edonda. 

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

Líneas existentes . 

La producción de l o s campos Ebano-Cacalilao y Tamaulipas -C2_ 

C onstituciones, se envía a la refinería de Cd. Madero mediante dos lí 

neas entre d i cho s campos y la refine ría, una de las cuales, de 14" </J 

por 47. 3!10 Km. de l o ngitud, parte d e la es tación de bombeo Cacalilao 

2 Huasteca te niendo una capacidad máxima de transporte de 25 ,000 -

B PD. de crudo . 

La otra , de 10" </J y 22. 337 Km . de l ongitud , parte de la e sta

ción de bombeo localizada en la Batería No . 1 del c ampo Tamaulipas, 

pu d ien do transporta r un máximo de 49, 000 BPD . de c rudo. 

Instalac i o n e s de bomb eo y auxiliares. 

P a ra su ope ración, el ol eoduc t o Cacalilao- R e fin e ría Madero, - -

cuenta con una es ta ción de bo1n beo provis t a de tres unidades re c i pro 

cantes a c cionadas por va por, con ca pacidad nom inal para 30 , 000 BPD. 
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de crudo cada una y una capacidad to t al de a l m ac enami ent o de 70, 000 

Bls . 

E l o l eoducto Tam aul ipas -R e finería Made ro tie ne u na estación de 

bombeo con c inco bombas rotator ias acopl adas a mo to r es de combustión 

interna y posee una capacidad de almacena je de 32 , 000 B l s . de crudo. 

O pe ración de l Siste m a . 

De sde 1968 s e maneja por el Oleoducto Cacalilao-Refinería Ma

dero, un promedio de 13,000 BPD. de crudo y según planes de la Ge

rencia de Explotación, no ha existido ningún proyecto para aumentar di 

choi;¡ envíos de crudo ; pero por otra parte, el oleoducto Tamaulipas Re 

finería Madero, que e n 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 Z ONA SUR. 

R utas y e quipo d e trans porte. 

E l crudo recibido e n la refin e ría de Cd . Madero, proveniente de 

lo s c a mpos de la Zona Sur, es transportado por buque -tanques, siguie!!_ 

d o una ruta que tiene su pun to de pa rtida e n Nanchital y de llegada en 

l os mue lles de esta refinería . Por es ta ruta se t ransporta la mayor -

pa rte de l crudo del I s tmo y Tabasco , que procesa la citada refinería. 

C uando por a l gu na c a u sa no es pos i ble que la refinería de A zca 

potzal c o p r oce s e t o do e l c r udo de l a Zona Su r que recibe desde Poza -

Rica, e stos exc ede nte s se d es v ían ha c ia C d . Madero, tran spo rtándolos 

a esa l ocalida d v ía o leo d u cto Poza R i ca-Mat a R e donda; de es ta m anera 
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d icho crudo s igue una ruta m a rítima desde N anchital ha sta T u.xpan y -

l '.tego una ruta t e r re s tre vía o l eoducto Tu.xpan-Poza Ric a - Mata R edonda . 

V ol úmenes tr a nsportados. 

De acuerdo con datos reportados anteriormente en es te capítu-

l o en e l año 19 67 se envío a la re finería "Madero", un promedio de -

40,300 BPD. de crudo, proveniente de la Zona Sur, en e l curso de -- -

1968 cuando e ntró en operación la tercera planta primaria, dichos en-

víos aumentaron a cerca de 65,700 BPD . ; sin embargo, en el año 

1970, cuando l a producción de la Faja Marítima elevó su producción a 

30, 000 B P D, el volumen de crudo transportado vía Nanchital-Cd. Made 

ro, se redujo en 32, 700 BPD . 

Costos de operación y mantenimiento. 

Los costos anuales po r o peración y mantenimiento, del Sistema 

ex-Huasteca , ascendieron du rante el año 196 4, a la suma de: - - - -

$ 12. 355,800 . 00, distribuÍdos en los siguientes conceptos : 

Estaciones de bombeo: 

A lamo $ 4. 390,000 . 00 
Cerro Azul y 
La Laja $ 4 . 8 51,300.00 

Total $ 9 . 241,300 . 00 $ 9.241,300 . 00 

Oleoductos: 

Po"<'- Rica-Cerro Azul $ 63 0,000 .00 
Cerro Azul-Mata Redonda $ 2 .48 4, 500 . 00 

To tal $ 3 . 144' 5 o o. o o $ 3 . 144 ,5 00.00 

T o ta l es ta·ciones de bombeo y oleoductos : $ 12.355, 800 .00 
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Estos costos incluyen la mano de obra directa e indirecta del 

personal de o peración y mantenimiento, el costo de las ob ras realiza-

das para la operación y conservación, combustibles, servicios, cargos 

generales, etc. 

Los costos correspondiente s al Sistema ex-A guila, ascendieron 

durante e l año 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. 

Total estaciones de bombeo y Oleoductos : 

$ 5.705,800,00 

$ 17.827,000.00 



4. - ANALISIS DEL PROBLEMA 

Los sistemas de transporte hoy día en servicio e n e l Distrito -

Sur : e l ex - Huasteca y e l e x-Aguila, tienen capac i dad sufici en te para cu 

brir l os actuales p r ogramas de transporte de petróleo crudo de dicho 

Distrito de la Z ona Norte, sí como el de los campos de la Nueva Faja 

de Oro; pero por el mal estado de c o ns ervación de sus líneas, s e pre 

sentan frecuentes r upturas en ellas, las que po r consecuencia originan 

interrupciones en el bombeo. 

Por otra parte, la presión a la que pueden o perar estos sistemas 

sin que se presenten rupturas en las líne as , restringe su capacidad, al 

g rado de que e n el caso de l tramo P oza Rica-Alamo, la presión máxi

ma de trabajo e s sól o de 40 0 L bs/Pul g 2 ; pe ro aún cuando fues e a conc!!_ 

cionadas , l a capacidad instalada no sería suficiente para transporta r los 

futuros requerimiento s de crudo. 

En e l anexo ll se indican l os gastos máximos que permiten ma

ne jar los sistemas en serv icio. 

Además de l o a ntes expuesto , dichos s istemas tiene n costos d e 

ope ración y mantenimiento muy elevados , del orden de: $30. 000 , 0 00. 00, 

según datos que r eporta el estudio elabo rado por l a Gerencia de Expl~ 

tación. 

En v irtud de t odo l o a nterior se plantea la necesidad de cons- -

tr ui r un nue-, o ol eodu cto de s de Poza Rica has ta los actual es c r uzamien 



tos de las líneas c on el río Pánuco, 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 así el tramo Naranjos-Mata Redonda que será i nsuficiente -

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

En v ista de que la solución del actual problema de transporte 

terrestre de crudo a la re fin e ría de C d. Madero, no tiene la misma -

urgencia para cada uno de lo s tramos que forman e l ol eoducto Poza Ri 

ca-Mata Redonda, se juzgó conveniente considerar en la evaluación de 

l as diferent e s alternativas, que dicho oleoducto estaría constituído por 

dos secciones, a saber: tramo Poza Rica-Naranjos y tramo Naranjos

Mata Redonda. 

Para la solución del problema de transpo rte de crudo en el tr~ 

mo Poza Rica-Naranjos, se conside raron cuatro alternativas, y para el 

tramo Naranjos -Mata R edonda, cinco; las cuales se describen a conti-

nuación: 

J'RAMO POZA RICA-NARANJOS. 

El punto inicial de este primer tramo, sería la nueva casa de -

bombas de Poza Rica y su punto final, los tanques de a l macenamient o 

de l a e stación d e bombeo en Naranjos, t eniendo como paso obligado en 

el trazo de este dueto, la estación de Cerro Azul. 

Alternativa A-1 

La primera alternativ.a consiste en la construcción de una línea 

en':re Poza Rica y N aranjos , de 14" <j;, O, 25 0" de espesor y especific~ 

c ión API-S td . 5LX-52. 

Requi e re de una e s tación ini c i a l e n Poza Rica y es taciones de -
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inyecc ión e n T ih ua t l á n, Ala m o y Ce rro A zu l. 

E n t o dos l o s cas o s e studia do s, se conside r ó que e l c r udo de P~ 

z a R i c a se bom bea ría calien te a 50 º C. y que al pasar por Alamo se -

s omet e ría a un nuevo cal e ntamiento, y que el crudo que hoy <lía se r.!:_ 

colecta e n Potrero, se mandaría a Cerro Azul para su deshidratación. 

Las condiciones de ope ración del tramo Poza Rica-Naranjos ~ 

r a esta a lterna tiva, se resume en la Tabl a 1 del Anexo III. 

Alternativa A-2 

Es ta alternativa consiste e n l a constru cción de u na línea entre 

P oza Rica y Naranjos, d e 12" l/J, 0 . 250" de e spes or, es pecificando - -

API-Std. 5LX-5 2. 

Requiere de una estación inicial d e bombeo en P oza Rica , es ta

c ione s de rebombeo en Alamo y Cerro Azul y una es tación de inyección 

en Tihuatlán, 

Las condiciones de operación del tramo Poza Rica-Naranjos, ~ 

ra e sta a lternativa , se r e sumen en la Tabla 2 del Anexo Ill. 

Alte rnativa A- 3 . 

En esta tercera alternativa se tendería una línea e ntr e Poza Ri 

ca y C e rro Azul, d e 12 11 l/J, 0.250" de e spe sor , especificación AP Std. 

gLX -52; de este punto hasta Naranjos, la línea sería de 14" l/J, O. 250" 

de es pe sor e igual es peciíicación que e l tramo anterior. 

De e sta manera se re queriría d e una estación inicial de bombeo 

e n P oza R ica, u na estación de re bombe o e n Alamo y es tacione s de in -
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yección en Tihua tlán y Cerro A zul. 

Las condiciones de ope r ación de l tramo P oza R i ca-Na r anjos , ~ 

ra e sta a lternativa, se r esumen en la Tabla 3 del Anexo Ill . 

Alternativa A-4. 

Esta alternativa consiste en tender u na línea entre Poza Rica y 

N a ranjos de 12" !Zl, O, 250" de espesor, especificación API-Std. 5LX-52, 

Aclemás requiere de un sistema de calentamiento de crudo que s e in s -

ta laría en Cerro A zul; de esta manera se bombería inicialmente desde 

Poza Rica y se rebornberÍ3. en Alama. Las estaciones de Tihuatlán y 

Cerro Azul serían de inyección Únicamente. 

Corno e n las alternativas anteriores el crudo se calentaría en -

Poza Rica y Alama; pero además, en es te caso, se sometería a un ter 

ce:r calentamiento en Cerro Azul. 

Las condi ciones de operación del tramo Poza Rica-Naranjos, para 

e11ta cuarta alternativa, se resumen en la Tabla 4 del Anexo III. 

TRAMO NARANJOS-MA TA REDONDA. 

El punto inicial de este segundo tramo, sería la nueva estación 

do! bombas en Naranjos y s u punto final el actual cruzamiento de las -

lineas con el río Pánuco. El único paso obligado de este tramo, sería 

la . . estación de inyección de Tres Hermanos . 

Altern:;.tiva B - 1. 

Esta alternativa consiste en la construcción de u n tramo de 14" 

!Zl , 0 . 250" de e spesor, espe cificación API-S td 5LX - 52, e ntre Na ranjos y 
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Tre s H e rma n o s ; y d e un tramo d e 16 11 r!J, O, 25 0" de es pe sor e i gual -

es pn cifica ción , e ntr e T res Hermano s y Mata R edonda . 

R e quiere de una estación inicial de bombe o de Naranjos, una de 

in y~ :cción en Tres Hermanos y una de rebombeo localizada a 69 Km. -

de N aranjos, sobre e l nuevo trazo del oleoducto. 

El crudo manejado no necesita ser calentado en ningún punto del 

tratno. 

Las condiciones de operación del tramo Naranjos-Mata Redonda, 

para esta alternativa, se resumen en la Tabla 1 del Anexo N. 

Alt ·~rnativa B-2. 

Esta segunda alternativa consiste en tender una línea de 16 11 r/J,. 

0.250" de espesor, especi ficación API-Std., 5LX-52, entre Naranjos y 

Ma ta Redonda. 

Requiere de una estación inicial de bombeo en Naranjos, una e~ 

tación de inyección en Tres Hermanos y una de rebombeo localizada a 

71 Km. de ·Na ranjos sobre el nuevo trazo del oleoducto. 

El crudo manejado no necesita ser calentado en ningún punto del 

t ramo. 

Las condiciones de operación del tramo Naranjos-Mata Redonda, 

pa ::a esta alternativa , se resumen en la Tabla 2 del Anexo N. 

Alternativa B-3. 

Esta alte rnativa consiste en la cons trucción de una línea de 16" 

</J, 0 . 25 0" de espes o r , es pecificación API -Std,, 5LX-52, entre Naranjos 
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y T r es Hermanos, y de una línea de 18 11 r/J, 0 . 28 1" de espes or e igual 

es pecificación, e n tre e ste punto y Mata Redonda. 

Requiere de una es tació n inicial de bombeo e n Naranjos y una 

de inye cción en Tres Hermanos. 

Todo el crudo recibido e n Naranjos se bombería caliente a SOºC 

y a l llegar a Tres H ermanos se sometería a un nuevo calentamiento -

junto con e l crudo recibido e n esta l ocalidad. 

Las condiciones de operación del tramo Naranjos-Mata Redonda 

pa ra esta a lterna tiva, se resumen en la Tabla 3 de l Anexo IV. 

Alterna tiva B -4. 

Esta cw. rta alternativa consiste en la construcción de una línea 

de 18" </!, O. 28 1" de espesor , especifica·ción API-Std,, 5LX-52, entre -

Naranjos y Mata Redonda, 

Requiere de una estación inicial d e bombeo en Naran j os y de -

una estación de inyección en Tres Hermanos. 

El crudo manejado · por este tramo Únicamente sería objeto de ca 

l· ~ ntamiento en la estación de Naranjos, 

Las condiciones de operación del tramo, para esta cuarta alter

nativa, se re sumen en la tabla 4 del Anexo IV. 

Alternativ a B-5~ 

Esta alternativa consiste en tender una línea de 16 11 </!, O. 250" -

de espesor, especificación API-Std., 5L X-52, entre Na ranjos y Tres -

He rmanos, de es te punt o ha sta Mata Redonda, se tendería una línea 20" 
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</J , 0,28 1" de espesor e i gual especificación que la de 16" </J. 

Requiere de una estación inicial d e bombeo en Naranjos y una 

de inyección en Tres Hermanos. 

En este caso no sería necesario el calentamiento del crudo en 

nii1gún punto del tramo. 

Las condiciones de operación del tramo para esta Últi.Ina alter

nativa, se resumen en la Tabla 5 del Anexo IV. 

La metodología de cálculo seguida para llegar a los resultados 

expuestos en este capítulo y en los Anexos llI y IV, se describe en el 

Anexo Y. 

34 



(, , - ANALIS IS ECON OMICO . 

Para realizar la evalua ción económ ica d e l as di stintas a lterna -

tivas de construcción del ol eoducto Poza R ica-Cd. Madero, se conside 

ró a és te como constituído por dos tramos: 

lo. Poza Rica-Naran jos. 
2o. Naranjos-Mata R e donda. 

TRAMO POZA RICA-NARANJOS. 

Inver:>iones estimadas. 

Para la construcción del prime r tramo , se consideraron cuatro 

a lternativas, descritas en e l capítulo anterior, cuyos e stimados de co s 

to se resumen en la siguiente tabla: 

INVERSION ESTIMADA 

Oleoducto 34. 537. 340 29. 092, 09 O 
E stación Alamo 2. 647 . 06 0 
Estación C e rro Azul 2. 647, 06 0 
Calentadore s en Cerro 
Azul 
Imprevistos (5 "/o ) 1.726 ,870 1.719 , 3 10 

INVE:RSION FIJA 36.264,210 36 .105,520 

Intereses durante la 
cons trucción. 

INVE:RS ION INMOVI
LIZADA ----
Pue s t ;.. e n servicio 
Conten ido de la Línea 

l. 087 ' 93 0 

37 . 35 2 ,140 

63,3 10 

947' 250 

l. 083, 170 

37.188,690 

82,340 

68 7 '380 

A-3 

32 . 280, 68 0 
3 .529,410 

l. 790 , 050 

37 . 600, 140 

l. 128' 000 

38 . 728' 140 

81,020 
744,510 

A-4 

29.092,090 
3 . 970 ,590 

1.060, 000 
1.706 ,140 

35.828, 82 0 

l. 074 , 870 

36 . 903, 69 0 

100,740 
68 7 ,38 0 

INVERSION NECESA
RIA: 38 . 362, 700 37. 958, 410 39 . 553,670 37. 69 1, 8 10 

C l a ve: A- 1 A lte r nat iva l A - 2 Alternativa 2 A - 3 = Alte r nativa 3 
A-4 A ltern a tiva 4 
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Costo de trans porte por barril de crudo, 

Para poder comparar económicamente l as a lternativas estudia-

das y :;el eccionar de ellas l a más conveniente , se ha utili zado como ~ 

rámetr o, el costo u nitario de transporte de crudo, calculado a partir -

d e l costo anual por concepto de amortización e intereses del capital, -

conside rando para e ll o que tanto la línea c omo las es taciones de bom-

beo, se amorti za rían e n un pe ríodo de 10 año s a u na tasa de interés -

de 6% sobre saldos ins olutos. 

En l a cuantificación de los costos de operación y mantenimiento 

se con i;ide raron los s iguiente s conceptos: 

l. Mante nimiento de la línea ( 1 % sobre la inversión ru!ta de la 
misma). 

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

3 . En e l concepto "Otros", se consideran incluÍdos los cos tos -
de agua, energía e l éctrica consumida e n alumbrado, compre
sores de aire, etc . 

4. Cos t o s de personal que la bo raría en las estaciones de bombeo . 
Se estimó en ~s t e a specto que cada dos año s se presentarían 
u n incremento de salarios del 10% en promedio , 

5 , En las alternativas que requieren la instalación y serv1c10 de 
calentadores, se estimaron sus costos de operación y mante
nimiento, en forma s eparada de los correspondientes a la lí
nea, 
En el cuadr o No . 1, incluído al final de e ste Capítulo, se in 
dican l o s costos de transporte por barril de crudo por el 
año 1971. 

Rentabilidad de l as a lternativas , 

Segú n datos tomados del es tudio elabora do por la Ge r encia de -
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Explotación (Suptcia . Genera l de Diseño y Con strucción), que a su vez 

está: basad o en in formación proporcionad a por l a Contadu ría de Cam -

pos de la Z ona Norte, l o s costos de operación y mantenimiento en el 

trarno P oza Rica -Na r anjos, para el año de 1963, fueron del orden de -

$ 10.722 ,200 . 00. 

Se considera que los costos anuales de estos sistemas de trans 

porte a l a fecha es tán distribuídos en la forma que sigue: 

Sis •:ema ex-Huasteca. 

Estación de bombe o e n Alamo , Ver . 
Est .• de bombeo en Cerro A zul, Ver. 

Po :~a Rica - C e rro Azul 
Ce :rro Azul - Na ranjos 

To•:al: 

Sistema ex-Aguila: 

Estación de bombeo en Potrero 
Ole oducto Potrero - Naranjos 

GRAN T OTAL: 

$ 4,390,000.00 
$ 3.230,965 .00 $ 7. 6 20,965.00 

$ 630,000.00 
427,560.00 

$ 69 1,000.00 

$ l. 027 '560. 00 

$ 8. 678' 525. 00 

1.352,675.00 $ 2.053,675.00 

$10.722,200.00 
============== 

A falta de información actualizada, se ha supuesto que dichos -

costos se mantienen hoy <lía dentro del mismo orden y que las eroga -

ciones que se realizan cubren los siguien tes · conceptos: 

l. Costo de personal de operación y mantenimiento. 

2 . Costo de las obras que s e r eali zaron para la operación y CO!!_ 

servaciÓn del sistema, 

3 . Costo por cons umo de combu s tibles , r e facc iones y lubricantes. 
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4 . C o stos ge neral es por servicios (e nergía e l é ctrica, agua , pla.!!_ 
ta de hielo , e tc.) . 

Estos valores no incluyen pe rsonal de oficinas, bodegas, etc. -

que presta servicios a otras actividades d e l a Industria . 

Considerando un tiempo de amortización a l O años, con 6% de -

inte r és sobre saldos insolutos de la inver s ión, y considerando el aho-

rro anual promedio que se obtendría al abati r l os costos de operación y 

mant enimiento, con respecto a los correspondientes al actual sistema, 

se puede obtener a l tiempo necesario para recuperar la inversión en 

cada una de las alternativas: 

Tiempo de recuperación Inversión T o tal 

Amortización + Ahorros 

A L TERNA Trn . A-1 
38 . 362, 700 

5.36 afies 
3 . 735,214 + 3.416,004 

ALTERNATIVA A-2 37.958,410 = 5 . 89 años 
3 . 718,869 + 2.724,752 

ALTERNATIVA A-3 39 . 5 5 3, 670 6. 05 años 
3 .872 ,8 14 + 2.622,029 

ALTERNATIVA A-4 
37.69 1,810 

6 .22 afios = 
3.690,369 + 2.364,172 

La rentabilidad considerada como la relación entre el ahorro n~ 

to obtenido y la inve rsión, sería la que s e pre senta en la tabla siguie.!!_ 

t e: 

Alternativa 

A - 1 
A-2 

Rentabilidad (%) 

8 . 9 
7 . 8 

Al ternativa 
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TRAMO NARA NJOS - MATA REDONDA . 

Inversiones estimadas. 

Para el análisis e conómico en el tramo Naranjos-Mata Redonda, 

se estudiaron cinco alternativas. (de scritas en e l Capítulo anterior), y 

las inversiones estimadas para c a da una se muestran en la Tabla No . 

2, incluída al final de es te Capítulo. 

Costo de transporte por barril de crudo . 

Para poder comparar entre sí, las alte rnativas estudiadas y se -

leccionar de ellas la ventajosa desde el punto de vis ta económico , se -

utilizó corno parámetro el costo unitario de transporte de crudo, par-

tiendo del costo anual por concepto de amortización e intereses del c~ 

pita! invertido y de los gastos anuales de operación y mantenimiento, 

conside randa que en el prime ro, tanto la línea corno las estaciones de 

bombeo, se a mortizarían e n un lapso de 1 O años, con una tasa de int!:. 
(~, 

rés anual de 6% sobre saldos insolutos. Para cuantificar los costos de ) 
operación y mantenimiento, se consideraron l o s mismos conceptos rne n 

donados para el Tramo Poza Rica-Na ranjos. 

En la Tabla No. 3 incluída al final de este Capítulo, se muestra 

el costo de transporte por barril para cada una de las alternativas es -

tudiadas, considerando que en todos los casos se manejarían los volú-

mene ~ correspondientes al año 1971. 

Rentabilidad de las Alterna tivas . 

Según l a info rmación que se pre s ent a en e l es tud io elaborado por 
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l a Ge rencia de E x plotación (Su ptcia. Gral. de Diseño y Construcción), 

y que fue proporcionada por l a contadur ía de Campos de l a Zona Nor -

te, lo s gastos de operación y mante ni.Jniento en el tramo Poza Rica-Na 

ranjos , para e l año d e 1963, fueron del o rden de: $ 19,460,600.00. 

Los c ostos para dicho sistema de transporte distribuyeronse c~ 

mo sigue: 

Sistema ex -Huaste ca. 

Estación de bombeo en la Laja, Ver. 
Oleoducto Naranjos -Mata Redonda 

Sistema ex-Aguila. 

Estación de bombeo en Naranjos . 
San Diego, San Gregorio y Bustos 

Oleoductos. 

Naranjos-San Diego, San Diego-San 
Gregorio, San Gregorio -Bustos, 
Bustos-Mata Redonda. 

GRAN TOTAL: 

$ 1. 6 20,335,00 
$ 2 . 05 6,940.00 $ 3.677,275 .00 

$11.430,200.00 

$ 4.353.125.00 $15.783,375.00 

$ 19 .46 0,600.00 

A falta d e datos . más recientes que los antes mencionados, en la 

presente evalua ción se ha supuesto que dichos costos se mantienen hoy 

día de ntro 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 nece sario para recuperar la inversión en cada una de 

las alternativas, Sría: 

ALTERNATIVA B -1 58 . 664 929 
4.5 años 

5 .7 30,285 + 7.289 , 66 1 

40 



ALTERNATIVA B-2 59 . 749 b8 6 
5 . 830,376 + 7.178, 158 

4 . 59 años 

ALTERNATIVA B-3 
66 . 711 199 

5. 41 
6.494,840 + 5,842, 650 

años 

67 055 915 
ALTERNATIVA B-4 6 ,526,982 + 6 .704 ,571 5 . 07 años 

ALTERNATIVA B-5 
67. 376 072 = 4.8 

6 . 534,683 + 7. 506, 074 
años 

La rentabilidad considerada como la relaci6n entre e l ahorro ne 

to y la inversi6n, sería la que presenta la siguien te Tabla: 

Alternativa Rentabilidad (fo) Alternativa Rentabilidad (fol 

B-1 12.4 B-4 10 . o 
B- 2 12 .0 B-5 11. 1 

B-3 8 .8 
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7. SE LECCION DE ALTERNATIVAS. 

TRAMO PO ZA RICA-NARANJOS . . 

Del análisis e conómico efectuado, se concluye que la a lte rnativa 

que presenta mayores ventajas con respecto a las demás, es la altern~ 

tiva A-1, consistente en la construcción de un oleoducto de 109 . 900 Km. 

de tube r ía de 14" \2), O. 250" de espesor, es pecificación API-Std. XLX--

52. 

En el cuadro que a continuación s e inserta, se presenta un aná-

lisis c omparativo de las ventajas y desve ntajas para cada una de las ~ 

ternativas : 

Costo transporte / E l. 
crudo ( l) $ 0.5132 0.5594 0.5650 0.5894 

Tiempo de recupera-
ción del c a pital (años) 5,4 5.9 6. 1 6.2 

Rentabilidad (o/o) 8 . 9 7.8 6 . 6 6 .3 

Problemas de ope ra- Menores 
ción 

Capacidad neta Mayor 

Inversión $38. 362, 7 00 37.958,410 39.553,670 37.691,810 
Capacidad / peso Mayor 
invertido 

flexibilidad Mayor 

(1 ) Costo promedio pa r a el lapso 1968 - 1972. 
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Aunque l a inver s i ón e s timada para l a a lte r nativa A -1 , es m ayor 

qu e l a de l as a lte rnativa s A- 2 y A-4 ($ 404,290 . 00 y $670,8 9 0 . 00, r es 

pe ctivam e nte,) e l ahorro obte nido e n gasto s totales para l a alte rnativ a 

A-1 con respecto a las alte rna tiva s m e ncionadas, haría que e n menos 

de u n año se compensase dicha diferencia. 

Por otra parte, la a lternativa A-1 resulta más atractiva por te 

ner un menor tiempo de r e cuperación del capital, así como una mayor 

tasa de rentabilidad. 

TRAMO NARANJOS - MATA REDONDA. 

Segú n e l análisis económico del Capítulo anterior, se concluye 

que la alternativa que pre senta mayores ventajas con respecto a las -

demás, e s l a B-2, consistente en la construcción de un ole oducto de 

11 6 Km. de longitud, O. 250" de espesor, e specificación API-S td., 

así como de dos estaciones de bombeo, una localizada en Naranjos, 

Ver. y l a otra a 71 krrl. aproximadamente en dicho lugar. 
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En el cuadro inserto a continuación, se presenta un análisis comparativo de ventajas y desventa-

jas para cada una de las alternativas: 

c o n c e E..l_o. B - l B - 2 B - 3 B - 4 B - 5 

Costo Tran spo rte / B l. c r ud o (1) $0. 3655 0.369 0 o. 4094 0. 3839 o, 3596 

Inversión necesaria: ($) 58;664,929 59 .749,686 66.711, 199 67 .055,915 67.376,072 

Tiempo recup. Capital (años) 4.50 4. 59 5,41 5. 07 4.80 

Rentabilidad (%) 12 . 4 12. o B.O 1 o. o 11. 1 

Flexibilidad Mayor 

Problemas de operación Menores Menores 

Probl emas de desplazamiento de 
mano de obra . Menores Menores 

Capacidad Neta. Mayor 

Capacidad / peso invertido, Mayor 

( 1) C osto promedio para e l la pso 1968 - 1972. 



Según es ta tabla, se pl a ntea e l pr oblema de seleccionar entre la 

a lte rnativa de menor invers ión y l a de cos t os a nuales me nores . 

Entre la alte rnativa B-2 y B- 5 , l a diferencia en inve rsión es de 

$ 7.626, 0 00 en números redondos a favo r de l a primera, cantidad que 

puede ser a provechada en l a construc ción de otras obras a corto plazo 

de Petróleos Mexicanos. 

Por o tra parte, los gastos totales promedio son menores para -

la alternativa B-5 que para la B-2, siendo la diferencia de$ 327,9 16.00. 

Si se toma en cuenta este ahorro para justificar una mayor inversión, se -

estima que s e necesitarían 23 años para compensar la diferencia e n inver

siones entre la alternativa B-5 y la B-2. 

La diferencia en inversión entre las alternativas B-1 y B-2, es 

de $ l. 084, 7 57. 00, pero la a lternativa B- 2 permitiría una mayor flezj_ 

bilidad en la opera ción, razón por la cual se recomienda esta última -

alternativa. 
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8. CON CLUSIONES Y RECOMENDACION ES. 

TRAMO POZA RICA-NARANJOS. 

Los requerimientos de transporte de crudo , de 43,800 BPD. C.2, 

rrespondientes al año de 1971 , podrían ser cubiertos con el actual si~ 

tema de transporte, el cual tiene una capacidad máxima de 32,400BPD. 

(Ver C a pítulo 4), pero dicho sistema a la fecha resulta ser poco con

fiable por las interrupciones al bombeo, ya que el mal estado de las -

líneas ocasiona frecuentes fugas. 

Por otra parte, los costos de operacicSn y mantenimiento que 

tienen dichos sistemas, resultan ser excesivamente elevados, por lo que 

se recomienda que a la mayor brevedad, se construya para reembolza.!. 

los un oleoducto de l 09. 9 Km. de longitud, con tubería de 14" 1Z'.>, 

O. 250" de espesor, especificación API-Std., 5LX-52. 

La inversión necesaria sería del orden de $38, 362, 700. OO. 

TRAMO NARANJOS-MATA REDONDA. 

En vista de que los duetos actuahnente en servicio, resultarían 

insuficientes para conducir por este tramo los volúmenes de crudo re

queridos para el año de 1971, que se estima sean alrededor de 83,300 

BPD., y para satisfacer las demandas futurás, así como para abatir 

los costos de transporte, se recomienda la construcción de las siguie.!!_ 

tes obras: 

Oleoducto de 116 Km. de longitud entre Naranjos y Mata Redan 
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da, con tubería de 16" !D, O. 250" de espesor, especificación API-Std. 

5 LX-52, 

Estación de bombeo en Naranjos, Ver. (3 motobombas de 600 

H. P. de potencia efectiva). 

Estación de bombeo intermedia a 71 Kxn. de Naranjos, sobre el 

nuevo trazo del oleoducto, (4 motobombas de 600 H. P. de potencia efe_E 

tiva). 

La inversión necesaria para estos conceptos, seri'a. del orden de 

$ 59,749,686.00. 
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I. METODOLOGIA DE CALC U LO: 

Para el cálculo hidráulico de las nueve a lternativas estudiadas, 

se siguió la siguiente metología: 

l. Elaboración de gráficas Q vs A pf para las distintas mezclas de c~ 

do manejadas y para los dife rentes diámetros considerados. Dichas 

gráficas se encuentran incluidas e n este mismo anexo. 

2 . Cálculo de las pérdidas unitarias de carga por fricción en cada tra-

mo y para las condiciones propias de cada alternativa . 

3 . Cálculo de la caída de presión por fricción en cada tramo, para ca 

da una de las alternativas estudiadas. 

4. Cálculo de la caída de presión por altura hidrostática en cada tramo. 

5. Cálculo de las pérdidas totales de carga en cada tramo, para cada -

una de las alternativas estudiadas , 

6 . Cálculo de la presión de descarga necesaria en cada una de las es~ 

ciones de bombeo requeridas para cada alternativa. 

7 . Corrección de la pre sión de descarga necesaria, para ajustarse a -

las do s restricciones siguientes: 

a . Presión máxima de trabajo permitida por la línea. 
b . Presión mínima requerida para evitar la vaporización del fluÍdo 

manejado. 

8. Cálculo de la potencia de bombeo necesaria en cada estación, para 

manejar los gastos considerados. 

ll. CONSIDERACIONES: 

1 . Las ca í das de tempera tura en los tramos que manejan crudo caliente 

se calcularon d e acuerdo con una caÍja unitaria de temperatura de -
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l. Oº C / Km. 

2 . La t empe ratura míni.ina del crudo en c ualquier punto de ol eoducto se 

c onside ró igual a l a temperatura promedio de l s uel o a 6 pie s de pr_S? 

fundidad, que s e tomó igua l a 20ºC. 

3 . Las caídas de presión e n los tramo s que manejan crudo calie nte, fue 

ron calcu l ada s de acuerdo a la temperatura promedio del tramo . 

4. La viscosidad de las distintas mezcla s de crudo, se calcularon por 

e l método del factor V50. 

5. Los gastos utilizados para el cálculo hidráulico se tomaron igual al , 

115% de l o s r ea l es . 

6. Los espesores considerados de las tuberías se c a lcularon s obre la -

bas e de que éstos no se rían m e n o res a O. 250" y que deberían s o po_! 

tar como mínimo una presión de trabajo de l, 050 Lbs / pulg2 man. 

7. La presión m ínima en cualquier p.into del oleoducto se supus o igual 

a 30 Lbs / pulg2 man. 

III. FORMU LAS EMPLEADAS: 

l. Fórmula empleada para calcula r l a pérdida un itaria de carga: 

Q= 
o. 572 d 2. 7 16 

so. 572 ~º· 144 

2, Fórmula para calcular la caída t o tal d e presión por fr i cción en un 

tramo de long~tud: 

3 . Fórmula empleada para c a lcular l a caída de pr esión po r a ltura h idros 

tática: 

/J. ~ = O. 43 3 S (H z - H 
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4. Fórmula pa r a calcul ar l a caída t otal de presión en un tramo: 

5 . Fármul a empl eada para calcul ar la po t en cia conswnida en l as e sta 
ciones de bombeo: 

/ 
BHP 

58 900 X <() 

6. Fórmul a para calcular la viscosidad de una mezcla de crudos forma 
da por "n" componente s: 

V50 M mn 

m 
n 

V50 
n 

7. Fórmula para calcular l a densidad de una mezcla de crudos formada 
po r "n" componente s: 

+ 

m¡ + 

NOMEN CLATURA S DE SIMBOLOS: 

Q Gasto de diseño ma nejado, en B P D . 

m 
n 

/s 
n 

Pérdida unitaria de ca r ga por fricc ión, en Lbs / pulg 2 mi 
lla. 

d Diá metro interno de l a tubería, en pulgadas. 

s Dens idad relativa . 

Viscosidad Cinemá tica, en centistokes . 

Caída de pres ión por fr icción, e n Lbs / pulg 2 

Longit ud del tramo, en millas. 

4 Ph = Caída de pre sión por a ltura hid r ostá tic a , e n Lbs / pulg2 . 

Hz = A ltura del punt o final del t ramo , en pies. 
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Altura del punto inicial del tramo, en pie s . 

Caída total de pre sión, en L b s / pulg 2 

BHP = P otencia consumida, en HP. 

P D = Presión de descarga de l a bomba, e n Lbs / pulg 2 • 

Ps Presión de succión de la bomba, e n Lbs / pulg2 . 

f Eficiencia del g rupo motor-bomba . 

V50M= Factor V50 de la mezcla de crudos. 

mn = Gas to en masa del componente 11 n 11 , en Lbs / h2. 

IV. DATOS NECESARIOS PARA EL CALCULO HIDRAULICO: 

Los datos utilizados en los cálculos de e ste estudio, fueron los 

que a continuación se indican: 

l. Tuberías consideradas: 

DIAMETRO ES P ESOR PRES ION DE TRABAJO 
NOMillAL DE PARED (CONSTRUCCION TIPO llA") 

1011 o. 25011 1742 Lbs / Pulg 2 

12 11 0.25011 1468 11 

1411 o. 25011 1337 
16 11 o. 25011 117 o 11 

18 11 o. 28 111 1169 11 

2011 o. 281 11 1052 11 

Todas estas tuberías fueron de especificación A PI S tandard 

5LX - 52. 

2 . Gastos manejados: 

Los gastos considerados para el cálculo hidráulico fueron los que a 

ccntinuación se indican (B PD) : 
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TRAMO 1968 1969 1970 1971 1972 

POZA RICA - TIHUATLAN 26,500 31,000 3 1, 000 36 ,800 36,800 
TIHUATLAN-ALAMO 27. 000 3 1'5 00 3 1 ,500 37 '300 36,800 
ALAMO-CERRO A ZU L 27' 200 31. 7 00 31, 7 00 37 ' 300 36,800 
CERRO AZUL-NARANJOS 33 '7 00 38,40 0 38,200 43 ,8 00 43,400 
NARANJOS - TRES HERMANOS 39,300 44,200 43,900 49,600 49,100 
TRES HERMANOS-MATA RE -
DON DA 80,800 90,200 95,600 95 ,600 95, 100 

3 . Propiedades del crudo manejado: 

VISCOSIDAD SSU DENSIDAD RELATIVA 
TIPOS DE CRUDO 100 140º F 20/4ºC 60/60º F 

NUEVA FAJA DE O RO 2980 920 280 o. 940 0 . 944 
POZO LEO 94 .,, 53 / 43 Q. 8_68 o. 87 2--
RESIDUO 2100 750 27 0 o. 929 o. 933 
ATUN 360 142 64 o. 920 0 .924 
A LAMO 2800 1050 400 o. 930 0.934 
POTRERO 2800 1050 400 o. 931 o . 9 34 
CERRO AZUL 3700 1220 425 0.934 o. 938 
NARANJOS 2100 775 265 o . 927 o. 93 1 
TRES HERMANOS 100 113 67 o.885 0.888 
LA LAJA 360 142 64 o. 92 0 o. 924 
FAJA MARITIMA (Z . N.) 1348 525 191 o. 927 o. 93 1 

4 . Trazo del Nuevo Oleoducto: 

En e l tramo comprendido entre P oza Rica y Naranjos, e l nuevo 

O l eoducto se guiría sens iblemente al actual t razo de las líneas, no así 

en el tra1no Na r anjos - Mata Redonda, donde dicho Oleoducto seguiría e l 

trazo de la nueva ca rretera Tuxpan-Tarnpico . 

5. Perfil del trazo : 

En las figuras 3A ·y 3B, que se incluyen en este anexo, se pr~ 

sentan los perfil es de l trazo actual y del nuevo trazo del Oleoducto Po 

za Rica - M a ta Redonda . 

• 
52 

.. 



6 . P a ra motore s de combustión int erna y bomba s rota t orias, se t omó 

una eficiencia de grupo del 65%. 

NUEVO OLEODUCTO 

POZA RICA - CD. MADERO 

ALTERNATIY.A B - 1 

O l eoducto de 20 . 3 Km., de 14" r/J, O. 250" de 
espesor, e specificación API- 5LX - 52 

Oleoducto de 95 . 7 Km., de 16 11 r/J, O. 250" de 
e spesor, e specificación API -5LX - 52, 

Es tación d e bombas en Na ranjos, Ve r. , (3 -
motobombas de 600 H. P .) 

Estación de bombas intermedia e ntr e Naranjos 
y Mata Redonda. 
(4 motobombas de 800 H. P.) 

Imprevis t o s (5%) 

INVERSION FIJA: 

Intereses durante l a construcc ión 

INVERSION IN"MOVILIZADA: 

Puesta en serv icio 

Cont enido de l a línea . 

INVERSION NEC ESARIA : 

53 

$ 6 . 107 . 460 . 00 

$ 35 . 277' 140. 00 

$ 3,600,000 . 00 

$ 8.000,000.00 

2 . 649,230 . 00 

$ 55 . 633,830. 00 

1. 669 ,0 15.00 

$ 57.302,845.00 

120,906 . 00 

1.241,178 . 00 

$ 48. 664,929. 00 



NUEVO OLEODUCTO 

POZA RICA - CD. MADERO 

ALTERNATIVA B -2 

Oleoducto de 116 Km., de 16 11 '/J, o.250" 
de espesor, especificación API-5LX-52. 

Estación de bombeo en Naranjos, Ver . 
(3 motobombas de 6 00 H. P.) 

Estación de bombeo intermedia 
(4 rnotobombas de 800 H. P.) 

Imprevistos (5%) 

INVERSION FIJA: 

Intereses durante la construcción 

INVERSION INMOVILIZADA: 

Puesta en servicio. 

Contenido de la línea. 

INVERSION NECESARIA : 

54 

$ 42.310,090.00 

3.600,000.00 

8. 000, 000. 00 

2.695,500.00 

56.605,590.00 

1, 698' 17 o. 00 

$ 58.303,760.00 

119,910.00 

l. 326' 016. 00 

$ 59.749 ,686.00 



NUEVO OLEODUCTO 

POZA RICA - CD. MADERO 

ALTERNATIVA B - 3 

Oleoducto de 20, 3 Km. y 1611 </), O. 250" 
de espesor, especificación API-5LX-52, 

Oleoducto de 95, 7 Km. y 18 11 </), O. 281" 
de espesor, especificación API-5LX-52. 

Estación de bombeo en Naranjos, Ver, 
(3 motobombas de 700 H.P.) 

Sistema de calentamiento en Naranjos, 
Ver., de 20 x 106 BTU / Hr. 
l!nprevistos 

INVERSION FIJA: 

Intereses durante la construcción 

INVERSION INMOVILIZADA: 

Puesta en serv icio, 

contenido de la lfuea. 

INVERSION NECESARIA: 

55 

$ 7,062,575.00 

46, 191, 425. 00 

4.200,000,00 

1.540,000.00 
3,002,700,00 

$ 63,056,700,00 

l. 8911 700, 00 

$ 64 . 948,400,00 

14ó ,124.00 

1.616,675.00 

$ 66 . 711, 199. 00 



NUEVO OLEODUCTO 

POZA RICA - CD. MADERO 

ALTERNATIVA B -4 

Oleoducto de 116 Km., de 18" ~. 0.281" 
de espesor, especificaci6n API-5LX-52 

Estaci6n de bombeo en Naranjos, ver. 
(3 motobombas de 700 H. P.) 

Sistema de calentamiento en Naranjos, Ver. 
para 10 x io6 BTU/Hr. 

Imprevistos (5% ) 

INVERSION FIJA: 

Intereses durante la construcci6n 

INVERSION INMOVILIZADA: 

Puesta en servicio 

Contenido de la línea 

INVERSION NECESARIA: 

56 

$ 55.091,200.00 

4.200,000.00 

1.060,000.00 

3. 017. 560. 00 

63,368,760.00 

l. 901, 062, 00 

$ 65,269,822,00 

107,761,00 

l. 678' 332. 00 

$ 67.055,915.00 



NUEVO OLEDUC TO. 

PO ZA RICA - CD. MADERO 

ALTERNATIVA B - 5 

Oleoducto de 20. 3 Km. , de 1611 l/J, O. 250 
de espesor, especificación API-5LX-52. 

Oleoducto de 95 . 7 Km. de 20" !/), 0-.-281" 
de espesor, especificación API-5LX-52, 

Estación de bombeo en Naranjos, V e r. 
(3 motobombas de 500 H. P.) 

Imprevistos ( 5%) 

INVERSION FIJA: 

Intereses durante la construcción, 

INVERSION INMOVILIZADA: 

Puesta en servicio 

Contenido de la línea. 

INVERSION NECESARIA: 

57 

$ 7 . 057 , 57 5. 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 

l. 95 1 '364. 00 

$ 67. 376,072.00 



N UEVO OLEODUCTO. 

POZA RICA - CD, MADERO 

ALTERNATIVA A-1 

109. O Km. de tuberi'a de 14" </J; o. 250" 
de espesor , especificación API-5LX-52. 

Irn previstos ( 53) 

INVERSION FIJA: 

Intereses durante la construcción. 

INVERSION INMOVILIZADA: 

Puesta en servicio. 

contenido de la lfuea. 

INVERSION NECESARIO: 

58 

$ 34.537,340.00 

l. 726,870. 00 

$ 36. 264, 21o.00· 

1.087,930.00 

$ 37. 352. 140. 00 

63,310.00 

947 ,250. 00 

$ 38.362,700. 00 



NUEVO OLEODUCTO 

POZA RICA - CD. MADERO 

ALTERNATIVA A- 2 

109. 9 Km. de tubería de 12" ~. O. 250" 
de espesor, especificación API-5LX-52. 

Estación de bombeo en Alamo, Ver. 
(3 motobombas de 300 H. P.) 

Estación de bombeo en Cerro Azul, Ver. 
(3 motobombas de 300 H. P.) 

Imprevistos (5%) 

INVERSION FIJA: 

Interes durante la construcción 

INVERSION IN"MOVILIZADA: 

Pues 'ta en servicio. 

Conten~do de la línea. 

INVERSION NECESARIA: 

59 

$ 29. 092' 090. 00 

2. 647 '060. 00 

2.647,060.00 

1.719,310.00 

$ 36.105,520.00 

l. 083, 170. 00 

$ 37. 188. 690. 00 

82,340.00 

687. 380. 00 

$ 37,958,410,00 



NUEVO OLEDUCTO 

POZA RICA - CD. MADERO 

ALTERNATIVA A - 3 

85, 8 Km. de tubería de 12" r/J, O, 250" 
de espesor, especificación API-5LX-52, 

24 , 2 Km. de tubería de 14" r/J, O, 250" 
de espesor, especificación API-5LX-52, 

Estación de bombeo en Alama, Ver, 
(3 motobombas de 400 H. P.) 

Imprev istos (5 %) 

INVERSION FIJA: 

Intereses durante la construcción. 

INVERSION INMOVILIZADA: 

Puesta en servicio. 

Contenido de la línea. 

INVERSION NECESARIA: 

60 

$ 21, 714,480. 00 

10,566,200.00 

3,529,410,00 

1.790,050.00 

$ 37. 600, 140. 00 

l. 128 'ººº· 00 

$ 38. 728, 140. 00 

81,02.0,00 

744,510.00 

$ 39.553,670,00 



NUEVO OLEODUCTO 

POZA RICA - CD. MADERO 

ALTERNATIVA A - 4 

109. 9 Km. de tubería de 12" sz\, 0.250" 
de espesor, especificación API-SLX 52, 

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

Calentador de fuego directo en Cerro 
A zul, Ver,, de 10 x 106 BTU / Hr, 

Imprevistos (So/o) 

INVERSION FIJA: 

Intereses durante la construcción. 

INVERSION INMOVILIZADA: 

Puesta en servicio. 

Contenido de la lfuea. 

INVERSION NECESARIA: 

61 

$ 29.092,090.00 

3.970,590.00 

1,060,000,00 

l. 706, 140. 00 

35.828,820.00 

1.074,870.00 

36.903,690.00 

100 '740. 00 

687, 380. 00 

$ 37.691,810.00 
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VOLUMENES DE CRUDO MANEJADOS 

POR EL SISTEMA EX HUASTECA 

ANEXO ll. 

FIGURA 1 
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