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ALCANCE 

La creciente producción de hidrocarburos en el pais ha sido impulsada principalmente 
por el descubrimiento de nuevos campos petroleros. Entre los campos descubiertos hasta 
pricipios de los SO's destacan los denominados "super gigantes": Cantarell. Maloob. Ku y 
Abkanin, los cuales se ubican en la Zona Marina de Campeche. 

Esta zona se conoce como Sonda de Campeche y en los últimos años se ha convenido 
en una de- las regiones petroleras más importantes de México, ya que los campos de 

explotación que integran dicha zona contribuyen con más de la tercera pane de la 
producción total nacional de crudo. 

El presente trabajo se enfoca al desarrollo de una nueva instalación marina que llevará 
por nombre KC-A, la cual será diseñada para separar la mezcla crudo-gas proveniente de 
los campos Kt:-:\t.\LOOB. Esta nueva Plataforma se integrara al conjunto de complejos 

existentes y contribuira con su producción al procesamiento general de hidrocarburos del 
3rea marina. 

El trabajo se ha desglosado en tres capitulas y un apéndice. siendo el primero el capitulo 

de Generalidades. Dentro de eSle capitulo se dan aspectos generales sobre petróleo y su 
explotación en México. proporcionando datos estadisticos de la producción en las 
principales zonas petroleras del pais. presentando ademas una breve reseña de la Sonda de 

Campeche desde su descubrimiento hasta nuestros dias. 

El segundo .:apitulo co1Tesponde a los Antecedentes; en este capitulo se presenta la 
descripción del procesamiento utilizado por PEMEX para extraer, acondicionar y 

transportar los hidrocarburos generados en el area marina, explicando de manera detallada 
la función especifica de las diierentes plataformas que operan y procesan el crudo y gas 



hasta su entrega en los diferentes destinos {Atasta, Cayo Arcas, Dos Bocas y Cd. Pemex). 
También se muestra un panorama general del futuro funcionamiento de la Plataforma KU
A y la relación que existirá con las platafonnas existentes {Akal "C", Akal "J", Nohoch 
"A", Abkatún y Poi), al integrarse KU-A al manejo global de la producción. 

En el tercer capitulo se desarrolla la Ingeniería para la Plataforma KU-A, este paquete 
se integra por Jos siguientes documentos: Bases de Diseño, Diagramas de Flujo de 
Proceso (DFP's), Balances de Materia y Energía, Descripción del proceso, Criterios de 
Diseño y Filosofias Básicas de Operación. 

Por último, el trabajo cuenta con un Apéndice en el cual se presentan los documentos 
complementarios de la Ingeniería elaborada en el capítulo tercero, incluyendo en dicho 
apartado los Esquemas de Flujo de Proceso. Diagramas de Tubería e Instrumentación 

(DTl's), Planos de Localización General de Equipos {PLG's) y las Hojas de 
Especificaciones de los equipos de proceso. 

, .. _. ..... ~·-··----··--------~-· ..... _,. 



INTRODUCCION 

Entre las industrias basicas con que cuenta nuestro país, la mas imponante en la 
actualidad es la industria petrolera, ya que en la producción de la rnayoria de las materias 
primas que se emplean a nivel industrial se utiliza el petróleo o algunos de los productos 

derivados que de él se obtienen. 

La industtia del petróleo es la mas basra y extensa de todas las industrias quirnicas, 

siendo además la mas compleja de las indusmas de proceso. Para la explotación de este 
recurso natural. es necesario pnmeramente la exploración de nue\'os campos petroleros 
para posteriomente desanollar los procesos de producción. 

La extraccción de hidrocarburos de un yacimiento petrolero es una de las primeras 

etapas en la serie de operaciones necesarias para disponer de Ja materia prima, para la 
obtención de combustibles por meaio de procesos de refinación ó de un sin número de 
productos a panir de procesos petroquimrcos 

La explotación de los pozos de un yacimiento genera una mezcla de petróleo crudo y 
gas que pueden tener un mayor o menor contenido de agua. mt!tales. sales y gases itcidos, 
dependiendo de las caracteristicas del estrato ~eológico que almacena dicho petróleo. Esta 
caracterisuca panicular definen los procesos a que habran de someterse los hidrocarburos 
para cumplir con especificaciones de calidad para su manejo, transporte. exponación y 

posterior procesamiento 

Sin embargo. mvariablemente debe haber una separación inicial de la mezcla para 

obtener una corriente de aceite y otra de gas, ya que ambos productos nenen como destino 
final procesos diferentes. 



Refiriéndonos a la Zona Marina en la Sonda de Campeche, el proceso anterior se lleva 

a cabo en las Plataformas Marinas de Producción, dentro de las cuales se efectúa dicha 
separación y se permite el acondicionamiento de hidrocarburos para su posterior 
transporte. 

En los últimos años el descubrimiento de los campos petroleros "Maloob" y "Ku", 
propiciaron que se tuviera que desarrollar la Ingeniería para la instalación de wia nueva 

plataforma de producción denominada KU-ALFA (KU-A), la cual deberá desempeñar la 
función de separar la mezcla crudo-gas, y posterionnente comprimir el gas procedente de 
esta separación. 

Por tal motivo en el presente trabajo se ha fijado como objetivo elaborar los documentos 

que confonnan el paquete de !ngenieria Básica para dicha platafonna. considerando los 
servicios auxiliares de la misma. 

La instalación de esta nueva Platafonna permitirá acondicionar las corrientes de crudo y 
gas para integrarlas de manera independiente al complejo Akal "J". La Ingeniería que se 
realizó para esta plataforma, contempla una segunda fase con equipo de compresión 
adicional necesario, para el manejo adecuado de la producción de crudo y gas, aún cuando 

se presente la esperada declinación de la presión en los pozos KU-MALOOB. 



CAPITULO 1 

GENERALIDADES 



GENERALIDADES 

1.1 ASPECTOS GENERALES SOBRE PETROLEO Y SU EXPLOTACION 

La palabra petróleo proviene del vocablo "PETROLEUM", (petra-piedra y óleum
aceite). El petróleo es una mezcla compleja de hidrocarburos, es decir, es una 
combinación de carbono e hidrógeno casi exclusivamente. Esta mezcla cambia de 
proporción según su lugar de origen aunque en esencia se trata de los mismos grupos 
químicos. 

El petróleo y el gas natural generalmente asociado con él se encuentran hoy en día 
asociados con rocas sedimentarias. en depósitos en la corteza terrestre a profundidades 
que varían desde los pocos metros hasta varias millas. Cuando se perfora el pozo petrolero 
e,n las rocas saturadas de crudo y gas, las presiones subterráneas empujan a estos a fluir a 
través de la roca hacia el pozo y posteriormente a la superficie. 

La explotación de un pozo petrolero se efectúa principalmente de dos maneras: 
mediante la energía natural del pozo al fluir el crudo por empuje hidráulico o de gas; y los 
de producción artificial (bombeo neumático, inyección de ngua, etc.), los cuales son 
sistemas de explotación externos que se aplican cuando la presión de estos pozos no 
permite que fluya el crudo por energía natural. 

El aceite que producen los pozos es enviado (por propia energia o la que se les 
proporcione artificialmente) hasta un primer centro de recolección llamado plataforma de 
producción (en mar), en donde se separa mecánicamente el aceite del gas y del agua; y 



posteriormente se eñvían a otros centros recolectores para de ahí mandarlos a centros de 
tratamiento y refinación. 

6 



1.2 PRODUCC/ON DE PETROLEO E_.{MEX/CO 

Hoy en día México ocupa un lugar imponante entre los países productores de 
hidrocarburos tanto por sus niveles de producción, que rebasan los 3.1 millones de 
barriles por día (MMBPD)" y 123 millones de metros cúbicos por día de gas (MMm3SD), 

como por sus reservas probadas, que al 1 º de Enero de 1994 ascendían a 
aproximadamente 75, 700 millones de barriles de crudo equivalente, correspondientes al 
4.7 %del total de las reservas probadas de todo el mundo. 

Las reservas probadas de hidrocarburos en México se encuentran localizadas en tres 
principales regiones: Zona Marina (Sonda de Campeche), Chicontepec y Zona Sureste 

además de otras áreas de menor imponancia (fig. 1 J, aporrando cada una el 54. 7, 23.5, 
16.6 y 5.2 % de las reservas de crudo y condensados. y el 15.6, 36.9, 31.0 y 16.5 'Yo de 
gas. respectivamente. 

La Zona Marina aporró en 1993 un promedio de 2.3 MMBPD de crudo y 39.2 
MMm3SD de gas. correspondiente al 74.1 ~ •. y 31.8% del total de la producción de crudo 

y gas de nuestro país. 

ºREFERENCIA 1 
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1,3 PRODUCC/ON PETROLERA EN LA SONDA DE CAMPECHE 

Al comienzo de la década de los 70's se inició la exploración petrolera en una región de 
nuestro país que tradicionalmente se consideró con pocas posibilidades de contener 
hidrocarburos. Este criterio se tenla desde los tiempos en que las compañias extranjeras 

hicieron las primeras exploraciones en el sureste de México. Estos trabajos rudimentarios 
hicieron suponer que al sur del estado de Veracruz no habia ya depósitos de 
hidrocarburos. Sin embargo, utilizando nuevos sistemas y tecnologías, en 1972 Petroleos 

Mexicanos inició trabajos de exploración en esas áreas, incluyendo la plataforma 
continental del golfo de Campeche. 

Los resultados de esos trabajos permitieron pensar que las estructuras localizadas tenían 
muchas posibilidades de contener aceite. Así, dos años mas tarde, en 1974, se inició la 
perforación del primer pozo marino exploratorio desde una unidad flotante. En 1975 el 

pozo Chac 1 confirmó la existencia de hidrocarburos, y en agosto de ese año se logró la 
primera producción de prueba, obteniendo cerca de 1000 barriles diarios. Entre 1976 y 
1979 se continuó la exploración, y al terminar la década, la Sonda de Campeche se había 
convertido ya en la segunda zona de importancia en la actividad exploratoria petrolera. 

Trabajos geofisicos adicionales y la perforación de los pozos Akal y Nohoch, 
permitieron determinar la existencia de un yacimiento de gran tamaño: el Cantarell, un 
campo gigante de los pocos descubiertos en el mundo de la década de los 70's, con 

espesores de más de mil metros de roca impregnada con aceite. Para dar una idea de su 

importancia, podrian tomarse como referencia los trabajos que los ingleses hacían en el 
Mar del Norte, donde un yacimiento de cien metros es considerado como de los mejores. 

Paralelo a las actividades exploratorias, en junio de 1979 se inició el cabal 

aprovechamiento del crudo en el Golfo de Campeche, con la entrada en operación de la 
primera plataforma de producción. Así, siete años después de la primera exploración, el 

9 



petróleo de la Sonda de Campeche empezó a ser explotado desde un complejo marino fijo, 
denominado Akal "C ". 

Ahí se concentraba la producción del área, principalmente la del pozo Cantaren 1-A, 
que junto con la de los campos Nohoch y Chac promediaron 51, 744 barriles diarios de 
junio a noviembre. En septiembre y diciembre de ese año entraron en operación los 
complejos Akal "J" y Nohoch "A'', respectivamente. 

Estos tres complejos integran el área productiva denominada Cantaren, que se 
caracteriza por producir crudo pesado tipo maya. El área marina de Campeche aportó 
entonces un promedio diario de casi 240 mil barriles, demostrando su alta capacidad de 
producción. 

En ese entonces los tres complejos utilizaban un oleoducto de 36" (pulgadas) de 
diámetro para enviar el aceite a tierra, y de ahi se redistribuía a las refinerías y a los 
puntos de exportación. 

Desde la perforación del pozo Chac en 1975 a la fecha. la Sonda de Campeche ha 
experimentado un cambio radical. En los últimos ailos Petroleas Mexicanos ha logrado 
descubrir nueve campos de los denominados "super gigantes", cuatro de ellos ubicados en 
la Sonda de Campeche y que son: el ya mencionado Cantaren, Maloob, Ku y Abkatún. 

Existen actualmente cinco complejos centrales de producción: los tres ya mencionados, 
además de Abkatún y Poi, que producen crudo ligero (fig. 2). Entre todos, tienen 
capacidad para manejar alrededor de dos millones diarios de barriles de crudo, sin contar 
la producción del nuevo complejo KU-A. 

Petroleas Mexicanos ha colocado en esta región, alrededor de 75 plataforrnas de 
exploración, perforación, producción y estabilización de crudo, enlace, rebombeo, 
compresión y habitación, así como una extensa red de duetos submarinos que se utiliza 

10 



para transportar la producción obtenida a los diversos centros de almacenamiento, 
distribución y exportación (Dos Bocas, Atasta y Cayo Arcas). 

11 
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FIG.2 

LOCALIZACION DE LOS COMPLEJOS CENTRALES DE PROCESAMIENTO Y DESTINO DE 

LOS HIDROCARBUROS PRODUCIDOS EN LA SONDA DE CAMPECHE 
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CAPITULO 11 

ANTECEDENTES 



ANTECEDENTES 

11,1 PROCESAMIENTO GENERAL EN LA SONDA DE CAMPECHE 

La Sonda de Campeche viene a ser una de las mayores áreas productivas en las que aún 
están por desarrollarse nuevos campos tales como Ku y Maloob. En la actualidad, ta 
mayor parte de la producción proviene de dos campos, Abkatún y Caniarell. 

La explotación de la Sonda de Campeche se lleva a cabo en nueve platafonnas de 
producción (Separación Aceite-Gas Asociado), y tres de compresión (Acondicionamiento 
y Compresión de Gas). Et crudo separado se envia a terminar de procesar en instalaciones 
terrestres, localizadas en la Terminal de Exportación de Dos Bocas, o se transporta 
estabilizado a la Terminal Marina de Exportación Cayo Arcas. (ver esquema de 
procesamiento general en el Apéndice) 

En cuanto al gas se refiere, éste se acondiciona en plataformas y se transporta a la 
Estación de Recompresión de Atasta, para su envio a procesamiento en las instalaciones 
de Ciudad Pemex. 

11.2 PLATAFORMAS MARINAS DE PRODUCCION 

En estas plataformas se efectúan, principalmente la separación de la mezcla gas-crudo
agua proveniente de pozo, y la estabilización del aceite para su envío a almacenamiento 
en la terminal de exportación de Dos Bocas para su posterior procesamiento. 

13 
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A) SEPARADORES DE PRODUCCION 

En las platafonnas de producción (fig. 3) se efectúa la separación de la mezcla gas
crudo-agua, proveniente del pozo. Para realizar esta operación, la platafonna cuenta con 
dos etapas de separación, en las que, dependiendo el destino final del crudo, se lleva a 
cabo la estabilización para evitar el desprendimiento de vapores durante el transporte y en 
almacenamiento en terminales y buquetanques. 

La mezcla gas-aceite se envía a la primera etapa de separación, operando a 7 kg/cm' 
(100 psig). El líquido obtenido se expande y se alimenta a una segunda etapa, cuya 
presión de operación varia entre 1.8 y 0.7 kg/cm' (25-10 psig). La producción de aceite 
durante la etapa inicial de operación de un campo típico del área de Cantaren, es de 16 
Mm3d (100 MBPD), pero mediante acondicionamiento e instalación de nuevo equipo, se 
ha alcanzado entre 25-32 Mm3d (160-200 MBPD). 

El crudo obtenido de esta última etapa, se bombea y se envía a tierra (a terminar de 
procesarse), o a la Terminal de Exportación de Cayo Arcas, mientras que el gas separado 
se comprime en otra plataforma. 

B) ESTABILIZACION DE CRUDO 

El propósito primordial de la estabilización del crudo, es el de obtener los valores de 
PVR (Presión de Vapor Reid) tan bajos como 10 psia (0.7 Kg/cm' ), con lo cual, es 
eliminado el problema de que se generen una gran cantidad de vapores al almacenar 
hidrocarburos líquidos (fig. 4). 

El almacenamiento en tierra se lleva a cabo en tanques de techo fijo o flotante, mientras 
que en el mar el crudo es almacenado temporalmente en un buque cautivo. 
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Debido a la naturaleza tóxica y corrosiva de los gases que pudieran desprenderse p01 

una mala estabilización, se tiene la necesidad de mantener el crudo con una PVR de 10 a 

12 psia (0.7 kgfcm' a 0.8 kg/cm'), que es una presión por debajo de la atmosférica y que 

evita en lo posible la liberación de gases a la atmósfera, debido que a estas presiones el 

aire actúa como una tapa natural. 

Para el caso de la operación de los campos de crudo caliente, se tiene contemplado 

operar en el futuro un enfriador de crudo estabilizado (operando con agua de mar), para 

obtener un aceite con una menor presión de vapor, minimizando con ello el venteo de 
gases. 

Los tanques estabilizadores, tanto en mar como en tierra, operan a una presión alrededor 
de 0.5 kg/cm'. y tienen una capacidad para manejar una generación de vapores de 93.5 
Mml/d (3.3 MMPCD). 

La Terminal Terrestre de Exportación Dos Bocas, estabiliza 159 MMm;d (1 MMBPD) 

de aceite, generando 668.3 Mm3/d (23.6 MMPCD) de gas que se en,iarán a los sistemas 

de recuperación. 
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¡¡.:, PLATAFORMAS MARINAS DE COMPRESION 

La platafonna de compresión recibe el gas separado de las platafonnas de producción 
con el fin de acondicionarlo para su envío a tierra, para lograr este objetivo, la platafonna 
cuenta con las siguientes secciones (fig. 5). 

A) COMPRESION DE GAS AMARGO 

Esta sección tiene como función elevar la presión del gas hasta valores tan altos como 
84.4 kg/cm' (1,200 psig.). Se cuenta con cuatro módulos de compresión, de los cuales, 

uno se considera como relevo. Esto significa que, tomando en cuenta la capacidad de los 
módulos, se pueda manejar un total de 764.6 Mm3/d (27 MMPCD) de gas de baja presión 
y 8,411 Mm3/d (297 MMPCD) de gas de alta presión, estos módulos cuentan con inter
enfriadores y separadores inter-etapa para el manejo de los condensados 

B) ENDULZADORA DE OAS 

Con el fin de disponer del suministro de energía requerido por las instalaciones, se lleva 
a cabo el endulzamiento de gas de alta presión para su uso como gas combustible. 

Esta operación se efectúa en tres plantas conectadas en paralelo, cada una con capacidad 
de 283 !'vlm;,d (JO MMPCD) y se mantienen dos en operación a baja capacidad y una de 

relevo. En el endulzamiento es utilizado DEA (dietanol amina al 30 % en peso), y el 
contenido de . .\cido Sullhidrico y Bióxido de Carbono se reduce hasta 4 y 1 ,000 ppm, 

respectivamente. 
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C) DESHIDRATACtoN DEL DAS 

La deshidratación del gas se lleva a cabo en una planta operando con trietilenglicol 
(TEG) con una capacidad de 7,646.4 Mm3/d (270MMPCD). La finalidad de estas plantas 
es reducir el contenido de agua en el gas que se envía a tierra hasta 0.112 kg!Mm3 (7 

lb/MMPC), valor que se considera adecuado para evitar problemas durante su manejo y 
transporte. 

0) TRATAMIENTO DE AOUAACEITOSA 

El tratamiento tiene el propósito de eliminar aceite y gases ácidos presentes en el agua 
de desecho, de la sección de compresión, antes de enviarse al mar. La capacidad de diseño 
de la planta es de 270 Mm3d (1700 BPD), que es la máxima cantidad esperada de la 

sección de compresión. 

11.4 PLATAFORMAS MARINAS DE ENLACE DE GAS 

Esta plataforma cuenta con las instalaciones necesarias para recolectar las corrientes de 
gas y condensados provenientes de las plataformas de compresión (fig. 6). 

Su función principal es la de recolectar los líquidos obtenidos durante las corridas de 
"diablos" (limpieza de las tuberías) para enviarlos dosificadamente hacia la costa, 

evitando asi patrones de flujo indeseables y problemas de manejo de grandes volúmenes 
de liquidas en las estaciones de recibo de la costa. 
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Esta operación se realiza en los tanques de carga, que separan los condensados para 

posteriormente reintegrarlos a la corriente principal de gas que se envía a tierra, de tal 

forma que se tenga un régimen de flujo adecuado. 

La plataforma cuenta con una línea submarina que permite almacenar los líquidos 

obtenidos durante corridas de "diablos". 

11.6 ESTACION DE RECOMPRESION Y BOMBEO (ATASTA), Y ESTACION DE RECEPCION (CD. 

PEMEX)) 

La estación de recompresión y bombeo se diseñó para recibir hasta 26,054.4 Mm3/d 

(920 MMPCD) de gas equivalente a una presión de 45 kg/cm' (640 psig) y una 

temperatura de 24 ºC (75 ºF). 

Esta planta tiene como funciones principales, la separac1on de la mezcla gas

condensado, que se forma durante el transporte del gas marino a tierra, y el envío a través 

de duetos independientes, del gas y del líquido a la Estación de Recepción de Ciudad 

Pemex para su preparación previa a la entrada a los centros de procesamiento (fig. 7). 

La operación de estas instalaciones penniten incrementar la capacidad de transporte de 
los duetos marinos y terrestres, lo que conlleva a una optimización técnica y económica 
de estos servicios. 

El vapor separado en la Estación de Recompresión es de 23186 :V!ml/d (818.7 

MMPCD), se envía a la sección de compresión en donde es acondicionado para su 

transporte a 84.4 kg/cm' y 52 ºC (1,200 psíg y 125 ºF). 

22 
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El condensado separado se envía a la sección de estabilización, en donde se eliminan 
componentes ligeros, con el fin de que el líquido resultante 8,578 Mm3d (53,950 BPD) 
pueda ser transportado a plantas de procesamiento a presiones relativamente bajas, sin 

vaporizaciones que dificulten la operación. El vapor producto de la estabilización se 
comprime hasta 84.4 kg/cm' y 52 ºC ( 1200 psig y 125 ºF), para su transpone. 

Por su parte, la Estación de Recepción recibe gas y condensado por duetos 
independientes, las funciones principales de la planta son la rectificación de gas y el 

balance y bombeo de condensado. La estación considera recibir el gas a 70.3 kg/cm' y 38 
ºC (500 psig y 100 ºF). para el envío de ambas corrientes a sus respectivas plantas de 
tratamiento. 
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11.6 PLATAFORMA MARINA KU-A 

Como se ha visto, el procesamiento general de hidrocarburos en el área marina está 

constituido por diferemes platafonnas que desempeñan funciones específicas tales como: 

producción y compresión principalmente, además de contener en las mismas sistemas de 

endulzamiento de gas amargo y deshidratación. 

En el caso del campo KU·A, la Ingeniería que se desarrollará en el capítulo siguiente 

tendrá como principal finalidad, efectuar la separación de la mezcla crudo-gas proveniente 

de los campos KU-MALOOB, para contribuir de esta fonna con su producción (215 

MBPD), a la producción global de esta área. 

La Plataforma KU-A se integrará al conjunto de complejos centrales de procesamiento 

(Akal "J", Akal "C", Nohoch "A", Abkatún y Poi) que actualmente operan en la Zona 

Marina, y enviará su producción de crudo y gas al complejo Akal "J". La importancia de 

KU·A reside en que a futuro recibirá y procesará la producción generada en el campo 

KU-H (Plataforma KU·H) razón por la cual se le ha dado la denominación de complejo 

KU-A (fig. 8). 

La separación de la mezcla dentro de la Plataforma KU-A se realizará en dos etapas, 

siendo la primera la etapa de separación y la segunda la estabilización del crudo 

proveniente de la separación. 

De esta forma se acondicionarán las corrientes para su envio de manera independiente al 

complejo Akal "J" a tra\'es de la platafonna KU-1. 

Cabe mencionar que a diferencia de los otros campos que operan actualmente en esta 

zona; el crudo que se extraerá de los campos KU-MALOOB tiene como característica 

particular fluir a una temperatura relativamente elevada además de ser pesado (tipo 
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Maya), es decir, este crudo tiene una mayor proporción de componentes pesados (cortes) 
y emerge del pozo a una temperatura de 85°C. 

Este c~do se considera caliente ya que la temperatura de los campos en esta área oscila 
entre 40 y 65ºC. En el desarrollo de las Bases de Diseño se verá con más detalle las 
características especificas de este crudo. 

En su etapa inicial, se consideraba que la presión en los pozos del campo KU
MALOOB permanecía alta; y esto fijó las condiciones de operación del separador de 
primera etapa de producción. 

Sin embargo, de acuerdo a diversos estudios realizados para el proyecto "Cantarell", se 
prevee que la presión en los pozos del campo KU-MALOOB declinará considerablemente 
en los próximos años. 

Debido a lo anterior, se consideró convc:niente adicionar una segunda fase en la que se 
contemplen las modificaciones necesarias para el manejo adecuado de la producción de 
crudo y gas operando la platafonna en baja presión. 

Estas modificaciones consisten primordialmente en adicionar un sistema de compresión 
que aumente la presión del gas, cuando los pozos ya no dispongan de presión suficiente 
para enviarlo al complejo Akal "J" 

Este sistema de alta presión, al igual que los recuperadores de vapor (compresores que 
succionan a muy bajas presiones). son sistemas modulares de linea cuya Ingeniería es 
desarrollada por el fabricante razón por la cual únicamente se darán las condiciones y 
especificaciones a las que deberán de operar, para así hacer la requisición 
corres pon.diente. 
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Esta segunda fase se implementará de acuerdo a los pronósticos esperados de 
declinación de la presión en los pozos del campo KU-MALOOB (1992 a 2002). al mismo 
tiempo que debera integrarse la producción del campo KU-H cuando el campo MALOOB 
haya agotado parte de sus reservas. 

La adición de esta producción se realizará para mantener las mismas cuotas de 
producción (crudo estabilizado y gas). que se ha planeado obtener en la Plataforma KU-A. 
Estas cuotas serán igual a la capacidad máxima de la Plataforma para la cual será 
diseñada. 

Por otro lado el gas combustible necesario para los equipos instalados en la misma 
Plataforma se obtendrá endulzando parte del gas proveniente de las etapas de separación y 
estabilización de crudo. para así cubrir la demanda de los equipos que lo requieran. 

Esto implica la necesidad de instalar una Planta Endulzadora dentro de la Plataforma. 
Esta planta se utilizará como servicio adicional por lo que será requerida como paquete de 
endulzamiento. Para la adquisición de este paquete será necesario señalar las 
especificaciones de operación. composición y capacidad. pero no se desarrollará la 
lngenieria para esta planta. 

Además del gas combustible generado por la Planta Endulzadora, se tendrá el gas 
combustible proveniente del anillo de Bombeo Neumático, este anillo suministrará gas 
combustible a la Plataforma cuando no opere la Planta Endulzadora. 

El anillo de Bombeo :\eumático (fig. 8) es un sistema que tiene como función principal 
suministrar gas residual (gas que contiene más de 90% de metano), a los complejos 
centrales de procesamiento en la Zona Marina; este gas es utilizado como gas combustible 
o para bombeo neumático 1 sistema anificial de producción). 

27 



Como puede observarse en la fig. 8, al entrar en operación la Platafonna KU-A se 
integrará automáticamente a la producción global de hidrocarburos de la Zona Marina de 
la Sonda de Campeche. 

28 
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CAPITULO 111 

INGENIERIA BASICA PARA LA PLATAFORMA DE 
PRODUCCION KU-A 



INGENIERIA BASICA PARA LA PLATAFORMA 
DE PRODUCCION KU-A 

La lngenieria Básica de un proyecto para una Planta Industrial, se constituye por un 

conjunto de documentos que especifican las características principales del proceso. Estos 
documentos son generados por un grupo de especialidades dedicados a calcular, 
desarrollar y elaborar fundamentalmente la siguiente documentación: 

• Bases de Diseño. 

• Diagramas de Flujo de Proceso con Balances de Materia y Energía. 

• Diagramas de Tubería e Instrumentación. 

• Planos de localización General de Equipo. 

• Hojas de Especificaciones de Equipo de Proceso. 

En el presente trabajo se incluye infonnación complementaria de ésta Ingeniería Básica, 
aunando a lo anterior los siguientes documentos: 

• Descripción del proceso. 

• Criterios Generales de Diseño. 

• Filosofías Básicas de Operación. 
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111.1 BASES DE DISEÑO 

Este documento plantea de manera concisa la alternativa mas viable para el desarroito 
del proceso, así como la característica dé los servicios y sistemas que requiere la Planta 
para atener un óptimo funcionamiento de la misma. _ · 

111.1.1 FUNCION OE LA PLANTA 

La plataforma de producción KU-A se diseñará para desempeñar las siguentes funciones 
principales: 

A) Separar la mezcla crudo-gas proveniente de los pozos, y acondicionar cada corriente 
para integrarla de manera independiente al complejo Akal ''J". 

B) Bombeo de crudo proveniente de la separación para su envio a Cayo Arcas o a Dos 
Bocas a través del complejo Akal "J". 

C) Compresión del gas pro\'eniente de la separación. para integrarlo al gas de s~cción a 
turbocompresores de Akal "J". -·:: 

< .·1,:. 

D) Endulzamiento del gas combustible necesario pani citbri~ los ·.re9~~rim,ientos de la · 
plataforma en la primera fase. · · . · . · -
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111.1.2 TIPO DE PROCESO 

Con el propósito de manejar adecuadamente la producción de crudo y gas, se 
implementarán dos fases de operación de la platafonna, las cuales se aplicarán en función 

de la declinación de la presión en los pozos del campo KU-MALOOB. 

El proceso consistirá en la separación crudo-gas en dos niveles de presión y en dos fases 
de operación. 

FASEI 

Se operará el separador de primera etapa a una presión de 9.1 Kg/cm' man. (130 psig), y 
el gas generado en la misma se enviará al complejo Akal "J" sin ser comprimido. El 

separador de segunda etapa operará a una presión de 1.0 Kg/cm' man. (14 psig); y el gas 
generado en esta etapa se comprimirá hasta la presión de 9.1 Kg/cm' man. para integrarlo 
al gas de alta presión que va al complejo. Por otro lado el crudo producido se entregará en 
limites de bateria a una presión de 52. 7 Kg/cm' man. (750 psig), y este tendrá como 

destino el complejo Akal "J". 

Para el endulzamiento del gas que servirá como combustible, se utilizará el proceso 
Girbotol, empleando Dietanol Amina (DEA) al 30% en peso que se usará como medio 

para la absorción de los gase ácidos. 

Los accionadores de las bombas de transferencia de crudo y de los recuperadores de 

vapor, serán turbinas de gas que utilizarán gas dulce proveniente de la planta endulzadora. 
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FASEII 

En esta fase se operará el separador de primera etapa a una presión de 3.5 Kg/cm' man. 
(50 psig) según los pronósticos esperados para el campo KU-MALOOB, y el separador de 
segunda etapa operará a 1.0 Kg/cm' man., el gas generado en ambas etapas se comprimirá 
hasta una presión de 9.1 Kg/cm' man.para enviarse al complejo Akal "J". 

Como a futuro se espera el agotamiento del campo MALOOB, se integrará la 
producción de crudo proveniente del campo KU-H; esta corriente se mezclará con la 
producción del campo KU-A y posteriorrnente se alimentará al separador de primera etapa 
que operará a las condiciones mencionadas. 

111.1.3 CAPACIDAD, RENDIMIENTO Y FLEXIBILIDAD 

111.1.3.1 FACTOR DE SERVICIO 

La plataforrna se diseñará para operar los 365 días del año (factor de servicio del 
100%) .. 

111.1.3.2 CAPACIDAD Y RENDIMIENTO 

A) Capacidad :V!áxima: La platafonna se diseñará para obtener una producción de 
215,000 de barriles por día (BPD) de crudo separado. 

B) Capacidad :Sonnal: La capacidad nonnal será igual a la máxima. 
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C) Capacidad Mínima: La capacidad núnima será de 60,000 BPD de crudo separado. 

111.1.3.3 FLEXIBILIDAD 

A) El sistema de compres1on se implementará en forma escalonada y deberá estar 
constituido inicialmente por cuatro trenes, tres en operación y uno de relevo, cada uno 
con una capacidad máxima de 33.33 % de la capacidad de diseño de la platafonna. 

B) La plataforma no operará a falla de energía eléctrica, y deberá efectuar un paro 
ordenado de la misma. 

C) Se deberá interconectar los sistemas de aire de planta y de instrumentos, para utilizar el 

aire de ,Planta en caso de fallar el sistema de aire de instrumentos. 

D) La planta no operara a falla de aire. 

E) No se preveen ampliaciones futuras. 
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111.1.4 ESPECIFICACIONES DE LA ALJMENTACION EN LIMITES DE BATERIA 

A) Composición de la mezcla crudo-gas de KU-A en Fase 1 y II. 

COMPONENTES %MOL API TBPºF 
Aoua 4.215 

Nitróoeno 0.377 

Bióxido de Carbono 1.995 ; 

Acido Sulfhídrico 0.309 '(• 

Metano 43.017 ·<·:·• --· ' ; ·~.' 

Etano 7.529 ..... >. :: ..... ·>• . 
Pro nano 4.821 . . " :. ¡; .:.:.·: ;: " 

i-Butano 0.647 " " ·; •: .......... , .· 
o-Butano 1.900 . ¡.· " 

'• 
,.: 

i-Pentano 1.532 • .. I·· '.•:.•:\<·:'. ..· 
'• 

n-Hexano 0.754 ··:.:: ... , ....... ,. 
Corte 1 1.199 . 61.11 . -:.:·,;:(· 137.5·: •> ..... 
Corte 2 1.258 59.50 . 1-·:·::." .'"162.5 '; .· ': 

Corte 3 1.270 57.89 " .. ·;::187.5 

Corte 4 1.240 56.28 ' ·212.5 

Corte 5 1.178 54.67 .. . 237.5 

Corte6 1.104 53.07 ·.·. 26Z:5 ·. 

Corte 7 1.154 51.36 287.6 

Corte 8 " 1.158 49.49 312.5 

Corte 9 1.087 47.55 337.5 

Corie 10 . 1.024 45.80 362.5 

Corte 11 0.966 44.29 387.5 

Corte 12 2.060 41.78 426.0 

Corte 13 2.014 38.25 475.0 

Corte 14 ~.876 35.31 525.0 

Corte 15 3:172 32.34 575.0 
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Corte 16 2.190 26.29 625.0 

Corte 17 0.280 18.15 675.0 

Corte 18 0.496 15.34 750.0 

Corte 19 0.426 11.60 850.0 

Corte 20 0.375 8.03 950.0 

Corte21 0.315 7.72 1050.0 

Corte 22 0.268 7.41 1150.0 

Corte 23 4.915 5.62 1250.0 

Corte 24 0.879 3.77 1350.0 

Aunque inicialmente no se dispondrá de la red de gas para bombeo neumático, se debe 

considerar su efecto para el diseño de los equipos, por lo cual en la composición antes 
mostrada se incluye el gas de bombeo neumático y el agua de saturación. 

B) Por otro lado es conveniente mencionar que se deberá considerar en la Ingeniería la 
integración de la mezcla crudo gas de la plataforma de KU-H, la cual presenta la siguiente 
composición. 

COMPONENTES %MOL API TBPºF 

Al!Ua 0.543 

Nitró~eno o.415 

Bióxido de Carbono 2.332 

Acido Sulfhídrico 1.883 

Metano 26.593 

Etano 5.368 

Pro nano 4.356 

i-Butano 0.625 ·. •. 

o-Butano 2.182 ', ·; .. 

i-Pentano 0.902 '' ·:·· I• 'i., 

o-Peniano 1.349 < ····~.:·'· 'é.t· .·...;_ . ,' 
36 



n-Hexano 3.311 

TBP 0102 4.065 42.600 102.500 
TBP 1250 1.792 14.850 1250.00 

TBP 1350 1.771 12.lOO 1350.00 

TBP 1450 1.637 9.240 1450.00 
TBP 0850 40.876 0.000 850.00 

111.1.4.1 CONDICIONES DE LA ALIMENTACION EN LIMITES DE BATERIA 

Oriven Mezcla crudo-oas de nozo 

Alimentación Crudo-Gas de KU-A 

Estado fisico Gas-Aceite-A mm 

Presión Klllcm' man Max. 15/Nor. 15/Min. 4.2 

Temoeratura 'C Max. 93/Nor. 85/Min. 85 

Forma de entre2a Tubería 
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111.1.5 ESPECIFICACIONES DE LOS PRODUCTOS EN LIMITES DE BATERIA 

CRUDO 

El aceite obtenido en la segunda etapa de separación a 1.0 Kglcm' man. (14 psig) será 
enviado al Complejo Akal "J" para su integración a la producción del área. 

GAS AMARGO 

El gas obtenido en las dos fases de separación será enviado en forma independiente del 
aceite a la plataforma de compresión Akal "J" para ser comprimido y deshidratado antes 
de enviarse a tierra. 

111.1.5.1 CONDICIONES DE LOS PRODUCTOS EN LIMITES DE BATERIA 

CRUDO 

Deslino 1 Comoleio Akal "J" 
Producto Petróleo crudo 

Estado físico Líauido 

Presión Kwcm' man Max. 70/Nor. 52.7/Min. 23.2 

Temoeratura ºC Max. 85/Nor. 78/Min. 73 

Fonna de entreua Tubería 
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GAS AMARGO 

Destino Comnleio Akal "J" 

Productos Gas aman~o 

Estado fisico Gas 

Presión Ku/cm2 man Max. 9. J/Nor. 9.1/Min. 8.4 

Temoerarura ºC Max. 88/Nor. 88/Min. 59 

forma de entrega Tubería 
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111.1.6 AGENTES QU/MICOS 

Para permitir un funcionamiento óptimo de los equipos en el proceso, se considerará la 
utiliz.ación de los siguientes agentes químicos: 

A) ANTJESPUMANTE. Tiene como finalidad eliminar la formación de espuma, 
favoreciendo la separación de las fases líquida y gas. Se inyectará en la línea de 
alimentación al separador de primera etapa. 

B) INHIBIDOR DE ASFALTENOS. Este aditivo impide la formación de compuestos 
asfálticos de alta viscosidad y peso molecular que pueden causar daños al equipo de 
compresión. Este deberá inyectarse en la entrada a los rectificadores de gas de alta y baja 
presión, succión de turbocompresores de alta presión y recuperadores de vapor. 

C) INHIB/DOR Dli CORROS/ON El gas separado de la mezcla es amargo, y húmedo, y 
por lo tanto corrosivo. Se inyectará en la succión de turbocompresores de alta presión y 
succión de recuperadores de vapor para evitar daño a las máquinas. 

La presión mínima que se requiere en el punto de inyección de los agentes químicos 
debe ser ligeramente mayor a la máxima de operación de la línea de proceso. 
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111.1.7 SERVICIOS AUXILIARES 

111.1.7.1 AGUA POTABLE 

Será suministrada por tubería desde la plataforma habitacional 

Presión disponible: 3.5 Kg/cm' man. 
Temperatura: Ambiente 
Disponiblidad: 27 ml/Dla 

111.1.7.2 AGUA DE PROCESO 

Será suministrada por tubería desde la plataforma habitacional 

Presión disponible: 3.5 Kg/cm' man 
Temperatura: Ambiente 
Disponiblidad: La requerida 

111.1.7.3 AGUA DE SERVICIO 

Será suministrada por tuberia desde la plataforma habitacional. 

Presión disponible: 3.5 Kg/cm' man. 
Temperatura: Ambiente 
Flujo: 409 m3, Día 
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111.1.7.4 AIRE DE INSTRUMENTOS 

Será generado en la plntafonna habitacional con una capacidad de 200 PCSM. además 
se deberá suministrar un flujo de 75 PCSM a la platafonna habitacional. 

Este aire deberá ser libre de impurezas tales como fierro, aceite, agua, etc. con un punto 
de recio qe -40 ºC. 

El compresor de aire de instrumentos será accionado por motor eléctrico. 

111.1.7.5 AIRE DE PLANTA 

Será generado en la plataforma habitacional, con una capacidad de 200 PCSM, además 
se deberá suministrar un flujo de 75 PCSM a la plataforma habitacional. 

Este aire deberá ser libre de impurezas tales como fierro, aceite, etc., pero deberá estar 
saturado. 

111.1.7.6 COMBUSTIBLE 

GAS 

La fuente de suministro para las fases 1 y 11 será de la siguiente manera: 
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FASE! 

Será generado en limites de batería, endulzando una parte de la corriente de gas amargo 

de compresión, para lo cual se operará un paquete de endulzamiento a base de Dietanol 
Amina (DEA) con capacidad de 3.5 MMPCSD. y que generará un gas combustible cuya 
composición aproximada es: 

COMPONENTES %MOL 

A1rna 0.818 

Nitróaeno 0.633 

Bióxido de Carbono i 0.100 

Acido Sulfhídrico 4nnm 

Metano 72.126 

Etano 12.392 

Propano 7.429 ' 

i-Butano 0.865 

o-Butano 
. - . 

2.364 --"-· ·' 

i-Pentano 1.362 

n-Hexano 0.291 • i 

Corte 1 ' 0.570. . . 

Corte2 '. ·. 0.423 ' 

Corte 3 i ··' . 0.283 

Corte4 -,-.,-.;' 0.170 

Corte 5 '> .. > 
' 0.0926 

. 

Corte6 ··' 
.. , 

•• ' .i ,' 0.0452 .. · 
Corte.7 

., · ... _ 0.022 .' i 

Cortes ... i·< . :• . ,. 0.010 

cone9: ' ;.-.. 0,004'. . 

Corte 10 
.·. 0.001 
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El gas combustible deberá cumplir las características máximas siguientes: 

Bióxido de carbono 
Acido Sullhídríco 
Presión 
Temperatura 

Disponibilidad 

FASEII · 

1000 ppm 
4ppm 

14.I Kg/cm'man 
53 ºC 
3.5 MMPCSD 

Se utilizará gas residual como gas combustible. 

Este gas será suministrado de la red de distribución o lineas de suministro de gas para 

bombeo neumático. 

La composición aproximada de este gas es la siguiente: 

COMPONENTES %MOL 

·Bióxido de Carbono o.oso 
Metano 97.180 

Etano 2.690 

Prooano 0.040 

n-Butáno 0.010 

El gas residual tendrá las siguen tes características: 
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Pes·o Molecular 

Densidad relativa 

Presión 

Temperatura 

DisponibÚidad 

DIESEL 

16.457 
0.567 . 

70.3 Kg-cm'/man. 

20 ºC 

La requerida 

Será suministrado por tubería desde la plataforma habitacional. 

El sistema alimentará al tanque de día y de la grúa de pedestal. Por otro lado se utilizará 

como fluido de limpieza para los internos de separadores y rectificadores, asi como de 
instrumentos. 

Las car~cterísticns del diese) son las siguientes: 

Tipo 

Temperatura de Inflamación 

Agua y sedimentos 

Carbón 

Cenizas 
Azufre 

Indice de cetano 
Viscosidad SSU a 37.8 ºC 

Apariencia 

Flujo requerido 

Presión 

Diesel 2-D 

52 ºC mío. 

Trazas máx. 

0.35%máx. 
0.02%máx. 

1.0o/omáx. 

45 min. 
38 

Limpia 

IOGPM 

45 psig 
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111.1.7.7 SISTEMA ELECTRICO 

La energía eléctrica necesaria durante la primera fase de operación de esta plataforma 
será suministrada desde la pla1afonna habitacional a través de puentes. 

Durante la segunda fnse de operación la energía eléctrica será generada dentro de la 
misma platafonna por medio de dos turbogeneradores de 900 Kw cada uno. teniéndose 
uno en operación y otro de relevo y que además de suministrar la energía necesaria para 
esta plataforma, alimentará a la platafonna habitacional, teniéndose los motogeneradores 
de esta última como respaldo en caso de falla del sistema de turbogeneradores. 

La alimentación de energía eléctrica será: 

Tensión 
Fases 
Frecuencia 
Factor de potencia 

111.1.7.8 DRENAJES 

480 volts 

3 
60 Hz 
0.8 

Estarán constituidos por los siguientes cabezales de recolección. 

A) DRENAJES CERRADOS 

Recolectará las conientes provenientes de equipos que trabajen en condiciones tales, 
que cuando los fluidos se exponyan a la atmósfera exista desprendimiento de gases. 
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B) DRENAJES ABIERTOS 

Recolectará las corrientes provenientes de los equipos que sean drenados a la atmósfera. 

La recolección de ambos cabezales se integrará a un recipiente de acumulación. 

111.1.7.9 DESFOGUE 

Se contará con un quemador de desfogue elevado y autotransportado cuya capacidad 
máxima será de 190 MMPCSD; valor fijo en base a la cantidad total de gas obtenido en 
las dos etapas de separación (separación y estabilización). 

El sistema contará con dos tanques de desfogue uno para alta presión y otro para baja 
presión, ambos conectados al mismo quemador, el cual se encontrará a una distancia de 
200 m alejado de la plataforma. 

Los condensado; recuperados de los tanques de desfogue se enviarán por medio de 
bombas al separador de la segunda etapa. 

111.1.7.10 SISTEMA DE SEGURIDAD Y PROTECCION CONTRA INCENDIO 

Este sistema consistirá en una red de agua contra incendio presurizada con agua de mar. 

A) El sistema de segundad y protección contra incendio contará con detección y alannas 
que actuarán en forma manual o automática en caso de incendio o cualquier otra 

emergencia como fuga de crudo o gas. 
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B) De la red principal se derivarán monitores giratorios y fijos contra incendio 
distribuidos en toda la plataforma de acuerdo a un análisis de riesgos. 

Se podrán tener monitores que manejen un gasto de 250-500 GPM y de i5 a 100 GP:-.1, 
y mangueras contra incendio de 100 GPM cada una de acuerdo al mencionado análisis de 
riesgos. 

111.1.7.11 LOCALIZACION Y DATOS DEL LUGAR 

A) LOCALlZAClON 

La plataforma será instalada en la Zona Marina de la Sonda de Campeche en las 
coordenadas UTM: 

B) DA TOS OCEA. "IOGRAFICOS 

CONDICIONES NORMALHS 

X=585 217.82 
Y=2 158 476.83 
Orientación: S-45º 14' 37"-W 

Periodo de recurrencia de la ola: 1 año 
Tirante de agua: 63.4 m 

Viento: 
Velocidad máxima del viento: 55 Km/hr 
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Mareas: 
Durante condiciones nonnales: O. 76 m 

• Oleaje: 
Altura máxima de la ola: 7.315 m 
Período máximo de la ola: 8.4 seg. 

CONDICIONES DE TOR.\1ENTA 

Período de recurrencia de la ola: 100 años 
Tirante de agua: 63.4 m 

• Viento: 
Velocidad máxima: 240 Km/hr 

• Mareas: 
Durante tormenta: J .07 m 

• Oleaje: 
Altura máxima de la ola: 17.31 m 
Período máximo de la ola: 16 seg. 
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111.2 BALANCE DE MATERIA Y ENERG/A 

El balance de materia y energía del sistema se realizó utilizando el Simulador General 
de Procesos SIMPROC 

Este simulador de procesos es un programa de cómputo que realiza los balances de 
materia y energía de diversos procesos químicos. petroquímicos y de refinación cuando 
estos operan en estado estacionario; es decir evahia las propiedades termofisicas para cada 
una de las corrientes involucradas en el sistema, dentro de las cuales las principales son: 
densidad, viscosidad, entalpía, conductividad térmica, capacidad calorifica, entropía, 
tensión superficial y constantes de equilibrio. 

Para llevar a cabo la simulación de un proceso, es necesario disponer de un diagrama de 
flujo que contenga todos los equipos y procesos termodinámicos que lo integren, así como 
la numeración de las corrientes que los interelacionan. 

Cada equipo o proceso tennodinámico de una planta se representa por un módulo 

matemático, que es equivalente a un módulo del SIMPROC. 

Los módulos disponibles en el SIMPROC incluyen métodos para equilibrios de fases, 
expansiones isoentrópicas y adiabáticas. compresores, mezcla y división de corrientes, 
cálculo de punto de rocío y burbuja, bombas, decantadores,torres, etc. 

Los módulos son aplicados sucesivamente, de tal manera que los resultados obtenidos 
por cada uno proporciona la información necesaria para el siguiente, y en un orden 
generalmente dictado por el diagrama de flujo de proceso. 
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De esta manera, una vez definida la secuencia de operaciones y las condiciones de 

proceso requeridas, se procede a efectuar las corridas del simulador. 

Para el desarrollo de la simulación de la Plataforma KU-A, se realizaron dichas corridas 

a las condiciones de alimentación dadas en cada una de las fases de operación. 

Como la Plataforma esta integrada por las secciones de producción, compresión y 

distribución de gas combustible, se efectuaron las simulaciones para cada sección a las 

siguientes condiciones: FASE 1 a 9.1 Kg/cm' man. y 85ºC y FASE 11 a 3.5 Kg/cm' man y 
74ºC. 

Los resultados obtenidos para las secciones de producción y compresión, se encuentran 
plasmados en los cuadros de Balance de Materia y Energia de las páginas 56 a 73. Para la 

identificación de las corrientes. Ver los diagramas de flujo de proceso (Dib. 001a004). 

Cabe señalar que para la sección de distribución de gas combustible, únicamente se 

muestran las condiciones a las que opera dicha sección en los esquemas de flujo de 

proceso del apendice (Dib. 005 y 006) 
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111.2.1 LISTA DE EQUIPO 

FA-3101 

FA-3102 

FA•3103 

FA-3104 

GA-3101Alo/E/R 

®EC-3102/R 

®FA-3107/R 

®GB-3102/R 

•EC-3JOIABC/R 

•FA·3106ABC/R 

SECCION DE SEPARACION 

SERVICIO 

Separador de lª Elapa. 

Separador de 2ª Etapa. 

Rectificador de l ª Etapa. 

Rectificador de 2ª Elapa. 

Bombas de tranferencia de crudo 

COMPRESION DE GAS AMARGO 

SERVICIO 

Preenfiiador del compresor de baja presión. 

Tanque de succión del compresor de baja 

presión. 

Compresor de baja presión. 

Enfriador del compresor de aha presión. 

Separador de condensados de alta presión. 
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*GB-3101ABC1R Compresor de alta presión. 

Los equipos anteriores confonnan los siguientes paquetes: 
®PA-3102/R 

• PA-3!01ABC/R 

Las sig\lientes listas de equipo integran el conjunto de servicios auxiliares que requiere 
la plataforma KL'-A. 

La lngenieria desarrollada en el presente trabajo no evalúa de manera detallada las 
caracteristicas de estos sistemas (balances de materia y energía, capacidad, dimensiones, 

etc.), únicamente se ha limitado a hacer mención de estos servicios ya que son de gran 
importancia para la elaboración del Plano de Localización General del Equipo de Proceso 
(Apéndice Dib. O 1 O y 011 ); por tal motivo se presenta el listado de los siguientes equipos. 

SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS COMBUSTIBLE 

SERVICIO 

*Calentador de gas combustible. 

Separador de gas combustible. 

*Separador de gas residual. 

• NOTA: Este equipo operará en la fase 11 
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O EQUIPO AUXILIAR 

SERVICIO 

Tanque de antiespumante. 

Tanque de inhibidor de corrosión al gasoducto. 

Tanque de inhibidor de corrosión para el sistema de compresión. 

Tanque inhibidor de asfallenos. 

Tanque de inhibidor de corrosión/antiespumante de endulzamiento. 

Tanque de almacenamiento de DEA. 

Bomba dosificadora de inhidor de asfltenos. 

Bomba dosificadora de antiespumante. 

Bomba dosificadora de inhibidor de corrosión n gasoducto. 

Bomba dosificadora de inhibidor de corrosión n compresión. 

Bombas dosificadoras de químicos a endulzamiento. 

Bomba de reposición de DEA. 

Planta endulzadora de gas (3.5 MMPCSD) 

O NOTA:·Todo el equipo auxiliar es tipo paquete proporcionado por PEMEX. 
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CUADRO DE BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA PRODUCCION FASE 1 

l~CORRENTE COMPONENTE~ 

-0 -~·- --- <i> 0 
MEZClA UlllllO VAPOR VAPOR 

0 0 
MEZCLA VAPOR., 

- 1 %mol 1 - 1 .:%mol kgrmlhv 1 %mol 1 kgmolh 1 %mol .1 ~ 1 _%mol 1 - 1 %mol 

"""" •215 1.179 t8A64 1 ..... 4215 1 f 4JI05 

AC. SULFHIDRICO OJn 0.000 O.tea ( º"" 0.377 1 1 0.602 

3,053 

0.450 
~~-------- ---\ OJ>451 1 W4 I 
NITROGENO O 023 0.577 - -· ---- --- --

81517 

1t.t6B 
a.ETANO 0241 +- 1 35B82 1 
~o o.<10J 12.osa 

~BUTANO 1.900 

U07 

0.724 

5.372 1 1.o67 

~ 4821 1.0111 f 12..t35f 

1-BUTANO ·-- 0647 0.359 1 1 t.M2 1 
1.000 1 1 Ul67 13'0 

1.135 

2JJ12 

TOTAL-•·------ "~ 

., .. 100.00 

207558 

" D.1 

23M1 

MMPCS0@20'C, 1 Kglan' 1 285.523 1 12.485 1 174.812 1 2B5..523 177.2t1 

OENSIDADAPYT,grlail 1 0.9593 1 0.888 1 0.0021 f 0.0083 

LPM APYT 23799.06 

0 .. 72 º..., 

mff.egAPYT -----+- --
Cp AP''!._TcaUgr'C 

V?SCOSDAO CP 

COND.11 IW l(r.all1im"C 

TENSION SUP. dlnalan 

ENTALPIA.ESPEC.cllllgrmol 

8l 

21.05' , .... , 

,..., 
º--
0.0109 

O.D221 

-
6.1M5 1 1 7lM 

1 0500 1 -+ º-"'' 
0.012 r-. -- ---o.o~ 

0.028M 0.01'5 

22.574 

32135 32150.86 



CUADRO DE BAlANCE DE MATERIA Y ENERGIA PRODUCCION FASE 1 

~ 0 0 0 0 0 0 
--~~- """"' UQUIJO UQUIJO IElCLA IElClA 

kgmolh 'llrnol k¡¡rnoJA1r l!._rnol __ k~_ .__ "~- '""""""' 'llrnol ~ ~'llrnol _ _l<¡¡mol.llr 'llrnol . ----
ID.JA - 111M .... ----- . ... ~~-,___ ___ ·- - -- ·- ---·- -- -
IC. SUl.FHIJRICO 0.008 """ O.DOS 0Jl08 

BICJl([)ODECARBCJNO 0265 ..... 0265 0.285 

NITROGENO ••11 º"" 0•11 D.D77 

loEWIO 2-"" ff1511 2.828 2.828 

EWIO 1.578 tt.188 1.576 U78 

""""""' 2.226 8.407 2.226 1Z!8 

IWWIO D.522 om 0.522 0.522 

~llUW<O t.790 1,087 1.700 1.7911 

"'9IWIO 2.181 t,135 2.181 2.181 

HEXANO(•)PESADOS 115.«1 2012 65.441 85.4<1 

101M.- 53113 100.00 ..,. 100Jl0 53'3 100.00 5393 100.00 

FUJJ0101M.- 13791128 2tOCt3 NORM.SNFWJO NORM.SINFLWO 13,..,. 13791128 

lEMPERAl\JRA ·e " " 
.,. 

" 78 78 

PRESDIKglan'- ... 9.1 ... 1• 1• 1.0 

PESO MOl.ECtlU\R 248J97 23 .. 1 248.397 248.397 

""" 2205032 2205032 2205032 

MMPCSll 02D'C, 1""""" 177.217 108.300 108306 

0ENS0AD AP Y T.gacnl 0•11 D.ll083 0.15178 0.15178 

l.PM APYT 24351.28 24351.28 24351.28 

,Jl""O APYT 7.D4 -
Cp APYTCl!Ugr"C 0.5047 

VISCOSllAD CP 0.0120 

-i 

CONO. TERM. tec.l.'h m ·e 0.0145 
-- ---- --- --- -- -

TENSIONSUP.dlnalcm ,. ... 24.385 
-· 

50U 32150Jl5 amLPIAESPEC.- 50U 5013 
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CUADRO DE BAIANCE DE MATERIA Y ENERGIA PRODUCCION FASE 1 

~COORENTE ,-~ 0 ... ~--~ 0- ~ 
t'nuut'IN~~ VAPCR l.llUIX) VAPOR UCUDO uauoo LJQUDO 

i 'llmol ,_ 1 'llmol ikorn:>LIY i 'llmol , _ i 'llmol i kam:>lhlr i 'llmol 1 kamol.lv ! 'llmol \ -,,.,,. 
~ 1.1711 1 1 ...... 1 1 1 1 1 1 1.170 

N;. SUlFHIORICO 0.087 0.1196 0.000 

61ClQ)()0E CARBONO ~ O.o45 ...,. n0<s 
NITROGENO ~ 0.1123 0.517 o.on 
ME1ANO ~ 0247 , .. ., 0.247 

ETANO ~~ 0.403 12.888 .... , 
PROOINO ~ 1.071 12.135 1.011 
'8UTANO ~ º""" 1.8<2 ...... 
"""""º 6188 1.><0 s>n ..... 
>f'ENWlO ~ t.1118 , ... tJl78 

HEXoV«l{+) PESADOS 11.143 03357 81182 03351 

lOW.- sot=ci§ ..., 100.00 820 t00.00 '892 too.oo 
FLUJOTOTALKgitw 175'2 1311473 20401 NORM. Slf FLUJO NORM. SIN FLUJO 131141' 

TEMPERATURA "C 78 10 ,. ,. 78 ,. 
PRESION l(¡Jt:rn' man 1.0 ·~ u u t.O t.O 

PESO MCllECUlAA 35.031 ,...,.1 ,,..,. 288D41 

BPO 2155Gll.8 21559.8 

Ml.FCSD@20"C. t Kofcm" ., .. t2A88 

OENSllAD AP Y 't grf~ 0.00241 0.888 O.oo228 .... 
LPM APYT 237WJJ6 24351.28 

m
3 ... AP[ETT 2.o20ll 

llii~Pvl~·c _____ ~º:'568 
~~ OU103 

~.~-~m·c 0.021' 

,..,, 
o.4811 

0.0106 

O.o2217 ·~ ----- -•- f----
TENSXJNSUP.~ 

ENTAl.P1AESPEC.-
--,,;rn-- -1 '8582 - ¡--~---+- - ----·-- 205.821 
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CUADRO DE BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA PRODUCCION FASE 1 

BIQ:(CIQDE~- __ 3.053 

NITROOENO 

METANO ---- --
~------~!----+--~' 

PROf:\IWO e 401 

~TANO 1 ! 0.724 

n-BUW40 1 1 1.967 

1-PENTANO l 1 t.135 

HEXANO. (•)PE~- ___j__. ~2 
~W.Korrdtlr - --- - 1-~~~.00 
~'='~---

2UUt3 

TEMPERATURA ·e 76 -------
PRESION f(dad man 0.5 

"'50 MOlECUlAR 23.841 

BPO 

MMPCSD @2o·c, 1 KQJanl 177217 

DENSIDAD A PY T. gr/~ 0.00123 

lPM APYT 

m31seg APYT 1 47.35 

CpAPYTcaVgr'C 1 O.C8Q.4 

visco510AO CP 1 0.0118 

~~~ !!'.~:~m·c 0021& 

TENSION SUP. thnah:n1 ·- -- -
ENTALPtA ESPEC. caVgnnol 3213.5 --

~ 
k--r·'llmcl 

VAPN> 

1 kgmollv 
- ,--- 1 

'-"' 
0.602 

2.53< 3»53 

0577 0.450 1 I OST7 

351!62 67.577 1 1 35.662 

12668 1t.168 11.168 1 1 12.868 

12.135 6A01 6.401 1 1 12.135 

1.842 º"' 0.72.. 1 1 1.M2 

S3n 1.967 t .967 1 1 5.372 ,.,. 
t.135 1.135 1 1 3.sga 

6Jl62 2.012 

2.0t21=;~ ~+!~· _[~oo_, ___ u;~~- ·mo 100.00 

20407 2!55 2855 20407 ---- --
165 

-~-¡-- --6-, ---t- ,. 
0.5 9.1 1.0 u -,,.,, 

"''" 23.Mt 32B73 

12.4&5 2.404 ,_ ... 12."65 

0.0017 0.0063 0.00163 0.00228 

2.897 0.0955 OAaSS 2.507 

G.4599 050<7 0.4902 0.46ft 

0.0107 0.0120 0.0116 0.0105 

OJl221 0.0268 

----- --
3668 3213.5 

e-:°= 2~- _ ~~=t= 
3213.5 --·l··· 3lle6.(M 

¡¡¡ 
• N01i\: OPERAN EN CASO DE 5CJ9REPRESDlARS El sisTEMA 

CON El FWJO MAXIMO CUE SE INDICA 

¡----





CUADRO DE BAIANCE DE MATERIA Y ENERGIA COMPRESION FASE 1 

0 
VAPOR VAPOR VAPOR VAPOR 

~---~> 0 0 ~~~-- Ji<atooLt< J %mol Jk<JTOLIT J %mol 
------------

T- %mol 

AGUA 4.905 1 1 11uM 1 l s.on 1 
fl.C.SULFH'[)RJCQ 0.602 1 0.186 1 1 0.579 1 

BIOXl>O DE CARBONO 

NIIBOGENO 

10:.M'J ! 1 ··----;-- - t- -
METANO 
~---
EWIO ..--- -1 

'"BUTANO 1 1 0.724 1 1 t.842 1 \ 0.804 1 

oBUTANO 1- s>n 1 1 2210 1 
1-PEHTANO t.135 3.598 1.309 

HEXANO(+)PE~- 2.012 6.962 2.354 

TOW.~ 10000 620 t00.00 1 158 f 100.00 / 

FLUJOTOW..Ki>'W 210413 

TEMPERATURA 'C l 81 

PRESION KWan° mAn 1 9.1 

PESO MOLECUl.AA 1 23.841 

9P!l 

MMPCS0@20•c, t l(g/W 

DENSIJAO A p y T. grlaTJ 
L.PM APYT 

m3"8g APYT 

~~!!~·e 
VtSCOSIOOJ CP 

1n211 

0.0083 

, ... 

-- -
20•<11 3838 

77 .. ... 3S 

32.073 24.$ 

,, .... 3.1'8 

0Jl021 O.D037t 

---- -2.8117 0.287 ··- 0.4978 
- - - --o.o toa 0.0120 

s.on 
0-5711 

3-0<2 

º·"" ...... 
11.356 .... 
..... 
2.210 

1.309 

2.35' ..., 100.00 

2227'3 .. 
9.1 

2UM 

182.675 

0.00835 

, .... 
0.5078 

0.0122 

..... 
00120 

0.0145 
------- ··------------

C:~º· TERM. Kca"'1 m ·e 
TENSION SUP. dinWcm --------
ENTALP1A.ESPEC.QL/gfmol 

~ 

O.D221 

1---- 32150.95 ,.,., .... 
OJJ205 OJJ293 - -

33>1 .. 333'M 

----------

0 
""""' 

~- %mol 

'-''" 
0Jl)2 

3!153 ..... 
ff1511 

11.1M . .... 
0.724 

1,087 

t.135 

~ 
119 100Jl0 ----,. .. 

,. . 
1• ,, .. , 

,..... 
O.OOUl3 . ..... 
OA002 

1-- ~.Ot!! 
OJJ278 

1 3213.45 

3838 .. ... 
2 ... 4M. 

3.1 .. 6 ...... 
0287 

0.5078 

0.0122 . .,., 
33>16' -¡ 



1 

1 ~--~-=-~ .. ~ --........ _. 
<.U.lt,.JUCH1E 

~-·----
!:C~~-
oK».l>OOECARBCMO 

NUl~OGINO 

""""" 
~ ........, 
iOUl),N() 

n811tmo 

1PEHW40 

t11EXAÑOt:)Pí~ 
IOlALKQmul/lll 

~~~!~~I ~~~ 
lEMPERATURA ·e ------ -
~~~·-~,.. 

~~~ 
~ -·
~~.~.~~: ~~':·.··
~~~'!°T'.~I~ 
LPM APYT 

!!?.~~!_!_ 
~~~~T~ur·c 
VISCOSllAO CP 

CUNO TERM Kc.al.11111 l: 

TEHSION SUP. dlnata11 

UllALPIA ESPEC callumd 

Rl 

CUADHO DE BALANCE DE MATEHIA Y ENERGIA COMPRESION FASE 1 

-------~·,.~) - -·- ( ·~~~ .. -

MEZCCA V.A.l'OH 

,,,;;;~;-TI~ . 1 •on"0!!~ 
_!d~ 

0.168 ---1--
2'3• 

O!lll 

l!•Cill1 

t2C.r.n 

1113~. ,.., 
~J12 -----·-1---. -

,,. 
20407 

•• 
05 

32813 

6089.1 ., ... 
00021 

18913 

20!154S 

,,,,. 
~~ 
10000 ... 

!~ 
0211 

2810 

Uli54 

.co3rJ 

1 
19022 

•• 
J.16!J.I 

000100 

2893 

º"" 
00091 

00100 

JJJ!J1t 

1'4343 

13738 

2 ... 

6001 

010 

7.763 

10000 

<9) (;~ 
,· V ... ~_!> 

/ ·, 

\..~;/ 
llCJtJIOI) VAf'OH. 

~~!!~~!1~%~d_l i..9~,,;--
\~\POR 

-'""''"'"' _¡ -. '.óe!!!i _ kgn~~! 1 % mc.1 
~~~~~ -

~025 

0000 
------~-~-L.__ _¡_ _•oo• __ . IED25 

0.000 

0.001 

0.000 

OOOJ 

oro. 
0.012 

0.005 

0.018 

0.028 

~1 _____ 1 0602 

-~--'---1~-
0000 

º'"" 
0004 

0012 

0005 

0018 

0.028 

º·'°' 
tOOOU ... 

0854 

40.379 

14.143 

13.738 ..... 
e.oe1 
4.010 

7.763 

1•!22 
-t~ -~-~~- ----- 49 

Ol 

10100 

2132 

º"'º 
2353 

19012 

7643.75 

167 

9.1 ,. ... 
110 

000914 

281l3 

0.541U 

00132 

O.o334 

525'J07 

11/08 

~-
D.450 

d7.571 

11.168 

º'°' 
012.t 

""' 
1.tl5 

~~-
10000 12 

207!>58 1 1385 

º"'' 
10000 

----- _, __ --- . ·--
81 1 4g 

9.1 05 

2l8.i1 1 19100 

2132 

174.812 

00083 1 0009 

..... 
OS04T 

0.0120 

00288 

J21l.4S 

2353 

- ---¡go-;¡---
-16.iJ 15 



CUADRO CE BALANCE CE MATERIA Y ENERGIA COMPRESION FASE 1 

,~-- 0-
'.) v l~~I 13 ~-1 ...... i"""""" I """' \!<Orno'!< 1 ...... ,.......,., 1"""'1kgm?Ll>r1 %mol\ l!arnoLt<I %mol 1 

5.f117 -4.905 

~/ ,, 

IGJA 

14 

' VN'M 

N:..SJtfHIORICO 0.579 l 1 0.602 

OIQCOO DE CARBONO 3.042 1 1 3.053 

NITRJGEHO 0.462 1 1 0 . .450 

~-~-- =J----j-~j 1 67'77 
Ef>rNO 11.356 11.168 

"""""'° +----;,---f-----+---+----1----+----t-----l 

HEXAAO{•)PESADOS 

TOl>LK ...... 

FlUJOlO'W..Kg.tir 

lEWERATURA ºC 

PRESION Kglcm' man 

PESO MOl.ECUL>R 

""" 

., .. 
~9-

2.354 

10000 

22ti580 .. 
9.1 

24.464 

1.135 ---+---·-
2.012 

119 l 100.00 .... 
" 0.1 

23.841 

1

MMPCSD@20ºC. t Kgan• 1 185.821 ± 2.<04 
OENSDADAPYT,gd~ 0.00835 .. - -~--
lPMAPYT --t-------t------j-------+-------J 

~~---
~?~_Y!~~r:c __ 
VISCOSllAD CP 

CONO. lERM. t<mlh m ·e 
lENSION SUP. dlnM:ln 

ENTAl..PIA ESPEC. c;aLlgrmol 

gi 

'"'' 
0.5076 

00171 

º·"""' 
3334.6' 

O.D955 ..... 
0.0120 

o.o2M 

3213.45 

~ ----- ---~ --- --



ANTIESP\JMAHTE 

WHIBIOORDE 
ASFAL.lt:NOS 

l
-;\ 

¡m::.:¡ 
e"-' 5 FM}) 

' r22 ·> "' 35 p 3.5 l l!lffi T 51 L-.J 

ti ~ 

AOJEMAOOR 

~ 
¡!l.!!J 

\~'--* 
r--

""50E 
IWAPRESA 
COMPRESlON 

'~ ~ 
,\_~ 

MEZClA CONDENSADOS __ _ _ _ ----- ] ,---tJ-
1 I '~~ . -_F~106 

UNAM PlAWORMAKlJ.ASECCIONOESEPAAN:IOH FASE JI 
' r;~··· • ¡-- -.......... ~·~·~ 
/ ,. TESIS PROFESIONAL l F.ES.-., >LE.W<JRO•wm>GOHERtt•tmEz 

019.Na.003 ___ _ 

~ 

~ 



·-------------------------------~ 
CUADRO DE BAUINCE DE MATERIA Y ENERGIA PRODUCCION FASE 11 

~~TE 1~-7;/-- -0 - ~- 0 0 
............... .........__ "'f.EZCLA UCUDO VAPOR ~ MEZCLA VAPOR 

~'.: __ - -__ ~~ ~--~ %mol kgmclhlr %mol ·- %mol ·- %mol - %mol 

0 
AGUA _ ----- _ _ 60U t2.743 11.858 8.313 D..980 8.313 

/'C. sut.FHVRCO 

.e~~~ONO 
NITR>GFNO 

METANO 

ETANO 

""""""' 
'8UTANO 

~llUw<O 

¡.f'ENTANO 

··~· _ _¡_ 1 0.000 
0.401 0.554 0.352 0.554 

;~+ ---1-;~- 2.8115 1 1 2.1582 1 1 Ul68 1 1 2.882 

..... __. """' 73 

:.::_ __ ~ 
27.52• 

- -

2160ll2.7 -r== ., 
DENSDAOAPYT,Qf~ ! 0.9128 \ 0.892 \ 0.00178 

lPM APYT 2385447 ~ ---

m31Mtg APYT 
, .... . ... 

Cp APYTQ(lgr"C 0.4713 o..4861 

VlSCOSllWl CP 0.011 0.0114 

CONO. TERM. Kc.llh m ·e 0.0247' 0.02118 

TENSIONSUP- / 24206 1 1 1 1 2'100 1 ~SPEc.caU~--- -- 2u1.626 -82022 334u:z 3225.55 1682.ca 

m 
01 

"NOTA.: ESTA CCMPOSICKlN SE OBTENE AL MEZCLAR LA PRODIJCCION DE KlM Y KIJ-H 



0 0 
~· ME2l:IA ~

- ---~ _ -~ - - _ -~=_UAOR_ODE~CEOEMATER~PROOUCCION FASE 11 

CORRENTE l <~/' ~~' ~ '0 
~ LIQUIDO VAPOR LKlUl>O LQJIJO ··--. 

1 COMPOOENTE _·-.......__ • kgm¡Lllr --i-%mo1 1 k- 1 %mol , _ 1 %mol 1 kQmoLhr 1 %mol 1 1 1 1 """"""1 "'"""1- %mo1 
12.862 1 tZ.862 

·- 1 0.003 
~---- --1---~~--
K;.SULfHIDRCO 

8.313 

0.003 0.554 
-------~- ---

....... 1 l BIOXJOODECARBONO 0.109 2.8112 ...... - 0.1® 

º"" 1 O.G34 

t.106 1 1.108 

0.668 1 ·-
LNITROGENO 0~34 0'37 

L MEV.NO 1.106 62.827 

:~- 0668 10.735 

tn""' 1 t.D54 

0.280 1 0.280 

t.006 1 t.008 

t.441 1 1.441 

... ~ 1 8U.J7 
,.,. 1 t00.00 1 5576 100.00 

t321AQO 1 132t.C90 

i-PEN'MO 

1 PROO\NO l HIUTANO - -1-- ___ i 1.054 1 - . 1 ,,:: .. :---+---11 • .,, 1-o.a:n 

-i---~006-¡ , ,41_+---->--

~~ -----¡-=~-~ -~- ~-. - 1 .... -. ' 
TOTAL K!J!'ll)l'tM' 5576 100.00 100.00 

TEMPERATURA ·e \ __ 74 74 74 73 73 73 .. 
1 1 

ID 

~- 236.911 

IFLUJOTOTA:':~- ' ---~:21.4_00 --- .f NORM.SNR.UJO NORM.SINRUJO 

~KWcm"-~ i_ 3.5 3.5 _- 3.5 1.0 
~fMJl.ECULAR --i 236.99 25.IMM --=-"------j---=---i----=----!-----=---

21n59B --- ---!- - !------!------+--
BPO 

~@20·c.tKg/an' 
j~E~~-~-:n:grtcri j 0881 

LPM APY T r 23963.30 

~heg APYT 

e~ ~PY_J~"~c 

v1.<;<:us11w1r1• 

1
n'lND lfRM K&nllhoi e 

i líN511?"'~P.~ __ 

¡ENTALPIAESPE~ 

8l 

...... 

193.609 

D.00393 

·----------
0.4861 

110114 

U0'6D 

2925.57 

217259.8 

111.1166 

0.411 

-- ------ 1- - -- -·---

2'.875 ..... ,. 

21nse.e 
111.966 

0.411 

24.875 ....., . 



CUADRO DE BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA PRODUCCION FASE 11 

AGJA 

.. 
i.BUTANO 1 1553 1 1 0252 1 1 U --72. .. 

2.043 05 1 1 2.043 1 1 1 1 1 1 .... , 

'" 1 1 4A73 1 1 1 1 1 1 "'"" 4A73 

~.00 .... 
73 ,. 

27.52• 532 1 27.52.. 1 1 1 241.5.'l21. 

2.<13 6.791 

0.00222 0.00191 

1353 

OA718 
1 o.w 

Cp APYTcallgr·c 0.4S83 --+---
0.011 

0.ll2471 
VISCOSIDAD CP 1 0.0105 

~TERM.tCcalhlm"C _ 0.022t t--
TENSK>N SUP. din&lcm 

ENTALP~ Es>EC. caLlgmd 3554.10 ·1088.109 ,,., ... 
g¡ 

º.,... 

·foe&JOll 



CUADRO DE BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA PROOUCCION FASE 11 

l~
ORRE.;,.:1 0--~-----~ -~ 

• VAPOR • VN'OR. VAPOR LIQUDO 

COMPONfffTE ~ 1 %mol , _ 1 %mol 1 """'''" 1 %mol 1 - 1 %mol 

AGJA Ut3 tl.858 1 8313 

N;. SULFHDRJCO 0.55' 1 0.55' ~ < 1 ·102 

··- 1 1 0.437 
..... 1- - -1127 

~~~º ±=±!~ - -HITROGENO 0.'37 ........ 

MEW<O --- =.~1- 1 1 -·" 1 -· ....... ·-735 10.735 .... _ .... 

..... ··32 6.532 u...... .. ... 
·--- -411 

;:-l 1 
... _. . •.• 1--~ 

~~~------i¡---i--2:225' -l·---r--::;;: .. 
U75 

3.tgQ 

1 
2.25' 

U75 

•U13 1 3.190 ... ..... ... 100.00 ,,.. 1 .... - 100.00 1 - 1 ''.""·- ¡ ... 1 
24'959 

~ .. 
o• ,. TEMPERJJURA_ºC ! 72 ·-

PRESJONKQlan'mAn 0.5 

PESO .MOLECULAR 1 25.®4 27.524 25004 

l!l'O 

&a.fPCSO e 20·c, 1 tcgA;mf 1"600 0701 ..... 
CENSEN> A PY T.~ 0.00131 0.001"4 º"°"' 
lPM APYT 

m3
11eg APYT 51.11 t.791 0380 ..... 0.4705 0.4881 --- ----

0.0115 0.01t2 0.0114 

0.0282 .. , .. - O.D20tl 

~~~-
~llADCP 

720 

10102 

51 ,. 
,.,,. 
=· 
o.wo 

""'"' 

c:~.n:~·~E~ --
TENSIONSUP.dlnalan 

ENlN.PIA.ESPEC.~ 

--
322555 

--- -----
---=~-=r :: 33A292 

&l • NOTA: OPERAN EN CASO DE SOBREPRESIONARSE ELSISlEMA 
CON EL FLUJO MAXMO OOE SE INDICA 

... .,. 
0.001 

0.039 

º"'' 
0372 

0.242 

0.'22 

o.mi 
0.4'1 

º'"'' ..... 
100.00 

0 -~ 
VN'OR VN>OR ............ , %mol .,,.,.,,..,,. %mol 

8.313 11.856 

0.56< D.401 

'2.!82 ""' 
º"' .... , 
82.8'1 53..817 

10.735 11.736 

0.532 8.194 

º"1 t.070 

"54 , ... 
,..,. 2"3 

.a.100 4.473 

217 1 100.00 .,. 100.00 .... .,.. 
73 73 

u u ..... 27.52• 

..... 6.791 

O.Dt14 0.0191 

0.8100 1.353 

OA8t1 0.4716 

O.D113 0.011 ..,., 0.0247' ------
322555 3342.92 
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INHIBIOOROE 
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l!lliJ 
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CUADRO DE BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA COMPRES ION FASE 11 

r---_ 
"--·~TE <~ 0- -·- -- 0 ~> --0 ~> 

COMPONENTE ~ 

m.JA 
--·- ·1-- ---~ """l~ 1-".fi#.:1-l •m 1-l •m 1-l •m 1 

AC~~- 1- +-="'---+- ~!_L. -1--~J__ 
BIOXIDOOECAR9CJHO 2.556 1 3.1tlS 1 

--- º"" 
3.1t5 3.t15 

NllROGEMO -----r-· 0.437 1 1 Ulll 1 1 OAl4 1 1 0.474 1 1 OA3T O.' 0.474 0.474 0.474 

MMPC50020'C,t~ 

DENSO.O APYT.~ 

LPM APYT 

'. m31sog APYT 

Cp APYrcacgr·c 

\l1SCOStWl CP 

CONO. JERM.KQl.'hm'C 

TENS()NSUP.dinalan 

EN~ESPEC.calfgrmol 

.... 
o 

,,. 

193.00Q 

0.00393 

17.D7t 

04861 

O.OU4 

OD268 

282551 

53.Btl .,..,. .,..,. UT J 1 57.1123 1 J ISU23 ! 1 82.827 OT.1123 

~ tUS35 11.835 

a.1 11111 ,,.., 
t.070 0.1168 o ... 

'"" 2Al3 2Al "81 l2A331 12All 12.2541 /2.'33 

2' 1.s65 1 .... 

2.806 ..... ~___J_
1 

.... I 1 
1
"' I 1 "'' I !~ 

.13 1 1 2.!06 2.IOI 3.1GO l %.fJ06 

321 1 100.00 8700 100.00 .... 218315 .. .. 
0.84 ,. ... ,,.., ..... 25"'3 

&701 6453 ,, ... . .... 8.453 

0.00178 O.OCU16 º"'"' Q.0)174 0Jl!l930 

,. .. 05387 OAl2 0.8708 OK\87 

OA713 0.4750 o ..... 0,4St1 o-
0.011 0.0110 0.0tt2 O.Dt13 0.0112 

O.D247t 0"254 0"263 º""'"' 0.11263 

3344»2 3013.3& 3013"8 ....... 3013.38 



~ ~- CORRENTE-- - - ---CUAOROOEBALANCEOEMATERIAY;ERGIACOMPRES<§>ASE 11 - - ~------Wl 

~ (~ 0: 
~""":'.'."ENTE ".:,, --- -

~_".~º-- - - -~"'-'- --- -º·~~- -~--t----+--

VAPOR VAPOR 
.......... 1 """" ~~1 

"""" ,_ 1 •313 .. ,. 1 1 0-554 

l,~ac:"8°"~-- - - - : 12276 o.ooo -- ., 

~-º---- -- •-"' 6571 -1 1 º"'' 1 1 --

OJJOO 

·~-r 1 • .., 1 

O.:IUI O.C37 ,., .. .,.,, 
12.276 - 10.735 

•571 8.532 

0.001 

0.001 

18UTANO 1.070 1.tUI 0.000 1.119 0.801 

"AA ""Sol n-BUWlO ] l 3.048 l 3.188 J 0.D02 -··-- .... 

IPENTANO 1 2.043 1 2.137 1 0.000 '7'f'l7 

HEXANO(•)PESAOOS 1 .U73 1 4.673 l 0.tm ·~ 
:i:.0:1 Ullllll'I ~lAl~mol/hr 338 -~·00 - 323 1 100.00 15 1 100.00 ~ '""·"" 

~UJO TOTAL~ 9309 9037 

TEMPERATURA 'C " " ! PRESIONl(glan'man 0.5 0.5 

PESO MOLECULAR 27.524 27.951 

BPO 3116.7 

j MMPCS0@20'C.1 Kglan' 6.791 6.492 

! DENSIDAOAPYT,griaJ 0.00118 0.00158 

... .. 
o~ 

111.100 

"' 
om 
04 

0037 

191.17 

·-· 27.lil51 

6.492 

0Jl0733 

•175 

••oo 
~,. 100.00 

1 """"' 
" 
·~ r ..... 

18924' 

OJI03Q3 

~
APYT 

heg AP'I' - --+-03421 --¡- 1 03421 1 1 ,,_ 

º""'' o.ouc 

¡- . ... 
3Zl5-'6 

--. •. ,~~-;,~-=-=-~- -
¡ VISCOS()A[) CP 

~
000 IERM Kcalitim"C 

TENS~~dlnalan ~ _ _ 1 198~7 
ENWPiA ESPEC ca11gnno1 2565 

--t~ 
0.4616 0.5784 

-1- - -----
000121 0.001"5 

0:71 . ~ -=-19.;c 
._.. .. 

2565.0 ·13835 50'69 

"::l 

VAPOR 
~~ """" ut3 

11.65< .... - ,.., 
62-627 

ion• ._.,, 
OJIOI 

225' ,_.,, 
S.100 ..,, 100.00 .,...., 

1'6 

·~ 
""" 
1159.244 

o.oom 

18J!8 

0.5'11 

0.0139 . .... 
'1.eM 

't 



~ PONEN1E 

,.,.,,. 
N;.su.fHIQRICO 

8"'CDODECAR8CNO 

NITRlGENO 

METANO 

EW«l ...,,..., 
>-- -
l<IUW<O 

""'1MO 

'PENTANO 

HEXANO (+)PESADOS 

~Kgmdlhr 

flUJ0101M.l<l>"ir 

TElrif'ERATURA·c 

PRESION K~ m.n 

PESO MOtECUlAR 

!FO 

lr.M'CSO 020'C, 1 ~ 

OENSIJAOA PYT. ~ 

LPM APYT 

m3tseg 'APYT 

Cp APYTcaLlgr"C 

"1SCOSlll<l CP 

CONO. TERM Kl::alll\ m ·e 
TENSION SUP. dlnMJn 

EHTALPIA.E.SPEC.caU;¡rmol 

.... .... 

--

-

-

CUADRO DE BAl..ANCE DE MATERIA Y ENERGIA COMPRESION FASE 11 

~ 0 <E> ~ 
ME2ClA UQUIOO """"' """"' kQm>IA1r %mol """"" ... %mol ........... %mol """"" ... %mol 

8.313 ... .,. 1.S87 8.313 

0.554 OD01 o.o>1 0.554 
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111.3 DESCR/PCJON DEL PROCESO 

En este documento se describe de manera detallada el funcionamiento de cada una de 
las secciones que integran la Plataforma KU-A, en base a los Diagramas de Flujo de 
Proceso incluidos en la sección anterior (IJl.2 Dib. 001 a 004), y Dib. 005 y 006 del 
Apéndice. 

tlt,3,1 SECCtON DE SEPARACtON 

La plataforma de producción KU-A se diseñará para separar la mezcla gas-aceite 
proveniente de los pozos del campo KU-MALOOB y la plataforma KU-H. 

La corriente inicialmente se recibirá a una presión de 15.0 Kglcm' man. y una 
temperatura de 85ºC de los pozos, y se envía a través de una válvula de control a la 
sección de separación. 

La separación se lleva a cabo en dos niveles de presión y en dos fases de operación. 

FASE! · 

La mezcla gas-aceite de los pozos KU-MALOOB se alimenta al separador de primera 
etapa FA-31O1 a 9.1 Kg/cm' man. y 81 ºC. este equipo cuenta con internos que efectuarán 
la separación. 

Se inyecta antiespumante en la línea de alimentación para evitar la formación de espuma 
en los separadores, facilitando asi la separación de las fases. 
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El gas separado se envía al rectificador de primera etapa FA-3103 para garantizar que se 
entrege libre de liquidos, este tanque opera a las mismas condiciones que el separador FA-
3101 y cu.enta con internos de alta eficiencia tipo Vane. 

El aceite separado se envía a control de nivel donde se le reduce la presión hasta 1.0 
Kg/crn' man. y 78ºC, para su alimentación al separador de segunda etapa FA-3102. 

El gas separado en el rectificador de primera etapa FA-3103 a 9.1 Kg/cm' man. y 81 ºC 
se divide en dos corrientes: 

Una se envía directamente y libre de liquidas al complejo AkaJ "J". 

La otra se envía a control de presión para disminuirle la presión hasta 1.0 Kgicm' man. 
y aliment¡ula al rectificador FA-3104, este gas se utilizará como línea de respaldo a los 
recuperadores de vapor GB-3102/R. 

Los posibles líquidos presentes en el rectificador de gas FA-3103, se envían por alto 
nivel a unirse con el aceite del separador FA-3101, y alimentarse al separador de segunda 
etapa FA-3102 el cual opera a 1.0 Kg/cm' man. y 78 ºC. 

El gas obtenido se une con la línea de respaldo y se alimenta al rectificador de segunda 
etapa FA-3104, el cual opera a las mismas condiciones del separador FA-3102 

El aceite del separador FA-3102 se envía a la succión de las bombas de crudo GA· 3101 
ADIE/R. 
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El gas separado en el rectificador FA-3104 se envía libre de líquidos al sistema de 
compresión (recuperadores de vapor GB-3102/R); para proteger a estos equipos, el gas de 
entrada y salida del FA-3104 se le inyecta inhibidor de asfaltenos. 

Los posiblos líquidos presentes se unen a la salida de liquido del FA-3102. 

Las bombas de crudo GA-31 O lAfD/E/R elevan la presión hasta 52. 7 Kg/cm' man. ó 70 
Kg/cm' man. dependiendo de la presión requerida para su integración al cabezal de aceite 
de alta presión en Akal "J". El destino final del aceite en situación normal será a la 
terminal de Cayo Arcas. Este aceite también podrá ser enviado a la terminal maritima de 
Dos Bocas cuando no se opere hacia Cayo Arcas. 

A fin de mantener la presión del sistema dentro de valores pennisibles, los 
rectificadores de gas FA-3103 y 3104 contarán con un envío a desfogue, para que en caso 
de sobrepresionarse el sistema, se envíe el gas a quemador. 

FASEll 

En esta fase el separador de primera etapa FA-3101 solo recibe la mezcla de pozos KU
A y KU-H a 3.5 Kg/cm' man. y 74ºC, además de los condensados del sistema de 
compresión a 3.5 Kg/cm' man. y 51°C. 

De igua1 modo que en la fase 1, a la mezcla que se alimenta al separador FA-3101 se le 
inyectara antiespumante. 

El gas separado en el rectificador de primera etapa FA-3103 será acondicionado para su 

envío a los turbocompresores GB-31O1 AC/R inyectándole inhibidor de asfaltenos a la 
entrada y salida del gas, con el propósito de inhibir la formación de compuestos asfálticos 

que causarian problemas en el equipo de compresión. 
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El gas acondicionado se envía a 3.5 Kglcm2 man. y 74ºC, a la sección de compresión. 

Los liquido provenientes del separador f',\:3101 y .el rectificador de gas FA-3103, a 
control de nivel y por aho nivel, respectivámente,.se unirán para alimentarse al separador 
FA-3102. . 

El separador de segunda etapa FA-3102 operará a 1.0 Kglcm' man. y 73ºC. 

Toda la operación siguiente será igual a la de la fase l. 

111.3.2 SECCION DE COMPRESION DE GAS AMARGO 

La sección de compresión de gas amargo recibe la alimentación de la sección de 
separación de KU-A con el fin de elevar la presión hasta la necesaria para su envío al 
complejo Akal "J". 

La sección está fonnada por cuah·o módulos para el gas de alta presión conectados en 
paralelo, tres operando y uno de relevo (fase 11) y dos módulos de compresión para eJ"gas 
de baja presión, Jos dos operando en la fase 1 y en la fase 11 uno operando y uno de relevo. 

El sistema de compresión se implementará por etapas, dependiendo de la fase de 
separación. 



FASEI 

El gas de alta presión se recibe a 9.1 Kg/cm' man. y 81 ºC y se envía a control de 
presión al complejo Akal "J". 

El gas de baja presión se recibe de la sección de separación a 0.84 Kg/cm' man. y 77ºC, 
alimentándose al preenfriador EC-3102 IR para disminuir la temperatura hasta 49ºC y el 
contenido de humedad, antes de alimentarse a los recuperadores de vapor. 

La mezcla resultante se enviará al tanque de succión del compresor FA-3107/R, con el 
fin de eliminar la presencia de líquidos. 

El liquido separado se envía a control de nivel y después al tanque colector de drenajes 
de presión. 

Al gas amargo, se le inyectará inhibidor de corrosión después del separador FA-3107/R 
para evitar daños a los compresores por la presencia de ácido sulfhídrico. 

Este gas se envía a la succión del compresor de baja presión GB-3102/R, que elevará su 
presión hasta 9.1 Kg/cm' man. para unirse con el gas de alta presión a control de presión. 

La corriente de gas amargo resultante se divíde en dos líneas: 

Una se envía a control de presión y después a la planta endulzadora a 3.5 Kg/cm' man. 
y 85°C. 

La otra se envía al complejo Akal "J" a 9.1 Kg/cm' man. y 88°C. 
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FASEll 

El gas de alta presión proveniente de la sección de producción se recibe a 3 .5 Kg/cm' 
man. y 74ºC, se le inyecta inhibidor de corrosión para evitar daños a los compresores por 
la presencia de ácido sulfhídrico y se alimenta directamente a la línea de succión del 
compresor de alta presión GB-3101 AC/R que elevará la presión del gas hasta 9.8 Kg/cm' 
man. y 148ºC. 

Una parte de esa corriente se utilizará para calentar gas combustible, utilizando un 
cambiador de calor, posteriormente se integrará a la corriente original para de ahí enviarse 
al enfriador del compresor EC-3101 AC/R, que disminuirá la temperatura hasta 52ºC. 

La mezcla gas-condensados producto del enfriamiento, pasa al separador de 
condensados FA-3106 AC/R que operara a 9.5 Kg/cm' man. y 52 ºC. 

Los co~densados separados se envian a control de nivel hacia la primera etapa de 
producción. 

El gas amargo libre de líquidos se envía a límites de bateria. 

El gas de baja presión proveniente de la sección de producción se recibe a 0.84 Kg/cm' 
man. y 73ºC, alimentándose al preenfriador EC-3102/R con el fin de disminuir su 
temperatura hasta 49ºC. 

La mezcla resultante se alimenta al tanque de succión del compresor FA-3107/R donde 
los líquidos separados son enviados a control de nivel y después al tanque colector de 
drenajes a presión. 

ESTA 
SAUR 

TESIS HO . DEBE 
DE LA BlBUOIECA 
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Al gas amargo. se Je continúa inyectando el inhibidor de corrosión como en la fase 1, 
después del separador FA·3107/R. 

El gas obtenido se envia a la linea de succión del compresor de baja presión GB-3102/R 

que incrementara su presión hasta 9.5 Kg/cm' man. para unirse con el gas de alta presión 
a control de presión. 

La corriente resullante se divide de igual manera que en Ja fase J. 

Una se envía a control de presión y después a Ja planta endulzadora a 3.5 Kg/cm, man. 
y 56ºC .. 

La otra se envía a control de presión al complejo Akal "J" a 9. 1 Kg/cm' man. y 59ºC. 

111.3.3 DISTRIBUCION DE GAS COMBUSTIBLE 

El gas que se utilizará como combustible será suministrado por la planta endulzadora, 

en la fase I, y para Ja fase 11 se utilizara gas residual de la red de bombeo neumático. 

FASE! 

El gas proveniente de la planta endulzadora se recibirá en límites de batería a una 

presión de 14.1 Kg/cm' man. y a una temperatura de 53ºC. Se elinúna la presencia de 

posibles liquidas mediante tanques separadores y los condensados acumulados se envían 

a la comente de alimentación del separador de primera etapa FA-3101 de la sección de 

separación. 
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El gas seco pasa entonces al cabezal general de distribución, de donde se originan líneas 
que alimentarán a los usuarios. 

Las condiciones de operación en el cabezal permanecen igual a las del gas recibido de Ja 
planta endulzadora; sin embargo, los usuarios requieren diferenres presiones de entrega 
para satisfacer su demanda. Dichas presiones son obtenidas con válvulas controladoras de 
presión individuales, que expanden el gas directamente hasta Ja presión requerida. 

Como semc1os iniciales se tiene el gas combustible necesario para el sistema de 
ignición y a pilotos, a una presión mínima de 1.8 Kg/cm' man. y 45ºC. 

Para satisfacer la demanda a los compresores de la planta endulzadora se deberá 
acondicionar a 2.8 Kg/cm' man. con su resultante temperatura de expansión de 46ºC. 

FASE 11 

El gas combustible proveniente del anillo de bombeo neumático se recibe en límites de 
batería a una presión de 70.3 Kg/cm' man. y 20ºC. 

A fin de acondicionar el gas para su envio al cabezal de distribución, se reduce Ja 
presión hasta 49.2 Kg/cm' man. y 11 ºC, condiciones a las cuales se alimenta a un tanque 
separador que eliminará Jos posibles líquidos provenientes de Ja red de bombeo neumático 
y Jos formados por Ja expansión. Estos líquidos serán enviados al separador de primera 
etapa FA-3101 de la sección de producción. 

Debido a que se requiere realizar diversas expansiones para suministrar gas a Jos 
distintos usuarios, existe Ja posibilidad de que se formen hidratos. 
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Por ello el gas que se obtiene en el separador de gas residual pasa a través de un 
calentador de gas combustible que eleva la temperatura hasta 67ºC, a la cual se evitará la 
formación de hidratos aún en el punto de más baja presión del sistema, suprimiendo los 
riesgos de erosión y taponamiento de válvulas y tuberías. 

Se realiza una expansión a 14. 1 Kg/cm' man., con Jo cual se modifica Ja temperatura a 
SSºC. A estas condiciones, el gas se envía otro tanque separador en el cual se obtendrán 
los posibles líquidos y se enviarán al separador de primera etapa de la sección de 
producción. 

El gas residual obtenido se envía al cabezal de distribución para el suministro a Jos 
diferentes usuarios, de Ja misma forma (con válvulas controladoras de presión 
individua\es) que en la fase 1 y a los mismos niveles de presión. 

Los servicios adicionales serán el gas a las turbinas de Jos compresores de alta presión 
GB-3101 AC/R a las condiciones de presión de 14.1 Kg/cm' man. y 55ºC. 
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111.4 CRITERIOS GENERALES DE DISEÑO 

En este documento se exponen las bases y los criterios sobre los cuales se desarrolló el 
diseño del proceso, dimensionamiento de equipo y servicios auxiliares requeridos por la 
Plataforma. 

Para cumplir con los requenm1entos que se establecen en las bases de diseño, Ja 
plataforma KU-A, se dividió en cuatro secciones: 

• Sección de separación 

• Sección de compresión 

• Sección de endulzamiento 

• Sección de distribución de gas combustible 

111.4.1 SECCION DE SEPARACION 

ALIMENTACJON 

La sección está diseñada para llevar a cabo la separación de la mezcla gas-aceite 
proveniente de los pozos del campo KU-MALOOB. 

Al crudo separado y estabilizado se le aumentará su presión con las bombas de 
transferencia de aceite, para su envío por tubería al complejo Akal "J". 

83 



El gas s
0

eparado será enviado a la sección de compresión. 

CAPACIDAD. 

Máxima: 215 MBPD de crudo separado y estabilizado 

Normal: La capacidad normal será igual a la máxima 

Mínima: 60 MBPD de crudo separado y estabilizado. 

CRITERIOS GENERALES DE DISEÑO. 

A. La separación de la mezcla crudo-gas se efectuará en dos etapas de separación y en dos 

fases de operación. 

B. Fase 1.- Operar el separador de primera etapa a 9.1 Kg/cm' man. (130 psig) de tal 

manera, que el gas asociado separado se envíe directamente al complejo Akal "J sin 

necesidad de comprimirlo. La segunda etapa de operación operará a una presión de 1.0 
Kg/cm' man. (14 psig) a fin de obtener una producción de 215 MBPD de crudo 

estabilizado. 

C. Fase 11.- Operar el separador de primera etapa a una presión de 3.5 Kg/cm' man. (50 

psig), la cual se fijó como mínima para la succión de los compresores GB-31O1 AC/R 

y comprimir el gas separado hasta una presión de 9.1 Kg/cm' man. (130 psig) para su 

envío al complejo Akal "J". La segunda etapa de separación seguirá operando como en 

la fase 1 a una presión de 1.0 Kg/cm' man. (14 psig) para estabilizar el crudo separado. 
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D. El equipo de separación FA- 3101 y FA-3102 será diseñado para operar a 9.1 Kglcm' 
y 3.5 Kglcm', y estos tendrán internos para obtener una separación adecuada. 

E. Se diseñarán los rectificadores F A-3 103 y FA-3104 a las mismas condiciones de 
operación que los tanques separadores, y estos contarán con internos que impedirán el 
arrastre de líquidos hacia el sistema de compresión. 

F. Los rectificadores de primera y segunda etapa contarán con un desvío a desfogue para, 
en caso de sobrepresionarse el sistema, se envíe el gas a quemador. 

G. Se instalarán seis bombas de transferencia de crudo, GA-3101 AD/E/R de tal modo 
que, dependiendo del destino requerido del crudo operen 4 ó 5 en forma normal y 

quede una de relevo, manejando la producción total de 215 MBPD. 

Q=44.6 MBPD P = 70 Kglcm' con 5 bombas 

Q=55.9 MBPD P = 52.7 Kg/cm' con 4 bombas 

H. La presión de descarga de las bombas de tranferencia de crudo GA- AD/E/R deberá 
ser la 'requerida para que el crudo estabilizado se envíe ya sea a Cayo Arcas o a la 
terminal marítima de Dos Bocas a través del complejo Akal "J". 

l. Para atacar el problema de formación de espuma en el separador de primera etapa, se 
instalará un sistema de inyección de antiespumante. 

J. Para evitar problemas de taponamiento en equipo y tuberías por formación de 
asfaltenos, se instalará un sistema de inyección de inhibidor de asfaltenos. 
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K. Para evitar problemas de corrosión en Ja tubería que transporta el gas al complejo Akal 
"J", so: instalará un sistema de inyección de inhibidor de corrosión. 

111.4.2 SECCION DE COMPRESION 

ALIMENTACION 

Esta sección será diseñada para llevar a cabo Ja compresión del gas proveniente de Ja 
sección de producción. 

El gas comprimido será enviado al complejo Akal "J" a través de una línea de 36". 

CAPACIDAD 

COMPRESJON DE ALTA PRESJON 

Máxima: 195 MMPCSD (@ 1 ATM, 60 ºF) 

Normal: 180 MMPCSD (@ 1ATM,60ºF) 

Minima: 144 MMPCSD (@ 1ATM,60ºF) 

RECUPERADORES DE VAPOR 

Máxima: 6.4 MMPCSD (@ 1 ATM, 60 ºF) 

Normal: 6.4 MMPCSD (@ 1 A TM, 60°F) 
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Mínima: 5.5 MMPCSD (@ l ATM, 60ºF) 

CRITERIOS GENERALES DE DISEllO 

A. El sistema de compresión se implementará en forma escalonada. 

B. En la !ase 1 de operación se instalarán los recuperadores de vapor GB-3102/R. 

C. La capacidad de un solo recuperador no permite comprimir los 10 MMPCSD de gas 
separado en la segunda etapa de producción, por lo cual en fase l se deberá operar en 
fonna simultánea y a baja capacidad los dos equipos GB-3102 y GB-3102/R. 

D. Para disminuir el contenido de humedad en el gas asociado separado, en la segunda 
etapa de producción, se instalará el enfriador EC-3102/R a la entrada de los paquetes 
de recuperación. 

E. En la fase 1 de operación, la presión de operación de la primera etapa de producción se 
ftjó en 9.1 Kg/cm' man. (130 psig) a fin de disponer de presión suficiente para llegar al 
compl.ejo Akal "J" sin necesidad de equipo de compresión. 

F. Para la fase JI de operación, se requerirá instalar los turbocompresores GB-3101 
AC/R, para elevar la presión del gas de primera etapa de producción desde una presión 
de 3.5 Kg/cm' man. (50 psig) hasta 9.1 Kgicm' man. (130 psig) y así enviarlo al 
complejo Akal "J". 

G. Debido al poco espacio disponible en la plataforma, únicamente se puede instalar 
cualro equipos de compresión de alla presión GB-3 lOIAC/R para Jo cual fué necesario 
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fijar una presión de succión de 3.S Kg/cm' man. (SO psig) a fin de manejar el volúmen 

total de gas con tres en operación y uno de relevo. 

H. El separador de condensados FA-3106 AC/R será de alta eficiencia a fin de evitar los 

posibles arrastres de líquidos a la planta endulzadora. 

l. Se instalará una válvula controladora de presión en la línea de envio de gas amargo a 
endulzamiento. para ajustar la presión en 3.S Kg/cm' man. (SO psig) que es la 
requerida para alimentar el gas a la planta endulzadora. 

J. Se dispone de una linea de respaldo para que de acuerdo a la fase de operación 
complementar con gas de alta presión la carga requerida a los recuperadores de vapor. 

K. Se instalará una válvula controladora de presión en la linea de respaldo para ajustar la 
presión en 1.0 Kg/cm' man. (14 psig) para dar la presión de alimentación a los 

paquetes recuperadores de vapor. 

L. Al gas de succión de los compresores de alta presión y de los recuperadores de vapor 
se le inyectará inhibidor de corrosión que evitará daños a los compresores por la 
presencia de ácido sulfhídrico. 

111.4.3 SECCION DE ENDULZAMIENTO 
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ALIMENTACION 

Para el endulzamiento el gas que servirá como combustible en al fase 1 de operación se 
utilizará el proceso Girbotol, empleando dietanolanúna como medio de absorción de los 

gase ácidos. 

En la fase II de operación se prevee utilizar gas residual de la red de bombeo neumático 

para su u~o como gas combustible. 

CAPACIDAD 

Máxima: 11.1 MMPCSD (@ 1 ATM, 60 ºF) 

Normal: 3.1 MMPCSD (@ 1ATM,60°F) 

Mínima: 1.4 MMPCSD (@ 1 ATM, 60ºF) 

La capacidad máxima, normal y mínima es en función de los requerimientos de la 
plataforma. 

CRITERIOS GENERALES DE DISEÑO 

A. En la fase 1 de operación se utilizará una planta endulzadora de gas con capacidad de 

3.5 MMPCSD que en conjunto con el volúmen de gas almacenado en un cabezal 
acumuladcr, podrá cubrir los requerimientos máximos de la plalaforma. 
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B. En la fase 11 de operación se utilizará gas residual de la red de bombeo neumático para 
cubrir los requerimientos de la plataforma, con lo cual, es probable que ya no se utilice 
la planta endulzadora de gas combustible, o bien de acuerdo a la disponibilidad de gas 
residual mantener ambos sistemas. 

C. En caso de no disponer de la red de bombeo neumático se deberá instalar una planta 
endulzadora de' gas combustible con capacidad de 1 O MMPCSD para cubrir los 
requerimientos máximos de la fase 11 de operación. 

111.4.4 SECCION DE DISTRIBUCION DE GAS 

A~IMENTACION 

Esta sección tendrá la función de acondicionar el gas combustible para disponer de un 
gas seco, asegurando así una alimentación libre de condensados a cada uno de los equipos 
que lo utilicen. 

CAPACIDAD 

Máxima: 

Normal: 

Mínima: 

FASEI 
GAS DULCE 

4.3 MMPCSD 

3.1 MMPCSD 

1.4MMPCSD 

FASE JI 
GAS RESIDUAL 

11.1 MMPCSD 

6.7 MMPCSD 

2.7 MMPCSD 
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La capacidad máxima, nonnal y mínima es en función de los requerimientos de la 
platafonna. 

CRITERIOS GENERALES DE DISEÑO 

A. El sistema de distribución de gas combustible se implementará en fonna escalonada de 
acuerdo a las fases de operación. 

B. Fase 1.- El sistema operará con gas dulce proveniente de la planta cndulzadora 
existente (3.5 MMPCSD). 

C. Para eliminar problemas por la fonnación de condensados en el cabezal" de 
distribución, se instalará un separador en la fase 1 de operación. 

D. Fase ll.- El sistema operará ya sea con gas residual de la red de bombeo neumático o 
con gas dulce proveniente de una endulzadora con mayor capacidad que en la fase l. 

E. Para eliminar la presencia de líquidos en el gas por fonnación de condensados en la 
red de bombeo neumático se instalará otro separador. 

F. Debido a que al expandir al gas residual de alta presión se obtienen temperaturas bajas 
se instalará un calentador de gas residual para aumentarle la temperatura y eliminar la 
posible fonnación de condensados o hidratos. 
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111.5 FILOSOF/AS BASICAS DE OPERACION 

En el presente documento, se presentan los criterios elementales para el control del 
proceso de la plataforma KU-A, cuando ésta entre en operación. Para lograr este objetivo 
se aplicarán a cada una de las secciones que conforman la plataforma los siguientes 
puntos: 

Variables de operación y control de proceso. 

Operaciones anormales. 

Las variables a controlar en este proceso en particular son tres: la presión, temperatura y 
nivel pricipalmente. La prioridad de cada una de estas variables sobresale de acuerdo al 
tipo de sistema que opera y que hay que controlar, como es el caso de las secciones que 
integran a la Plataforma KU-A (separación, compresión de gas amargo y distribución de 
gas combustible), a continuación se describe la forma en que se controlará cada sección. 

111.5.1 SECCION DE SEPARACION 

A) VARIABLES DE OPERAClON Y CONTROL DE PROCESO 

PRESION 

El control de presión al sistema se efectúa con la válvula controladora de presión 
localizada en la salida de gas del rectificador de primera etapa FA-3103, que actúa 
enviando el exceso de vapores a quemador restableciendo de esta manera la presión al 
sistema. 
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La válvula controladora de presión localizada en la línea de respaldo a los recuperadores 
de vapor deb~rá ajustarse en campo de tal manera que su calibración coincida con el 
punto de operación de la válvula de control de presión del rectificador de segunda etapa 

FA-3104. 

La presión de descarga del crudo al complejo Akal "J", se regula con la válvula 

controladora de presión localizada a la descarga de las bombas de crudo GA-
3 IOIAD/E/R. 

En el caso normal el crudo será enviado a una presión de 52. 7 Kg/cm' a Cayo Arcas y 
se utilizará para esto cuatro bombas en operación y un relevo. 

Cuando se envíe el crudo a la terminal marítima de Dos Bocas la presión será de 70.0 

Kg/cm' y se utilizarán cinco bombas en operación y una en relevo. 

La presión en el separador de segunda etapa FA-3102, se controla con la válvula de 
presión localizada en la salida de gas del rectificador de segunda etapa FA-3104 que envía 
el exceso de gas a quemador. 

TEMPERATURA 

La temperatura en el sistema no es controlada, sin embargo se tienen indicadores de 

temperatura en los separadores y rectificadores. 
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NIVEL 

El nivel del separador de primera etapa F A-310 J, se controla con la válvula 

controladora de nivel que se encuentra localizada en Ja línea de alimentación a este 

equipo. 

Para el control de nivel en el separador de segunda etapa FA-3102, se utilizarán dos 

válvulas operando en rango dividido. Una actuara en la linea de alimentación al separador 

y la otra recirculará crudo de las bombas GA-3 IOIAD/E/R cuando exista bajo nivel. 

La salida de líquido de los rectificadores FA-3103 y FA-3104 se controla con válvulas 

on-off que abren con alto nivel y cierran por bajo nivel. 

B) OPERACIONES ANORMALES 

Cuando exista descontrol en los pozos y aumente el nivel en el separador de primera 

etapa FA-3101, la válvula controladora que se encuentra en la alimentación cerrará hasta 

que se restablezcan las condiciones de operación. 

Para evitar los arrastres de líquidos hacia el sistema de compresión, los separadores y 
rectificadores cuentan con internos para obtener una separación adecuada aún para las 

condiciones máximas de capacidad requerida. 

Cuando se presentan sobrepresiones en el sistema por exceso de gas o por descontrol en 

los equipos se tienen instalados en los rectificadores líneas de desvio al quemador. 

94 



Cuando existan incrementos considerables de liquides en los rectificadores se deberá 
hacer uso de las válvulas on·off para desalojarlos en fonna inmediata al crudo. 

111.5.2 COMPRESIOtl DE GAS AMARGO 

A) VARIABLES DE OPERACION Y CONTROL DE PROCESO 

PRESION_ 

En fase l, cuando operen solo los recuperadores de vapor la presión de entrada a estos 
paquetes deberán estar controlada por la válvula de presión instalada en el rectificador de 
segunda etapa FA-3104. 

En fase 11, cuando entren en operación los paquetes de compresión de alta presión el 
control se efectuará con la válvula de presión instalada en el rectificador de primera etapa 
FA-3103. 

La linea de respaldo para los recuperadores de vapor cuenta con una válvula 
controladora de presión la cual deberá ajustarse como se indica en la variable PRESION 
de la secqión de separación. 

La presión de alimentación del gas amargo a la planta endulzadora se regulará por la 
válvula controladora de presión localizada en la linea de desvío, para ajustar la presión a 
3.5 Kg/cm' man. y alimentar el gas a la planta. 

La presión del gas de descarga será la requerida en el cabezal de producción del 
complejo Akal "J''. 
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TEMPERATURA 

Para enfriar el gas que se alimenta a los paquetes de recuperación de vapores y 

disminuir' el contenido de humedad en el gas asociado de baja presión, se tiene el 
enfriador EC-3102/R y el tanque de separación FA-3107/R a la entrada de estos paquetes. 

NIVEL 

El nivel del tanque de succión del compresor de baja presión FA-3107, se controla con 
una vávula de nivel, que envla los líquidos ahí obtenidos hacia el tanque colector de 
drenajes a presión. 

En el separador de condensados de alta presión FA-3 !06 AC/R, el nivel se controla con 
una válvula que envla los condensados producto del enfriamiento hacia el separador de 
primera etapa. FA-310 l. 

BJ OPERACIONES ANORMALES 

El sistema de compresión se implementará en forma escalonada. 

En fase I, operarán los dos paquetes de recuperación de vapores en fonna simultánea, 
utilizando la línea de respaldo para operarlos a su mínima capacidad (5.5 MPCSD). 

En fase II, operará únicamente un solo paquete de recuperación de vapores. 
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Cuando se tenga la mínima producción de aceite (60 MBPD), el gas de baja presión se 
enviará a quemador. 

111.5.3 SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS COMBUSTIBLE 

El sistema de distribución de gas combustible operará con gas de la endulzadora en la 
fase 1, y con gas residual de la red de bombeo neumático en la fase JI. 

A) VARIABLES DE OPERACION Y CONTROL DE PROCESO 

PRESION 

La presión de alimentación del sistema en la fase 1 se controla a la salida de la planta 
endulzadora. 

En la fase JI, se tiene una válvula controladora de presión localizada antes del tanque 
separador de gas residual, la cual deberá mantener una presión de 49.2 Kg/cm2 man. en el 
tanque. 

Se dispone de una válvula controladora de presión independien1e para cada servicio. 

Se cuenta con una válvula controladora de presión antes del tanque separador de gas 
combustible, para mantener la presión a 14. l Kg/cm' man. requerida para el cabezal de la 
red de distribución de gas combustible. 
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TEMPERATURA 

En la fase 1, no se tiene control de temperatura ya que el gas proviene de la planta 
endulzadora. 

Para la fase 11, la temperatura se controla indirectamente por calentamiento, a fin de que 
después de efectuar todas las expansiones al gas de bombeo neumático hasta la menor 
presión requerida por los usuarios, la temperatura resultante sea superior a la temperatura 
de formación de hidratos evitando de esta manera problemas de erosión y taponwniento 
de válvulas y tuberías. 

El control indirecto de la temperatura se efectúa pasando el gas proveniente del tanque 
separador de gas residual que opera a 49.2 Kg/cm2 man. y 11 ºC, a través de un calentador 
de gas, que elevará su temperatura hasta 67ºC, para después expanderse a 14.1 Kg/cm2 y 
pasar al tanque separador de gas de combustible, en donde es enviado al cabezal de 
distribución hacia los usuarios. 

NIVEL 

Los líquidos obtenidos en los separadores de gas combustible y residual, 
respectivamente serán desalojados por alto nivel y enviados hacia el separador de primera 

etapa FA..3101. 
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APENDICE 

En este apartado se han incluido los Esquemas de Flujo de Proceso, Diagramas de 
Tubería e Instrumentación (DTl's), Planos de Localización General de Equipos (PLG's) y 
hojas de datos de los equipos de proceso. 

Cabe señalar que las hojas de especificaciones de los paquetes PA-3102/R 
(recuperadores de vapor), PA-3 IOIABC/R (turbocompresores de alta presión) y Planta 
endulzadora no están incluidos, ya que estos se han solicitado como sistema modular y 
dichas hojas son proporcionadas por el fabricante. 

• Para la identificación de los equipos ver las listas de equipo de la sección III.2.1 
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERJOOES CUAUTITLAN J 
UNAM 

HOJA DE ESPECIFICACIONES No.1 _J 
RANtA. INSTALACIONES DE PROOUCCION KU-A 
LCICALIZACICN SONDA DE CAMPECHE. MEXICO 

a.AVE FA-3101 

... '" CE UNIQl.CES 1 (UNA) 

RECIPIENTES 
(HOJA OE Cli'TOS OE PROCESO) 

SEPARADOR DE PRIMERA ETAA\ 
TlPOOEFLU«X> HIDROCARBUROS+ AGUA FlU" 

HORIZONTAL 
24351 lpm • CE.NS!O'D 0.877 

WV"CROGo\S GAS FlU" 0.008 Qfa'll 1 

·c.~ 93 ·e 

~NSIC:HOS LOl'llQ/tOOTT 111286 225468 'l'T 
152 

A.C. 

N' N'REO IXMt NOMll'W. 

2 610 
1 51 

11 610 
12 

i 
~ 

17 ~ 

7 610 
31' 76 
40 51 

35A I 76 

4~A ! 76 
51 

47 ~gl 38 
358 51 
468 102 

VENTEO 1 -
¡ALIM.G<S·ACEITE . , C --m¡--
IALIM.G<S-ACEITE I' 1= :l- ~ 

-'-'-''--'---'--=---=SA=Ll:::OA-"D'-"E"-A=C=-El"-TE=--•I Í. ~z i-m .- ~ 1 
, SALIDA DE GAS • 

-:'.::-"--'--'-----""--~i~e:ST:;=~~EOll:::T;,:E~::;~o.:·Se:E:::FN:o._i 1 ~o r 1 
¡INST.OENIVEL 

0 
(!:¡t ~ l ~ < 1 

¡INOICAOOROE PRES. ~---x [ ::;. 1 ! z ,_. ! 
PRESIOll DIFERENCIAL 1 !;¡ ~ a> l1J i 1-+;:;, ¡ 

'-""-"-1--'---"---"'---"'·~"~'"r"~~EOll:::N~~'-'E'-'Ls,_,E"'FN,"'.-I ~' - 1 1 1 

----"--~=-----~------',., (~~~"L ,) J-LI 
·======="=º='='=·======-::.) 1 1 !;¡ '± ---:;. ~ 

1)ELEMENTOCICLONICOOEAC. 
1 

(E) -
2)ELEMEN10TlPOVANEDEACEROINOX. ---- ~--zg~ 

•. _..j I 

DRENAJE 

;_. _--------------.--~~ ~~j 1 j~~T-~±~:-s@ 108 



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITIAN J• '--------------} 
HOJA DE ESPECIFICACIONES No2 

UNAM 

Pl>MA. INSTALACIONES DE PRODUCCION KU·A HOJA. CE '\ 

.-:,.-""""'-ro-.. __ s_oN_D_A~D~E_C_AM~P~E=C_HE=·-"'EXJ __ c=º~-... ~~-i-="~-"'~'-+--'~~~t-="'=·""=-1 
a.AVE FA-3102 

N' CE L"llOMJ:S 1 (UNA) 

RE,CIPIENTES 
{HOJA. tE Ot.TOS DE PROCESO) 

SEPARADOR DE SEGUNDA ETAPA 
TPODEFl..UIOO LIOJIOO HIDROCARBUROS+AGUA A.U-<> 

RUX> 

·c.~ 85 
PRESICN : Cf'ERACICW 1.0 

01.ENSICPES .L~JruOLSLS 18350 
ffVEL: NCRl.W. 1300 
H..AFM.\Al.TONIVEL 1615 

T'FORECWGJLAA LCNGfl'LCI 

~PERM ~ 3.2 , CAaEZAS 3.2 
AISl..AMIENTO: SI PROTECCION 

( BOQUILLAS 
' -

N' N' REO. DtAM. NOMINAL WM:<> -' 
1 ! 

1 1 610 ENTRADA DE HOMBRE 1 

1 51 VENTEO 1 
11 1 915 ALIM. GAS.ACEITE 

1 1 17 1 1 508 SALIDA DE ACEITE 
; 7 1 1 610 SALIDA DE GAS i 
1 31" ¡ 3 102 DRENAJE 

-i 1 40 1 51 INST. DE TEMP. 

1 35A l 1 102 CONEXION DE SERV. 1 

1 46A 1 76 INST. DE NIVEL 
1 36 1 76 !INDICADOR DE PRES. 

1 

147A 1 1 38 JPRESION DIFERENCIAL 
1468 1 1 102 1lNST.DENIVEL 
1358 ! 1 76 

!~~:..~~~:::AL ! 478 1 1 38 

1 1 --) 

HORIZONTAL 

23799 0.868 ~J 

1.4 0.002 g'an' 

93 ·e 
5.3 ~llWI 
221914 Ls.tS 

1'2 
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTJTLAN J ( l 
~~~~~~~-U-NAM~~~~~~~- l~~~H-O_JA_D_E_E_S_P_E_C_IF-IC-A-Cl_O_N-ES~No-.3~~-

a.AVE FA-3103 
tt DE LN'°'IES 1 (UNA) 

RECIPIENTES 
(HOJA DE °'TOS DE PROCESO) 

RECTIFICADOR DE PRIMERA ETA~ POSIOON HORIZONTAL 
TIPOOEFLUOO. LIOOIOO HIDROCARBUROS 11878(2)(3) lp'I!; DENSO.O o.en Wcm' 

\W'OAO'"'S GAS 7.1 m11Mg, DEN!ltWJ 0.0063 ~, 

TEJ.PERAn.N : CPERACICf,I 79 ·e : """'°"' 85 ·c:DISEAO 

OMEP<tlOES lCNlmJDT.T 9144 rrm; o~ 3962 nm; CAP. mrAL 112734 T·T 
810 nm: MNMO 152 

~ALTONIVE"L 610 rrm, ~M..IONlllEL 152 rrm; NVELDE~ 

OOCUILLAS , 
N' 1 N'REO ' OIAM NOMINAL . ""'"" ¡ 1A 1 610 ENTRADA DE HOMBRE 

• 1 76 VENTEO 
11 1 610 ALIM. GAS-ACEITE 

1 17 1 203 SALIDA DE LIQUIDO 
7 1 610 SAUDADE GAS 

31 1 76 OREN/l.JE 
• 40 1 76 INST. DE TEMP. 
• 35 1 102 CONEXION DE SERV. 
l 46: 2 51 INST. DE NIVEL 

36 1 36 INST. DE PRES ION 
1 B 1 610 ENTRADA DE HOMBRE 

' 
1 

1 

\ _) 
- -

N O T A S 

¡ 1) ELEMENTO TIPOVANE DE ACERO INOX. 
2) FLUJO MAXIMO DE VACIADO 
3) NORMALMENTE SIN FLUJO 
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN 
-;¡· 

~------u-NAM ________ J L. HOJA DE ESPECIFICACIONES No.4 

(Pl.»tTA INSTAUiCIONES DE PROOUCCION KU·A HOJA. 

1 
Q,Nr1; fA.3104 

LOCALIZ.ACOI SONDA DE CAMPECHE, MEXICO _j EDICION HECH-'Pm 
1t---==--;~-r-=~~~1 

(N' CE l.Ho.DES 1 (UNA) 

RECIPIENTES 
(HOJA DE 0-.TOS DE PROCESO) 

l 11PODEFlUCO 

RECTIFICADOR DE SEGUNDA ETAPA 
LICl.nOO HIDROCARBUROS 2375 (2) lprn; 

GAS 1.4 0.002 IJ'C!ll J 

76 ·e; 85 93 ·e 
1 PRESICN: OPERACICf.I 7.0 9.1 
/ CJt.EfBOES : LCHlmJOTT 9144 1825 23919T·T 

610 152 
H.A9AAA&.TONIVEL 610 152 
~CA5CAID4 A. c. °""""" A.C. 
i t.W.l.A SEFNWJCRA ES'ESOR : MATERIAL 

i 11POCA::l.lAR · Ow.ETR'.) 

j A!Sl.AAIENTO · SI PROTECCION 
3.2 

NO 

BOQUILLAS 

~N=.===N=.=Rro==.===OIAM==.=NOM==Wl.==;:=====~=,.,=c=o====: ¡ 
1 1 508 ENTRADA OE HOMBRE 
8 76 VENTEO 
11 500 ALIM. GAs-ACEITE 

NOTAS j 

'-~1~)~ELE=M~EN~T~O~T~IPO=VAN=E~O"E~A~C-ER_o_1_NOJ<._· --- . --) - . 21 FLUJO MAXIMO DE VACIADO -----1 

~=================::: 
~-------!.[~~~=:-+--1--t--t----lj 111 



1 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLA~ 
UNAM j HOJA DE ESPECIFICACIONES No.5 

NSTALACIONES DE PROOUCCION KtJ.A 
SOND\OE CMIJECHE, l.EXJCO 

Goft..3t01~ 

BOMBAS CENTRIFUGAS 
(HOJA DE °'TOS DE ~SO) 

No. REO. EN USO cctfTNJO CINCO 
DE RElEVOS UNO 

FABRICANTE OOMJA 

CONDICIONES DE OPERACION 
UOUIOO CRJ00 •AGUA GPM • T. B. HORM """ º~- 1630 
"TDP. oowro rT.a ·e 78 Df9;ARGfr.K """ 70.0 
DENS. REL. (Sr. Gr.)ATB. 09213 PSUCC.l<()l®'RWIM'IX 1.0 D~ !.O 
P. VN'OR A T.B. )(olcnñba. t.O P.Olf. Ka/cnf 111.0 
WiCOSICW1 A TB rn 24.18 Cct..UMNAOIF.m 7497 
CORRIER:>SCM.ISAM POR ~ NP&i OJSP. APT m 086 

WRINO Y WNEJO CE IGJADE MAR POT. HIORAlJUCA '"' HP 

CONSTRUCCION Y MATERIALES 

SUCCION 
OECARGA ' 1 

r.F\JlSORllPO OIAAlDISEílO 

BAL.ERJS No. """" <Xl'lEYC>.JAR!Y. 
EMW:lJE 
SELLO MECANICO COOIGO FADRJC. 

-MATERIAL 

CLAVE DE LOS 1 """""" . 
MATERIALES 

1 Rt.RTESINTERNAS 
MPULSOR 

l.· F. FUNDIDO ~TERIORES (CAACAZA) 

R-BRJNCE r ~(~) 
S-ACml CAMISA. DE SEL.LO 

C·!1t-tJ%)CR:>M:J FNUES DESGASTABLE 

A· Al..EJCION ' FLECHA 

h • ENOUAECOO 
f-AJLIOO l 

···-
·~ 

T\JRSINA DE GAS 
TU~DEG.\S 

COMPORTAMJENTO 
CURVA PROPUESTA No. 
NPSHNEC. 
NoOE"'505 

EFIC.OEOISEOO 

t.VJ(. COlUM. DE OIS. EN t.FU.. m 
GASTO MIN. CONT. GAi (POR.FAS.) 
R:>TACION FREHTE#COfVMENTO 

AGUA NECESARIA GPM 

ENFRIAMIENTO EMFWJUE 

AGW. DE SEU.O 

TUBER.IAAUXILwt 

FRJEBASDE r ..... •~ce~ 1Ec:T11" 
FUNCIONAMIENTO 1 
NPSH 

1 

X.• HASTEUOW' "C" OIAM. DE IMPULSOR 
~ MONTADA POR TURBINA POR MlNT.A.04POR °"TOSFJNALESDELFA6RJCAHTE 

;.._>:;"'~.~~.__RPM ____ CORAZA---+:;"'~.~~"----RPM----C~OO>ZA----+;~~~-GE~·~~~-.:='ccc~~:::"~""~----~ 

--'':""'-""'1PO=---Al9J.M---IEHTO~'--- =nwl' K~tm'= ~!E:::::o1a No 

f E\OlT. ELEV TEMP. ·e ESCAPE Ko'cm' rran 
CONSUMO OE VAPOR Ko9HPitr No. DE SERIE DE lA BOMBA 

REGDA POR COOIGO API SI NO SE ESTA81..ECE OTRA COSA 
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