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Cotenicls
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Obdetiva

Objetivo.

El presente trabajo tiene por objetivo desarrollar los pasos que se
siguen durante una evaluacion Técnico-Econdmica mostrando los
clculos de ingenierfa para el dimensionamiento de equipo de
proceso, dando solucidén a un problema de alta presién en ductos
de transporte, explicando las razones econdémicas de la aceptacion

o rechazo para la ejecucion del proyecto de inversién.



Dutroduccion

Introduccion.

Se analizan las necesidades del desarrollo de un proyecto de inversién en la industria petrolera a
través del mismo y se plantean las diferentes etapas de un proyecto determinado a fin de plasmar la

interrelacién que existe entre; necesidades-ingenieria-economia-industria.

Para tal fin fueron disefiados los capitulos que comprenden el trabajo y que describen lo siguiente.

En ¢l capitulo uno se plantea una clara vision del origen y la necesidad de resolver problemas
mediante el desarrollo de un proyecto de inversion. Se menciona de donde proviene el petrdleo, su
extraccion, la problematica de su manejo en alta presion, la solucién técnica a este problema mediante
el estudio de factibilidad para el establecimiento de una bateria de separacién lo mas cerca posible de

los pozos y los alcances y limitaciones del presente trabajo.

Para el capitulo dos se presenta el desarrollo de la ingenieria necesaria para estimar el costo de
equipos, servicios auxiliares e infraestructura. Se muestra el esquema de flujo de proceso y
ejemplifica la simulacién del proceso (balance de materia y energia) para poder predimensionar el
equipo de proceso, se elabora el esquema de localizacién de equipo y los diagramas de tuberia e
instrumentacion para establecer los requerimientos de instrumentacién y control al igual que los

servicios auxiliares requeridos.

Asi mismo se definen los requerimientos de infraestructura; seguridad, tuberia, estructuras metalicas,
cimentaciones, vialidades, cuarto de control y equipo de telecomunicaciones, para la estimacion del

costo de inversion,

En ¢l capitulo tres se describe como se estiman los costos de inversion y operacion para el andlisis de

factibilidad econémica.

Finalmente en el capitulo cuatro se describen ios métodos de evaluacién econdémica y se procede a la

evaluacion del proyecto,




Capiculs | Conceptualisaciin detl proyecta
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Capitulo 1 Conceptualizacion del proyecto.

1.1 Antecedentes.

El petroleo que se obtiene del yacimiento (subsuelo) es una mezcla de; liquidos (aceite), gas y agua,
esta mezcla se debe separar para poderse procesar y emplear en las diferentes aplicaciones que tiene
el petrdleo, al liquido obtenido del yacimiento y sin procesar se le denomina petréleo crudo, al

petréleo estabilizado se le denomina aceite.

El petroleo crudo varia en su composicion, lo cual depende del tipo de yacimiento de donde provenga,
a nivel molecular podemos considerar que en promedio contiene entre 83 y 86% de carbono y entre
11 y 13% de hidrégeno por tal motivo se ie denomina hidrocarburo, contiene una gran cantidad de
productos; gases (metano, propano, etc.) gasolina, keroseno, diesel, asfaltos, parafinas, etc. y
pequenas cantidades, del orden de partes por millon, de compuestos con 4tomos de nitrégeno, o de

metales como fierro, niquel, cromo, vanadio y cobalto.

Los yacimientos se clasifican en forma general, de acuerdo a los tipos de crudo; yacimientos de crudo

pesado, ligero, superligero (o de aceite volatil), de gas y condensados.

Esquema No. | Proceso general del petréleo.
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Caperats 1 Concepituntiacidn del progects

El ambito del presente trabajo se ubica solo en la problemética existente entre la extraccion y la

separacion de crudo, gas y agua.

Extraccion.

La extraccion del crudo se lleva a cabo mediante perforacién de pozos, los cuales tienen
profundidades que van de unos cuantos metros hasta los miles de metros, en tierra v en suelo marino,
pudiendo existir unos cuantos metros entre pozo y pozo y/o hasta miles de metros entre un yacimiento

y otro, a continuacion se muestra el esquema tipo de un pozo de produccion.

Esquema No. 2 Pozo de produccion.
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La produccién de los pozos se conduce hasta la bateria de separacién mediante tuberia denominada
“lineas de escurrimiento” las cuales pueden unirse en una sola tuberia en los llamados “cabezales de

recoleccién”, como a continuacién se muestra en el siguiente esquema No. 3.
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Capizats 1 Conzepitualizacion del frogects

Cabezales de recoleccion.

Un cabezal de recoleccion como su nombre lo indica es un arreglo de tuberia en forma de cabezal que
recolecta la produccién de los pozos, esta compuesto de tuberia o cabezal de alta presion, intermedia

presion, baja presion y cabezal para medici6n del flujo de los pozos.

El cabezal de alta recolecta la produccion de los pozos de alta presion (80 kg/cm?® o mas), el cabezal
de intermedia recolecta producciones con presiones de alrededor de 40 kg/cm?® y el cabezal de baja
presién recolecta la produccion de todos aquellos pozos que no exceden los 8 kg/cm?. El cabezal de
medicion se emplea para recolectar y conducir individualmente hasta un separador de medicion la

produccion del pozo que se debe medir para determinar su produccion de crudo, gas y agua.

Bateria de Separacion.

La instalacién denominada “Bateria de Separacién” tiene como objetivo principal la separacion de la
mezcla de hidrocarburos liquidos-gaseosos y agua en alta, intermedia y baja presion, proveniente de
los diferentes pozos y que se recolecta en la bateria mediante un cabezal de recoleccion interior, la
produccién de crudo se envia a un grupo de separadores de acuerdo a la presion de cada cabezal
obteniendo corrientes de aceite, agna y gas de forma independiente facilitando su transporte y
bombeo, el aceite se estabiliza y envia a los centros de consumo y/o almacenamiento, el agua es

inyectada a pozos abandonados y el gas se envia a compresion para su transporte y distribucion.

La bateria de separacion esta compuesta de equipos, tales como: separadores, enfriadores de gas,
rectificadores de gas, bombas, compresores, tanques de almacenamiento, tuberias, valvulas,

accesorios y servicios auxiliares. Lo cual se muestra en ¢l siguiente esquema No. 4.
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Capitals | Concepitnalizacion del froyect

1.2 Problemitica.

Se tiene un yacimiento altamente productor de crudo de gran calidad (altos °APl, es decir rico en
gasolinas) y que no se cuenta con alguna instalacién de separacion cercana; la produccion de este

yacimiento es de muy alta presion (mayor a 100 Kg/cm?).

Para el manejo actual de la produccion de este yacimiento se emplean dos oleogasoductos para
transportar la mezcla hasta la bateria de separacion mas cercana (mayor a 60 Km.). Estos
oleogasoductos estan disefiados para soportar una presion maxima de 100 kg/cm?® por lo que el

yacimiento sufre una contrapresion.

La alta presion que se maneja en las lineas de descarga, cabezal y oleogasoductos tiene como
consecuencia inseguridad y riesgo en el transporte de la mezcla de hidrocarburos, asi como el tener

que estrangular los pozos y por lo tanto reducir la produccién de petréleo crudo.

Adicionalmente la mezcla de crudo y gas ocasiona problemas de transporte en los oleogasoductos, ya

que se tienen muchas perdidas por friccion, baches de flujo, taponamientos, etc.

1.3 Solucion técnica.

Una solucion seria la instalacién de uno o mas oleogasoductos hacia la bateria de separacién lejana
disefiados para las condiciones de proceso requeridas, otra solucion es la instalacion de una bateria de

separacion lo mas cercano posible al campo productor.

La primera alternativa fue desechada debido a que cuando la presion de produccion decaiga se
requiere de equipo de bombeo para el manejo de la produccion de crudo, y no se estan eliminando los

problemas que conlleva el transporte de las diferentes fases sin segregar.

La segunda solucién que es ¢l de construir una instalacion de separacion cercana al yacimiento,
disefiada para las condiciones de proceso de manera que la contrapresion disminuya y permita operar
a mayor presién los pozos con un incremento en la produccién obteniéndose un transporte seguro de
los productos (aceite, gas y condensados), tiene un tiempo de implementacion muy grande
(ingenieria, compra de equipo, construccién y puesta en marcha) continuando la problematica

existente hasta sv arranque.



Cagiruts 1 Conceptaatiyacin del progyects

Una tercera solucién y la mas viable por el costo y tiempo de implantacion consiste en instalar una
bateria de separacién en solo alta presién con una minima infraestructura y en forma posterior
desarrollar toda la instalacion de separacion (baja presion, deshidratacion, estabilizacion,
almacenamiento, etc.) para explotar dptimamente el yacimiento del campo petrolero y obtener una

mayor recuperacion de hidrocarburos.

Por lo anterior, para abatir rapidamente las altas presiones a las que opera el sistema y eliminar los
riesgos de transporte, se decidié instalar una bateria de separacién con solo una etapa, aita presion y

con rectificacion y enfriamiento del gas.

Descripcion del proyecto.

La bateria de separacion de alta presion, serd disefiada para manejar 53,000 BPD de crudo muerto y
120 MMPCD de gas.

El proyecto contempla:

 Abatir las altas presiones a las que operan las lineas de transporte.

¢ Incrementar el volumen de produccién de hidrocarburos.

® Manejar la produccién adicional obtenida por la explotacion de nuevos pozos.

¢ Tener la capacidad suficiente, en el manejo del volumen total de produccion del campo.

» Transportar los hidrocarburos en una sola fase.

* La integracion a futuro de las secciones adicionales que integran una bateria central

(deshidratacié6n, estabilizacidn, almacenamiento, refrigeracién, compresion, etc.).




Capecnts 1 Coanceptualisacion del progects

1.4 Alcance.

Los alcances de este proyecto son los siguientes:

a). Desarrollar la ingenieria basica conceptual para una bateria de separacién en alta presion, los
requerimientos minimos de infraestructura para su instalacion, los requerimientos de servicios

anxiliares y de mano de obra para su operacion.

b). Estimado de costos de inversion por equipo de proceso, servicios auxiliares e infraestructura,
estimado de costo de operacién y estimado de ingresos o beneficios por implementar el

proyecto.
¢). Evaluar econdmicamente el sistema propuesto.

d). Emitir el dictamen de factibilidad del proyecto.



Capirats @ Desariolls de ingenieria

Capitulo 2 Desarrollo de ingenieria.

2.1.- Ingenieria Bisica Conceptual.

El desarrollo de la ingenieria para cotizacién abarca la definicién y/o elaboracion de los siguientes

documentos:

» Bases de disefio.

¢ Esquema de flujo de proceso.

¢ Balance de materia y energia.

* Predimensionamiento de equipos.

¢ Esquema de localizacion general de equipo.

* Esquemas de tuberia e instrumentacion.

Con la definicién de lo anterior estaremos en condiciones de estimar el costo de los equipos de

proceso y de los servicios auxiliares.

La ingenieria basica principia a partir de la elaboracion de las bases de diseiio, las cuales nos
muestran las “bases” para desarrollar todo el disefio de la bateria, esto es; su funcidn, flexibilidad,
capacidad, especificaciones de la alimentacion y los productos, etc., las condiciones climatolégicas y

se mencionan los servicios ¢ infraestructura requeridos.

Dado lo anterior se propone en forma grafica un esquema de flujo de proceso donde se muestra la
secuencia de operaciones y ciertas condiciones de operacién, esto nos permite desarrollar el balance
de materia y energia, con la composicién de la mezcla de entrada, y con esto predimensionar el
equipo de proceso; el (los) separador(es), rectificadores y soloaires. De lo anterior obtenemos una

lista del equipo de proceso y servicios auxiliares.
Teniendo definida la lista de equipo, instrumentacion, sistemas de tuberia y el 4rea para la ubicacion

de la bateria se representa la distribucion en un esquema de localizacién general de equipo el cual nos

muestra el arreglo en planta mas adecuado de los equipos y sistemas de la bateria.

11




Gapicnts 2 Desarialls de ingenierca

Con el dimensionamiento de equipos y el esquema de localizacion tendremos las bases para estimar

los requerimientos de infraestructura como lo son:

e Terreno, accesos y terracerias.
‘e Tuberias.

s Eléctrico.

e Cimentaciones y edificios.

e Estructuras auxiliares.

e Seguridad.

¢ Telecomunicaciones.

Considerando el esquema de flujo de proceso y el esquema de localizacién general, se procede a
elaborar el esquema de tuberia e instrumentacion el cual nos muestra toda la instrumentacion
necesaria para el control y operacion del proceso, y nos ayuda a cuantificar las dimensiones y
caracteristicas de la tuberia, ademés de las sefiales enviadas al cuarto de control. De esta forma

definimos y especificamos los requerimientos del sistema de instrumentacién y control.

Todo lo anterior nos permite estimar el costo total de inversion fija.

Tomando los servicios auxiliares en conjunto con la plantilla del personal y el mantenimiento de la

bateria se obtiene el costo de operacidn.

Tomando el costo de inversién fija mas el costo de operacion, obtenemos el costo total de la planta.



Capicuts 2 Desarmotls de ingemicnia

2.1.1.- Bases de disefio.
Generalidades.

Las bases de disefio se desarrollan para que las diferentes especialidades de ingenieria tengan las
mismas bases y consideraciones bajo las cuales desarrollaran sus ingenierias (proceso, control, civil,
eléctrico, mecénica, etc.) y definan la situacién actual y futura de la instalacion, se describen a
continuacion las bases de disefio consideradas en el desarrollo de la ingenieria basica conceptual para

el disefio del proyecto.

Actualmente las instalaciones de separacién de crudo deben seguir filosofias de operacion y disefio
que permitan generar cotrientes independientes de aceite y gas, que cumplan con normas de seguridad
¢ higiene industrial mas estrictas y que contemplen reducir al minimo las pérdidas econdémicas por
dispendio de hidrocarburos. Ademas contando con el establecimiento de nuevas estrategias de
comercializacidn se origina la necesidad de tener procesos de un grado de modernizacion y

automatizacién adecuados al tipo de fluidos procesados.

Con el objetivo de cumplir con tal necesidad, se analizara la factibilidad de la instalacién de una
planta de separacion en alta presion (“Bateria de Separacion) lo mas cerca posible al campo
productor, permitiendo entre otros conceptos, obtener el maximo aprovechamiento de los

hidrocarburos, aumentar los niveles de produccién e incrementar la seguridad en las instalaciones.

El proyecto de la bateria de separacion se desarrollara con equipo nuevo y con la minima
infraestructura requerida, para que su tiempo de implementacién sea corto pero que sin embargo
cumpla con el esquema de procesamiento conforme a lo requerido y cumplir con las siguientes bases

de disefio.




Desanotls de ingenceria

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO BASES DE DISENO
ESCUELA DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON Bateria de Separacién de
Alta Presion
Elaboro: VPB Revisién: 0
Reviso: Fecha: Octubre 1997

1.- Funcién de la planta.

El objetivo de la bateria de separacién es procesar una mezcla de crudo-gas proveniente de los pozos del
campo petrolero, obteniendo principalmente gas de alta presion que se envia a la planta petroquimica
para su consumo y una mezcla de aceite/gas que se envia a otra bateria para su posterior

acondicionamiento.

2.- Tipo de proceso.
2.1.- Cabezal de recoleccién.

La corriente de crudo-gas proveniente de los pozos sera recolectada en un cabezal de alta presion, de
aqui mediante las interconexiones requeridas se alimentara a la bateria de separacion la mezcla de crudo-

gas proveniente de los pozos de alta presién ( 84 Kg/cm? man ).
2.2.- Seccidn de separacion.

La corriente de crudo-gas serd manejada en un separador bifasico con internos de alta eficiencia. El
crudo separado serd enviado a otra bateria para su posterior procesamiento. El gas separado se envia a la

seccion de rectificacion.
2.3.- Seccion de rectificacion.

El gas que se produce en la seccién de separacion es rectificado mediante un separador (primario) por
gravedad vertical con internos de alta eficiencia para eliminar arrastre de liquidos provenientes de la
seccion de separacion, después la corriente de gas es enfriada mediante enfriadores con aire ( solo aires )
y rectificada nuevamente en otro separador (secundario) por gravedad vertical para su acondicinamiento.
El gas obtenido del rectificador secundario a una presién de 82.6 Kg/cm® man. serd enviado a la

petroquimica para su consumo.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO BASES DE DISENO
ESCUELA DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON Bateria de Separaci6n de
Alta Presién
Elabore: VPB Revisién: 0
Reviso: Fecha: Octubre 1997

3.- Capacidad, rendimiento y flexibilidad.

3.1. Factor de servicio: 1.0.  La bateria de separacién estard disefiada para operar las 24 horas de los
365 dias del afio.

3.2.- Capacidad y rendimiento.

a) Disefio.- 53,000 BPD de crudo y 120 MMPCS de gas.
b) Normal.- Igual a la de diserio (Bateria Central a futuro).
¢) Minima.- Igual a la de disefio (no se espera decaimiento en la produccién).

3.3.- Flexibilidad de operacion.

La bateria de separacién contara con las facilidades para operar a falla de energia eléctrica y de aire de

instrumentos.

a) Falla de electricidad: Si _+/ No
Observaciones: Soio se deberan prever sistemas de respaldo en los puntos criticos y para el

alumbrado exterior (un 20%), el alumbrado en el cuarto de operadores y el

radio.
b) Falla de aire: Si _/ No
Observaciones: El paquete de instrumentos deberd tener un compresor de relevo el cual

entrara en operacion automética a falla del principal.
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4.- Especificacién de la alimentacién.

sera tomada para el disefio de los sistemas.

Las siguientes son las caracteristicas de la carga a la bateria de separacion, de un pozo; esta composicién

Notas : 1) EL contenido de H,S en la mezcla de alimentacion es de 0.65% mol

Componente % mol Densidad Peso
(base seca) (g/cm?) Molecular

Nitrégeno 128
Bioxido de carbono 1.01
Metano 61.84
Etano 10.14
Propano 5.18
i-Butano 0.95
n-Butano 233
i-Pentano 0.64
n-Pentano 1.43
Hexanos 1.92
Heptanos 1.17 0.7316 101.0
Octanos 1.47 0.7448 110.0
Nonanos 1.41 0.7726 127.0
Decanos 1.22 0.7847 140.0
Undecanos 1.01 0.7895 152.0
Dodecanos 0.81 0.7947 164.0
Tridecanos 0.72 0.8132 171.0
Tetradecanos 0.57 0.8177 180.5
Pentadecanos 0.47 0.8313 186.0
Hexadecanos (+) 4.43 0.8848 280.0
Total 100.00

2} La composicién debera ajustarse a la relacién gas-aceite de 2400 ft'/bl y humedad de saturacién.
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5.- Especificacion de los productos.

No se requieren.

6.- Condiciones de la alimentacion en limites de bateria.

Alimentacion Procedencia Estado fisico Presion Temperatura (°C)
{Kg/cm? man)
Alta presion Pozos y . r\flezcla 93/84 95
Cabezal Liquido/Vapor

7.- Condiciones de los productos en limites de bateria.

Corriente Estado fisico Presion Temperatura
(Kg/cm? man) (°C)
Gas amargo Gas 82.0 52
Crudo Liquido/gas 65.0 93

B.- Agentes quimicos.

Se deberdn instalar los sistemas de dosificacion de agentes quimicos que garanticen la operacion

eficiente de los procesos.

Agente quimico Tipo Estado fisico Forma de recibo | Disponibilidad
Inhibidor de Amina Liquido Tambores La requerida
corrosion
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9.- Condiciones climatolégicas.

9.1.- Temperatura.

Maéxima extrema 41°C

Minima extrema 14.5°C
Media anual 26.7°C
Bulbo seco 26.6 °C
Bulbo himedo 24.6°C

9.2.- Precipitacion pluvial.

Horaria diaria 154.5 mm
Horaria maxima 295.0 mm
Anual media 1693-2097
Dias de lluvia al afio 120

9.3.- Viento.

Direccion de los vientos

Dominantes (todo el afio) ' Alisios, noreste-suroeste

Reinantes (de maxima intensidad) Nortes, norte-sur

Velocidad de los vientos

Dominantes por nortes (méxima) 35 m/seg

Reinantes 5 m/seg

9.4 - Humedad relativa.

Maxima : 95.0 %
Promedio 80.0 %
Minima 70.0 %
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9.5.- Atmosfera.

La presion atmosférica es de 760 mm Hg (14.7 psia.)

9.6.- Clima.

Calido himedo con abundantes lluvias en verano, lluvias (Mayo-Octubre), con periodo corto de sequia

intermedia -canicula- entre Agosto y Septiembre y secas (Noviembre-Abril), con un periodo de lluvias

invernales. Clasificacion: Am.
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10.- Servicios auxiliares.

10.1.- Drenaje aceitoso abierto.

Proporcionar un sistema de drenaje aceitoso que cubra las necesidades de la instalacion. Circunscribir
dentro de un sardinel de 10 cm. sobre NPT los equipos de separacion y rectificacion e interconectar ésta

drea con la presa recolectora, tipo APL.

Construir una presa recolectora separadora agua-aceite tipo API, para la captacién y tratamiento del agua

aceitosa proveniente del drea de proceso,
El aceite recuperado serd manejado por medio de autotanques.
Purgas de los equipos de proceso.

Instalar un sistema colector de purgas en equipos e instrumentos, el cual se canalizard al drenaje aceitoso.

10.2.- Drenaje aceitoso cerrado.

Los productos de los fondos de los rectificadores y del separador, deberén estar conectados a una linea

de drenaje a presion el cual estara interconectado a quemador de fosa para liquidos.

10.3.- Drenaje sanitario.

Debido a la importancia de preservar el medio ambiente en las dreas aledafias a la bateria de separacién,
el drenaje sanitario debera disefiarse de acuerdo a las necesidades de la instalacién. Para el disefio y
construccion de la red se debe considerar una capacidad para 6 usuvarios; el sistema para ¢l tratamiento
de agua de desecho sanitario (aguas negras y jabonosas), tendrd como objetivo, eliminar sustancias

indeseables evitando asi la contaminacién de los cuerpos receptores de agua.
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10.4.- Drenaje pluvial.

Sera superficial con desniveles.

10.5.- Sistema de desfogue y quemadores.

Proporcionar un sistema cerrado para quemar los hidrocarburos liquidos de desecho en un quemador de
fosa y los hidrocarburos gaseosos en quemador elevado. Con el propésito de cumplir con las

regulaciones de emisiones atmosféricas. Estos sistemas deben contar con encendido electronico.

10.6.- Agua de desecho sanitario.

Construir un sistema para tratar los efluentes sanitarios provenientes de retretes, mingitorios, lavabos y
regaderas en un equipo paquete de tratamiento de aguas negras y jabonosas. Dicho equipo debe contar

con las siguientes secciones:

¢+ Trampa de grasas.
s Captacién.

e Aireacion.

e Clorificacion.

* Desinfeccion.

¢ Filtracion superficial.

10.7.- Agua para servicios y usos sanitarios

Proporcionar un sistema de agua de servicios y uso sanitario adecuado a las necesidades de la

instalacién. Se deberd perforar un pozo con tuberia tipo "puyén” como fuente de suministro a usuarios.

10.8.- Agua potable.

El agua potable sera suministrada mediante garrafones.
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10.9.- Agua contraincendio.

10.10.- Aire de instrumentos.

Se debera perforar un pozo de captacion, dentro del limite de bateria para la instalacion de cuatro
bombas verticales centrifugas de 500 GPM (1890 LPM) a una descarga de 2.5 Kg/cm? man. Contando
con un tanque de almacenamiento de 10,000 BLS, y para el suministro de agua a la red contraincendio
se utilizaran dos bombas horizontales centrifugas (una con motor eléctrico y otra de combustién interna)

de 2000 GPM (7560 LPM) a una potencia de 200 HP.

Caracteristicas Unidades Especificacion
Capacidad m’/min 1.7
Filtrado y secado Si
Presién del sistema Kg/cm? man. 8.8
Punto de rocio °C -40
10.11.- Alimentacion de energia eléctrica.
Fuente de suministro CFE
Tension, Kvolts 34.5
Numero de fases 3
Frecuencia, ciclos 60
Factor de potencia 0.9 minimo
Material del conductor ACSR 477 MCM
Aislamiento del conductor Desnudo
Acometida Adrea
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11.- Instrumentacién.

La instrumentaci6n serd del tipo local, electrénica e inteligente con comunicacién de 4-20 mA C.D.,

alimentacién 127 VCA, se implementara un controlador local, el cual debers ser de arquitectura abierta

y contar con puerto de comunicacion RS-232 y data high plus. Debera considerarse con 30% de

ampliacion futura en entradas/salidas digitales y analégicas.

La calibracion de los instrumentos sera en las siguientes unidades:

Presién. Kg/em?
Temperatura. *C
Flujos:
Liquidos BDPa15.6°C
Gas m*/hr a 20 °C y 1 Kg/ cm? abs.
Quimicos LPM a Temperatura de operacion.
Aislamiento det conductor Desaudo
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12.- Sistema de seguridad.

12.1.- Sistema contraincendio.

La instalacion debe contar con una red, en forma de anillo, de distribucion de agua contraincendio capaz
de proteger al personal e instalaciones, prevenir riesgos de propagacion de incendio en todas las areas de
proceso, equipos e instalaciones en general de la bateria de separaci6n a través de hidrantes e hidrantes-
monitores. Esta red debera ser unicamente contraincendio. Tendra una fuente primaria de suministro
para minimo 8 Hr en base al riesgo mayor y una fuente primaria a través de un tanque de

almacenamiento para minimo 2 Hr en base al riesgo mayor.

Parametro Unidades Condiciones
Producto Agua
Fuente Pozo de captacidn/tanque
de almacenamiento
Disponibilidad La requerida
Presion minima de suministro al hidrante mas Kg/cm? 7.0

desfavorable cuando se abastece el gasto de
agua requerido para riesgo mayor

No. de bombas requeridas motor eléctrico Uno

No. de bombas requeridas motor de Uno
combustién interna

Capacidad de bomba en base a riesgo mayor LPM 7560

12.2.- Extintores.

De acuerdo al drea a proteger, se deberdn instalar extintores en cantidad y capacidad suficientes de! tipo
portatil manual para fuegos tipo "ABC" de polvo quimico seco y/o biéxido de carbono, asi como
extintores tipo "ABC" de polvo quimico seco montados sobre ruedas, los cuales deberan estar

localizados estratégicamente; los mas comunes son:

e Portatil de polve quimico seco tipo ABC de 20 libras, para cuarto de operadores.
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* Portétil de biéxido de carbono de 20 libras, para cuarto de control (CCM),
¢ De polvo quimico seco tipo ABC de 150 libras, montado sobre ruedas para el drea de separacion.

¢ De polvo quimico seco tipo ABC de 350 libras, montado sobre ruedas para el 4rea de cabezales.

12.3.- Detectores de gas toxico.

El propésito del detector de gas tdxico (H,S) es el de prevenir al personal de una alta concentracién de
este, los detectores estaran localizados en los equipos de proceso, es decir, en el separador y los dos

rectificadores tanto en la entrada como en la salida.

12.4.- Proteccién de personal.

Enlo referente a la proteccion y seguridad del personal se deben tener presentes los siguientes puntos:

El personal de la bateria deberd contar con ¢l equipo de seguridad como uniformes, cascos, zapatos de

seguridad, mascarillas, guantes, etc., cuando se encuentren en el 4rea de proceso.

Los equipos y tuberias dentro del limite de bateria que operen a mas de 60 °C, deberén ser aisladas para

proteccidn al personal de acuerdo a normas aplicables.

12.5.- Sefializacién.

La sefializacion tiene ¢l objeto de ubicar, prevenir accidentes, mostrar la ruta de evacuacién en caso de

siniestros y poner en alerta al personal.

Se deberan proporcionar sefializaciones prohibitivas, de advertencia e informativas en la instalaci6n,
debiendose indicar la ruta de escape en forma racional y funcional para el desalojo de la instalacién en

caso de emergencia.

En los lugares visibles de la instalacion deberan colocarse carteles con los procedimientos escritos y sus
respectivos diagramas, para el arranque y paro de los equipos de las mismas, incluyendo procedimientos

de emergencia, ademds de las alarmas audibles y visibles.
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12.6.- Proteccion de descargas eléctricas.

Se requiere un sistema de disipacién de descargas eléctricas (red de tierras) el cual deberd disefiarse para
proteccién de las personas, equipos e infraestructura de la bateria, con la finalidad de evitar la caida de
descarga atmosférica en el area de las instalaciones. Asi como un sistema de proteccién contra los

efectos secundarios de la caida de descarga atmosférica.

El sistema de disipacién debera consistir en tres elementos basicos; un disipador constituido por puntas
de cobre, un cable de puesta a tierra de baja resistencia y un colector conformado por un sistema de

tierras.

12.7.- Sistema de desfogue.

Se debera implementar un sistema cerrado para recolectar los desfogues de las valvulas de seguridad de
los equipos de proceso; para lo cual se requiere construir un cabezal de recoleccién e interconexion a la

linea de desfogue de gas al quemador (después del paquete de regulacion).

12.8.- Quemadores.

Quemador de fosa.

Para el manejo de los drenajes a presion del (los) separador(es) y de los rectificadores, se debera
construir un quemador de fosa con las dimensiones y caracteristicas adecuadas al oeste de la bateria, a
dicho quemador se le instalara la boquilla asi como el sistema de encendido electronico con control

digital en el cuarto de operadores.
Quemador vertical de gas.
Para el manejo de los desfogues de gas de alta presién de la bateria se deberd construir un quermnador

vertical con la altura y dimensiones apropiadas a un costado del quemador de fosa, se le debera instalar

boquilla y encendido electrénico con control digital en el cuarto de operadores.
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13.- Suministro de energia eléctrica.

Para cumplir con los requerimientos de suministro de energia eléctrica se propone una subestacién
intemperie en marco de postes para 34.5 KV, dentro de los limites de la bateria, con postes de concreto,
crucetas de acero, dados aisladores, conectores para linea primaria, aislador de alfiler, apartarrayos, corta
circuitos, fusibles y transformador trifdsico con relacion de transformacién 34.5/0.480 KV, Tipo pedestal

(para montaje a N.P.T.).

El suministro de energia eléctrica a los equipos eléctricos localizados en el drea de proceso serd a través

de ductos subterraneos provenientes del equipo de distribucion, localizado en el 4rea de la subestacion.
El alumbrado interior debe ser del tipo fluorescente a 127 volts, 60 Hz. El alumbrado exterior debera ser
a base de luminarios del tipo vapor de sodio alta presion 220 volts, 250 Watts y control automético por

medio de fotocelda.

La instalacién deberda tener un sistema de red de tierra a la cual se aterrizarén los equipos eléctricos y las

estructuras en el area de proceso.

La bateria de separacién deberd contar con un sistema de alumbrado de emergencia para cubrir las

necesidades de: el 20% de alumbrado exterior

Caracteristicas de alimentaci6n eléctrica a equipos e instrumentos,

Equipo o sistema Volts Fases Ciclos

Motores

De hasta  3/4 HP 127 1 60

De la 200HP 480 3 60

De 201 a 2,000 HP 4,160 3 60
Alumbrado

Interior 127 i 60

Exterior 220 i 60
Instrumentos de Control 127 1 60
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14.- Obra arquitecténica.

Cuarto de control y centro de control de motores.
Se contara con un cuarto para 6 operadores, el cual contard con oficina, area para radio y teléfono, bafio

con inodoro, mingitorio y lavabo. Ademas de un centro de control de motores (CCM) para la

distribucion de tableros.

15.- Obra civil.

15.1.- Camino de acceso.

Construccion del camino de acceso a la bateria de separacion.

15.2.- Cerca perimetral.

El 4rea de la bateria de separacion estard delimitada por una cerca perimetral de malla tipo ciclon, de
alambre galvanizado y recubierto con PVC, con remate de 3 (tres) alambres de pias en ambos lados y
accesorios galvanizados; llevara como base una cimentacién formada de pedestales de concreto donde

se hincaran postes tubulares y constaré de 2 puertas del mismo material tipo abatible de 2 hojas cada una.

El 4rea de la subestacién eléctrica estara también delimitada por una cerca perimetral de las mismas

caracteristicas de la cerca perimetral principal con una puerta abatible de 2 hojas.

15.3.- Urbanizacion.

Ei acceso y la vialidad contara con una sola calle perimetral construida a base de concreto asféltico con

banquetas y guarniciones de concreto hidraulico.

El drenaje pluvial sera superficial de acuerdo al disefio del drea de proceso.
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El drenaje aceitoso serd en sistema subterraneo de acuerdo al disefio del 4rea de proceso.
Los pisos dentro de los limites de bateria serdn a base de grava, excepto el 4rea de proceso que tendra
pavimento de concreto hidrulico, teniendo las pendientes necesarias para el escurrimiento de las aguas

pluviales.

Los accesos y pasillos serdn disefiados para que el personal pueda laborar y transitar ficilmente, sin

tener restricciones en caso de peligro.

15.4.- Cimentacién de equipos.

Para el soporte de los equipos y cuarto de control se construiran losas de cimentacion, contratrabes y

sopertes (mochetas) de concreto para los racks de tuberias y lineas menores.

15.5.- Arreglo de tuberias.

Toda la tuberia de proceso que se instale dentro del drea de la bateria, sera superficial y soportada con

mochetas de concreto. La tuberia que se localice fuera del area de la bateria sera subterrnea.

Todas las tuberias estaran trazadas con un arreglo adecuado y econémico con las trayectorias mds cortas

posibles y con un minimo de accesorios.

Los racks de tuberias correrdn en espacio libre horizontal entre los equipos, de tal manera que permitan

su desmontaje 0 mantenimiento y que no impidan el traslado, operacién o inspeccién del equipo.

15.6.- Canalizaciones.

Las tuberias conduits para el sistema eléctrico estaran alojadas en bancos de concreto de seccién tal que

sean cubiertas totalmente, ductos subterraneos; el concreto deber ser pigmentado en color rojo.
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16.- Telecomunicaciones.

Teléfono.

Por medio de la red telefénica a instalar en la bateria, se tendra la facilidad de comunicacion local y de
larga distancia, ademds se debera disefiar de tal forma que tenga la capacidad de absorber cuando se
requiera un incremento en el servicio telefénico local, de 100%.

Sistemas de comunicacion.

Para realizar la transmisién de informacion de voz/datos se requiere lo siguiente:

Equipo de radiocomunicacién, punto a multipunto para operar en la banda de UHF, para

transmision de datos.

e Equipo de radiocomunicacién punto a punto para operar en la banda de UHF, para transmisién
de voz/datos.

o Mastil.

¢ Sistema de radiacién.

¢ Sistema de alimentacién eléctrica.

e Sistema de tierras.

Para la transmision y recepcioén de sefiales de radio y telefonia se construird un mdstil de acero de

aproximadamente 20 m. de altura.
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2.1.2.- Seleccion del proceso.

Dado que solo se implementara la separacion en aita presién para resolver el problera de manera

inmediata se establecié que el proceso integraria solo las siguientes operaciones:

* Separacién bifasica en alta presidn.

» Rectificacion primaria de la corriente gaseosa.

¢ Enfriamiento con aire.

¢ Rectificacion secundaria de la corriente gaseosa.

e Servicios auxiliares.

En el siguiente esquema se aprecia lo establecido en los puntos que se acaban de mencionar.
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2.1.3.- Esquema de flujo de proceso.

El esquema de flujo de proceso muestra en forma grafica la secuencia de operaciones unitarias para
pasar de materias primas a productos, indicando las caracteristicas del equipo principal, las
condiciones de operacién, los controles basicos y un cuadro sindptico del balance de materia y
energia. En particular para la bateria de separacion el proceso seleccionado del esquema

correspondiente de flujo de proceso se muestra en la siguiente pagina.
Descripcion del proceso.

La mezcla de hidrocarburos proveniente de los pozos de alta presion se recibe en el separador bifasico
horizontal de alta presion FA-101 con internos separacion de alta eficiencia, que operaré a 84 kg/cm?
man. de presion y a 95 °C de temperatura, separandose en este una corriente gaseosa y una mezcla de

gas-aceite en alta presion.

El gas amargo separado se alimenta al rectificador vertical primario FA-102 con internos de
separacion de alta eficiencia, que opera a 84 Kg/cm? man. de presién y 95 °C de temperatura, el
objeto de este es eliminar los arrastres de liquidos, posteriormente el gas sera alimentado a los
enfriadores con aire EC-101 AD, para disminuir su temperatura de 95 °C a 52 °C, los liquidos
generados durante el enfriamiento son separados en un rectificador vertical secundario FA-103 con
internos de separacion de alta eficiencia, que operara a 82.7 kg/em® man. de presion y 52 °C de
temperatura; el gas se mide mediante placas de orificio y previa inyeccién de inhibidor de corrosidn

se envia mediante su misma presion a la petroquimica para su procesamiento.
Los liquidos de los rectificadores mediante control de nivel se unen con la mezcla proveniente del

separador FA-101 para ser integrados al sistema de transporte de aceite a la bateria mas cercana para

su posterior acondicionamiento.
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Coparels 2 Desarrolls de ingemioria

2.1.4.- Balance de materia y energia.

Una vez determinado el esquema de flujo de proceso para el dimensionamiento requiere de un
balance de materia y energia el cual se obtiene a partir de la composicion de las corrientes de entrada
de fa mezcla de liquido y gas como son nitrégeno, biéxido de carbono, metano, hexanos, pentanos,

etc.

Del resultado de este balance podemos predimensionar el equipo de proceso como el separador, los

rectificadores, los soloaires, las bombas y la tuberia.

En términos generales, la funcién de un sistema de procesamiento quimico es la de convertir materias
primas en productos mas (tiles o de mayor precio, por medio de alguna transformacion fisicoquimica.

Los balances de materiales se realizan actualmente por medio de simuladores de procesos.

La simulacién de procesos es la representacion del comportamiento de un proceso quimico por medio
de un modelo matemdtico, el cual es generalmente un programa de computo el cual se conoce como

Simulador de Procesos.

Un simulador de procesos (SP), es un programa que realiza los balances de materia y energia de
diversos procesos quimicos de refinacion y petroquimicos en estado estacionario y la evaluacion de
las propiedades termofisicas de las corrientes involucradas en los mismos, proporcionando
informacién suficiente para llevar a cabo la ingenieria basica y de detalle de un proyecto industrial,

como lo es el disefio de equipos y tuberias, sistemas de servicios auxiliares, etc.

Los simuladores son desarrollados para presentar una mayor variedad de plantas o procesos, por lo
que brindan una gran flexibilidad de aplicacidn, siendo muy usados por firmas de ingenieria y por

universidades para la ensefianza de la ingenieria quimica industrial.

Los elementos bdsicos de este tipo de simuladores son: un conjunto de moédulos (relaciones
funcionales en forma de subprogramas) que representan a los equipos u operaciones unitarias
cominmente presentes en los procesos; un conjunto de correlaciones generalizadas para el cilculo de
propiedades termofisicas y un programa ejecutivo para dirigir el orden de resolucién de los diferentes

modulos y controlar el flujo de informacidn entre los mismos.
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Capicnts 2 Deaarrotls dz ingemicnia

Mediante el SP, también es posible estudiar el comportamiento de plantas existentes bajo diversas
condiciones de operacion y analizar las respuestas del proceso a las modificaciones en las variables

de operacidn.

Para llevar a la prictica la “Simulacion” de un proceso, es necesario disponer de un programa de flujo
0 esquema de proceso, que contenga todos los equipos y procesos que lo integran. Estos equipos o
procesos, tal como se menciono anteriormente, se representan por modelos matematicos equivalentes
a uno del SP; la resolucion se efectiia recibiendo informacion de las corrientes relacionadas al médulo
y a los parametros de disefio del mismo.

r
Cada médulo representa distintas opciones de calculo que difieren esencialmente de la informacion

requerida y generada por la opcidn y en el tipo de equipo considerado.

La organizacion del programa provee al SP de una gran flexibilidad, en cuanto a que no se limita al
namero de veces que se puede utilizar el mismo tipo de médulo en una simulacién. Finalmente, la
secuencia de resolucién de una simulacion queda establecida mediante el orden en el cual el usuario
suministra la informacion. La simulacién que se plantea mas adelante se realiza en un Simulador

General de Procesos.

Finalmente la simulacion del proceso nos proporciona la siguiente informacién:

¢ Representacién esquemdtica de los equipos de proceso y de las corrientes que los unen.

* Procesamiento de las alimentaciones y destino de los productos de proceso.

¢ Balance de materia, en el que se indican las propiedades y condiciones especificas de las
corrientes principales,

» Caracteristicas basicas del equipo de proceso, que incluye para cada uno de ellos: clave,
niimero de unidades, servicio y sus dimensiones especificas.

* Representacion esquemitica de los controles minimos requeridos por el proceso.

» Condiciones de operacion de los puntos esenciales del proceso.

* ldentificacion de los servicios auxiliares utilizados en los distintos equipos del proceso.

El balance de materia y energia para la bateria de separacién en alta presién se realizo en un

simulador comercial Pro-II (version 4) y los resultados se muestran en las siguientes tablas.
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Desarnolls de ingenieria

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO BALANCE DE MATERIA'Y
ESCUELA DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON ENERGIA
Bateria de Separacién de Alta Presidn
Elaboro: VPB Revisién: 0
Reviso: Fecha: Octubre de 1997
SIMULATION SCIENCES INC. R PAGE P-1
PROJECT PRODUCCION PROYI1 VERSION 4.1 3I86/EM
PROBLEM TRES ET. SEP QUTPUT
STREAM SUMMARY
STREAM ID §1 S2 S3 S4
NAME MEZCLA POZOS ACEITE
PHASE MIXED LIQUID VAPOR VAPOR
-ssse TOTAL STREAM ---—
RATE KG-MOL/HR 9566.700 2679.061 6887.639 6887.639
K*KG/HR 378.694 225877 152.817 152817
STD LIQ RATE MY/HR 756.044 335.083 420.962 420.962
TEMPERATURE C 95.000 95.000 95.000 95.000
PRESSURE KG/CM? 84.000 24.000 84.000 84.000
MOLECULAR WEIGHT 39.585 $4.312 22.187 22.187
ENTHALPY M*KCAL/HR 25.185 11.124 14.061 14.061
KCAL/KG 66.505 49248 92.011 92.011
MOLE FRACTION LIQUID 2800 1.0000 0000 0000
REDUCED TEMP (KAYS RULE) 1.2735 8097 1.6387 1.6387
PRES (KAYS RULE) 1.9363 2.3947 1.8021 1.8021
ACENTRIC FACTOR 0971 2421 0407 0407
WATSON K (UOPK) 14,622 12.692 17.475 17.475
STD LIQ DENSITY KG/M® 500.888 674.092 363.020 363.020
SPECIFIC GRAVITY 5014 6748 3634 3634
API GRAVITY 150.719 78.205 257.902 257902
SUNE V7Y [0 Q——
RATE KG-MOL/HR 6887.654 N/A 6887.639 6887.639
K*KG/HR 152.818 N/A 152.817 152.817
K*M*HR 2,299 N/A 2.299 2.299
NORM VAP RATE(1) K*M3/HR 154,380 N/A 154379 154.379
SPECIFIC GRAVITY (AIR=1.0) 766 N/A 766 166
MOLECULAR WEIGHT 22.187 N/A 22.187 22,187
ENTHALPY KCAL/KG 92,011 N/A 92.011 92.011
CP KCAL/KG-C 633 N/A 633 633
DENSITY KG/K*M? 66482.396 N/A 66482 .345 66482345
Z (FROM DENSITY) 8981 N/A 8981 8981
-------- LIQUID --—-mem-
RATE KG-MOL/HR 2679.046 2679.061 N/A N/A
K*KG/HR 225876 225.877 N/A N/A
M*HR 379.204 379.206 N/A N/A
GAL/MIN 1669.583 1669.592 N/A N/A
STD LIQ RATE M*/HR 335.081 335.083 N/A N/A
SPECIFIC GRAVITY {(H20=1.0) 6748 6748 N/A N/A
MOLECULAR WEIGHT 84312 84.312 N/A N/A
ENTHALPY KCAL/KG 49,248 49248 N/A N/A
CP KCAL/KG-C 577 577 N/A N/A
DENSITY KG/M? 595.657 595.657 N/A N/A
Z (FROM DENSITY} 3809 3809 N/A N/A

(1) NORMAL VAPOR VOLUME IS 22.414 M3/KG-MOLE (0 C AND | ATM)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO BALANCE DE MATERIA Y
ESCUELA DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON ENERGIA
Bateria de Separacién de Alta Presion

Elaboro: VPB Revision: 0

Reviso: Fecha: Octubre de 1997
SIMULATION SCIENCES INC. R PAGE P-2
PROIECT PRODUCCION PRO/II VERSION 4.1 386/EM
PROBLEM TRES ET. SEP OUTPUT

STREAM SUMMARY

STREAM ID $6 57 58 $9

NAME

PHASE MIXED MIXED LIQUID VAPOR

~ TOTAL STREAM ——

RATE KG-MOL/HR 6887.639 6887.639 133372 6754.267

K*KG/HR 152.817 152.817 8.636 144,181

STD LIQ RATE M/HR 420962 420.962 14.143 406.819

TEMPERATURE C 94.760 52.000 52.000 52.000

PRESSURE KG/CM? 83.100 82.600 82.600 82,600

MOLECULAR WEIGHT 22.187 22.187 64.753 21.347

ENTHALPY M*KCAL/HR 14.061 9.553 232 9321

KCALKG 92.011 62.510 26.815 64.648

MOLE FRACTION LIQUID 1.7423E-04 0194 1.0000 0000

REDUCED TEMP (KAYS RULE) 1.6376 1.4473 8116 1.4700

PRES (KAYS RULE) 1.7828 1.7720 2.1465 1.7659

ACENTRIC FACTOR 0407 0407 1899 0378

WATSON K (UOPK) 17.475 17.475 13.288 17.726

STD LIQ DENSITY KG/M? 363.020 363.020 610.636 354411

SPECIFIC GRAVITY 3634 3634 6112 3548
APl GRAVITY 257.902 257.902 99.997 267.360
----- ~ VAPOR oo

RATE KG-MOL/HR 6886.439 6754.264 N/A 6754.267
K*KGHR 152.716 144.181 N/A 144,181
K*MYHR 2323 1.887 N/A 1.887

NORM VAP RATE(1) K*M¥HR 154.353 151.390 NIA 151.390

SPECIFIC GRAVITY (AIR=1.0) 766 737 N/A 737

MOLECULAR WEIGHT 22,176 21.347 N/A 21.347

ENTHALPY KCAL/KG 92.040 64.648 N/A 64.648

CP KCAL/KKG-C 631 659 N/A 659

DENSITY KG/K*M® 65739.646 76391.708 N/A 76391.703

Z (FROM DENSITY) 8987 8373 N/A 8373

SRS B (1) » y—

RATE KG-MOL/HR 1200 133.375 133.372 N/A
K*KG/HR 101 8.636 8.636 N/A
MYHR 170 14.971 14971 N/A
GAL/MIN 749 65.915 65914 N/A

STD LIQ RATE M3/HR 150 14.143 14.143 N/A

SPECIFIC GRAVITY (H20=1.0) 6754 6112 6112 N/A

MOLECULAR WEIGHT 84.573 64.752 64.753 N/A

ENTHALPY KCAL/KG 49.079 26.815 26.815 N/A

CP KCAL/KG-C 577 573 573 N/A

DENSITY KG/M? 596.721 576.870 576.876 N/A

Z (FROM DENSITY) 3776 3363 3363 N/A

{I) NORMAL VAPOR VOLUME IS 22.414 M3/KG-MOLE (0 C AND 1 ATM)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO BALANCE DE MATERIA Y
ESCUELA DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON ENERGIA
Bateria de Separacion de Alta Presion
Elaboro: VPB Revisidon: 0
Reviso: Fecha: OQOctubre de 1997
SIMULATION SCIENCES INC, R PAGE P-3
PROJECT PRODUCCION PRO/II VERSION 4.1 386/EM
PROBLEM TRES ET. SEP QUTPUT

STREAM SUMMARY

STREAM ID S10 S12

NAME

PHASE MIXED MIXED

----- TOTAL STREAM -——

RATE KG-MOL/HR 2679.061 133372

K*KG/HR 225877 8.636

STD LIQ RATE MY/HR 335.083 14.143

TEMPERATURE C 94.184 50.338

PRESSURE KG/CM? ' 65.000 65.200

MOLECULAR WEIGHT 84,312 64.753

ENTHALPY M*KCAL/HR 11.124 232

KCAL/KG 49248 26.814

MOLE FRACTION LIQUID 9110 9043

REDUCED TEMP (KAYS RULE) 8079 8075

PRES (KAYS RULE) 1.8531 . 16943

ACENTRIC FACTOR 2421 1899

WATSON K (UOPK) 12.692 13.288

STD LIQ DENSITY KG/M? 674.092 610.636

SPECIFIC GRAVITY 6748 6112
APl GRAVITY 78.205 99.997
SN V)Y T S—

RATE KG-MOL/HR 238.481 12.764
K*KG/HR 5.377 274
K*M3/MHR 104 4.610E-03

NORM VAP RATE(1) K*MYHR 5.345 286

SPECIFIC GRAVITY (AIR=1.0) 778 741

MOLECULAR WEIGHT 22.547 21.463

ENTHALPY KCAL/KG 96.454 69.106

CP KCAL/KG-C 608 621

DENSITY KG/K *M? 51746.290 59432.065

Z (FROM DENSITY) 9094 8585

wrmeenme LIQUID —oeeeme

RATE KG-MOL/HR 2440.580 120.608
K*KG/HR 220.500 8.362
MP/HR 359.608 14.115
GAL/MIN 1583304 62.146

STD LIQ RATE MY/HR 320332 13.369

SPECIFIC GRAVITY (H20~1.0) 6890 6261

MOLECULAR WEIGHT 90.347 69.335

ENTHALPY KCAL/KG 48.097 25.429

CP KCAL/KG-C 570 562

DENSITY KG/M? 613.167 592.444

Z (FROM DENSITY) 3075 2782

(1) NORMAL VAPOR VOLUME IS 22.414 M3/KG-MOLE (0 C AND 1 ATM}
THE FOLLOWING STREAMS WERE NOT PRINTED BECAUSE THEY HAVE ZERO FLOW RATES OR THEIR TEMPERATURES
OR PRESSURES ARE AT ABSOLUTE ZERO 55 511
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO BALANCE DE MATERIA Y
ESCUELA DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON ENERGIA
Bateria de Separacion de Alta Presién

Elaboro: VPB Revision: 0

Reviso: Fecha: Octubre de [997
SIMULATION SCIENCES INC. R PAGE P4
PROJECT PRODUCCION PRO/II VERSION 4.1 386/EM
PROBLEM TRES ET. SEP QUTPUT

HEAT EXCHANGER SUMMARY

UNIT 3, 'EY', 'SOLOAIRE'

OPERATING CONDITIONS
DUTY, M*KCAL/HR 4.508
HOT SIDE CONDITIONS INLET OUTLET
FEED 56
MIXED PRODUCT §7
VAPOR, KG- MOL/HR 6886.439 6754.264
K*KG/HR 152.716 144.181
CP, KCAL/KG-C 631 659
LIQUID, KG- MOL/HR 1.200 133375
K*KG/HR 10 8.636
CP, KCAL/KG-C 577 573
TOTAL, KG-MOL/HR 6887.639 6887.639
K*KG/HR 152.817 152.817
CONDENSATION, KG-MOL/HR 132.175
TEMPERATURE, °C 94.760 52.000
PRESSURE, KG/CM? 83.100 82.600
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2.1.5.- Predimensionamiento de equipo/lista de equipo.

En la evaluacién técnico-economica del procesamiento, es necesario conocer el nimero y
caracteristicas de los equipos de proceso, ya que esta informacion define el costo propio de los
equipos, cimentaciones, areas de operacion, tuberias, controles, etc., es decir, a partir del
dimensionamiento de los equipos se dimensionan los requerimientos de infraestructura y operacion y

por lo tanto el costo total de inversién de la planta y de operacion.

Dentro del presente inciso, se describe en forma general los métodos que se utilizan para su

dimensionamiento.

Para ¢l tipo de proceso establecido, los recipientes que se recomiendan son los denominados
separadores bifisicos, ya que la principal funcién de este tipo de recipientes es separar mezclas vapor-
liguido y entregar vapores sustancialmente libres de liquidos a otras unidades de proceso; los

separadores pueden ser horizontales y verticales.
Los separadores verticales se recomiendan para el manejo de mezclas con una elevada relacion de
flujo en masa vapor/liquido, mientras que los separadores horizontales se prefieren cuando la refacion

de flujo en masa vapor/liquido es pequefia.

De acuerdo a lo anterior, los predimensionamientos‘. de los separadores se hizo de tal manera que

cumplan con el servicio requerido y con la metodologia de calculos siguiente:

40



Desarrotls de imgenieria

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO HOJA DE CALCULO
ESCUELA DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON Bateria de Separacion de
‘ Alta Presion
Elaboro: VPB Revision: 0

Reviso: PALA, FTS, | Fecha: Octubre 1997

Predimensionamiento del separador horizontal bifisico FA-101

Caracteristicas de alimentacién.

* Condiciones de presion y temperatura,

¢ Caracteristicas de los fluidos, densidad, viscosidad y tensién superficial.

Célculo de los flujos volumétricos para las dos fases.

w
g=— Q = Gasto volumétrico en m*/hr.
p
W = Gasto en masa Kg/Hr.
p = Densidad en Kg/m®,
225877 5 152817 s
L= = 37921 m /hr = 632 1’/ min O = = 2298 m [ hr
595.657 665

Calculo del flujo volumétrico total (Q,).

Q,=Q,.+Q,=2677.21 Q, = Flujo volumétrico de la fase liquida (m?hr).

Qv = Flujo volumétrico de la fase vapor (m*hr).

Calculo del didmetro minimo requerido (D).

Or
= (m) V = Velocidad recomendada de separacién.
0.785V
pL—pr . 5
V =0107 i = Densidad en Kg/m°.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO HOJA DE CALCULO
ESCUELA DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON Bateria de Separacién de
Alta Presion
Elaboro: VPB Revisi6n: 0

Reviso: PALA, FTS, | Fecha: Octubre 1997

H

595657 — 66.5
07— = 0302 m/seg = 10872 m/ hr
66.5
2298
D= |[—————— = 164m = 538/ =~ 5.5/t
0.785(1087.2)

Area minima requerida para la separacion (Ay)

Or 2298
Ar == (n?) Ar = =211 m?
V 1087.2
Calculo del volumen de liquido residente (Vr)
Vr=Q_x6r 6r = Tiempo de residencia.

Vr=632(5)=31.6m*

El tiempo de residencia es el tiempo minimo que se requiere para permitir una separacion adecuada del

liquido y el gas, para este tipo de tanques, el tiempo tiene que ser al menos 5 minutos.

Calculo del didmetro requerido para almacenar liquido.

D JL
“"No785 L/ D

L/D = Se sugiere un valor (1<L/D<5) en funcién de la presion de operacién (2.5).

316
D=3——=252m= 827ft = 85 comerciales
VO.?SS 2.5 % Al )
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO HOIJA DE CALCULO
ESCUELA DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON Bateria de Separacion de
Alta Presion
Elaboro: VPB Revisidn: 0

Reviso: PALA, FTS, |Fecha: Octubre 1997

Cilculo del area disponible para el liquido (A ).

nD 2 2
AL = el 0.785(252)° = 5m

Determinar el drea total A

Ar=Ay+A, Ar= 5+211 = 71 m?

Determinar el didmetro total Dy

D 4 D T 3 = 0g6 fi ~ 10/
= = _— = m = \ T = t
" Vo7ss "~ Yo.ss

Determinaci6n del 4rea transversal ocupada por el liquido en el nivel minimo (Ay).

Para su célculo, se obtiene la relacion hy/D, que es la relacidn entre la altura del nivel minimo y el
diametro del recipiente. Esta relacion es directamente proporcional a la relacion entre el 4rea transversal
del nivel minimo y el area total del tanque (A,/A,). Una vez obtenida la relacién A,/A, se multiplica ésta

porel valor  A;y sedetermina A,,.

hy se fijo en 15 cm (0.5 ft) por la practica normalizada de proporcionar un sello de liquido en el tanque.

s 015 A
— = —— = (.05 — = 0.0187 {tablas)
D 3 A

T

As = 0.0187 (7.1) = 0133 m?
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO HOJA DE CALCULO
ESCUELA DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON Bateria de Separacidn de
Alta Presion
Elaboro: VPB Revision: ©

Reviso: PALA, FTS, | Fecha: Octubre 1997

Determinacién del area transversal que ocupa el vapor sobre el nivel maximo (Ay).

El cilculo de esta 4rea, esta en funcién de la velocidad recomendada de separacidn y el flujo
volumétrico del gas (Qy/V). Esta variable se comprueba de la siguiente manera: Se calcula la relacion
entre el area minima para el vapor, sobre el 4rea total (A/Ay), esta relacion esta en funcién directa con

el cociente de la altura minima del espacio vapor y el didmetro del recipiente h,/D.

|
|

. By
= = 02972 = 0.3380 (tablas)

Con este dato se calcuta h, y este no debe ser menor al especificado para recipientes con malla

separadora que es de 457 mm (1.5 ft).
o= 03380(3) = 1m = 3284t

La altura que resuite mayor sera la considerada para la estimacién de Ay y el cilculo de A por la

siguiente expresion:

A = Ar- (Av + 4s) A = 71 - (211 +0.133) = 486 m*

Determinacion de la fongitud del recipiente (L).

e L= 28 s 2132 ft = 24 fi
=— = —— = 6baym= . (] {
A 486
L 4
Porlotantola — = 24 =24
D 10
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO HOJA DE CALCULO
ESCUELA DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON Bateria de Scparacion de
Alta Presion
Elaboro: VPB Revision: 0

Reviso: PALA, FTS, |Fecha: Octubre 1997

Predimensionamiento del rectificador primario FA-102,

Siguiendo la misma metologia de calculo empleada en el separador horizontal FA-101; calculamos los

rectificadores FA-102 y FA-103; tomando en cuenta que estos se consideran verticales.

Calculo de los flujos volumétricos para las dos fases.

g=— Q = Gasto volumétrico en m*hr.
W = Gasto en masa Kg/Hr.

p = Densidad en Kg/m®,

Como en el balance la corriente liquida que sale del rectificador es igual a cero. Tomamos como criterio

de disefio que existe 0.1 GPM por cada millon de pies cubicos standard por dia (MMPCD) por lo tanto:

O =272 mik 0 152817 2298 m’/h
= . m = )
’ ’ 665 o
Célculo del flujo volumétrico total (Q)).
Q,=Q.+Qy=2300.72 Q. = Flujo volumétrico de la fase liquida (m>hr).

Qy = Flujo volumétrico de la fase vapor (m*hr).

Célculo del didmetro minimo requerido (D).

V
D= 1{ Q (m) V = Velocidad recomendada de separacion.
0.785¢

pL—pr
p

V=0.107

p = Densidad en Kg/m®.
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595.657 — 66.5
Vo= 0.107,/°22———"" = 0.302 m/seg = 1087.2 m/hr
66.5
2298
D= |———— =164m = 538/t =~ 55/
0.785(1087.2)

Area requerida para la separacién (A)

Or 2298
Ar = — (m?) Ar= = 211 m
V 1087.2
Célculo del volumen de liquido residente {Vr)
Vr=Q_x0r Or = Tiempo de residencia.

Vr=10.045(10)=0.45 m?

El tiempo de residencia es el tiempo minimo que se requiere para permitir una separacion adecuada del
liquido v el gas, por la cantidad de liquido a separar en este tanque se recomienda un tiempo de 10 min.,

este tiempo no tiene que ser menor a 5 minutos.

Cilculo de la altura entre el nivel maximo y minimo (h,).

Calculo de la longitud total (L),

L=h+s+hv+hn+hr+hs

46




Desarotls ke ingenienia

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO HOJA DE CALCULO
ESCUELA DE ESTUDIOS PROFESTONALES ARAGON Bateria de Separacién de
Alta Presion
Elaboro: VPB Revision: 0

Reviso: PALA, FTS, | Fecha: Octubre 1997

h; = Espacio vapor arriba de la malla separadora, de acuerdo al disefio se considera igual a 305 mm (1

ft).
s = Espesor de la malla separadora, de acuerdo al disefio se considera iguat a 152.5 mm (0.5 f).
h, = Altura del espacio vapor, siendo:
h,=02DI+91cm=02(55+3=4.11
hy,, = Altura del nivel maximo, siendo:
hy,=02DI+152cm. =0.2(5.5)+0.5=1.6 fi

hy, = Nivel minimo del sello de liquido(0.5 ft).

L=1+05+41+16+07+05=84fi~10f
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Predimensionamiento del rectificador secundario FA-103.

Calculo de los flujos volumétricos para las dos fases.

P=— Q = Gasto volumétrico en m*/hr.
W = Gasto en masa Kg/Hr.

p = Densidad en Kg/m’.

8636 _ 14.97 m’ 144181 1887.43 m’ /i
Q= Syeg76 ~ (AITm Q= 30 - em o

Célculo del flujo volumétrico total (Q,).

Q=Q .+ Qy,=19024 Q. = Flyjo volumétrico de la fase liquida (m*/hr).

Q. = Flujo volumétrico de la fase vapor (m*hr).

Cilcuto del diametro minimo requerido (D).

D= } o (m) V = Velocidad recomendada de separacion.
0.785V
V=0.107 {pL —Pr p = Densidad en Kg/m®.
pr

576.876 — 76.39

V= 0107 /——— "7 - 0.274m/seg = 986.4 m/ hr
76.39
1887.43
D= |———— = 156m = S.12fi =~ 55t
0.785(986.4)
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Area requerida para la separacion (A,)

O 1887.43
Ar =— (m?) Ar= = 191 m*
v 9864
Calculo del volumen de liquido residente (Vr)
Vr=0Q_ x6r Or = Tiempo de residencia.

Vr=2.5(5)=1.25m?

El tiempo de residencia es el tiempo minimo que se requiere para permitir una separacién adecuada del

liquido y el gas, para este tipo de tanques, este tiempo no tiene que ser menor a 5 minutos.

Calculo de la altura entre el nivel maximo y minimo (h,).

Vr 125
hr=— hr= E = 0654m = 2.15fi

Célculo de la longitud total (L).

L=h+s+ho+hom+he+he

h, = Espacio vapor arriba de la malla separadora, de acuerdo al disefio se considera igual a 305 mm (1 ft)
s = Espesor de la malla separadora, de acuerdo al disefio se considera igual a 152.5 mm (0.5 ft).
h, = Altura del espacio vapor, siendo:
h,=02DI+91cm=02(55+3=4.11
hy, = Altura del nivel maximo, siendo:
h,=02DI+152em.=0.2(55)+05=156ft
hy, = Nivel minimo del sello de liquido (0.5 f).

L=1+05+41+ 16+ 215+ 05 =985ft~ 10ft
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Predimensionamineto térmico de enfriadores con aire.

Para este tipo de intercambio los equipos recomendados son los enfriadores con aire, este tipo de
intercambiadores que pertenecen a la clasificacién de equipos de superficie extendida (tubos aletados),
se seleccionan principalmente para mejorar la transferencia de calor de un gas o vapor en uno o ambos
lados del cambiador, cuando su coeficiente de transferencia de calor es bajo. Su aplicacion clésica es el

uso de tubos aletados en los enfriadores con aire para la condensacion de vapores.

En seguida se describe la metodologia que se utilizé para el predimensionamiento de este tipo de

enfriadores.

a) Datos requeridos para el fluido de proceso:

Fase; propiedades fisicas: densidad, calor especifico, viscosidad, conductividad térmica;
temperatura promedio, carga térmica (Q); flujo (W); temperatura de entrada y salida (T,

T,); factor de ensuciamiento (Rd min.=0.0002 H m? °C/KCal); caida de presién permitida.
b) Datos requeridos para el aire.

Temperatura ambiente (t, = 30 °C) = 86 °F.
Altitud: Nivel del mar.

c) Suposiciones basicas.

Este tipo de suposiciones estdn apoyadas en gran cantidad de investigaciones y recomendaciones.

Arreglo de los tubos Triangular

Tubo Aletado

Pitch de tubo 2

Tipo Tiro forzado

Diédmetro exterior |

Altura de las aletas Varia de 0.5 a 0.625 de pulgada

Numero usual de aletas por pulgada Transversalmente, oscilande 7a 11 (tomamos 10)
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d) Determinacion del coeficiente de transferencia global (U,):
Se obtiene de los recomendados de acuerdo al método y se obtiene con los siguientes datos:

Altura de aletas.
Numero de aletas/pulgada de tubo. Este valor variadead a 5 "™V p.oe

Presidn del gas a enfriar.

e) Gradiente de temperatura del aire (AT,)

Ux+1 Ti+ T:
ATa = -h

# ALET/Plg.tubo 2

5+1 203+1256
ATa = -86)| = 47 °F

10 2

f)  Calculo de la diferencia de temperaturas media logaritmica (LMTD):

ATi - AT2 70 - 39.6
IMID = —"""° IMTD =——— = 5336°F
In (AT / AT2) in 178

Correccion del LMTD.

P LT, p 13386 0.4
T, 203-86
n-T 203-125.6
= R= =

t2- 133-86
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F=096 (tabla)

AT~ = 5336(096) = 5122°F

g) Calculo del 4rea de transferencia de calor requerido (A,):

s, 17888888

o ———— Ax = = 6985112 ¥ =~ 6489.17 m’
Us LMTD 5(5122)

h) Se determina el drea de transferencia de calor por ft* de area de proyeccion del banco de tubos

(APSF) en funcion del espaciamiento de tubos, arreglos y suposicion del nimero de camas de tubos.

El espaciamiento de tubos por el arreglo es de: A = 2.25
El nimero de camas serd de 6

Por lo tanto el APSF = 178.2 (tablas)

i}  Calculo del area de proyeccion total (F,):

F ! ; 6985112
Fa=———= ransferencr-a = drea de proyeccion a = —— = 392 1%
APSF transferencia 178.2
drea de proyeccion

j)  Calculo del ancho de la unidad (WTH), suponiendo una longitud de tubos (L).

WIH=— =m suponemos que L =20 fi
392
WTH = E =196/t =~ 20/t = 61lm

k) Obtencion del 4rea de transferencia de calor por m de longitud de tubo aletado (APF), en funcién

de los dimensiones de los tubos aletados.

Entonces APF =5.58
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I) Calculo del nimero de tubos aletados ( N,):

_ Ax Ne = 6985112 _
"7 (4PF) (L) "= G820

m) Calculo de la masa velocidad del fluido de proceso ( G, ), suponiendo un niimero de pasos Np =2)

A= 170D (16 BWG) = 0.5945 in’

144 07) (Np)

= = Ib/fi? — se,
3600 (o) (dry | DIC T seE

o ((0.4) (336900.35) (2)

= 7242 Ib/fi* — seg
(626) (0.5945)

n) Cdlculo de la caida de presién del lado de los tubos (AP:):

LN,
ar= L gy
J
En donde: f=Factor de friccion , para su determinacio6n se calcula el nimero de Reynolds (Nr)
D (G 0.87) (7242
A CILC)] N,=(—~L—) = 420036
M 0.015

Con G, y la densidad del gas, se obtienen los factores de correccién y=7 y B=0.07

Con el niimero de Reynolds se obtiene de graficas el factor de friccién (f).

De la grafica f=0.0012
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Comop =~ pw=1 = @ =1

_ (0.0012)(7)(20)(2)
(1

+ 0.07 (2) = 0476

)

fi) Calculo del flujo misico del aire (Wa):

Wa = —Q-— =(Ib/ Hr) C, aire = 0.24 KCal/Kg °C
Cpaire ATa
17888888
W = — = 158589433 (Ib/ Hr)
0.24(47)

o) Calculo de la masa velocidad del aire (Ga).

Wa 158589433
Ga=— (Ib/ Hrfi?) Ga=——" = 4045.65 (Ib/ hr fi?)
Fa 392

p) Célculo del drea cubierta por cada ventilador (FAPF).

Para su cédlculo se supone el nimero de ventiladores (4), asi como el porcentaje de édrea de

proyeccion que cubra el ventilador, se considera de un 40%.

0.40 F 0.40 (392
_— FAFP = —:l = 392 fi?

No. de vent.

FAFP =

q) Calculo del diametro del ventilador (D).

FAFP 39.2
D= D= \|—— = 707 =~ 15/t
0.785 0.785
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r)  Calculo de la presion estatica del aire (APa) .

FP) (Ni d de tub 0.22) (6
APa=( ) (Nitmerode camas de tubos) APu=( ) ( )=].36
DR 0.97
En donde:
FP = Factor de caida de presion del lado del aire: Se determina graficamente en funcién de Ga.

DR = Relacién de densidad del aire, se obtiene en funcién de la altitud y la temperatura ambiente.

FP=0.22 DR =097

s)  Calculo del flujo volumétrico real del aire (ACFM)).

0.222 Wa ; . 0222 (1585894.33)
ACFM = ———  (Fr [/ Hr) ACFM = = 362957.26
(DR) (097)
362957.26
ACFM = ——4“— = 907393 para cada uno

t)  Célculo de la presion del ventilador aproximada (PF):

2

ACMF / VENTILADR
PF = APa + (DR)

4000 (0.785) D

907393

PF =136 + (097) = l.62

4000 (0.785) (7.5)’

D = Didmetro del ventilador
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u) Calculo de la potencia del ventitador (HP).

p (ACFM [ VENTILADORES) (PF)
6370 (% EFICIENCIA)

Se supone una eficiencia del motor de 70%

90739.3) (1.62
p = COEIUD 5507 < 40

6370 (0.7)

Siguiendo la metodologia plasmada anteriormente se obtienen las caracteristicas principales de estos

equipos.

1.- Superficie extendida 69851.12 fi?
2.- Cuatro unidades de  10ftx 10 ft
3.- Cuatro ventiladores D=75 ft
4.- Cuatro motores de 40 HP
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Dimensionamiento hidrailico de las bombas de proceso.

En este trabajo se seleccioné a las bombas de tipo centrifugo porque tienen las siguientes caracteristicas:

» El flujo de descarga estd practicamente libre de variaciones.

* Su disefio mecanico le permite manejar grandes volimenes de liquido, por lo que su capacidad
raramente es una limitacion.

» Tiene un gran rango de cabezas de descarga (Presi6n).

* Bajo costo de mantenimiento.

* Seguridad de operacion.

Para las bombas de agua contraincendio horizontales (GA-200/R):

Calculo de ia diferencia de presiones (AP).

AP =Py, -~ Pe Ap = Diferencia entre la presién de descarga y de succién de la bomba.

Pyese = 99.56 psi

Pooce = H - Agiccion Agiceion =0
H = Altura de la bomba H=1.3 psi
AP =99.56 - 1.3 = 98.26 psi

Potencia del freno.

La potencia que la bomba recibe del accionador (motor), es la potencia conocida como BHP o potencia

al freno:
GPM (Ap) .
BHP = ——— GPM = 2000 Galones por minuto.
1715 ()
7n = Eficiencia, se considera de 0.60
2000 (98.26)
BHP = —— = 191 = 200

1715 (0.6)
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Para la bomba del pozo de captacion de agua vertical (GA-201).

Calculo de la diferencia de presiones (AP).

AP =P, - Py Ap = Diferencia entre la presion de descarga y de succion de la bomba.

Py, = 35.56 psi

Pguee = H - Agiceien Aticeion = 0

H = Altura de la bomba H = (-70.85) psi
AP = 3556+ 70.85 = 106.41 psi

Potencia del freno.

La potencia que ta bomba recibe del accionador (motor), es la potencia conocida como BHP o potencia

al freno:
GPM
P= GPM (4p) GPM = 500 Galones por minuto.
1715 (n)
n = Eficiencia, se considera de 0.60
500 (106.41)
BHP = —— = 517 =~ 60
1715 (0.6)
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Para la bomba de aceite recuperado vertical (GA-202):

Calculo de la diferencia de presiones (AP).

AP =Py, -P,. Ap = Diferencia entre la presién de descarga y de succién de la bomba.

Piesc = 56.9 psi

Psucc =H- Aﬁ-iccién Africcidn= 0

H = Altra de la bomba H=(-2.8) psi
AP =569 +2.8=59.7 psi

Potencia del freno.

La potencia que la bomba recibe del accionador (motor), es la potencia conocida como BHP o potencia

al freno:
GPM (Ap) .
HP = ————— GPM = 50 Galones por minuto.
1715 (n)
1 = Eficiencia, se considera de 0.60
50 (59.7)
BHP = —— =29 =~ 4

1715 (0.6)
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LISTA DE EQUIPO PRINCIPAL DE PROCESO
CLAVE DESCRIPCION CARACTERISTICAS POR No.DE
EQUIPO EQUIPOS
FA-101 Separador bifasico de alta presién. 3048 mm D.I. x 7315 mm Long,. 1
T-T.
FA-102 Rectificador primario. 1676 mm D.I. x 3048 mm Long,. 1
T-T.
FA-103 Rectificador secundario. 1676 mm D.L. x 3048 mm Long. 1
T-T.
EC-101 AD Enfriador de gas (soloaires) 4508 Mkcal/Hrx 1.1 4
GA-200 Bomba de agua contraincendio con| 2000 GPM x 1.1, (7560 LPM) 1
motor eléctrico. AP = 6.9 Kg/em?
GA-200/R Bomba de agua contraincendio con| 2000 GPM x 1.1, (7560 LPM) 1
motor diesel. AP = 6.9 Kg/em?
GA-201 AD Bomba de agua de pozo. 500 GPM x 1.1, (1890 LPM) 4
AP =175 Kg/cm?
GA-202 Bomba de aceite recuperado 50 GPM x 1.1, (189 LPM) 1
AP =42 Kg/cm?
FB-101 Tanque de agua contrincendio CAP = 10000 BLS 1
TD-1 Tanque de almacenamiento CAP=200LTS 1
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2.1.6.- Esquema de localizacién general de equipo.

El esquema de localizacion general de equipo es el documento de ingenieria basica, fundamental para
el disefio y construccion de una instalacién de proceso. En el muestran distribuidos y localizados en
forma logica cada uno de los equipos que conforman el proceso, ademés del cuarto de control, racks
de tuberias, servicios auxiliares, caminos, vias de acceso y todo lo necesario para la operacién segura

y eficiente de la instalacion.

El arreglo del equipo para cualquier instalacion, debe considerar la direccion de los vientos y los

espacios adecuados para su correcta operacion y mantenimiento.

En particular, el plano o esquema de localizacion general de equipo para la bateria de separacién,
muestra la localizacion de los equipos que intervienen en el proceso y sus caracteristicas mas
importantes. este esquema elaborado a escala, proporciona las dimensiones y 4reas de operacion y
mantenimiento de todos los equipos de proceso. Esta informacién es necesaria para Ilevar a cabo la

evaluacion de la instalacion.

La bateria de separacion cuenta con las siguientes secciones de proceso, servicios auxiliares e

infraestructura:
I, Separacion.
* Separacion gas-aceite.
II. Rectificacion y enfriamiento.

» Rectificacion primaria de gas.
¢ Enfriamiento de gas.

¢ Rectificacion secundaria de gas.
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mn Servicios auxiliares.

s Aire de instrumentos.
s Inyeccion de reactivos quimicos.
e Drenaje sanitario.

s Desfogue y quemadores.
v Infraestructura.

¢ Urbanizacion.

s Red de agua contraincendio.

¢ Cuarto de operadores.

s Mastil de telecomunicaciones.
e Subestacion eléctrica.

e Rack de tuberias.

e (Cobertizos.

El arreglo del equipo que conforma cada una de estas secciones, se muestra en el esquema de

localizacién de equipo siguiente (DIB. No. 010).
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Capituts 2 Desaralls de ingenicria

2.1.7.- Esquemas de tuberia e instrumentacion.

Los diagramas de tuberia e instrumentacién (DTI) son los documentos de ingenieria bsica que se elaboran
a partir del esquemna de flujo de proceso con la finalidad de representar el proceso y su filosofia operacional
de cada una de las secciones, compuesto por equipos, tuberias, instrumentacién, valvulas de control,

vélvulas de seguridad y accesorios.

Mediante este documento el esquema de localizacion de equipo y las caracteristicas de 1os equipos, las
demads especialidades involucradas en la ingenieria de detalle elaboran sus documentos base para poder

construir e instalar lo que el DTI representa.

Para cualquier proyecto en etapa de evaluacién técnico econémica se emiten solo esquemas de tuberia e

instrumentacién (ET1), ya que no se calcula con detalle la instrumentacion y tuberia.

Los siguientes ETI’s nos muestran ciertas caracteristicas de los equipos de proceso, instrumentacion,

vilvulas y tuberias, las cuales nos ayudaran a definir el costo de inversion.

El primer ETI1 (DIB. No. 020) nos muestra la simbologia de instrumentos, elementos de medicién, valvulas
y accesorios en tuberias, c6digo de tuberias, tuberias y accesorios en tuberias, los dibujos de referencia y

notas generales.

El segundo ETI (DIB. No. 021) nos muestra el separador bifasico (FA-101) y el rectificador primario

(FA-102) en la etapa de separacién de crudo y su envio a bateria, ademds la rectificacién primaria del gas.
En el tercer ETI (DIB. No. 022) nos muestra los soloaires y el rectificador secundario (FA-103) en la estapa

de enfriamiento de gas, rectificacion secundaria e inyeccion de inhibidor de corrosién para su envio a

petroquimica.
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Capitals & Desarolls de ingenioria

2.1.8.- Servicios auxiliares.

En este punto se describen los requerimientos de servicios para el proceso. Especificaciones generales y el
alcance de los trabajos, para el célculo, disefio, fabricacién, suministro, instalacién, puesta en operacion y

mantenimiento de los servicios listados y descritos a continuacion:

¢ Aijre de instrumentos.

s Drenaje aceitoso abierto y cerrado.

e Sistema de desfogue y quemadores (elevado y de fosa).
» Encendido electrénico.

s Inyeccion de inhibidor de corrosién.

Aire de instrumentos.

Este sistema tiene como funcién suministrar aire seco y libre de impurezas a la instrumentacién neumética

que controla el proceso.

Especificacién del sistema.

a).- El sistema debe tener capacidad para manejar un flujo de aire maximo estimado de 1.7 metros
clbicos estandar por minuto (MCSM), para suministro de los instrumentos de control y accionadores

de valvulas de control de presion y nivel:
b).- Se deben considerar dos unidades de compresi6n de aire, una en operacién normal y otra de relevo.

E! equipo listado a continuacién se deberd suministrar por partida doble, montado en un patin rigido

de acero estructural.

» Compresor reciprocante del tipo no lubricado de dos etapas, enfriado por aire.
¢ Motor eléctrico de induccion, tropicalizado.

s Interenfriador.

¢ Postenfriador.

» Filtros de aire.

s Separador de agua condensada.

e Tablero de control local.

» Lote de instrumentos, tuberia y conduits eléctricos.
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Capicats 2 Desarnolls de ingenienia

El equipo listado a continuacion se debera montar en un segundo patin de caracteristicas similares al

anterior:

» Secadora de aire tipo regenerativa, de doble torre con alimina como agente desecante.
¢ Tablero de control local.

s Prefiltro.

e Postfiltro.

¢ Tangque acumulador de aire.

* Lote de instrumentacién, tuberia y conduits eléctricos.
¢).- Los compresores deben tener la potencia para mantener una presion en la red de 8.8 Kg2/cm man.

d).- Se debe contemplar el accionamiento del compresor de relevo y sistema de secado en forma

automatica a falla del que esté operando, mediante un control local en forma eficiente y segura.

e).- El equipo de compresion debe estar bajo techo para proteccién contra la intemperie, con la

ventilacion adecuada.

Drenaje aceitoso.

Este sistema tiene como funcién colectar y desalojar los desechos aceitosos de equipos e instrumentos que

van a ser drenados periddicamente. El cual esta compuesto de drenaje abierto y cerrado.

Especificacién drenaje cerrado.

El sistema debe tener capacidad para manejar los efluentes aceitosos generados en operacion normal o

marntenimiento.

» Separador bifasico de alta presién.
» Rectificadores de alta presion.

* Purgas de instrumentos.
Se debe proporcionar e interconectar los drenajes de los fondos del separador y de los rectificadores a una

linea de drenaje cerrado que se ubicara en el mismo rack de tuberias de proceso e interconexion de esta

linea con el quemador de liquidos (fosa).
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Capeirato & Desamalls de inpenicria

Especificacion del drenaje abierto.

Se debe instalar la red de drenaje aceitoso abierto, de acuerdo a los volimenes maximos esperados,

realizando las interconexiones correspondientes para que su desalojo sea hacia la fosa APL

Sistema de desfogue y quemadores.

Este sistema tiene como funcion colectar y enviar al guemador los desfogues de alta presion provenientes

de los equipos de proceso, que en determinado momento puedan presentar un aumento excesivo de presion.

Especificacion del sistema.

a).- El sistema debe tener como funcidn colectar y enviar hacia el quemador en situacidn de emergencia
los desfogues de los equipos de proceso y del sistema de regulacion de presion.
Debido a las caracteristicas del gas, los desfogues y venteos de los equipos de proceso deben
canalizarse al quemador elevado el cual debe tener la altura suficiente para garantizar una adecuada

dispersién de los productos contaminantes y radiacién permisible.

b).- Se debe utilizar un sistema de desfogue cerrado, con el propésito de evitar emisiones atmosféricas

de hidrocarburos asi como mezclas explosivas.

¢).- El sistema cerrado para los desfogues de gas, consistird de un cabezal y ramales, a los cuales se
integraran las descargas de los dispositivos de seguridad de los recipientes, conduciendo la masa

relevada hacia el quemador.
e).- El sistema de desfogue debe estar constituido principalmente por el siguiente equipo:

e Cabezal de desfogue hasta cada quemador.

* Ramales de los dispositivos de seguridad.

e Paquete de regulacién de presion a base de valvulas controladoras de presién automética y un
by-pass para operacion manual del desfogue.

s Quemador elevado de hidrocarburos gaseosos.

e Boquillas para quemador de fosa para hidrocarburos liquidos.
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Capitats & Dedarrolls ds tmperceria

f).- Todas las valvulas de seguridad deberan disefiarse como elementos del tipo balanceado.

g)-- El arreglo de las vélvulas de seguridad de los recipientes de proceso, deben disefiarse para que su
instalacién sea lo més abajo posible sobre la tuberia, debiendo tener el acceso adecuado, para su

inspeccion y mantenimiento.

Encendido electronico.
Este sistema tiene como funcién obtener una ignicién eficiente continua o intermitente de los quemadores

que se utilizardn para manejar el gas y liquidos provenientes del control de presion, desfogues y drenajes

de los equipos involucrados.

Inyeccién de inhibidor de corrosidn.

Este sistema tiene como funcién proporcionar la dosificacién adecuada de inhibidor de corrosion en la

linea de envio de gas de alta presion.

La inyeccion de este producto debe mantener una proteccién adecuada del interior de las tuberias y los

equipos, evitando el ataque corrosivo del CO,, H,S y H,0.

Especificacion del sistema.

a).- El sistema debe ser suministrado en un patin rigido de acero estructural; que contenga un tanque

acumulador y dos bombas de desplazamiento positivo.

b).- El equipo que conforma el sistema de inyeccion debera estar bajo techo para proteccién contra la

intemperie, con la ventilacion adecuada.
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Tabla resumen de los servicios auxiliares;

SERVICIOS CARACTERISTICAS CANTIDAD | UNIDAD
Aire de instrumentos. Dos compresores (Q=60 PCSM, P,=8.8 kg/cm?), una secadora 1 Paq.
(Q=60 PCSM), accesorios, tuberia, lote de instrumentacién y
patin estructurat. Dimensiones A = 1500 mm x L = 3000 mm.
Drenaje aceitoso abierto. Fosa API, accesorios, tuberia e instrumentacién. Dimensiones i Pza.
A =2400 mm x L =6000 mm. H = 2000 mm..
Lote de tuberia De acero al carbon ASTM A53 Gr. B, cédula 80y @ =27 70 m
Drenaje aceitoso cerrado. | Quemador de fosa, boquillas de @=8", accesorios, tuberia e 1 Pza.
instrumentacion. Dimensiones H = 2000 mm. A = 35000 mm x
L. = 35000 mm.
Lote de tuberia De acero al carbon ASTM A53 Gr. B, cédula 80 y @ =27 70 m
Drenaje sanitario. Paquete de tratamiento de aguas negras y jabonosas, Cap=1000 1 Paq.
LPD, accesorios, tuberia e instrumentacidn
Desfogue. Quemador elevado, boquilla de @=4, accesorios, tuberia € | Pza.
instrumentacion para 120 MMPCSD. H = 30000 mm
Lote de tuberia Diam. = 24", acero al carbon ASTM A-53 Gr. B, 164 m
Encendido electronico. Suministro eléctrico 220 V, tres pilotos, suministro de gas 2 Pagq.
combustible a pilotos, tres termopares, sistema retrictil,
controladores, tablero independiente de encendido y software de
control digital.
Inyeccion de inhibidor de | Tanque de almacenamiento, bomba de inyeccién de inhibidor de 1 Paq.

corrosidn.

corrasion, control digital, lote de instrumentacién, tuberia y

conduits eléctricos. Dimensiones A = 1500 mm x L = 3000 mm.
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2.1.9.- Instrumentacion y control.

Alcance.

Se requiere ¢l suministro, instalacién y puesta en operacién la instrumentacion, equipo, dispositivos y
accesorios necesarios para el control local y monitoreo remoto garantizando la seguridad y 6ptimo

funcionamiento de la instalacién.

El sistema de instrumentacién, monitoreo, control y seguridad para la bateria de separacion de alta presion

tiene como alcance;

1. Monitoreo de las condiciones operativas principales de la bateria, como son: flujo, nivel, presion y
temperatura
2. Control modulante sobre el nivel de separadores y presién de operacion.

3. Seguridad a través de la deteccién de gas y fuego y su correspondiente accion de paro de emergencia.

Descripcion funcional (arquitectura).
En el cuarto de control de la bateria. Ubicado en un drea segura, se instalaran los equipos del sistema para

desarrollar las siguientes funciones:

¢ Recoleccién de datos (sefiales) provenientes de las areas o equipos de la bateria, a través de una
unidad de procesamiento maestra (UPM).

* Procesamiento de la informacién recolectada para generar alarmas, acciones de control y célculos de
flujo a través de la (UPM).

* Monitoreo de las condiciones operativas y alarmas de la bateria a través de estaciones de trabajo
(WS).

* Almacenamiento de informacién para futuro andlisis estadistico, revision de tendencias y generacion
de archivos histéricos, con las WS.

* Generacion de reportes diversos como alarmas, condiciones de operacion, totalizacién de flujo, etc.,
a través de WS e impresora.

* Recoleccién confiable de informaci6n sobre alarmas para gas y fuego en la bateria, a través de
equipo triple modular redundante (TMR).

* Disponibilidad de transmitir informacién hacia otro centro de control, a través de un sistema de radio

comunicacion.

¢ Disponibilidad de comunicacién telefénica.
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Capetls 2 Desannolls de ingenionia

En las diferentes dreas de ia bateria se requieren los transmisores para poder enviar informacion (sefiales)
de los diferentes pardmetros operativos y de seguridad hacia el cuarto de control. Las dreas a cubrir seran
cabezal de pozos, medicién de fluidos separados, rectificadores de gas, enfriadores de gas y servicios

auxiliares.

En la figura siguiente de la seccién se muestra un esquema con la arquitectura sugerida del sistema de

instrumentacion y control del proceso.

Componentes del sistema.

El sistema esta compuesto principalmente por instrumentacién de campo, valvulas, unidades de

procesamiento, computadoras e impresoras.

En relacion al monitoreo, control y adquisicién de datos del proceso de la bateria y sus servicios auxiliares

se tienen los componentes mostrados en la tabla siguiente:
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Tabla resurmnen del equipo de instrumentacion y control.

EQUIPO CARACTERISTICAS CANTIDAD | UNIDAD
Estacion de trabajo (WS) { Computadora persanal tipo industrial, con procesador Pentium, 3 Pza.
64 MB RAM, disco duro 2 GB, drive 3'%”. Monitor 20™ alta
resolucion, mouse, teclado industrial.
Impresora laser Velocidad 16 pag/min., 33 Hz, 4 MB expandible a 68, 1 Pza.
resolucién 600 x 600 PDI, puerto paralelo y uno serial tipo
RS232C.
Unidad de procesamiento | Tipo DPC, memoria RAM 512 Kb, comunicacién RS 423/485, i Pza.
(UPM) gabinete metalico, sefial de salida 4-20 mA y clasificacién
NEMA 7
Equipo triple modular | Tarjetas E/S analogicas y digitales, fuente de alimentacién y 1 Pza.
redundante memoria, modulos de comunicacién TMR en gabinete.
Transmisor de flujo (FT) | Tipo inteligente, alimentacién 24 VCD, sefial de salida 4-20 mA 2 Pza.
y clasificacién NEMA 4X
Transmisores de nivel| Tipo DPCELL (celda de presién diferencial) inteligente, 3 Pza.
(LT) alimentacién 24 VCD, sefial de salida 4-20 mA y clasificacion
NEMA 4X con seguridad intrinseca.
Vidrio de nivel {LG) Tipo reflex, 2 de una seccién y 2 de tres secciones. 4 Pza.
Transmisores de presidn | Tipo inteligente, alimentacién 24 VCD, seffal de salida 4-20 mA 9 Pza.
(TP} y clasificaciéon NEMA 4X con seguridad intrinseca.
Manometro (P} Tipo Burdon, caritula 4 47, graduado en kg/fcm? y cubierta de 6 Pza.
cristal inastillable.
Transmisores de| Sensor termopar “J” o RTD, tipo inteligente, alimentacion 24 5 Pza.
temperatura (TT) VCD, sefial de salida 4-20 mA y clasificacion NEMA 4X con
seguridad intrinseca.
Termémetro  bimetalico| Termopar “J” o RTD con termopozo integrado, cardtula 57, 5 Pza,
(ThH graduado en °C y posicion de la caritula angulo variable.
Placa de orificio fitting| Orificio concentrico de 12", acero inoxidable 316, instalada en 2 Pza.
(FE) fitting de doble cdmara. .
Vélvulas de control Tipo globo, tamafio 12", con actuador neumatico tipo diafragma, 6 Pza.
filtro regulador y posicionador neumnético
Vilvulas de corte Tipo bola de 12", auto operada, con actuador hidroneumdtico, 2 Pza.
Valvulas de seguridad Balanceada, bonete cerrado 3 Pza.
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2.2.- Infraestructura.

2.2.1.- Seguridad industrial.

Alcance:

Se requiere el suministro e instalacion del sistema de bombeo de agua contraincendio para controlar
sofocar cualquier siniestro provocado por alguna fuga o exposicién de gas o crudo en los equipos de
proceso o en las lineas vivas, manteniendo la seguridad de las instalaciones, incluyendo todos los

equipos auxiliares y accesorios necesarios para un buen funcionamiento.

Especificaciones del sistema.

El sistema estard compuesto de bombas centrifugas horizontales tipo turbina, adecuadas para el manejo
de agua proveniente del pozo de captacion. Estas serin empleadas en un servicio intermitente del
sistema de agua contraincendio. Las bombas serdn accionadas por un motor eléctrico de induccién y un

motor de combustion interna diesel, totalmente instrumentados por el servicio que se prevé.

El suministro deber4 incluir como minimo lo siguiente:

a).- Dos (2) bombas centrifugas horizontales para el servicio de agua contraincendio.

b).- Un (1) motor eléctrico de induccion, adecuado para la operacion del servicio.

¢).- Un (1) motor de combustion interna diesel (MCID).

d).- Coples.

e).- Embragues mecénicos para el acoplamiento MCID con bomba centrifuga.

f).- Base comin para motor-bomba.

g).- Accesorios necesarios para un buen funcionamiento y control.

h).- Instrumentacion necesaria (manometros, termometros, tacometros, etc.) para la operacion
segura y confiable.

i).- Tablero local de control.

El sistema esta integrado principalmente de motobombas y equipo portatil de extincion requerido en

incidentes menores.

77




Lapiruls 2

Desarolls de ingenionin

Tabla resumen del equipo de seguridad industrial.

EQUIPO CARACTERISTICAS CANTIDAD | UNIDAD
Bomba de agua| Tipo centrifuga horizontal, potencia de 200 HP, Q = 2000 GPM 1 Pza.
contrincendio (7560 LPM), accesorios, tuberia, lote de instrumentacién,
Motor eléctrico. De induccidn, trifasico para 200 HP 1 Pza
Bomba de agua| Tipo centrifuga horizontal, potencia de 200 HP, Q = 2600 GPM 1 Pza.
contrincendio {7560 LPM), accesorios, tuberia, lote de instrumentacion.
Motor de combustién| Tipo multicilindros, cuatro tiempos, servicio pesado e ignicion 1 Pza
interna. por compresién, sistema de enfriamiento y sistema de disparo de
seguridad para 200 HP
Extintores pdrtatiles De polvo quimico seco tipo ABC de 20 libras, para caseta de i Pza.
operadores.
De biéxido de carbono de 20 libras, para cuarto de control I Pza.
(CCM).
De polvo quimico seco tipo ABC de 150 libras, montado sobre 1 Pza.
ruedas para el irea de separacion.
De polvo quimico seco tipo ABC de 350 libras, montado sobre 1 Pza.
ruedas para el 4rea de cabezales.
Detector de gas toxico, Tipo inteligente, clasificacion NEMA 7, seiial de salida 4-20 6 Pza.
mA, certificado, sensor de gas toxico con principio
electroquimico y rango de 0-100% LEL.
Tanque de agua| Capacidad de 10000 BLS. 1 Pza.
contraincendio
Bomba de captacién de| Tipo centrifuga vertical, potencia de 60 HP, Q = 500 GPM 1 Pza.

agua,

(1890 LPM), accesorios, tuberia, lote de instrumentacién.
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2.2.2.- Eléctrico.

Alcance.

Suministro e instalacion de equipos, accesorios, materiales y conexiones eléctricas de acuerdo a las

requerimientos de la instalacion.

Descripcion det sistema,

El sistema esta compuesto de :

e Subestacion eléctrica.

e Tablero de distribucion.

e CCM’s.

e Sistema eléctrico para equipos de proceso.

Estacicnes de botones.

Cajas de conexion y alambrado.

Motores eléctricos.

Alimentadores.

Subestacion eléctrica.

Se suministrara un transformador tipo intemperie relacion de voltaje 34.5/0.48 K.V., 500 K.V.A. y

ademas cumpla con los siguientes requerimientos.

* Tipo OA.

s Servicio intemperie.

¢ Temperatura 65 °C sobre elevacion respecto al ambiente promedio 30 °C y maxima 40 °C a la
capacidad nominal.

» Conexidn en el primario delta y en ¢l secundario estrella con neutro fuera del tanque con cuatro
derivaciones de 2.5% c/u 2 arriba y 2 abajo del voltaje nominal de alta tensién con impedancia
garantizada.

» Frecuencia de operacion 60 Hz.

» Altitud de operacion a nivel de mar en clima himedo y altamente corrosivo.

+ Pintura acabado color verde tierno.
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o En el lado de alta tension las boquillas estaran ubicadas en la parte superior del tanque.

e En el lado de baja tension las boquillas estarin protegidas con garganta de lamina y tapa
atornillada.

¢ Radiadores tipo tubular.

» Patin de soporte para anclarse en piso.

Tablero de distribucidn de baja tension (TDB)

El secundario del transformador alimentard a un tablero de distribucién el cual contara con un
interruptor principal, dos interruptores para el CCM y un gabinete para alojar al arrancador a tension

plena que alimentara en forma independiente a la bomba de agua contraincendio.
Centro de control de motores.

Se deberi tener un centro de control de motores (CCM) a pruebas de intemperie que alimente a las

siguientes cargas 480 volts.

« 4 Ventiladores de enfriadores (=40 HP c/u).

e 2 Compresores aire de instrumentos, uno en operacion y otro de relevo (=10 HP c/u).

« 2 Bomba paquete quimicos (=1 HP c/u), (1 en operacién y | de relevo).

e 1 Bomba de agua contraincemdio (~200 HP)

» 4 Bomba agua de captacion de agua (=60 HP)

¢ 1 Bomba de recuperacién de aceite (=4 HP)

e 1 Transformador tipo seco para alumbrado y distribucion (20 KVA, 480-220/127 VCA).

« 1 Tablero con interruptores termomagnéticos para control de alumbrado interior, exterior, clima
y U.P.S.

Todo el equipo que conforme el CCM (centro de control de motores) estard formado por gabinetes

metalicos tipo intemperie.

La estructura, los accesorios y equipo que en el tablero se alojen deberan soportar los esfuerzos por la

potencia de falla en el sistema de 600 Volts.

El control de los arrancadores serd un interruptor selector de 3 posiciones "Automatico-Fuera-Normal”

y una estacioén de botones de arranque y paro.
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La medictén de voltaje-corriente se hard a través de un voltimetro y amperimetro digital con

conmutador selector de fase.

El CCM contaré con 1 interruptor de enlace el cual debera ser de potencia, tipo electromagnético, de
montaje removible y operacion eléctrica; y debera disefiarse para que su capacidad soporte la carga

total en el momento que el sistema lo requiera.

Eltablero debera utilizar para proteccién de alimentadores, interruptores termomagnéticos de montaje

removible.

El tablero incluird en una de las secciones un transformador tipo seco para los servicios generales
(alumbrado exterior, interno, clima, control, etc.) y un contactor magnético para el control del

alumbrado exterior que sera controlado externamente por una celda fotoeléctrica.

Se debera incluir bus mimico sobre el frente del tablero.

Estaciones de botones.

Estaciones de botones para el control local de los motores eléctricos de los equipos:

» Enfriadores de gas.

¢ Motor eléctrico de la bomba de agua contraincendio.

¢ Motores eléctricos de la bomba dosificadora de quimicos.
* Motores eléctricos de compresores de aire.

* Motor eléctrico de la bomba de captacién de agua.

» Motor eléctrico de la bomba de recuperacion de aceite.
En dreas no peligrosas las estaciones de botones seran de cuerpo de aluminio libre de cobre con

acabado de laca de aluminio y flechas de operacién de acero inoxidable, a prueba de agua ¢ intemperie

NEMA 3, 4y 12. En éreas peligrosas las mismas deberan ser clase I grupos C y D.
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Tabla resumen del sistema eléctrico.

EQUIPO CARACTERISTICAS CANTIDAD | UNIDAD

Subestacion eléctrica Tipo CA, setvicio intemperie, 60 Hz, radiadores tipo tubular, 1 Pza.
patin de soporte con voltaje de 34.5/0.48 KV.y 500 KVA

Tablero de distribucion Con interruptor principal y 2 para el CCM electromagneéticos a 1 Epo.
480V,

Centro de <control de| Con 6 secciones, tablero de alumbrado, voltimetro, amperimetro, 1 Epo.

motores (CCM) interruptor de enlace, arrancador de baja tensién, transformador
seco 20 KVA, 30 polos.

Sistema electrico Botoneraas, cables, conduits, accesorios, etc. 1 Pqte.
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2.2.3.- Tuberias y soporteria.

Alcance.

Se requiere el suministro e instalacion de los sistemas de tuberias, valvulas, accesorios y conexiones,

asi como montar todas las soporterias de tuberias dentro de los limites de la bateria.
Descripcion del sistema.
El sistema de tuberias comprende lo siguiente:

» Cabezal de alimentacion (mezcla).

» Tuberias de interconexién de separador, rectificadores, enfriadores, sistema de medicion,
regulacion y dosificacion de quimicos.

» Cabezales de salida (gas y aceite).

» Cabezales de desfogues (liquidos y gas) y drenajes (alta presion).

Los arreglos de interconexi6n de la tuberia con cada uno de los equipos se deberén hacer por medio de
un rack sobre patines, previendo dreas necesarias de acceso, mantenimiento y operacién. Se deber

prever que en futuro sea facil desmantelar las tuberias, valvulas, instrumentos y equipos.

Todas las lineas de entrada, salida y de interconexién entre equipos, seran montadas sobre mochetas o

sobre patin, soportadas adecuadamente.

Contemplar una red de suministro de aire para instrumentos y la alimentacién a cada uno de éstos que

requieran el servicio.

Debera considerar boquillas de interconexi6n a limite de bateria para la entrada y salida de productos,
asi como la de los desfogues y drenajes cuidando que la orientacion sea como se indica en el arreglo de

localizacién.
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El tipo de tuberia a utilizar es el siguiente:

a. Aire de instrumentos: acero al carbén galvanizado A-53 Gr.Bde 3/4"©0a 1" Q.
b. Mezcla: acero al carbon ASTM A-53 Gr. B de 16" @.

c. Aceite: acero al carbon ASTM A-53 Gr. Bde 3"y 12" @.

d. Gas amargo: acero al carbon ASTM A-53 Gr. B hasta 4", 6", 8"y 12" ©.

e. Desfogue: acero al carbon ASTM A-53 Gr. B de 24" ©.

Toda la tuberia debera protegerse contra la corrosion mediante la aplicacion de recubrimientos
primario y secundario, se debe considerar radiografiado al 100% de las juntas por soldadura y pruebas

hidrostaticas de cada uno de los sistemas de tuberia.

Soporteria.
Alcance,

Se requiere el suministro y colocacion de la soporteria adecuada para los diferentes sistemas de tuberia,

de tal manera que estos presenten un buen comportamiento estructural en condiciones generales de

operacion.
Descripcién del sistema.

Los elementos de soporte requeridos tienen que ser de acero estructural y mocheta de concreto

dependiendo del diametro de la tuberia.
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Tabla resumen del sistema de tuberia y soporteria.

TUBERIA DE CARACTERISTICAS CANTIDAD UNIDAD
PROCESO.
3" @ Cédula 80 Tuberia, 25 m
ASTM A-53 Gr. B Codo 90° 9 Pza.
Codo 45° 1 Pza.
Bridas. 6 Pza.
Weldolet. 3 Pza.
4" ¢} Cédula 80 Tuberia. 14 m
ASTM A-33Gr. B Caodo 90° 3 Pza.
Bridas. 4 Pza.
Weldolet 3 Pza,
6" 0@ Cédula 80 Tuberia. 6 m
ASTM A-53 Gr. B Codo 90° 1 Pza.
Bridas. 1 Pza.
Weldolet. 1 Pza.
8" Cédula 80 Tuberia. 12 m
ASTM A-53 Gr. B Codo 90° 2 Pza.
Bridas. 4 Pza.
Weldolet. 2 Pza.
12" @ Cédula 80 Tuberia. 144 m
ASTM A-53Gr.B Codo 90° 20 Pza.
Codo 45° 6 Pza.
Codo RL (radio largo). 3 Pza.
Bridas. 11 Pza.
Te. 3 Pza,
Weldolet. 1 Pza.
16" @ Cédula 80 Tuberia. 46 m
ASTM A-53 Gr. B Codo 90° 3 Pza.
Bridas. 1 Pza,
Weldolet. 1 Pza.
24" @ Cédula 80 Tuberia. 164 m
ASTM A-53Gr.B Bridas. 2 Pza.
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2.2.4.- Arquitectura.

Cuarto de operadores.

Se necesita para la instrumentacién y control un cuarto para (6) seis operadores, totalmente equipada

con lo siguiente:

¢ Cuarto de operadores.
- Silla y escritorio.
— Areay base para UTR (unidad de transmisidn remota) radio y teléfono.
~ Area para control.
- Aire acondicionado.
— Gabinetes para ropa y equipo.
- Puertas y ventanas con proteccion de tela mosquitero.
» Cuarto de bafio.
- Inodoro.
- Mingitorio.
- Regadera.
e Cocineta.

» Servicios de alumbrado eléctrico y tomas de 110y 220 volts C.A.

Debera contar con los ventanales requeridos para tener una vision adecuada de la instalacion, con

posibilidad de ventilacion natural a falla del equipo de aire acondicionado.

Cuarto de control de motores.

Se necesita para la distribucién de los tableros de control en el CCM (centro de control de motores) los

cuales ocuparén seis secciones; el cuarto estara equipado con:

e Area y base para el CCM.

* Aire acondicionado.

e Piso falso.

¢ Servicios de alumbrado eléctrico y tomas de 110 y 220 volts C.A.

e Puerta y ventana.
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Tabla resumen de la arquitectura de la instalacién,

Cuartos DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD

De operadores Con bafio, cocineta y alumbrado eléctrico, ademéas de considerar 48 m?
acabados en muros interiores y exteriores, piso, plafones, puertas,

ventanas, instalacidn sanitaria e hidraulica.

De control de Con alumbrado eléctrico, ademas de considerar acabados en 32 m?
motores muros interiores y exteriores, pisos, plafones, puerta, ventana ¢

instalacién hidraulica.
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2.2.5.- Civil acero.
Alcance.

Se requiere la fabricacién de estructuras de acero para el apoyo, buen funcionamiento y operacion de

los equipos que instalaran en la bateria de separacion de alta presion.
Descripcion de las estructuras requeridas.
Bastidores de apoyo.

La estructuracién de los bastidores de apoyo serd de forma reticular y se requiere para recibir equipos

paquete.
Cobertizos para resguardar paquetes.

Estos cobertizos se utilizarin para cubrir paquetes que contengan equipos de pequefias o medianas
dimensiones (por ejemplo paquete de aire de instrumentos, paquete de inyeccién de inhibidor de
corrosion, sistemas de encendido electrénico incluyendo su tablero de operacion, paquete de medicion,
ete.), siendo su funcién principal la de resguardar estos equipos de las condiciones climatoldgicas. La
estructuracion de estos cobertizos en su totalidad (columnas y techo) sera fabricada a base de perfiles
tubulares o perfiles laminados y la cubierta de techo a dos aguas debera considerarse de lamina de

acero acanalada.
Plataformas para operacion de valvulas y/o acceso a instrumentos en equipos.

Se debe tener en cuenta la fabricacién de plataformas y escaleras de acceso, las cuales prestaran el

servicio para la operacién de valvulas y/o acceso a instrumentos en los equipos que asi lo requieran.
Las plataformas contaran con barandales de seguridad y el acceso a estas serd por medio de escaleras
marinas conectadas a dichas plataformas y barandales de seguridad. Estas plataformas y escaleras se

apoyaran sobre la cimentacién mediante placas base conectadas en el extremo inferior de las columnas.

La estructuracion de estas plataformas sera de forma reticular y sobre esta se apoyara la rejilla o placa

antiderrapante componente del sistema de piso.
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Tabla resumen de la estructura metalicas.
ESTRUCTURAS CARACTERISTICAS UNIDAD
Bastidor A base de perfiles laminados IR, CE y angulo LI de acero estructural Kg o Ton.
ASTM A-36 de aprox. 4 y S m.
Cobertizos A base de perfiles tubulares tante en columnas como en techo de acero Kg o Ton.
ASTM A-53 Gr. B, techo de dos aguas con lamina de acero acanalada,
el cobertizo para el de las bombas serd de 5.6 x 8.1 x 4 m. y el de los
paquetes de 4 x 5 x 3 m.
Plataformas A base de perfiles laminados canales CE y angulo LI de acero Kg o Ton.
estructural ASTM A-36, El piso serd a base de rejilla de acero de base
dentada, las columnas y barandales de seguridad seran a base de perfiles
tubuiares de acero ASTM A-53 Gr. B, las escaleras marinas serdn a base
de perfiles redondos OS y solera. La plataforma del separador sera de
1.20 x 7.0 x 2.5 m. y las de los rectificadores de 1.5x 1.5x 1.5 m.
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2.2.6.- Civil concreto.

Cimentaciones.

Se requiere la construccién de los diferentes tipos de cimentaciones o estructuras en las cuales se

apoyaran los siguientes equipos y paquetes.

* Recipiente horizontal FA-101.
¢ Recipientes verticales FA-102 y FA-103.
o Enfriadores (Soloaires) EC-101A,B,Cy D.
e Paquetes de servicios auxiliares.
~ Aire de instrumentos.
— Reactivos (inhibidor de corrosion).
- Fosa de drenajes aceitosos.
— Quemador elevado.
~ Fosa de quemado de liquidos.
e Patin de soporteria para apoyo de los sistemas de tuberia para el paquete de proceso, los
paquetes de medicion y regulacion de presion.
s Bombas de agua contraincendio apoyadas en patin.

¢ Bombas de captacién de agua apoyadas en patin.

Todos los paquetes deberan estar soportados sobre un bastidor o patin estructural metalico, el cual se

apoyar en una losa de cimentacion.
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Tabla resumen de la obra civil.

OBRAS CIVILES DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
Accesos. Terracerias 7760 m?
Cerca perimetral, De malla tipo ciclén de alambre galvanizado forrade de PVC 580 m?

con remate de puas, llevard pedestales de concreto con postes
tubulares y contard con dos puertas abatibles del mismo
material.
Calles y explanadas. Concreto hidraulico y asfaltico. 302t m?
Banquetas y guarniciones. | Concreto hidraulico 407 m?
Cimentacicnes de equipos. [ Soportes (mochetas), losas y contratrabes de concreto 125 m?
hidraulico
Cuarto de control y CCM, | Cimentaciones, losas, muros y pisos. 86 m?
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2.2.7.- Telecomunicaciones.

Alcance.

Se requiere de un sistema de telecomunicaciones para la comunicacién local y de larga distancia asi

como la transmision de sefiales de datos a las areas operativas cercanas a la bateria

Descripcion del sistema.

Estard constituido de una estacion remota para proporcionar transmisién de datos y equipo para la

transmisién de voz.

El sistema de telecomunicaciones sera totalmente digital, estard compuesto de un equipo de radio

digital con capacidad para datos y un sistema de radiacion.

El equipo de la bateria debera cumplir con las siguientes caracteristicas técnicas:

Potencia de transmision 4 watts/+36 dBm (estandar)
Banda de frecuencia 390 - 470 MHz (sintetizado)
Velocidad de transmisién hasta 9.6 Kbp, configurable
Impedancia de salida 50'Ohms

Tiempo de retorno de datos 10 mseg (incluyendo RTS/CTS)
Tipo de recepcién Doble conversion superheterodina
Estabilidad en frecuencia +0.00015% (estandar)

Separacién de frecuencias Tx/Rx 10 MHz (simplex)

Meétodo de modulacion FSK, + 2.5 KHz (maximo)

Tasa de error (VER) 1 x 10 ¢ (maxima a 9.6 Kbps y -108 dBm)
Alimentacién +24 VCD

Temperatura de operacidn -10a+55°C

Interfases fisicas RS-232
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La tasa de fallas (MTBF) del sistema.

La estacion debera contar con un médulo para mantenimiento; canal de datos con una tasa de error de |

X 10'6; y una confiabilidad de 99.99% (cantidad minima); ademas de una antena direccional incluye su

instalacion; soporte-bastidor para equipo de comunicacién; todo ello deberd construirse de acero

inoxidable.

Servicios requeridos.

Los equipos del sistema requieren de cierta infraestructura para su pleno funcionamiento.

EQUIPO CARACTERISTICAS CANTIDAD | UNIDAD
Radio maestro. Banda UHF, puerto de datos RS-232, velocidad de 9.6 Kbps 1 Equipo
configurable y médulo de voz y datos.
Antena. Tipo dipolo omnidireccional en la banda UHF, 9.2 db, 50 ohms. 1 Pieza
Linea de transmisi6n. | Tipo heliax de 7/8” y 50 ohms de impedancia méxima. 20 Metros
Servicio telefénico Teléfono analégico. 1 Pieza
Mistil. Tipo telescopico de acero de 8" de didmetro y altura de 20 m. 1 Pieza
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Capitulo 3 Estimado de costo.

3.1 Generalidades.

Al inicio del proyecto se definié y estableci6 el "Alcance del Proyecto" y las "Bases de Disefio" puesto que
a partir de ellos son generados la mayoria de los documentos de ingenieria‘y de estos, el estimado de costos

de inversion.

El estimado de costo de inversion es una prediccion en unidades monetarias de la manera en la cual se
espera que un proyecto sea ejecutado. Las bases que se emplearon para desarrollar el estimado deberan

reflejar paso a paso el plan de realizacién del trabajo.

Las bases del estimado son los documentos y consideraciones que se toman como partida para su
elaboracién y que a medida que el proyecto progresa se iran modificando y aumentando, estos documentos
son, por ejemplo; "Bases de Disefio", "Alcance del Proyecto”, "Horas Hombre de Ingenieria”, "Programa
Ejecutivo del Proyecto”, "Listas de Equipo”, "Listas de materiales”, etc. Tomando estos documentos y

mediante métodos de estimacion y bases econdmicas los transformamos a su valor en unidades monetarias.

Al hacer lo anterior estamos prediciendo cuanto costard y cuando se comprara el equipo y/o materiales,
asimismo se hacen prondsticos del pais de origen de los bienes y servicios (tipos de divisas a emplear), y
sobre la base de todo lo anterior podemos desarrollar un plan o programa de compromisos de pagos (flujo
de devengable) y un plan de como se efectuaran estos, esto es; anticipos, pagos parciales, pagos totales,

escalacion, financiamiento, etc. (flujo de efectivo).

Sin embargo un estimado de costos es llanamente lo que su nombre nos indica; "un estimado" o
“prediccion”, esto es un calculo aproximade del valor econémico, en conjunto o individual, de algin
elemento sea este un equipo, material, actividad de ingenieria o construccion, o cualquier cosa que

represente un costo al proyecto v no se le debe confundir con "cotizaciones".

Todo estimado de costo de inversién debe estar documentado para su revisién, validacion y debe estar

conformado por los siguientes documentos:

¢ Integracidn y alcance del estimado.
¢ Lista de las bases y premisas del estimado.
* Desglose detallado del estimado.

* Resumen global del estimado.
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Durante las primeras etapas de estudio del proyecto ta precision del estimado del costo de inversion que se
logra tener es de un + 40% y durante las ltimas etapas se considera bueno ¢l alcanzar cuando mas un + 5%

de aproximacioén al costo real final del proyecto.

Generalmente toda estimacién se apoya en la informacién historica, en comparaciones con proyectos
similares, en el factor de experiencia y en el conocimiento dei entorno econdémico (inflacion, devaluacion,
politicas econémicas, etc.). En épocas de inflacion la incertidumbre de los estimados se incrementa cuando
se programan pagos a futuro dado que en estos casos resulta necesario recurrir a la formulacion de

prondsticos (tipos de cambio, tasas de interés, etc.) para la proyeccion de los costos.

De lo anterior resulta evidente la necesidad de contar con una metodologia formal con la cual se pueda

efectuar la estimacion de costos de inversion de cualquier proyecto, estudio o anélisis que se requiera.

3.2 Costo total de un proyecto.

A través del ciclo vital de un proyecto es necesario efectuar en forma continua desembolsos de capital;
invertir en su disefio y construccion, gastar en ndéminas, comprar materia prima e insumos durante su
operacion, comprar refacciones y pagar reparaciones para su mantenimiento e inclusive se requiere invertir

en su paro, cierre de operaciones y desmantelamiento.

El costo total del proyecto se conoce como “Costo Total de Inversién”, se integra por los gastos antes y

después de la puesta en operacion de la planta:

( Inversion Fija. )

Costo
otal de Inversion

Eonroom:
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3.2.1 Costos de inversion fija.

A los costos de inversion fija también se les conoce como gastos de “Inversion inicial”, y son todos los
gastos en que se incurre para el disefio, construccion y puesta en operacién de la instalacion, adicional al
costo del equipo de proceso y servicios auxiliares deben incluirse los gastos de edificios administrativos,

cuartos de control y de todos aquellos componentes que son una parte permanente de la instalacion.
La realizacion de un proyecto implica utilizar recursos para dos acciones o etapas distintas:

a) La instalacion y montaje del proyecto.

b) La etapa del funcionamiento u operacién del proyecto.

Los recursos necesarios para la etapa de instalacién, constituyen el capital fijo del proyecto y sefialan los

requisitos para la inversion, mientras que, los necesarios para el funcionamiento, constituyen el capital de

trabajo.

El estudio técnico determina el proceso de produccién y la capacidad, asi como detalles de los insumos de
materia prima. Para este momento de la investigacién se debe disponer de toda informacion relativa a la
distribucion de la bateria, a las dimensiones, las caracteristicas técnicas y el costo de los edificios,
construcciones y servicios auxiliares, etc. Esto permite la estimacién del valor de todos los activos

necesarios para obtener el total de la inversion requerida.

Los activos fijos se clasifican en:

a) Activos fijos sujetos a depreciacion, obsolescencia o agotamiento y activos que no lo estan.

b) Activos fijos tangibles o intangibles. Dentro de los componentes del capital fijo tangible, estdn las
maquinarias y equipos con sus costos de instalacién, los edificios e instalaciones complementarias,
en su caso el terreno y los recursos naturales. Entre los componentes del capital fijo intangible estan
las patentes, los derechos del autor, los gatos de organizacién y puesta en marcha de la bateria, yel

estudio de pre-inversién entre otros (aunque estos no seran causa de estudio en el proyecto).

Los conceptos de activo fijo son:

El terreno o la preparacion del terreno. En la mayoria de los casos, el lugar que se selecciona para la

localizacién de la bateria necesita trabajos preparativos antes de iniciar la obras de construccién, como son
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el estudio de suelos, la nivelacion del terreno, el drenaje, la excavacién de pozos. En este concepto también
se incluyen las vias de acceso, calles dentro del terreno de la bateria, sistemas para eliminar los efluentes o
aguas contaminadas. Estos ltimos a veces se agrupan por separado debido a su alto valor con respecto a

otros activos.

Los edificios y construcciones, que incluyen ademas de los edificios de la bateria, a los edificios para las
oficinas y servicios auxiliares. Los honorarios que perciben los arquitectos e ingenieros y los pagos por
permisos de construccién y aportaciones al seguro social forman parte de inversion en los edificios. Las
construcciones que se efectiien para propésitos productivos se clasifican por lo comin bajo la cuenta de

magquinaria y equipo.

Maguinaria y equipo. Este rubro comprende bienes necesarios para la produccion, ademas de los articutos
que se usan en los departamentos de servicios de apoyo. Este grupo de activos se especifican por lo regular
de acuerdo al proyecto técnico apoyados por la estructura administrativa disefiada para el funcionamiento

del proyecto.

Los gastos para la instalacién de la maquinaria y el equipo, asi como de su transporte a la bateria, forman
parte de los costos de inversién. Los gastos para probar la maquinaria y ponerla en funcionamiento se
agrupan a veces bajo el concepto de “gastos de organizacion e instalacién” pero también podrén incluirse
en los costos para maquinaria y equipo. Los gastos de ingenieria y de comisiones sobre préstamos se tratan
de la misma manera. Por lo comin, para un nuevo proyecto se adquiere junto con las méaquinas un juego de
piezas de repuesto. Por su naturaleza de compra, lofs repuestos se consideran activo circulante y, por la
tanto, forman parte de juego de estas piezas en los costos de maquinaria y se desglosan los demas costos
originados por adquisicion de piezas de repuesto bajo el costo de produccién. En términos generales, para
estimar el costo de inversion es muy importante revisar que la lista de los conceptos, objetos de inversion,

sea completa.

Gastos iniciales de organizaciéon ¢ instalacion. Los gastos necesarios para establecer una bateria son
semejantes a los gastos preliminares y no siempre es facil distinguir el uno el otro. Por tanto, en muchas

ocasiones los dos grupos se integran en un solo.
Contingencias. Hasta !a estimacion mas cuidadosa y detallada de los gastos de inversién no garantiza que

la lista del activo fijo y de gastos similares sea completa. Por consiguiente, para cubrir partidas imprevistas

se reserva cierta cantidad de la inversién, cuyo monto depende de la responsabilidad de dinero.
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3.2.2  Costos de operacidn,

Una vez que la instalacién ha iniciado su operacién estable principia la fase operativa del proyecto o
funcionamiento de Ia instalacion, todos los gastos o desembolsos de capital que se requiere efectuar a partir
de este momento son denominados “Costos de Operacion”, “Capital de Trabajo” o “Costos de

Produccion”.

El costo de produccion se integra por gastos “Fijos” y “Variables”, los “Costos fijos” no cambian con el
volumen total de las ventas o la cantidad de cambios de produccion, estos costos pueden incluir sueldos
administrativos, depreciacién, seguros, publicidad, licencias € impuestos sobre los terrenos o derechos de

via, etc..

Los costos variables aumentan o disminuyen de acuerde a la produccién de la planta, estos incluyen la
mano de obra directa, materiales directos, costos de servicios (gas, electricidad, agua, vapor, agentes

quimicos, etc.), fletes y empaques, comisiones, efc..

33 Meétodos de estimacion.

3.3.1 Tipos de estimado.

Un estimado de costos esta destinado a cubrir ciertas necesidades en funcién del grado de desarrotio del
proyecto, por lo cual se acostumbra identificar a los diferentes estimados con un nombre que nos indica el

avance del proyecto y por lo tanto el nivel de precisién que debe esperarse de cada estimado.

Para fines de control de costo y presupuesto se establecen cinco diferentes niveles o tipos de estimado que

de acuerdo con la “Asociaciéon Americana de Ingenieria de Costos (AACE)” son:

* Orden de magnitud.
e Estudio.

s Preliminar.

s Detallado.

¢ Definitivo.

Aunque no es una norma general el emplear los cinco tipos de estimado ya que es prictica comun el

emplear solo tres niveles distintos debido a las interrelaciones que existen entre un tipo de estimado y otro.
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Tabla de requerimientos técnicos para definir el grado del estimado de costos en un estudio de inversion.

ORDEN DE
INFORMACION Y NIVEL REQUERIDC DEFINITIVO DETALLADO PRELIMINAR  ESTUDIO  MAGNITUD
£ 5% + 10% = 25% 225 A +£40% + 40%
+ ALCANCE DEL PROYECTO,
TIPO, CAPACIDAD. CANTIDAD, EQUIPOS, QUEMADORES, B * * * * *
CONDICIONES GENERALES, PESOS APROX. P * * * *»
D * * *
o LOCALIZACION
DESC. GRAL., VIENTOS DOMINANTES Y PRECIPITACION B * * * * ¥
PLUVIAL. P * * * *
D * *
« DIAGRAMAS
DE FLUJO DE PROCESO (BALANCE MASA Y ENERGIA), B * * #* *
LOCALIZACION GENERAL, PLANOS ARQUITECTONICOS, P * * *
PROGRAMAS DEL PROYECTO, HOJAS DE DATOS. D * =
» LISTA DE EQUIPO Y/O MATERIALES
LISTA DE EQUIPO; CARACTERISTICAS GENERALES, CAPAC., B * * * *
CONSUMOS ENERGIA, PESOS. P ] * *
D

LISTA DE MATERIALES; CARACTERISTICAS GENERALES, ESP. * *
+ CONTRATOS DE CONSTRUCCION

CATALOGOS DE CONCEPTOS Y CANTIDADES DE VOLUMEN DE B * * * ¢
OBRA PARA ESTRUCTURAS, CUBIERTAS, PUENTES, DUCTOS, P * » *
RISERS, ETC. D . *
« INGENIERIA Y SERVICIOS
HORAS HOMBRE DE INGENIERIA (HH) B * " * +
HH DE SUBCONTRATADOS Y/O ASESORIA ]1; : : *
« INTERCONEXION
EQUIPO, PERSONAL, TRANSPORTE, HERRAMIENTA, ETC. B * * *
P * *
D *
« PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA
EQUIPO, PERSONAL, HERRAMIENTA B * * .
3 * *
D *

NOTAS: B=BOCETO, P=PRELIMINAR, D=DEFINITIVO
ESTA TABLA ES DESCRIPTIVA Y DE NINGUNA FORMA MUESTRA CON EXACTITUD TODA LA INFORMACION REQUERIDA.

Para nuestro proyecto el estimado de costo estara entre el de orden de magnitud y estudio de acuerdo a la

informacion técnica que se encuentra por lo cual solo explicaremos el alcance de estos.

3.3.1.1 Estimado de orden de magnitud.

Este tipo de estimado se prepara cuando tenemos un minimo de informacién disponible acerca del proyecto

y no se justifica el hacer un gasto mayor.
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Generalmente ¢s empleado para, cuando menos, cubrir uno de los siguientes puntos:

s Conocer la magnitud aproximada del costo del proyecto.
e Seleccionar un proyecto entre otros.
e Seleccionar un tipo de tecnologia.

¢ Seleccionar algunas caracteristicas del proyecto (capacidad, localizacion, etc.)

El minimo de precisién que se puede esperar de un estimado en este nivel es aproximadamente de un +40%

de desviacion con respecto al costo real.
La informacién minima necesaria para desarrollar este tipo de estimado es:

* Informacién general definida.

* Localizacion casi definida,

Lo primero se refiere al tipo de proceso, capacidad y equipo de proceso, y lo segundo nos proporciona
informacion acerca de las condiciones climatoldgicas del lugar y el 4rea geografica donde serd construida
la bateria de separacion de alta presion; que inciden en el estimado de costos. A este nivel de detalle el
interés se centra sobre el costo total de la inversién y no importa ni es factible el tener un costo detallado de

cada elemento que integra el proyecto.

3.3.1.2 Estimado de estudio.

El estimado se prepara o desarrollara cuando se justifica el gasto para continuar con un estudio més

detallado generalmente por alguna de las siguientes razones:

* Existe una diferencia de costo minima entre dos o mas alternativas (proyecto, tecnologia, etc.)
¢ Existe duda en el costo y se requiere mayor detalle.

* Se desca continuar con el proyecto y se requieren mas estudios (seleccion de: equipos,

materiales, etc.).

El rango de precisién en el que estaremos al desarrollar este estimado sera de cuando mas un +40%, hasta
cuando menos +25% de desviacidn con respecto al costo real del proyecto, es obvia la interrelacion que
guarda este estimado con el anterior, y el aproximarnos a una precision mayor estara en funcién de que las

bases de disefio del proyecto se establezcan rdpidamente y permanezcan fijas.
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La informacion basica necesaria para el desarrollo de este estimado es la siguiente:

1. Informacion general definida.
Localizacién definida.

Alcance del proyecto definido.
Diagrama de flujo de proceso (bosquejo).
Balance de materia y energia (bosquejo).

Lista de equipo (bosquejo).

e B o

Programas de ejecucién (bosquejo).

3.3.2 Métodos para estimar costos de inversion.

De acuerdo a los estimados descritos anteriormente, ia informacion disponible, la precisién esperada y el
tiempo disponible; la estimacion de los costos de inversion se desarrollara con alguno de los siguientes

métodos.

Comparacion con inversiones similares.

Un método aproximado que con frecuencia se emplea en estudios de pre-factibilidad, es la comparacion del
proyecto que se investiga con el costo de inversion del proyecto similar ya realizado. Este enfoque da por
lo menos algunas cifras con que se puede comenzar a trabajar, o indica la magnitud aproximada de la
inversién. El problema de este enfoque se encuentra en la compatibilidad de los proyectos, aunque ambos
pertenezcan al mismo sector industrial con una linea de productos totalmente comparables. Ademas la
capacidad del nuevo proyecto estara dentro del mismo pardmetro que el referente y el proceso de
produccién sera idéntico, en particular en el caso de procesos de produccion iguales y en el caso de
procesos quimicos con posibles alternativas. Cuando se cumplen estos primeros requisitos de comparacion,
las discrepancias restantes pueden aproximarse mediante algtin ajuste en el costo basico, con lo que se

prevé un margen relativo a los aumentos inflacionarios en los precios de adquisicion.

La ventaja de este método consiste en que se emplean cifras reales, aunque a precios corrientes, €s decir, a
la fecha en que se realizé el gasto, de referencias y el equipo auxiliar, que la experiencia demuestra como
esenciales. Por tanto, la lista de activos fijos es completa, siendo posible revaluar una lista de activos de un

proyecto comparable, en caso de que se disponga de ella.

Para el propésito de los estudios de preinversién, se dispone de una coleccion de proyectos estandar que

por lo regular se denominan “perfiles industriales”, elaborados en instituciones financieras o de fomento,

101



Capeguls 3 Eatimars de costs

que aun cuando no estén totalmente al corriente en los valores, proporcionan informacion necesaria para

una estimacion aproximada de costos.

Mediante cotizaciones.

El método mas usual y seguro para calcular el costo de inversion es por medio de cotizaciones de los
proveedores de maquinaria y equipo. En la parte técnica del estudio de factibilidad, el activo fijo se
especifica dé manera que permita solicitar cotizaciones de precios actuales que satisfagan las
especificaciones dadas. Las cotizaciones incluyen los tiempos de entrega, las garantias, los precios de
repuestos, los costos de embalaje y en su caso el costo del activo se divide en gastos de moneda nacional y
en divisas. Para proyectos grandes, que incluyen varios cientos de partidas, podria resultar necesario y
ademds beneficioso, emplear la asesoria de ingenieros consultores quienes conocen las empresas

suministradoras de equipo altamente especializado y también los requisitos de calidad.

El método para caicular el costo mediante cotizaciones, puede emplearse por lo regular para todos los
activos clasificados como maquinaria y equipo. Los precios para los edificios y estructuras se obtienen
basandose en cotizaciones sin obligacion de las compafiias constructoras locales. Estas estdn en posicion de
proporcionar fos precios actuales de terreno y costo de los trabajos preparativos, como la nivelacién del

terreno.

Los gastos de montaje de maquinaria, la supervisién y la puesta en marcha, se pagaran tanto a compaiiias
especializadas como a los proveedores que proporcionan personal técnico y, por lo tanto, se solicitaran los
respectivos presupuestos. Por lo comiin, el costo para la puesta en marcha incluye los gastos de materia

prima y los salarios iniciales; este costo puede deducirse de la estimacion de los costos de operacién.

El costo de inversion calculado basado en cotizaciones y otras informaciones, puede considerarse un poco
elevado en comparacion con la inversi6n real, sin embargo el costo calculado mediante este método es

bastante aceptable, por que deja un margen de seguridad.

Diversos métodos.

Existen diferentes métodos de costeo de baterias que pueden ser exactos como: El método detallado de
Fully Detailed y el método de los costos unitarios. O métodos menos rigurosos como el método de Lang o
factor de Lang y la ecuacién de Williams o factor de las seis décimas y el método de los porcentajes. Este
ltimo método se puede considerar como un resumen de los muchos métodos porcentuales que existen para

estimar ¢l costo total de inversién.
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Puesto que el objetivo es el de evaluar de una manera preliminar el costo de inversién de acuerdo a la
ingenieria basica (lista de equipo predimencionado y esquema de flujo) consideramos el de los porcentajes
en combinacién con el de cotizaciones, el cual nos da un costo mas real pues esta basado en la experiencia

y trato con proveedores a través de la realizacién de otros proyectos..

3.4 Estimacién del costo de inversién de la planta de separacién.

Los costos de inversién estdn constituidos por la inversion original de los equipos e instalaciones
requeridas en activos, pasivos y capital; los costos de operacion se integran por los costos de materias
primas, servicios, mantenimiento, mano de obra, supervision, gastos generales de la bateria, etc. En los

siguientes incisos se muestra ef alcance de los puntos anteriores.

3.4.1 Integracién y alcance del estimado.

Para la integracién y alcance del estimado del costo de inversién debemos documentar lo mas posible el
proyecto, por lo que se desglosan a continuacién los conceptos que integran el costo de inversion de la

bateria de separacion.

Alcance del costo de inversion.

Suministros:

Equipos. < Todos los equipos de proceso y servicios auxiliares indicados en la lista de equipo
y comprendidos en el alcance del proyecto (incluye equipo eléctrico, de seguridad
y telecomunicaciones).

J Partes de repuesto para dos afios de operacion.
¥ Impuestos, empaque, fletes y seguros, LAB (Libre A Bordo) en la instalacion.

Instrumentos. + Todos los instrumentos, valvulas y accesorios requeridos por el proceso y servicios
auxiliares indicados en EFP, ETI's y hojas de datos.

& Partes de repuesto para dos aftos de operacion.
¢ [mpuestos, empaque, fletes y seguros, LAB en la instalacion.

Materiales. < Todos los materiales requeridos por el proceso y la infraestructura (tuberias,
eléctrico, acero).

< Impuestos, empaque, flctes y seguros, LAB en la instalacion.

Insumos. ¥ Todos los quimicos, grasas y lubricantes requeridos para la carga inicial, pruebas y
arranque de la instalacion.

¥ Impuestos, empaque, fletes y seguros, LAB en la instalacion.
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Alcance del costo de inversion.

Terrenos.

Fabricacion:

Paquetes.

Obra Civil.

Obra
Electromecanica

Obra

Arquitectonica.

Instalacion:

Equipos.

¥ Todos los terrenos que se requieren para la ejecuci6n del proyecto.

+ Impuestos y permisos de construccién.

N NSNS

NN S

Todos los equipos tipo “paquete” que tienen un proceso de fabricacién o
integracion especial, montados sobre un patin comun.

Impuestos, empaque, fletes y seguros, LAB en la instalacién.
Partes de repuesto para dos afios de operacion.

Todas las obras civiles requeridas por el proyecto: Topografia, geotécnia, sondeos,
cuartos de control, vialidades, banquetas, pavimentos, cimentaciones de equipo,
bancos de ductos, drenajes pluviales, sanitarios, aceitosos, desplantes, terracerias,
etc.. Incluye suministro de materiales y obra civil (concretos, armados, etc.).

Impuestos, empaque, fletes y segures de materiales LAB en la instalacién.
Indirectos.

Todas las obras electromecénicas requeridas por el proyecto incluye:

Obra eléctrica, suministro de equipos, acometidas, subestaciones, centros de control
de motores, distribucion de fuerza, red de tierras, protecciones contra descargas
eléctricas, alumbrado, etc.

Toda la tuberia requerida para el manejo de preductos o insumos.

Incluye ¢l suministro de materiales, prefabricacion, lastrado, montaje, proteccién
catédica, mecénica, transporte, tendido, interconexion, instalacién de equipos,
cableado, accesorios, materiales para conexion de instrumentos y ductos para aire
acondicionado, etc..

Impuestos, empaque, fletes y seguros de equipo y materiales LAB en la instalacién.
Partes de repuesto para dos afios de operacién (si se requiere).
Indirectos.

Toda la obra “arquitecténica” requerida por el proyecto en cuartos de control.
Incluye suministro de materiales y obra para acabados en pisos, paredes, techos,
suministro de mobiliario, muebles de baiios, instrumental, cocina, comedor, etc.

Partes de repuesto para dos afios de operacién (si se requiere).
Impuestos, empaque, fletes y seguros de equipo y materiales LAB en la instalacién.
Indirectos.

Instalacién de todos los equipos que constituyen la instalacién. (La instalacion de
los equipos y materiales debe considerarse dentro del contrato de fabricacién de
estructuras o en los contratos de obra civil, eléctrica, electromecanica y
arquitecténica segin corresponda). Incluye maniobra de izaje, montaje y fijacién
del paquete o equipo.

Impuestos,

Indirectos.
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Transporte:

Equipos. # Transporte de todos los equipos que constituyen la instalacién (el transporte de
equipos y materiales desde almacén de proveedor a sitio de su instalacion ya esta
considerado en el costo de adquisicion). Incluye movilizacién y limpieza de chaldn,
maniobra de carga y amarre, transporte al sitio de su instalacién y despido del
chaldn/remolcador.

+ Impuestos y flete.
v Indirectos.

Interconexion, pruebas y arranque:

Equipos y 7 Interconexién de todos los equipos, paquetes y sistemas que constituyen la
paquetes. instalacién. Incluye el personal, herramientas equipos y materiales de consumo.

v Impuestos y seguros.
v Indirectos.

Ingenieria y administracién durante la construccion:

Ingenieria. < Céleulo, disefio, seleccion y especificacion de tipo proceso, equipos, tipos de
control y materiales, incluye elaboracion de balances, planos, hojas de datos,
especificaciones, revisién de dibujos de fabricante, etc.

v Impuestos y licencias.
< Indirectos, utilidad y reembolsables solo en caso de que sea contratada.

Administracién v Planeacion, coordinaciéon, control y seguimiento del proyecto. incluye
. programacién, facturacién, procura, expeditacion, inspeccién, supervisién de
ingenieria y construccién, asesorias externas, etc.

Impuestos.

LN

Indirectos y reembolsables solo en caso de que sea contratada.

<

Revisién externa de cualquier fase del proyecto para garantizar su correcta
ejecucion.

Certificacién.

Impuestos.

LN

Indirectos y reembolsables.

Otros:

Z Usualmente se incluye un factor por eventos impredecibles que pueden ocurrir
durante la construccidn, tales como tormentas, inundaciones, huelgas, etc,. y/o para
cubrir conceptos menores no incluidos en el alcance y omitidos inadvertidamente
durante 1a planeacion.

Imprevistos:
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3.4.2 Bases y premisas del estimado.

La base del método que se empleo considera el costo total del equipo como el 100%, al cual se le agregan
como porcentajes referidos a la base de célculo los conceptos que involucran el estimado de costo de

inversién tales como instalacion de equipo de proceso, instrumentos, cuarto de control, etc.

El estimado de costos se realizo a través de cotizaciones del equipo principal de otros proyectos, siendo las

caracteristicas de estos equipos similares a las que requieren.

Los costos de materiales ltaméandoseles a estos a los necesarios para interconectar un equipo con otro y con

el sistema de conduccidn y alimentacion de la bateria son:

e Tuberia y conexiones.
* Vilvulas.

+ Material eléctrico.

¢« Cimentacidn.

¢ [nstrumentacion.

e Aislamientos.

s Acero estructural.

El estimado de costo del equipo de proceso se efectlia de acuerdo a la informacién de ingenieria disponible,
ya que se puede desarrollar elemento por elemento o todo el equipo de proceso en conjunto, empleando

métodos de estimacion detallados y modulares respectivamente.

El estimado de costo de los equipos ¢ instrumentos tiene como base la “lista de equipo preliminar” que
emite el grupo de ingenieria, este estimado crece en precision a medida que se actualiza la lista de equipo o

si se cuenta con informacién mas detallada de los equipos tal como hojas de datos, especificaciones, etc..

Primeramente tenemos que considerar la compra del (los) terreno(s) en donde se va a construir la

instalacion y camino de acceso.
Existen diferentes formas de estimar el costo de los equipos, pero de cualquier forma la base es la misma;

base de datos de informacion historica de cotizaciones de equipo hechas por proveedores, esta informacion

de proveedor es la misma base de partida de las graficas, formulas, nomogramas, factores, etc..
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La estimacién de costo sera a través de porcentajes de acuerdo al equipo ya cotizado siendo estos sacados
estadisticamente de proyectos en construccion y listas de precios para los materiales, en nuestro caso para

este rubro sera de 46%.

De la misma manera que los materiales la instalacién serd como un porcentaje el cual es 15% de equipo +
materiales. Este rubro comprende todos los trabajos de mano de obra y maquinaria necesaria para la

instalacion y montaje e interconexién de equipo y sus materiales.

La ingenieria sera un porcentaje del 8% de los conceptos de equipo + materiales + instalacion; esta

comprende la ingenieria bésica y de detalle y asesoria en la construccion.

En todo proyecto es necesario incluir imprevistos los cuales amparan aquellos conceptos que no
comprende la ingenieria debido al alcance que se tenga de ella el porcentaje serd del 20% de equipo +

materiales + instalacioén + ingenieria.

Los rubros anteriores nos dan un subtotal del costo de inversidn, por lo tanto las pruebas y arranque de la

bateria tendran un 6% adicional a este costo.

La tuberia se considera como materiales electromecanicos, la cual incluye LAB en la instalacidn, el tendido

y la interconexion con los equipos de proceso.
La obra civil considera cimentaciones de equipo, construccion de los cuartos de control, pavimentacion,
banquetas, guarniciones, camino de acceso, excavaciones, drenajes, rellenos, cerca perimetral, terraplenes,

estructuras metalicas y canalizaciones.

La suma del subtotal del costo de inversién + porcentajes adicionales + tuberia + obra civil + obra eléctrica

nos da el costo total de inversion,

Todos los resultados de las cotizaciones se calcularon y muestran en délares norteamericanos, se considerd

una equivalencia de $ 8.00 pesos M.N. por cada d6lar norteamericano; paridad al mes de octubre de 1997.

107



Gapicats 3

3.4.3

Desglose detallado del estimado del costo de inversion.

De acuerdo al método a utilizar se procedera at calculo del estimado del costo de inversion, el cual

comprende los rubros de suministro, materiales, instalacion, ingenieria, obra electromecanica, obra civil,

pruebas y arranque de la bateria.

Costo del suministro de equipo y materiales.

TO
DESCRIPCION CARACTERISTICAS | CANTIDAD COSTO EQUIPO |MATERIALES cos
UNITARIO SUMINISTRO
FA-101 Separador 10" x 24" I 1346000 346000 159160 505160
FA-102 Rectificador 5.5 x 10 1 139000 139000 63940 202940
FA-103 Rectificador 5.5 x10 1 139000 139000 63940 202940
EC-101 AD Soloaires 1127 Mkcal/hr 4 86620 346480 159380.8 505860.8
PA-101 Aire de Q=60PCSM 1 217000 217000 99820 316820
Instrumentos
PA-102 Inhibidor | 11320 11320 2264 13584
PA-103 Tra:;imiemo Q=1000LPD 1 43500 43500 8700 52200
GA-200 Contraincendio [Q = 7560 LPM, 200 HP| 1 46000 46000 21160 67160
GA-200/R Contraincendio| Q = 7560 LPM, 200 HP| 1 75200 75200 34592 109792
GA-201 Captacién de |Q = 1890 LPM, 60 HP 4 6000 24000 11040 35040
Agua
GA-202 Recuperadora | Q=189 LPM, 4 HP 1 1000 1000 460 1460
de Aceite
CB-101 Quemador 120 MMPCS | 230182 230182 105883.72 336065.72
Elevado
CB-103 Quemador de 15000 BLS 1 280000 280000 0 280000
Fosa
FE-101 Fosa APlL 177 BLS 1 37500 37500 1] 37500
Sistema SCADA 1 435505 435505 0 435505
Red de Agua 1 65558 65558 9833.7 75391.7
Contraincendio
Tanque de Agua 10000 BLS | 180240 180240 0 180240
Contraincendio
TELECOM 1 30035 30035 0 30035
TOTAL EQUIPQO Y MATERIALES (U.S.D) 3387694.22
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Costo de la instalacién.

En los equipos en donde aparecen ceros nos indica que la instalacion esta incluida en el suministro.

SUMINISTRO  |[{15% SUMINISTRO}|ACUMULADO (1)
FA-101 Separador 1 505160 75774 580934
FA-102 Rectificador 1 202940 30441 233381
FA-103 Rectificador 1 202940 30441 233381
EC-101 AD Soloaires 4 505860.80 75879.12 581739.92
PA-101 Aire de 1 316820 47523 364343
Instrumentos
PA-102 Inhibidor 1 13584 2037.60 15621.60
PA-103 Tratamiento 1 52200 7830 60030
GA-200 Contraincendio 1 67160 10074 77234
GA-200/R Contraincendio 1 Ib9792 16468.80 126260.80
GA-201 Captacitn de 4 35040 5256 40296
Agua
GA-202 Recuperadora 1 1460 219 1679
de Aceite
CB-101 Quemador 1 336065.72 50409.86 386475.58
Elevado
CB-103 Quemador de 1 280000 0 280000
Fosa
FE-101 Fosa API 1 37500 0 37500
Sistema SCADA 1 435505 0 435505
Red de Agua 1 75381.70 11308.75 86700.45
Contraincendio
Tangue de Agua 1 180240 0 180240
Contraincendio
TELECOM 1 30035 4505.25 34540.25
TOTAL DE INSTALACION (U.S.D) 368167.38 3755861.60
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Costo de la obra electromecanica y obra civil.

Obteniendo el costo por cotizaciones se muestran los rubros que se deben considerar, para los materiales un
5%, instalacién un 15% del suministro + materiales, ingenieria un 8% del suministro + materiales +

instalacion; los ceros que aparecen en la tabla nos indica que este rubro esta incluido en el suministro.

SUMINISTRO DE
DESCRIPCION CANTIDAD EQUIPO  |MATERIALES] INSTALACION |INGENIERIA
OBRA ELECTROMECANICA
Subestacion 500 KVA 1 62930 3146.50 9911.47 6079.04
CCM 1 53835 2691.75 8479.01 5200.46
Tuberia ASTM AS53Gr. B 1 69260 3463 10908.45 6690.52
CANTIDAD LOTE INSTALACION | INGENIERIA
OBRA CIVIL
Urbanizacidn, accesos elc. 1 572514 0 0 45801.12
Terreno 1 62500 0 0 0
Estructuras Metalicas 1 4690 0 703.50 431.48
TOTAL DE OBRA CIVIL' Y ELECTROMECANICA (U.S.D) 865032.69 64202.62

Costo de ingenieria.

Este desglosé esta en funcién del costo acumulado (1) y sera del 8%, los ceros que aparecen en la tabla nos

indica que este rubro esta incluido en el suministro.

DESCRIPCION CANTIDAD COSTO INGENIERIA COSTO
ACUMULADO (1 ACUMULADO (2)

FA-101 Separador ] 580934 46474.72 627408.72

FA-102 Rectificador 1 233381 18670.48 252051.48

FA-103 Rectificador i 233381 18670.48 252051.48
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DESCRIPCION CANTIDAD COSTO INGENIERIA COSTO
ACUMULADO (1 ACUMULADO (2)
EC-101 AD Soloaires 4 581739.92 46539.19 628279.11
PA-101 Aire de Instrumentos 1 364343 29147.44 393490.44
PA-102 Inhibidor 1 15621.60 1249.73 16871.33
PA-103 Tratamiento | 60030 4802.40 64832 .40
GA-200 Contraincendio 1 77234 6178.72 83412.72
GA-200/R Contraincendio 1 126260.80 10100.86 136361.66
GA-201 Captacion de Agua 4 402%6 3223.68 43519.68
GA-202 Recuperadora de Aceite 1 1679 134.32 1813.32
CB-101 Quemador Elevado 1 386475.58 30918.05 417393.62
CB-103 Quemador de Fosa 1 280000 22400 302400
FE-101 Fosa API 1 37500 3000 40500
Sistema SCADA 1 435505 34840.40 470345.40
Red de Agua Contraincendio ! 86700.45 6936.04 93636.49
Tanque de Agua Contraincendio 1 180240 14419.20 194659.20
TELECOM 1 34540.25 2763.22 37303.47
INGENIERIA 300468.93
INGENIERIA ELECTROMECANICA 64202.61
TOTAL DE INGENIERIA (U.S.D) 364671.54 4120533.15
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Costo de las pruebas y arranque de la bateria.

Para las pruebas y arranque de la bateria se considera un 6% del subtotal del costo de inversion, o sea, el

acumulado (2) mas el total de la fabricacion.

ACTIVIDAD COSTO (U.8.D)
ACUMULADO (2} 4120533.15
ELECTROMECANICA-CIVIL 865032.68
SUBTOTAL 4985565.84
PRUEBAS (6%) 299133.95 (U.S.D)

3.4.4 Resumen global del estimado.

ACTIVIDAD COSTO (U.S.D)
Suministro 3387694.22
Materiales 368167.38
Instalacién 368167.38
Electromecanica-civil 865032.68
Ingenieria 364671.54
Pruebas 299133.95
SUBTOTAL 5652867.15
Imprevistos (10%) 565286.72
COSTO DE INVERSION 6218153.87
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3.4.5

Programa de erogaciones.

El siguiente programa nos muestra la inversion fisica a desarrollarse en un periodo estimado de 18 meses.

l.a cantidad presentada en cada rubro es la division del total en los meses correspondientes para su

gjecucion.

Al primer afio se le denominara A, (afio cero) y al segundo A, (afio uno) la suma de estas dos variables nos

da como resultado el costo de inversion inicial de la bateria, que formara parte del calculo del flujo de

efectivo mostrado mas adelante.

ANO 0 ANO 1
BIMESTRES I 2 3 4 5 6 7 8 9
ACTIVIDAD
Ingenieria 182335.77] 182335.77
Compra det terreno | 62500.00
Obra civil y 89170.30] 178340.60] 178340.60| 178340.60| 178340.60
clectromecanica
Suministro y 536551.66) 1073103.321073103.32(1073103.3
materiales
Instalacién 92041.85( 92041.8 92041.85] 92041.85
Pruebas 149566.96) 149566.96
Total 334006.07| 360676.37| 714892.26]|1251443.92|1343485.77|1165145.1 92041.85| 241608.81| 149566.96
Imprevistos (10%) 33400.61| 36067.64] 71489.23| 12514439 134348.58| 116514.5 9204.185 24160.88| 14956.696
TOTAL A, |5686614.5 TOTAL A, 531539.38
COSTO DE INVERSION INICIAL DE LA BATERIA (U.S.D) 6218153.90

Las cantidades sombreadas nos indican que el inicio de ]a actividad comienza a mediados del bimestre por

lo tanto la cantidad mostrada debe ser la mitad de la siguiente..
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3.5.- Estimado del costo de operacién de la planta de separacion.
Ahora nos dedicaremos al estimado de costos anuales de produccion, o sea, los costos de materias primas,

servicios, mantenimiento, mano de obra, supervision, gastos generales de la bateria, etc. En los siguientes

incisos se muestra el desarrollo de estos rubros.

3.5.1 Integracién y alcance del estimado.

En nuestro caso por ser una estimacion preliminar solo consideramos los conceptos que a continuacién se

mencionan, los cuales estan divididos en costos fijos y costos variables.

Alcance del costo de operacion.

Costos Fijos:

¢ Administracién Ceniral (n6mina de personal directivo, oficinistas, etc.)
¢ Mantenimiento de edificios, oficinas y almacenes.

® Depreciacion.
Costos Variables:

® Materia prima y manejo de inventarios.

¢ NoOmina del personal operativo.

® Costo de servicios auxiliares (agua, gas, quimicos, electricidad, etc.)
e Costos de mantenimiento operativo y mayor.

3.5.2 Bases y premisas del estimado.

El estimado de costo de operacién se célculo en base anual y considerando la plantilla del personal que va a
laborar en la instalacion y el nimero de jornadas ademas todo proceso productivo requiere una serie de
insumos o servicios para su funcionamiento (energia eléctrica, agua y reactivos quimicos), que para otras

plantas similares su demanda de estos servicios tiene un costo anual de $120,000 (15000 délares).
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Costos variables.

La materia prima es al valor del costo de produccién de la mezcla separada por lo cual tenemos que:

¢ Un barril de crudo cuesta producirlo (perforacion, transporte, etc.) 1.26 ddlares (Nov-97).
¢ Produccion esperada de 53,000 BPD.

1.26 U.S.D/BL x 53000 BPD = 66780 U.5.D/dia x 365 dia/afio = 24’374,700 dolares anuales

Cabe mencionar que el precio por barril incluye la produccién tanto del aceite como del gas.

Costoe del personal operativo.

Mano de obra 6 personas x 3 jornadas x $40 jornada x 365 dias = $262800 = 32850 dolares anuales

Costo del mantenimiento operativo.

El estimado de costo de mantenimiento se considera un 3% anual sobre el costo total de inversion inicial

mostrada en el programa de erogaciones por lo tanto tenemos.

Inversion inicial 6218153.9 x 0.03 = 186544.62 délares anuales

Dadas las cantidades anteriores tenemos que los costos variables son:

ACTIVIDAD COSTO (U.S.D)
Materia prima 24374700.00
Nomina 32850.00
Servicios auxiliares 15000.00
Mantenimiento operativo 186544.62
COSTOS VARIABLES 24609094.62
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Costos fijos.
Administracion durante la operacidn.
El estimado del costo administrativo el personal requerido para ta administracién (pago de némina, manejo

de personal, etc.) se considera de $2000 al mes y sus indirectos materiales (papeleria, copias, etc.) en un

10% de esto, o sea, $200 al mes. Por 1o tanto anualmente tendremos:

Administrativos = 24000 = 3000 dolares anuales.

Administrativos indirectos = 2400 = 300 ddlares anuales.

Costo del mantenimiento de edificios y oficinas.

El estimado de costo de mantenimiento se considera un 3% anual sobre el costo total de la obra civil inicial

mostrada en el programa de erogaciones por lo tanto tenemos.

Obra civil inicial 572514 x 0.03 = 17175.42 d6lares anuales

Costo de la depreciacién.

La depreciacion se considera un 10% anual sobre el costo total de la adquisicion de los equipos mostrada

en el resumen global del costo de inversion por lo tanto tenemos.

Depreciacion 3387694.22 x 0.1 = 338769.42 délares anuales
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Dadas las cantidades anteriores tenemos que los costos fijos son:

3.5.3

ACTIVIDAD COSTO (U.S.D)
Administracién 3300.00
Mantenimiento edificios 1717542
Depreciacion 338769.42
COSTOS FLIOS 359244.84

Resumen global del estimado.

COSTOS COSTO (U.5.D)
VARIABLES 24609094.62
FLJOS 359244.84
COSTO TOTAL DE OPERACION 24968339.46
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3.6 Estimado de ingresos.

Los ingresos por venta de crudo, gas y condensado entre las diferentes subsidiarias de 1a industria petrolera
se denominan “Valor de Transferencia de Custodia” de los hidrocarburos y son fijados de mutuo acuerdo

entre las diferentes subsidiarias.
El unico producto final de la bateria es el gas separado en alta presién ya que la mezcla de aceite/gas se
manda a otra bateria para su procesamiento final, por lo cual no se estima el valor de transferencia del

crudo.

El ingreso principal por lo tanto es el valor de transferencia del gas.el cual es de 1824 délares por cada
MMPCS y con la produccion esperada por dia de 120 MMPCSD obtenemos:

Valor de transferencia del gas = 120 MMPCSD x 1824 = 218880 délares diarios.

Este valor por afio es considerado dentro del concepto ventas durante un periodo de 10 afios, ef cual a su

vez formara parte del calculo del flujo de efectivo, como se muestra a continuacion.

VALOR DE TRANSFERENCIA
VENTAS CRUDO GAS
ARO
0 —
1 39945600
2 79891200
3 79891200
4 79891200
5 79891200
6 79891200
7 79891200
8 79891200
9 79891200
10 79891200
TOTAL (U.S.D) 758966400
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Factibilidad.

La factibilidad de un proyecto tiene dos connotaciones diferentes.

e Factibilidad en cuanto a la posibilidad cercana de materializacion exitosa del proyecto.

s Factibilidad en cuanto a la conveniencia de su materializacion.

La primera se refiere a si los recursos (econémico, humano, tecnoldgico, etc.) son todo lo que se necesita

para que el proyecto pueda covertirse en realidad.

La segunda se refiere a si las consecuencias esperadas al materializarse el proyecto, satisfacen las

expectativas economicas, financieras, ecolégicas, etc. de quien promueve el proyecto bajo evaluacion.
La factibilidad constituye entonces el insumo necesario para que el actor que proyecta tome la decision de

ejecutar o no el proyecto que se esta evaluando, esto es, la factibilidad es el resultado de la evaluacion del

proyecto, que permite pasar a la toma de decisiones.
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Capitulo 4.  Evaluacién econémica.

4.1 Introduccion (conceptos).

Dentro de la realizacién de un proyecto uno de los aspectos mas importantes es el econdmico ya que
es parte fundamental de la evaluacién de proyectos cuyo resultado nos dira si un proyecto es

rechazado, aceptado, modificado o inclusive clasificado dentro de un cierto orden de prioridades.

Con el estimado de costo de inversién ya desarrollado estaremos en posibilidad de efectuar la
evaluacién econdémica de la planta de separacion, solamente repasaremos los conceptos de evaluacién

econdémica.

Toda evaluacion debe ser justa, clara y objetiva, basada en una metodologia rigurosa, cuyos
resultados nos proporcionen una medida o parametro que nos facilite la eleccidn entre alternativas de

inversion.

Esta medida de equivalencia o base de comparacion debe ser capaz de resumir las diferencias de
importancia que existan entre ellos y debe estar basado en la informacién sobre la serie de gastos ¢

ingresos que da a lugar una oportunidad de inversion.

La reduccion de las alternativas a una base comin es necesaria para que las diferencias aparentes se
conviertan en diferencias reales, en las que se tenga en cuenta el valor del dinero en el tiempo. La
descripcidn del valor y tiempo en que se produciran los ingresos y egresos es conocida como el flujo

de efectivo de la inversion, y es la base sobre la cual se aplican los diferentes parametros de seleccién.

Un criterio de decision tiene como herramienta una base de comparacion, a continuacion se definen

los lineamientos de los criterios de seleccion:

Asi que se favorece o selecciona a aquellas inversiones que:

v

Generen una tasa de rendimiento mas alta en lugar de una mas baja, siempre y cuando esta
sobrepase la tasa minima requerida.

* Produzcan mayores ingresos en lugar de menores, siempre y cuando se recupere totalmente la
inversion.

* Proporcionen estimaciones seguras sobre flujos de efectivo en lugar de riesgos.
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» Proporcionen mayores beneficios sociales a la comunidad comparativamente con la inversion

desarrollada.

Las etapas de evaluacion de proyecto corresponden a las fases de ejecucion de los proyectos,

efectuandose una evaluacion concurrente a través de la vida del proyecto.

Etapas de evaluacion de un proyecto.

. . Fase de inversién
Fase de pre - inversion
-t - - -
(Estudio)
Identificacién Estudio Estudio de Estudio
de la idea Preliminar factibilidad definitive [
i
Rachazado Rechazado Rechazado
1 2 3
Decision de; Decision de; Decision de;
"ecmenzar un estudio "realizacién de analisis que "aceptacién o rechazo del
para llevar a cabo asegure por loc menos una proyecto, en el primer caso
cierta accion” alternativa factible” dar directrices para su

ejecucion, en el segundo
redisefiar o rechazar
definitivamente”

Los parametros de “rentabilidad” de un proyecto de inversion sobre los que nos basaremos son:
Valor Presente Neto (VPN).
Tasa Interna de Retorno  (TIR).

Periedo de Recuperacion  (PR).

Estos parametros de seleccién también llamados indices de rentabilidad tienen las siguientes reglas de

decision:
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Parametros de seleccidn y criterios de decision.

Parimetro Definicién Criterio Observacion
Valor presente neto o valor | Difercncia actualizada de ingresos y | VPN >0 aceptar
actual neto. egresos a una tasa de interés anual | VPN =0 revisar
dada. VPN <0 rechazar
Tasa interna de retorno o | Porcentaje de ganancia o rendimiento [ TIR >r aceptar r ¢s la tasa de minima de
lasa interna de rendimiento. | de la inversién a vator actual, TIR =r revisar rendimiento  prefijada o
TIR <r rechazar costo de capital.
Pertodo de recuperacién o | Medida de rapidez con la cual el {PR <n aceptar n ¢s el numero de afos
periodo de pago. proyecto teembolsard la inversion | PR =n revisar preestablecido para la
inicial. PR >n rechazar recuperacién de la
inversion.

4.1.1 Valor Presente Neto ( VPN ).

Al determinar la base de comparacion de alternativas de inversion, una de las posibilidades es utilizar
un indice que refleje las diferencias entre las mismas teniendo en cuenta el valor del dinero en el
tiempo, ya que para un flujo de efectivo conocido y una tasa de interés, se puede calcular una
cantidad equivalente situada en cualquier punto en el tiempo. Por lo tanto, es posible calcular, en

cualquier momento una sola cantidad que equivalga en valor a un determinado flujo de efectivo.

El valor presente ¢s una cantidad en el presente (t = 0), que equivale a un flujo de efectivo de

inversion para una tasa de interés "i", por lo tanto el valor actual de una propuesta de inversion sera;

h D roees n ]-[D0+ L reees_Ln

(+5)  (1+i)? (1+i)" (1+i)  (1+0)2 (1+i)"

VPN = |

donde:

"I" = es la tasa de retorno o tasa de descuento, (costo de capital).
D, = Inversion inicial al tiempo t,,.
I, = Ingresos al momento t,,.

E, = Egresos al momento ty,.
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Para aceptar o rechazar un proyecto empleando este pardmetro el criterio de decisién seria el

siguiente;

"Si el VPN del proyecto de estudio resulta positivo se acepta, de lo contrario se rechaza”.

VPN >0 Aceptar VPN <0 Rechazar

Esto se debe a que si el VPN es positivo la inversion tendra una tasa de rendimiento mayor que la tasa

de descuento elegida, en consecuencia el proyecto de inversion sera aceptable.

4.1.2 Tasa Interna de Retorno ( TIR ).

La tasa interna de retorno es un indice de rentabilidad ampliamente aceptado y esta definida como la

tasa de interés que reduce a cero el valor presente de una serie de ingresos y €gresos.

En términos econdmicos la TIR representa el porcentaje o tasa de interés ganado sobre ¢l saldo no
recuperado de una inversidn. Se puede considerar el saldo no recuperado como aquella parte que
permancce por recuperarse después de haber sumado y deducido los pagos de interés y los ingresos

respectivamente, causados hasta el momento de analisis.

En este, caso s¢ pueden formular todas las inversiones como una serie de flujos de efectivo, cada
inversion esta formada por un desembolso inicial de efectivo seguido por subsiguientes ingresos vy,
quizd, también por egresos posteriores. La evaluacion de una propuesta de inversion por este método
requiere que se calcule la tasa efectiva de descuento (tasa de interés), que iguala el valor presente de
la corriente de ingresos con el valor presente de la corriente de egresos. Esto equivale a igualar el
valor presente de todos los flujos de efectivo netos con el desembolso inicial de la inversion, asi;

Ej + E2 +eve Ep L + 12 +ooo+$-—

A+ (1+i)? (1+)" T aeh (142 1+

Dg +

Donde;

"i" = tasa de interés desconocida.
D, = Inversién inicial al tiempo t,.
I, =Ingresos al momento ty.

E,, = Egresos al momento t;,.
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Dicho en otras palabras, se trata de encontrar la tasa de descuento capaz de igualar los ingresos
futuros con el desembolso original (inversién) mas los egresos posteriores. El criterio de decision

aplicado es el siguiente;

"Se acepta el proyecto si su TIR es mayor que la tasa minima de rendimiento prefijada y rechazar si la

TIR es menor o igual a dicha tasa".

TIR >r1 aceptar. TIR <r rechazar.

Donde r es la tasa de interés o costo del capital.

4.1.3 Periodo de Recuperacién ( PR).

Expresiones como "esta inversion se pagard en menos de cinco aiios” son comunes en la industria e
indican la tendencia a evaluar los activos en términos del periode de recuperacién del desembolso
inicial del capital o periodo de pago. Se define cominmente dicho periodo como ¢l tiempo necesario
para recuperar el costo inicial de una inversion mediante el flujo neto de efectivo producido por dicha
inversion con una tasa de interés igual a cero. Es decir si F, = Costo inicial de la inversién y F,=flyjo
neto de efectivo en el periodo t, entonces se define el periodo de pago como aquel valor de “n" que

satisfaga la ecuacién;

n
0=R+ D/
=1

El valor méximo de "n" o "niimero de afios” generalmente es prefijado por [a empresa o el evaluador.
En general las ms serias deficiencias del método de periodo de pago estan en que no tiene en cuenta:
1) El valor del dinero en el tiempo.
2) Las consecuencias de la inversion que siguen al periodo de pago, incluyendo la magnitud y
situacion en el tiempo de los flujos de efectivo y la vida esperada de la inversion.
Por lo anterior este método tiende a favorecer las inversiones de vida corta, sin embargo no se puede

negar que el método proporciona alguna medida de la forma en que una inversién pagara el

desembolso inicial requerido.
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En aquellas situaciones en que exista un alto grado de incertidumbre sobre el futuro y cuando una
firma se encuentre interesada en su situacion de efectivo y posibles préstamos, ¢l método del periodo
de pago puede suministrar informacion bastante 4til sobre las inversiones en analisis. Esta medida de
deseabilidad de una inversién se utiliza con frecuencia para complementar las demas bases de

comparacidn.

En este caso el criterio de decision sera:
"Si el proyecto en estudio ofrece un periodo de recuperacion inferior al nimero de afios establecido

sera aceptado, si se presenta un periodo mas largo se rechazara”.

PR <n aceptar. PR > n rechazar.

Evaluacidn econémica.

Las alternativas en Ingenieria Econémica generalmente incluyen diferentes factores como son: Costo de

compra de equipo (costo inicial), costos anuales de operacién y mantenimiento, valor anticipado de reventa

del equipo (valor de rescate) y la tasa de interés.



Capitals ¢

4.2

Evaluacion econémica de la planta de separacién.

Con los costos de inversion y operacién obtenemos el calculo del flujo de efectivo de la planta de

separacion, se calcula el VPN fijando una tasa de descuento del 20% y en forma iterativa con métodos

numéricos se calcula la TIR sin embargo con la aplicacion de software comercial (paqueteria de PC,

Excell, Lotus 123, etc.) se obtiene rapidamente el resultado, tal como se muestran en la siguiente tabla:

ANOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VENTAS
Transferencia 39,945,600 79,891,200 | 75,891,200 ] 79,891,200 | 79,891,200 | 79,891,200 79,891,200 | 79,891,200 | 79,891,200 | 79,891,200
de gas
EGRESQS
Inversidn inicial| 5,686,614.50( 531,539.38
Costos de
Operacion
Materia prima 12,187,350 (24,374,700 | 24,374,700 | 24,374,700 | 24,374,700 | 24,374,7001 24,374,700 24,374,700 | 24,374,700 24,374,700
Noémina 16,425.00 | 32,850.00 | 32,850.00 | 32,850.00 | 32,850.00 | 32,850.00 | 32,850.00 | 32,850.00 | 32,8350.00 | 32,850.00
Servicios 7,500.00 | 15,000.00 | 15,000.00 | 15,000.00 | 15,000.00 | 15,000.00 | 15,000.00 | 15,000.00 | 15,000.00 | 15,000.00
auxiliares
Mantenimiento 93,272.31 [186,544.62 [ 186,544 .62 | 186,544.62 | 186,544.62 | 186,544.62 | 186,544.62 | 186,544.62 | 186,544.62 | 186,544.62
operativo
Administracién 1,650.00 | 3,300.00 | 3,300.00 | 3,300.00 | 3,300.00 | 330000 { 3,300,00 | 3,300.00 | 3,300.00 | 3,300.00
Mantenimiento 8,587.71 | 17,175.42 | 17,7542 [ 17,17542 | 17,17542 } 1717542 | 17,175.42 [ 17,175.42 | 17,17542 | 17,175.42
edificios
Depreciacion 169,384.71 | 338,769.42 | 338,769.42 | 338,769.42 | 338,769.42 | 338,769.42 | 338,769.42 | 338,769.42 | 338,769.42 1(338,769.42)
FLUJO DE (5,686,614.5) |27,268,660.355,600,399.4] 55,600,324 | 55,600,399.4] 55,600,399.455,600,399.4|55,600,399.4| 55,600,399, 4| 55,600,399.4| 55,600,399.4
EFECTIVO
VEN 169,838,937.7
TIR 555.53%
PR i
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Conclusiones.

En el presente trabajo se muestran los pasos a seguir en una evaluacién Técnico-Econdmica de
una bateria de separacion en alta presion, tomando un problema existente de transporte e
inseguridad en ductos de alta presion, definiendo ciertos alcances y limitaciones dando la
solucidén mas factible, mostrando los documentos a generar, el cilculo del predimensionamiento
del equipo de proceso y la infraestructura minima requerida. Con lo anterior procedemos a
elaborar el estimado de costo de inversion de la bateria para poder evaluar econdmicamente y

analizar si es factible el proyecto de inversion.

Para que un proyecto de inversion sea factible y se pueda ejecutar debe ser rentable, con un

periodo de retorno menor y que requiera de un menor desembolso.

Esta responsabilidad recae en realizar un buen estimado de costo de inversion confiable ya que
es la base de la evaluacion del proyecto para tomar decisiones acertadas y no rechazar proyectos

que pudieran ser muy rentables o aceptar proyectos que llevaran al fracaso econdémico.

Los resultados obtenidos en la evaluacién econdémica nos muestran que nuestro proyecto es

altamente rentable y que el periodo de retorno se alcanza en el primer afio de operacidn.

La bateria aumenta la produccion de gas disminuyendo la contrapresion en pozos, obteniendo en

los ductos una menor presion y un transporte seguro de los hidrocarburos.

El ingeniero que desce coordinar el desarrollo de proyectos debe tener conocimientos en
diferentes areas de la ingenieria, tales como ingenieria de procesos, mecanica, eléctrica,
seguridad industrial, civil, etc., y debe conocer la interrelacion que existe entre estas con las
actividades administrativas y de control de proyectos, debe saber como elaborar estimados de
Horas-Hombre por especialidad, facturacion, integracion del proyecto, programas de avance,
reporte de actividades, etc. Adicional a lo anterior debe manejar los elementos de evaluacién
econdmica para saber si el proyecto es factible, se continda con su desarrollo, si se hacen

cambios de alcance o se cancela.

La conjuncién de todo este conocimiento nos permitird tomar buenas decisiones para la

coordinacion y ejecucion de los proyectos.
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