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RESUMEN 

En el presente trabajo se establece una metodología para seleccionar esquemas 

de explotació~ eco11ó111icª111e11te rentables para desarrollar prospectos petrol(3roS 

costa afuera; en el estudio se determinan los indicadores económicos de cinco 

sistemas.de prodúccióri·entirantes de agua entre 125 y 500 metros, considerando 

las inversiones} ga~tos necesarios desde. la ingeniería .de diseño, adminif>tra.ción 

del proyecto e i~61uyenc:IC> el abandono del campo. 

En la SÓhda de cé:lrri'·peche a pesar de{ quese han perforado pozos exploratorios 
' ,·.,·. - : •• -·""'";" ·- - ' .- ' ., •• ·-> • • • • '· • 

en tirante~~.'~.·~gu'á éJE;) ~pr<Jximadélmen!e'49o rTi'efros, la terminación .·y explotación 

de hidroca.rbufós:~e<~a 'dróun.sérito ·en tirantes de agua menores a '1 oo metros; 

dond~ ~{h~n erri~,l~~do•sistemas de producción fijos y de almacenamiento (FSO) 

con finesdee~pci~~ción. 

Sin embargo}cl~bido'a que· la demanda. interna de hidrocarburos va aumentando 

con el ti~mp9, ~s \necesario· incrementar ~I ritmo de reposición de las reservas, 

para no terier qtié importár crudo/ya que ac;tl.J~lmehte'el volumen c:le exfracdón es 

slipeíior'al·~.·pdmero;;•·na'obstante··.·10; antl3rior,···· a ~es~; cd~ lluev8s cle~arrollo~ 
tecnológicos ~ ri~~~bs .de~cubrimientC:>~; él ,·reto. ~s dra~cle p~ráabastecer la 

. ·:: '. 

demanda interna.•········· ·· ~;:, ·· ·. ¿· > ·· · · :o ·, •• • .. ; ' ,,.. e~ .•·'"'''"~ ~;,¿, -. -:--.·>~-~:> :_.-:•>' >:- o':x-,:: -.-.·,_/ --, - <_·,_ ·' __ ' ·::_ :~~---~·''.··-
·,,,,••o••' • ?,' ,~:~.~-· • ,.;• ,_:;:,,• • ,· '- ',,·~,' •:- •'' '-·;;••;"' <~-'.·~- L• :,·, -~- >'• 

0 \·:<··:.~:: > ,·.·. . ':-<·· .: .~--;¡.,,_ :,. ' '·i."· 

En el estuc::lio de f~~Íibilidad de un proyecto se necesita recolectar y analizar la 

información, identific~~ las posibilidades técnicas, seleccionar las alternativas y 
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calcular los_ beneficios __ económicos. _Las imprecisiones º~defectos_ del estudio _ 

pueden traducirse en la. ruina del proyecto; por ello, es responsabilidad de la 
,,'. . ',·.·.. ".· >'·> _ .. '.- ,'· : 

administración la de¡cisióf1 firí~I de i_~vertif ó cancelar el proyecto. 
¡ :· .. :·.--~,' ."<> ·. ::·~-------~·_;:_.·-~')}:,· •<,r :_: ·.'.::,...:~.·. _,·: 

' ~:>-· 

_En prospectos_don~-e~eLy_o)p!TI}iri_'¡j-;e_f~_serv~sjfo rnenor.'a 1 oo .• millones. de barriles 

de - p~;ról~o--;~;~ci~]~-~ui,~~1;~~ji~~1~?::~~~~¡¿,~~~~;~c)~~~;,-_~1-. ;i~-;g~ -· ~~--h~ce 
único, de ahí la 

variables en un 

Debido -a 1o'~ntkrior, ig el~b#ró;LJ~fpro'g~~rna decl)mput°: _con·• el fin __ P~der evaluar 

:s d:=~±i~Íl)~(i~~¡c~SJi~~~bÍ~f~~S~t~;~;¿:;~?~¡~l\"~t;i,º~!rZL1:~~r d; 
sistema deexpi~tació6'·más':apropiado en un _determinado.escenario>. --

···. -_,>-.· c'i''_.' e'· \::·-·;: .:• 

_, _____ .,_ "-··r-'-·._: 

El preseñte ~~tudio_ se enfocó á prospeCtos explor~torlos:del proye~to •denominado 
~>~~·"'-_': .. '-\.-·''.'Y::.·'-:>._::>:;_i_'. __ :,,. :.--. -·._ , .. '.:.-.,,_ ,'-"'.·\: ·:::':· -·:('\'.f,:::~;~··_r'.·.':_;'. .. :-,.:·::\'_::.;·"·;{:.:'.)<:!·~·"'::;::~·-:"_;;,'._,,.;·:,~-?.-.~--;~:·''.''..' '~>-: : . 

Campeché __ ()rieríte,·e1.cua1· estáasoci,adoal}Aéti~o'KÜ.r\(lal6ob,fa8p"(~rv1Z),._cLiyos 

límites'_ alca~~an• tirantes de agua de hast~}5'6'6 i rn~t~o~:'. :~st~~/s6~ '1as' razories 

principal~~ p~rXas-cü~les se det~rininó ~(tir~rii~~d~;~9µ~~¡,.,~~.i~-c;·ci~"5.o(rmetros. 
- . . ~~~--·-;~~·:._;;,',~? ~ ,-- ;._.,, ~~>:{:~,":~~/~'~- ;~~{~/~~.':_o-~~ 

más probab1e;.1üs indicadores económicos::abtÉ'Jhici6s - c()rrespondeh •_a valores 

medios y el método también permite conocer la inflúencia de cad~ vaíia~le en los 

resultados finales. 

Aunque el propósito fundamental. de este. trabajo es· técnico, .también da lugar a 

reflexionar acerca de la importancia de administrar adecuadamente esta clase de 

proyectos, de las grandes inversi~nes requeridas para eXtraer los recursos 

petroleros loC:alizadoSa mayori3sprofuiidid~des en.el' Golfo •de.México;-· de los 

retos tecnológicosyde la disciplina financiera. 
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Para Ja explotación de prospectos que contienen reservas entre 50 y 100 millones 

de barriles de petróleo crudo.· equivalente y localizados en tirantes de. agua 

menores a 200 metros, el desarrollo con plataformas fijas presenta Jos mejores 

indicadores económico~;. e.~E9 .. ~C!'~-'!!~rn1nllif"_J~s '.~E:!~~ry'a~~,E:! :;.i.r:i~r13111_e.11télr~e ... la~ 
distancias, el sistema de almace~amie~t6;~d~·;c~~g·~-(FPs:o):~~ ;;¡~~~-P~~s~nt~ 
mayores beneficios. Sin embargo;•despué~·de lo~· 350 nietros de tirante de agua 

se observa que Jos sisternéll5 d~.~':<PÍª~ªSi.óryfl_otantes result~n más rentables con 

respecto a los sistemas d~ explo'ta~iÓn fijos ... 

- .~'-- =: . '.·. ·: · .. : , 

Los valores aquí presentados se obtuvieronrealizando 500 simulaciones en cada 

sistema de pr~du~cíó~ ~,:~ diferent~s tirantes de agu~ (125, 250, 350 y 450) 

metros; así ~isrrlo, ~evaViÓ la longitud de líneas entre 5 y 40 kilómetros; Jo cual . . 

permitió detérminar Ja influencia de estos parámetros en el comportamiento de Jos 

resultados. 
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INTRODUCCIÓN 

A nivel mundial la explotación dé .hidrocarburos costa afuera es consecuencia de 

las nece~idades de emergí~: princip~lme~t~ porque •existe} una <r~lación directa 

entre suco~sumo yel c;eciriiÍent¡; ec·~:górni~6.·E~··i~concebible:p'ehsa
1

~·que·uri país· 
• 'Cr • • - -·'-'--' -- •• e;;.-_ • C·-.~-- - 'ce;' • - • -- •"; -_• - ·• --· - • • •• ··- • ·• •• • ·-· - ••" ,__.,·. ••--•·-'·•-'• - •• • - - • •"'-::~·-, ,:C·::-'. • • • •'. ~· • • • 

pueda····c'rece(sin rinhreH11éntar s;ucOnsumo' energético(Va >qli~tp~r%ed io· d.e·· la 

energí~.···~~ .•• i~c}~~~~t~•1;;· ~~;·d~·~tivid~d.'iii~Jié'.l de la f~er:z~~·cie';~;~b~j~.: E·~·el caso 

de los.·reclJrs6s'~~t~rale~n~·renov~blE!s,~I ~~.lume:hde~xtr~~~ic9debé.sertal que 
ofrezca ;lter~~i¡~~i·d ~'~~~'titll~i¿g'~~~i~rite/A~~~~~{t~-¿r;g¡ci'~í,~f'' ~.· ;' •·~·c .. · .· · · . 

En México el · principaleherJéti¿c) e~.e1•·p~trÓleo\1. d~b~rácoY1tinLa~se;p1aneando. el 
; .: ·_· · . ':.,;-::·-:- ._, ;:~: ::-. ::;, :,.~.-::_-; : ·;'(·,s:.~-(\"}'i·!(_.;·-:·n-t-:·;_ :~?:'{- <~:-··'.· ·. --!::,¡· :; ,/ ~ :'..~ :·:: "::,;: :y::'~_,.:-,/-;.;::,-;- .;:;:?:-¡:-: _·:.~:,'.: ;;··~_::;,;"';[ -: ~ :~_~::~-:: · '.~_ '. -·:: ·:::; :· .: ~ . 

consumo··de esté· recursD';hast§ .• nó;as~g~-rní-otrasialternéltiyas:dei~r18rgía.••segura,. 

::::~::·itlh~~~~~~~~~~~~~~~~~!Z~~tf ~~~t~~l~l~~t~~~:l d; 
,·; .:-:·',.<,· ·\···.<. : " º• ', '-·'-'?-~;· ·>: ~-._: .·. 

, . _. · .'- _. -. : ; __ ; ':e'.;,:;3:~<- _;_<_.'._: _ ~.· . .:·\·_ ~-, •e - ~ __ .,__ -·- -~;:-~. _>-~ _ · ... _·:.;;~~.'.~ .:,,.o·.~,:.<~')-Ú,i) ·.:'·_',;' .. 
En las últimas décadas;petfóle¡os. Me¡',<icanos hé). sú~~ic:J.c:> U('] pr()ce¡~o· eje Cambio 

acelerado h~ciél··u11él o~9;;¡Ói~aciÓíl•· .•. moderri~ ..•• Y ~9.rl1P~~jtiy~~ .. Y~ si· h¡:¡il.· ifüpLe.IT\entado 

~;:~:~~0:1 :~·~~ó~~Ji~~0]~r¡~:!r8t~~~~~7r~s~.~~,¿~~~1~t~~¡~gEl{i~i~~~~º:·· :~ 
aguas profundas · queda ~·¿¿h() , ~~Ch~.6%· ¿~·~~-;el- do~inio: d~ la .· tecn~log ía 

existente. 

Los retos son granc:J~s . en la. e~f?lotaci91) de carnP()S .. 1 petro,leir()~ . en aguas 

profundas, principalmente. p°:rque'se.·feqllieréjc:Je\"iiem~o ipar~ et'do,minio •. de la 

~~;~~:,i,i :~~~~~~~tlt~~~?~~~f~;~~~tI'l~i~~~~~::~ 
aplicar sistemas ele produ'cciónfl~tant~s y ~I ~~~1~6 d~ á~b61~~ rTl()j~d~~; mi~ntras 
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que en la parte de per(oración se tiene el dominio con plataformas fijas, 

sedmisumergibles y jackup. 

Los términos, de tirante de agua someros o profundos dependen más que nada de 

las características de. la l~calÍzaci'ón y de los factores ambientales; así éste 
- -- --- -- ---- =-·-o-~=---7°7'--YC:- -=--="'-------·_o'o:_-~-----º-=~-. ,,--:: - . '---=--

concepto varía de región a región. Debido a lo anterior, es necesario Un análisis de . . -· - ---,. . --- -. --

los sistemas para la explotación de prospectos costa afuera para co~ober su 

ámbito de aplicación en ªif~rE:!6t~s e~cenarios, y así estar én' p~sibilidádes de 

establecer la estrategi~ má~ r~rit~bÍ~ -~~ra ~1· desarrolÍo d·~ ~~~~p¿bt~i~p~trÓleros 
en determinada regiÓ:~··'.', . ;;,: ·.: · .. , ,,;;. · · : . 

. - . . __ .,-... -.~- _, -.-:·_·.·<>+,~~:::·:jt .. · ,_ .;.;~~;:;:. r·: ~-~-;~:./ :_:;~~~:;'.).~:¿:-~:·~;;:.~ _ ~~·:·f.;:;_.):·;·_: :; ___ ·~-L~:;::.'I_~ <· · .'it::-_.;}~;t/-"· :)i:~)\::-~ ~ _+ -·-i/:-::-.. :=i;; -_ . -
En el ámbito. de la explotacióñi de campos• pefrolerbsf; las :estructuras geológicas y 

;· . :_ : :· -:- ~ _--~< ::~~~~~f\·>'"-.\-~-:~1~(~j:·,.~y.:)~-:'t.t~.:J~- .;}'t~:~t-~V{X:_.'.. ::~;;.13.~7;.'7'.f.i\? ,';g-~~; '_: #:~'-~-r~J;};0\~~~f~-:-:1t1'f >:'.;~\!~É,::~}\:~ ;::~ ;~.:'·}~~- ;~,~:~-:. : '.' -~:-: · , -
los fluidos··•de interés;•.· sédefinén .átrav.és''de;estüdiosfsísmicos;~deiinterpretación 

, . ¡ :: ·:: ' '/ >. -.·.:~.· ( .·;;._::t.~~<,#~ :·:)\:~1.':/.~.i·;~~;·: ¿ :_:;),,~; Y'f.\i~' :. ~;f'.~~~-0~~;: ~-~"·:j~>·;:.~:~'.~~> ::·!:ti~: ;:t: ·-C,:'.·~\~--.,k ;,~,~:::~:).\·:;;~:,t~'~--.: -~:·2'!",~ \\S)!-~!,;~\<.:·.: -~} !'.~ .. .1< 

geolog1ca, de: reg1stroscpetrof1sicost;.de •estudios;.de : laboratonot•y'•de/simulación 

numérica; ·~i~·l'i;;~"8~~ªtf;~ci~~iá§'~:~·~;~·,,~~·€ii¡¡g;~~'~)'f;~·~o~~i~'t:;(:~:1 tj:~~·-y~i~¡rii~n~n 
·. · -· ·., ·-- · ~-;-:: .. ·<.;~~:,i\i::··;i~;-\:,_ \:: .. ~·~:~.::.<Y'~~· -'~'.-'~~"' -o.:·:-.~;:::/.:_ .. <.:-,\·:;,. {:,-t: 1\>--:_::.:!}~;· . ~::~;--~\~-- '· ;'.."::'.·,- ·Y·~~·,-~:: ·.~t{r~·i:-;'.i'~"<· :.<,t:r. : .;'_.:., -: ~~,~~: .. · .. 

en los cálculbs.·'prese11tan 'un "grádo:de•incertidumbre,;.se·•aco,stúmbra a .. presentar 

los valores.de·.r~~·~,.y~5.~.[\t~?éi()6},~.I'sE:.~~,i~~i1!I~~S .. ~f~~.S[~~n~~¡ª .. ~t?fm~ ••. rn~dia 
y máxima. · ,

5
· ·.;. i. . .. ·. .. ' 

'~:·~~~' :'-,- :-!:: ,. ,¡:~~~-:,_:·:_:~~<-;·~~~,:::.'d: . •¡>;_•,. .; .·',-:: -.)..·: :- ··"«>' 
--- - ,. - - ,1,_-- - . ,>r ·._ --

Bajo estas condi~i~n,~·~~r·~,~6i;it~h.;~g;,r,~;l,i*~:rl1.()~~}'.r?Y,iit,5s~Y"~,1?f:rÍ.~1.r1.~sgo,· el 
método de Monte CarlO.'toma'en'.cuenta·la'incertidumbre de'váriablestales como 

· ~·'J~·-- ,.!f':~\~:-::f0··<~--;,, .; ~fi\:\~;;!:5:.~'-:"i.:~"' ,, , e,·- , 

el volumen de,reserva,dos\ritmosde pmdi.Jcción, 'laváriáción del preéio gel barril 
de petróleo. entre otrO,s 6~r~;~~~ro~. -~-• · •.. · .. 

En los casos d0ride
1 
la iÍltoh~1aóión tien·e la' paHicularidad de presentarse dentro de 

un rango de ,;;;:;·1o'~J¡~··;;·.~g;a~ rilcl'~~~a"d~ter~'¡n'ista, ·~~ d~~·~rán utilidad 'emplear el 

método de·~afoe Carlof'porq~~:d~állcio sólo.se· tiene la.¿ertezad~ que los.valores 

se encuent~~n d~11t~o de Ün dé·t~rmin~cié?rango,. pJecie' ~bt~~erse el v~Íor más 

probable reallza'nci'd·. una, ci~~~· c~~tic:fkci 'cie .·~iJ;G1~6iori~i;' ~I i~6orpórar 1t:>s 

parámetros q~e· inter-fienen'de';é36uerd6a ··.su pr~b~bÍli~~d.~'péro a Ún m'a
0

s.'en caso 

de no. querer correr riesgos se puede hac~r u~ó de los valores pesimistas. 
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Por ello y considerando Ja naturaleza. de los. proyectos_ para la ~expl()tación de 

campos en aguas profundas, analicé la forma .de integrar en un programa de 

cómputo el 1 método •• ele ; Monte. Cario• y los .. costos que intervienen .en. diferentes 

sistemas de producciÓn,. para obtener mediante simÜlacion~s l~s indicadores de 

rentabilidad y así estar en condiciones de conocer sJ aplicación en la. Sonda de 
-- - - -- --- ----- - - - - - . -- --- -·- - --- --o------- -- ----- - --- -- - ,---- ---=-~7~~--o=-~=-=-.c'=;·o-, 

Campeche. 
- " , .. - , ,:· -

Indudablemente en todos los campo~ _hasta _ati9r¡;¡·de~arrollados ·.se han. realizado 

estudios tanto técnicos como eéoriólTiic~s;•·sill:·~n'lbargci;';'erl la' literatura petrolera 

relacionada con programas· de cómputo c?meréial~~in?;.se'~ncuentrá~ referencias 

que aborden los estudios asociados al concepto de PfObcit~,iJ,id~d _en proyectos de 

aguas profundas; ya que en I~ informa8iór{loéaiizada s'é>1c~?sé hace referencia a 
-- - -.-··- ···:---- ,·-· '· ;-c,-'O··:-.. '.-"''"'·''' t' --,.-.-.' ~--;; -· - º,-,.--- ·.,. --· -,. ,_' -

cálculos económicos de manera d.eter~in,ist~, unid.e las'probables .razones radica 

en la variación de los costos ~r(elJi~ÍTip~-Y ~or/r~di6~/ ? · .· . , 
:- :; r. - -/-~ • ·:;, 

Las lnvernlones ra~ue0da~ fueron rb:~n;~2.~;pB,,"~ei~oirid:;. r~an~d~s. con el 
paquete denominado :·~iel'p1~·n; de ao~d~'.~bt~~~ .lds c6st~s\le plat~fb~nl .. ~sr po_ zos, 

- .. -- ., .... ,- - '.. -.- '-. ·'·· . . . ,, '.-· --- "· - ; 

obra aso.ciada/equipad~ proc~so,. lí,;eás, }1astos dé operación y ,1Tll:!htenin1iento. 

Así mismo, e,..;:~dLelÍas acti~idade~ de laRegfón Marina de.la cu~l'se dispone 

informació~>cle·-¿~stos,•· ·--~~fos ··fi.J~~~¡, comparados ... con rC>s·~~cj~( ~~agrama,·· 
observá~dosecqu;losyaloresson 1~uy similares a los empleados~keÚp~E!sente 
trabajo; por ejernpl(),e~ I~ pé~o~ación de pozos y plataformas' fij~s ... ~.· ·-.- .. -

,:-2::·_,_·.,~ --~: :.'.:' .~ , . - 2.-. f 

Para ejemplific~r el 
1

método;s~ efectuaron cálculos para determinar lbs sistemas 

de producción má~ rentatJl~~O<c;orisiderando la información del áre~ ele kd>'Maloob 

Zaap, debido a la cer~~nía ~:i:l l~s e~trLcturas con este Activo, ya que se 2o~~ielera 
determinada similitud geolÓgic~ y petrolera. No obstante lo anterior, al ITl~dificar 
los datos de entrada delprogr~rna ele cómputo sigue aplicando para los diferentes 

. .· 

escenarios y opciones de desarrollo en la Sonda de Campeche. 
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Las estructuras aquí_analizadas tienen programa de iniciar su per[oración en el 

segundo semestre del añ_o 2003, sin embargo, se corre el riesgo de' que la 

mayoría de éstas estrui::turas·pudieran catalogarse como no rentables, si no se 

realiza un análisis regional para su explotación. 

El Activo Ku Maloob Zaáp a partir del año 2003 incrementará -su producción 

debido a la perforaciém de ~O pozos,_ con_ el fin de alc~riza~una · producció~'de 800 

MBPD en_ el ar{b 201:d.:sin -~~bargo, ·la: declinación de la·proclu~ción·-~sinmedi_ata;· 
por l~··-tant()./'~Jg ~-1·:~~6~~~i{b -d~ :;;~nte~~r:,1-~s:rlt~~s -d~ ~ro'ci¿~~iÓ-~·- ~-~.-~ñ~s-
subsecuentes,':~s'..irn'prcisC:indible';ini~iar la ~xplora.ción .y• pl~ne~r 81-·de~arrollo- de 

los campos localiz~dé;s ~ rnayOr p~Ófundidad de tirante de agua: 
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CAPITULO 1 

DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIONES MARINAS Y SU EQUIPO 
DE FONDO. 

1.1.-PLATAFORMAS 

Para describir los componentes principales de los sistemas de producción en 

campos marinos es conveniente hacer mención de las tres partes que lo 

conforman: el sistema "superficie", el "fondo" y la "interfase" <1>. En general, el 

término "superficie" permite describir el equipo, manejo y procesamiento de 

hidrocarburos por encima del nivel del mar, así como la estructura que lo soporta. 

El termino "fondo", involucra los equipos localizados permanentenient~'eri ellecho 

marino; mientras que el termino "interfase" comprende todas las lín~~~'~.sist~mas 
empleados para transportar los fluidos desde el "fondo" h~st~ la;·~u~erficie" 

;_-.;.-''=·;_:.· 

Las plataformas. de producción empleadas ~arél ,el.~~~ªf~C?ll~ d~ c~~~b~ ITlarinos 

usualmente se c.lasifican en cuatro cat.egoría~; .P·¡~·t'~}6';~~~-fiJ~~;·(~6~~J.~·~¡~n~le~). 
torres flexibles, sistemas flotantes con_8-~try·;l~-~~:~~~fü'¡e~!o)Y~.~t~~~~hfbrlclb~. 

>'..: ;·.:;, :' /,. ~><_ -.. :,. :,· '} -~ 

~~~: d:5::c~1i~!f ~;~jf r~~";~;i~w~~~'~d~¿~~!~Jt~~~~~~~l~;,,¿,:~;;i::. 
de la RegióD;.i~i1u:~~~:~~.'fue~.J~~~te;~e1'tir~-~~~'.:d~2a~¿·~·Y•. las •. características del 

yacimien~8;' c~~.~f~iJ~.~·~-~{!~-~~~~~~.?,t~;HF-~~~~~~;~f~t:~~~~l~'j)'. - •; -.··• . _···· .. --·· .. . 
_,_ . :.'·-·-;,; .. -: -'~~---:'),. . ,-:,,~·;·'::~·· :><:'.·-_:·:<_;-.,-. 

-: :- ~:--· ~·,·-~~}~:;,)J.j.::- --~ t ' .>- ._. ~:;·'.·'·:~,~~-- -___ >=·::· -:~',::,:~; ---~,:::·~ ·~· 'j,~~~::!~ :~l-;('.>~'.~{:-~. -- ~ .·J- \:~· :-'(;;~ _,_ :_:-~~~-- ·-· . o • . -

No existe una d13finick'.>r1.;i:ixacta que ~ermita diferendar lo~ términos de aguas 

profunda~~ s~~e~~~.~o~~J~·~~~~'á{d~~10é~·i:;~·~~·P~~~·ant~ri6res, se-adiciona la 

(1) Mejía R. R:: Manual de Sistemas de Producción Costa Afuera, IMP, Reporte de estancia, maria de 1989. 
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experiencia que se-tenga-en-aplicar la tecnología; sin -embargo, en términos 

generales se considera.n tirantes de agua someros aquellos situados hasta 100 

metros; medios entre 100 y 300 metros, profundos entre 300 y 1000 metros y ultra 

profundos los mayores de 1000 metros. 

TABLA NO 1.- APLICACIÓN DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCIÓN EN FUNCION DE DIFERENTES 
TIRANTES DE AGUA 

RECORDS DE INSTALACION CAPACIDAD TECNOLOGIA 
PLATAFORMA 

EN AGUAS PROFUNDAS(m) DE TA (m) 

Fija 410 500 

Semisumergible 2776 3000 

FPSO 1420 3000 

Torre Flexible 503 1000 

TLP 1220 1000 

Los tirantes de agua entre 100 y 300 metros constituyen la transición tecnológica 

entre las aguas someras y las profundas, de ahí la importancia de establecer una 

metodología para la toma de decisiones en la aplicación de los sistemas de 

producción que permita~ aprov9:Rhar 1as experiend~s abténic:las. y más adelante 

permita el desarrolló de ~~~pos en ~gu~s p~~f'únc:l~s'.· _-.- .. -

" ..... ·~ .. - ' ___ ,'/ . 
Se ha observado qu~ ~h arTibientes marinos 'e~iste una relación entre el tirante de 

agua y la próf~ndÍd~~-d~-b~~~r~ción'!'~ir·~h ·u~·tii~l-!t~ s~meíro la rela~ión es 1 :5, lo 

cual indica que. ¡)ai-a· l.Jr1'·tÍrant~'.--ci~\ag~~~e:5óOr!l~fros,':1a·-• profundidad de 
·, ., ··- . - ,._ ··· . -,:;:._7_~:_:; .·;< .·:··· :. {··:; --.. ·. ::, \"·-.: ·1 ~.·:~;.t':?~~:. -~-,,~~:·.:·:. -_.,i ,~,~- '.':''i~·.:. _.-_: ·:; :·r;,. ·-·:: ~> >:.>- :·.-... ··'.·· '·:· .. -i- • ... · •• : ·, , 

perforación es de 2500 metros .• para· tirarites de.aglia • profúndós. la. relación es 1: 1; 
- ·' ' .- ' - •)' .-~ •• ,, . - . o>•".,_,.'J, ' • ,;,, - .·' ., ...... : o •. _, .; • . "-: •. ,, - ·_... ' .• "'" ,, •i •/ .. ~ ~ '. -·. "" • . ·--. -~ . - . '· -

para un tirantedeagua_ •. 9e150ó'rr1éfrósJ~cÓr}eSpbn'cie'_Gn~ •. ·profu,ndi~ad similar de 

perforación. Para agtia~ ,ult;~~~ofundé3s, la ~el~~iÓ~ :~~ ;ihv,i~rt~ 3~'( ~ór ejemplo, a 

3000 metros de tirante' de agua le corresponc:lerí-1000 metías dé perforación. 

Debido a lo. anterior, en la perforación de pozos marinos a mayor tirante de agua 

se presenta mayor dificultad en la perforación de los pozos, ya que se reduce el 
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margen entre la presión de poro y el gradiente de fractura, lo que significa que se 

incrementan las posibilidades de perdida de circulación en la perforación de 

pozos. 

,1, Pletaforme f11e 

Torre fte»ble 

Plertaforme sem isumerg1ble 

1·l, 

1-: .. 
S1:;tema de almacenamiento y descarga 

Plataforma de p1emes tensadas 

FIGURA No 1.- Diferentes Plataformas Centrales para distintos escenarios de 
explotación en campos marinos. 

En la medida en que se incrementa el tirante de agua, tambié.n lo hace la longitud 

de los sistemas de anclaje, ~isers y líneas de control; y por' ~tra; se águdizan las 

condiciones de presión. hidrostátic~ en ~I fondo. Debid·º•·.•a 1() anteria.r: a·. mayor 

tirante de agua, se red~ier~ ~~yg~ esp~s·6re~::'t~be}íak y/ri~~r~; ~/por lo tanto 

materiales de mayor \;~~acidad . pár~· r~~i~iir la~··esf~~~o~ t 16~ ~~e estarán 
-. _,,._'.' 

sometidos.· 

A mayor profundidad también los problemas por obstrucción de las tuberías son 
- . . . . 

más frecuentes, debido á la formación de hidratos y deposito de parafinas, que 

pueden llegar.a taponar los duetos o presentar inestabilidad en el flujo de fluidos. 

l"1"rr.is1s ·-:n~¡--··1 
.l .i::i1 -'· ~/ _,' t 
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1.1.1.- PLATAFORMAS FIJAS 

Estas plataformas se construyen con acero tubular en forma de módulos y están 

integradas por un templete, la subestructura y la superestructura (2); tanto la 

subestructura como el templete se instalan sobre el fondo del mar; .éste último con 

la función de distribuir el espaci;·ón~~ccés~~iop~7a'~1b}~r1as--~o~ducfofesde los 

pozos; con dichas instalaciones se inició el desarrollo de campos marinos situados 

en aguas poco profundas. (ver figura 2). 

FIGURA No 2.- Plataforma fija (octápodo) 

Las dimensiones de la plataforma depende del número de pozos y por lo tanto de 

los conductores que alojará la instalación; sin embargo, a mayor tirante de agua, 

se incrementa el tonelaje de ~~~~o y con ello . los costos de la plataforma fija. 
•.. . ,. ·- . ' . - ce~- • ~ • '· .. : .. . r '" . - . -·· .. . ' \ . . - . '' • -- . - ' . 

Actualmente el rango d~;aplid~ió'ri• par~ é~te tipo de instalaciones c6rresponde a 
· · .. :/<--·.-~ ;:··-··>,,;T·'~<--·,· ,,,,·,,, ·'·~-·-·:~-::;;:.·.--. .,-:, ;,,, .e· - • . · / 

412 metros. de tirante-deagl.Ja.;.í.:.65\avances•para el análisis de esfu.erzos:.llan 

dado certidumbre a la in~pección y ~écnicas de mantenimiento, lo que hahe¿ho de 

las plataformas fij~'s bs sistemas· más seguros. 

(2) API RP·2A Planning. Desiqninq, and Constructinq Fixed Offshore Platforms, Fifth Edition, Jan. 1974. 

TESIS CON 1 
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Las plataformas .fijas _pueden eser .. de dos tipos; _plataformas. auto suficientes o 

plataformas asistidas por. úna unidad flotante; en este ú_ltimo caso, la Unidad 

flotante aloja el:eqÜipo auxiHar:que no puede cólocarse sobre la plataforma fija por 

falta de espacio. 

La subestruetura es el sostén principal .de la instalación y pueden tener cuatro o 

más patas, soportadas por igual nú~e~o,.de pilotés hincados en el.fondo marino, 

los cúales según el diseño puéde queidar fijos de manera verttcal o inc:linacj~, Para 

el diseño de la subestructura"se d¿b~n;ccigsiderar las condicionésÍdel';;~'elo;·las . .- ' ·,_. ·" . .. . . ,,,, . ; ·. ' .-• .. 

cargas horizontales debidas a.la Corriente/al viento; a la marea Y. aíiatracámiento 

de algunos barcos; así como· ~arg~s ~~rticalE!s debidas a los p~sos{ciilrlensiones 
-

de los equipos instalados./ .... 
'. : . ..~;. - ·_ 

La_ superestructura es la base quÉ3'sopo¡tá•fa(cubie'rta y todó .el eqúipo necesario 

para el proceso,t~caHzcldo e'nla partei.sJ~~ri,~r;de la estruCtura/por encima del 

agua. La. sup~re~ir~'bt¿i~~puede contar con' uno o ITlas ni~eles<3> de acuerdo a las 

necesidad~sy~a~~c-¡'~~des de los equipos'. · - ·. . 

1.1.2.- TORRES FLEXIBLES 
< ._· .. 

Las torres fle~ibl~~ son estructuras diseñadas para tirantes de agua entre 350 y 

1000 metr;~. la~' torres flexibles a diferen~ia de las plataformas fijas, soportan 

deflexio~E!s:laterales más grandes y tiene~ .un costo de construcción mas bajo. 

Las estructuras flexibles se dividen _en torres atirantadas y torres esbeltas <1 >. Bajo 
.- _. ,_ .. 

los conceptos de rigidez en la plataforma fija, y flexión para las torres flexibles se 

diseña el periodo de olas y huracane~< 4 >. 

(1 ) Mejía R. R. Op. Cit. 

(3) Déserts L., Cortez A.J. The Delta Tower: A Light, Compliant Tower for the Gulf of.Mexico. OTC 6351, Houston 

Texas, Mayo 7·10 1990. 

(4) A.J.Godeau y G.E. Deleuil; .Dynamic Response and Fatigue Analysís of Fixed Offshore Structures; OTC 2260; 

Houston Texas, 1975. 
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Tanto la-torre atirantada como Ja esbelta están hincadas en el suelo marino, Ja_ 

primera de ellas mantiene su estabilidád por. medio de cables que salen en forma 

radial ele Ja torre y terf11inan enterr~dasen el suelo marino, por medio de anclas. El 

peso de. los tirantes permite a Ja estruétura inclinarse sin afectar seriamente Ja 

tensión. 

Las torres esbeltas .se hincan al Jecho marino por medio de pilotes. y están 

construi~ascle_ul1él P~í-te fl~*it:Jle y otra fija, Ja primera se disejiapara resis!ir las 

fuer2as dinámiéa~'C:fi.i~· ~~ pre~entan en Ja parte superficial a nivel del agua, y al 

transmitirse al f~~do ~ través de Ja parte flexible, disminuyen su intensidad sobre 

Ja parte fija <3> (ver figura 3). 

EQUIPOS DE, EQUil'OSDE 
fEllJ"ORACION ?ROCES O 

-~: ~1/--
, 
! 

:;~:: ~. TOJllE 
•: - ... 

... 

(3 ) Déserts L. Op. Cit . 

.-------- -----·--·-
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Las torres~ flexibles al emplear .. menos material que una plataforma fija 

convencional resulta~ menos c~stósa~. adquiriendo su flexibilidad por tres medios 

diferentes; uno por tubds8'xial~s;,·otr6 pcÍrflotadores y por medio de un desviador 
' .• • • - ·- ·'>'¡" -·" __ .,_.: '"'· ,,-,.· . -

de esfuerzos; Los tÜbaSi'~axiales"~ori rígidos y están colocados en Ja periferia de la 

torre,_.conectando la ~arte superior de la torre flexible con la fija, con cap_acidéld _ 
·-., -. - . -- - --- - --- ----- ---

para ,transferir las cargas verticales a la base. Los flotadores se localizan en la 

parte superior al nivel del agua, con el propósito de reducir el peso de la 

estructura. 

1.1.3.- PLATAFORMAS SEMISUMERGIBLES 

Las plataformas semisumergibles son instalaciones flotantes. compuestas por una 

cubierta la cual esta montada sobre columnas verticales, que a su· vez están 

soportadas por pontones. Las plataformas semisumergibles l"n~ntienen su posición 

mediante cadenas ancladas en el fondo del mar· (vér;;;fig~ra· 4);a' bién; por 
'. ··- '.·' -···· ,-. ... • ··•·o.,.,.""·,-

posicionamiento dinámico, a través de un sistema 'soriélr .. l...aJ.c'onfigÚraciór;i de 1.a 

plataforma semisur;ú3rgible Ja vuelve menos vulne
1

rabl~ ·a las. c()ndi~i~nes 
ambientales, ya que el volumen sumergido aum.enta' la inefcia· y amortigua 

hidrodinárnic;amente los movimientos de balanceo, giro, inclinación y movimientos 

verticales. 

Las plataformas semisumergibles pueden convertirse· de instalaciones de 

perf()raciÓna plataformas de producción y viceversa, siempl"e y cuandéJ ~~.realicen 
las acie2u~ciones correspondientes, encaminadas a evit~r. ,Pl"~bi~mas . de 

estabilidad ~ar la ~istribución de pesos. En general,, üna;sernistHT1E)rgibl~ tiene dos· 

cascos interiores .longitudinales, usados en la p~rforac:;ión .. cómo comp9rtirnentos 
.·-·-·--- .-. ·. . ,- ---~-->"{.;._;~~:--;..-~{"" ·.-;.. ----·-- ., .. _._·--·, · .... '" 

de lastre y en cuanto a su configuración existe~)r~s ti~o~: triangulares, de cuatro y 

ocho colúm~ás;/a~Lc~mo de dos a cinco pont()r'.Je~ (5>. · 

(5) Me Taggart' R.G •.. Olsen O.A. y colaboradores: The Technology of Offshore Drilling, Completion and 

Production, corri~110a· b~ ET~ OffshÓre Seminars, lnc., The Petroleum Publish Company, Tu Isa, 1976. 
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FIGURA No 4.- Plataforma semisumergible (flotante) 

Para el diseño de la configuración y dimensiones del casco de una plataforma 

semisumergible, esta influenciado por las necesidades de carga y requerimientos 

del área de trabajo, la cual en conjunto con los aspectos de seguridad y 

resistencia, determinan las dimensiones de su superficie <5> • 

1.1.4.- PLATAFORMAS DE PIERNAS TENSADAS (TLP) 

Son estructuras de acero o de concreto del tipo semisumergible, pero con la 

diferencia que se encuentran atadas por medio de tubos de acero a unas base 

ubicada en el fondo marino, en forma de líneas y ancladas a grandes zapatas. 

(6) S.Hung, A. Mangiavacchi; Semisubmersible Sizing and Modification Strateqies; OTC 6275; Houston Texas, 7 a 
10 de mayo de 1990. 

TESIS CON 
1 
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Este tipo de plataformas tienen un casco y una cubierta posicionada sobre un 

templete y columnas que contienen tanques de lastre asociados a bombas de 

control. 

La flotabilidad natural de la plataforma genera una . fuerza . ascendente que 

mantiene. las• patas o líneas de amarre enconstanteterisión, lo cuai le proporciona 

una estabilidad vertiÓal y .horizontal,yJe:p~e~+it~ s~r apH~ada en ·~n amplio rango 

de tirantes'dé·agL~:<5>.cLa ·.esÍ~l:>ilida~. d~ 1a.p1~taf¿r~a s~ 1o~r8. ~~~ie~cio una fuerza 

de tensión'c:le 1as patas m~yaVa¡:f)~~(J'de t1at'áción: de esa' manera, se mantienen 

tensados l~s 6ables de't~riiií::i -JE!rticai caí: · 

El objetivo de los elemenfos.deJerisión es evitar el desplazamiento vertical de la 
'. - ... '· .,'; 70 ·~ ·':"' ·- « '·' . - '". '· .··--· .. - . - - - -. . 

instalación, y proporcionarle un altó;grádo dé resistencia al movimiento lateral. La 
, - . . . ;··;.··;' -,/,.-,,o-;- . ··,,c::"-.·'.'c-•<, .'-- ·<"·· - ---·· ';_,' . ··;'·· . 

elongación de. los.icábles áriClatprC>dúcfo8e''1os movimientos .ascendentes, de - . ,. . . . - - ' - . " .... -. " .·. -~,:. -·~ ..... \' . - . '' . ;;' . . .-

i ncl i nación· •. y ele giro~ de. 18 ..• e~trüCtúra{ no':'fi~hen ur''efeCto ·significativo sobre las 

::·~:;~:~:~ ~t~!;'~~.~t¡~,~~jJc~\~¡~t,~zi~\i;~~~:·::s~~~éi~::·"ºs; sin 
L --- ~-:·.,-----~- • ,·, '. :~~~~{><~-.:~:'. ,-~::::':-: . ·?T.f{·::·;,' !>·'.; : -:· ~>~.' 

~:~i~~~~rlrljif r~~llif Jr~1~~~¿;~:~;::~;:::7. 
(5) Me Taggart R.G. Op. Cit. 

(6) S.Hung, A. Mangiavacchl . Op. Cit. 

(7) Noboyoshi Vashima, Mltsui Shipbuilding Englneerlng Co. Ltd. The Experimental and Theretlcal Study of a 

Tension Leg Platform in Deep Water. OTC 2690, Dallas Texas, 1976 . 

.---------····-------- - l 

TE~1c; ('.('\ i ~ ¡ 
~ ' l .... .1..... - ' .. ' . 1 
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El arreglo básico de laTLR.está integrado.por una cubierta, una superestructura, 

templetes en .. el fondo marino y pilotes de anclaje. La superestructura está 

compuesta ; de columnas. de • gra~ e.:diámetro, las cuales se . encuentran 

interconectadas pcir medio de los po~tcmes (ver figura 5). 

~ - •• • - • ••• • • • < 

Durante la perforación el arregld.:.de los .preventcires se .. encuentran sobre la 

cubierta; mientras que los pozék~ori termiriados en el fondo marino, instalando 

árboles mojados y se conectan a sGp~ifidi~ l11eciiante risers de producción; 1os 

controles son colocados en la cubierta para el .manejo y monitoreo de las 

presiones. 

RISER 
RIGIDO 

TENSIONADO 

1 

TEMPLETE 
SUBMARINO 

1 

FIGURA No 5.- Plataforma de piernas tensadas (TLP) 

La TLWP es una versión de la TLP pero con dimensiones y capacidad menores, 

no cuenta con espacio suficiente para ubicar todo .el equipo requerido para el 

manejo y transporte de los hidrocarburos, ademásde tener/1írT1itaciones en cuanto 

a la capacidad del equipo de perforación y reparación. 

···-1 

TESIS cor: l 
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Las plataformas denominadas micro TLP~son empleadas =en aguas profundas, 

cuando el desarrolló del '6ampo re~uiere u~ reducido l1úmero de ~~zas y un tiempo 
' . .• ·1- .· - ,_• . <> 

de explotaciónC:o;rt:o;con. lá'finalid~d de reducirlas invérsiónes.':·· 
- '..,: ' ', .. -· . . '. -· -· - . ''. '"' . __ ,._., ., ' 

La tecriólOgía=actuaLpermite instalar TLP's en tirantes de agua hasta .de 1000 
_: ( - . -_. : . . ~ 

metros, a ~fravés del desarrollo y optimización estructural y mejoras en la 

tecnología · de tendones, materiales, procesos de instalación y métodos de 

mantenimiento, entendiendo el comportamiento dinámico. 

1.1.5.-SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO Y DESCARGA (FPSO). 

Los primeros FPSO's fueron buques petroleros convertidos a sistemas flotantes 

de producción; sin embargo, en la actualidad las compañías petroleras pueden 

construir unidades nuevas, de acuerdo a las necesidades. Al igual que los demás 

sistemas de producción, el FPSO aloja equipó para los procésos d~ ~~od~c~i.ón; 
. . . • . - - : - . •. ;.,,,' .• ·. -· ¡ -~ - , 

inyección de agua, servicios .de. gas lift y cuenta según su ta,?1afio con diférentes 

capacidade,s. ';·7~,{B~;sII, 16s, f=PS<:)p¡_Jecj,eQ) ~íº~E:lsªr ti~stá . .209/oqb ·:spo .Y 

almacen.ar•~erca·de''2,boo;ooó de barriles. La.··primerá conversión de un buque 

petrolero a un F.PSO SE:J dio en 1977, mientras, que el primer FPSO nuevo se 

constru~ó.~~ 1986: .... 

Los FPSO's tienen la particularidad .de poder convertirse o construirse para un fin 

determinado; sin embargo, se~del:>e, af"lalizar cu~I de las dos. alternati\/as es más 

conveniente, ya que dependiendo de los requerimientos, en algunos casos será 

más rentable construir que convertir el FPSO. 

-----·--, 
mlTi'STS CC"JM ; ._¡¡ .1 "· , • 1 

FALI l> 'i)'li' ;",;if(IP\T i 
- 1.1 l. L i J •._,. .'.\. ,:~.l.Jl~ 1 
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BARCO 

BARCOS 

PERFORACIÓN 

PERFORACIÓN \' 
ALl\IACENAl\llENTO 

PEl{l'OIL\CION 
PRODUCCIÓN Y 

ALi\IACENAi\l IENTO 

PLATAFORMAS 
SEMJSUMERGIBLES 

'Ui\IERGIBLE PERFORACIÓN 

PERFORACIÓN Y 
PRODUCCIÓN 

PERl'ORACION 
PRODUCCIÓN Y 

ALl\IACENAl\llENTO 

FIGURA No 6.- Tipos de sistemas flotantes para la perforación y explotación de 
campos marinos. 

Entre las consideraciones que deben tomarse en cuenta para la selección del 

FPSO destacan el costo de la instalación, tiempo de entrega, gastos de operación 

y capacidad de servicio. Con la finalidad de incrementar. los beneficios del 

proyecto, 'en'~g~neral se busca por una parte rninimii~r-'1'os,ic6,stos y\ti~mpos de 

entrega; 'y,
0

pó'~'O:f~a. maximizar la capacidad ytiemp() d~;'s~~-¿¡o·~~el.sistE3~a .. 

Los parár:nefros que influyen en la decisión de .construir o. co_nvertir un FPSQ, 

dependen de los requerimientos específicos para·. el de~~/~~Í1() .d~I ~ampo, 
destacando el tiempo de producción, capacidades requeridas, '·\/ida útil de la 

instalación y condiciones ambientales a las que se someterá: 

1.1.6.- BARCAZAS Y BARCOS. 

La barcaza es la versión más simple de las estructuras con casco,, ya que aún 

cuando su costo de construcción es el más· económico presenta serias 

limitaciones de espacio para alojar los equipos y capacidad de carga para el 

almacenamiento <
5

> • 

(5) Me Taggart R.G. Op. Cit. 
,~1'L1''.q' c·1c11 .. ; .l.:lu-1) .. _. 
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Al iniciar la exploración -en '°la. Región Marina ,de __ la _Sonda de"~Campeche, las 

barcazas fueron émpleadas enla perforación de pozos exploratorios; si_n embargo, 

debido a los problemas de estabilidad;"en sitJaciones de mal tiempo, süspendían 

operacione~ ·p~r~:refugi~-r~e ~riel ~~~rte. 

Los barcos son ÉilstrÜctu'ras.flotaritesútiles en la perforación de pozos localizados 

en aguas .. prbfdn,~as, s~~; C:~r~cteÍisticas son· semejántes'a las.plat~f~rrnas 
seniisü111e;rgi~le~1 :y" :clisb~~eh de un. sistema de propul~ió,,,; cap~(;icl_ad ' de 

almacenarTiiento''y un'bájo1 costo de fabricación y/o conversión, características que 

le permiten ser considerado para la explotación de campos en aguas profundas y 

ultra profundas. (Ver figura 6). El anclaje puede hacerse empleando de 8 a 12 

líneas en forma de cadenas, o bien contar con posicionamiento dinámico. 

FIGURA No 7.- Barco perforador 
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Generalmente en aguas profundas los barcos se. mantienen en la _localización a 

través del posicionamiento dinámico, permitiendo al barco mantenerse en la 

misma posición. 

1.2.- EQUIPO DE FONDO 

Para la explotación de campos marinos y dependiendo del sistema de explotación 

elegido para el desarrollo del mismo, existe permanentemente equipo ubicado en 

el fondo del mar, tal es el caso de los templ,etes, los cabezales, los árboles 

submarinos de producción y los Manifolds ,entre otros. 

1.2.1.- TEMPLETES 

Un templete es una estructura· de. acero tubular, diseñada para alojar un cierto 

número de cabezales de perforación y árboles de producción subma,rinos, su 

propósito principal es carita'~ c6n ~na base para la perforación de l~s ,Pozos y 

distribuir adecu~da~enteÍo~:-espacios en el fondo del mar. 

, .. , 
Usualmerii~L~l.t~fnplet~~~sla· primera estructura,que se hi11c~ f3íl ~.J_l¿~~()._marino; 
donde se.,fija;y·:~i\1~·1·~--,.a~tes, q~e el programa de perfora~i~n-~é- i6ici'ci (figura 8). 

Los tenípí~t~s;pu~d~n>~erdivididos en tres 'categorí~s <N, t~Ílipl~f~par~un sólo 

pozo; t~Ítlp1~'i~-·~Ódulado .para múltiples po2'.os; templ~t~ Jriit~ri~ para múltiples 
e,.: ·. "-·'··' ... · -·-... 

:; .• _ .. · .fú';;'.b:i'{ 
. • '::>~·. '' - .• ".' . 

Los templetes ,también.son empleados en l~::p;~ p~-~~~a~i~Ó\~~', p~~~s; cuando la 

;:~:~c~ri~~:ii~~=~~;&~~¡t:~~d:~r~~f ti~~?1t;~~~~~J~ir~si~:;~~l;~~:~.j~¡rJ:i::z:: 
puedan t~-rminarse.de irimediato y de inmediat~-di~poner.deil~ ~;C:,cil.JcCiÓn. 

pozos. 

(8) González R.A., Ramos R. H., Juárez 's. F., Sánchez U.A. Rep~rt~ de Estanci~ ~nPETROBRAS, PEMEX, Enero • 
abril de 1989. - · · -· · · -
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Cuando no se·.requieren instalaciones.fijas o flotantes,.seemplean .templetes .. para 

un sólo pozo en el caso de pozos satélites. Los .tell1pletes modulados para 

múltiples pozos .dan mayor flexibill4ad, yá qÚe ac:l~más dé requedr\u11a Inversión 

inicial de menor monto, dan la po~ibilidad d~ ~~pansiÓn; ~ú~'~d6>elc~so ~eqGiere 
adicionar un determinado. núme~o.de/pozos:~ Lol:lji3rpptet€ls~u11_i!~r:i5>s;p(3r.é:1.fuú1tiple¡s ._ 

pozos son de dos tipos: los q~e perrilit~n·arojaf ~I árb61 d«i3-vá1vül~~'subrn~rino, 
llamados templetes-manifold, y los que sólo sirven como conductores para 

perforan los pozos. 

Figura No 8.- Templete de Perforación. 

El uso de templetes facilita la localización de los pozos en el fondo marino, 

también sirven de guía vertical para los árboles cuando se efectúa la terminación 

con árbol mojado. Un templete-manifold permite 1.a perforación de pozos 

direccionales:y'su>·conexión a la superficie a través de los risers; asi como la 

instala¿iórl del eq~lpo para el abandono del pozo. 

1.2.2.- CABEZALES SUBMARINOS. 

Loscabezal~sde producción se instalan en las diferentes etapas .de perforación y 

pueden éstClf" awupados O ser independientes como en el •. CélSO de pozos satélites 

(figura 9}; las funciones principales de los cabezales_ es la de sellar 

hermétiCafoe)ntec-las diferentes tuberías de revestimiento; garantizar el cierre del 

pozo por medio d.e un conjunto de válvulas, tanto por el interior de la tubería como 

por el espacio anular; pozo ofreciendo los medios de 
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unión apropiados con la superficie, permitir la producción o inyección de fluidos y 

regular la relación gasto presión dentro del pozo <ª>. 

FIGURA No 9.- Cabezal de producción submarino. 

Los árboles de producción colocados en el fondo del mar están comúnmente en 

contacto directo con el agua; sin embargo, también existen árboles que son 

encapsulados en una cámara a presión atmosférica, medio que permite al 

personal acceder para operar el equipo a presión. 

1.2.3.- ARBOLES DE PRODUCCIÓN SUBMARINOS. 

Cuando los tirantes de agua se incrementan y las reservas del prospecto son 

pequeñas, los sistemas de producción flotantes son más atractivos. En estos 

sistemas, antes de pert~rar los pozos se instalan templetes en el fondo marino, 

para alojar tanto elé~bezal ~orno el árbol de producción submarino . 
. ·---,--'.;.':: :~ } ;-.- -,..- . ,:; .·. . .-

Los árlooles Su~~a~~~ilit"'•ducdón se dividen en simples, con.a:ls'.encla de 
buzos, o ·bie6~ s;~;éf·~;~:istgW6f~'' ci~' b~zos empleando· 1ineasguí~;~; <9>.' El 'árbol 

submarino'simpf~e~·(3',.;;pÍe~do.erí tirantes de agua menor a foo m~tros y requiere 

de buzos par~ c6ó'~~t~fla~ iírieas de flujo y de control. 

(8) González R.A Op, Cit. 
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Los árboles submarinos con asistencia de buzos se "instalan en. tirantes de agua 

hasta 200 metros y requieren asistencia durante la instalación del árbol y líneas de 

control de producción, las cuales se conectan hidráulicamente en la parte superior 

de árbol. 

Los árboles submarinos sin asistencia de buzos se instalan en tirantes de agua 

entre 200 y 1000 metros, con el apoyo de líneas guías, la conexión de las líneas 

de producción es mediante el método "lay away" o "pull in'', apoyado con 

herramientas operadas remotamente. 

Los árboles mojados sin líneas guias son empleados en aguas profundas, todas 

las funciones son operadas remotamente y sin guías (Ver figura 1 O). 

FIGURA No 10.- Árbol mojado con el aparejo de producción 

Los árboles de producción tienen una estructura tipo monoblock o modular, estos 

últimos a su vez pueden ser verticales u horizontales. 
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Los árboles, de navidad quedan instalados sobre el cabezal del pozo, ,cuando 

están en superficie se denominan árboles secos y cuando están en el fondo del 

mar se llamán< árboles mojados. El árbol de navidad mojado es umequipo 

compuestdbá~i~amente por un conjunto de válvulas maestras y lateralesque 
.;- ·, ... ,, ,• . . . . 

tienen como~fúnciÓn principal el control del flujo de los pozos, permitenJt:lyectar. 

fluidos ar po:ZJ·t:~/realizar operaciones para los sistemas artificiales de producción, 

asícom6p·1r;:{E31control y limpieza de las líneas. 

. . 
La aplicaCión de pozos con áíbOles mojados se utilizan en el desarrollo de 

esquemas flotantes, aguas profúnda~ysl~temas de producción témprana;.o bien, 

en el desarrollo por etapas o cuando no. hay conductores dispo~ibles en una 

plataforma fija. 

1.2.4.- MANIFOLDS 

El manifold submarino es una estructura tubular hincada.al suelo marino a través 

de pilotes, sirve de interfas~ entre e1 equipo.de µ~adUhción sub~arino y e1 riserde 
,- .. -· -. - -- ' ," - - .,_· - ---. ··~ ·- - .. ' - ,: -. ·,-- , ,_ --- -~-- ·-- - .-·-: -·~ - >-:. - ' - . - ·e- . - -

producción; su diseño depende del volumen·de fluidos que manejará:- provenientes 

de los pozos prod'J°6i6re!3(J ci 6i~n ál• volUmen ~GllÍirii~trado" p~~~ los pozos 

inyectores <1> .· , 
.:\~:._·.::\(,_:L;,-·-

... ·. ;S··-

AdemáS de integrar la producción de todos los pozos, en el manifold se puede 
- - ' -. .-;:::: ~-:.- _-. , 

aislar la producción de un determinado pozo hasta la estación de.reÍ::olÉicciÓn, por 
.. -., .. ,- - -- ·.;·.::,; .,: _· ·' •' - . 

ejemplo cuando hay que medir Ías Condiciones de operación <!3>. Uri manifold tiene 

básicamente dos tuberías, una· con capacidad de manejar la prodLJ~'b¡~g do~junta 
de los pozos y otra para cbndLcir el flujo de un solo pozo, (ve~'flgura'''11)~· Estos 

equipos permiten dismin~i~ ª' _número de lineas insta1aci~s.,de1 'taAda : ª 1a 

superficie; y por lo ta~to, aligeran el peso que soportan las inst~lacionesCflC>tantes. 

(1 ) Mejla R. R; Op. Cit. 

(8) González R.A. Op. Cit. 
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También·la complejidad de líneas.aumenta.cuando se desea extraer.al mismoc 

tiempo la produccióh de yacimientos con presiones diferentes. En e~tos casos se 

realizan terrT1ina6ior1es múltiples, introduciendo tuberías adiCionales
0
de producción; 

situación que. se C::ómpÍica y hace necesario el uso de los manif~lds?cuando existe 
' ,';.- 1'' 

la necesidad decutilizar sistemas artificiales de producción o inyectar gas.o.agua a 

los pozos.· 

FIGURA No 11.- Manifold recolector para 7 pozos productores. 

Esta simplificación se da principalmente por razones económicas; ya que se 

reduce la cantidad de líneas necesarias para la explotación de un éampo, o bien 

para la inyección de fluidos a los pozos~ 
O , ·-e ' ".-, .. -. .-. -~,·.- - - .. -- '-C", -.' .,, ... , - •"' -

Para el diseño clel manifold debe)omars~·en'c~emta ~¡ tipo de.hÍdÍ~carburos que 

se manejan, él riúrT1'er6t1c5c~lii~6icSn d~ l~~pÓzC5s, la caídáde ~re~ión máxima, el 

ritmo de producción rec¡uerido, el si~tema de mantenimiento deseado, así como el 

tipo de control< 1 >. 

(1 ) Mejla R. R. Op. Cit. 
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Al igual que los árboles;de,producción, elmanifold puede ser seco o mojado, en 

este último caso la base del riser. termin~ eh una junta localizada sobre el 

manifold, para' permitir la conexió.n o'desconexión a control remoto de las líneas, 

este sistema es primordial para . el desárrollo de campos marginales a partir de 

sistemas de producción flotantes., __ ~ _ 

1.2.5.- RISERS 

Por definición, un riser es un t.ubo o serie de tubos que .conectan al pozo al nivel 

del lecho marino con la instalación, unen el fondo con la superficie por encima del 

agua (figura 12). El riser es uno de. los el.amentos más importantes y más 

complejos en cualquier desarrollo' costa~afuera, tanto en platafor~as fijas como en 

flotantes. 

En general existen cinco tipos .de risers con diferentes funciones: de producción, 

de perforación, para operar el equipo de Hhea de ac~ro, para reparadón de pozos 

y para la exportación d~ . hldrocarbUros. En este Jrabé3Jo se hará ·referencia 
' ; ·- .-· ">-- .- - -, ;.__;_ o --- .•· """'·- _, ......... ·':'- - • • 

exclusivamente a los risers d: produccióil,:fos cuales incÍuyen todoslos .elementos 

asociados al transporte de l~s fluid~s; d~,s~e ~l l~chÓ r11~rino tía~ta la 

de producción y viceversa) - y~ . .. ~; '"· :- ' : r - ;~ ;;\:, { <e ' 

Los risers pueden cont~r corÍdif~rentes líg'ea~ de acJerc,foa.'su fundón,·.así el 

risers de producción<cH~·~o~:~ ·¿¡~ ~G~~~Hn~a{~~:~~;iran~~~rf¿r- .·1b¡~l~id~~ ·~roduCidos 
desde el pozo o ma~'it6id h;~ia ¡~~·'¡i,5f~íacionés de proceso, y co~ta~ con una o 

más líneas par~ .~;rn"bear' los fluidos h~cia ei ·pozo; como en .el caso del gas de 

bombeo neumático y productos químicos. 
• 1 

.,.,~S·'1S Cr""' 11'.i l ;,I; 
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'--~~-=-....---~~~ ----·---
1-· 

Figura No 12.- Risers vertical suministrando producción a embarcación. 

Los risers de Servicio contienen un conjunto de líneas cuya función,principal es la 

prueba hidrál.Ílica de sus conexiones. Las líneas. d,E:3: c:;c:mtro('. ~idrá!Jli~o y los 

conectores hidráulicos del risers permiten el monitore6 ~P~fi~dtcp del espacio 

anular en~I pozo}el control de susfu~ci~,r;i,esii ·\. '.'.<> 
-~:('.Y~:· .. ·.:,·; 

_-::'' 
~.-::','. _ -: :u 

-·.-·_.-_;.<, 

Existen diferentes· elementOs que.'pu'eden s'erConsideradoscomo parámetros.para 

el diseño de un·risers, entre·estos-sE:lpueden'~encionar los sigl.Íientes:.volumeny 

núm'sro de las Hneas de pmdUccióA, tipo ele manitold subm~rin6,:re:qtJ~r,irnientos 
de producción secundaria ~ ~éjorada, capacidades del sistema de·~rocJubción y/o 

perforación, resistirala~'6~r:act~rísticas de oleaje .en un p~ri()d6<:1~ijóc).~ños, 
requerimientos de exportació~.;~ posibilidades para la incorpo'ració,'?'i'de~nuevos 
componentes y reqúerim,ien'tos para su instalación, mantenimi~nt6 /f~~~raciÓn .. 

Existen tres tipos d_e r(sers,• integral, híbrido y flexible. El diseño\ de un risers 

integral e~tá ~~ •• b~sél~ci;.,C~:g ~i las.. cO~diciones ····de flujo, ··presión /i y· • tensión 

correspondiel'}te~_al•ni~dio dc)lide serán instalados. El risers integraLs~ fabrica de 

manera si~ilar a\ ~~-~ 'túb~rí~ ya·· que presenta conexiones en los .. extremos, los 

risers de perforacÍÓn Lltili~an este concepto. 
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Un risers híbrido es el elemento más económico para transportarJluidos del pozo 

a la superficie, tienen la ventaja de tener excele;nte~ propiedades de aislamiento 

que permiten evitar al máximo;los:pfbblemas con losthidratos; flexibilidad para .. - ' ·''- . ., ·. . "' ' .. ~ ...• '" ') -/ 

desconectarse de los sister11~~, fl~t~Ót~s d~'pfÓdu~ciól-1;0 bien; producir por lineas 

individu.ales•sin.intervenir_€l~1ap'éiric#~di6~:,:9}e'pafació6:de_'(}trbs_p()zos._ 
~o·-~'..-~··':-=-.;·-~ o\r :" :~<·~ -- '.º· -~ .>, _;:;;;_ ~ e~;~-:~::::-.~~~- . 

El risers flexible es'•bá~k:amé~t~T¿n¡;ttuberíá'con'jd~t~~que dan la posibilidad de 
, ,- · ··e •."· ·''· -•, -· .,··.- .. , •' .. , ; '- •-··· .. ¡ ·uo.'··-'<'·;, .. , .. · . .. . , 

desconexió'n rapidá'yO'.se:adaptan-a los'·'reqúerimiéntos;d~ producción, con la 

ventaja de'resi~tir ;torme~tas ·de 1 ~O -~ños"<~i~:'.d~~'¿d~~~ta'rs~.·. scin ··empleados 

frecuentemente por los sistemas flotantesell v'irtjd c:le ~~·~·Ita .capacidad para 

absorber los efectos de los movimientos a lo~ qJ~ esté~ ~ó~~tidos por el oleaje, 

vientos y mareas. 

1.2.6.- LÍNEAS FLEXIBLES 

Las líneas flexibles son ampliamente usadas en la ind,ustria costa_. afuera, 

principalmente en aplicaciones estáticas' cómo en el. caso de duetos y en 

aplicaciones dinámicas como en .el cas,ode ri,sers ní~riA()~.0~~9.frlPeAan LJ~ PélPel 

fundamental en .la terminación+:de PclZOS subta'rinos-.y ~on: ~(;'medio .para 

transportar. los hidroéarburos cl~sd~~I fdnci'o marino ha~t~ la s~perficie.; . . 

~==;:~~;:~:it~*~t:t!~"~,!~~i~."1~~i~~l~~t~~t~~f ~;;~~~tit~~1·i~::"~~: 
necesarios para el transporte, de fluidos (figura,13). / ·- · 

Las líneas .flexibles· están.iconstrúidas>8enfro.cté~elastó.mel"os en cápas.d13 acero 

reforzado, la envoltur~ -te~~cip1~~tiCa,.Jre.vie~e :de;fug~s •y.das . cápás_de acero 

proporcionan resistencia ··~ '¡a ;pre~ió~·igterna.~ fJe~~s axiales ···y. torques; la 

envoltura externa protege a las ca~as metálicas de la corrosión y abrasión. 
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1.- Estructura interna 
2.- Cámara de nylon 11 
3.- Estructura de acero inoxidable 
4.- Cámara de nylon 11 
5.- Armadura 
6.- Cámara externa de nylon 11 

FIGURA No 13.- Elementos que componen una línea flexible para aplicación 
dinámica 

Por su extensa gama de aplicaciones el diseño de una línea flexible e~. particular 

para cada requerimiento específico, por ejemplo, puede estar fabricada en 

segmentos de l~ngi,tud. cortinuapara evit~r problemas potenciales en ajustes ·Y 

conexiones. La ;f~béríá; flexible•<en· general;.• es fácil de• manejár, ·almacenar, 
- "'. ' -':'"''---~--'_; ·-. - •.. _,. '-: - • ' ._, -. - --,. '. ·- -.'>- ·:; . • .• ' ' .• :-.: . • . _,·.. • 

transportar: instéllár y recuperar, 10 qlí'e ótreC:e enOrmés ventajas á los movimientos 

en los si~terií~~ fi6tantes d~ producC:iÓn. :' . 

Uno de los principales efectos es·· 1a hi~chazón de máteriales orgánicos, los 

materiales están sujetos a repentino{e~ri~9i~n~s d!3 p_r(::;~ión y depresionamiento, 

ello deteriora cuando se tienen hidro~~rbGroS cori "alta temperatura, es entonces 

cuando la abrasión y el agrietamiento ocurren~ 

. . . 

Es importante señalar que. en las!a9tiviclades· realizad~'s ·casta afuera, reducir los 

tiempos en cada u110 de_ io~; p;~gr~ni'a~ ~~- tr~dllce ert disminuir el costo del 

proye-cto, ya que la re~t~···~-~ 6aci~ t;~éa·p~r c61"l~~pt6 de los equipos utilizados es 

sumamente. costosa. 
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FIGURA No 14.- Barco para tender líneas flexibles 

Por ello la rapidez en que operan las embarcaciones utilizadas para el tendido de 

la línea flexible permite reducir los costos de manera importante. Estas 

embarcaciones están equipadas con posicionamiento dinámico y tienen la 

capacidad de lanzar y recuperar lineas flexibles, así las embarcaciones son 

empleadas para la instalación de líneas flexibles de.producción y líneas de control 

de pozos, para la interconexión entre manifolds y unidaclesflotantes de producción 

o entre unidades flotantes y plataformas fijas, y para ia Interconexión entre las 

propias lineas flexibles. 

1.2.7.- SISTEMAS DE AMARRE. 

La función principal de los sistemas de amarre y/o posicionamiento es mantener 

los sistemas flotantes de producción en el sitio de la explotación, soportando los 

embates de factores ambientales como olas, vientos, corrientes submarinas y 

mareas. 

Página 24 



Existen tres tipos de sistemas de líneas de amarre y/o posicionamiento: en 

catenaria, con asistencia de propulsores 'Y de· posicionamiento. dinámico. Los 

sistemas de amarre en catenaria permiten mantener la posición de la instalación 

por medio de un arreglo~de_ entre_ 8 yJ 6 líneas_ formadas pór _cadenas,· cables de 
· _ _ - _ - ·;- -·:- -- - , , o.---::--:-·-:-;-::---.-;:-• ::C;-. · -- .--.~ ,- --.',~; •. ~:-- .--:-;-- ,- ~~- ,- .- :-:•- ._¿ ; º------'-- - - '---- -'--'''-- --'-º•- - --~ [=-::-="-- .; __ - ___ - -___ c_o 

acero, material sintético o bien ún'a cOínbinación de estOS:'.;:/ : 

---·--'" 

El sistema híbrido de anclas';y,pcisióiohaÍliiElhtb-diijárflico_combina lasyentajas de 
. - ' ';.; ·-"';: .:./';" ':t·' :0"<.'··' .··. .· .. _..-... ··- .. · "·> ·. -··,-;:·>> 

estos dos métodos y puede''erTiplear 'dS'ocho'.a'diez prOpulsores que pueden ser 

manuales positivos;'ab'tci'ri-íá'ticd p'ar.3 /contr<:ll ele'' 1a'. diÍección y automático activo, 

para el control d~. rrid\/i'mi~nto~ y va~i~cioíles lig~ras. 

El posicionamiento dinámico se mantiene exclusivamente por propulsores, 

manteniéndose en el mismo sitio mediante el suministro de datos de referencia. 

1.2.8.- SISTEMAS DE CARGA COSTA AFUERA 

Los sistemas de monoboyas se han empleado como solución para el amarre y 

carga de buques petroleros en campos marginales; generalmente para desarrollar 

un campo marginal con mínima inversión se emplean los sistemas JIÓtarites de 
- . -,- o- ._ .-

producción te111prana, los cuales emplean diferentes sistemas de fondeo y carga. 

Existen cuatro)~bnfi~fÜ~a~lones·. básicas de sistemas de. f~ndeo Y; cargél costa 
'. -,> -~ ·--; : •· . ,,~- ·r .. ·• - . - • - . ' ·' -. . . -~ ·." ; .• , 

afuera, cuya~ vari~cib'nes obedecen a. criteriosde desarrollo_ específico, entre ellas 

se encuentran'·,~1-~istema Catenary Anchor .Leg Mooring (CAUv1)'. el sistema, de 

risers tubular:{:-Si~gú; .A,n~hor Leg M~oring · (SALM);<el si~te'ma Ode.· columna 
' ... _·.,· '.-.-· ·-· - - .- .· , ,_ ' .. ,. ' 

articulada ArticUlat~d Loading .Colum (ALC) y el sistemai_.d~.torre· fija <J> . Sin 

embargo, exist~n C>tros tales como el Single Point Mooring (SPM). 

(1 ) Mejia R. R. Op. Cit. 
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Un sistema CALM permite ºque la ºembarcación atraque" por la proa en un sólo 

punto y tiene la facilidad de' girar ligeramente alrededor de la monoboya cuando 

existe una influen6i~ carl1bfná'cia de '1ient~s/borriente.s y olas <9 >. 
' < -\ ' ' >' < .·.·.· ' 

Es un siste,-Da
0
_de,C::argaa través de una boya de amarre circular, sujeta por una 

serie de cad~na'~ dEl a~claje a pilares fijos en el fondo del mar. La parte infería; de 

la boya está LÍ~ida a un PLEM (Pipeline End Manifold) en el fondo del mar, 

mientras que la boya está sujeta al manifold del barco (figura 15). 

FIGURA No 15.- Sistemas de carga en mar abierto. 

El SALM es un sistema diseñado para extender la operación de un sistema CALM 

a aguas profundas; hay dos tipos de configuraciones, la primera utiliza un anclaje 

de cadena simple y la transferencia del fluido se lleva a cabo por medio de una 

unidad submarina de distribución de productos; mientras que la segunda 

configurá'ciióri~ eil1i5108. Gri riser.s tubular sirnp1e; y 1a trí:insferencia del fluido se 

efectúa á'tíélSé~~~ ~na unidad de distribución ele productos, localizada en la parte 

superior del r\~~r~.iJb~lar.•-
:: -·-::' .', 

(9 ) José Eduardo de Lima García; Operacoes no Mar; Centro de desenvolvimiento de Recursos Humanos Norte J 
Nordest.e, ~ER_T<;JBRAS, 1989. 

1fsis 1:~ o I · 1 
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El SALM esta diseñado para amarrar un tanquero.a-un buque cisterna que debe_ 

ser descargado periódicamente por transbordadores; mientras uno está cargando 

el otro se encuentra descargando. 

El ALC. es una column~ de carga artic¿lada en forrria. de estructura vertical simple, 
_· ·.. .·- ' .. . . - -

está conectada a una base de anclaje.por medio de una junta articulada. La libre 

rotación alrededor de Jos ejes horizontales de la junta horizontal del fondo, 

asegura Ja conformidad de la estructura con las fuerzas del medio, mientras que la 

flotabilidad en la porción superior de la columna proporciona las fuerzas 

necesarias para mantenerla en su sitio. 

La torre fija es una estructura posicionada en el fondo anclada sobre una placa, 

que a su vez sirve de base para el equipo de transferencia de fluidos. Este 

concepto no se basa directamente en la tecnología de columnas articuladas; más 

bien es muy similar a una columna unida firmemente en un sitio, para reducir 

sustancialmente los movimientos entre la terminal de carga y el barco. 

Cuando no se disponen de duetos para transportar los hidrocarburos en un 

campo donde se requiera producción temprana, el empleo de un SPM es de gran 

utilidad, ya que permite cargar directamente el tanquero, y de esta manera 

disponer de la producción de forma inmediata. 

La incursión de la perforación en aguas profundas ha obligado incrementar la 

capacidad de unidades movibles con el fin de que la plataforma permanezca sobre 

la localización durante las tormentas, o bien permanecer dentro de límites 

aceptables. Generalmente esto está gobernado por la magnitud del ángulo que el 

risers de perforación pueda tolerar en las juntas inferiores. Un tercer criterio es la 

capacidad de anclaje, los que han evolucionado considerablemente para resistir 

estas condiciones de operación. 
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1.2.9.- SISTEMAS DE CONTROL REMOTO (ROV) 

El descubrimiento de yacimientos en aguas someras puede trabajarse con apoyo 

de buzos; sin embargo, en aguas profundas se requieren los, servicios de 

vehículos operados remotamente Rov;JR~rlí~te1y~per~t~c(vel1,fofe);·-0rcua1-;es 
controlado desde la superficie por medio de ún C:ornputador,/ pero puede 

sumergirse a Jos sitios de· trabajo en el fondÓ ;n:ariri6, en dond'ei ~on el usó de 

herramientas especiales. inc1Uy~~c:lo n1él~if)uYáciares; 11e.van a cabo· tareas ~c¡ue 
antes erán realiz~d~s por, 1C>~ ~l.Jz~s, Lós, trabajos de terminación ~ubmai"ina 
requierein de un ~istema de co~trol; que·· seél capaz de controlar las funciones 

:~:~!~,!r~~t!~~~;~~'~yas ~pernéJÓnes de 'eparaclón, aún cuando éste no se 
;· ... !"".-:·:·.:·.: - _:.'''-_,-· ··, 

Dentro ~e· .los ~~ii~temas de control submarinos se encuentran los siguientes: 

sistema i hid~~Üli2~ ,dire'c~o. sistema multiplexado electro-hidráulico, sistema 

hidráÚlico p'i16t~~~b. sist~~a hidrá~Jico secuencial. 
. ' - -- -... , .. ·- . . -. -, -~ :'.,, . .;- -. : - -" - ... 

El ROV puede alcanzar áreas que ,estáñ,fuera del alcance de los buzos, mientras 

que. el control gráfico comp~télriz~ci6-~~~fT1.it'e ~loperad~r ver en pantalla el brazo, 

la herramienta y la pieza de trabafb,;-gra6Íé1~.:a ,l,a cán;iara que lleva consigo. 

Para la instalación de los equipos·.~~b.111a~inos,_~sí como pára ~u ma~tenimi~nto se 

emplean los ROV que cuenta11 ccfn •sistemas sofisticados de control, con el fin de 

permitir el posicionamiéntC>'.e~~dt~:;d~ Jn mél~ipÚl~~or para el cambio y/o . •. .. · .... ·' ·. - - . -·· .. -·.···- ' 

reposición de un elemento en forma rápida y eficiente.Los brazos, mordazas y 

manipuladores en su parte mecánica siguen un· comportamiento mecánico y 

cinemático, cuyos parámetros importantes en el primer caso, son la velocidad, 

(10) Manrique Maldonado Ignacio Definición de Parámetros para la selección de ROV's¡ IMP. 
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aceleración y sentido de los elementos;-. y .. en eLsegÚndo, la generación de 

función y trayectoria que rige el mecanismo, que de acuerdo con los grados de 

libertad de todos y cada unó de los 'eslabones, así corno de la selección de. los 

materiales apropiados sagú~ el ··~mbi~~t~. car~as, ~~gonorllía; f8ncionaUdad, 

actuadores, entre .otro_s,~det~íÍTiLr:iª_ti_Ja_:e:é>~p@idad·_yJiemi:>o.~ar:~~su~díseñcL~--· ,· ... 
.. . ... -,. 

·. -- - .. -. __ . 

Mediante losROV~e logr~l~'i~spección y el control de las/Instal~cibr~s; ~demás 
de efectuar reparáÓion~~; ~·d~b~n tener la capacidad' de'·:·c;~fu~llr~6bn ciertos 

. ·.. . !·.:.',_,·,.; ,,, •... -.. ,.·. . . _, - .. ' - - :'~ .. -;-·-· -\<~>' -,, ··... . . -. -·. 
requerimientos específicos para reemplazar un conjuntó de' h'eframientas:cEstos 

requerimientos. de 1'os impuls~res para maniobrar dentro'<:!~ corri~rltes, suficiente 

potencia hidráulica y telemetría de repuesto y canales de video. para mcinitorear 

las operaciones dentro del conjunto de equipos donde debe operar. 
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CAPITULO 2 

PROCESO PARA LA SELECCIÓN DE ESQUEMAS DE EXPLOTACIÓN EN 
PROSPECTOS PETROLEROS. 

Los países que tienen reservas en el mar han logrado disponer de esta 

producción, gracias a los avances tecnológicos de extracción de crudo; sin 

embargo, si se desean comprar la tecnología en el extranjero y adaptarla a las 

necesidades propias e incluso mejorarla, se debe crear Ja infraestructura técnica y 

científica necesaria para' incürsionar er{éstas tecnologías, formar técnicos y 

científicos capa(;~5 dE)-eiítE:lndery sab~r el como; con el objeta de estar al tanto de 

sus inn~va,ciobe~;:y\c'?;r:nP_render, la forma en •que operan Jos programas de 

cómputoyrio 1il11it'ar~e~0.verlos como cajas negras y operarlos enforllla ruti~aria. 
'·;e.· \':l: ·~;·.~··;.?,'.-;'~::.~;>· 

Para ·el prC>beso/J~:·~e1e6dan··•en•;esquemas•de. explotac;ión•· en .aguas:prof~ndas, 
debe e~tab·l~(;~r~ecÍ~~ari:ie~te un,~e.strateªia~lobal de.acuerdo a:1á'fi1o~~fía de Ja 

empresa ... y .. ; dc:tr espes!aÍ ?Írpp()rtaiíci~ •.. '•.'aj: las ",célr~c;t~ri,~tic~~' _d~( ;;ci~iento, 

:::~~~:z;:n~i~~.~~:ctet:~~:.~rºtt~~{~t~~eÍl'.1~4~;~rl~;r~~;·::~:~~Z~~~,;~.1c;~:~i~s~-
desarro110· es necesario'·c'orfc)cer:'ias\pr8'nqsticos:de'Jas reservas.' y de producción, 

considerando 'ia ··pr~sión á~Yf?;~~6ii:ili~~t6;;;~~tju~rirni~~tas 'cie intr~estructura y 

aspectos de seguridad y estúdi'Os ~l11biéntales. 

En proyectos c::le éste tipo es necesario realizar un estúdio de factibilidad y estudio 

de detalle,. do~d~ debe participar un grupo multidisciplinario de ingenieros 
. - -. - .,¡;.,_- - f·~ .;;· " - -

(geofísicos,·geé>1ogos, petrofísicos, de yacimiento's'y de producción), 'para darle 

adecuada.cliITl~~sión al diseño, construcció,n ~ i~~tCÍlac.iÓn de la infraestru~tura, y 
considera!' las regulaciones y la experiencia."'e~< j¿t•· aplicación élé J~ 'ted~~logía 
existente.·· 

Todos loS miembros contribuyen a realizar· °:d9t'9rnl~irl8'da-;: aétiVidaCi ~para la 

operación del yacimiento, Jos grupos inte~disci~í"i~ari~s y 1~' adriiinistración de 
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yacimientos deben ser los responsables del proyecto, tanto de su evaluación como 

de los resultados económicos; por lo tanto, en el proceso se requiere de la 

medición· coritinlia, yi~~alua6ión dePyacimierito; mbdifica~do>el ·plan inicial en las 
•. \ _: - . . .. ' ' ' . ' - . ... 1 -- : .. - - . "'. - - -· - -~ ;, ., - . 

revisiones y adecuaciones, tantas veces como sean .necesarias .. 

En la estrategia dJ~~h~in~luirse ·premisás teCnicas'par~ recuperar. la inversión en 

el period() .. pl~ne.~·cj6:C:Je.ip~()(JJ6é'i6n.'.'r~aliza~dci1acipti~izéi!Ción.de.los procesos 

para rninimiz'ár;e1~tie!-ripo'p~raj:lnici'~r~'1a;:prodJ6~ión l~,·~ntes· posible; así mismo, 

reducir IÓs 'gastb~.fihahcieros Y. coritaÍ:ccin''alfós ritrllosd~.·'producción .. · 
-· ~-

La. filo~ofía c()~b~r~ierite aÍ di~eftb d~ insial~ciol1~~ déb~tomar en cuenta la forma 

en que se ete6t.Uar; ~r"d~~a~r61(tj;·es decir, siéste se r~ali~a de manera total o por 

etapas, de .. igÜa{. ~aner~ .. cÓn~i~er~r .. las ~aracterísticas de . ·. operación y 

mantenimiento r~quericjas; la flexibiridad y. ei abandono .· d~I carnpo: entre otros 

aspectos: 

Una vez. que se, tienen identificados los prospectos co.n posibilidades .de contener 

hidrocarbÚros, la primera actividad consiste .en comprobar la. existencia de 

hidrocarbur~s mediant~ la pei:fÓí~ciÓn de un pozo exploratorio y programar la.toma 

de informaéión con el finde conocer el yacimiento y las características de los 

hidroca.rburos que contiene. 

2.1.- CARACTERÍSTICAS DEL YACIMIENTO 

Las características del yacimiento generalmente se pueden conocer por una parte 

mediante la evaluación de las características generales determinando el tamaño 

del yacimiento, reservas\~~6uperables, ritmos de prod~cción y por ot~a pa~e. 
evaluando las caracteri~{iJ~s específicas para el diseñ6 . c~nceptual •. de las 

instalaciones. 

2.1.1.-Las ·. características ·generales que definen la viabilidad del desarrollo del 

campo se centran principalmente en el tamaño y tipo de yacimiento, edad de la 
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formación y reservas recuperables, profundidad, temperatura y presión del 

yacimiento, porosidad promedio, extensión y espesor neto y la saturación 

promedio de agua congénita, ayudan a establecer la viabilidad para el desarrollo 

del campo. 

Para determinar la viabilidad de la explotación del yacimiento es importante 

conocer los volúmenes de aceite y de gas in situ, determinando el tamaño del 

yacimiento, área, espesor y promedio de la porosidad; así mismo, para estimar las 

reservas, se debe conocer la saturación promedio de agua congénita, factor de 

volumen de la formación del aceite y el factor de recuperación. 

2.1 .2.- Las características específicas generalmente se refieren al contenido del 

yacimiento, algunas de las características importantes son: presión de saturación 

del crudo, densidad relativa, densidad, viscosidad, relación gas aceite, y 

contenidos de cera y parafina. 

Las características específicas dadas arriba y las características generales del 

yacimiento permiten estimar el ritmo de producción del pozo y la vida del campo. 

El conocimiento de los valores de los diferentes parámetros da luz para identificar 

las alternativas del desarrollo, determinando el número de pozos, de acuerdo a las 

características y configuración del yacimiento. 

La evaluación de cada escenario permite determinar la producción máxima, el 

tiempo para recuperar las reservas y vida productiva del campo. Los resultados 

anteriores generalmente influyen para optimizar tanto los ingresos como el tiempo 

de vida de producción. 

Dependiendo de las características del yacimiento podrían ser tales que la 

implementación de algún método de recuperación secundaria; o bien, la 

perforación de pozos para inyección de. agua o gas generalmente en algunos 

casos podrán requerirse y en otros no. 
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Para el diseño de.plataformas en campos marinos.intervienen diferentes ramas de._ 

la ingeniería tales como la oceanografía, de estructuras y de cimentación, 

ingeniería marina .civil y a~qü¡'tecturél. navaÍ .. 

Dentro de la,ocear'J()g'rafíai.s~_-conside[anJos_yieote>s.~Ja_s olas, las corrientes, las 
·:: .. : -.»:':~:~. ___ :· .. -), -~--- <~~F;;~:~f.':~::::~~'.-::::·~:'.'::/:;_~-~.::-~~--;-"'~:·~;~~ .. ----=-; ?:~:. , -,~:::::--~~~-::c._--:~-;-.>:~-~-:'-~' --7=~~~- -~~-=--- --:·-=:---=- =--,,~~-~--."==--~='=---o--:--_= ·:--:~-=-----= -= -

mareas,. iceberg;:en:1a,in~'enferí.ase.strGctura l·int~rviene I~ selección. de. materiales, 

~~g~2f f ~~~l~i~i~lW,f~ff;~~~i~~~~1~tf~t~~~~f l~:~~ 
arquitectura.· nava1/sei.inClüyel1' aspéctas>cie flbt~_ciól1', ;~~~1Ci'G~. 1~ilzarniento y 

hundimi~rito co~ir¿,1~ci6; ',;. '.'. ·. •- '- -~ ·· · ·· ' · - •. • (.' ·~· .~ :\. 
_ .. __ , ·--"' · .. :.\:;/: -:~ .. :>-°'' .·~..:,-~_::.~:·;: ___ -- '\···· 
, '' - - . . . - ·. ·::;:\'. - ; ~ ., . '. '·: ,., 

En té rm.i no s-.~e.~.erá l~~s·.1.05··· p~ rérT1_~t~6~i.q ü~:ai~·'?t~ nlo_~- d.if~rerites •• ~C>rli pon entes del 

sistema paráÍ~fo~1;2'Jió;j. d~I ~i~~6:~-.~·~·c;b'~·~~~Ü~~~ia;' ~I des~r~~llo del campo 

pueden a9r~pa~s~;_'efa.·t~~s ~c~te'gpTí~~: S::.~i-acterísticas del sitio y ambientales, 

requerilTlientos_f"uHciorla1és,.ti1.ósofía.dédiseño y regulaciones. 

2.2.- LOCA~IQ~¿{¿~~;:i~~~¡gi~~RÍSTICAS AMBIENTALES. 
-,- · __ ·~" :_:::,,~-~-· .. L~~ ~~:~-.::<-:__:y_:~~: __ ', ... _~:·'.,:~::-· -;~~·;t>· ·.,,. ~ /-\ .. ~:-_. ~~-~ · ·--· 

. : ··> ~"' 

En el desar~oilo de campos los parámetros que influyen en la selección de los 

componentes del ~si~tema s"C>n)~L,tirante de agua, las características del lecho 

marino y la distanda a' la ~C>st~ o .a instalaciones existentes. Las. fuerzas 

ambientales aplicadas sobre los. c~mponentes del sistema dependen tanto de las 

característicasdel viento, olas, corrient~'s/así como de la configuración de los 

componentes, el arreglo específico d~·:.íC>s componentes también influye para ,._ ' . . 
minimizar las fuerzas ambientales aplicadas. 

2.2.1.-CORRIENTES 

Las corrientes afectan directamente a las operaciones y se originan debido a 

mareas y vientos por diferencia de densidades, así como debidas a los ríos. 
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Muchos flujos de corrientes están alineados por movimientos .hacia arriba o hacia 

abajo con una componente vertical importarÍt~. crean remolinos alrededor de las 

estructuras;{ 1ás 'e:l.J~les; pú~d~n :'i1ég~r a ero~ion~r el s'uelo a causa de la 

turbulenéia.,oebid'ó;a;1c:>; ~rÍt~~iÓ~el:;r;ovhnie~to' ele las' 'emba;bacio~es o estructuras 

flotantes ateC::i~K1~'.:t~osió~_ s~ 6tÉ=l~Das' ~ rilarrés. 
'' ._. ~}ói5¿:· +:,··<··' '· __ .,-. ···---·------.------~~-.-----

~- -- --

Generalmente1C>{B~~¡{~~:_-~e ··1as corri~ntes muestran. una disminución con la 

j:~,:::,~,~~~~~~~~~~~~;f ~~i:·r:~~~·~I:~::~t!~i~t~;~~:2!~1~: 
Esto debe con~id~?a~se',~n'1;;; p\1Aéa8ióri'y'66nstfÜÓciÓrÍ erÍagLla~ pfbtLJ~dás· y'se 

reque~irá de mediciones precis~s~-~n 'té:id~s la~:;p'rcSfu~didací'~s; para ;;¿;~sid'érar las 

componentes tanto verticales 66rr18 hbri¿Ónt~les de l~~corrici'~te. 

2.2.2.-0LAS 

Las embarcaciones o estructuras flotantes resp()nden a seis grados de libertad de 

acuerdo a un sistema de ejes X, Y, Z; los movimientos de las unidades flotántes se 

clasifican en seis tipos: tres de rotación y tr~s _de traslación. Los m~vinÍié~tos 
existentes en el plano horizontal son: de traslación en la dirección del.eje X, de 

traslación en la dirección del eje Y, de rotacióri' ~n tomo al ejé Z en ~Tp1~-n8'.xY. 
Los movimientos existentes en el planove~ical _son de traslación en la dír0'C:éión 

del eje Z, de rotación en torno al eje X en elp~~noYZ, y de rot~ción~~-t¡;rno aleje 

y en el plano XZ; éstos constituyen la'éalisi:i p~incipal del tiempo' -~ü~~~ que 

reducen la eficiencia en las operaciorÍ~sO 

Las olas causadas por la accidn:'éleÍ(vi~rÍt(); sé generan por la energía trasmitida 

debida a la fricción del viento Jé'.,'t,~~;eÍ~gúa~'existen otras causas que las géneran, 

como es el caso de las cÓrrie~t~~{~xplo~ibne~ y temblores. La altura de la ola está 

gobernada por la velocid~d d~FviJrto,· duración y longitud del viento golpea sobre 

el agua abierta. 
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2.2.3.-VIENTO 

La circulación de los vientos alrededor de zonas de alta presión causa tormentas 

violentas; así en aquellas zonas con calor. extremo y la interfase entre la atmósfera 

y los océanos crea p~ofundas desembocaduras mar adentro; causando. tormentas 

violentas, conocidas comO ciclo-nes tropicales, hÚraca~eso tifones. 

Los vientos! pueden .:alcanzar más de .)12 kilómetros. pOr hora y en caso de 

encontrar. a su-.p;;;~~ las.íri,st'~1~'?io~e~ marinas pueden causar daños: con el fin de 

planear 1as ap~ia6io~e~h9 :canstrUcción. de 1as mismas se requiere s~1eccianar e1 

periodo de;'dÜra6iÓr{d~;\l~:s. ~6ti~id,~des y oper~ciories ·a ejecutar;. ~síres'ulta 
importante •. de~~rr9u~r'proc~di~ie~to~}planes •. pa~a. seleccionar .~1.equipo capaz 

de resistir ~~ ¿1·'i::~~6·d~,q~~d~~ t~s-,i·~sl:áiaciones ·~trapadas en una'toi;~~ntá sin 

sufrir daños considerables. 

2.2.4.- MAREA 

Son producto de la atracción gravitacional d.e la luna y del sol debido a sus. masas 

relativas a la distancia. Elsol ~jer~esolamente la mitad de la influencia sobre la 

marea con respecto a la l~na; sin embar~~. en la luna nueva y luna llena, así 
~- . - - -- - - . -

cuando el sol, la luna y la ti~rra están en una misma línea, ocurren las mareas de 

mayor rango. 

Para el mantenimi~nto de las inst~l~ciones flotantes, los sistemas de. amarre son 
,~ . - ·- - - - -. - ' . . . '' ' , 

los componentes que resisten los, esfuerzos pr()vocados por, los vientos, olas y 

corrientes que actÚan sobre la estru~tura. Los mo~imi~nto~ de la est·~~ctÜra ensus 

diferentes.·ccimponent~s también crean~r~~cie:Slíneélsidefluctuaciónde.la.tensión; 
de ahí ·1~i·m~·()r1~~bi~.i~~-€?~ij:~~'flas·c;~n~i6~~~~ •. ~·~~¡~~t~l~~···~~··1·~·¡¿6·~rii~6ióri'del 
proyecto·: . ,. ..: . ' ··.·.-· '.' ,._·. :·. ,· .. , ,-:·:: , .,.,,_: :· . ·:" . . .•·::' '•<·. ,, ·:""':"-''.'·: ·_· .. ,. . . F < ' . ., .. 

-- i~·,_;; ',.--· ~>-

---'-~.c":·:,~·,¿---

La información deJás c.ondÍciones Ínetoceanióas ~·~ bbteriicÍa'de ~·stlm.aciones 
teóricas, como la velocidad del viento, altura de las olas y tormentas anteriores; sin 
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embargo, como se desconoce cuando se presentará nuevamente un determinado 

evento y su magnitud, los sistemas de amarre están diseñados para condiciones 

extremas. 

En el.análisis de los sistemas de amarre existen dos clases.de. fuerzas, las cuasi

estáticas, debidas a las corrientes estacionarias, vientos y olas, y las cargas 

dinámicas inducidas por movimientos de flotación de la estructura (ver figura 16). 

~'\ ~..,IENTO ._ .. _ 
:- r.J , , OLAS 

:· -~ r 
~·~: 1··, ;._, ,iORRIENTES 

OLAS 

FIGURA No 16.- Movimientos de las Unidades Flotantes 

El diseño de los sistemas de amarre está gobernado por diversos criterios de 

diseño, entre los que destacan el desplazamiento de la estructura flotante, la 

tensión del cable, la longitud de las lineas y el poder de agarre del ancla. 

2.3.- FILOSOFÍA DEL DISEÑO Y REGULACIONES 

La filosofía del diseño permite desarrollar los conceptos de explotación de los · 

campos; sin embargo, la rentabilidad se ve afectada por los avances de la 

tecnología, y el diseño por la filosofía de la empresa; tales es el caso de la 
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producción en o.tras camposvecinos, la planeación.del proyecto,.laºestrategia de 

inversión y.flujo de efectivo, el rehúso.de .los componentes de los.sistemas y su 

valor de rescate. 

. :·- -- - ' ... ''. \ 

F>ara ... la, p~r:te:deLdl~eño sede be co~~iderarlos criterios sigui_erites: maximizar .la 

ganancia,<.mi~i~fi~;,;.~¡~;"~Srn~roid~'~62:~k.· Ó~tÍ~i~~r\~~- peif¡ie.~ .. ~~ ·pr()ducción, 

minimii~r)1a;iYn~~rsiÓrí ?1ós· ga~tos así corrto ·acélefar ·la disponibilidad de la 

Las actlvl~~d ~~ riwinás tiénen cada vez mayor r~St;1i8~~?¡;;, i~p~citd;~ Íi\biental 

:::~~:~t;!~~21:::~:;ri;~~:::::s:::~~~~~~~i1~i~~i~!!f :: 1;: 
aceite en, los puertos, el confinamiento Ae ' sedim.entos• _coritaminantes, y la 

·.: <. '.'.\. ·· _ ':.<·>.- .·.) .· _: _ . . · · . · <> -.;~-~~'.( };;~;~( ~F:\:'.·.'?~::~:, .. :::~_.·;f1;:-_·.-·1.y._.,~!7:·:J;::f8,~·::,·~~X}~~:.;,<;·:._~-;:~,: 
migraCión .dé la fauna pueden restringir las operaciones ériJas regiories marinas. 

·• · ·. --~_,; ... - ,-¿:.: •· :~-"- ·. --:·-~--~-~ .. nr ·).~:-~:- -. :/.· __ i ,_\~_:<:_:_ · ·· 
- .. ~-,-· .~; ·-· ~~ ·::::'.:.-' ~ ,,~:~;·· ::'.·::~: ;:·\:~~-~: 

:~nn~;.]~~~~lt~~1~~¡ji~t;~li~~~~~~¡~~~1~~~~~1d~:1~:s ':: 
~::;~~í:i~·f ~i~l:\1]ro/,¿:~:~· ,::p:~~~z2:é;·';J:~~d~~~:g"¡;~~~ª:.~~: 
en las operadónes ¡)Tañeadas, las cuaies se reflejan e~ ~ia segÜridad del personal y 

la protección ambiental y en ocasiones pueden ser parámetros críticos que afecten 

el desarrollo de los campos. 

2.4.- REQUERIMIENTOS FUNCIONALES. 

Los requerimientos funcionales afectan la selección de los componentes del 

sistema para el desarrollo del campo y están relacionados directamente con las 

características del yacimiento, como sigue: a).- reservas recuperab.les; incluyendo 

el concepto de reserva económicamente recuperable; b).- 'profundidad y área: 
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afectan 'directamenteel..programa. de .. perforación;c).-. formación e .. índice .de 

productividad: afectan el· ritmo .. de produccióh ... y . el .sistema. de proceso; d).-
. . - ' 

declinación•· y sistem.as;:~eflny,ección. d13 ~gua; y gas:·. afectan el proceso·. y .los 

sistemas de recl1p~raci6n;}:e}.->característ.icás ·de .aceite; condensado y. gas: 

afectan;.10.s"ci:if'lJ~iC>_~-~~~,L~"~L~.fu~füt=t;~d~~ 1~~• ... sist13m.as de .•. er6.dL1sc;i9!1··.·~J~n_o;que 
también·.1os·prograrñas'd/3'.perforación.·y1os sistemas de exportación> 

ó•_ ~-:·- ::·;-·-,-'\-·.'-~;;~~;:. - --
,- .. -~'/"."<;')- ~ -\;f~-::' --

Los estüdiosde)~ci~i~;g·td~.·cl~finen. losrequerimientos funcionale~ p~rael .. c~mpo, 
pueden ·~g}~p~,ri~·:·.~~'für~~ ~··~~t~~Orías, correspondientes a tre~:.~~ap~s del 

desarrollo: 'a).~j:iérforación irfoluyendo pozos direccionales y ele alcance. extendido .. ·,.-.· .... _, •' ,· '· - . - . ·, 

o bien h~tizonta1~·~:··:7~,sfr~C>ITi~ .· 1a reparación de los mislTlos; del col10cimiento 

detallado:.d~··1~lP;~~Í.~n'.Jd~.;~61"~.Y .. de los esfuerzos d~.fra~tu~a.seié¡;ITl·p1ea para 

mejorar: los ····~/6J~~m'as''Lcié\pei-fóración de pozos. b)'.- p·radUccÍón;' • fnduyenclo 

inyecCióil de ~,~~Py-'de;~·~Jé:l. '6).< op~iones: p~~a.trank~ort~r16~hidfoC:~rb~rOs al 

:~~::~~::;c~;~~~~iii133~~¡~,·~~~~=7l":,~.I,~:~·~l:~:iº d::::.~:: 
informadón'del ya6imierito '10 antespo'sible.' ·, 

· .. ·· ... ,'.:¡_, 

~:~:.~;t~o~ii)~f ~lWg~~.~~,f !f~;~t~~.;:a:~~~~v~;º'::.':h'~u~:v:":~,;: 
de la sarta d~p~rt6~~~iÓ~. 1íri;it~cion~sc:l~1 equipó, limpieza del a9ujero, estabiiidad 

del pozo, programas de lodos y registros. 

2.5.- ESQUEMAS DE DESARROLLO. 

En la actualidad las reservas existentes en aguas profundas han despertado gran 

interés a nivel mundial para su explotación, el crecimiento futuro de lademanda de 

hidrocarburos estimulará el desarrollo en aguas profu~das. Sin embargo, en las 

instalaciones costa afuera se requieren conoCimientos técnicos> experiencia, así 

como destrezas en la operación. 
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La explotación de campos en aguas profundas requiere grandes inversiones, 

estudios integrales y largos periodos de tiempo para construir·. e instalar los 

sistemas; por. tal motivo y dependiendo de la necesidad para disponer de la 

producción, ºse_ hace la selección del sistema de producción~ El proceso de 
: ·- - -- - =-- --_- _c-_-c_ooc---;o¡o·-=c-_-_-_o ------- -- ----

selección de los componentes de un sistema de producción debe considerar todos 

los conceptos, tales como las instalaciones en superficie, el tipo de pozo y árboles, 

opciones de exportación de los hidrocarburos, líneas umbilicales y risers en el 

fondo marino. 

2.5.1.-TECNOLOGÍA DISPONIBLE. 

Para explotar los campos en ambientes marinos se cuenta con tecnología 

probada, tanto para la perforación de los po_zos como de los sistemas de 

producción y pueden ser con plataforma fija, plataforma semisumergible, FP.SO, 

torre flexible, desarrollo con plataforma .de· piernas· te~~adas y tie b~ck sl.Jbmadno. 
; ·-._ ' - -\::-·: ·)··:.·_. .~-'.: ' ·, ·. i _:._ . _,.- :::, > ~;:: _._ 

Al iniciar las actividades· de perforación de un pozo· se insta!; ~1· cabezal, dcinde a 

su vez qüed~ i~st~laclo el árbol de válvulas submarin;, cuando éste aloja un sólo -. ; . ~- . ,. . ' . .. - . -· -. - . . - - . ,, '. 

pozo se llama _usatélite<:fos cuaies. generalmente sor\ pozos verticales y emplean 

árboles~impl~~; port~I r~zón las líneas para la produc~ión .Y el control son menos 
co~plejC>~. ·· . . . ·. , . , . . . 

Cuando se tienen varios p~zos dispersos, éstos deben unirse en el fondo a un 

manifold, a·uri~1:e0pl~te-: ~anifold o a un grupodepo:z:o~_des_viéld,os (clusters).o 

bien a, pozos verticale~Jnd:pendientes~ por medía de Íínéasflexibles y risers. El 

templet~,J: rlí~b{fbld: ~~ .Útil ,~ri tirantes de aguas profundas,<é3.unque los. sistemas 
... _, ' -. - _,. - ·--~¿- ··- -- " ·, ' '. - . . ·- . . - . .-- . - - .,_ . . - - . .-- . -.- . --- --· 

resultan.más c'bmplejos y de mayor costo. ' 

Los sistemas.de control tienen gran importanciaipara eLdesarrollo de campos en 

aguas profundéis, destacando los sistemas de co~trol hidrá~lico directo, hidráulico 
' . - .... . . . ,,• .· - -

piloteado, hidráulico secuencial y electro-hidré~lico multiple~ado. Los primeros son 
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los más simples con un mínimo de componentesycomunica.individualmente cada.· 

válvula, de igual manera. para el segundo; sin embargo, el número de fÍneas es 

mayor ya qüe se conectan a los árboles y el manifold. Los ·sisternas .hidrálJlicos 

secuenciales't~,.;,bién permiten el accionamiento individual de las· vélvulas pero 

con ... funciones.~. previa111ente especific_ada!;. electro:bidráulico 

multiplexádo ~e daracteriza por el envío simultáneo.de señales a travé~ de un sólo 

conductor: 

Los'árboles mojadostie11én mecanismos que permiten la operación delas válvulas 

y actuadotes mediante un ROV, eldÍseñ() de los·á~bol~s depende de la manera de 

operación· de los contr~l~s; a~í · 1()~ sistemas. quf:{ ~()-~ 'o'~~r~cicii d~sc:Í~ lJna dist~néia 
relativamente_.corta·(rn~nds dl3akiión1~tr6~);~e'~n;ple~n'16~~i~ft=:Í~~5-·f,i~rá~licos,-

,. , ... , . - :.. ·, ,' . -e~: ' , ,. . : . ·" ;, .. • ·.··; . . - .·~'. '· •.. , ·.• . ·~ • .. ' .. •«. >'.'- .,_,._ ::, . , ' - • ;. 

mientras que para! los sistemas eléctrico hidráulico, son: sistemas para operar un 

solo árbol _a tra\/Él~ de u~~ línea principal de S~rTlinistro y Un ~able eléctrico el cual 

transmite una señal..· 

2.5.2.- Tl~O DE DESARROLLO 

Existen• diferentes tipos de desarrollo a saber: el sistema de producción temprana, 

el desarrollo por etapas o bien, el desarrollo intensivo_. Con el fir;i de contar con 

alternativas de esquemas de producción se deben de .tomar en cu~nta .los 

parámetros básico~.de diseño, Ja seJecciópdeLárq~e~~ _de¿~ndt3 del .. pl~n_de 
, - ; '. -~ _: . ._:": ' -.. ~ '. e e,', , - ' . ~' _ ' . ·.'.:· '. •. f«, _::.-: ,, '.::o:~,: -."' --, , ·; :·· :,•-;; ',- .:'.';.--·;;:!;-"··: '" :· T _-; - ¡-·.· .- ' - -. 

desarrollo, destacando lo;siguientes conceptos:' necesidades;y\cáraéterísticas_de . 

los hidrocarburos, .condiciones a~bie~tal-~~- y/ met~~~blógic~-~. ;~~~tos: de 

producción, .selección-del. proceso, .• lnfol"~~bi.ó~··· geoté~~icax nor~as:de ._ •. diseño, 

estudios a,mbi.~Ót~l~~S}Y;•_d~_\.ri~~~g;.0~~.~·~~ .• c.~_º.o·_·~n-t;;r···.··oY_I- ·-·~.-d.~e~•if····icc:··ª~-c1· 1~dio_.a: ~de·····s; '._i.rif.ra'~stru~tura existente, operación /y-imj3ritenimiento;. _ c6~t6s ... de los 

component~tY.~~-1·.~i~;~~~-~~ prC>a
1

~'6:c.i~~--

Además de lo anterior se • deben tomar en · cuenta las . regulaciones 

gubernamentale~ que. aplican, experiencia y habilidades de la empresa y los 

impuestos. 
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Una de las ventajas de realizar escenarios para la explotación de prospectos con 

pequeñas reservas; - consiste en que determinados campos ·-con reservas 

pequeñas y que se encuentren localizados a menos de 20 kilómetros de distancia, 

se podrán1conectaca instalaciones cercanas, bajo estas cor;:idigiqJ1E.l~~s~ r~quiere 

menos -invefsi_órl, con-_ lo cual las reservas pueden resultar económicamente 

Los sistemas_ de producción temprana son una alternativa-que depende de las 

necesid~des'de'prodLJcción,- del costo y tiempo ··para el_des~irrollo del· ca~po, 
pueden1~8p'1e~rs: en la ~ase inicial del de~arroUo. Los·objeU\lm;·p~inci~ales de los 

sisterl1él.~-;d'e ~;6ciu¿8ió~:tempra~a -son -<11 >:'.a~tiéipaf '1~Jpr6ducci¿n d~_ ac;8ite y gas; 

recopil~r dat9s/~~~a?definir la· ·-g<3ologia- y,\1~ c~ra6te~~~a6ió~ ~n ~~rieraÍ· del 

yacimie~to; ~~~6Pilar. datos ·para la' definición d~ las '.iristal~cic;n¿s de proceso; 

drenar :J~ •.. ca'mpo lbcaliz~d() - en; áreas -m~rgi~~les - o - áreas, - aisladas; 

aprovech~mie~tod~ pd~os exploratori()s. - -

Básicamente' los sistemas de pr(Jduc;ción te;~prana reúnen las características 

siguienies:po'zos te~minaéfos ca~ árbolés secciso' niojados;}lexib,ilidad en_ el. flujo 

de los i)dz~s;'únidádes semisumergible~. adáp~acias -Pa~a o~e?ar ccomC> Unidades 

de producdió~ estacio-narias; instalacibn~~ d~ ~roce so d~ ac~ite y gas, mO~tadas 
en· la unidad ~~stacionaria; sistema de -almacén -~ª~~ em~l~~rtanquero en cuatro -

puntos o en un solo punto. 

Existen sistemas de producción temprél.na donde pueden producir diversos 

campos y tienen capacidad de almac~n~miemtodel a~eite c:le 20 a 30 dfa's, así 

como campos con producciÓn J~- Jn ~~2'.o. 'los siste;na~flotantes c:le pr<'.lducción 

son sistemas permanentes y consisten en arreglos que emplean eqGipé> flotante, 
- , , ·'r. 

pozos satélites y risers submarinos debajo del equipo flotante, instalaciones con 

(11 )Salim Armando; Petrobrás Experience on Early Production Systems.; OTC 4546, Huston Téxas,· mayo 2-5, 

1983. 
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asistencia de buzos y mantenimiento. Al principio se considera que los pozos son 

fluyentes y posteriormente se hacen las conversiones para la inyección a gas de 

bombeo neumático. 

Inicialmente la producción se puede exportar vía buque tanquero y posteriormente 

por medio de líneas, en aguas someras se emplea la tecnología de asistencia de 

buzos, mientras que en aguas profundas se usa la tecnología sin asistenci_a de 
. - - . 

buzos. Los robots son utilizados para mantenimiento de los componentes 

submarinos a partir d.e un equipo de soporte superficial, mediante un co~Ííol 
desde superficie a tr.avés de un. umbilical; aunque también existe la tecnología 

para ser operado remotamente'.. 

Las consideracio~~s· Pé3[é3 .el ;eSpi:¡cio de la cubierta debe inc!Úir 'h~bit~cional, 
equipo para sefibi;siéluxiHares;torre-de<pe1oración, área de Cab'ezales, área del 

equipo de proc~so. e~.~élciio ~ª~ª 1i.n;gad~ ~,~~'~d~,.dªslJ,~;rí~s'.:L · ·. · · 

La subestructura incluye la ést~u~tura en sí y soport~ el equ{p() inst;lado en la 
. ' ,· . ' . ' . - _, ·._ '' . . . -.... - - - > . - .• ,· ,. . ;"- ' ' -

superestructura, la torre, anclas y pilotes. Los arreglos entre-los poz~:k' manifold, 

líneas flexibles y risers con la superficie de la platafor;,a tiene~ arreglos 

diferentes. 

2.5.3.- REQUERIMIENTOS DEL PROCESO 

Todos los sistemas de producción deben tener servicios de separación 

gas/aceite/agua, sistemas de tratamiento y transferencias de aceite, sistemas de 

movimiento de gas, sistemas de gas lift o recuperación secundaria> sístérnas ·de 

seguridad, sistemas de generación y distribución de e~é~gí~ 81é'Ctri6aYa1oj~mient0 
- . ' .. . --. .. ~ ; ' - ' -

para el personal, -sistemas de anclaje, sistemas de -buceo! ~istemas de risers 

flexibles y el sistema de' exportación de los hidrocarburos al mercado. 
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Los separadores trifásicos permiten separar el aceite, gas y el agua, sin embargo, 

cua.ndo se permite una determinada cantidad. de agua en el aceite, sé pueden 

emplear separadores bifásicos. Una vez estabilizado el petróleo en .la segunda 

etapa de separación se bombea directamente a un tanquero atracado en 

monoboyas o cuadro de boyas. 

2.6.-PROCESO DE SELECCIÓN DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCIÓN 
MARINOS. 

En el fondo marino existen grandes acantilados, cañadas profundas, montañas 

marinas, debajo de las cuales se encuentran posiblemente grandes yacimientos, 

por lo que es indispensable conocer esta superficie; la interfase está 

constantemente cambiando, erosionando el golpeteo constante de la superficie y 

acrecentandola.d~~b~~g~''cj~·~e'dirn'~Atbs:· 

en plataformas 

fijas:c6riV'~nC:iódale$,'yjic)l'r~sJl(;}~ibl~s,,ullidadesflotantes:.serriisumergibles,, mono-
hull (FPSO /i~AqJ~~o·9~1-t¡;y::' . . ' ,' . .. ·.. .· . 

',.o·.,,',''-

''·;·,-
_·.-_ . 

Para disefiar la.'cin.;·e;¡;;faciÓn de unaplataforma fija e.s ~eces~rici. determinar las 

características ·ªeLisú,~10',én ·•e!fondci .. •marino donde/secolocará':ia pl~taforma, 
med ian~e·.· ía (~~'.~t~i~.i~i~Q\d,~.· i~forrnació?·· g~ol~gif~, .•. ~ef f ~i~a;:ci;e .• ~~~+)·~~?ré~isténcia 
del suelo. cor:i respecto. a: las fuerzas operacionales que serán trasniitidas desde la 

:,-: · )~~ -::=;;·¿·i_,·-·:·f_:.~-~:-.:.<'.tU~~-<)-:':,'.·: ;---'.~<.~<·>:, --~ ·-:,::- ~~: -'· · :>;>--· )·.: ·" .,.\;;::·>:-:_:.. . )>:·<·"· ... : ·,\'~-'~;_ ':- ;,, :··:_.-·.:·_·2:~-~ ;~~~-:-):-~C,;~_t,~~-=:-:<:·:.·-_-: .. :_x,_'· ~- -: · ~ 

estructura~. núllJ~rq, d~ ·;:cubiertas<r(3querida~,-configurac;iót?•i,estruc;tu,ral •··.de• ... la· 

~~~;:fü~!:~Jii~:t~~~f :l~,'~~1~8"'Z~:Jt:::a:•~¡í!iiJ:~~t.·.'.~:cj'~í:~~sc ~~ mano, 
'"'.··-:::,· "<>· -

las fuerzas ambientales relacionadas con el oleaje, vientos y corrientes, 
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empleados paraºdeterminar.el tamaño y. peso de la plataforma y conocer su 

comportamiento durante el trabajo~ 

El empleo de pozos exténdidos o sistemas de producción temprana pueden 

mejorar; ell}ll:.j¿;__déL,_efectiv~. optimiza!" .~el diseñoy .desarrollo _del campo . 
. - -· -· -_._ ·e·> _ 0 ,..,-. •', ; . ,·-. 

0 
;, .-••• : .-. "_ ••• -7 --- -- ·' .;- -·- .- --- --- ,_ -- ; ---,- ;- - ·· ---- -----· --.,---,----- -·,-ce.--------.- - -'--------- --- '~ -- --- - ce- -

Generalmé?te•:1él;t~Cnología,submarina de pozos canaliza .. la producción a una 

plataforrn~ ·d€'llpr~~~6ci6n;«tale~ :córy;io;pJatafc:>rmas.fijas, •··. semisumergible, buque 

~~:~~:'~i:J~~~-,i~t!~~~~t~:~tt~tC,k¿j,~1t:~t:~~d~t·D~;J~e~:;eaen~:ºJ~~~:~·~ays u~: 
plataforma 6~hir~'L<12>:-' ~> · · ·· · · - ·--, <e.··· 

Los sistemas:: •. r~duc.b1;; LJra·~~.;~n,~(i;:;as1irid0Peó?l~Ót~i'qJe• pS.rniten 
la explo.ta.~ión .. :•.~~R!1~.·,d~,;~~.~-~,o{~i~).~~·~j,~{~,~~s,~in~,t~-l~ci.6~.~·~:~~isterít~,~·.Algunas 
de las consider~cion:s:que s~ deben elllple~r,.en.el dis~ño e~t.án.relaciona~as con 
la capacid~d. d~l-~lst~rJ~'·:~g -~fari8:ii::ib~~:~-~A,f]•¡~i,t'E3~· difícil~~; ~~I t'ira~t~' '¡,,á~imo de 

:."~h:rd~~";~¡~~t*~'g'~{t¡i~~~~f f X{ºí~ ~ capaC1dad · ha~tá 1á 8Uésta en 

Para seJe6'ci6~~~:'-~f (;()Q2é¡:>tó'de desarrollo e deben. hacerse las preguntas 

siguientEisf cóín& ~~'6~r)~n:>~ifüra;~ión Vtermii"lación de 1os pcSzos. cuales· son 1os 

requeriniientb~ ci~·.p~6c~~6; ~g~'~,IÍ~C::~í:líégar 1()s productos al, mercado y como 
,:~<-, ~~:::·\-')'.:/ú-':-t~~··:)'.t1rr~:>:~~~·::/._:;~~;·;_/ .. :.-<:--: ... :_~~y:,(-~r. ~-;-~<·: .. .,··::_.t_.-_-~:_-,:~ .. ~~-;i·'. _,,-·' ::.--~~, _,: "- · ,:· 

lograr estos requeri~ientos; así:por~ej(3mplo ~n cuanto a la perforación de ·pozos 

es neces~ri~ d~t~·~:~¡¡,~~~'éiriúr'ri~?b"ó$tr~~·;~~é'¡J~ibs::·~· p~-ifo~ar. ·. 
": ,.,:-. ~-; .. L-::·:·: ··~> ·· .... ;·:·}J.·"';~;·-· :··,, ;:~ :~':\ ;-:·L:-::·" 

---. · _ _,·h.~~:· : ,,-:]-;.<-.. \;:-:"-:.: _-,~-;_: _;-·)~;..,-,~-~.\-e·.~:"·;,~.··::~-:~;~~- ,..:-.-:p::,),;~~-:;J:,,~;,.~~~-'.s:;·~-- -\-;;; :". ~---- :-"': 
De igual m~nera <:J.et~rl!)in~r el.tip() <:Je .desarrollo.ª emplear: producción temprana, 

desarrollo por'~tap'as, desa~rC>u~ ¡·~t~nsiv~ ~ lo~ r~q._;~ririiient¡,s de p~o'ceso: gas lift, 

inyección. de~ ga~ V 6~~~r¿~¡c)r) } ~n c~a~tc:> a I~ exportación. tuberías e 

infraestrudüras cercana o tahqü~:;~s. 

(12) G.P. Jenner G.P., Ford J.T., Tweedie J.A.,Watt U. H., Economic Evaluation of Subsea Options for the Futura 
of the North Sea, articulo OTC. 6705, Houston Texas, Mayo 6-9, 1991. 
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Descritos los componentes principales que integran los sistemas de producción, 

se analizan las .combinaciones posibles de éstos con el fin de identificar. las 

opciones de desarrollo de )os campos, considerando las irriplem~ntadas en otras 

partes del n1urido;~e~tr~:ellas .destacan los sisterrias.deproducciór1 siguient~s <13 >. 
'', .. :·. · .. ' .. , • · ·i'· /'. ,,• -· ' - -: --- ---;---.:--·.- ---~ .-<--,---7 -.----¡~,•::-:.•-:-----;·;~.-~-:::º.-.. -=---".'.')-..,-';'-~-=;".'.'-_-_,_-_-:=--;--'-o=-c-'--

"';,", 

2.6.1.-Lo~:sist~mí:l~'flotantes de prodücción emplean'·Ía·'tecnÓlogí~· de á.rboles 
. ,. .. . - .. )' - . . - .... -· - . -- ,._ ''-· ...... ··- - '. 

::~r~if ,~~~~t1~~~~~~~~!::;~~:·;~:;:~::.~;:.!:,::;~f rf~~1t~f \~~J~J.:t":~:~ 
tener pozos sátéiites, en los cuales la producción se transporta~ mediante líneas 

flexibles a'.1~li~~tal~ci.dnes que forman parte del ~i~t~rT1a; () bie~, mediante una 

embarcaci~n p~r~~~l~~cen~r ia producción y otra que '1a tr~n5~c)rt~ (FPSÓ),. 
-_\;;:·_~<. ··- .. -

2.4.1.b).-Otra opción o arreglo consiste en llevar \)ario~ poz¿,s con· árboles 

mojado~ .~·~ufü~}'~~if~ld. y de ahí canaiizar.· 1~ •.. prod~c9iÓn·h~cia ¿da plataforma, 

donde ~.~ ytJica el 7qUípo de proceso, de esta po~i:ión. nlJ~_;~rn~?t~ s~ vuelve a 

canalizar a( rr{¿n.if~ld "y .ª boyas donde atracan··.· los. buq~~si'tciriqJe para 

abast~d~r~~. :;:.· El• tern.plete I m~nifold tiene condu~t6s' para'' 1o•{cse~iCios de 
"';(' • k' - . ' . '.·.· . - - • --. - ·, __ .. , •'" ,. ·- ,·· .. " ... , - ,, 

umbilicales·hidráÜlicos/inyeC:C::ié>nde químicos y para remover_,165 hidra!Os 
:~·:~~---· ~~·''-_'. . ·' .. ~~~<-
.·.~:· ";-...... . .· 

2.6.2 .. -La ccinlbin~ciÓn de IÓs arreglos de manifold~. risers y boya.~ dei~m~rrecon 
la de los equl~~c,~':ci~' ~-r6d~cciÓn, permite arreglos de las diferent~s·6~6ic>ri~s para 

la exp1C>ta~:i66?~b;'~;~~a{ pr~fundas mediante los sistema~· J'~J~;bducción 
submarinos. Estas opciones no son las únicas, ya que también es posible tener 

árboles"s~co~''.,-es;decir tener los árboles de producción en la superficie para su 

control di~ect6 <14>.' 
.. -·. 

(13) D.Joh~s~:~.·-Ca;din.al Capital Energy lnc., Comparlson of Alternativas fer Deepwater Development in the Gulf 

of Mexico. SPE 13779, Dallas Texas, Marzo 14-15de1985. 

( 14 ) R. L. Hansen, SPE, and W. P. Rlckry, SPR, Exxon Production Research Co.; Evaluation of Subsea 

Production Systems a Worldwide Overview; JPT, agosto de 1995. 
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2.6.1.-lnstalaciones Flotantes de Producción;-Los sistemas de producción.flotantes _ 

son los sistemas más · prometedores para la incursión en agUas profundas, 

empleando plataformas semisumergibles y barcos; las lineas flexibles y los risers 

juegan un papel ~reponder~~te en los sistemas flotantes de produ~ción. 
- • .___:_~· ~----:---·_:.:_ _.:':_. -.é_._~-~-~-- -=-= .. j~-=== ---~~>:;:-~~~: --- -- - -- - - - ---- - ~ ·~=~-=-~-:--;:~~=~ .¿_;_'-'--=- ·-=-= -=--=·c_co_~·-= -

Tanto los _risers rígidos ligeros como los risers flexibl~s eriipiean- tt'!cnología de 

materiales compuestos, .los -cuales permitirán·· resolver e_I cHs~~o e~ tirantes· de 

agua de - 3,ooó metros:' La tecnología -de: sistemas de ·producción submarina 

desempeñará un rol importante en el desarrollo de las instalaciones flotantes de 

producción . 

.. :,,-,.· ... ·. ,. 
' ' "-l·"-'-~ ._,_' 

FIGURA No 17.- Esquemas de desarrollo en campos marinos 

Con los sistemas flotantes de producción se obtienen diferentes beneficios entre 

los que destacan: acceso a sitios en aguas profundas con menor inversión, 

producción temprana y rápido retorno de la inversión, bajos costos de abandono, 
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fácil relocalización al terminar la vida del campo y buena movilidad después de 

percibircambiosen el yacimiento. 

Hay que tomar- en cuenta que la capacidad técnica. tiene diferentes límites, así la 

p latatór111a_ fija'con ,la_lecnolog ía _actual puede _aplicars_e~_en .. tir'9nte!5.c:le é3g IJª .. hasta 

de- soó metrós;;·FPso:y,Torre°3flexible ha:sta 1oa'o·metros.pÓrlos amarres y el 

apilami~nic{'~-i'ri~i~í~~ión;·~l-Pa\1sóo metros::áebido.a 1os~réqlJerimientos de 
:. ' - -·;-'--•,. •. ·'. - •.•. ,- . • • . - o,- ••.•• , ' , •.••. -, •••••••• ,. - ' --. 

flotaciÓn.q~e·.:·d~~e~deri .• delpesO;tub~rra·sy,.ris'efs'flexi?le~pb(el_peso ·y_._.por _el 

manteniÍT11érit~'f:y ..• ·~~p~r~~ió8:··serni~J'lj"iei"~~ib.1e/p PS;ét~r;,,-in_~~ici.nes.·.·s'~bmarinas y 

perfora~ión con• ~efnisuIT;ergible aprb~iÍrl~daÍlie·~t:~·2ooo··ni-~tro'~; .·.por los sistemas 

de amarre, risers,· moh~~reo ~ ~o:rit~~l.;;ep-~rtcióri y m·~nteriiriliéríto. 
o:'~- !,'; ~ '..:-"-· = - e: .~,~-:-.;-·-:· ,. 

2.6.3.-Lo~·. siste~as de •. pmducción•;~u~'. empl~a~·plat~icir~as ·semisumergibles son 

aplicables en rangos de tiranted~~~agU~ ~~a~t~ .dk.Sa.oo-.ni~t~o's;.~n···1()s·sistemas de 

producción tempran~ •s~ .ci'g.,~¡~~~- ~lat~f~~i'.:ii~~ .-~~~i~_8in~~gi~1e~ y>e1 •. sistema 

consta de ·¡a plat~forma, i6s"4sisteri;éis,;·d~··a'ñjá'rre' y risers, pozos equipo de 

producción y. uriidad d~ :-~l~~é:~n~J~ :~;-~~pbrt~'c;iÓn d~ I~~ ~idroc~rb~-ros. Aquí el 

mismo eqúipo hace las fu~~iC>nes d~ . e~ui~o /de ~~iforación, producción y 

almacenaje:·.-·· 

Entre los. ;¡i~p~cto_s importantes en el diseño y selecciól1 de . una plataforma 

semisuníergiple sé encuentra la estabilidad y la capacidad de carga, en muchas 

operacion~s';se . requerirá incluir los reqÚérimiebtos .. sigyi~nies:. producción y 

almacenam.!e~to, Inyección de fluidos, repí:Íraciones .Y. ~~rforaciÓ~ de pozos, 

mantenimiento de los sistemas subma~inos. La .flexibilid~d que .• ofrecen los 

sistemas de producción temprana reclu~e ~i-=ti~ri-;pci-~cie·; ~~~~·ra~ló~· el~ flujo de 

efectivo en campo~ marginales y locciíiz~cio~e~-~ri ~~J~~ • prof~~bas -~ dónde se 

requiera de.pozos satélites. 

En las especificaciones de una plataforma semisumergible se deben tomar en 

cuenta el tirante de agua, máxima profundidad para perforación, capacidad de 
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almacenaje, sistema de amarre, risers. EL sistema.de descarga consiste.de tres.· 

subsistemas; líneas de flujo desde la. semisumergible a los pozos, el punto de 

transferencia en si mismo y el tanquero tra,sb.ordada{. 
.. . . , . . ~ 

Por-. otra parte, la capacidad .. de •. carga.i_e~_las·platafor111as ~E3.rl)il:;Llrnf::!.~gigl!3~ _e~tá 
limitada; esto se hace más. crítico··;c;J~tJr;~.·tµ~risb~~rr¡,I~ vida delcampo y se 

requiere emplear más. equipo sbtire'I~ ~lat~fci~rn~ipara.inyección d~ fluidos. El 

templete de perforación d~~e.,;~:~!~r/~ik:~~~kq';~~~~ª.~PfClP~r:ci~nar: •el Sljficiente 

número de conductores pa.faperíiii~ir 1íii"p~~·p~~Ó~a~iór1'icjé 10S:pózos~ 
' :· . ,.··. . . .·,, ·" : . ~·-, - >· .·. '. ;__ ,, ... ' ,· ' .-. ,. . .,. ·:. . . -:., 

; . 

~·'"~,.-':·.· .•. ';.:~ .. ~--.·~ .-.· "(., _....... ''··:::'_--~-f ·-:>;:<i:' :-:-,;~;·-;;~~:-;_;::\• . -·.'-..--·:··.-.~-~--~·-·.: __ -) ___ -~ .·,<.··.:~.-- .. \.··:··· 
''i-· :-~-.:: __ :')):::... -"· "'-.~:.·.-._--_. - :. -:_,. __ :~::J~:_--:·.···._' --- -~ .-'"..:!;~: 

Para todos .1arinstal·a~i()n~s ~e Jrod~ccióg con al~~cenajé en .lo~ difer~ntes tipos 

:~.:::~~~2~,r~~f :i~I1t"~'f ;~:t~~~:~d:¡,J:Jff 5:.1:~.r; ~r~tS'~:~.==:·~·; 

Existen tar\querosqUé éúentan con·.un brazo de. amarre rígido (SALS), el·sistema 

incorpora equip~ d~'~epar~ci¿n~onver1~i~nal e~ elFPSO, ~r~duciendo desde un 

solo pozo;· P.eró también.· los . tiay. para p~oci~'Cir de dos o más. pozos 
,: '.: ¡;_: ,-»-- ... "- . ~ ___ ,. }; 

independientes.Los Critedos.de'diseño'del .. sistemáFPSQestán.en'tunción de. las 
·'-' •', , , , .. -, .. -,•.:.. ... ··-;:· .· .. ·, - n;, ,r •. ... ••· ... ,, .,,•, ,-. · ..• ,· .. ,' ••.. -.• .. ,., • '-. 

condicionesambientá1~si~ande se ubica:inc1Ly~l"lclae(sistemas. ca'pa~idades ·para 
inyección de g~s·{¡~ ~ d~ Ígye~ciém d~ agu~ .. • . . . . . .. . . . . . .• 

Los comp~ne.~tes p:~in~ipáleSdel equipo submarino empleado son: el sistema de 

amarre, el tanquero, conexiones y desconexión, construcción e instalación; el 
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tanquero. debe contar con· equipo para la. deshidrataCión y el tamaño suficiente 

para almacenamiento, capacidad para generación de electricidad, controles 

automáticos; sistemas de segúridad. 
' >:· ,',_..,_. .:' .:"·· ·< ·· • •' ' ; F 

Con el fin de:disgoner2deJa_broducciónse.debe_J(3ner do~· líneas<deflujo ·que .van 

de-los· cabe~~iés.~f¡ai·tJ~t3-~í~s~:~c-~~n~f¿1ci-so~~~;~~r~T1a"t~~g~;rí~ci;-;roci-u~~iÓn· y -

otra para el espacio'anulár; ádemás'cóntarC::~nlósel contfol ~e las válvulas de los 

Los amarres entre proa y proa entre el FPSÓ y el tanquero trasbordador el cual 

puede pegars~ -i~c18sive en -rTl~las ~ondiciónes, .•debe coritar 6on sistemas de 
' • • "', A• ' ' • ,> ', • " • ' «' •' ' • ~' .. , O ' O - O : ' .. 

medición y reciúbririiientos paraproiecciónafüicorrosiva. 

Los sistemasdlota~tes:~1 proJudción ··mediante un FPSO. (Floating Production 

Storage Oflo~dir1g) b~~ado~ en u~idadt3s ele producción, se emplean e~ ambientes 

hostiles, aguas profundas y localizaciones remotas, además son muy útiles para el 

desarrollo de campos pequeños. 

GO&==========TF=========='JF====:==:===============:::::;¡ 
50 
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TffiARA.NTE DE A.(;llA.(m) 

FIGURA No 18.- Sistemas de producción contra el Tirante de agua 

Los pozos submarinos han sido usados en una gran variedad de configuraciones y 

existen arreglos para un pozo submarino (satélite), hasta arreglos con pozos 
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submarinos, manifoldylíneas,.dichos arreglos son conectados a una plataforma o 

a un equipo de producción flótarite. 

El sistema flotante de. preducción, almacén y descarga FPSO (floating production 

sto rage a nd ·.· offl,oacfü1g )~.ist<rP~Jmélne nt~ifijº 'I•. c.u~l)ti:i,, C:()Q.~gl.Ji p() .~~; PI()d~up~ié>ll 
arriba de la ·cubiert~ p~i~ci~fal d~l'.tariqu~: l.~ ·d~s~<:lrg~ dél tariqúero trasbordador 

es posible a tr~vé~;~e'L~jsisterna anclado en tand13m, e'mpleando una manguera 

flotante para trarisf~rir-~Lc?üdo.'.~; . . 
- - ... ~-- -·-· --- - --- - -- ·--·-

La conver~ión 'cie un·t~nqueró FPSO requiere la instalaciÓn del equipo 

siguiente: e~{íJ~tJ;~ d~ arn~r~~sobre la popa, cubierta dél h~lip~érto; alojamiento 

para el ~~:~~6·~~;~·~bt~~;~~a·@~~¡~~~· y, equipo de se~Qri#a~·;.88T~:~.(;()ITiplemento, 
módulos de~i~?~~g;}~bJ~rtO~'cJ~ 6ontrol, luces de señ~lizaÓión, equipo de contra 

incendio, ~ist~~·~~~:e"d'~t~c~ió~ de fuego y gas, conversiÓnde I~ 6aldera principal 

para con~u~·¡rg~rriGu~tibl~Yga~, ;aplicar corrientecatódic~:pa:ra protección sobre 

el exterio/d~I c~~~ri. 'c~1C:c~~ión .de ánodos de sacrificio.y Ú3st~e. instrumentación 

de aire ·.Y tk~~i~~~;s¿~lementarÍo; plantas ~ot~blli~~clor~s /dé agua, aplicar 
·,1,·_/; -;;·· ... ,_., 

inhÍbidores:para evitar'el crecimiento •. marino sC>t:fré la succión del, agua de 

enfriamiénto;· ~laht~Ei/d~ .• tratamien.to;··· .· teleco~unic~ci.dñe~ •••.•. ·.·. 'siste.m~s .. ·•· para. el 

transport~···~;j1'.W~f~(~ig~'d.~1.,~~~·.···tljb~rí~~~i;.~·~A~:€~r~~;0:6~f~.1~r····~~~}~~t~sC·. ª. la 
turbina de descarga y válvulas el mariejo de aceiteyvapóresdentrodeltanque, y 

materiales p~r~l<:I gr~a.· L· 
- - ·--,_ ._,-- .. -,--···.: - - -

Sin embargo, no siempre adapt~r un b<:lnq~ero ·~ las riec~sidacl~s•de operación es 
' -. .. . . ~ - .. •., . -., .. , . - - '" . . . ,; . . . . . - . .. . - -.•. '·-- ., -.. -. . . - ' - . 

1a mejor .bpción, en ~~a~ibnes:1a qon~Tru~~iónde'1~;¡i;n,t;8í6aéfórl'1:pue'd'9 ser· mas 

barata. sobre t~do ~~~Ad'2i.;';;~· rJqui~~¿.Lir; ~~y;Vti~fop·o'cie'~·i3;~i'ciia\•·.• .·. 
, __ .. ~-~-~-e:--=- ..... :-~<--:~;""'":'~{,., j:;·<~: .:~, '•_ .- . ;• ·'.<'~i-'.~- ·';~.-~-"-' - :-~-._.::::::~~~~~-'~:.~.-,e_\;. 

,_ .. :~ ·:~:-- -z¡: -. -, . 

2.6.4.1.- SemisUmergible ~ori .C,A.LM ~: FSO,~Esta Op~ión c'o~~iste.de un•templete 

submarino de prod¿c~ióh; iie back para con~~~ir: a una/ plataforma 

semisumergit:>1~~ disefia:d~ ~ara producción e inyección de agua, pero na para 
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perforación, El. tie back~es hecho .con líneas. y. risers_ flexibles, .. dirigidos hacia la . 

plataforma semisumergible, con una tubería y manifold en el fondo marino. 

El aceite puei<:le'~xportarse por dos métodos, .uno donde lós •. ris~rsfle~Íblés .están 

conect~dos~ª'~ .••. plat~forma .. semisumergible_~rn~~cliél~.teiu.n_sist~rtÍade ex¡Jortación 

tipo CALrv1;·para que así eltanquero pueda expo~a~'~l~~rJd~;~-ti~~r~~j ~tr~. do~d~ 
' ·-· . . -

la unidad de almacén flota, amarrada a un SPMS (single point mooring system), 

que al estar.unido rígidamente, proporciona una capacidad tope de almacenaje en 

caso de que el tanquero sea capaz de cargarlo. 

~llf.~j.-:~-~~,. ~.~~~~f~~~:T'if~5~'f~~m~ 

~ ... ~/----~ PLATi\ FORMA 
SE!\t ISUl\I ERGIBLt: 
11.1::.......e.R..o.J>_u e e 16 N 

FIGURA No 19.- Sistema de producción empleando plataforma semisumergible 

Al principio se emplearon tanqueros que fueron comerciales, y era un buque 

petrolero conectado a un (CALM) convencional, donde se combinan los servicios 

de una embarcación de almacenaje y amarre del tanquero trasbordador. Las 

características precarias de sobrevivencia, y a los altos costos de mantenimiento 

permitieron el desarrollo del SBS sistema (Single Buoy Storage) empleado con ·- ,. · .. · ·, '·.-··. ., .' -· 

brazos rígidos para amarrar permanentemente la emb~;c~Ció~ ci la boya, tomando 

como base un tanquero de instalaciones de prdclUc6ié>ri't1b1:é3rite: 
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Este sistema incorporó una separación del equipo convencional de brazo de 

amarre rígido (SALS) sobre la embarcación, para producir desde un pozo con 

terminación submarina. 

FIGURA No 20.- Sistema de producción empleando FPSO. 

Actualmente el diseño y construcción están desarrollados para condiciones de 

producción flotante, donde las facilidades de almacenaje y descarga pueden estar 

acomodadas para ocho pozos. Mientras que una plataforma semisumergible de 

amarre fijo y un tanquero :.con .facilidades-de;producción flotante, se diseñan 

normalmente para condicione~ ~~tJorcJIÓ;ic~~c cl~ficfl~s. 
- _·::~~:~ ~.-;·:~.: •.•. ,-~-/:'-:.~ :c.~~c:f':_ ~ "'~::·,;~::/. ", · .~~· 

< ', ._:··~=-> 

La inserción de una cámara nfanifold de acceso ·rápido entre la cabeza del pozo y 

el nivel de flujo múltiple p~rmite, :1a;J:>r~ducciÓn/prÜ~ba e inyección de agua y gas 

lift en varios pozos. Las f¡:¡Ciliclade~ de! p~~dÜc~iÓn' flotante basada en el uso de 

tanqueros ofrecen diver~as ventajas sobre las disponibles en plataformas 

semisumergible <15>; 

El sistema de control de la plataforma esta diseñado para verificar todas las fases 

(15) J.H.T. Carter, Jan Foolen; Evolutionary Developments Advanclng the Floatlng Production. Storage, and 

Offloading Concept.; OTC 4273, mayo 3-6, 1982. 
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de un .VLCC (Very Large Crude Carrier),. que .. ocupa '°Lm enorme espacio de .. 

cubierta y puede soportar mucho más carga que una plataforma semisumergible 

Los tanqueros • tien~ri mayor capacidad de ;:;lma'cenaje de aceite,.· con respecto 

ª 1as plataformas ~emisumergibles. E:1 proceso de ciescar9a' cie. crudo para una 

.. embarcaciórcari-;~rr~c:ia··.· enf tanciem·o· 1aclo ·.•· por:1a'dó)¿bn'i~ ·Éin16ar¿ación de 

.. almacenamierl'to,;s~ ··~~a~z~ ~Jtin~;i~ffi~~~~:.'~6tu·~¡~~~t~~~'g. J:~~rn_¡T;;~~ ~~;~os 
sistemas para €:1.~traqúe cie 16~fanfiÜer6s ·~c~1i3tatarn:l~~ ~eriiisl.im~r9ib1es . 

. ~~~·~~'·: º~º····~ ·::~~:~i) 3.:?'~ <-·;.~:;: -~ :· ~- ~ ,-, <- ~- -~~:·::.~ ;. _ _..;t( ·\ i:_i'.;t·: -... :--~.-~~.·.·.·.- ·::·~> 
,;c.:.,., ·~:;.-oi--.~.:-1'.:-~,,--: --,- ·á· :.,.::.:,~~ ·_;.;:·-~; .. -··--:-

._,_,. '·: .. ' .' '. -.:_:;·-···: . • :·_. ·':·~·::',: •"· .. -·-- .. ·,; .,:•.:·· . . -... :. ::-~- -~·" . __ --:;:.:;'t·,'·_\".;,_~·.:, ::.--:..¡_ .• ,,,."<·, .·_-,,, .. _·.: 

Semisumergib1e·.·· éon'líneaS:de: expórtaciórí~- :Para.· éstá'opcióh'Sse emplea una 
. ·--~·=---\~ . .::·'.¡;-:\:;-·i·:·:.:::.-~-::-. ~·: >'·; _,,_;-.,·.-?·)"•, .. -:::.-~-~·: :, :.,- ·;·:.·:~-:· :;}·.)_'·· .... _;_: .. ," .. ··,,·:"'.",.,,.·;. ""-···--:.·.:·•'" ·.• 

embarcación FPSOf;2ol1'.úl1\arnar~e·con t~r.re''p~ra 131 sisforna<d~· producción. Se 

emplea un t~riii1~i~ J~ :~·rtici~cbÍÓn ·sÚbrn~rilÍo 66~ lí~~~sy. ris~rs ·.flexibles. Similar 

:~;::~~2;~~~~~J~:i1s~~~~l~l~!~~t~'·~~~n~:~~ct9~.r~1r~=~·rtd!~)án ·diseñadas 
·:' .... -(17, ¡; ~: ';,::ot.-- ·\:~~:-.· ·..:-:/~-~·'' 

.. 
2.6.5 . ..:EI · sistema' de. almacenamiento. Y, descc;¡rga · FPSO, repres~nta una opción 

para el ciésárrollo,de ciertos campofu'.costa afU~ra.'EI sistema p~ede disponerse en 

períodos'de tiernpO ·cortés y ccin i'ri"versión ·mínima· pueden empl~aise. ri~eva~ente 
en desarrollos subsecuentes:.·· E~·, á;eas donde el cfosarrCJllc:> n~t()·.~d~ IÍnea~ e 

las 

El diseño de los FPSO.incluxen cas~o, .cubierta, a~arr~~>ri¡~rl );d~scélrga, el 

barco FPSO Ta ·kuntah qut{opera en la SÓnda de Campeche.es,el segundo más 

grande a nivel múndial, ()p~fad~ :¿o~o.tkriqu~ro; pe¡mit~. almacenar 2~3 millones 
. . . . ·>".i. •' -.' ·:,·_.· .. -:. ·-- :"'._ '•;·:.'-' . •, . . . .• _... . . 

de barriles y pued€J reéibiF l3Ó0,6oo b~,rÍi}es perdía.e 
' ' .. . .. ;_-.. ., ·. ·.e<:.··_:,··- ' 

En los sistemél~de_pr~ducción temprana;los.pozosse.terminan en el fondo marino 

o también en la súperficie y el aceite producido' puede bombearse por duetos o 

bien ser transportado en un buque trasbordador. Existen sistemas de producción 

temprana que permiten aprovechar el. gas al conectarse a una plataforma fija, . 

donde se comprime para llevarlo a tierra; sin embargo, en la mayoría de los 
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sistemas de producción tempranaelgassequema. Los componentes del .sistema 

de producción temprana son: la plataforma de' producción y el equipo submarino, 

los risers, los sistemas de amárre, el transporte de aceite y el almacenamiento de 

aceite. 

2.6.6.- Plataforma fija.- Estas son las plataformas convencionales Y. en estos 

sistemas de producción pueden incluirse hasta dos equipos de perforación para el 

desarrollo del éampo; los elementos principales que se d~ben con~iderar para el 
- · .. • ., . ,_. '· ····. 

diseño de lá plataforma fija son: la cubierta, el jacket; los pÚC>tes. · 

Tres .elementos de importancia que intervienen en los sistemas de producción 

emplea~dci/plat~formas fijas son· el diseño':'d~,Í~.: mis111a, :.la fabrieación y la 

instalación.En. la·.·instalación deljacketylos pilot~sdeb.e tomarse en cuenta el 

lanzámiento y la ~apaddad del martillo para empujar los pilotes y la camisa de los 

pilotes. 

Con relación al peso total .que soportara el jacket deben tomarse en cuenta .el peso 

de todos los equipos en superficie; pesa'c:lel jacket, conductores, cargas por olas y 

pilotes de las ~ieni~~. Ei pe~()~_~1Jack~Í(Í~~~l1derá,dei'tirante de agua, el peso de 
> ••• --· ._, •• ".-•. - '. '- •• •• , ,.,,, - .:. ". ·- -- • • ' • - -

los pilotes· estaer1'tUriéión de las í)i1otes'y cif31 ·número de ellos 

Para el · diseño fundamentalmente se.: deben tomar en 'cue~ta,; los. criterios 

siguientes: geotécnicos, los cuales proporcionan la cárga de los pilotes lateral y 

axial, manejabilidad de los pilotes, resiste~cia deLsuelo niarin'ci, colo~ación de las 

tuberías de exportación; así mismo, s~ debeíl conC>~el",,1()'~ gÍiteri6s geotécnicos, 

análisis de tormentas estáticas y dinámicas, aná1Isié de ' f~tief~'. diseño de 

componentes y juntas. 

Los criterios de diseño incluyen las condiciones .del suelo y ambientales, asi para 

las olas se considera la tormenta mas severa que ha sido estimada con 

probabilidad de exceder el uno por ciento en cualquier año (100 años de 
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tormenta). El diseño de.1 viento~se basa-en-la velocidad delviento .constante de 

aproximadamente 160 kilómetros por hora a una altura de 1 O metros por arriba del 

tirante de agua> --F -< 
~ . . 

El._. dise~o de"clo~;,·p~lc:>t~s~_paré1~9ar~as~_a}<Lalei:;~-~-s _un concepto que repres~nta 
conser\/ad9rarnent~f1~{cap~cidadfd13·-; carga: de transporte de un suelo arenoso 

calcáreo: ErsJeí~=~o;po'rt~:g"fig~I de-~ueritas el esfuerzo de los pilotes. En cuanto a 

~:;~:~f ~=~~l~if~1~'di1t~7d:•!d:" :"·::~~~~:=~ :~º~::,:::7d~ 
.. .. . . < ~f _·-·-

Esta•-_e_s.~la·:ii~'¿ió~~~:~~s;8~riS~ncion~l-y .• ·.$e'.••emplea una -plataform~.:~(irn"plet~ para 

facilidad~s cl.~X~roclJ'6ciÓ~; Íos·· p()zos s~n ·perforados .a ·,tra~és de :itrnpl~tes para 

permitir. la prod~cción. temprana por tie~backi mientras que 1()shidrocarbur6s se 

exportan a través de tuberías rígidas; nótese que toda la perforación se realiza 

completamente antes de que las instalaciones de producción sean instaladas. 

l'LATAl'OllMADE 
l'llODUC CIÓN 

FIGURA No 21.- Sistema de producción empleando plataforma fija. 

En términos generales las instalaciones fijas tienen las ventajas siguientes: 

permiten instalar equipo de producción de mayor capacidad; cuentan con mayor 

número de conductores, se tiene control de los pozos en superficie; sin embargo, 

1 'fl"c,,~¡:,r·n·r,-~---,, 
.. .J!)L.J "~!'. . . ' 

! FALLA Q(_QJiJ~~>t:J 
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presentan las desventajas. siguientes: a mayores, tirantes de. agua los costos se 

incrementan, reqUieren mayor tiempo para la puesta• en . producción y se 

incrementan los costos de abandono;. ' 

Una ve>e qu~. · 'ª-~i~t~foi~ª'~~c"ristcu Ida.~· i~ Stelada Jos·• p~zos son. pectara dos 
directamentci d~~~~' 1~. plgt1to~~é3"1~j~~~~ 16s' t~fl1~~;¡t~s· ~u~d~~ idl~~Mar;e t~ n;~ ~-ara .. · 
alojar. un deterfhi1~ci'(i{n'~P,2~8~:-~,Ei 6~bezale~'scibrri~ri~os, que permitan concluir la 

~:: 1::~'"1f~if ,?j~~ii~~~~~Jt{~ªJl:~:~f:\' ·•~1ojan\1ento···de··.los·· conductoras 
'"\·:·::_· '"'~ ·. ·.>.:,- ; ... ,--: ,,~ \:. ~ ,s.(' : ·-~·:,,\.< >.-:~~;::~-:~ .. :"'. 

'~-.. ' \ ¡ : ., 

Entre, lós paráílleÚo~"m~t~r,~~IÓgÍ~(:>~y ocea~~gráfic_as a emplear en el diseño de 

platafor~~~ 'f¡j'i:··~~tá•\'1~ftó'1~;·,;~Í~·~·;~ eí~·,h;~';e¡~;:~~io(;idad: de•·. viento y ,corriente, la 
•· . , ,, .. ,,. " - . ~-.,_ ·'··· -·-. '• · .. , ... ·,•,_ ·. -,-,·'·.-- . ·--:·.e -.-. · ... :..·· . ·_,--,·: ,, .¿.. . .. - . , . ; . , . . ~.. . 

velocidad .• del vie~tb•'s~d~be e~plea2:6ori;1é3'psód~.úná hora de proll'ledio'·asociada 
.- __ :,. - ··._e .. ·.;~-_,.:,;·'_:··:.;.:· .. -:~:~·,,·,-:·_:'.-'.;~··,.·-.-.~\-~'"-·.:-:;_;\·' .. :.-~::····.·t-:<·'.'.:···.· __ -·- .. _,,>·- .. ~.· .. _·_-···-~-· ··: .. -.. - .... - ". ·. ":.· ··: . ' 

a la altura máxirna'~~O·rn~tros;s~breel.niverdelJmar; s.e debe .• incluir:la .. carga.de. 

oleaje· en:cu~i~rt~·.d~·bi~~·····~·:·i~ 'ci~rg~ iAdJ6,ici~ .por 'e1,·~1~~je:y .. ic()rriente en,•· las 

cubierta y subnivel:~.que~pú~ieran r~fibir'.e'iim#act~:>> '. 'rx~·) .·. 
' - . ·-. " , ... --- . .. ,.__ ... 

La cubierta de la plélt~fbrfiiaideproducción.estásopo~a~apor columÍias, sobre la 
,. ··-· .... , .. . :,,;,,__ .... ,:.. .... . -:--,· .,'.·. -·- - ._ ·------· :,; . __ ,- ., ·- - _. · ____ ._ .. ·-·, -; · ... 

plataforma. qúedaJ~staladaJa grt'.Ía;;botes saivavidas, las'irístalaciohesdepróceso, 

separación. aéeite/a'gua,\~s·l.lministro a~-· energía' . E:}1é'ctrÍca;' ff:ll~tomu~Icacio~es, 
bombeo, compr~~ig~ del gas. 

2.6.7.-Torre Flexibl,e.- La t~r;e flexible es uno de los sistemas de producción útiles 

para el desarrollo de ca~pos e.n tirantes de agua entre.' 350 y 1000 metros, 

permitiendo terminar los pozosco~ árbofes en-~~perftcie;'· de tal manera que, tanto 

las actividades de perforacióri ~(,~():1~s ClpefácÍo~'es de pr~duc~iÓn se desél;rollen 

de manera similar com();~n;la~:pl~t~f«:);~~~fij~s. pero co~ la ~~~taj~deser más 

flexible y tener menos,IJ~;;'.o.·i · ·, . , . , 

Una de las diferencia~~~~t~r~la;'pl~táforma fija y la torre flexible es que el jacket de 

esta última tiene un área de sección transversal de las mismas dimensiones en el 
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fondo que en superficie."EI diseño de la torre flexible depende del tamaño y peso 

del jacket y de IÓ~ pilotes, los cuales están eri función del tirante de agua; del 

número de corÍdl.lctorÉ:ls; la cubierta queda definida por el equipo de.proceso que 

soportara elár~a·d~ ~Ó~b~. 

Los cornpon~nt'es'.prihcipales de •ia torre.flej{ible·. son la· torre,misma, la cubierta, ·1os 

:::;,f ~!1!f it~i~~~~~~·~Ti?~Afif~~:ti.~~¿=:i~1it~~:::~:~ 
sin embargo(nc>.resis~~él m.Ómerítódévolcadura.deuna.·p1ataforma.convencional, 

por lo que e~t~· .. ~o'.p'oR~d~pb?l.Jh~i~t~ina'dE3 tens()res extendidÓs radi.almente .. 
,:',·.:~::·.·:.·.>'.- -: ~-,-:,,• A~·,-;_·<:·:·~·,-•• ~< > -~,'" ,.•- • .Oo-; ;·-;'••\ ¡-

, .... f~-~--- ~-:>r:_, :;f,:·_.; ~- -- ,, .,- <-:~'. ,,,,:·----~: 

El disefio de los sist~m~~ d~:~;,,arrEl•rÉi~uie~e rigidez •y• ala's·cargéls~e transmiten 

las lín13as, ;tarl1Bié~ d~b~: cbnside~arquelas línea~ de t~ns.ión. operen por debajo 

de las condi6i()'ri~·~.q~~ hb ~~b~~e~ d~l 25 al 30 por ciénto ·al· esfuerzo de rotura, se 

debe tener r~cl~nd~n6ia ~n las líneas y soportar el diseño máximo de tormenta con 

dos líne~~ p~rdld~s ... -. - . 
. ·;:: (;-.,':::·:-. 

La torr~ flexibh3 :e!;;ta Cimentada - con. nueye. pilotes cimentados agrupados 

circularmente y_-U.no ~n:el centro; IÓs pilotes están sujetos principalmente al peso 

de la cl.Jbi~rtél, p~·~cialmente al. mome~to.dev()lcadura, además de la contribución 

por la altura de l~s ol~sypor las des~iaciones a que se encuentra sujeta. 

Los tanques de flot~f:i?,n p~rrD'an~nt:~::.gE3ben agregarse al sistema con el fin de 

ayudar a soportar parte;'deL~~sodeJa<cubierta, lo cual puede ayudar a dos pilotes 
• ' '· e'., - ' ·,..,;•.," •·''".;: '., • '.:.' '"" ".· ".". ,. · ..... - . . ' 

a soporta~ 1.ás;"carg~·~\~~\:~~~~i8;ic;n·~~k(3~trém7s ... La localizadón de 1ds t~nques 
debe evitar ~1·-·~¡./~st~~~·~-x6~~¡~6;,~~m~~·riJ~rzas debido a1 .. ()1~~j~· /cbrri.~nt~s. ··Y 

contribuir a I~ est~bilidad'ciJra~t~ ~I r~;+olq~e y posición flot~ílte; ) 

2.6.8.-Plataforma de Piernas Tensadas. La plataforrT1áTLP:es úna estructura 

flotante anclada en el lecho marino mediante tensores verticales en cada esquina 
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de la plataforma, permitiendo.a· Jos tensores eliminar virtualmente. los movimientos 
. . 

de levantamiento, inclinación y. giro de la plataforma en el plano vertical, mientras 

que los movimientos laterales son completamente restringidos los movimientos de 

Sus prinC:ipales•0,componentes.•• son la_-_cubierta, el .. casco;--la cimentación -del 

templete y 1cis tendon~s;'el casco>ti~ne ._un arreglo de cuatro. columnas con 

cubierta Los prin'cipé31es, ni.Jele~•d~i-la cubierta 'se diseñan ~ara•sc)p~rtélr'todo ·e1 

equipo fijo iy ;noSibÍ~', ~~¡ 6~r-;,6 Í~ -d~ pr~p()rcion~r una área d~ tra·t;~jb durante Ía 

insta1aéión d9úos'risers-ci~Ftirea'reqúerida de 1~s-pozos; e1 ec:iuip() éle·p~íroradón y 

mantenimi.~~t~-de/po~os.JciiEti;9as~{) tierie Íres(funcioneib'áiica:~ ~r~porcionar 
flota~ión con el fin ci'e ~-cj~~~~r ~(equipo en cubierta; los risers /1a pretensión de .. ~ ~·-.~ --· . . ·- . 

Los tendones,{prbpor~i()nar9onfrol>delpeso-y centro d~.gravedadi mediante el 

lastre para mélntene~ la ~sta:bilidad propia de la flotación libre y mantener en lugar 

la tensión de los tendon-es._ 

El templete se instala en el fondo del mar con pilotes de 60 pulgadas de diámetro, 

los receptáculos de los tres tendone~ kstán conecta'dC>s porvigas 'a cadáuna de 

las camisas de los pilotes. El templete debe ser nivelado dentro de mas menos 2.5 

grados para la instalaciÓ~ gel t-ebdÓri; I~ -in61inaciónde los pilotes es de 60 grados 

y la penetración aproximadamente 250 metros: 
•. • .• ·,,--··. '1 ... "': - • 

Los tendonesestán}ormad:os-porsegment()s'de tubería soldada, con una relación 

del diámetro d~ l~~tfü>~¡¡~/66ri ~1-éip~s~r de pared este flotando naturalmente en 
.>•';·'.·.;\.:·· ·::-·- ,_":< - . ' - . ,, 

agua de mar:(p_ára~iel;:éas6 donde; las columnas son de acero se .instalan tres 

tendones por colUmiia. -• 
. -·-.. · ,.· .:.-~- :; - . . .. · '. '·: . - ' ' ' 

La cimentación - de-.: los tend~nes, se 'asegl.lra _con pilotes, cuyo número varia de 4 a 

8, dependiendo de la carga del tendón y del tipo de suelo, estos pueden estar 
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piloteados.~ El tipo, número y tamaño de los pilotes. se .calculan .en base a la 

máxima tensión de los tendones y tipo de süelo. 

La instalación de los tendones puede instalarse con equipo d.e perforación o 

remolcador~s.~~mientra~~ qlleJ:para la colocación de la. cubierta, _esta . puede 

realizarse riiediahté barC:ogrúa o.transportarse sobre un chaláne instalarse en ~I 
sitio. 

La configuración de la· plataforma puede ser triangular de tres columnas o 

rectangular de cuatro co1Uñína~:" y . su flotación se realiza por medio de 1as 

columnas verticales .de la plat~fg~~~ y pontói1es: horizOntal~s.- ~onectéidó~ en el 
-

fondo a d ·1chas column·a··s· .. ·.·.-·:·.·:···.::_: .. •:···_ .. •.·· .. .'.· .... _ .. :.· .. · · ·....• "· .··. ·· ·· .-.... "~ · " - '\ - -';§:.· ,· ·~"·,.:. :· ~_.[. '· - . ; ' - ¿ -'--.'«; ··,~· -, " 

:·· :-'- ... : /"" .. , - •,' .. , 

. --,' ,,~>:--: . --~o.:·.~',:,~_-··,. ::::•,<·.;.;:.:· -,..::<t.·' 

El concepto de .. TLP.~-~-H~~-,'.~Q,i~.ª~,j~~;·p~~~~p~~~;y~i-~;~,S~,Q.~,fü]~~~.~-:~~·~71~d·~ a .un 
SALM para· la.·. ~reducción \'.p~r-.v8:nirde· ;aive¡r~ás~:_in,stalacione¡s2g~·-·producción 

::~::~;:'~~1~t~2~~i~~';i!~d1i~!l,:~~:1~1~rj~,~}i~tf~~,~~f &~~~~~~~ñ=;~ 
_; . - "' . ~.'' ¡ . - -· -· .. ·- ' •"' ).··:.--~ -

costos.· de perforélcién m~nOres '.':óoh: réspect~. a\\di(;ho'.'sistéma .• LOs· c~stos. de 

fabricación esfan~f~~~eRíe~!Ei;·~febta~bs.~at"1~tbapaci~¿cid~·¿il·~9a~~,'.1~·-·cG6i~rta. 
"i· ~..:_--o'~ <~·)c.-~."I.~0---:.:.; ~-~ .·,·'-l.: ',,.. •.,, ':· ,·,, •=•-'- -· ,_.,~" ·-<-~,,~--~.'7:~ .. ~'.:_>;;._~•••-•A,' -- __ .:_~·,.·.: <•-~ ~='>··;\-~>_:_-

·'•.-•;,.'.:·.;"·:••" ·_-;.~.e~:-._-::~·:~~-, ·¡(·:·· ""~·· '-::.~.'--·~-· ~·,;.->:,- ;:,':':•'• ~:;;\~ ·:~;:/\ • ~·- - ,- "' -:· ¡,,.--; •: 

El sistema .. i~61J~~·-u~~ ·gl·~t~fb~~kcl~ ~~t~~·t~ri~éia~i. ni~~if~ld,~Gb~~~inos •.. pozos 

:;~~11:;i~X~1~t~~-~·~c:~~-ius~~:ái~ºl~l~~t~~11:~!e?_~,¡r·;~fü~t~~?~í~~t;-.i;:~p1:: 
árboles seéosf·-erri-pleand6 tecnología de ~erforación y prÓdu~ciÓn simÍfar a la de 

las plataformasJiJas.~· 

La configur~ci¿.~ ~e la platáforma está diseñada para minimizar el movimiento de 

la estructura, '1() cual se logra teniendo suficiente profundidad la estructura para 

reducir la ac6ió'~ d~ las fuerzas de la ola y también para utilizar la cancelación del 

(16) T •. S. Chllton, D. R. Pejaver; Development of a Deepwater lntegrated Production System; OTC 5546 Houston 
Texas, abril 27 -30 1987. 
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efecto de la ola sobre las columnas y.pontones. Los movimientos.relativos entre.la 

plataforma y el risers están influenciados por la. variación de. la ola. La cubierta 

soporta principalmente el p~so del equipo instalado sobre la misma, y debe tener 

la capacidad para el aloja~iento del personal y espacios para la perforación y 

cabezales, área.deproc~sq~~tQ. 
- ,-~ 

Las debilidades de los;~i~tdm~s de producción se pueden resumir. como sigue: 

existen tiempos .. mu9,rtC>s; de.bid.C>··a quJ tbd~s s0s ·p~rtes e~téÍ~··sujetasa· •los 

efectos del ambiente: l.~.,rn~yC>:ia 0deil~s· tiempos ·;,,ue·rt;sse;d-~ben al· ní~I ii~mpo, 
y en menor pdrceritaJ~. él1 9g·rt~;pbr rnº~i~i~l1tos clel'.eq~ipb •• d~ .proceso sobre la 

plataforma; también pued~~·Cí~~e~se ~·falla~ totales o pá-~ciales éri los sistemas de 
.>;-7.» >~~_-;';.'""-" \ . ~--<ic~'Í'~7 .. --··· O[·--·:-·-;~::.'- '.,... ..·.:;:,::·~-:j:,-_c·:.~.-... ~; 

amarre. _. 
·,,<e•:·~->-··::·:-~~~-·: .-.~>;)-'-., \•''.,-,' ' \o·.·~ 

2.6.9.-Tie · B~c¡¿ En el:,Golfo de>Mé~i~~:~~ ~a-~ de~~rl'ollad6 algunos campos 
··;-· •• ·'.' -· .'· < ' 

aprovechando~la, infraestrl.lcturél. existente, enfre> los que se pueden '.mencionar 

Macarroni, ~rigu~_ y;Europ~; 'ei primero y el tercero se han conectado a una 

plataforma TLP,n1ientras que el segundo a una plataforma fija . 

.... ..-'i s'""''"''"r.•• .r,,,._ ........ ll;"ll'IMlll 

FIGURA No 22.- Sistema de producción con "tie in" 

Este tipo de sistema se aplica por instalaciones de producción, e inyección de 

líneas de instalaciones satélite a risers en las instalaciones existentes. Las 

instalaciones existentes pueden ser completamente submarinas o una 
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combinación -de •superficie y el fondo.-Las Jnstalaciones _centrales _y_ el_ proceso 
. . . ' 

central son dimensionados para combinar la producción de ambos campos. 

Ninguno de los;sistemas;~nt~riores·_ se supo~entieíieninstala~iones' de ·buceo a 
' ; • ·."·' .,_' - j • •' " •••• :.,.· •• • • .: •••• -:~' ' •', ·,._· ' :· _-,,,·- .-·- .-... '.'- > ' -

bordo. En cambio·e1•.bucéo''~barca.·•_actividades.'.de. asistencia/de bu:z'.os •que· son 
' '·····""-'•"' :.···. ·~" , .. ,, ... •, ~-,_, ''U>t·'• ·.' '· ··''• •· ·."·· .. /-... ... - ... ·- -· "•. ·, . '-

requeri_dos_paraJa.~io~ialagió11~e-cirJg_tr;ii~P~r!~Jél_S':instal~aciones_Jlotélnte_s prese¡r¡tan __ 

::st:!~i~~jf~~~¡~(~~~l~~~;M~~~/s1:;;~fi:li:i~:~~f L'ªP:~~:~:~:.· ::: 
desventajas. radfcan:en-que·por el 'sistema de anclaje están limitadas por el peso 

que sopo;~~n;: ~~ist~~"ti~-~~osi~~~rtC>~:duran\Ei las .operaciones; el número de 

conductores es menor al de otras alternativas. 
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CAPITULO 3 

EVALUACION ECONÓMICA Y PROGRAMA DE CÓMPUTO PARA 
PROYECTOS ECONÓMICAMENTE RENTABLES. 

En el desarrollo de un campo marino es indispensable invertir grandes sumas de 

dinero en la perforación y terminación de pozos, en la construcción e instalación 

de infraestructura, en las tuberías para el transporte de los hidrocarburos, en los 

sistemas de producción y equipos de proceso. Los costos de producción.también 

están influenciados por. lós gastas dé ópérációriy mantenimiento, debido al 

transporte, tratá~ientti~ ys~g~r~s~~tr~ gt~C>~·~~'~to~/ > .. ··. 

Para· ··Ja.··· ~xplot~~i·~·~···J~eI'·hrJrócarburo~··; en<arT1~i~nt~~~:'.rT1arinos se .. · .. requiere· de 

experiencia s~ A~6u'id~cl~~ .·en. diversas·discipli~a~; 'a;pli~a~;diferente~ clases· de 

tecnología ·./lo~rl:i} la p~rticlpación cornprom~tid.3 de\c;o~pañías, contratistas, 

gobierno, f~bric~ntes; \/e~dedores·•· y tráh~pbrti~ta~.~ pára. q~e 'las inversiónes ··se 

apeguen estrictamente a lo presupuestado; ~sí mismo par~ cumplir en tiempo con 

el plan.· 

Debido a lo anterior es necesario hacer un análisis económico de los sistemas de 

explotación existentes a nivel mundial .• con el fin de valorar su aplicación en la 

región marina de .la Sonda de Campeche. Sin embargo, para que un proyecto 

resulte exito~o. las responsabilidades y roles de los participantes deben :esta_r 

claramente defi,nidcís y establecidas las rutas de comunicación; asegurando con 

ello que las dependencias o áreas de servicio cumplan sus obligaciones en 

tiempo forma y calidad. 

Independientemente que la administración de proyectos establéce las políticas, 

define los objetlvos y met~s. también guía a Josespecialist~s y a I~ organización, 
; ' . "'"", .' ,,._ f. ' ·-.: . . . - ·- .• · -· ·- .. 

dando seguimiento al ,éstado que guarda el proyecto; al mism.o ,tiempo que se 

responsabiliza de. ejecutar efectiva y eficientemente las actividades de manera 
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integral. Se dice que: la aplicación.de.un proyecto es.efectiva cuando.se alcanzan 

los planes, a pesar de. estar presente la incertidumbre. 

En el desarrollo d~· ci~~~()s exi~t~n ·~aráme'tro~ · qt.Je'~iritiJye~ directamente en su 
. . . .•.. ,., .·.· «.· ... ··' ·. -, .. - -, ·-·/.' - - . ..- . - ·-· •; 

explotación;;ta1les."el1casO_cieJas reseívás_de,hidro_c~rburos,. el número .de pozos 
• : '. : :.~~ _ '-_~;-_;.:. '_ .. _,";¿'7'.:.'·_ ·'_'~·~:-:'':,· -.-~·i ,_;··. '~;-~. --;:--·:::' :,- ··-: • --:-._:··_ --'.·-e.;.~~--~;~'~:-·~·':'·_-.-_ -.. ;~'J.-.---;~~·.:.~ · ~-:_ ::--": :;-'-~00-0-;-=- -~-,--';-' :----' _ _.,_~~-=-~-o;~-=-~-=-o=o=co;=~--=;o;_ o_-o·o •. oo. __ :----'---" _-

req u e r.id o: 0í.tirani~2cief~qua,; 1a· .. 1ejanía del ca,mpo •. · respecto a· .. la infraestructura 

~:7:.m~~~*iªl~~h1~t~~a~2tr,~!~~l~:!~ ~g;~~~~;~tit:b~::: d~ 
Todas estél~···a~tivicÍ~de~·~e.llev~~a,>cab°:m'.3di~rlt~1a•p1antación •.. direcció.n y 

control d~,~~ ~~ift]~~-~~~:· E;,·.1a"p1~ 11~acii~n.:~.~~¡p~ipa'.6·1~~ a~j~t!~º~· · 1~s políticas. y 

la ejecuéión de.los.procedimientos; en la diréccióri:.se ?afi·instrucciones, .se.toman 

decisiones se coordina, se motiva y se tbman:mecÚdas.correctivas, mientras que 

en el control se analiza, se previene y se reportai .. 

3.1.- ANALISIS DE RIESGO 

En la industria del petróleo y el gas abundan los riesgos y la incertidumbre, 

principalmente por lo incierto de la geología del subsuelo,· heter()ge11ei~~d ,de los 

yacimientos y fluctuaciones de los costos de equipos, mat~rial~s;y i)rec'icisde los 

hidrocarburos o daños por eventos naturales. El riesgo 'significa 1.a pérdida 

potencial y más generalmente la pérdida o ganancia,\1Tlfgr1{~~s:qlie ;~I término 

análisis nos asegura que el riesgo es cuantificable; mlichos de'• los análisis de 

riesgo consisten en estimar rangos en lugar de corisiderar·. v~lores deterministas 
(17) 

Cuando se docúmenta Ún proyecto se consideran valores determinados que 

pueden o no ser 10~ que en realidad resulten; sin. embargo, es necesaria la 

predicción dealguoos parámetros para la documentación deLproYE:JCto y po~er así 

calcular loá indicadores de rentabilidad. 

(17) J.A. Martha, SPE, Consultant: Monte Cario Slmulation: lts Status and Future; JPT abril de 1997. 
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En este tipo de proyectos, gran parte e de Jos~análisis. corresponden a la 

cuantificación de las reservas, los intereses por concepto de la· inversión, las 

expectativa~ de~produbciÓn; .coh• estos .estudips se bu~ca. la• p~ótección. de la 

inversión; de ahf lac¿~~~hi~ncia de' incluir en el anÍ31isi~ 'de todas las situaciones . ·. ' .·.· .·. .. -· '. . ' ., ' ' ·' .... - '. · ... 

"llave en, mano'' a··1as~coritrát0s; ,"alianza''.pérmiten\adminisfrar.el riesgo; ya que 
"• ' • ~-· ._ ',• ' ':,e' '•'" ',-,, •' ; • t ' ,•, ' ',' '• •• •' ''•~ ,• • •, '• •,' •' ',: ;' " • " - • ' ' •º'é,' ,¡' • • • •'' ,•, • ,• ,• ' 

son. una garantía desde,el,.púritóde{\lista económico; 'si,Íl embargo/hay qÜesaber 

en que rriom~~tÓ e~p'1if~~iÓs:·~~'. , ' . 

En un amhi~~tei:8~:¡n~~rti8umbre el co~tar Óon L~~ g~nia .de posi~llid~d-~s,'tanto 
favorable~'66~b;'d~~f~~;J~~·bl~s. ~yuda ;én la·. toma ·de decisiones; sirl emb~rgo; los 

:::":~i~~il!~1~~=~1~~~,:~1q:J}~~"i~t~~~i{~:jz:~::·z¡~r,~:~:~: 
incertidumbre. como factores integrales 'deritro de los cálculos, en vez de tomarlos 

·. __ , ~ -':- . . •' ·" . '· . . . . ' - .• . . ' , - ., ' -' .. - ' - ·' -

como consideraciones s~cundarias; . lo más importante es que incorpora el 
conceptod~:p~cib.abiHd~cL . . -· . . . . . . . 

Para estable~(3r,~el .(;()ITIP()rtamiento de una determinacla variat;>_le,Jas, curvas de 

distribucione~ ~l.i~deh emplearse; una .·.distribución . triangular describe una 

situación en. la cuál. se ~onece el mínimo,. el máximo y 1cis·valores con mayor 

probabiTid~ci· cie_·._adiirrencia; ··h1ientras •. que. en urla"disfrH5í.í~i6r1Lll1it6rm~.,·1a forma 

rectangular. indica. que t~dos los v;lor~s c()m~r~n~Ídoi; ~~~re: ~1Liriiniina,.y el 
· .:· ; >-· · · ·-.- · -.: : ·· >:·-,..,,.-· '- .::_:- > .'fr\ · .. ·_-._,'.:i;._·>~:,:_-.·_·::r:>\< ~-?~<-:- ---~:--~~~-~ · -·/..:. ,;",,_>_:~~:,· --_: · 

máximo, tienen la misma probabilidad ~de •ocurrencia.Es ne~esc¡rio,i.dehtificar,toda 

la información y la especifica'bión,d~ tod~s 1ci~f~ct¿rei~(tjE~.J~~g¡~~~gf¡·J1fl~fr/~n-el 
resultado final. 

El análisis de sensibilidad permite asignar un orden deim~ort~~n'~ia ~ los f~~tbres o 

variables. que d~b~rán . considerarse en una decisión.:y,
1

~:Ei~ender1 de varios 

elementos, t;l~~·~6o~~, el precio del petróleo, volumen ·d~: ~~t;ÓI~~~ ~~~~¡~•del ~as, 
las inversione~ Y1(;$ costos de operación y mantenimiento> 
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Para li:'telección dé un determinado 'esquema es importante decidir si adelantar y 

seleccionar un sistema de producción que se adapte en' caso de que se tuvieran 

mayores re~~rvas, :o .esperar hasta contar ~con infórm'aciÓn 'más precisa para 

optimizar el tamaÁodel sistéma. 
' . . - . . 

El análisis' d¿=séri~ibffidádsirve·paraapreciar el comportamiento de la variación 

económica y ~l"a~~Hz~r u'n~ g~rna deterrninacla de parámetros que intt3rvienen; 
- . ·-·· .. " - - =·- --· - ~-- ·- - , .. ---r -· ~ . - , - -

por ejemplo;. que pasará:(si:se ·sobreestima la.< reserva, si. se . obtienen menores 
. ~ ' . - . . . ' - " . ' . -- - . ' . . ·. . 

ritmos de pr6cJJb¿iÓJ1; b bi~ri si. s~. reb.asa.~I t~cho efe .inve~siÓn progr.iirnado. o bien 

1as gastas' cie_6iJéra"ci6~ y ~~nt¿l1imí~rita.· pÓ~··rrieíl6icir1~~·<=1¡9l1r106'cl8 1c;$ fadóres. 
- ~~·~·}:·>-· - ·. :,·~~:,:L,; _: ,_ .. ~<". 

Un estudia·d~.;~bt{~ili~~d}~~~la .q'ue tan vulnerable es>~·I p;byecto'a l~s C:arrtbios; 

sólo asi,/·~Ú, pLecl~'ri: t~n1ar medidas preventivasF~am,¡reducirlos. efectos 

resultantei: 'p~µ~ ;f()~~ctOs de largo plazo se emplea";ihfdrrii~ci6ri~~si~ciÍstica que 

combina lél ~:ÚsfribuciÓn de variables mediante el métodb:•áe'··rvt6nte' Cárlo. Los 

resultados p6;i~les se. expresan en una curva, de ~~citi~gencia; ~br medio de la 

cual, seobti~~:e;el Jalar monetario esperado del proyect6 .. ;-·· . 

La simulación de Monte Cario consiste· en -;seleccionar • un valor para cada 
" -· -;::-'·.=~- ._ --~- - -.~f.' ~- ~'.:'-j"i.·.-·· -·- ".'-~ 

parámetro de entrada, de acuerdo a.°'alg(Jna$':_(Jí5tribuciones especificadas y 
, < :_-->'·.:,-/(;:~·,.:·,. ·;·.··: - < •.. - . ;~ .-:~.·._ .:.: . ..:·:?:\~·,'-./(~:;:.'~)'-~'¡;'\:;·::.' ... :"":·-.~ _,,·_ -~~:" ,~" ._ ·· . . ·:. 

cal.culosd:e· ~allda. ~na s1rnulac1on es u.na.,suqes1on.·dec1e.ntos() rl11le~ de ensayos 

~:::~~=~t~~~~if~f,~t~:~~l~~irJ~z~~f g~:!~~~~~;f~~"·:t~:"::':~ 
histogralTla.o)f9nción.de';distribÚción .. ~cul11Hl~da::Los;res,ultados .. se .Presentan _en 

· funciónde.~~ior¿'.s'.~í~i~6~.T;·~~J~.~si~-.~1'.,~ar~r-'rlíá~>·p~b\)~t,i~.· .. :• 
-,., ~"' ~ :. ;,·e ., "• "'·,,-'·' "; -· -- -- .• ' 7- _ -:<'·¡ : -

.-..·:'.'~:· :·~,:·~· -:·:< - ·'>:::; '.,:,__ '• 

:;:~y~jt~l~~i~~iig~1J~~~J~l~~~r~if ~I{~~.f~~i~~.:~~~s::.: 
y se emplea 'para eváluar dife~ente~ ~~cenarios cC>rho.én el ci3~o .ele las reservas 

-: >. : .. · .. ·:·:· _,-. ""~ ·'~ , .. ~~-._ .. '.·- ',;-.:; · .. :'·.' ·:,_:·:, ·~.·::· .. .' .'· . ' 

estimadas, definen los limites favorables de producción, determinan los limites 
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por excesos de inversiones y gastos,. asLcomo los efectos por retraso del proyecto 

y precio mínimo del petróleo para no perder <11>. 

Un estudio de sensibilidad revelaque ta·n vulnerable es el proyecto a los cambios 

y es un indicador, p;:¡ra_.to~r6§~Ú1~~i~ne~ t~r:icjie11ti:¡s.él.E~dugir:_¡o_~ !3f,E!C:!()f5·. f=>ara. el 

caso de proyectos muy sensibl~s· el la variación de la estimación de re'servas, una 

distribución adecuada;-d~Jlbs.>pozc::ís disminuirá el riesgo::si: las inversiones 

exceden al presupuesto; e~tbh~~$ un control-firme del mismo ~eráelremedio. 
"• ··~;·:;; - \-•._}_~~~:,>~.-:'.;''o.o__ •• • • '•, r, ' ' 

Con base en el ariálisistél::~i~ose pu~c:ferí definir 1c)s e~~~na~ios posibles para el 

desarrollo. de célmpoi:i ,en~agl:líils;profundas; mientr~s 'é¡Ll'é~1··-aná1isiseconómico 
' :. . -· . " . ·- . :;, - . ·l ·' ' , . . . ~.. - . ·- ' - . . . ., . • .- "- ·, . ·,.. ~ . '-' , - •. - -

influye. en cada escE?nario-pára detei-míllá(el '.sisterría de(producción más rentable. ·:· > ·. ~-: :._:_--:.-::}-: .. '. :· .. :,:>~.-:' ::·/\::. _._·,.- :-_;,.:~· .... :<"; >--'.~,.k~}-::::'·.·}-:-. :':~-,~- :; . ::··">:~·~:: .. -~:~·:d': _;//~:;~--. ?::>~<·.~_ ::::.::r·· .. -,:·:,_,,~ -- -~.,~-::,--_ .:.~·--: .. -; -;_-:_ __-,;-' --;·<-,- . -.. ·_-- -, 
Para analizar eli,riesgo '~t:-ernpl~an',distribúci?n~s ?de. pro~abilidad •_ ~ara_ Jos 

:::~;~~~:r:r :r:~~~it~~~~~l;~~~t~¡z:~"~f!~{i~~é!i'~~llit;t~t:r~t;b~~:tt'~1~-r1º· 
En la evaluadi¿.~ ,d;eÚ~~;~1iZis'de'riesgo.de:l;od ~Pb~~ectos d~ desarrollo de campos 

debe incluirse~l~ri~~~o'.cielya6imiento (f~ctordei~~cuperación del aceit¿),;el riesgo 

en la eisÜm~6iór1a~IC>s costos, el ries~b en >€;1 péribdo de construé:Ció~. ·e_I, ri~sgo 
relacionéld~rcon fas compañías contratist~s,al -·que se asigna la fábrica6ión e 

instalación d~l~sinstalaciones, el riesgo de la política fiscal, el riesgb' del precio 

de los hidrocarburos, así como también las suposiciones de parárrietrosJÉlCnicos y 

económico~'en · eTestudio. 

En el análisis económico se toman en cuenta los ingresos por venta de crudo, 

ingresos fi'n~nc;ie'rbs; gastos de operación y mantenimiento, gastos financieros, y 

las transféren'c¡as',a1 fisC'ci porderechos e impuestos; 

(17) J.A. Martha: Op, Cit. 

(11 ) Salim Armando. Op. Cit. 
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Es conveniente observar que el método de Monte Cario no toma decisiones, mas 

bien al emplearse en un programa de cómputo se convierte en una herramienta 

útil para la toma de decisiones,. no proporciona modelos hechos, mas bien 
. . . ' 

dependiendo de las. necesidades,facilitaJa~C>r;i,s,t~l.l(;C:iQ.n cje_unc{pr:opi().;_ e, .c. ~. 

El análisis de sensibilidad permitirá concluir con relación a dos efectos que 

provocan en el proyecto el número y prodüctividad cle_los pcizb.s,· los 13fectos de la 

construcción de nuevas instalaciones, los efectos d~I ti~a~te d~ a.gua; los éfectos 

de la variación del precio del petróleo. 

3.2.- PROGRAMA DE CÓMPUTO. 

El programa de cómputo se elaboró para aplicaciones en pozosde cjesarrollo, 

tomando como base la metodología emplead~ para la .evi=.iluadón de proyectos 

exploratorios (18>. El programa se adaptó a sistemas de producción costa-afuera, 

incluye diferentes subrutinas; entre .e'!as,ü8.~q~e .. realiza ~IÍTlo\/imiento de equipos 

y agrupa tres opcione¡s para amC>rti~~~ la inversión y mediante ensayos, se 
/. '_.· :.: :<_.:, _-_,:> ><~~;_ .. ;.·_ ··".:· ~:..::'"~:.~·-·',>···~'- ~\··"; \,/·· .. \: ._.,_...,:·~:_ 

determina el tiern89 el~ a~~nC:Jorw,~el c.a111po: 
,. -o:.· >~:t·: 4~;·i~: __ -~;~:.;.~~_c_;~-~~~~...-~<:: - - ·-- - . ---e · ·.:.-1.•'. ___ ,; ,-~~'.~i- .• 

El programa elal:Íora~o tie~e' diferehtés:cantadorés relacionados con el número de 
·- -- ·- - .--, ,_,,. .. --··.~·-· ,_.·,;.· •.• --. -~~,,,_, .. --:·;;.:-":~--F~:C:\-::~--=>·· .. ~,· .. ·:_~- .. . --,, . ·.·: -

simulaciones, ,eL;núrner6 deccamposy .. núm.ero de periodos para el proceso, 

ordenando la inform~·éi~·~ ~~,r~~-~1:.~~cicedi~l~~tode cálculo por campo y par~ el 

total de ellos. La ~~lecdón de los' parámetros en cada simulación se hace 
_. ../,. ~· .• ' , .. , --¡•'' ·' -,· .• ·.>:···- '. ' ' 

aleatoriame~te: Cuéjhdo'ur"l,pozof'r.esulta inproductivo sólo se t.oma en cuenta el 

costo de la ,in~e'f~iÓ~ :~o~;,.cÓ~6~'bt6 C!k )~ perforación del. pozo . exploratorio, 

mientras que sires~lt~_pm~u~tci~J.'.tBaja en cuenta la inversión de todos los pozos 

programados par~ d;~aí-fo1i~r~Í·¿~~P~:·· 
·~:-.. ·· . . . ·'.·~·>_-, .<-:.::-'~'. · .. - -----~---~·_:· ,, . 

. . . . .. 

(1 B) Solórzano N. L;/Criteriosde Rentabilidad· Eéonómica para la Administración de Empresas Petroleras de 

Exploración y ProducciÓn;_prhnera edición, 19g6. 
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Determinado el número de pozos, el programa de cómputo los distribuye en el 

tiempo de acuerdo al número de equipos con los cuales se cuenta. Inicialmente 

cada equipo de perforación se asigna para perforar pozos exploratorios; sin 

embargo, al .resultaralgljnO pe .ellós proquctor.Joi:; equiJ:>os.restari_tes .. atc.oricluir.la 

perforación de su pozo, se incorporan al desarrollo de los campos pr6du6tores, en 

el orden establecido. 

El núm.ero de eq~ipos·perman~cerá constante durante·t°:do•el tiempo que dure la 

exploración, ,y/d~s~~r~IJ~Íde los cé3mpos;. de igual' rllanera . cuahdo un eq~ipo 
concluya la ·¡J~ífo·~~Ción.C:le}:po:Zos. d~ desarróllo, se. irán .canalizando. de nuevo 

hacia• la·'· perforacióñ\e.xplc)r~toii1 y :viceversa, ha~ta "qu'e no quede prospecto , por 

explorar ni ca~pod~~c~bf~~~ .:~~<des.á'rrollél~· 

Los. datos de e~fr~cl~ ~u: s~ .~t~~n ~s~~cimcar al programa incluyen: número de 

prospectos, sup;obabill,ciac:l d~ c:le~ó~b~irniento, eí valor de la reser-Va disponible 

(mínima, . lllod~I · 'f '6'élxi+af }ii~n!~}de,·/~gua,,. . Pí.()f~ndidad , del·; yacimiento, 

localización··. de 1a••·p1atatÓrm~.•C:~ntra1; ir1stalacióne·s· r~qué~ida~: Aderhás~e .debe 
' ' . ' . · .. - - '. . .' - . ' - . " ~' - - .-'',, ·- ,_ --·, .. ' .-. - : " . - ·. . ~. .· - .,. - - .. ' ··-- .. ' ' -- , . ' .. '. . - ; 

De igual manerél se tierien qu.~r.edl .• a:c,f~1.n0,)n·.r.'.····.l.•o .•..•. ·.;.••g.~a~rs}t_··mª.-~.·c··~es1··t~e?~ ... ·.-.•. ~.•.•.\(PR:r.oG,dA••~):c,ción con sús valores 
mínimo, modal, y .nÍéxi~~. , , , , , .• ::~eri'adtis' ·.en que 

permanecerá, con5cta11teila produccíó'n, •·preéio~:~el 'bardl;.de .· ;etr61E!o, pi:ecio· .. del 

millar de··pi~-ci:ibic6 cle•g~~.··t~~~ ,de\fnterés.·~;valbr de•I~ ~e61Íh~ciór1. nÍ~nsual; y 

con estos parál"Tietros seleccionar el sistema ele producción a' emplear en el 

escenario planeado. 
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En el caso dOnde se emplean sistemas flotantes de producción Ja p_erforación de 

los pozos se realiza con barcos o plataformas semisumergibles, y 'en el caso de 

plataformas fija~,;elcOstC>; de. la platafC>rmá se· debe considerarcomo'parte de la . 
. . - ·' . - .. ' . ~ ,. '· . ' . . " -. ;· . " - . . . '. . ' .. ' -. . .,- .-.-· . . ' . ,•. . ·. . 

obra asoclad'a al pozo;;siri embargo/en este, baso la IT1islT1a piataforma;sirve tanto 

para p~'rf()~ar~la~·p()z~s.cbmo.r>~ia~r~cil:>ir~lbs eq~Ip()S ~:ara la separaciÓn del.gas·y 
;' ,' ,·' -.,. , ':. _ : •• •• - -- ·,- ' •' •••• ·~---;7~7 --·-::-:-- .. ---_---,---.-.---.:''-e:- ,':--;-·.-. ·:::¡ _-.-,-.'· ~--- .. z..:.-=-= -7 ,---,,==-=·o;=co:c -.=-=----' "--"-:~'==o.:O~~:=-·---'-;=-c7_-_- '---- =='-0·-~·-=. - - o-o; 

aceite. 

El proceso de cálóulo dainicio C:on la• primer:a ~imulaciÓn del. prim~~ prospecto, y 
, " . . , . ";," , · . ;, . ··, '. .·., :• , · •-;.,·,.e•:··. t.··,.__;._"''''".· .. _. .. ·" 1 • oc ... ,; .• 

una vez reálizado el total de~simulaCiones del primero/•.continlia can ei segundo y 

así su~esiva~ente,h.asta'co~~luir cbn la.Última s\rriú1~ciióri.,d~lú1iin16 pf~spe~to. 

Debido ·a que en la actualidad existe una•basta.;reglón•én' el Gól,fo'deMéxico con 

grandes posibilidades de.encbntrathidro2a~bur()~; l~Ir{ip6ha~ci~deltema en esta 
' . . . - ' ' ' -" . :· . ., - ' _,. . . -···~"'' . - .. ,". - ' . ·-' . . .. :· ' '' -

tesis radica en que con la iriformaCión mínima, permite simular y determinar los 
indicadores económi66~ rl;ti~;Prc?~~~¡~·~; ; ... .. ·.· 

Se incorporan 16k d~@t'~:~,0~1~}eiit püntuales, mínimo y máximo, o bien mínimo 

medio y 'máxin'.i()>j-6a65~1i()~!CÓstos entre .125 y 450 metros de tirante de agua 

están inc1Uidos\en:''.el}.prógf1111a. tales. como···· de·· plataformas·· de perforación

produccié>n: obr~;a's(>~i~cla id6{pbzbs, equipó de proceso; duetos y gastos de 

operación y· mantenimientó .. , 

De igual manera están incluidos los costos de la plataforma por concepto de 

compra, conversión o fabricación, costo de instalación, generación de energía 

eléctrica, alojamiento para el personal, sistemas de. amarre para las instalaciones 
-- . ' . 

flotantes,· dsers, la perforación de pozos, árboles, cabezales, líneas de flujo, 
. . 

sistemas de control tuberías o sistemas de exportación de hidrocarburos ... 
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JPorcienlo de Costo Plataformat Para Obfa A•ociada • m-x 
%' Amorlizacion LA ~% 

DATOS DE ENTRADA 

Calcula• Escenario de 
Explotación 

j Sislema de Producción 

JEquipo de Perforación ::J 1Tie11po de T etminación de pozos • ¡--¡--~ 

1
Equipos de Perforación• j2 ¡Nümero de Simulaciones• ····~ ••. ·•·••·•··•··• . ¡¡---

Reaervas recuoerablea 

% AMORTIZACION U.P. 

70 

% RESERVA RECUPERADA 

75 

Campo !Probabilidad de Descubrimiento%/ Valor Mínimo 1 Valor Modal 1 Valor Máximo 1 lnslalaciones 1 Tirante de Agua 1 Profundidad Longitud 

1 43 86.900.000 204.100.000 456.300.000 1 125 3525 7.753 
2 33 6UOO.DOO 193.500.000 421.040.000 125 3525 5.066 
3 27 22.300.000 82.300.000 183.670.000 125 3525 5.618 
4 27 21.300.000 78.700.000 175.130.000 125 3525 14.498 
5 38 20.800.000 54.100.000 144.970.000 125 3525 7.847 
6 JO 19.600.000 51.200.000 120.990.000 125 3525 5.707 
7 31 12.700.000 40.600.000 76.700.000 125 3525 24.972 
8 26 11.300.000 43.500.000 140.240.000 125 3525 15853 
9 18 5.600.000 31.100.000 110.31 º·ººº 125 3525 5.673 
10 31 3.400.000 10.700.000 20.100.000 125 3525 2.583 

Valor Minimo Valor Modal 
3000 7000 

70 80 
o 

FIGURA No 23.- Datos de entrada del programa de cómputo. 

El número de periodos totales para desarrollar uno o más prospectos depende de 

los ritmos de producción con que se extraen las reservas;. sin embargo, no es 

posible extraer toda la reserva, porque no es rentabl~ ~~iii3ei-'los' últimos barriles 

del yacimiento. Esto obliga a establecer un limite, eh fu~i::iÓn deunp;~centaje, que 

en este caso se encuentra entre el (75 y 85)%, de aC:uerdo' al sistema de 

producción. 

Los resultados y. análisis del presente estudio, corresponden a diez prospectos 

relacionados en. la tabla número dos. 
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TABLA NO 2.- RESERVAS DE 1 OS JO PROSPECTOS -
PROF. TIRANTE PROBABILIDAD 

PROSPECTO RESERVA (MMB) 
(m) {m) DESCUBRIMIENTO 

MINIMA MODAL MAXIMA AGUA 

TUNICH* 86.9 204.1 456.3 3525 195 43 

UTSIL 64.4 193.5 421.04 3525 140 33 

MUKIL 22.3 82.3 183.67 3525 135 27 

KANKIN 21.3 78.7 175.13 3525 125 27 

BAKSHA* 20.8 54.1 144.97 3525 125 38 

NUMAN* 19.6 51.2 120.99 3525 190 38 

NAHIL 12;7 40.6 76.7 3525 200 . 31 ... 

YAXILTUN 11.3. .. 43.5 140.24 3525 150 26 .. . 
. , .. ·-· ", ··- ... -" .. · : 

IB 5.6 .. : 31.1 110.31 3525 138 ,1,,8·: .. .. 
HIABON 3.4 .10.7 20.1 3525 180.'. ·. . . .:31 

·, .... 
.. ·''' .:.,::.,. . .: . •.\.,. 

El número óptimo de pozos se determina mediante Ja fórmuÍ~ ~iguiente: 

N = (R,,J 
{/o 

u* qo * i . 
----/ 

C+D 
. ...... (1) 

Donde: 

• (N): Número óptimo de pozos 

• (Re): ~eservas en barriles 

• (qo): Gasto de aceite barriles diarios 

• (i): Tasa de interés 

• (C): Cost()del;:¡.·perforación porpozo 

• (D): cost~ de la obr~ ¡:¡~qcÍ~da al pozo 

Para calcular elco'stode ~r~ducción del barril de petróleo, el programa determina 

el de cada prospecto y el total de ellos, considerados como un solo proyecto; en 

cada caso el programa realizado para el presente trabajo determina las 

TES-TS r: 1~~-T--....... \ ,_¡ 

F'ALLA Dp r'··-·1r:·.-··-.·· 
ti \.J.!:ü!..,;~lJ 
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inversiones ··de todos los equipos, .. obras -~Y· servicios, . destacando. los de 

plataformas, líneas, eq'uipo de proceso costo de pozos, Óbra asociada y gastos de 

operación y mantenimiento . .c<· 
. . 

. ' . . 
, . --· ··-. ' 

Debido~a _qul3 ' la_~ul:>.icación2cie los .. prospectos é-señala~Ós'._en :la\tabl_a ~dos,_ se. 

encuen~ra~ en tf;1~te~ºde.i¿~ menores a. 200 ~e;;b~;:;~·J\~~I~~~~:~ ~i~~7~ci~n~s· 
considerándb'~l~fi~~;~~~d~ agua real, llamad~ eñ e~tet.rá&~j6 ;;v~'ri~bl~u·~brque en 

cada prospeétci<_~Eiria eltiranfe de agua. 

Por otra parte y ci<J~ el fin de conocer la sensibiliJa:d;d~!cproyJ~tb a;I~ t~;iación del 

tirante de agua •.•. se . hace ·.la suposidón ?l3'.(qll~ losf'mi~l11§,s pr~,i~~6t6~ se 

encuent~an a .350 y 450 metros de tir~f1te .·cie;:a~uÉ1'::·~6~ •• -~i (ii~ .de{analiiar. su. 

comportamiento. A continuación se preserít~ll. lds :vai'c)re:}kcci~ dritdrrTiaciÓn •de las 
~: ·-·- - ~-'):,-·'··~> . .--;_;;_~::;--· ·--.- .... - . __ .,.·.,-,, -·-; ... ; _,_ .. '··· 

reservas, ritmos de producción y número de pozós)para el concepto "variableu 
. ·-· - ... _, .· .. : ·,_ .,,_, __ ,_. -·' 

obtenidos con 500 simulaciones. 

TABLA NO 3.-NÚMERO DE POZOS PROMEDIO, TIRANTE DE AGUA VARIABLE, ALTERNATIVA 
1 DE LÍNEAS. . . 

ESCENARIO DE EXPLOTACION A 
2 EQUIPOS 

(80%UP, 80%RE. 75% OA) * 

CAMPO 
P.F. SS FPSO 

POZOS 
1 14 12 12 
2 14 11 13 
3 7 6 6 
4 7 5 6 
5 5 4 5 
6 4 3 4 
7 2 2 2 
8 4 4 4 
9 3 3 3 

10 1 1 1 

(*) Las abreviaturas empleadas corresponden a las premisas consideraciones en 

las corridas; así 80% UP significa que el 80% de 180 meses, es el tiempo 

empleado para amortizar la inversión por el método de unidades de producción. 
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El número óptimo de pozos· es calculado. de acuerdo .a .la.ecuación número uno;. 

sin embargó, de~de el punto .de vista rentabilidad é.ste número no es el más 

adecuado; pues·gran. parte de la ganánci~ se obtiene'con u.n ·.número menor de 

pozos Existe·n·· dif~·renci~s en . el núrner~ de poz~s. de un sistema a otro, 

fundam~nt~lni~nt~ p·~~q~e_los valor.es de reserva y ritmos de pr-oducción obtenidos 
;,'. , ''~· ·--.--,.~,--.,:--- -~.., ---.,--_- .- - .. - ;:-..,----- -7-::-;¡· ·.- >.,---'-- --:_-;.-_ -- -,--"'.-=e~-"'"=::--~-~~--=.=:-:-- -=--o --,o-_-=--.=-----'=='"º :=o-o=·=~.- ·-"''--""' ~-" = =="'.--=--=---='--=-='-'--=--o--·-____ __ _ 

en cada sirnlllaciÓn n6 ~On igÜales;yporbtra, debido a· las diferencias del costo de 

la obra.asobi~~a.i~~rta6Ja (3;i3:y 34). . . . 
."',---.:.' ;,:.\·.- "•·. 

Por Jade~lina'.CiÓn de I~~ '.&a~p()s, ·los ritrnos de producción disminuyen conforme 

tran.scurre·elitierl-;p~; de tI:íí ;,.Jarl~ra ;que··~º es rentable continuar extrayendo la 

reserva, d~bido .·.~. que ,los:·f60Jt6s\d13 produ~ción se incrementan (ver tablaA ). Por 

~:s!:~·~~=·b~·yJ6:~:~~Q~~f ~;!g~;·!11~riti;r:~;~: de:~~: ~º~~sse;: p~~~G~~=t ~~ 
la tabla ·· t~esXsé, pre~~n.t~ la reserva media recuperable y la · reserva 

económicamente recu~erabl~. es importante resaltar que para obtener los va lb res 

más probables de Jos parámetros, en éste trabajo se consideran solo pozos 

fluyentes. 

TAULA NO 4.- RESERVA PROMEDIO, TIRANTE DE AGUA VARIABLE, ALTERNATIVA 1 DE 
LÍNEAS -

ESCENARIO DE EXPLOTACION A, ALTERNATIVA 1 DE LINEAS 
TIRANTE DE AGUA VARIABLE, 2 EQUIPOS, 80%UP. 80%RE. 75% OA 

P.F. SS FPSO 

CAMPO Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva 
Simulada Recuperable Simulada Recuperable Simulada Recuperable 
fMMBLSl fMMBLSl fMMBLSl fMMBLSl fMMBLSl fMMBLSl 

1 244.8 190.6 247.5 188.3 250.5 202.1 
2 225.3 177.5 218.9 168.5 235.6 192.1 
3 99.6 78.8 99.1 78.1 96.5 81.6 
4 94.2 75.1 88.5 69.4 89.8 76.4 
5 72.3 56.8 71.5 55.0 75.1 63.2 
6 60.7 47.2 62.7 48.6 64.6 53.9 
7 41,2 31.3 41.9 30.5 42.3 34.2 
8 65.4 51.3 64.1 49.3 67.7 57.5 
9 44.7 35.1 53.9 41.5 47.1 39.6 

10 11.1 8.7 11.5 8.9 11.7 10.0 
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En el caso de prospectos con reservas pequeñas, una de_ las premisas consiste en _ 

extraer la reserva_ lo a~tes posible, con el fin de recuperar o pagar la' inversión de 

1a misma torma; esta considerac_ión en determinado, c~soApuede niarcar 1a 

diferencia entre se_r o no rentable el proyecto; general~ente lo's prospectos más 

rentables;c_d~-l:>en•t~ner __ alto~ ritmos de. p~oducción; al a~alizar 'los p~rfiles de 
.- -- _ --.-,- .-----,-~----:-":;--·--:;:.·.y-~~-0-~c.-.:·---':--c~:-- - - - _,_- 7 ~'.~-=.--=-c---7 --'------_- -----· 0-"-- ----'--=---..., --=....=--'"-;-;==o-_ C:º"":='-:--'~~....=-'°--=-"""::=-~-~-::-=.--'.=•=----=-..c;o;---:'-C--=--;=--.~y-:,c;:.--o..;- '=-;=-·-;· _- -

promedio d~' 5o0 ~imG1adóríes; sirl i~mbargó, l~s datos· que;,fueron irigresados al 

programa van desde 3,000 hasta , 12,000 barriles por. día. Cuando se agota la 

reserva de cada pozo, se cierra y se tapona. 

TABLA NO 5.- RITMOS DE PRODUCCIÓN DE ACEITE PROMEDIO POR CAMPO, TIRANTE DE 
AGUA VARIABLE. ALTERNATIVA 1 DE LÍNEAS 

ESCENARIO DE EXPLOTACION A 
2 EQUIPOS 

80%UP, 80%RE. 75% OA 

CAMPO P.F. SS FPSO 
Qo Medio fBPDl 

1 7318 7294 7216 
2 7247 7303 7273 
3 7217 7331 7101 
4 7083 7193 7349 
5 7398 7330 7346 
6 7448 7481 7567 
7 7137 7521 7448 
8 7413 7437 7547 
9 7059 7004 7722 

10 7255 7220 7432 

Cabe destacar que los ritmos de producción son tomados aleatoria mente y por lo 

tanto, no siempre resultan valores iguales, aunque realizando los promedios son 

muy similares. De igual manera se presentan los valores correspondientes al gas, 

donde la relación gas aceite considera se encuentra en el rango de 60 a 90 m 3/m3 

(ver tabla 6). 
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TABLA NO 6.- RITMOS DE PRODUCCIÓN DE GAS POR CAMPO, TIRANTE DE AGUA VARIABLE, 
ALTERNATIVA 1 DE LÍNEAS. . . . . . . .. 

ESCENARIO DE EXPLOTACION A 
2 EQUIPOS 

80%UP, 80%RE, 75% OA 

CAMPO 
P.F. SS FPSO 

Qa Medio fMMPCDl 
1 3.305 3.271 3.251 
2 3.271 3.270 3.251 
3 3.241 3.296 3.200 
4 3.183 3.220 3.318 
5 3.333 3.314 3.317 
6 3.347 3.376 3.406 
7 3.211 3.378 3.344 
8 3.350 3.355 3.423 
9 3.182 3.172 3.503 

10 3.245 3.236 3.347 

Cuando se calcula la ganancia en función del número de pozos, se observa que el 

monto de la diferencia es mayor cuando es menor el número de pozos; sin 

embargo, cuando es mayor el número de pozos, el valor de la diferencia es menor. 

Por tal motivo, este programa permite modificar y seleccionar el número de pozos 

mediante un porcentaje y así permitir incluir el número de pozos más conveniente, 

en función de la inversión. El resultado mostrado en las tablas corresponde a la 

mitad del número óptimo de pozos. 

3.3.- PERFILES DE PRODUCCIÓN Y RESERVAS 

Por medio de las simulaciones en el programa de cómputo, elabcirado enVisual 

Basic, se obtiene una banda de ritmos de producción por campo yt6t~Í~s; s~/perfil 
depende de la reserva y de la producción por pozo. En la~ figJ~~~ '24 a 29 se 

muestran los obtenidos con 500 simulaciones, a partir de la i~formab"i·ó~ de dlez 
- - -c. _-_---·.-.- -:: ---

prospectos, todos ellos a diferentes tirantes de agua (ver tabla número 1 ). 
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Como la información relacionada con.los diez prospectos corresponden a tirantes~ 

de agua menores a 200 metros, sólo aplican en los sistemas de producción con 

plataformas fija,· seniisumergible C> FPSO;:lai:Úorres flexibles y. TLP; se emplean en 

tirantes de agua mayores a 35(:) m~t;os. 
:·,,·,.·· 

_____ ---·-·~--'-' ~~;~-C~.<-.~:-~:~-. --e-e,---=-_,_ '---~e-o~-_o_.=;,_,~ --

Con el fin de poder c~rnpl:i'rc:ir~Jos Cinb~'-sistemas .de ~p;dd~~C:ié>ri. se. hicieron 

corridas suponiendo que los misrfi'os próspectos'se 'encuentran· en •• tirantes de 

agua a 125, 250, 350 y 4_50 m'~t,ro~ d~_tirarite de¡ agl1a {ye~ figuÍ:af> 76 a 7e); Los 

perfiles de producción se modifican 'al variar el tirante de agUa y el número de 

prospectos. 

100 

s 90 
a.. 80 
!:!. 

70 o .... 
UJ .... 60 
¡¡j 50 u 
00: 40 UJ o 

30 o .... 
20 "' 00: 

t!:I 

o 20 40 

PLATAFORMA FIJA 
ESCENARIO DE EXPLOTACION A, 

2 EQUIPOS, BO%UP, 80%RE, 75% OA 

60 80 100 120 

PERIODO (MESES) 

1 

140 160 180 200 1 

1 

--·- -- ----_j 
FIGURA No 24.- Perfiles de producción de aceite por campo, tirante de agua 

variable, alternativa 3 de lineas. 
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·- -~~~:~~~~~~~~~~!~~---------- --1 
1------------ ~ 1 

o 

1--CAP.'1".TJ j --~ ~--~~~-~-~----==- ·-~-~~ -:-~=~~ -~ ~:] ~ ~:::~: ¡_---; 
-".,.. ... .-.111r.,_ i ----- . N.'ó'C"' 1 1 -- ·-- ----- -- -.. ------: == ~-~~~:::, '.~ ;¡ 

- -- ~- "·~, < ,~~"./ w*'~ ... -+,.._ .. ,,.•:.,._..~~,~.;.:;:-;~•>"•<'")(,-:_"'y ':'V'-:'1,·<·' ------ -"'_~""'""""'""'"""_'"------ --~~.::d''~"'".· ..... _ i
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20 40 60 80 100 120 

PERIODO (MESES) 

140 160 180 200 i 
___ __J 

FIGURA No 25.- Perfiles de producción de aceite por campo, tirante de agua 
variable, alternativa 3 de líneas. 

Los perfiles máximos de producción dependen del volumen de reserva y del 

sistema de producción seleccionado; sin embargo, el prospecto más pequeño, no 

alcanza ritmos de producción de 10,000 barriles por día. 
~----------------------·--

100' 

5' 90 

BARCOFPSO 
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2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

~--------·---- -----------·--- -------·-·-·---
--+- CAM.P01 -¡ 

c. 80 E:. 
-~-CAMD02 --¡ 

-·---· --- ------¡ CA!v1P0) ----¡ 
C-.• M.1POJ. __J 

C> 70 ... 
LU 60 ... 
¡¡¡ 50 u 
ci; 40 
LU e 
o 30 ... 20 .,, 
ci; 
(!l 

o 20 40 60 80 100 120 140 

PERIODO (MESES) 

,--·_:..· ... -.·¡'-_)ó : 

! --+- ~..::A\1i'Ol ---1 
--; --...::N,,PU!'; ____ ] 

160 180 
i 200 1 

1 

! 
__ , ____ _J 

FIGURA No 26.- Perfil de producción de aceite por campo, tirante de agua 
variable, alternativa 3 de líneas. 
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Para indicar. cual es el ritmo de producción . mínimo total, este se determina 

realizando diferentes corridas y variando el porcentaje de la reserva recuperable; 

si el valor• séleccionado permit~ que los' cÓ~tos de producción se mantengan o 

bajen puede ~~ciui~se1 ~~~16t~hd6, p~r~ ri~~~·do el costo. de producción· empiez~ .a 

;:::~~~!jf~~~~~~~tv~f i5qj~:·~teJln~~;~~c~rr~r.··.~l.qªrnP9·_ §r.e.st~j¿ab.<3j(). e). _ 

La configuració~ del perfil de producción· depende d_e los valores de cada 

simulación; . así: en algunas simulaciones se '¡Ju!:iden presentar volúmenes de 

reserva máximo con ritmos de producción pequeños, o bien a la inversa. 

--~·----¡ 

o 
o 40 60 80 DO 120 '10 160 180 200 

PE R 100 O (MES ES) 

FIGURA No 27.- Perfil de producción de gas por campo, tirante de agua variable, 
alternativa 3 de lineas. 
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FIGURA No 28.- Perfil de producción de gas por campo, tirante de agua variable, 
alternativa 3 de líneas. 
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FIGURA No 29.- Perfil de producción de gas por campo, tirante de agua variable, 
alternativa 3 de líneas. 
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Es importante destacar como ,.el primer. prospecto entra en eLquinto mes y los 

demás en cuanto termina la p~Íforación del anterio~; observarido los perfiles de . : : : - - . ' 

producción individuales, resulta de mayor int~rés eLdesarrc:lllO integral de toda una 

región, conel fin 'de incr~rrient~r la prod~c6íóri .total<y cu~~clo el caso lo permita, 

~rocl¿cción~,dE3~ •. ~oz:o.s f>é3léli~~s.;Zs.L~J_a necesidad d~_irw~.rtir: en 

El proyecto se 'evalúa. niediarite la determinaCión de la tasa 'interna de retorno, 

valor p~~·se~te ~~·ta ~ el 'tiempo de c~ncel~ción; po~. supüesto, se. sabe de 

antemán;c:lq~e los co~tos por cada barril extraído serán mayores conforme mayor 

sea el tir~nté de<~~ua.<19>; · · 
-·) )·:.··.-.' 

A partir de lo·~ ~itrri8~~e producCión se obtienen las dimensiones y capacidades de 

las instal~Óiar"l'e,~f~qLJ~ricl~spor cada ~rospeót6ypor el totaí de ellos,·; como en los 

casos de.·las'~l~t~fé>r111'~~>tuberías y· eqüipo de proC~~h; ~o. hayqlle .. perder de 

vista ,que~erí 2~·éJ~·'¿¡IT1~1ación el valórde cada variable se)c:>ina:al,'áz~r. dentro de 

los .rangos' é~t~t1e.bidos.·~1"~rpgra.ma determin~ei' ~úmer6 de p(jzo~ 6ptimo y el 

número depozó,s dern,ayorreritabilidad. ' . ·~- .-... ·. '/:': ~,·'.-~·".• 
:; ·:::,:- '• "- ~ 

--·--.'e_-::.,:-:.:' 

Asignando ün determinado' número de equipos p~ra,'p~.rt6r~Í;.ioJ{p~bspectos, se 

simula la perforación de los pozos por cada prÓspecto,',tam'án~O.é'n d~~~ideración 
el tiempo de perforación y terminación, respeta~:~:c) i~í:.'8'rd.~n-~~~~r,~ ;~y ~~~arrollo, 
hasta concluir con el desarrollo. En cada sim~l~fiÓn-se ·c;:9nsi~~r~l1 valores 

diferentes de los parámetros; así una vez que 513, incorpóra el prirQe( pozo, su 

declinación es diferente a la de otro pozo que··-sk incórpora'. posteriormente. 

Mientras se incorpora la producción de p'6~~~>~¿~'0os, el perfil. d,e producción 

incrementa en términos gel1°er~l~s; · p~r6 uria ;~~;: qüe se dejan d~. incorpo~ar 
;~_,.,._-;· ·.·: ':·. < ·:· •• >.:. "<'.; :·,· .. 

pozos, resaltan los efectos de la declinación. 

(19 ) G. P. Jenner, J. T. Ford, and .J. A. Tweedie, Heriot'.Watt U, Economic Evaluation of Subsea Options for the 

Future of the North Sea; O. T. C. 6705, Huston Texas, Mayo 5:9, 1991. 
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El comportamiento de la declinación exponencial está dada por la expresión 

q = qo1e-b1
, ............ (2) 

Donde: 

t : E3!; el ti~f!lP_~. ~ 

q : es el ritmo de producción, 
. . 

qo1 :es el gastoinicial, 

b : es' lá d~~lin1ción continúa. 
~--.;- -.-·- .,. ·.~-- ··;~' '. 

El número d~,pedodos·totales corresponde al tiempo del desarrollo regional, el 

cual se ve afeÓ't~do por el número de equipos de p~rtoración: Los pozos que se 

incorporan.al inicio de la. perforac¡on,· s8n)ci_~ prirTI_erc)sqlle salen por agotamiento 

natural,.mientras que los últimos en·inc~~pÓrarse seriiri los últimos en producir, 

siempre y cuando se. presenten l~s ri-ii~rWa~.c~racterísticas y cuenten con reserva 

por drenar el y~c-imiento. L~forlll~; ~n·~~e -~~obtuvo el promedio de los partiles de 

producción se presenta la tabla siguiente. 

Variación de la producción con respecto al tiempo en el campo X, para las 

simulaciones 1 y 2. 

Campo X 
Periodo Simulación 1 Simulación 2 Promedio 

Mes qo(Bls/Día) qo(Bls/Día) qo(Bls/Día) 

11 o o o 
12 3000 o 3000 

13 3000 o 3000 

18 3000 4000 3500 

19 3000 4000 3500 

20 3000 4000 3500 

21 3000 4000 3500 

170 1579 o 1579 
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El periodo en el cual iniciaJa producción también varía de una simulación a otra; 

así en una simulación puede dár inióiÓ en el mes 12 yÓtra en el mes 18, de igual 

manera ter~inar en dif~re~te>periodo;• éntondes;;para calcular el promedio no se 
. - , ., - .. - . ._,_. ' . . -

toma en é:uenta el periodo én el>qué lá prcidúéción es igual a .cero. Sin embargo, 

cuando.1a:~.·prbp~~ci'?b~7~~~.~11)liJ~t<:iD1~~2.c!~~~'3rnd~s~~v~é!loft:i_S9eUrii~ll1C>Periodo s.~ 
dividen entre e1:ri.úr{J'~r6·'(le';p~hó(i()5·con' prÓdÜ2ciÓh, que en este caso es .dos. De 

,· - , ' • •• - ; - • - .~, '. /,;.:: ::~ ' - - ; _. _,._•. - ,, ' .~ :, • .,.:• J - '• i . - . . - . . . ' ~ . . ' .. ¡'< ., • ' 

igual manera'sé procedió ácalclilar los'valores rriáximosy mínimos por periodo . 
. -->~? .. ~::{J :\:_-_/;.-~-~~- 1-.~·· ,-, -. 

·-· - .. ;,.,·c."-.:.· - ,~. 

El procedi~·.i~~t6;;se·a·~ •. 1.i66·2~a·i~J~1·inan~ra:p~r~·.6a.iCu1.~.~ .. e1 ... vaiórme.d.io, •• rn~ximo···y 
mínimo ••. del p~rfu •·d~·~ J)ró'~J'8ciÓn '.t6t~Ú ~or1C!~ .s~· ~orí;s.ider~I~ '. produc6iónde tÓdos 

los ·.·campéfa····p~oc:lG8ti_V'ps.{Parai::festé•estucii6'.···se 'consideran·. dos equipos de 

perforac'iórí'~f~~;r:~:~.;~i~~~~:~~~~~:~~J~,ci-u§pióri.fiJgs .• V pued~n .. empleai-se rliá~· de dos 

para los sistemas de:p~<:>,fluc;c;ión f)()tantes. 
f::. ,·,:~< { :;':.;,._:, - ' ~;. 
:,:-~~ <··: -.· ,•·. -', 

CÁLCULO.DEh.:.os·1rG01cAboRES.ECONOMICOS 
. -·.,. ·--··. 
; '·-- ',, 

Para calcul.ar lo~ indfcad~res. e~~nómicos como es la ganancia, razón beneficio 
.·_.,-?;>:.'):;;·:·:·.:·'·::.~--· :.;";:;· :,,,,. ;'·.'·'.·.··:-- :<\:' -. .:"'. __ .---; '',:-'···:"· :_-: .. :- '. ·: \ 

costo, .tasa. interna 'de•. retorno entre . otros;·.· el. punto·. de referencia donde . deben 
'. • '>• ",: ;·-._. ''. ;•}._;_.:-,-~-{,\::, ' ': • ,_ : ' ,• ~ ::r, •' ' - -• • " '··~'.' , >":,' • ~·-"", • ·.-:<:--:•" • '.'• ,:; < :>,', -,~., ., • • :::.·_, •. •- ,.," • ',. 

iniciar los pagos ·relaCiorlados con la inversion; cori'espónde al périodo en el cüal 
. ._ . --· -... --. ". . ' -_ .-.-- .•. -., .. " - ' ·---- _. --- ·. ------ '-· .-,-_- .· _,_ ._ .. -

comienzaa°'.prád~~ir el campo. Para explic~r ci1 proC~scicit;;í pn)grania de cómputo 

se pre~e-ri~a I~ información de dos sim~l~ciorie~ de los pr~~p~ctós ·X y Y, 

deno~inados así para ejemplificar I~ forma en q~e ~e o:btienen los promedios por 
. --

prospecto (campo X). 

. . 
De igual manera, pero con la idea de comprender la secuencia del cálculo para 

obtener losvalores por Región, se aClic·f~n~ un prosp€lcto denÓmillado (camp~ Y). 

La informa6ión presentada 'en las tabla~. c~rrespO~de ; dos simula~iories · q~~ se 
' . . . . ' - .·: ~ J ' " - -,: ' ·-<:.. .- • 

realizaron para obtener los promedios por prospecto de la manera siguiente: 
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Campo X 
Valor Actual Valor Actual de Valor Actual Razón 

Simulación 
delos Gastos OP y delas Ganancia Beneficio 

Número 
Ingresos MANTTO Inversiones Costo 

1 649 142.7 218.2 288.1 2.32 

2 377.2 128.1 151.1 97.9 1.65 

Promedio 513.1 135.4 184.6 193 1.985 

Campo Y 
Valor Actual Valor Actual de Valor Actual Razón 

Simulación 
delos Gastos OP y delas Ganancia Beneficio 

Número 
Ingresos MANTTO Inversiones Costo 

1 611.2 150.6 221.8 238.8 2.08 

2 654.7 213.9 164.1 276.7 2.69 

Promedio 632.95 182.25 192.95 257.7 2.385 

Ahora bien, para calcular los indicadores económicos totales de dos o más 

prospectos (campo X y campo Y), el programa de cómputo esta diseñado para 

tomar en cuenta los parámetros de todos los.prospectos. de una región; que en 

este caso correspo:llden al de los campbsi0 X y Y, ·~ ·pa~i~ de :lbs.· fes¿ltados 

mostradas''~ri'/1~s t~blas ·a~teriores. El pfogr~~a ~~ta~igeí'.i~d~: p~~ª• almacenar 

inform~6id~,~~·~-t~~ci~-~·a, prospeetós, ~·-•. ·~ · · 

El valor a~tué!l_de los 'ingresosy.eLvalor. actu.alde los,gastos de operación y 

mantenhniento · t~t~les, sé_'<()bli~l1en:~1-~álc1;11~¡. ·~I prbme~fio ~e los resultados del 

campo x '/de1':campo·.v•·de tocias··•1as simuiacioríe~ ciande.105 prospectos resultan 
• -. ,•_ ", •-: -•' ,- • '•H •"o -;i • .• • -' '- ' •" "• _'_ •· • -'O,... O• ,• ·,.' ' ' •' •', O' 'o•' ' ' • 

productores, esta se'cue. ncfa se presenta en la tabla siguiente: . . . 
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RESULTADOS TOTALES 
Simulación Número Valor Actual de los Ingresos Valor Actual de Gastos OP y MANTTO 

1 1260.2 293.3 

2 1031.9 342 

Promedio 1146.05 317.65 

El valor actual de las inversiones ya no se obtiene a través de la suma de los 

resultados de los dos campos; aquí cambia porque se incluyen las inversiones de 

todos los pozos exploratorios de los campos improductivos; por lo tanto, dichas 

erogaciones quedan incluidas· en el cálculo de los indicadores económicos como 

son la ganancia yla ra~Ón t:ie'ri'.etid()ico'.~to; pdr último se calcularon. los promedios 

totales de tod~s · 1as .Váriables:'¿;c6~¿·ri,idas: 
'' ~-, •' 

COSTOS DEPROoGC:b1ÓNP~brv1~61os PORCAMPOY REGIÓN 

Para observar con mayor claridad como se obtuvo el promedio de los costos de 

producción por región se presenta la tabla siguiente: 

PERIODO CAMPO 1 CAMPO 2 PROMEDIO 

Costo de Producción Promedio Costo de Producción Dólares por 
Mes 

(Dls I BI) Promedio (Dls I BI) Barril 

11 o o o 
12 12 o 12 

13 12 o 12 

18 12 13 12.5 

19 12 13 12.5 

20 12 13 12.5 

21 12 13 12.5 

170 14 o 14 

G 
lfinrc· .~·.-.,'" 1 
- .. :1,) t. J 1.' .r ! 

'A-1 T /\ .LJ.. · .. _,.' __ ::-i..=-±:.:.._ !'1 y .. ,;, i~¡\J ' Página 84 



El costo de producción promedio por región •se calcula obteniendo .los promedios 

respectivos de los cosfos de producción por campo. El programa permite éfectuar 

las amortizacio~e~;po~el método.de unidades_ de producción y por·-~I de línea 

recta; d~,i~stalaclo~es, plati:iformas, líneas Y.equipo de ~roces(),\rnedia.nte_ el 

método.deu~id~d~~-d~ ~reducción, mientras. que ern~l~a~eJ_métddo_delf6ea r-_ecta 
.. · • '·'-. ,,.-."· .:.•, ',.- _-·· : ,. - - - - :·· . . · ".--;·-,-·~---.-,_z::"'·-•¡·:··o-;--;--;c-;--,--;:-~o-<'--:-'-:_------·-"-

para la ámOrtizaciólidel equipo de proceso de láplataformc!cenfra1;· :; , 
'::-:.:,~-: , __ 

'.'; ~:; .> 

En todás l~~-º.tJÍéls;y .servicios tanto las inversiones qüe .. [~q~Jtefr.~.n_pofopel tiempo 

o vid~ del· pro~e~tO, influye fuertemente en el comport~'mi~intb·-~~ 1()~ resultados del 

proyecto. 'Entr~flas consideraciones económicas . cJei1:a6a~· 10J· c~~to~' p_romedios 

por pozo, 1()~:cd~tos de terminación del pozo, el•pr~ciod~ (()s hidro8~'rb~ro~. 
-- - ---;--· --,:.;- ' :i:·-':~· 

_,<~:" ! . --

Entre los • p;i~cipaies parámetros que puede~ , ~onsiderarse en el análisis · de 

sensibilidad ~~-·e-ncuentra el tirante de. agua, la profundid~d cÍ~I · yacimiento, la 

reserva, número de pozos a perforar y lcingitÚd de tuberías para tr~nsportar los 

hidrocarburos. 

3.4.- COSTOS 

Para poder simular diferentes condici6nes que puedan presentarse en la realidad 
·- -· .. , - . ' 

y con el fin de tomar en. -<?Uel)ta_ los parámetros de· todas las variables; fue 

necesario buscar lé). rnéln~r~efe.~epre~eritar~'3st~Íidencias de los. costos.,/,\quí ·se 

agruparon_ ios costos eri func·ic~n/del tir~l1te :~e agua, de la reserva y de los _ritmos 

de producCión.•[)e 'igcia'I m'~nera·y-Con:e1 fin •• depoderanalizár .. o modificar_los 

~::~3.~~j~í{~i~J[iff~~i~f{;;1~~H~~~S:;:::~~2~f~::d": 
(20) Peter Mehrenbruch, SPE, BHP petroleum Pty. Ltd Offshore Ollfield Development Plannlng. SPE 22957, 1993. 
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De igual manera se especifican las tuberías (oleoductos y gasoductos) (dólares / 

toneladas) y (toneladas /kilómetro); de esta manera al indicar .en el programa la 

longitud de tuberías requeridas se obtiene el costo total por este concepto; asi 

mismo, ~Ja .. obra asociada esta ~n~,Jdc)lar~~ ), __ los. gast_os de_ e>ee.rél9J~11- _y 

mantenimiento en (dólares/ barril}, etc. 

- - -.·- -

Para conocer los costos tjue iriter\iienen en el proyecto se empleó el software ... ·: ",• \·-··. , .. ··:·.:"".'." .. , " .. - - .. --···. .. 

denominado Field Plan<21>,'qJe es un programa comeréial en Windows, mediante 

el cual se püeden col16cer·1C>~:d6stós deu~a manera determinista. Este paquete 

permite ~odelar las iris~~laciónes necesarias en los diferentes escenarios 

consideiré)dÓs~·cici'nde se·'pl.Íede obteller un.costo estimando con una variación de 

más menos.el 25 %. 

El programa ~ontiene información en una base de dátosO pero también permite 

modificar determinad~s va;iables técnicas, con el fin. de apegarse a condiciones 

especiales ·en un •·campo • ~eterminado.··· El. software.tien~ difer~gt~~ s8b~iste;,,as 
y contiene gran . númer() de arreglOs como ~on ·.los_ sistemas dé amarre, risers, 

duetos de exportadÓnflínea~'.cieJÍJjo,. manif~l-d• ~LÍ8rT1~-rihÓ~~ si~terrfa~ cJe c6ntrol, 
. ·. ·.___ - ~--·:__· ... - : .. - . •' 

etc. .--·-

,,." '· 

De aquí se .. p~~dknf~bt~ner las inversiones reqUeridas. P()r--cioQc~pto_ da 

plataformas, in~tal~cion'éi~ compartidas, costos de pertora~íór(instaláciones de 

producción, costbs de las líneas, instalaciones submarinas y equi~b de prC>6e~o. 
terminales; .. ill~talacÍones de almacenaje y carga, barc~~ y'equipo ti6tante,costos 

de abandono, costos de estudios y certificaciones .El softv.i'ar~. FIELDPLAN es 

rentado por Petróleos Mexicanos. 

(21) Saugler Kent. Halliburton, manual del sistema Field Plan.9, Julio 20 año 2000. 
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Los costos de perforación y terminación de los pozos incluyen Jos~materiales 

siguientes: lodo, cemento, tubería de revestimiento, renta del equipo, combustibles 

y lubricantes, registros y pruebas, transporte, buceo y servicios de ROV, gastos 

del personal y servicios generales 

COSTOS DE PERFORACIÓN 
20 

FPSO 

¡+FIJA¡ 
: y= 0.0119x + 8.9192 

18 

~16 
~ 

f.:! 
~ 14 
u 

12 

10 

SEMISUMERGIBLE FIJA 

o 1 00 200 300 400 500 

TIRANTE DE AGUA [m] 

1 

• SEMISUMERGIBLE 1 

,:::"""'" "i 
• :p: 0.0156x + 10.74¡ 

y = 0.0057x + 13.589 

1 

::TLP 1 

y= 0.0067x + 13.275 

FIGURA No 30.- Tendencias de los costos de perforación y terminación de pozos. 

Los costos de perforación y terminación de los pozos corresponden a pozos 

programados a 3525 metros, distribuidos en tirantes de agua de 125 hasta 450 

metros. 

TABLA NO 7. COSTO DE PERP"ORACIÓN DF POZOS PARA Dlr-FRENTES PLATAFORNAS - - - -
COSTO DE PERFORACIÓN 

T. AGUA 125 250 350 450 

FIJA 10.6 11.6 13.2 14.3 

SEMISUMERGIBLE 12.7 14.2 16.2 17.6 

FPSO 12.6 14.7 16.4 17.6 

CPT 15.6 16.1 

~LP 15.6 16.3 
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¡;¡" 

Las plataformas de producción abarcan tanto los costos .del equipo como de su 

instalación e incluyen: La compra de plataforma de producción· y su conversión, los 

sistemas marinos auxiliares, herramientas. y.equipo complementario para trabajos 

de perforación y terminación de pozos, sistemas de amarre de la plataforma de 

producción. y del risers de producción pára expo11ación. En este concepto se 

incluyen también la ingeniería del proyecto y la administración del mismo. 

200 

160 

COSTOS DE PLATAFORMA 
------------·---------------~ 

RESERVA= 100 [MMBLS] 
Q o= 3000 IBPD] .. ~ 

FIJA 

~ ,CPT 

+FIJA ¡ 
y= 0.4727x -17.5681 

::!;; 
~120 FPSO 

_,,.~-' _..........,::: .TLP 
... , .. · - ,¡ .......... .....-

•SEMISUMERGIBLE 1

1

1 

y= o.o5Bx + 74.721 

~ FPSO 1 • • 8 80 • 
1 

y= 0.04Bx + 97.7251 

40 

j eCPT 

1 ' - '·""" ". ,., 1 

j ya'lf.0307x + 119.91 

SOOL__ ___ . 

~ 
SEMISUMERGIBLE 

o 300 400 100 200 

TIRANTE DE AGUA [m) 

FIGURA No 31.- Tendencias de costos de plataformas. 

Los costos correspondientes a plataformas, obra asociada a cada pozo, duetos, 

gastos de operación y mantenimiento, están diferenciados de acuerdo al tirante de 

agua y los perfiles de producción; por ejemplo para ritmos de producción de 

60,000 barriles por dia se tiene: 

TABLA 11:0 8 COSTO DF PLATAFORMAS PARA DIFERENTES TIRANTES DE AGUA . 

COSTOS DE PLATAFORMA PARA DIFERENTES TIRANTES 

iT. AGUA 125 250 350 450 
FIJA 41.1 102.2 146.1 195.8 

SEMISUMERGIBLE 84.3 86.5 92.8 103.4 

FPSO 104.0 109.1 114.5 119.3 

CPT 121.6 153.2 

TLP 130.6 133.7 
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Los costos de la obra asociada del. pozo se refieren _a· aquellos componentes que 

están ligados al pozo entre los que destacan: árboles secos o mojados 

dependiendo del sistema de producción empleado, cabezales del pozo, sistemas 

de control, risers de exportación, y el templete/ manifold. 
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80 
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y= 0.019x + 46.248 1 

400 500 

FIGURA No 32.-Tendencias del costo de obra asociada al pozo. 

TABLA NO 9. COSTOS DE LA OBRA ASOCIADA POR POZO, A DIFERENTES TIRANTES DE 
AGUA 

COSTO DE OBRA ASOCIADA 

T. AGUA 125 250 350 450 

FIJA 26.0 26.8 25.8 26.3 

SEMISUMERGIBLE 39.5 53.0 54.2 55.3 

FPSO 51.0 77.0 85.9 103.8 

CPT 39.3 39.6 

TLP 52.9 54.8 
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Los costos.de los ductosincll.JyenºunaHneadegasyotrapara el aceite.con una_ 

longitud desde.· el cam'p~ 'hasta la., plataforma central de producción, costos de 

ánodos y< cátodos, co~tos: dé inicio y terminación de la. tuberia, Así mismo, se 

incluyen los cb~tos de in~talacióñ, I~ ~~viliz~ciÓn y desrno~ilización .. del.. equipo e 
- ' ' '~ . . - . - . . 

instalac::ióD, los•.i::()sto_s de_fc1bri9ación de la_,tuJ:>l3ría; §Sj,C()rl1() de· la prLm~ra y 

segunda conexión tanto para aceite como para la tubería de gas. 
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FIGURA No 33.- Tendencia de costos de oleoductos y gasoductos. 

TABLA NO 10 COSTO DE DUCTOS 
COSTO DE DUCTOS (DOLARES POR KILOMETRO) 

Ir. AGUA 125 250 350 450 
OLEODUCTO 0.12206 0.14036 0.14091 0.15070 
GASODUCTO 0.02599 0.03771 0.04768 0.07089 
INSTALACION LINEAS 3.93800 7.92000 9.97000 11.13000 
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Por otra.parte.los•gastosde operación ymántenirriiento.incluyen:EI marrtenimiento 

a la plataforma c:le producción; al equipo de proceso, mantenimient~ y r~~ar~ció~ 
de los pozos sübrnéfririos, mantenimiento a la tubería;. deexpórtaclón y risers de 

producción; sisté~as'c:le ;·nclaje, gastos de exportación por t~,b~rla,.'ga~to~ en las 

oficin_as __ lo_ca1$~.·)é:!QPhé:I~ y. heÍicópteros, al3í __ Ct>ll1º l§l~~_l.lsjit~_ci~rÍ p~riódica en 

pozos, risers de producción y sistemas de anclaje, tratamiento y disposición de 

aceite y gas o agua, operación de las terminales, seguros y certificaciones. 
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COSTOS DE MANTENIMIENTO 
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Q o= 3000 [BPD] 

FPSO 

¡----, 
! +FIJA 

y= 0.0021 X + 0.9943 

:E2·º e;; 
_J 
o 
01.5 

.¿' 
•SEMI SUMERGIBLE 

y= 0.0022x + 1.3213 

FPSO 

~ 
o 

..... ...'-. 
TLP 

y= 0.0024x + 1.4939 

(.) 1 .o 
FIJA eCPT 

y= 0.0033x + 0.2858 

0.5 

::TLP 
y= 0.0012x + 1.0092 

o 100 200 300 400 500 

TIRANTE DE AGUA [m] 

FIGURA No 34. -Tendencias de los costos de operación y mantenimiento. 

TABLA NO 11.- COSTO DE OPFRACIÓN Y MANTENIMIENTO - -
COSTOS DE MANTENIMIENTO (DOLARES POR BARRIL) 

T. AGUA 125 250 350 450 

FIJA 1.304 1.489 1.665 2.013 

SEMISUMERGIBLE 1.680 1.730 2.084 2.358 

FPSO 1.860 1.980 2.310 2.610 

TORRE FLEXIBLE 1.432 1.760 

PIERNAS TENSADAS 1.435 1.556 
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Los costos correspondientes al equipo de proceso para manejar 100,000 barriles 

diarios de hidrocarburos son: 

COSTO DE EQUIPO DE PROCESO (RESERVA DE 100 MMBLS) 
60 

FPSO +FIJA 

55 y= 0.0018x + 29.382 

en 50 
• SEMISUMERGIBLE 

y= 0.0013x + 39.913 ...J 
e 
== ~ 

45 o 
1-en o 
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40 
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y= 0.0018x + 30,086 

35 
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o 2000 4000 6000 8000 1 0000 12000 14000 

GASTO DE ACEITE [BPD] 

FIGURA No 35. - Tendencias del costo de equipo de proceso. 

Los costos del equipo de proceso incluyen el;del e~Úipode separación, los costos 

del equipo empleado para• '1~ exParta'ción .•. d~¡<~¿~ite 'y 6ompresores para .1a 

exportación del gas, manifold superficiales, equipo de generación de energía y 

quemadores. 

TABLA NO 12. - COSTO DE EQUIPO DE PROCESO - -
COSTO DE EQUIPO DE PROCESO(MMDLS) 

Qo CMMBLSl 3000 5000 12000 

FIJA 34.700 38.600 51.100 

SEMISUMERGIBLE 44.000 46.200 55.600 

FPSO 43.200 47.900 55.760 

CPT 34.400 40.200 51.020 

TLP 36.780 40.200 52.350 

Página 92 



3.5.- ESTADO DE RESULTADOS 

Se entiende por amortización la forma de liquidar gra~~almente una deuda, 

mediante pagos periódicos, así los pagos que se realizan para ª.mortizar una 

deuda se aplican para cubrir los interesesyreducir.elimporteide la.deuda.~Para. 

visualizar mejor este proceso conviene·elabora(un~ tabla de ain~rtlzaciÓn para 

obse1"Var lo que sucede con los pagos, los int~~~~es,Ía deÜda, la ~mo'rti~ación y el 

saldo. 

De la tabla de amortizaciones se desprend.~n las.siguientes conclusiones: el 

capital insoluto al i~ici~ de la deuda esla de~da''a.riginal; el cápital insoluto 

despúés d~ ef~ct~adÓ el pago es igual al valor presente de todos los pagos que 

faltan por hac~r;. el capital insoluto al final d~ la '6peración es cero; el capital - _.. ' ' . . ;_ . . - ' . ' . ' -,. 

conteriíélo én éi pago es igual al monto del pago menos.él interés contenido en el 

pago; .1~ surr:a; del capital pagado acúmUlado y' el .c~pital insoluto; considerados al 
. -· -· •. , .. ·.,_,. >.:- ... __ • • 

final de cualquier periodo, siempre es igual al monto c:le .la deuda original; 

En general pará obtener los parámetro~.d~Ee~t~~() de resülta~os'debe construirse 

una· tabl~ que contiene los ~olÚm~n~s ~.er1sua.les de<hidroC:arburc:l~:'.(aceite,. gas y 

:º::~,:~:zr;~:iJ~~~¡:;~~J~t~}i~~1i~~~~;!~fü~~7J~~~i~:~":!: 
línea recta, el programa/ él saléfr)'.lnsolutC>ITiensÚal, ,los que se calculan restando 

de la amortización de cad~ ·llles ~~t~rio; ~ se ' escribe el resultado del saldo 
· ·- : ._· -·: · ·e~-··:·.-.,-~--;:,.· -.. '\·.'_;,~·-<·•r-;·<-."-•:·~·~-'-'-:'-:'1·· --

insoluto e'n .el mes Opericido 'córresp·ondÍ~rit~.: 
: ; ,:-. ·-. -~ '._ -~' ' .. ..' : · .. ; .. ; .. :·., -:: .: \:'~-:-~ --. :~;.-:-., ~,:,_.. ;-·.'._ ··::~·:- .:: .-_:· .. ,_-

La alter~atival~ ~~()rtfz~· pc,'rJriidad~s de producción pozos y obra asociada, 

platafor~as; equipo; de~ proc~so •Y líneas y equipo de proceso por campo y 

plataforma central. 

Página 93 



La alternativa B considera el método. de unidades de producción. para los pozos, 

obra asociada, plataforma y equipo de proceso, mientras que por el método de 

línea recta se incluyen líneas.y equipo de proceso. 

La alternativa C considera el método de unidades de producción el pozo y la obra 

asociada, mientras que por el método de línea recta se consicl~ran la plataforma y 

equipo de proceso los duetos y el equipo de proceso de la plataforma central. 

Para amortizar las inversiones realizadas en la perforación de pozos, plataformas 

de perforación y producción, equipo de proceso, duetos y obra asociada, se 

emplean dos métodos, el de unidades de producción y el método de línea recta. 

En la tabla de amortizaciones el programa dispone de tres alternativas, cuya 

diferencia fundamental consiste en agrupar las inversiones. 

Para el método de línea recta la depreciación de la inversión en cada periodo es 

constante a través del tiempo; si un pozo determinado comenzó a producir en el 

periodo 6 y terminó de producir el campo en el periodo 180, entonces el intervalo 

de tiempo es de 17 4 meses, y por lo tanto, este tiempo es el que se toma para la 

amortización empleando el método de línea recta. 

El método de unidades de producción depende de los ritmos de producción que 

sirve de base para obtener la depreciación de la inversión y no es ·función del 

tiempo, sino del volumen producido. Por otra parte, la producción resultante sé 

encuentra afectada en el programa por un porcentaje debido a tiempos muertos y 

mal tiempo, variando el mismo de acuerdo al sistema de producción empleado. 

Caso de plataforma fija. 

En el caso de los sistemas de. producción fijos, la misma plataforma es empleada 

para perforar como para procesar y separar lá produccióri;por lo tanto, en este 
- ----- -- .. ,_ -- •.•. ' .. ·- -- -- = - -'"- ------ - ----- _- _, -- ' 

trabajo el costo de la superestructura se traslada al costo de las instalaciones y el 

de la subestructura se comparte con los costos de obra asociada de los pozos. 
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Para el caso de los prospectos estudiados, las corridas se ejecutaron trasladando 

el 75% de la subestructura a la obra asociada y. el 25% a instalaciones; por tal 

motivo se da 131 75% en .el programa de cómputo al·. concepto llamado en el 

programa (p()r.ci~rito c:le costo JJla~af()r~as para bbra ·asociada). 
: .. - . -. " .--. --,. -,,_- :;;----:---~--;:-- ---,,.--_,- "'::-._---".--~;--,--""' -T;.-~:-<· - - ; "--:- .•-,=-co=o=..=,-= ~-=_=;-:--='-- ::;=----,-;:--"-' =.','-----.º-~~0.--.:o~_-0--..0=-.oc-_ _ _ _ 

La component~<v~riable, t~nt6·d~ la obra asociada 2 como de la. plataforma 2, son 
. ' _,. ·.-'. .. ·• ,_. :- . ·- -.!C: _ .. ··- - '- -· .. ' _•'>- ,· . '" ._ •. ' 

las componelltes.~~e>sUrií~dOsda~·e1.Costototal ..• de·léi plataforma. Lo anterior 

~i~;~~:?~illf ~f'.it}~i;~:.~~~~tt~t,~i~i~i~,~1t:.s~~f.I:s:~ 
Ambos valor~~dzb~n;tc)~ar~·Le~ ••cu~nta .•. t~~to e~;la .fórmula p'~ra calc.~lar el 

:~:,::.~JlU¡§~¿~¡§~!~~~irt¡:~f ~'/~.·)mo'C····n:t1oª.u····.· .•. c1 ªo.~r.~r0e~sf .Pr.:o'0n·.tdic.1e§n1'~t10e/e.•.•;e) .• n1~ ..•. "1" .•• o.~s1 :.··s.~1·0g···.·u~1.ueP~nimt. e:.si 
de po2:6s, tart;l~.i~ff d~h~h1~s a~~~g~f e\ . . . . . . . 
conceptos: ' ·. ·. ..· :e". >" ... .'> '< > , 

..••... ;·x·,:A~····· 
- - -- - ~-

Gastos de obrá asociada y amortizaciones de obrá ~sÓé:iada:+Po~ otra:·parte y 

siguiendo e¡I ejemplo, los 15 millones corr~i:;~tjndJe~t(3s;"~~b~iúfornarse e¡l1,cuenta 

en gastos de plataformas y amortización ,d§ plataforl"llas:;i_a bb~a ~~Óci~da 1 está 

compuesta por equipo de reparación y el cC:»rilponentecl;:; arbotdévál\tulas. 

Caso de plataforma SS. 

El costo total de la plataforma está integrado por (compra SS); (conversión en 

algunos casos y risers de producción, sistema auxiliar marino, alojamiento sistema 

de anclaje) y (instalación SS, anclaje y risers). 
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El costo de la plataforma 1 _.(fijo), • está .compuesto (conversión. Y- risers de 

producción, sistema auxiliar marino, alojamiento sistema de anclaje) e.(instalación 

SS, anclajeyrisers). 

- .. . -

La obra a~ocié3~9jJJn Cfij~ L~.!?t~; c::~_ryi i>uei,!:;ta; P2L (~g ui Pº==d e •re Pél racic)11), = ( ll}an if() lcj ), 

árboles; c~bei:Z:~'i'~~ -~ si~iJíha ·de 6()~trolf· Ei:componente de (compra SS) se. divide 
., .. -,., ."' .- ;; " . . . ~·. - - •·'<., ' .. -. . ,.,.. - . . . ·. - ! - • • -

a su vez ~n ;dos_-coh1'Ponél1tes;-úná parte corresponderá a la obra ;asociada 2 

(variable)~ el cornpl~nit3~to ~~rresp6nderá a .la plataforma 2 (Variable); 
.. ,.·.-. •, ".l-::"'·.·:-:·.·. - ., - '• '•.• ... .. . - . . < .. 

En este caso: l1·-:á~to total de I~ plataforma esta compuesto por: (compra), 

(conversión;·ri~~rs~~ producción, sistema auxiliar marino, alojafnientby ancl~je), 
(instalación;d;laplataforma SS, anclaje y risers).EI componentecle1a·p1ata(Órma 

1 (fijo) corr~~p~nde a los conceptos de: (conversión y risers d~· pr6duc'ción·, 

sistema iaü~ili~r marino, alojamiento y anclaje), (instalación de Ía plat~form~ SS, 

anclaje . y. risers); mientras que el compo~ente de la plat~io~m~ 2 (vari~ble) 
corresponde (compra). 

Caso de plataforma FPSO. 

El costo total de la plataforma está integrado· par (compra FPSO), (conversión y 

risers de producción, sistema auxiliar. maHnó, ~lojan1iento sisterl1a de .anclaje) e 

(instalación FPSO, anclaje y risers);. ~1-(;o~to ;be~la-platardr/na<1-· ·-·(fijo), está 

compuesto (conversión y risers : el~ p~ódJ¿_~·iÓ~. ) slsf~ma·· al.Íxi1í;;{í . marino, 

alojamiento sistema de anclaje) e (instalaciÓnFPSO\'andájl3 y dsers).-· 

«; •• ;., 

La obra asociada 1 (fijo) está;c.~.· mpuest~pcir{eqGipÓ d~ ~aparáciÓn)?(mánifo.ld), 
- -·. -_ . ) ' . "- «-~' .. ,:-- -- ' - . ,; ' .,•,-, . ' . -- - , .. ,' - ,·· -. - .. -·- . ·,, '." 

árboles, cabezales y sistema de 8onfro1.'E1 ébrnr)6ntll.ntede(cé>rnpra··Fr:iso)se 

divide a su vez en dos compo~entes;una ~a~~ ci~rréSponJ~rá a·1~()bra ~saciada 
2 (variable) y el compleriie11to co~~~sponderá ~la platafo~m~ i(variable). 
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En este caso ... el .costo e total de·.• la plataforma _esta .. compuesto. por:. (compra), 

(conversión y risers dé producción, sistema auxiliar marino, alojamiento y anclaje), 

(instalación de la.pl~taforinaf¡::PSO; anc'laje y risers). El componente de la 

plataforma 1 <(rijo) ~"Orfesponde a los cdnceptOs de: (conversión y risers de 

. producciÓ11.~~si~te.rna~~auxiliarl11ari;,o,_al~jé1rríiento yca11claje),. (instalaCión de la 

plataforma FPS(;,.~nclaj~·. y-;i~~r~); ~i-en-t;~s ~~~-~I ~ornponen~~~del~ ~ta~~fo;ma 
2 (variable) corresponde(compra): 

Caso'de plataforma TLP. 

El costo totál de la plataforma está integrado por (costo TLP), (sistema auxiliar 

marino, ~l~jamiento sistem~d~ anclaje, risers de exportación) e instalación TLP. 

El costo .dE3 la,pla.taforma L (fijo), está. compuesto .por• (sistema auxiU~r marino, 

aloja~iento siste~~ d~o~nclaje,·· r.iser~ ~.e ~xpbrta6:ión) eJAst,~lación TLP .. La obra. 

asociada: 1 •••<fijb) ~~tá~C;~~púestá b~r .. (~q~i~o·de.ire~ar~~iÓ~) •• (rn~~if()ld.), ·árboles, 

cabezales ysí~i~~~ d,~ (:qgfi61.\. · <'' :>> <·~' ~.: ' · t.I 'Y; ·~·. > }' 

En este ·caso .el ~bs:~ f~ta·l~;Je~{l:a ~l~~~;~r~~· ~~t~cLco~pue~~~·:d;: (compra TLP), 

~~s:;:,:r;r~~~t~º¡,a.~~~f f i~;~:~~@CJ,i;~~~z.ti~gj~¿~~J~~~~':0:~: 
conce~tos·. : de:i (~istem;a:.auxiliar n1arinO; alojamiento, S'anclaje 5I risers .. de 

exportació~), (instala~iÓ~.~e :1~··plataforma,TLP)rll1ient~~sque~el· c·~·~pon~nte de la 

plat~for¡;.,a • 2 .·. (va;Íable) e:b:r'aspor\de (compra TLP). p()r lo t~nto,:' el c()ncepto ·de 

compra TLP · C:o~re~po~de ~l. v~lo~ de plataf;rm; · 2 (variable) y la parte 

complement~ria se va a la obra a~ocfada 2 (variable). 
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CAPITULO 4 

APLICACIÓN DE UN CASO PARA EL DESARROLLO DE 
PROSPECTOS EN EL ACTIVO KU MALOOB ZAAP. 

Se dice que países en vías de desarrollo deben aumentar su capacidad productiva 

de cinco a diez veces en las próximas décadas si se quiere realmente combatir la 

pobreza. Uno de los instrumentos de ese desarrollo es indudablemente la energía, 

ya que mediante ella, se transforman las materias primas en otras y permitir 

trasladar los ~atisfactores par~"la yi~,~}~,~~;rn.a .. 

Para dar una. idea cde; 1á. ¡~·porta~(;¡:~~ de 1.()s; hidroc~rburos, •• cabe . señalar la 

versatilidad del •... 'üsd ·. ·barri~:;•¿J~8~~tible1'' en··' ~c;tg·~~~d·e· .•·c:ombu.stiÓn ··.interna 

(gasolina, diesel y túrbósina) y cbmocombusÜble de uso,dornestico' (GLP), C:omo 
o--;-.,·. _,., 

fuente de··eriergía 'erl ·· 1a·' industriai(cómbustóleo);en·· consecuencia;' se púede 

afirmar que de a~u~~do a sus úsos ene;géticos, el petróle'o es la fuente de e~gría 
más versátil. 

Sin embargo,'cabe ~eñala~ que el 93% de este recurso se usa como combustible 

para pr9ducir la.·. energía ·que ·.requieren los. C()cbes, trnilers, camiones, . aviones, 

barcos, tre'~~~'. calderas, ~stufas, termoeléci~ic~~. ·e'tc., y solo el 7% se e~plea 
. ,.··· , 

para obtener productos petroquímicos; a pesar qüe la petroquímica interviene en 

todas las l1~cesida:des fundamentaí~'s de1'1"lonibre, como son el vestido, la salud, 

los alimenfos, la vivienda y las diver~lones; ' 

En México m.ás del 80% de la ene~gía pripíaria proviene del petróleo y'el gas, el 

8% de las plantas hidroeléctricasy'e1 6% d~I c:a:rbón; sin embargo, mientras los 

recursos obtenidos no se empleen inteligent~rnente, velandopor los intereses de 

la Nación, se corre el riesgo 'de seguir in.crementando la >deuda externa y 

desperdiciar este recurso .• El)deal de un paí~ con petróleo es producir ni más ni 

menos de lo que pueda Invertir ra'cio~almente ~n beneficio deldesarrollo. 
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Debido al consumo interno y a los compromisos externos, el desarrollo de campos 

en aguas profundasserá una necesidad en la segunda década del presente siglo; 

por ello; PEMEXiExploracióri;y Prod~cCión contemplá en sus planes'de negocios, 
' ' . " ,· ,-., ,. --·.:.·(. -·~:,-: . ·' - " . ··- " . -- -. . . . 

incrementar la 'prod~~bié{n'c:fe. hid~ocarburcis mediante la exploración y explotación 

Para satisfa:er la~ nec~siclade'sfuturas y ccimpromis~s comerciales, de acuerdo al 

plan de negoc'i~é20,d2-2o{o, ~e rJ~b~sita pr~ducir d~I orden de 3,875 MBD para el 
' - .... ·. _,., . -·· . '" -.. _ ,_,__ -·, ,. . . ' . '. ,., . ' . -. - •:· .. . .. . -. 

año 2006 y3,929 M~Üp~}~<~(~fi~ 2Ó1CJ; mie~tr;:;s qu~ en gas se requiere producir 

6,900 MMPCD y a.7oo,ÚMP,cb:t3n'lo~ añ:6s señalados. Las metas establecidas 

contemplan mantener 1é:t prodúcci.c'.m de crudo pesado e incrementar la de crudo 

ligero y'g~s. :i,~di~~t~,I~ ~'va'1~aciÓn d~I potencial petrolero del país, explorando 

áreas de gran potencial entre las que se encuentran la región marina de 

Coatzacoalcos, la Sonda de Campeche y la Región del Golfo de México profundo. 

FIGURA No 36. - Requerimientos de producción de aceite y gas 2002-201 O. 

En el periodo 2002 - 2010, PEMEX Exploración y Producción tiene como meta 

incorporar 5,800 MMBPCE, tomando en cuenta que las reserva 2P (reservas 

--~rK~f c;-~:r:- ;-- ---- -1 
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probadas más reservas probables) ascienden aAá,900 MMBPCE,c_en eLperiodo 

2001-201 O se producirán 18, 800 MMBPCE, considerando que se incorporaran 

5,800 MMBPCE;; para el año 201 O se tendráunareserva 2P de 30,900 MMBPCE; 

:::~~~"~J~:i~~~~r~i:Jfü:z:ci~n ·~· .. ~.uevas resecvas. 

éstas c~r1tinuarán 

=· '·" '~--·-,..-;: - - ,",· :~-~-~-
. :_:;.,."<";;. ¿:/->·'..". 

Conside'ráKdo\.í~ crecirnientó de la economía. mexicana de (3,6 .y 9)% media 

anual, . requ~rirá ~que 1él' e~tracción de petróleo y gas acreciente. su d~mar:ida . del 
' . ~ - . ·, . 

orden de (2;4 y 6)% anual en promedio, sin considerar los volúmenes de 

exportación. 

3500.00 1 
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UJ 

2500.00 1 
u 2000.00 ·1 
11.. 
CD 
:::¡¡; 1500.00 ~ M 
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FIGURA No .37. - Requerimientos nacionales de hidrocarburos en función del 
crecimiento interno. 

Si se observa la producción anual de hidrocarburos contra la incorporación anual 

de reservas, se requieren hacer esfuerzos enormes para compensar la 

explotación. El promedio anual de' incorporación de reservas es de 339,000 

MMBPCE, mientras .e que- la". extracción de hidrocarburos alcanza la cifra de 

1,500,000 MMBPCE; es decir, las reservas se extraen en promedio anual 4.4 
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veces mas de lo que se incorpora, y en la segunda década del siglo XXI la 

restitución de las reservas será más difícil. 

FIGURA No 38. - Tendencia de la incorporación de reservas y requerimientos 
futuros. 

Con el fin de responder a las necesidades de exploración y explotación de 

hidrocarburos, la Región Marina se prepara para desarrollar los campos ubicados 

en tirantes de agua mayores a 100 metros; por eUo deben realizarse esfuerzos 

encaminados hacial~ ·im81e~erÍtÍ3Ción d~ tec~ologí~s •.... propi~; _ para•· éstos 

ambientes. En la fi~IJ¿í:i .. 3.9i~e pdede disti~:gJir ~I ár~~· que ;~'se;_disporie entre 

tirantes dei .·agua; (0:.1 OO)m, (100-5dÜ).rn, . (500:1 OÜO)~; (1000-

Tomando ~n "considéració~ .. s.IJS reservas. y las caraCterísticas dé los fluidos, es 

necesarlo • q IJe , en :'los·.·. proyect~s de. explot~dém. . en .. el golfo de <Mé~ico, ~e 
consideren. desárro}los· integrales, que permitanC::ornpartir las inversiones entre un 

determir;icic:lP hll~ero/d_e 6a111p9~VP~~er·ásí'explotél[•. ri:iayor volurri~ri de. r,eservas, 

optimizando frístáiaci~~es_de·prod~~ción e ·infraestructura; Est~s- p~ernisas "y el . 
. :· . . . ·. - ;.· . >. ',_ ··_, _~-

empleo. de una tecnología apropiada, constituyen el reto para la éxplotación de los 

campos. 
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11< \'..11.., 1 « ¡·, f.I :,. t 

FIGURA No 39.- Región Marina en la Sonda de Campeche 

En la grafica se puede apreciar que el área con tirantes de agua menores a 100 

metros, tiene una gran extensión, seguido por la superficie entre (1000-'-2000)m de 

tirante de agua. Con menor superficie se encuentra el área entre 100 y 500 rT1etros 

de tirante de agua: sin embargo, es importante destacar. quE:l el_ ár_ea propicia para 

incursionar. en nuevas tecnologías y la oportunidad de adquirir experiencia, se 

encuentran en esta área. 

Prospectos con pequeñas reservas tienen que ser cuidadosamente analizados 

antes de invertir, ya que se debe asegurar qUe la inversión se recupere con los 

beneficios planeados; desde Jn principio d~be ase~urarse -que los moritos no . . . . . . 

excedan en cierto porcentaje. Es inadmisible que después de ensayos y análisis 

resulte que el proyecto eleve su costo, porque iniciado el proceso no habrá forma 

de daYmárcha atrás: 

TESIS cor-~ 1 
FALLA DE ·~il-~tU.~N..J 
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4.1.- LOCALIZACIÓN DE PROSPECTOS 

La Sonda de Campeche es la región más rica en producción de hidrocarburos, el 

primer pozo productor fue el pozo Chac 1, en la Brecha Calcárea del Paleoceno, 

localizada a una profundidad media de 3556 metros.La actividacjde,pi3rforación 

inicio en junio de 1974, continuo en 1975 y en julio de 1976 se obtuvo producción 

de aceite y gas. 

;:··· :.,· :.:·. . .: .. :· .. , .··:· ".. -

El campo rv1~106b~: Ku y Kutz se descubrieron e~ '1979; mientras que el campo 

Zaap h~sta; _19,9(};~( A~tivo K~:cM~ldcib;(z~~p!>se ~néue~t~a ubicado en la 

Plataforma Continent.~I, del, Golfo 'cieMé~ic§; JimÚa al ~norte, sury/ponie.nte ·con Ja 

Región Marina$~~~e;~~;F~i,~nil~5··~J-~'~{p~i-~ni~ ~6ri~1 Xciti~bÉk;·~~Jam.· · . 

:;.,:.·} .. :>· ,: ,. ',:. ':'.' ";:· .. ,··.~::·,:·. 

Actualmenta··_e1·_Acti'lb.KuMa1c>()IJ za~piniciio.ia: ·~egurid~ fase d~de~~rrollo; se 
. ' .• ,._., - .•.. -,, ·•.· .. ., •· . • ... ----.- .,._,·, .•. ·>· -· - ,. ..•. ' .· •.. -- -

estima que'¡~ inve~sí'ón seré'.Í .,del Órd~n :ci~ 5,300 l11i11()nes ele dÓJareS': con' Jo cual 
• , ", ,-',',,' _'>' '• ".,-, "•v, ~ ::,., .. ·.::, ,, • ,-·,;'•• .. '"•' "-• •-,0 • • "'; ,·,.,, ••,: -" , ; ', '·:, ,,';~ ', :,!.,""-< ,/< ',',,o,., C;; r< - ''."' ' ,_. '. , 

se pretendecorístruiréinstéllar7 platafOrméls d.e perforaCion,'.cincó plataformas .de 
, . . .> ,• ._ ··- -~ 'º' 1' -~ 

producción, ' .una ' de ;enlace~comprésión;· :~uatroi· -habitaCioriaJes;< una ' de 

telecomunicac;one~. ~in~o·.··.•6i~~~a~oductos:- 20_ .. ga.sodJctbs,.tr~~ nit~ogehoductos, 
cüatro oleodudas>Best;:)ci6íl~es de.separac,ión; cinco esfaciories de bombeo Y. 5 

de comp-resión';perforará 99pozos productoresy'cÚatro,·inyecfores de nitrógeno, 

para el mantenimi~ht~ de p~~;iÓn. ···. 

Sin embargo, aunque ,se considera que en el año 2009 se alcanzará una 

producción. de alrededor de 800 mil barriles por día, esta declinará.en· 1os años 

posteriores: A partir d~ ~ntánc~s es necesario incorporar Ja producción de nuevos 

prospectos. · 

En la figura 40 se puede apreciar el área dor1d~ ~eéncLJentran 1'ac~Jizados Jos diez 

prospectos, la cual corresponde a una SLJperti6'i~ ~6n'be~die;,te suave, donde aún 

tienen gran aplicación Jos sistemas tradicionalm~nte ~mpleados hasta Ja fecha; sin 

embargo, en la figura 41 se puede apreciar como cambian estas condiciones. 
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A partir de .. 200 ·.metros de tirante de .. agua. las profundidades .se incrementan. 

paulatinamente; así se tiene que en una distancia muy corta aparece la de 500 

metros. En la parte norte; el tirante de agua de 1000 metros aparece.ª una 

distancia menor con respecto a la parte Oeste, tomando como referencia el Activo 

Ku-Maloob-Zaap. 

;~t. r--.--'-·-' -· ._. _...;;..;.....;.;...;.;.....~""-"..;...;.;..;;..;......;.;;_.;;._;..."""";..;,-."""";::n,,;,;--=::~"'-=-'-...:;;..'i'--"-:-.,...;.;,;;-;-__;;-'-"'----'--'--"-""o 

... 

1. 
2. 
3 • ... 
5. BAKSHA 

:,~ '~Jf =:~:;~~¿;:~, . 
... . 

FIGURA No 40.- Localización de los diez prospectos 

En la figura 42 se muestra la distribución de los diez prospectos dentro de sus 

coordenadas respectivas, para plantear diferentes esquemas y alternativas de 

producción. Sobre la base de los escenarios de las estructuras actualmente 

propuestas. por la Gerencia de Exploración de las Regiones Marina Noreste y 

considerando su ubicación, en este trabajo se presentan cuatro alternativas de 

desarrollo, como se indica a continuación: 

• Sistemas de producción empleando plataformas fijas y torres flexibles en 

tirantes de água entre 125 y 450 metros. 

;¡ .--~ ;:-:--;-:-,, :---r 
r' "i . , 1 ¡ 
... 1, . . - '/ 

• . 1 
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• Sistemas·. flotantes de• producción. empleando.· plataformas semisumergibles 

o sistemas de almacenamiento ydescarga en tirantes de agua entre 125 y 

450 metros; 

• Sistemas cÍ~ ~r6du6'6ión · empl~ando platafo~mas de piernas tensadas TLP 

· entiraritescde-agüa entre 350 y 450 metros de tirante de agua. 

• Sistemas de producción empleado árboles mojados, sin emplear 

plataformas y aprovechando las instalaciones cercanas de otros campos. 

FIGURA No 41.- Lecho marino de la Sonda de Campeche 

Estos sistemas de explotación tienen gran aplicación en diferentes escenarios y 

diferentes tirantes de agua en todo el mar territorial del golfo de México, pero para 

aplicarlos adecuadamente y aprovechar sus ventajas técnicas y económicas, se 

deben analizar escenarios específicos. 
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Como se aprecia en la figura41, es comprensible que alcambiarJa configuración 

del lecho marino y la profundidad del tirante de agua, los diferentes sistemas de 

producción estudiados deben tenerventajas. 
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.KU-H 

2,155,900 +---------------------------------! 
520,000 ,, · 530,000 · 5~0.000 s5o;oóo 560,000 570,000 580,000 590,000 

FIGURA No 42.- Localización de los diez prospectos localizados en las 
· inmediaciones al Activo Ku Maloob Zaap. 

En el presente ~studio' se determina el comportamiento de los diferentes 

esquemas de desarr()fr~ kn funci¿n de los tirant'~s de/é391.Ja. (entre 125 a 450 
.('.: :;';-/~:·.:>_,':\·;~~~-~-:>-.:'.,>·-:_<-\·.: .::.<.:_,.,,,~:-..>_·:.:.':~'-.:.~-- ' .. · ·- .';:,,-... -·.:~~~<·:· .. __ -;;/: ·:·. -,':_ __: 

metros), reservas rE3cuper~bles_r(ertre 9 y 202 rniU?n~s. de• barriles de< petróleo 

crudo equivalerite) .. E1·'éstúc:li'bp'~rir;it~ · s~lecbiona~-~1-~i~tem~'cie .• produ~ción más 

rentable, al In.iciar las activid~cles en cualqúier cuenca Ó región; sÚ impo'rtancia 

consi~te en pre~;e~tar r~~ultados en base a simul~ciones; y así sel;;~dcin~r las 

alternativas más• rentables. 

TE. Sis tin\1-1 -' ...... · .... •._,,. \ t 

F'A]. L /\ r T.= 1·., ; ·. .. · .. ¡ 
.! ·~ 1Jr. \):\.;.:..:.!:i.t'·l 1 .. --~ Página 106 



Para el desarrollo de campos de aceite y gas~ se requieren ciertos elementos y 

criterios de diseño: optimizar el número de pozos; optimizar. los perfiles de 

producción, eficientar la inversión del capital, minimizar los gastosde op~ración y 

mantenimiento, minimizar el riesgo y disminuir los periodos del tiempo para 

disporier.cle.laproducción. 

-~ -- ' - ~ - - ' - -. . - - . 

El conocimiento de la tecnología incluye tanto la técnica y operaciones a emplear, 
:_ ' • • •• • • --_; _i - ~ ' ' • ' • ' -.- •• , 

Jos métodos de adquisición de datos, técnicas, de rnonit()re.~>, •di~g_nóstico, 

procedimientos de análisis, técrÍicas'·de ··f11ÓdeÍado~y• pr()ceso~ qUe permita el 

manejo y uso de los datosd~I ya6i~ie'rt,~:'~> ' ' i}> ;: ,. ···.·· :.:· .. . , .. · . 

La estimación de las.reservas. ~~~d.€) ~~t~r,ft)~~ada ini¿i~J~É:lnt~ en estiínaCiones 

volumétricas y durante el desarrollo del:¿~mpO".~·J~~;úi·i~ involucra simulaciones 

numéricas; métodos de balance de ~aferia' yi' ~~álrsi~ d~. I~ c::le6Jinación de la 

producción. Los métodos probabilísticas ~rnple~il't()~a ·,~ información disponible, 

incluyendo información sísmica; éstos métodos son 1']1áS flexibles para analizar el 

comportamiento del campo bajo condiciones de ·incertidumbre, además de 

presentar ventajas para la toma de decisiones. 

4.2. ESQUEMAS DE DESARROLLO 

Con el fin de analizar la importancia que tien~ la planeéjc;ió11 de proyectos 

mediante simulaciones, aquí se presenta tres esquemasde desarrollo; el primer 

esquema considera el desarrollo de los. prospectos de manera independiente, 

caso en el que se puede observar la gr~n illfl.ueq~i~ q~~ ti~ne:l~}·H~taílcia a la 

localización, ccmrei~pe~to.a_1(3s,in~té:Jlaciol1es, rT1áscercarias:•e11 esta alternativa se 

consi9~rél•·· ... q~.e.;;.c.~~i};iP,~g~'~iitp.<'.~~~§i~re •• co9tar.··.co~'.ta.~.ª·····.·.··laCi~fr~estructura 
necesaria, ccn110 es, Ja pléltaforma y equipo de proceso, tuberíasde. exportación 

(excepto pa~a eLF~·SO)/\~gen·i'~ría d'a pr~yecto, inversión en paz()~ y equipo de 
_,., ., - :-.·•.,~ ." -'. • '' '•• • • • - • .:•e • 

proceso en laplataforma central. 
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FIGURA No 43.- Alternativa 1 de lineas. 

Al observar la figura 43 y 44, es razonable pensar que. si la inversión por concepto 

de duetos es fuerte, el primer esquema no será el más rentable; por lo tanto, se 

plantea el segundo esquema de desarrollo,/en el .cual.se aprovechan .las 

instalaciones de los prospectosde urí d~t~rlTlin~d~ proyect~. ~~r~'cOmpartir las 

inversiones y asi pod~r incorpor;:¡E~·fT1<'iS -~;1Gm~n de _¡)~gd~cc;ión con .. la. mínima 

inversión. -- -

Por ello es conveniente resaltar que cuando . los volúmenes de reserva. de cada 

prospecto son pequeños y don.de técnicamente sea posible, se •aproveche la 

infraestructura .existente; o bien,el~borár,pi6~e~to~ cÍl.Jep~rmit~~-c~~templ~r el 
.-. :·.:,. '-:-;.-_.:-::;..~·:_".-·-·--. __ -. ·¿ .. -;-_,,-,,.,~-;-'·:,~ ;,··:-__ :-,.~'''·· -._:··~: ... ;1:,;;~:."-;;;:"'T·.·¡:.-_.·,:--,-.. -7_•.'.-'.'<:~.c:o 

manejo de_ la producción de manéra integral, para -_compartir la. inversión en duetos. 
: . '" · .. -. -· _-. -.,·,-._·· ~ ·~''." :_: :l.:<:·-~:-'.f>/\·'.~,_; :· :··:, :;. .. .-; ·! •. ';"~· :.-w- ·:·: .•/'}.·_-_.--:··:>~: :-":.<··.:". ·,·,; ·<·'. . '·;",¡.·.~~--- :'·. ·.~,.,. .' '::,~>~ -~-

Al observar la··.figura. -44 se •aprecia que•elcdesarrollo.cie. prospectos'.en aguas-- ' ' . . . .. ·'· ...... -.,. .. . . ' .. --

profundas ele be· t6Íriars~. éies~é ~h~ra Con rnu'6t1~ s~l"i~d~d ~-cdrnpr6n1Í~6. ya que 

al explotar las reservas· act~áles: localizadas en tirantes de aQua someros, no se 
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tienen muchas alternativas, y las más prometedoras se encuentran localizadas en 

las profundidades del golfo de México. 

FIGURA No 44.- Lecho marino de la Sonda de Campeche 

Así mientras que el esquema uno plantea que la longitud de tuberías para el 

transporte de hidrocarburos tiene como referencia la ubicación del Activo Ku 

Maloob Zaap, el segundo esquema tiene como referencia el prospecto más 

cercano, lo que significa. realizar un desarrollo gradual. .. 

Cabe señalar que el esq~~ma númer~ Lno c(irr,esp()nde a. desárróllos de 

prospectos ci~ rrianl31"a í~dep~n.ciiJlit~: req~l~ié~é:i6se'én c8d~ 'Uno cie'.~1105 cémstruir 
. . - . . . ;. ~ . ',': -. : . - ') - -- . ' . ' -. . ' . . . - ,·, -, . . ' --

e instalar .tocia•· 1á ·•ínfraéstrudUí-8;. mientras que e1·· esquerna ·.··número dos 

corresponde al desarrollo ~¿e· permite compartir las inversío~es en líneas o 

tuberías. 

TESIS con [ 
FALLA DE ORWEN ! -------- --· -~ 
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FIGURA No 45.- Alternativa 2 de líneas. 

El tercer esquema considera que en s.eis de los diez prospectos, se tienen 

condiciones similares al segundo esquema; sin embargo, en cuatro prospectos se 

establece .un desarrollo si~ platafornÍas;emplecindo á;bol~smojados, manifolds y 

de las éuales se_ conectan a 1a plataforma más 

cercana .. 

De igual manera el esqllema 2 y3;.tienen el propósito de aprovechar el uso de los 

duetos entre 1ós'prbsp~ótos; sir{fo~·bargo, el esquema tres incluye' la opdón de 

aprovechár" las<inst~f~6iónes'd~ ciert~s prospectos para manejar la producción de 
' . ·.';· .·,:);, .... ':·~:·~:,'',:·\;('·"::,;·:::'.· .. :_..... . ·". .· ':~_,; ·: ..... ~-~-:-.: 

campos cerccinos. be'. ahí la. importancia de planear desarrollos regionales, que 

permitan inclui/e1 ma~or'riÚmero de prospectos, ya que de esta manera se 

incorpora un mayor volumen de hidrocarburos, compartiendo las erogaciones. 
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FIGURA No 46.- Alternativa 3 de líneas. 

Para dimensionar el desarrollo se determina en principio la reserva(ver tabla 2), 

posteriormente se calculó el número óptimo de pozos, los ritmos de producción 

mostrados en las gráficas 24,25 y 26; a~í ~~mo los perfiles de produccion; grafica 

47. 

:,'· ;~':?:º'.:~~!;~;;.~T~~?~~~~~ ¿:·~~~,:~:. '::(~tn;~L)~~~·~~~?Z~n:: 
aleatoriamente los valores de los parámetros, éleritro d~ lo~ r~nko~

0

:estab1ecidos. 
' ". ,- - .~ -,,·, · • -r".'· ~C-.--.-, .-¡;, •.o.·,·"-·~.".• •. _, , ·,, _ .•. : -·-;,. , ,; ; -,,-,_ , -···· 

Mientras más rápido se explote el campo;. los inte.rese-s dEll capital inve'rtido serán 

menores, lo cual permitirá generar mayores be~~tÍ6i6s en ~I p~6y~~to·. 
"'I' 

4.3 BASES DE ESTUDIO 

Con el fin de seleccionar los esquemas de explotación de prospectos localizados 

en las inmediaciones del Activo Ku Maloob Zaap y para identificar aquellos que 
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sean .. económicamente. más. rentables, .en primera .lugar.se.determinan .los.costos_ 

de los componentes de cada sistema de prodúcción; y en segunda instancia 

determinar los indica;dor~s de:! rentabilidad para poder seleccionar la m·ejor . .. - .·. . ~ ' ·. . ' 

Los _indicadores~j3~on6micosjc¡~uedan_ determinados por. los . valores de la 
0- -· • - - • -.--- --,--::---~---;-- .----:;---;--;-,; -¡,-;::- ---::7-.-·~----;-----,-r; ----;-.·----:.-·-- - ,.--.--;:; --,-----,- ,,--= -- -------~.e __ - -_-o.o-.= e~.=;::-=:- o-=r-~=o;-o-.-=._-_-~-=---

informacióri' déccjife~eihte.~: p~rárn~tros, proporcionados. como datosd~.efltrada ... De 

acuerdo.a'la i~t6rm~6ió'~ ~"xistent~ en la Sonda de Campeche y ~n tirantes de 

agua .som~~osf.el'sü~IO:'~a.rino está normalmente consolidado,;y ti~nesimilitud 
con el sGe1o'd~·1~~'c6st~-~-dé Louisiana y Texas, formado pbr ~iéno:y_caolinita. 

Los huracanesqGa,~féct~nJa Sonda ~e Campeche generalme~teseoriginan en el 

Caribe y,a~aniaAh·~~i~ ~:(:;j\i~rte •.. y cuando•·entran[~:.18;~Ógcla-~d~Campeche, 
generallllente piEi_rden:i~Íensidaa·al,atravesar la península cleYUcatán .. 

· ,' ·-- ·,;:~·~-,:.¡·'.~i!,' ·'·->-;,"" :·~'."';··· >r .. ,c. __ .o-:-.·.·~·-· .:':; .'. ~ ,_-, . • . • . , . /1,_._, .. _ .. 

- ./.:~;': '.:~--~é:~ :-~·· .. ~ .... \_-.·.(·},-·_..~·~· ;.:/, 
,·~, -·:-~ff~~~.;::;:}f ;;::·r~i • ··c

1
;-· / ·.7 ' 

Para determinar los cost8'5;'1a ;magnitud· de lbs mismos dependen de las. premisas; 
' . ·, -. ·'{ .. ' . ~' , . -.,, . - • ,_ '. ·.> . - ' ' 

es decir, aquellas que cd'rres¡pondel1 a: 

a)datos generales ele l~s pr~kpectéis · . ·- ··._. •:, _., -·.,,,,., -,_ .. 

b ).caracterísÚC:~s d~I yaé:{irn·i~'ñfo .... 

c).é::oridicion~sam'biehtale~)del~ 1C>2~íiz~'ción 
d).la plataforma d~p~6di.J6¿i~n· .··· .. 

e), parámetros para e,I dÍ~éiibde equipo de proceso 

f).perforación, .t~r~in·~·~iÓ~·.g~n.ár~~n~n3 válvulas submarino y mantenimiento de 

pozos ·"·· '->· ..•. _.'.·.··.·· .. •• <> 1 

. '/,,.,s_::·;· 
g).sistemas de control,.rrlantenimientó.de duetos y líneas de producción 

<j.'~. -
·-· ·:.:::-

··' ~~- -

Para ejemplificé:lr:'la.:.'infor,.ri~cIÓn~dd~·~aneja y proporciona el ·programa de 

cómputo, se mu13sfran los cdrrespOndiehtes .del prospecto numero cinco, con el fin 

de dar un'~ ideia'general delproceséi.·· ·•·. 
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a).datos generales delprospecto~cinco: -

• Distancia a tierra:c93millas . 

Distancia a u~ci ternlinal con tanquero 93 millas . 
' . -> , .. .. , .• -· ~ . -• 

[.:·'·· 

Tirante deagUa'en;TÍeir{125 metros~ 
- . . ·'~+ ... e,.: -· 

.. , .-, , ..... -

b).- Los parámetros considerados -relacionados con las características del 

yacimiento son: 

TABLA NO 13. - CARACTERÍSTICAS DEL YACIMIENTO 

CONCEPTO UNIDADES VALOR 

Tipo de yacimiento Aceite bajosaturado 

Formación productora JSK 

Relación (longitud /ancho) 2.0 

Reserva (MMBLS) 56.8 

Numero de pozos 5.0 

Producción máxima (BPD) 25,000.0 

Contenido de agua (%) 2.0 

Densidad del aceite (API) (API) 22.00 

Relación Gas Aceite (m3/m3) 90.0 

Presión original del yacimiento (Kg/cm2) 300.0 

Presión en la cabeza del pozo (PSI) 1000.0 

Presión del pozo fluyendo (PSI) 600.0 

Contenido de H2S (%) 2.0 

Contenido (C02) Trazas 

Temperatura mínima de flujo (55uF) 55.0 

Máximo ángulo de desviación 65.0 
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c).- Los parámetros considerados en el presente estudio para viento, olas y 

corrientes son: 

CONCEPTO UNIDADES VALOR 

Condiciones de la localización 

Altura de olas pies 21.4 

Velocidad del viento en un minuto Kilómetro por hora 3200 

Velocidad de las corriente 2.6 nudos 

Condiciones especiales huracanes 

d).- Plataforma 

Para el caso de las plataformas fijas el peso depende del tirante de agua, de los 

pilotes, del número de patas, de las dimensiones de la cubierta y del número de 

pozos; por. lo tanto, el costo queda en función del tonel.aje de acero empleado: La 

cubierta se di~eñ~.e~ fundón(clel 1espadio'~~qÚefid()rp~·ra e;1.·equipo de pra'ceso y - -.,. -.. "-···· - ' ·.· .. :.-·.·,. . · ..... _,_. -- - ,,._ .. ,-"··· .. ,· -.· .. --,,. .. , .... •, - • .. -- . - - .. -. .. . : . 

equipo de 'perforación: Los'co~t()s d~';¡ri,:9enle~íaSt ~drninistracióli·del. proy~ctÓ se 

consideran del.Órden'.de; ¿n5o/~'ci~l·tÓtal'de la fabri6~2ió~ d~···las··instalaciones . 
. ··. r .. -. ,.. 

e) Los parámetros considerados para el equipo de proceso son: 

CONCEPTO UNIDADES 

Capacidad de manejo de agua de las % 

instalaciones 

Relación presión separación 

primera y segunda etapa 

entre la (Presión 

primera etapa) 

etapa) I (Presión 

(Volumen de gas segunda etapa) I 

(Volumen total de gas) 

Presión a la salida del oleoducto (PSI) PSI 

Especificaciones del crudo en el dueto (%de agua) 

Presión a la salida del gasoducto PSI 

e----------------~-~ - ----... -- ., 

1 TESI:~ 1~C'"' 
ll F~llJwl .. 1_/\_. ·Lw í · J..J ..... .-.:.i..: 
~----

VALOR 

3.00 

0.60 

0.25 

28.00 

2.00 

100.00 
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f).- Perforación, terminación con árbol de válvulas submarino y mantenimientode _ 

pozos. 

El programa de perforación y terminación .depende del sistema de producción a 

emplear; sinemb;arg~; eh_cac:la caso se puede emplear un barco.~el-fóraé:lorouna 
plataforma·. se~isÜ;m~r~i~le ~ar~ ···~~~6r~di6~ ~~ -~6~~~~~~i:~~if6ii6ióri~c~ ~~~;d~ 
adelantar si se d~sea, rl:iédi~~t~ 1a<11~1Tl~da pre pérfÓraciÓ:~ d~ 8()zos,\_instalando 

un templete;s-úbm~ri~c>.·········· 

Mediante lós tf~b~jos•d~~t~~fninación de pozos se logra lleva/1~ié•iii:J'icios desde el 

yacimiento- hasta•~el .~rboí )e• válvulas submarino, contando?C:cih ªV nienosdos 

barreras ••. pafa·-~~i~ir"~J;¡luj() de .ia formación prod ucto~a}.él~ce~t) ~-~1-~p\l ~íl ciada 

pozci. Pará el cásode l;:Í,réparación de pozos se reqUiére ~qUipo-·complenientario 
> ,- -';'··,-·,·:,•••"•·~•e-,·,.::-.'.~• • f- • • • _,;.<\•N•., .•;-~-- •• .<,., • '.,'!;•, ,;·.,. • \, ;• - ... 

específico para :estos trabajos, equipo para monito'réarvla(pr~sión, in~~alar y 

recupera~~~'1Jdlá~-d~-~egúridad con línea de acer",'.'~ ~~~-~~[pu~d~/~~pl~-ar.una 
unidad movible para l"eparar.'pozos.equip9dapo11 ~niªa~:de'lín€'.a.de)í9éro'. 

En todos los árboles c:le · prC>cfucción s1Jbrliari~8s. se tendrá•aé~l3so -~I ~spacio 
• . -:·« . • / ., .: . •. ·,. . - .. ;.: '.:,'.' -.''> •. - ;._:'. :•·-< ·;: .·¡· .: '( .-.·· -- >Y\~. : ·.< .'/;· .• _,,_. ''"" ! .. ~ .. · ... ·- ... . ·.: ;· .... , <"- , ... , .:_,,,. '- ."., ·, ',' -- , ., 

anular, las váivulas ~ sérán~ manuales ó-'t)¡i;;n •'óperaCJos ccin RCÍ\/. -En lós· casos . - . - -- . -· - .. . · .. - - -· - . ' .. - - --·-. -·-. --;-" --- .- ·- '" - .. . ··- / - .. . .- .. - - . .. ~ - - - -· - . ·. 

:~~l~;o a~~qt~1fq~n¡rr:1:~t~~e~~~~·¡:~~:~~jt~:··~~~t:r~d!~ir:;··~~bt;~~n:~:v~~ 
medio cÍe c:list~ibu6.iÓ~· d,~ -·los controles. hidráu1Íc~~ y monitore~r l~s fu~cio~es de 

cada pozo terrilinado. · 

g).- Sistemas de confrol, mantenimiento de duetos y líneas flexiblés de prodÜcción . ., ., . -. ·. -. ' ,··-" •' . ·- -" .- . .--_- : . 

El sistema de control deberá. registrar el desempeñci• de. ,las .. tinst~laciones 
submarinas e instrument~s; así como las respuestas d~I s'ist~fu~~c<3ntr'al: .Las 

tuberías deben permitir corridas de diablo para limpiar las H¡:;¿·g:S~br.ei'depÓ°sito de -

parafinas, así como de diablos inteligentes para monitorear la corrosión. 
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Las alternativas se presentan . en función de la distancia a partir de la 

infraestructura existente y se plantean en función de las posibiHdades tecnicas 

considerando el número de pozos a perforar, el tirante de agUa . y el. tipo de 

terminación.Entre ... losp_ai:_á_rnet_r()l:;~ Pélré3Sl.J~~§lná_li~i~ ~!3 __ e11c;uen.fréi11_~1. V()llJrrien _de 

las reservas a recuperar, el húmero de pozos par~ extra~~ l~s ~eser\i~s •• lbs gastos . . . 

de aceite y gas por pozo, declinación de la producción, vida del proyecto, así como 

la longitud de líneas requeridas para el transporte de hicjrocarburos, como se 

muestra en las figuras 43 y 45. 

4.4.1.- INVERSIONES 

Las inversiones requeridas para la explotación de prospectos en ambientes 

marinos incluye desde la ingeniería y diseño del proyecto, pasando_ por la 

construcción e instalación de la inf~a~structura; hasta el abandonodel proyecto; 

dentro de estos conceptos qúedan inclüidas la~ plataformas; el eqÚipo de proceso, 
" ,·, ., ··.•., . . . .-. . \·''·· · .... ' . ' ... '. . . 

los duetos, pozos yobr~ a~6ciéijda: ¡rl9eHie'rrahla.'dfüinistració~ del prhyecto.·Los 

conceptos anterior.esa $U.vez astan i?teg·rados po,-element6s que en conjunto .da 

por resulta.do ~l;t6t~I ~~; J'~s·''i~v~-r~i~:~~~ r~(iÜ~~ridk~.:: '< . . . . . . . ' 

,•···O-·--'•''\~·;' ... ·>;':.". '~---:: -'.-\;•' ·., ~. :·~<~>"-'·-·· --
• "-o"'--.' •_-;- -' - -=-~·-~-.:.-,--= '-'-" _, --, .. ·-:•:. - - ·: ~;-~~ 

De las tab1a714.a'.35\~¿indic~n lc)'s ?º~'pon~ntesy el monto correspondientes de 

::::~:~t~~~;~tT!~~t~~~~PrK~f t{t~~¡~~!~~~:l~~=1~~ · 
:::::n:~;~:gJ~~~·~~~i~~~~~~~~~~~~tf l~~j,~1~f j~~'~f it',tZf tes 

~:~r:1~~.···d=nej1~~P~r~~~-1~q:t:t-tu~L¡~t1~s~:fo~~~~j~0:~~f ~:~:~t~f:st~t~;n1oe~ 
compon~ntes de•cada cOncepto.Vla in~i:irsiÓh<rÉlqderida ~arc3.éi1•prbspt3cto número. 

' .- . . . ·.~ - " - ." .. '. . . ,. . ';. ... . . 

cinco: 
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TABLA NO 14 - INVERSIONES PLATAFORMAS FIJAS TA l "'5 M -
Inversiones requenaas para el prospecto 5 

Plataformas fija 
Tirante de aaua 125 metros 

Datos aenerales UNIDADES VALOR 
Escenario de explotación A 
Alternativas de Hneas 2.00 
Porciento de costo plataformas para obra asociada % 7500.00 
Tirante de agua mts. 125.00 
Reservas recuperables MMB 58.14 
Ritmos de producción de aceite de campo 5 MBPD 26.96 
Ritmos de producción de aceite promedio por pozos BPD 7000.00 
Longitud de líneas KM. 7.85 

Inversión clataforma INVERSION 
Costo de "Cubierta" MMDLS 7.32 
Costo de "Subestructura y Pilotes" (25 %) MMDLS 1.74 
Instalación plataforma MMDLS 9.31 
Alojamiento y sistemas auxiliares MMDLS 5.83 
Inversión total de la plataforma MMDLS 24.20 

Inversión obra asociada INVERSION 
Arboles de valvulas superficial MMDLS 0.08 
Torre y herramientas de reparación MMDLS 25.25 
Obras asociada variable "Subestructura y Pilotes" (75%) MMDLS 5.23 
Costo total de obras asociadas MMDLS 30.56 

Inversión pozos INVERSION 
Inversión por pozo MMDLS 10.50 
Inversión total( 5 pozos) MMDLS 52.25 
Inversión equipos de proceso MMDLS 30.65 
Inversión lngenlerla y administración del proyecto. MMDLS 14.52 

Inversión duetos INVERSION 
costo de o1 eoducto MMDLS 1.01 
costo de gasoducto MMDLS 0.25 
costo de instalación de lineas MMDLS 34.44 
Inversión total de llneas ;• MMDLS 35.70 

Gastos operación y mantenimiento total INVERSION 
Operación y mantenimiento instalaciones MMDLS 71.69 

TAHLA i"O 15. - INVERSIONES GASTOS DE OPERACIÓN Y MANTTO. PLATAFORMAS ,FIJA T.A. 
125 M 

Inversiones requeridas para el prospecto 5 
Tirante de agua 125 metros · 

Gastos de operación v mantenimiento- .. 

PF . ;,,, ;.:.:;;.:¡;;,.c;0:'f.:······:;. -

Concepto -. MMDLS ·· 
Mantenimiento Plataforma - . - :.- •. 9.30 
Mantenimiento equipo de proceso " '··;·.'.15.74 
Mantenimiento de pozos _ ... '\ ·;, 2.43 
Reparación de pozos •-. .•·' 6.75 
Mantenimiento de líneas ·;" 0.47 
Mantenimiento de risers . 0.51 
Mantenimiento de oficinas v talleres 7.98 
Transporte(barcos y helicópteros) - 14.90 
Cuartos alojamientos v provisiones 4.72 
Equipo de sequridad 8.87 
Total ·· -:.;..;:;~~;;:~'·?~~,;fZ'!~,~tf; ~;(fi"~~%f;'.'71 ~69 
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TABLA NO 16. - INVERSIONES PLATAFORMAS SS TA 1 ?5 M -
Inversiones requeridas para el prospecto 5 

Plataformas SS 
Tirante de agua 125 metros 

Datos aenerales VALOR 
Escenario de explotación A 
Alternativas de lineas 2.00 
Porciento de costo plataformas para obra asociada % 75.00 
Tirante de agua mts. 125.00 
Reservas recuperables MMBLS 58.24 
Ritmos de producción de aceite de campo 5 MBPD 21.96 
Ritmos de producción de aceite promedio por pozos BPD 7294.00 
Longitud de líneas KM. 7.85 

Inversión plataforma INVERSION 
Compra Sem1sumergibles y nser de producción MMDLS 7.26 
Alojamiento y sistemas auxiliares MMDLS 21.10 
Instalación plataforma (anclaje y Riser exportación) MMDLS 5.26 
Inversión total da la olataforma '-!t'.·'(' ········:. .. MMDLS 33.81 

Inversión obra asociada INVERSION 
Arboles de valvulas superficial MMDLS 0.08 
Torre y herramientas de reparación MMDLS 25.25 
Obras asociada vanablc "Subestructura y Pilotes" (75'%) MMDLS 5.23 
Costo total de obras asociadas MMDLS 30.58 

Inversión pozos INVERSION 
Inversión por pozo MMDLS 12.60 
Inversión total( 4 pozos) MMDLS 50.40 
Inversión equipos de proceso MMDLS 33.47 
Inversión inaenlería v administración del provecto. MMDLS 19.61 

Inversión duetos INVERSION 
costo de oleoducto MMDLS 1.01 
costo de gasoducto MMDLS 0.25 
costo do instalación de lineas MMDLS 34.44 
Inversión total da lineas MMDLS 35.70 

Gastos operación v mantenimiento total INVERSION 
Operación y mantenimiento Instalaciones MMDLS 91.64 

TABLA ;>;O 17. - INVERSIONES GASTOS DE OPERACIÓN Y MANTTO. PLATAFORMAS .SS T.A. 
125 M 

Inversiones requeridas para el prospecto 5 
Tirante de agua 125 metros 

Gastos de operación v mantenimiento 
SS 

Concepto MMDLS 
Mantenimiento Plataforma 11.85 
Mantenimiento equipo de proceso 13.57 
Mantenimiento pozos(equipo submarino) 3.21 
Reparación de pozos 30.02 
Mantenimiento de templete/manifold 0.44 
Mantenimiento de lineas de flujo 0.33 
Mantenimiento de riser 0.42 
Mantenimiento sistema de amarre 0.42 
Mantenimiento de oficinas v talleres 8.06 
Transporte ( barcos v helicópteros) 12.14 
Cuartos alojamientos y provisiones 2.03 
Equipo de sequridad 8.95 
Total 91.43 
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TABLA NO IS.- INVERSIONES PLATAFORMAS FPSO T.A. 125 M 
.. 

Inversiones requeridas para el prospecto 5 
Plataformas FPSO 

Tirante de agua 125 metros 

Escenario de explotac1ón 
Alternativas de lineas 

Datos generales 

Porciento de costo plataformas para obra asociada 
Tirante de agua 
Reservas recuperables 
Ritmos de producción de aceite de campo 5 
Ritmos de producción de aceite promedio por pozos 
Lonaitud de lineas 

Inversión plataforma 
Compra FPSO (25%) 
Conversión FPSO y Risers de producción 
Instalación FPSO. anclaje e instalación risers y sistema auxiliar marino 
Total de Inversión da plataforma ••-,,; . .-· .,, ····· 

Inversión obra asociada 
Obra asociada variable compra FPSO ( 75%) 
Cabezales, Arboles de válvulas y Sistema de control 
Herramientas de reparación 
Costo total de obras asociadas 

Inversión pozos 
lnvers1ón por pozo 
Inversión total( 5 pozos) 
Inversión equipos do proceso 
Inversión lnaenierla v administración del proyecto. 

costo de oleoducto 
costo de gasoducto 
costo de instalación de lineas 
Inversión total da llneas 

Inversión duetos 

Gastos operación v mantenimiento total 
Operación y mantenimiento instalaciones 

% 
mts. 

MMBLS 
MBPD 
BPD 
KM. 

MMDLS 
MMDLS 
MMDLS 
MMDLS 

MMDLS 
MMDLS 
MMDLS 
MMDLS 

MMDLS 
MMDLS 
MMDLS 
MMDLS 

MMDLS 
MMDLS 
MMDLS 
MMDLS 

MMDLS 

TABLA;'\;() 19. - INVERSIONES PLATAFORMAS PF.SS. Fl'SO T.A. 125 M 
Inversiones requeridas para el prospecto 5 

Inversión en la peñoración de pozos 
Prospectos 5, tirante de agua 125 metros 

PF SS 
Conceptos MMDLS MMDLS 

Lodo y Cemento . '~ _, 1.25 
Tuberías ., 1.26 
Hardware -·-- 0.21 
Renta equipos .. "º' 4.47 
Diesel v Lubricantes .. 0.38 
Registros y pruebas · .. · .. 0.51 
Loqística . ·. ., 1.03 
Cuartos aloiamientos y oroviciones 

, . 0.24 
Personal de servicios 0.21 
otros 1.01 

0.83 
0.77 
0.38 
6.43 
0.42 
0.59 
1.26 
0.51 
0.23 
1.24 

Total --·h "' - _,, ~ ,"·"-~.-- ~•l • '';':'' ::~.10:50 ,.,;.''.:::'t: ...... ,-,. 12.66 

VALOR 
A 

2.00 
75.00 

125.00 
62.11 
25.84 

7386.00 
7.85 

INVERSION 
4.96 
4.74 

30.50 
40.20 

INVERSION 
14.87 

9.69 
4.74 

29.31 
INVERSION 

10.60 
53.00 
28.03 
22.84 

INVERSION 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

INVERSION 
103.21 

FPSO 
MMDLS 

0.83 
0.77 
0.38 
6.43 
0.42 
0.59 
1.26 
0.51 
0.23 
1.24 

12.66 
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TABLA NO 20. - INVERSIONES PLATAFORMAS PF,SS,FPSO T.A. 125 M 
Inversiones requeridas para el prospecto 5 

Costo de equipo de proceso 
Tirante de agua 125 metros 

PF SS FPSO 
Conceptos MMDLS MMDLS MMDLS 
Separador 8.60 
Tratamiento de aaua 0.63 
Equioos de exportación (Bombas) 2.53 
Manifold) 3.07 

Deshidratación 0.74 
Generación de Potencia . 12.08 
Quemador 0.45 
Cuartos alojamientos y proviclones 2.53 
Total equipo de oroceso . '->-,~<iv~,~q:'.:t ... :/.; •· 30.65 

TABLA ;-;o 21.- lNVERSIONES PLATAFORMAS PF.SS,FPSO T.A. 125 M 
Inversiones requeridas para el prospecto 5 

líneas 
Tirante de agua 125 metros 

9.98 
0.74 
2.66 
3.20 
0.59 

13.25 
0.36 
2.67 

33.47 e 

Conceptos MMDLS 

Costo de oleoductos gasoducto 26.74 
Costos Ánodos y cátodos 5.14 
Terminación primera unión 1.89 
Terminación segunda unión 1.89 
Total 35.70 

8.44 
0.56 
2.30 
2.13 
0.54 

11.35 
0.34 
2.30 

28.03 

TABLA NO 22. - INVERSIONES GASTOS DE OPERACIÓN Y MANTTO. PLATAFORMAS ,FPSO 
T.A. 125 M 

Inversiones requeridas para el prospecto 5 
Tirante de agua 125 metros 

as tos e ooerac1on v mantemm ento G d . 1 
FPSO 

Con ce oto MMDLS 
Mantenimiento Plataforma 12.34 
Mantenimiento eauipo de proceso 13.38 
Mantenimiento pozos(equioo submarino) 0.17 
Reparación de oozos 34.34 
Mantenimiento de líneas flexible de fluio 0.54 
Mantenimiento de risers 0.48 
Mantenimiento sistema de amarre 0.48 
Costo diesel 0.08 
Mantenimiento de oficinas y talleres 12.31 
Transoorte ( barcos y helicópteros) 13.89 
Cuartos alojamientos y provisiones 1.50 
Equipo de seguridad 13.67 
Total ".e·-.• .,. ~ : ; '· . 103.21 
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TAHLA NO 23. - INVERSIONES PLATAFORMA FIJA T.A. 350 M 

Escenario de explotac16n 
Alternativas de lineas 

Datos nenerales 

Porclento de costo plataformas para obra asociada 
Tirante de agua 
Reservas recuperables 
Ritmos de producción de aceite de campo 5 
Ritmos de producción de aceite promedio por pozos 
Longitud de lineas 

Inversión plataforma 
Costo de "Cubierta" 
Costo de "Subestructura y Pilotes" (25 %) 
Instalación plataforma 
Alojamiento y sistemas auxiliares 
Inversión total de la plataforma .. ,.,, :::.~:;.;;~~-.~:·-:';.;;:: .. ~·~:: 

Inversión obra asociada 
Arboles de valvulas superf1c1al 
Torre y herramientas de reparación 
Obras asoc1Dda vanable "Subestructura y Pilotes" (75%) 
Costo total de obras asociadas , :~·-":'--' 

Inversión pozos 
Inversión por pozo 
Inversión total( 4 pozos) 

Inversión equipos de oroceso 
Inversión ingeniarla v administración del provecto. 

costo de oleoducto 
costo de gasoducto 
costo de instalación de lineas 
Inversión total de lineas 

Inversión duetos 

Gastos operación y mantenimiento total 
Operación y mantenimiento Instalaciones 

% 
mts. 

MMBLS 
MBPD 
BPD 
KM. 

MMDLS 
MMDLS 
MMDLS 
MMDLS 

"'MMDLS 

MMDLS 
MMDLS 
MMDLS 
MMDLS 

MMDLS 
MMDLS 
MMDLS 
MMDLS 

MMDLS 
MMDLS 
MMDLS 
MMDLS 

MMDLS 

VALOR 
A 

2.00 
0.75 

350.00 
58.14 
26.96 

7000.00 
7.85 

INVERSION 
5.53 
11.68 
12.05 
4.08 

33.35 
INVERSION 

0.06 
17.74 
35.06 
52.86 

INVERSION 
13.20 
52.80 
29.87 
30.08 

INVERSION 
1.01 
0.25 

67.39 
68.65 

INVERSION 
97.58 

TABLA i\'O 24. - INVERSIONES OPERACIÓN Y MANTTO. PLATAFORMAS PF. T.A. 350 M 
Inversiones requeridas para el prospecto 5 

Tirante de agua 350 metros 
Gastos de operación y mantenimiento 

PF 
Concepto MMDLS 
Mantenimiento Plataforma 13.42 
Mantenimiento equipo de proceso 18.78 
Mantenimiento de pozos 2.83 
Reparación de pozos 8.05 
Mantenimiento de lineas 0.57 
Mantenimiento de risers 0.61 
Mantenimiento de oficinas y talleres 14.11 
Transporte(barcos y helicópteros} 17.78 
Cuartos aloiamientos v provisiones 5.64 
Equipo de sequridad 15.68 
Total ·- ·-~: ...... :·:!"' 7:~--- -,rr.::~: 'éi',\;;,¡"~¡·;,'J;97:47 
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TABLA NO 25. - INVERSIONES PLATAFORMAS SS T.A. 350 M 

•. Inversiones requeridas para el prospecto 5 
Plataformas SS 

Tirante de agua 350 metros 

Datos generales VALOR 
Escenario de explotación A 
Alternativas de lineas 2.00 
Porciento de costo plataformas para obra asociada % 75.00 
Tirante de agua mts. 350.00 
Reservas recuperables MMBLS 58.24 
Ritmos de producción de aceite de campo 5 MBPD 21.96 
Ritmos de producción de aceite promedio por pozos BPD 7294.00 
Longitud de líneas KM. 7.85 

Inversión plataforma INVERSION 
Compra Sem1sumerg1bles y nser de producción MMDLS 7.71 
Alojamiento y sistemas auxiliares MMDLS 24.45 
Instalación plataforma (anclaje y Riser exportación) MMDLS 6.13 
Inversión total de la plataforma 

... 
MMDLS 38.29 

Inversión obra asociada INVERSION 
Arboles de valvulas superf1c1al MMDLS 5.88 
Torre y herramientas de reparación MMDLS 3.91 
Obras asociada variable "Subestructura y Pilotes" (75º/o) MMDLS 9.86 
Costo total de obras asociadas MMDLS 19.85 

Inversión pozos INVERSION 
lnvers1ón por pozo MMDLS 16.20 
Inversión total( 4 pozos) MMDLS 64.80 
Inversión eauloos de proceso MMDLS 34.60 
Inversión ingenieria y administración del proyecto. MMDLS 23.34 

Inversión duetos INVERSION 
costo de oleoducto MMDLS 1.01 
costo de gasoducto MMDLS 0.25 
costo de instalación de líneas MMDLS 69.94 
Inversión total de lineas MMDLS 71.20 

Gastos operación v mantenimiento total INVERSION 
Operación y mantenimiento instalaciones MMDLS 110.09 

TABLA :"O 26. - INVERSIONES OPERACIÓN Y MANTTO. PLATAFORMAS SS. T.t\. 350 M 
Inversiones requeridas para el prospecto 5 

Tirante de agua 350 metros 
Gastos de operación y mantenimiento 

SS 
Concepto MMDLS 
Mantenimiento Plataforma 13.60 
Mantenimiento equipo de proceso 14.66 
Mantenimiento pozos(equipo submarino) 5.56 
Reoaración de pozos 28.79 
Mantenimiento de templete/manifold 0.95 
Mantenimiento de lineas de flujo 0.66 
Mantenimiento de riser 0.66 
Mantenimiento sistema de amarre 0.66 
Mantenimiento de oficinas y talleres 9.91 
Transporte ( barcos y helicópteros) 21.24 
Cuartos alojamientos y provisiones 2.28 
Equipo de sequridad 11.12 
Total ,., -.f:'·,. ' -::.'.,7.L ,., 110.09 
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TABLA NO 27. - INVERSIONES PLATAFORMAS Fl'SO T.A. 350 M 

-Í~i'.j-.;y.·'·:i~;';······ ·····' Inversiones requeridas para el prospecto 5 . -·~ ;;:'.-Ef ¡i'.K!f~;t2,p;j;fk ... 
Plataformas FPSO )~i(HF:·::.jL ~ .. Tirante de agua 350 metros 

Datos aenerales VALOR 
Escenario de explotación A 
Alternativas de líneas 2.00 
Porciento de costo plataformas para obra asociada % 75.00 
Tirante de agua mts. 350.00 
Reservas recuperables MMBLS 62.11 
Ritmos de producción de aceite de campo 5 MBPD 25.84 
Ritmos de producción de aceite promedio por pozos BPD 7386.00 
Longitud de lineas KM. 7.85 

Inversión plataforma INVERSION 
Compra FPSO (25%) MMDLS 5.12 
Conversión FPSO y Risers de producción MMDLS 5.67 
Instalación FPSO. anclaje e instalación risers y sistema auxiliar marino MMDLS 33.09 
Total de Inversión de platafonna MMDLS 43.88 

Inversión obra asociada INVERSION 
Obra asociada variable compra FPSO (75%) MMDLS 15.36 
Cabezales, Arboles de válvulas y Sistema de control MMDLS 14.15 
Herramientas de reparación MMDLS 4.52 
Costo total de obras asociadas MMDLS 34.02 

Inversión pozos INVERSION 
Inversión por pozo MMDLS 16.40 
Inversión total( 4 pozos) MMDLS 65.60 
Inversión equipos de proceso MMDLS 27.77 
Inversión lngenierla y administración del proyecto. MMDLS 26.06 

Inversión duetos INVERSION 
costo de oleoducto MMDLS 0.00 
costo de gasoducto MMDLS O.DO 
costo de instalación de líneas MMDLS 0.00 
Inversión total de lineas MMDLS 0.00 

Gastos operación y mantenimiento total INVERSION 
Operación y mantenimiento Instalaciones MMDLS 116.82 

TABLA NO 21!. - INVERSIONES OPERACIÓN Y MANTTO. PLATAFORMAS FPSO. T.A. 350 M 
Inversiones requeridas para el prospecto 5 

Tirante de agua 350 metros 
Gastos de operación y mantenimiento 

FPSO 
Con ce oto MMDLS 
Mantenimiento Plataforma 11.799 
Mantenimiento equipo de proceso 15.187 
Mantenimiento oozos(equipo submarino\ 5.841 
Reparación de oozos 35.046 
Mantenimiento de lineas flexible de flujo 0.502 
Mantenimiento de risers 0.495 
Mantenimiento sistema de amarre 0.495 
Costo diesel 0.105 
Mantenimiento de oficinas y talleres 10.514 
Transporte l barcos v helicóoterosl 22.196 
Cuartos alojamientos v provisiones 2.477 
Equioo de seguridad 11.869 
Total '.'. 116.82 
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TABLA NO 29. - INVERSIONES PLATAFORMAS CPT T.A. 350 M 

Inversiones requeridas para el prospecto 5 
CPT 

Tirante de agua 350 metros 
Datos aenerales VALOR 

Escenario de explotación A 
Alternativas de líneas 2.00 
Porciento de costo plataformas para obra asociada % 75.00 
Tirante de agua mts. 350.00 
Reservas recuperables MMBLS 58.14 
Ritmos de producción de aceite de campo 5 MBPD 26.96 
Ritmos de producción de aceite promedio por pozas BPD 7000.00 
Longitud de lineas KM. 7.85 

Inversión plataforma INVERSION 
Costo de "Cubierta" MMDLS 5.53 
Plataforma "Subestructura y Pilotes" (25 º/o) MMDLS 11.68 
Instalación plataforma MMDLS 12.05 
Alojamiento y sistemas auxiliares MMDLS 4.08 
Inversión total de la platafonna ¡ ·-

., 
MMDLS 33.35 

Inversión obra asociada INVERSION 
Arboles de valvulas superficial MMDLS 0.31 
Torre y herramientas de reparación MMDLS 3.66 
Obras asociada variable "Subestructura y Pilotes" (75%) MMDLS 22.45 
Costo total da obras asociadas MMDLS 28.43 

Inversión pozos INVERSION 
Inversión por pozo MMDLS 15.60 
Inversión total( 4 pozos) MMDLS 62.40 
Inversión equipos de proceso MMDLS 30.02 
Inversión ingeniería y administración del proyecto. MMDLS 21.11 

Inversión duetos INVERSION 
costo de oleoducto MMDLS 1.01 
costo de gasoducto MMDLS 0.25 
costo de instalac1on de 1 íneas MMDLS 68.44 
Inversión total de lineas MMDLS 89.70 

Gastos operación v mantenimiento total INVERSION 
Operación y mantenimiento instalaciones MMDLS 85.69 

TABLA ;-.;o 30. - INVERSIONES OPERACIÓN Y MANTTO. PLATAFORMAS TF. T.A. 350 M 
Inversiones requeridas para el prospecto 5 

Tirante de agua 350 metros 
Gastos de operación y mantenimiento 

TF 
Concepto MMDLS 
Mantenimiento Plataforma 11.41 
Mantenimiento equipo de proceso 16.03 
Mantenimiento de pozos 2.41 
Reparación de pozos 6.87 
Mantenimiento de líneas 0.48 
Mantenimiento de risers 0.52 
Mantenimiento de oficinas y talleres 12.04 
Transporte(barcos v helicópteros) 15.17 
Cuartos alojamientos y provisiones 4.81 
Equipo de sequridad 13.38 
Total :;.' -:~ ','".. ~ ' :•',• i ........ ¡· ., 

83;25 
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TAULA NO 31. - INVERSIONES PLATAFORMAS TLP T.A. 350 M 

(ºf.f\~·~'.;; " ., . : ··:.:···.-'·,:. Inversiones requeridas para el prospecto 5 . ~<:;;~ 
Plataformas TLP 

.. .:,, Tirante de agua 350 metros 

Datos generales VALOR 
Escenario de explotación A 
Alternativas de lineas 2.00 
Porciento de costo plataformas para obra asociada % 75.00 
Tirante de agua mts. 350.00 
Reservas recuperables MMBLS 58.24 
Ritmos de producción de aceite de campo 5 MBPD 21.96 
Ritmos de producción de aceite promedio por pozos BPD 7294.00 
Lonaitud de lineas KM. 7.85 

Inversión plataforma INVERSION MMDLS 
Compra Semisumerg1bles y riser de producción MMDLS 7.71 
Alojamiento y sistemas auxiliares MMDLS 24.45 
Instalación plataforma (anclaje y Riser explotación) MMDLS 6.13 
Inversión total de la plataforma MMDLS 38.29 

Inversión obra asociada INVERSION MMDLS 
Arboles de valvulas superf1c1al MMDLS 0.34 
Manifold MMDLS 2.81 
Torre y herramientas de reparación MMDLS 32.94 
Obras asociada vanable "Subestructura y Pilotes" (75%) MMDLS 24.38 
Costo total de obras asociadas MMDLS 60.48 

Inversión pozos INVERSION MMDLS 
Inversión por pozo MMDLS 15.60 
Inversión total( 3 pozos) MMDLS 46.BO 
Inversión equipos de proceso MMDLS 30.67 
Inversión ingonieria y administración del proyecto. MMDLS 24.70 

Inversión duetos INVERSION MMDLS 
costo de oleoducto MMDLS 1.01 
costo de gasoducto MMDLS 0.25 
costo de instalación de lineas MMDLS 68.90 
Inversión total de lineas MMDLS 70.16 

Gastos operación y mantenimiento total INVERSION MMDLS 
Operación y mantenimiento instalaciones MMDLS 83.25 

TABLA !\'O :n. - INVERSIONES OPERACIÓN Y MANTTO. PLATAFORMAS TLI'. T.A. 350 M 
Inversiones requeridas para el prospecto 5 

Tirante de agua 350 metros 
Gastos de operación y mantenimiento 

TLP 
Concepto MMDLS 
Mantenimiento Plataforma 11.23 
Mantenimiento equioo de proceso 15.92 
Mantenimiento de pozos(equipo superficial) 3.20 
Reoaración de pozos 11.25 
Mantenimiento de líneas flexible v tubería de exo. 1.03 
Mantenimiento de risers de producción 0.53 
Mantenimiento de oficinas v talleres 11.99 
Transportelbarcos y helicópteros) 15.50 
Cuartos alojamientos v provisiones 1.71 
Eouipo de seouridad 13.32 
Total ·:: : 85.69 
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TABLA NO 33. - INVERSIONES PLATAFORMAS PF,SS,FPSO,TF,TLP. T.A. 350 M 

Conceptos 
Lodo v Cemento 
Tuberlas 
Hardware 
Renta equipos 
Diesel v Lubricantes 
Reaistros v pruebas 
Loglstica 

Inversiones requeridas para el prospecto 5 
' Inversión en la perforación de pozos 

Tirante de agua 350 metros 

PF SS FPSO 
MMDLS MMDLS MMDLS 

·,c,,,'»;C~~W 2.49 0.94 0.88 
- __ , 

.~,:¡~·;,~.;:,:;;, 3.31 0.89 0.75 
~.: ;;:'; 0.48 0.28 0.28 

- :·~w·:--:;i 2.47 9.20 9.34 
', ,' 0.57 0.51 0.52 

,, 0.61 0.73 0.74 
1.23 1.62 1.64 

Cuartos alojamientos y proviciones 0.00 0.61 0.62 
Personal de servicios é ' '· '";' 0.38 0.23 0.24 
otros 1.65 1.17 1.19 
Total :· .:·:.:.:.&'~::·> .;··.~" ·--~··, >"' ,,. ·, .13.20 16.20 16.20 

TABLA NO 34 - INVERSIONES PLATAFORMAS PF,SS,FPSO,TF.TLP. T.A. 350 M 

Inversiones requeridas para el prospecto 5 
Costo de equipo de proceso 
Tirante de agua 350 metros 

PF SS FPSO 

TF TLP 
MMDLS MMDLS 

2.73 1.04 
3.55 0.85 
0.72 0.30 
2.71 8.31 
0.81 0.53 
0.85 0.76 
1.47 1.68 
0.24 0.67 
0.62 0.25 
1.89 1.21 

''"•15.60 15.60 

TF TLP 
Conceptos MMDLS MMDLS MMDLS MMDLS MMDLS 
Separador .,, ,. 8.60 9.98 8.44 
Tratamiento de aqua ,, ·' 0.63 0.74 0.56 
Eauipos de exportación (Bombas) 2.53 2.66 2.30 

!(Manifold) 3.07 3.20 2.13 
Deshidratación 0.74 0.59 0.54 
Generación de potencia 12.08 13.25 11.35 
Quemador 0.45 0.36 0.34 
Cuartos alojamientos y proviciones 2.53 2.67 2.30 
Total eauicos de Proceso 30.65 33.47 '28.03 

"L\BL\ '.'O 35. - INVERSIONES PLATAFORMAS PF.SS.FPSO.TF.TLP. T.A. 350 M 
Inversiones requeridas para el prospecto 5 

lineas 
Tirante de agua 350 metros 

Conceptos MMDLS 

Costo de oleoductos gasoducto 26.74 
Costos Ánodos y cátodos 5.14 
Terminación primera unión 1.89 
Terminación segunda unión 1.89 
Total 35.70 

8.60 9.41 
0.63 0.69 
2.53 2.56 
3.07 1.81 
0.74 0.60 

12.08 12.65 
0.45 0.37 
2.53 2.56 

'30.65 ''' 30.67 
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En las tablas anteriores puede observarse. los componentes que integran los 

costos de inversión de plataformas, obra asociada, tuberías, gastos de operación y 

mantenimiento; así ·como eldesglose •'los monfos requeridos en materiales .y 

servicios relacionados con 'las a6tividades de la· perforación de pozos, equipo de 

proceso. 

No obstante lo ante~ior, al realizar el cálculo mediante,un determinado número de 
.- - - -- . . __ ,. - -- ( ... - , - . . . 

simulaciones y .al c:>bte~er 01.··•prom'édio. de'laS ·inversionesobtehidas ·con•.·500 
·: ... ·~-· .. ·-·;·-- ,.·:-· __ ,·,··::':·,'·-,· ... .'-- .. ·<· ··'.·::. --~-.-_, .' .. ·:- ·::'",·':···.:.······.·:·-.:·-.::y::'._·:_~',~---·_---

simulaciones·. realizadas por cadá altemativa·y·.· .. por\cada'sistema de producción 

(empleando plát~fo~Íti~ fij~, /~lat~f¿;~~ . s~misurl1~~~i,~le\ y F°P~O),·: ~'e'\~btienen 
d iterenteS va1cire:s d~}:,\da a Ci9~·.1?s r.~s~'1t~ª~ssdr;i .•• í''ron1.~d·iª~ d~·.1~s·~ifgf~c;iqnes. 

,--.. :·-:~~-~ ·_j)·~-~> -. ;. -¡- • ::_/: r'.]: :·-'\:~r;.:.~~~;~?-~- 0 -, -.'- • .: _, .. ~-~:J/~- . ---,_:),-~ .-:~:-- .. :- > 

:~:;:~:7~,:~:m::~~~z::i~~:=l~!~tif [~~~~ti;~f~~:~JJ$~rt!·J:~ 
millones de dólares en pl~taforma fija y platafo~m~ s'~mi~urn~:~gÍbl~·;.i1:a~bién se 

puede observar que el monto en almacenamiento y descarga 9~·ie1'mi~mo en 

ambas alternativas, debido a que no se considera instalación de líneas, puesto 

que se emplea un trasbordador para el transporte del crudo. 
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TABLA NO 36.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO, TIRANTE DE AGUA VARIABLE, 
ALTERNATIVA 1 DE LÍNEAS. 

PLATAFORMA FIJA 
ESCENARIO DE EXPLOTACION A 

2 EQUIPOS, 80%UP. 80%RE. 75% DA 

INVERSIÓN INVERSIÓN 
INVERSIÓN INVERSIÓN EQUIPO DE INVERSIÓN INGENIERIA 

POZOS Y EQUIPO DE LINEAS PROCESO DE INSTALACIONES DE 
CAMPO PLATAFORMAS 

PROCESO [MMDLS) PLATAFORMA "SUBTOTAL'" PROYECTO OBRA 
[MMDLS] 

[MMDLS] CENTRAL [MMDLS] [MMDLS] 
ASOCIADA 

IMMDLS) 
[MMDLS) 

1 52.33 59.03 224.47 18.57 354.40 32.16 179.79 

2 46.86 56.27 116.78 16.74 236.65 27.21 158.97 

3 26.24 31.38 ~- 87.03 __ 
~-

7.11 151.77 17.05 92.80 

4 25.14 30.04 71.28 --~--~----~- __ 1~ __ 90.45 

5 23.12 25.36 111.72 5.37 165.57 14.51 67.39 

6 23.36 23.05 139.32 4.73 190.47 18.44 63.93 

7 19.84 18.49 _ ___no 68_ __ 4.77 313.78 17.33 46.61 

8 22.00 24.08 148.23 1 3.17 197.47 15.78 59.66 

9 18.61 18.99 125.42 3.61 166.63 13.41 48.35 

10 9.88 9.98 222.00 0.82 242.67 12.70 28.04 

TOTAL 267.38 296.67 1516.93 71.71 2152.69 184.56 835.98 

TABLA NO 37.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO, TIRANTE DE AGUA VARIABLE, 
ALTERNATIVA 1 DE LÍNEAS. 

INVERSIÓN 
CAMPO PLATAFORMAS 

[MMDLS] 

INVERSIÓN 
EQUIPO DE 
PROCESO 
[MMDLS] 

PLATAFORMA SEMISUMERGIBLE 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN A 

2 EQUIPOS. 80%UP. 80%RE. 75% OA 

LÍNEAS 
[MMDLS] 

INVERSIÓN 1 
EQUIPO DE INVERSIÓN 

PROCESO DE INSTALACIONES 
PLATAFORMA "SUBTOTAL" 

CENTRAL ¡ [MMDLS) 

INGENIERÍA 
DE 

PROYECTO 
[MMDLS] 

INVERSIÓN 
POZOS Y 

OBRA 
ASOCIADA 

INVERSIÓN 
TOTAL 

[MMDLS] 

566.35 

422.83 

261.62 

239.69 

247.46 

272.84 

377.72 

272.91 

228.39 

283.41 

3173.23 

INVERSIÓN 
TOTAL 

[MMDLS] 
[MMDLS] 

1------!l-------+------+------+--·-[-M_M_D_L_S~J-~i-------t-----.;------11-------< 
1 71.45 65.29 225.89 21.30 383.92 38.03 202.06 624.01 

2 65.30 60.83 ¡ 115.99 19.20 261 32 34.86 

l----'3~-1----4~1~·~9~9--~--~3~4~.6~º'---+-~8~6~.8~9--+--I ___ 8~-~1~6--+---'1~1~1~.6~4'---+--~2~2~.1~8'---+--'-=c.-=--1---=~=...:..--1 
1---4~-1----4~º~·~º~1--+---~3~1-~5~9 __ ¡,_-'-70~.~º~6--~' __ 7~·~8~1--+---'1~4~9~.4~7---l--~2~0~.9~1--+--=~o=..--1---=~==--1 
1_--'5~_,1--~3~9~·~º9~--t--~27~·~1~7--+-_1~1~0.~.6~8-~l __ ~6~.1~6~--1----~18~3~·~1~0 ___ 1 __ ~19~-~6~9--+---'-'-=-"---+--~~=---t 

175.56 471.74 

106.42 300.24 

93.13 263.52 

77.30 280.09 

6 41.64 25.50 142.01 5.43 214.58 20.37 72.01 306.96 

7 41.05 19.68 274.74 5.47 340.95 19.09 51.17 411.21 

1---8~-1----3~9~·~7~1--+--~2~5~.7~º--+-~1~4~6-~3~7--t---=3~.6~4'---t----2~1~5~·~4~2--f--~19~·~74'--l---~~--+--=~~'---f 71.58 306.73 

9 39.29 22.76 132.34 4.14 198.54 18.89 59.99 277.42 

10 37.54 11.14 221.99 0.93 271.60 13.81 35.13 320.54 

TOTAL 457.06 324.27 1526.96 82.23 2390.53 227.57 944.36 3562.45 
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CAMPO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

TOTAL 

TABLA NO 38.-COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO, TIRANTE DE AGUA VARIABLE, 
Al TERNATIV A 1 DE LÍNEAS -

BARCO FPSO 
ESCENARIO DE EXPLOTACION A 

2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

INVERSIÓN 
INVERSION 

INVERSIÓN INGENIE RIA INVERSIÓN 
INVERSIÓN EQUIPO DE POZOS Y INVERSIÓN EQUIPO DE LINEAS PROCESO DE INSTALACIONES DE 

PLATAFORMAS PROCESO [MMDLS] PLATAFORMA "SUBTOTAL" PROYECTO OBRA TOTAL 
[MMDLS] [MMDLS] CENTRAL [MMDLS] [MMDLS] ASOCIADA [MMDLS] 

fMMDLSl [MMDLS] 

104.98 65.71 0.00 0.00 170.69 38.64 196.77 406.09 

100.56 63.22 0.00 O.DO 163.78 35.32 181.05 380.15 

65.28 34.30 0.00 0.00 99.58 26.21 95.05 220.84 

59.38 31.62 0.00 0.00 91.00 24.65 86.82 202.47 

55.14 28.96 0.00 O.DO 84.10 23.47 74.12 181.69 

50.65 25.86 0.00 0.00 76.51 22.18 67.37 166.06 

43.47 19.47 0.00 O.DO 62.94 18.88 46.13 127.95 

53.41 26.95 0.00 0.00 80.36 22.52 66.79 169.67 

44.73 21.30 0.00 0.00 66.03 19.31 49.20 134.54 

42.29 11.19 0.00 O.DO 53.49 14.11 27.47 95.06 

619.88 328.59 0.00 O.DO 948.47 245.28 890.76 2084.51 

Cuando se planea un desarrollo integral, el monto por concepto de líneas o 

tuberías (alternativa 2 de líneas), disminuye considerablemente con respecto a la 

alternativa 1 de líneas; en este esquema el concepto de pozos y obra asociada es 

la componente de mayor inversión, pero no hay que perder de vista que en este 

concepto, también se incluy~ : parte del monto de la estructura· del sistema 

seleccionado. 

Este planteamiento es fundamental para volúmenes de reservas pequeños, ya que 

considerando que las inver'sio~es.son graru:les y los márg~nes d~ utilidad b~jos; 
es importahtepl~hear l~s. plaios par~ am~rti~ar ·· 1~ ifi;jél"sión ~'·1C1. dtira.ción del 

proyecto. Al modificar la lóngltud de líneas se puede observa~; par~ este caso 

como el valor de 18J11versi6n ·p~ra la plataforma fija es muy similar al si~t~ma con 

FPSO. 

TDs··1r·· ··~ .. :::::----, l"I ~ 1 , 1 :\ j 
j._J 0 1,..1 .. '. ; 

FALLA DE 01.:~···.::::~ .. ; 
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7 
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9 

10 

TOTAL 

CAMPO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

TOTAL 

TABLA NO 39:- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO, TIRANTE DE AGUA VARIABLE,. 
ALTERNATIVA 2 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA FIJA 
ESCENARIO DE EXPLOTACION A 

2 EQUIPOS. 80%UP, 80%RE. 75% OA 
INVERSION INVERSIÓN 

INVERSIÓN INVERSIÓN EQUIPO DE INVERSIÓN INGENIERIA 
POZOS Y 

PLATAFORMAS 
EQUIPO DE LINEAS PROCESO DE INSTALACIONES DE 

OBRA 
[MMDLS] 

PROCESO [MMDLS] PLATAFORMA "SUBTOTAL" PROYECTO ASOCIADA 
[MMDLS] CENTRAL [MMDLS) [MMDLS) 

IMMDLSI 
[MMDLS) 

53.53 60.41 60.16 18.57 192.67 32.78 180.93 

46.79 55.85 30.44 16.74 149.83 27.13 160.69 

26.49 31.86 29.38 7.11 94.85 17.20 94.15 

25.80 30.96 72.66 6.81 136.22 16.10 87.01 

23.25 25.28 35.70 5.37 89.59 14.52 69.41 

22.99 22.67 31.31 4.73 81.70 18.36 65.80 

20.94 19.55 132.49 4.77 177.75 17.80 50.59 

22.22 24.18 78.31 3.17 127.88 15.86 62.30 

19.18 19.56 24.40 3.61 66.76 13.75 48.61 

9.90 10.04 11.06 0.82 31.82 12.73 28.91 

271.08 300.37 505.91 71.71 1149.07 186.23 848.39 

TABLA NO 40.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO, TIRANTE DE AGUA VARIABLE, 
ALTERNATIVA 2 DE LÍNEAS. 

COSTOS DE INVERSION PLATAFORMA SEMISUMERGIBLE 

PLATAFORMA SEMISUMERGIBLE 
ESCENARIO DE EXPLOTACION A, ALTERNATIVA 2 DE LINEAS 

TIRANTE DE AGUA VARIABLE. 2 EQUIPOS. 80%UP. 80%RE. 75% OA 
INVERSION 

INVERSIÓN 
INVERSIÓN INVERSIÓN EQUIPO DE INVERSIÓN INGENIERIA 

POZOS Y 
PLATAFORMAS EQUIPO DE LINEAS PROCESO DE INSTALACIONES DE OBRA 

[MMDLS] 
PROCESO [MMDLS) PLATAFORMA "SUBTOTAL" PROYECTO 

ASOCIADA 
[MMDLS) CENTRAL [MMDLS) [MMDLS) 

[MMDLS] [MMDLS) 

71.46 65.13 59.96 21.30 217.84 37.94 201.57 

66.36 62.71 30.14 19.20 178.41 35.72 183.80 

41.83 33.93 28.88 8.16 112.79 21.88 102.16 

41.93 33.29 70.78 7.81 153.81 21.81 97.34 

39.09 27.31 35.46 6.16 108.03 19.61 80.52 

41.71 26.02 32.42 5.43 105.58 20.58 72.97 

___ 4Q.79 19.30 130.51 5.47 196.06 19.06 52.12 

39.59 24.03 75.32 3.64 142.57 19.40 68.23 

39.17 21.68 24.77 4.14 89.76 18.79 57.33 

37.37 11.16 11.06 0.93 60.52 13.75 35.15 

459.30 324.56 499.29 82.23 1365.37 228.53 951.19 

INVERSIÓN 
TOTAL 

[MMDLS] 

406.38 

337.64 

206.20 

239.34 

173.52 

165.86 

246.14 

206.04 

129.12 

73.46 

2183.69 

INVERSIÓN 
TOTAL 

[MMDLS] 

457.35 

397.94 

236.83 

272.96 

208.16 

199.12 

267.24 

230.20 

165.88 

109.42 

2545.09 
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TABLA NO 41.- COSTOS DCE iNVERSIÓN PROMEDIO, TIRANTE DE AGUA VARIABLE, 
ALTERNATIVA 2 DE LÍNEAS 

COSTOS DE INVERSION BARCO FPSO 

BARCO FPSO 
ESCENARIO DE EXPLOTACION A. ALTERNATIVA 2 DE LINEAS 

TIRANTE DE AGUA VARIABLE. 2 EQUIPOS. 80%UP. 80%RE. 75% OA 

INVERSIÓN 
INVERSION 

INVERSIÓN INVERSIÓN 
INVERSIÓN 

EQUIPO DE INGENIERIA POZOS Y INVERSIÓN 
EQUIPO DE LINEAS PROCESO DE INSTALACIONES DE 

CAMPO PLATAFORMAS PROCESO [MMDLS) PLATAFORMA "SUBTOTAL" PROYECTO OBRA TOTAL 
[MMDLS] [MMDLS) CENTRAL [MMDLS) [MMDLS] 

ASOCIADA [MMDLS) 

[MMDL~]_ 
[MMDLS] 

-·---~----

1 105.48 65.83 0.00 O.DO 171.31 38.71 203.17 413.20 

2 100.27 63.11 0.00 O.DO 163.38 34.86 178.33 376.57 

3 64.80 34.20 O.DO O.DO 98.99 25.87 96.25 221.11 

4 61.44 32.54 0.00 O.DO 93.97 25.12 91.12 210.21 

5 54.01 28.03 0.00 0.00 82.03 22.84 76.34 181.21 

6 49.07 24.85 O.DO O.DO 73.92 21.82 68.30 164.03 

7 43.33 20.08 O.DO 0.00 63.41 19.10 48.34 130.85 

8 49.75 24.92 0.00 0.00 74.67 21.80 62.59 159.06 

9 45.97 21.55 0.00 0.00 67.52 19.75 51.52 138.79 

10 42.18 11.23 0.00 0.00 53.41 14.05 28.48 95.94 

TOTAL 616.29 326.32 0.00 0.00 942.61 243.91 904.44 2090.96 

En la alternativa 3 de líneas es igual en algunos prospectos con respecto a la 

alternativa 2 de líneas; sin embargo, presenta una diferencia fundamental, que en 

aquellos prospectos cercanos a una instalación, cuando.-técnicamente es posible 

no se le invierte en plataformas, tampoco en equipo de proceso, sólo en líneas. 

Los prospecte>s .núrn~ros 3,6,9:y10 noti~n~n i~v~rslól1:~n plataf~rma ni en equipo 
« , '- "·' •• -,_- -· • •" .- • • •' • •• -•, ---- - "' - <'- .'-,·•- ;?"'"- ''/;e·,~---'- o• '' - ) -;·: ··•·;-:-e· • ,-, •-·'O,."-----• ·-·- --• .~. • • ·r -• • • ---.-

de proceso; lo. cual, p~rp1ite incrementar,Í~.9ananda; debido a .que. la .producción 
,_ .. . .,.,. .. .'·' . 

de los pozos se incorpora. a plataformas existentes .••. 

: o--~- ·, ·- .• • • 

En este ,tipó<d~ ~squemas donde las rese&asi.~ec:;uP,e,ralJles re.s.1:1lta~ pequeñas, 

generalmenteTno es fácil decidir si explotar O no, f.lerO se. tienen que hacer 

esfuerzbsp~;a disponer de las reservas ·q¿é. se"'0ay~n.·d~sc~bri~~d~ ~~··estos 
ambientes, ya que conforme transcurra el tiempo, ia cantidad cl~:ésto~ prospectos 

se increlllentara y en conjunto contendrán un volumen de resen'.,~s._i~p~rtante. 

r·-mr.1sT(' ("'(\"·:.·-¡ 
1 !r.n li. .. ) ¡t __ : ,.. 1 

\L.:F~A;;;._LL_P_\. D_E C~EJ.i~(uu 
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TABLA NO 42.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO, TIRANTE DE AGUA VARIABLE, 
ALTERNATIVA 3 DE LÍNEAS - -

PLATAFORMA FIJA 
ESCENARIO DE EXPLOTACION A 

2 EQUIPOS. 80%UP. 80%RE. 75% OA 

INVERSIÓN INVERSIÓN INVERSIÓN INGENIERIA INVERSIÓN 
INVERSIÓN POZOS Y INVERSIÓN 

CAMPO PLATAFORMAS 
EQUIPO DE LINEAS PLATAFORMA INSTALACIONES DE 

OBRA TOTAL 
[MMDLS] 

PROCESO [MMDLS] CENTRAL "SUBTOTAL" PROYECTO ASOCIADA [MMDLS] 
[MMDLS] [MMDLS] [MMDLS] [MMDLS] 

[MMDLS) 

1 53.84 60.33 60.03 18.57 192.77 ------ __ 32.76_ --~ 410.84 

2 46.64 56.15 63.64 16.74 183.17 27.19 157.15 367.51 

3 0.00 O.DO 28.94 7.11 36.06 17.26 88.39 141.71 

4 25.50 30.44 71 16 6.81 133.91 16.04 88.38 238.33 

5 23.98 27.07 37.09 5.37 93.51 15.00 72.92 181.43 

6 O.DO 0.00 32.17 4.73 36.91 18.82 1 60.95 116.67 

7 20.33 19.37 131.75 4.77 176.21 17.64 49.42 243.28 

8 21.77 23.69 77.35 3.17 125.98 15.63 63.00 204.60 

9 0.00 O.DO 24.88 3.61 28.49 13.96 45.16 87.60 

10 0.00 0.00 11.06 0.82 11.88 12.72 26.08 50.68 

TOTAL 192.06 217.05 538.06 71.71 1018.88 187.02 836.76 2042.66 

TABLA NO 43.- COSTOS DE INVERSIÓN PROIVIEDIO. TIRANTE DE AGUA VARIABLE. 
ALTERNATIVA 3 DE LÍNEAS. 

PLATAFORMA SEMISUMERGIBLE 
ESCENARIO DE EXPLOTACION A 

2 EQUIPOS, 80%UP. 80%RE. 75% OA 

INVERSIÓN INVERSIÓN INVERSIÓN INGENIERIA INVERSIÓN 
INVERSIÓN POZOS Y INVERSIÓN 

CAMPO PLATAFORMAS EQUIPO DE LINEAS PLATAFORMA INSTALACIONES DE 
OBRA TOTAL 

[MMDLS] PROCESO [MMDLS) CENTRAL "SUBTOTAL" PROYECTO 
ASOCIADA [MMDLS] 

[MMDLS] [MMDLS] [MMDLS] [MMDLS] 
[MMDLS] 

1 72.70 66.90 60.63 21.30 221.53 38.83 204.11 464.47 

2 65.15 59.54 62.85 19.20 206.73 34.22 173.71 414.66 

3 O.DO 0.00 28.64 8.16 36.79 21.76 88.30 146.85 

4 40.80 33.95 71.83 7.81 154.39 21.75 1 101.09 277.23 

5 39.10 28.03 35.96 6.16 109.25 19.93 79.92 209.10 

6 O.DO O.DO 32.49 5.43 37.92 20.53 67.24 125.68 

7 41.05 19.66 131.32 5.47 197.49 19.24 50.52 267.25 

8 40.10 26.33 78.51 3.64 148.58 19.95 71.81 240.34 

9 O.DO 0.00 24.35 4.14 28.50 18.59 44.82 91.91 

10 0.00 O.DO 11.06 0.93 11.99 13.81 18.01 43.81 

TOTAL 298.90 234.40 537.64 82.23 1153.17 228.61 899.52 2281.30 

.. _;.,; Página 132 



TABLA NO 44.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO. TIRANTE DE AGUA VARIABLE, 
ALTERNATIVA 3 DE LÍNEAS . ~ . 

BARCO FPSO 
ESCENARIO DE EXPLOTACION A 

2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

INVERSIÓN INVERSIÓN INVERSIÓN INGENIERIA INVERSIÓN 
INVERSIÓN POZOS Y INVERSIÓN 

CAMPO PLATAFORMAS 
EQUIPO DE LINEAS PLATAFORMA INSTALACIONES DE 

OBRA TOTAL 
PROCESO IMMDLSJ CENTRAL "SUBTOTAL" PROYECTO 

IMMDLS] ASOCIADA [MMDLS] [MMDLS] (MMDLS] [MMDLS] [MMDLS] 
[MMDLSJ 

1 104.41 65.90 -º""º-º-·- O.DO - ----- 1_Z0.32 ___ 38.70 202.05 411.07 

2 97.74 61.75 O.DO 0.00 159.48 34.41 178.35 372.25 

3 0.00 O.DO O.DO 0.00 0.00 25.76 87.24 113.00 

4 62.04 33.04 0.00 0.00 95.08 25.30 90.22 210.60 

5 55.06 28.71 O.DO 0.00 83.77 23.43 74.78 181.98 

6 0.00 O.DO 0.00 0.00 0.00 22.50 64.98 87.48 

7 43.41 19.38 O.DO 0.00 62.78 18.90 46.43 128.11 

8 50.67 25.86 0.00 0.00 76.53 21.90 63.91 162.33 

9 0.00 O.DO O.DO 0.00 O.DO 19.67 44.86 64.53 

10 0.00 O.DO 0.00 0.00 0.00 14.07 17.34 31.41 

TOTAL 413.33 234.64 0.00 0.00 647.96 244.63 870.17 1762.76 

Los costos de los componentes en los diferentes sistemas de producción (en 

millones de dólares), van delineando el comportamiento de la evaluación 

económica; así las inversiones requeridas en cada escenario se modifican de 

acuerdo al tirante de. agua; o dependiendo de la distancia a la que se ubican los 

prospectos con respecto a la infraestructura existente; también influyen los ritmos 

de producción, ya que a partir de éstos se dimensionan las instalaciones. 

4.4.2.- INDICAD()RES ECONOMICOS. 

El proceso c:léfcálculo de los indicadores económicos. se realiza. a. través del 

programa de.~~:&puto élaborado en Visual Basic el cual ton1a a.1.eatcSriamente los 

valores. de. los. p'arárnetros técnicos y económicos en !6ada ;simúl;:;ción;. como 

anteriormente ese. i~di~ó se incorporaron ecuacio[I8,~ ;.~~e{j~~:[~·~ehtéln • Las 

tendencias ci'~ 16s costos de perforación y terminación Cié· pozos/'.· de. la obra 

asociada al pozo, de las plataformas de producción, del eq~ip~ d~ proceso y de 

Página 133 



los duetos, los cualesJueron determinadas de la .base de datos deLField Plan, al 

realizar cientos de cClrridas, considerando diferentes tirantes de agua, ritmos de 

producción y reserva~; ~sí corno 1cis parám~tros relacio.nados con las condiciones 

físicas de las l()caliz~done~. 

El proceso no solo permite. calcular .el número Óptimo de pozos; sinó que también 

el número de pozos a. perforar qu~ más convie~e al proyécto de~de ~I punto de 

vista económico. En la figura 47 se muestr~ ·et pelfil total .de; ~;~c:ju~~ión; los 

cuales permiten dimensionar las instala~ion~s ·d~I proce~~+e~ la >plat~fmma 
central. El paquete simula el desarrollC> de.'.tOs~prC>spectos con :un rlÚmerC> de 

'. ' - , ... -, ·- - · .. "- .. ,-, . - .'-"·. -.' •'•, ·' 

equipos fijos, ca.da pozo entrará a. producir .de acüerdo al tierl:ipo iestimado de 

perforación y terminación de los pÓ~o~; fci ;}odu~ciÓh e~ >cé~~t~nte¡ ;;;1.inicio y 

posteriormente inicia la declinación de la producción; L()s resultados obtenidos 

permitirán evaluar el proyecto y obtener el análisis del riesgo. 

[ 

ESCENARJODEEXPLOTACIONA 
2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

0 120 ~----·--··· .. L -- A= ·----·--.~_s __ . ______ __,
1 

1 IS 100 1-----

1 

~ 80 

15 60 ,...,, l i :: ; . ~~-- ,,-:_ "" 

--------------, 
FPSO ' 

····------------! 

FIGURA No 47.· Perfil de producción de aceite regional, tirante de agua variable, 
alternativa 3 de líneas. 
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El programa determina la amortización .de las,•inversiones efectuadas e por el 

método de unidades de producción y por· ei de línea recta; y contiene tres 

alternativas.'La alternativa A que :efectÚa:la amortizaciÓn:mediante el.~étodo de 

unidades de producción de las instalaciones; <blataform~s. iin~~s Y equipo de 

proceso; ~rni~ntras que .emplea el ••. métodó~~e línea. recta paraJa·~rnortización del 
equipo cde' proceso .y de I~ ~la~~tÓ(~·~,.-~~h~;~l~;La.'B. c6·;;¡~~Jf~ ,·;I· ~é~6do de 

unidades,de .. prodücción:.iJ~ra,l(ls<pozo's;·abraásóciada',platafc:írma .. yequipo de 

proc~so, rnient~a.~.qÜ~. ¡:)Or~I r,TlétÓció'.;.de.lín'i:ia recta .• ~13jnc1,ay.eh;1írieasy·equipo de 

proces~Cde. l~;~¡~tii'f6rhi~;f,C~~ti~'1;"•ú~·, C)coris,id~r~,:.e1i'~~t6do de Unidades de 
"' •. , .. ,,."., 

producción pa'ra lc)s'pó#~s~y~:ob'ra asociada, mí.~ntras·por E31m'étodo.de línea recta 

se con~id~rarrl6s\1Sci~;t·ei E3~~ipdd~. pro¿~so• y 1a. p1~t~t"é;rniél centra1. 
-"~ :' ,_:·-~:,·~-. ~- '; ;.~;j~.\:;f/} , t:- "' _,:>_i -i~-: ~ ,:.,~-·. - ~-- ' .-:~!> ;~. ~:.::'-~- -~ ~~-~i::·_· '. ' -

La amortizaciÓn•'de~\a • i11~~rsic)n.;lnfi:~ye, en. lá' renta~ili~~d:.~~1. proy~,cto, siendo 

bénéfico p~ra_'E31±ishia.·~~~ar)o ·~nt~d·~~·e·fJ.·.·•.ºt·a'~1}?1~i 1~':fo~~;~iil1::P.~rq~13· ci.e •. • la. ccmtrario 
los intereses pueden incremeí.ntarsei manera, que redl.Jcen fuért0mente las 

--~\~·;_ :;.::~··. - . ' : 
ganancias. 

-~ ' '.. --- . -' . -

La razón beneficio .costo ~es~el re:~1t~~o!·ci~1 '.~ocierit~ del Valor actual .de los 

:!:~:s .. ~i~~rt~! r!1:~~"1;:~;~'.if ~f d~~!~·~~~t,'2~~t¡¡~~d1!nt:~~":.: 
;:~~::~::;,~~:~~~~~~~~~~,~~t~~iI~4{f ~~f~~?:: tist:~:,~: 

;·~;~,: : ·., .;"~>.:- : .. : '·.~'· <:::-~. 

En la figura 48 a 5Ü'se ~uestía la'ra~~A'benefi,ci~;bost~ de fos\prospectos (1,3,6,,9 
'.· '·-·:.--.,•-.: "'-'•' ,, '··,· y - .· ' ;. '"·-·' . ,,·_. ,._ ... '·· _,"'· •. ··-. -·-.. -- ·. • . 

~.r~~~·rc~:n.Z1::~·at6~t~~snJ~~u'.i~t~~t~~~'.~r¡i:~fa,~1~·:z~~1i~~~:s~::1:ª1nJe:n ~:: 
alternativas 1'\12'd'e•urí~as':no·se ~~cJp~rala inversión, ya que.los valores son 

•·,-· - . .. . ... , ...... "' ·.. . . ' ·. /' 

menores a la Unidacl!isé>io én eí caso de la alternativa tres de líneas se recupera la 

inversión. 
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RAZÓN BENEFICIO COSTO DE 5 PROSPECTOS 
ESCENARIO DE EXPLOTACION A, ALTERNATIVA 1 DE LINEAS TIRANTE DE AGUA 

P.F. SS FPSO TLP CPT 

O PROSPECTO 1 • PROSPECTO 3 O PROSPECTO 6 o ~O~P~C~~~g:_~;_;~~~-~-~~-;~]J 
FIGURA No 48.- Razón beneficio costo de cinco prospectos, tirante de agua 

variable, alternativa 1 de líneas. 
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--- ------- ·----·------- ------- .. -------------¡ 
ESCENARIO DE EXPLOTACION A \ 

2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

FPSO 

oFROS~06 
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1 

TLP 
1 

- --~:- -- - ·:¡ 1 

o FROS~CTO 9 _:_~=:FR~~~º-~~__j 

FIGURA No 49.- Razón beneficio costo de cinco prospectos, tirante de agua 
variable, alternativa 2 de líneas. 
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¡-···----~----- ESCENARIO DE EXPLOTACION A 

2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

1 
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o ffiOSPECTO 1 

w 
CPT 

• ffiOSPECTO 3 O ffiOSPECTO 6 O ffiOSPECTO 9 • ffiOSPECTO 10 

FIGURA No 50.- Razón beneficio costo de cinco prospectos, tirante de agua 
variable, alternativa 3 de líneas. 

Para el caso del esquema tercero, la razón beneficio costo es mayor en los 

prospectos (1, 3. 6, 9 y 1 O), debido a que se emplean árboles mojados y no 

requieren inversión en plataformas. 

Con el fin de obtener los mejores indicadores d~ ºreriÚ1bilidad se debe. conseguir 
- • • •• 1 - : .,,-;-, • '·,, •• ;'. ' • ~"·. ' 

que los costos de producción de cada prospecto.se rnántengan ó tiendan a la baja, 

ya que ello contribuirá a mejorar lo~ result~dos.'Eri Í~s figuras 51 a 54 se observa 
-. ··. , .. , ,, «::. _.,.,, .. ' : . . ' - ·-· ' . -

el costo de producción de cada '.pí-c:l'spe(S'to;-cio~cle se observa que eri los cinco 

sistemas de producción evaluados; r¿~alta que entre mayor es la res~rva, menor 

el costo de producción y con llle"ri<:ls' re~er'I~~ su costo de prod_uc6ión resulta 

mayor. 

El costo de producción es un indicador que nos permite ver el_ comportamiento-de 
- "•' .-·: ':. ' ·' '··· - .· :. ··• -'¡--- -.. 

la inversión en el tiempo, que comparados con los precios, é"xisterítes en el 

mercado, influye en la torria de decisiones para invertir. Es importélnte
0

señalar que 

económicamente no es rentable extraer toda la reserva, debido a que los intereses 

TECII~ í:.:;¡;::;.,_~_! ---i 
i) i) •.A. ' _, ! 
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de la inversión con el tiempo son.fuertes. Por ello, existiendo prospectos"con un 

volumen de reserva pequeño, conyiene planear las actividades de tal manera que 

se cumpla estrictamente loplaneado,)tanto .desde el <punt():de ,vista•· del 

presupuesto como el cumplimiento de 1.as ot>n3S en el tiempo establecido. 

Para conseguir lo anterior,' losrest.Íltado~.d~I ~·prog~afoa}~e;/c~0puto>elaborado 
permiten estudiar el comportamienÍó'de los costos deYp~~dÚ(;ciÓn>ipor.ensaye y 

:::~iz:;i:i~ic;:d1~ ~v::~~·~tJ~~··9~:~1ªd~:~i~~j~8~f~~Í~~!fi1~~~::;c;~~:0 m:: 

conveniente se emplea el mismo porcenta}e ~~ los cin~o sistemas de explotación, 

con el fin de conocer el costo de producción de cada sistema de explotación. 

o 20 40 

"PLATAFORMA FIJA" 
ESCENARIO DE EXPLOTACION A 

2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

60 80 100 120 

PERIODO [MESES] 

r=:;=_-CÁMPo11 1 

¡--CAMP02 ¡ . 

f-~~--- ~:~~ : ! 
-----~~ --CAMP05: ! 

--('".Ah1P06 i 

140 160 

1 

1 

180 2001 

···-·_] 
FIGURA No 51.- Costo de producción promedio por campo, tirante de agua 

variable, alternativa 3 de líneas. 

Otra forma de ver la conveniencia del desarrollo integral de estos campos se 

aprecia al comparar los costos por campo contra los costos totales o regionales; 
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mientras que con el sistema FPSO se tiene un costo de pro_ducción regional de 

alrededor de 6 dólares por barril, explotados individualmente, los. costos pueden 

no ser atractivos, dependiendo del precio del barril de hidrocarbu.ros en el 

mercado. 

El perfil de producción está influenciado por el volumen de res.erva; número de 

pozos, ritmo de producción inicial, conceptos qúe _determinan el tiempo de 

explotación. Para estos volúmenes de reserva; entre la amortización de línea recta 
" - • ~- ·- "· ce ,,,,__,,' '"..-,.•·· -, -"- :7;'·"·'-~ - ·• .. - , .;, 

y unidades de producción, ésta última resulta más con\leniehtei; ya que en' este 

caso, el desarrollo integral permite compartir. los costos de tube-rías entre los 

campos a desarrollar y con ello, incorporar la explotación de otros prospectos. 

i 
1 

16 ·-----

14 

~ 12 1------1 

~ 10 1------< 
"' -' e. 8 
o 
t;; 6 
o 
u 4 

2 

20 40 

"PLATAFORMA SEMISUMERGIBLE" 
ESCENARIO DE EXPLOTACION A 

2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE. 75% OA 

__ ..;...:_ 

¡ c,.AJ1.1P01 

¡ --CAMP02 

CAMP03 

-----~ CAlv1P 04 

--c.Al\.tP05 

---+--- c,M...1P 07 

--C.A/'.l'P08 

: ; 2 :: . ,;..--·¿;; ;----

60 80 100 120 140 160 180 200 

L __ 
PERIODO [MESES] 

FIGURA No 52.- Costo de producción promedio por campo, tirante de agua 
variable, alternativa 3 de líneas. 

Debido a que el costo de producción en los prospectos con tirante de agua 

variable, menores a 200 metros, puede observarse que los costos de producción 

son mas atractivos en estos tirantes de agua. Por ejemplo, al comparar el 
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prospecto cinco, empleando plataforma semisumergible para.la explotación delos. 

prospectos, el costo' de producción máximo resulta de.7.so dólares por barril; 

mientrasque esd~8.SÜ dÓl~res P()rbarril entirélnte de agua.de 350meifros.: 

También.:se püed"e_obser'lá.cenJas grélficas correspondientes __ quc-~-c lc:>~s _cc:i~tos 
varían 6~~;~s·p;~{~~~(~ó1~~~~-d~ r~serv~;· así, lo~ co~t6.~F1~ ~r6d~~6ióri ITlés-

grandes correspbrlden a los prospectos con menor volumen de reserva; mientras 

que los c6st.C>s n'iás b~jos corre~ponden a los prospectos con mayor ~olumen de 

reserva. 

1 ""BARCO FPSO" 
ESCENARIO DE EXPLOTACION A f -+-DMPOl-j 

--CAMP02 1 

CAMP03 I 

--CAll.1P05 

--CAl.,",PQó 
1 

16 ~--------2--EQ-U-IP_O_S_,_8_0_%_U_P_, 8_0_"!._.RE, __ 7_5_%_0_A 

1 14 ,_____ ·---------1 
- 121-----------------

-.-CN./IP07 

--('A1'.1P08 

~ 
...J 

1 - CftMP()Q 

10 --~----- -1 ':;A/.1PUIC 

e. 
o 
!ñ 
o 
t.> 

8 -~~ ......... , ................ -. •...... -.. ;.,,,,,.~ -·---··------~~======, 

~ rfr¡'~!:?~Z1:1+f;??:~= ~ ;iEii'E"".76_-J ' 
200 1 o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 

PERIODO [MESES] 

1 ·-----
FIGURA No 53.- Costo de producción promedio por campo, tirante de agua 

variable, alternativa 3 de líneas. 

Página 140 



~---------·---------·- --------··---~--------

ESCENARIO DE EXPLOTACION A 

2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

10 -·--·-------------- --~PF ----~--==-ss----------~~__J 
9 !-------------------· 

~ ! ~~-~~~~~"~-:·~::::•::_---:--:r:---:--:--;::-:--~---~~~;=~-;---~~~-~~--~---~---:-~~~-~-~--~--~---~-- __ J 

~ 5 t-··;¡;!··_ ---=~-~ -- • .. m - ....... .:~..-.---~=-_J-J 
t; 4 ---·- .-----· 

8 : 1-~--" .... -~· __ ·_._··~-=-=~~~~=-=-------~----_--_···_--_-~_-_--_-~--~--~--=-_-:_~---~-~----~--~-------_-_-_-_-___ ~_··-~-_-··-~--~-----~~-=J--_· _---_.-1 

1 

o 20 40 60 80 100 120 

PERIODO (MESES) 

140 160 180 

i 
1 

1 

200 i 
__________ __J 

FIGURA No 54.- Costo de producción promedio regional, tirante de agua variable, 
alternativa 3 de líneas. 

Con el fin de conocer el comportamiento del costo de producción en tirantes de 

agua mayores, en el presente estudio se supone que los prospectos analizados se 

encuentren en un tirante de agua de ,(125, 250, 350 y 450) metros; por ello se 

obtuvieron las graficas de las_ figGi~s 55 ~ 60. considerando un tirante d~ agua de 
' ... , .. -.- .. ~: .. ; .- .: : : - - - ·- _. - :-.--;:.-·-- -.--: :-._<_-·_:· .. -- --

350 metros; mientras que en lasfi~uras 61 a _66, correspondenaj~n/tir,ante de 

agua de 450 metros de tirante d~~8¿~;-lo ~nterior, con el.fin,~~>J9,~~h6~~~arar 
los cinco sistemas de producción .y Observar _claramente la inflÜeH1Cia'qúe :tiene en 

_ ... ;~~._:;~_~,.'.':.~v- :'~-~~t _;.-~;::_ --- ·-
el costo de producción. .. _ · .·.:e;;,;-~· 

- · ··· ~-.: ;._:r_· ,.~-.' .. :-~t,_ :_. · , -

Variando el tirante de agua de la alternativa tres de Jíneas)su~o:riie~
5

~o.~ue tienen 

las mismas reservas y la misma dist~~ci~ hasta I~ lo~alizació~. p~~cl~ bbservarse 

el comportamiento de los costos de producción en un tira~te el~ ~~-ua de 350 

metros. 

Página 141 



~------------------ --- ---- ------- ----;;-PUÍwoRNi:AFiJA"-- ----- --------------
r:--~ CAMPo1-1 

ESCENARIO DE EXPLOTACION A 
2 EQUIPOS, 80%UP, eo•/oRE. 75% OA ¡ ----- CAMPO 2 

25 ~-------------------------------------------> CAMPO 3 
~CAMP04 

-W--CAMP05 

20 f-------------- ------------ -----------i' _._CAMPO 6 

~~~i+t?.~llfll!¡l!iflfi¡¡ltl.,ll!fffft+lifltlttililltl~ltf¡¡+tltillf++ltit!¡,,,¡,,_ ! -+--CAMPO 7 :::i' --CAMP08 

ID _w.; .• J.. ----CAMPO U i ::---. k;;; __ ;;·;=;;=;;; ___ ---, .. '""_"'ff'+Hff¡~---~-----illttl+tf!lllitttff+l!tlJi:---~~~~10 
u JfPªª~; - e ; " ' :r --j 

o • 
20 40 60 80 100 '20 140 160 180 200 

PERIODO [MESES] 

FIGURA No 55.- Costo de producción promedio por campo, tirante de agua 350 
m, alternativa 3 de líneas. ¡-------------- ---------- - "PLATAFORMA SEMISUMERGIBLE• 

ESCENARIO DE EXPLOTACION A 
2 EQUIPOS, BO'Ll.JP, 80"1.RE, 75"LOA 

- -:_ -=---=~~=.=-:~===; 
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FIGURA No 56.- Costo de producción promedio por campo, tirante de agua 350m, 
alternativa 3 de líneas. 
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----.• ARCé>FPsa-;---------------------------1 
ESCENARIO DE EXPLOTACION A j 

2 EQUIPOS, BO~P, BO'l.RE, 75~0A __ _ ------

---CAJ-.N>O.d 

20 ----CAMPOS 

-~CAMP06 

25 ------------------- - - - - -~ ::::::¡:::~ 

ª' --+- CAA1P 0 7 5 15 --·-~---·--~~-·------· ---·- ------ -- .. -------·~--- 1-=-~:~: 

~ L ___ cAM_e_º'º 

§ 

o 20 40 bO 80 DO 120 140 bO 180 200 

PERIODO (MESES) 

FIGURA No 57.- Costo de producción promedio por campo, tirante de agua 350 
m, alternativa 3 de líneas. 

o 40 bO 

"PLATAFORMA TLP" 
ESCENARIO DE EXPLOTACION A 

2 EQUIPOS, 80'1.UP. 80"'1.RE, 75%0A 

. ·-------·---~ 

: CAMPoil 
1 --CAMP02 ¡i 

CAIV1POJ 

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

80 DO 120 wo 
PERIODO (MESES) 

ºº 180 200 1 

·- _J 

FIGURA No 58.- Costo de producción promedio por campo, tirante de agua 350 
m, alternativa 3 de líneas. 
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FIGURA No 59.- Costo de producción promedio por campo, tirante de agua 350 

m, alternativa 3 de líneas. 
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FIGURA No 60.- Costo de producción promedio regional, tirante de agua variable, 
alternativa 3 de líneas. 

Comparando las figuras 54, 60 y 66 se puede apreciar el incremento máximo de 

los costos de producción conforme se incrementa el tirante de ag3a; así,.mientras 

en la alternativa denominada "variable'', el costo con SS es de 8 dólares por barril 

a 350 metros c:le tirante de agua es de 9.5 dólares por barril, por otra parte -a 450 

metros es de 1 t dó_larés pbr barril. 
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En cuanto. a la plataforma fija puede. notarse que presentan _más variación los 

costos de los prospectos, sin embargo, en tirantes de agua menores a 200 metros 

y prospectos con reservas mayores, presentan costos de producción menores a 

los resultantes con FPSO y SS. 
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ESCENARIO DE EXPLOTACION A 

25 ,.,.....-------------·-- --- 2__EQU1~9_S_,_ao,.u..~1.ª-º-~_E_L?.5~9e. 
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_________ J 

FIGURA No 61.- Costo de producción promedio por campo, tirante de agua 
450m., alternativa 3 de líneas. 
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FIGURA No 62.- Costo de producción promedio por campo, tirante de agua 
450m., alternativa 3 de líneas. 
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FIGURA No 63.- Costo de producción promedio por campo, tirante de agua 
450m., alternativa 3 de líneas. 
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FIGURA No 64.- Costo de producción promedio por campo, tirante de agua 
450m., alternativa 3 de líneas. 
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FIGURA No 65.- Costo de producción promedio por campo, tirante de agua 
450m.,alternativa 3 de líneas. 
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FIGURA No 66.- Costo de producción promedio regional, tirante de agua 450m., 

alternativa 3 de líneas. 

Estos proyectos no soportan grandes desviaciones, por tal motivo, previo a la 

implantación del proyecto deben seleccionarse las alternativas a implantar, 

después de un análisis rninucioso. y cumplir en tiempo y forma las actividades 

programadas; tal es el ~~~o •. de la perforación y terminación de pozos, y el tiempo 

para construir e instalar la· infraestructura. 

'r~~,-~-1~1 
·1u,1--\-~ i~~:·Di~ ·¿\:...~ll 
i:n~--· 
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En las figuras 51 a 66 puede observarse que el sistema más barato oscila entre 5 

y 8 dólares por barril; sin embargo, conforme el tirante de agua se incrementa se 

alcanzan costos de producción hasta de 12 dólares por barril en promedio. Este 
•. ' - , ... ',':· · .. , -, . . . . 

tipo de gráficas permite decidir. si se explota o no los prospectos, ya que 

dependiendod~J(lt; ~r~2J9~9~lme_rc::ac:Jo ()~de. las necesidad~e~d_el país. 

• • "e • 

Para poder apreciare! comportamiento de los indicadores de rentabilidad entre un 

sistema y otro,. se presente1n graficas que corresponden a los diez prospectos con 

sus diferentes tirantes de·agua, considerando los tres escenarios de explotación 

planteados (alternativa uno de líneas, alternativa dos de líneas y alternativa tres de 

líneas). 

En las figuras 67 a 69 se presenta la razón beneficio costo de los diez prospectos 

analizados; indicador que resulta de dividir el valor actual de los ingresos totales 

entre la inversión inicial, indicando que por cada dólar invertido en el.proyecto se 

obtiene alrededor de 5 dólares en los prospectos con mayor reserva; mi_entras que 

para los prospectos con menor reserva como es el prospecto n¿llle~~'~i~.i. n6 se 

alcanza a recuperar la inversión. 

Nótese que la alternativa dos de líneas es mejo'r que la alternativa uno y la 

alternativa tres de líneas a su vez es mejor que la dos, independientemente que la 

alternativa tres de líneas resulta de mayori~terés; en el presente estudio; aún así, 

estos costos son de menor atracción cbmpa/ad~s con los costos que hasta ahora 

se han conseguido en la Región Marina, ;• ~c:inde se han localizado grandes 

volúmenes de reserva en tirantes de agú~'.menores a 100 metros. Sin embargo, 

éste planteamiento también tiene ei'propJ1it~ de presentar valores que permitan 

dar idea de cual puede ser el volumen d~ r~seí'/a mínima para poder invertir en 

prospectos en tirantes de agua mayores, conociendo el comportamiento de los 

indicadores económicos. 
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FIGURA No 67.- Razón beneficio costo de diez prospectos, alternativa 1 de 
líneas. 
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FIGURA No 68.- Razón beneficio costo de diez prospectos, alternativa 2 de 
líneas. 
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FIGURA No. 69.- Razón beneficio costo de diez prospectos, alternativa 3 de 
líneas. 

A pesar de los valores mostrados en el presente estudio, los proyectos de 

explotación en una determinada región, no siempre deben buscar exclusivamente 

el desarrollo de pros-pectas coll gr~~des volúmenes de reserva, porqúe aquellos 
·[¡····'· 

con volúr:Denestp~ql.f~6q5,! s~~ljcónfü1rán en mayor cantidad y todos en conjunto 

contendrán un.~~,;J~_~ll c:legr~llJnterés. 
• • --' • -.· •. :C.=:--'=-óC·-~c•,_-=--·- -- -•_t' - ; __ - - •- ---- • -

_·.·,, ~-'~~:~,~-'-''. ,}-' ,. -'-:.--,: ~:; 

En. las figuras.70 ~'72 se:pr¿~E:lnt~ la tasa de rendimiento en los tres esquemas, la 

tasa de r~-~é!irriieñt()';ci~b~ -~~8ed~;~ a la ta~a del mercado para s_er atractiva; sin 

embargo, se puede (;bser\fár que en proyectos de esta naturaleza, es menor 
. -·· . . 

conforme el volumen de reservas disminuye. 
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FIGURA No. 70.- Tasa de rendimiento promedio de diez prospectos, alternativa 1 

de líneas. 
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FIGURA No. 71.- Tasa de rendimiento promedio de diez prospectos, alternativa 2 
de líneas. 
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FIGURA No. 72.- Tasa de rendimiento promedio de diez prospectos, alternativa 3 

de lineas. 

En las figuras 73 a 75 se muestra la tasa interna de retorno que es un indicador en 

el cual se supone que el dinero. que. se gana año tras año se reinvierte en su 

totalidad; es decir, se trata de una tasá de rendimiento generada en su tOtalidad en 
. '-- - . - - ~""\ - - -

el interiordelproyecto porrri~di()dela reinvención ... 

i_ ••. , 

Como puede8preciarsee~·1.~fafigÜras, .•1a'tasa intetna{de:+etbrnocél1canza.valores 

del orden de ;3% ha~tc¡40~/o:~n·~ro~pe~t~-~ccin.•niá~or.r,efa~r;~ ~~tab-~:;j6~'. ~ue en 

el prospecto .10 nose~reCUpera·:1a ,inve;rsión: C~ando (3sta :claséde proy~ctos. se 

:::1~;:t:s7:::n~~~i¡~~~~~l~~l~~g~·i!8;~~:~~K:~!t:~~;j!:t·1it~:~rI::c~~~ 
deben al. menos ~~~~Ati~afu~~ tas~~ interna de retorno del ord~n de''25~/o <19>. 

< • ·- • r ••. • •' ' '• • • ~ •" 

-- - ---·--- . 

( 19} G.P. Jenner G.P. Op. Cit. 
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FIGURA No. 73.- Tasa interna de retorno de diez prospectos, alternativa 1 de 

líneas. 
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FIGURA No .74.- Tasa interna de retorno de diez prospectos, alternativa 2 de 
líneas. 

1 

! 

1 

1 

1 

1 

1 

Página 153 



1 
------------------------ ~------

Tasa interna de retorno 
Tirante de agua variable 

- -------, 
~-P-F--1 1

1 

1 

1 50 -~-------------------

45 -

40 -

35 -
o::: 30 -¡:: 

25 -

20 -

15 -

1 o -, 
o 1 2 3 4 5 6 

Prospectos 

__. •SS ~1 ---~ 
- :_FP~_c:>j 1 

1 

i 
7 8 9 101 

----- -- ---- --- - . --~-] 
FIGURA No 75.- Tasa interna de retorno de diez prospectos, alternativa 3 de 

líneas. 

Si se decide invertir en prospectos que garanticen una tasa interna de retorno del 

25%, entonces sólo_ .se podrán incluir los prospectos del uno al cinco en la 

alternativa uno de líneas (tirante de agua -real), -como puede observarse en las 

figuras 73 a 76 . 

Tomando eri cuenta las mismascondiciones para la alternativa dos de líneas y 
considerando la m_isma tasa interna de retorno como beneficio; entonces, resulta 

que además ~e inclui_r los prospectos anteriores, se pueden adicionar los 

prospect9s _6,7 )'- 9 .• ~h~ra bien, -para el caso de la alternativa tres de líneas, 

permite incl~ir ca~IJodós los prospect6s excepto el número ocho, como se 

observa en'1a:figur~ 7S .. --
- ' .. _ .... -· ., _;;:_-·, -> 

Sin embargo: también es-entendible que si el país requiere de energía y se 

encuentra en estas condiciones, PEMEX deberá planear la explotación de estos 
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prospectos, lo que será más conveniente qúe comprar _hidrocarbL1ros; pero. bajo 

estas circunstancias la renta petrol~ra deberá asignarse a la exploración y 

explotación de hidrocarburos, para poder. continuar extráyendo y sobre todo, no 

perder. 

En las figuras 76 a 79 .se muestra la razón beneficio costo de los diez prospectos, 

pero en este caso suponiendo que se er1c~entrantoclos a>125, 250, 3SO y 450 

metros de tirante de agua. Ld:·ci~t~rlor para p6der observar el comportamiento de 
; - --¡'.:. "._,; , .... .,, •.·;:·. ,. ·:, • - _,., --- .. --~', - .:o.·.. 'C' .- •• :· .. ' . .- ' • - • "' -~ 

los indicadores económicos conforme se incrementa el tirante de agua; así mismo, 

permitirá conocer los resultados al emplear los sistemas de producción con torres 

flexibles y plataformas de piernas tensadas. 

~~~~~-T-i-ra_n_t_e~d-e~a-g_u_a~1-2_5_m~e~t=r=o-s~-~-~~~~!~~~--ill 
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FIGURA No 76.- Razón beneficio costo de diez prospectos, alternativa 2 de 
líneas. 

Considerando el incremento del tirante de agua, si ahora se desea obtener al 

menos un valor de razón beneficio costo de tres, puede observarse que a 125 

metros de tirante de agua, sólo pueden incluirse ocho de los diez prospectos; -

TE (1 rr• .-: ¡\ ;¡ T 
.11J 0 '-''-'·~---' 
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mientras que . a 250 metros de tirante .. de agua, sólo pueden incluir. siete 

prospectos. 

Tirante de agua 250 ~===PF. :-
1

--1 
1- -ss 1 ¡' 

~,.....~\ L-o" FPSO 1 

1 
\~ ,·-o-. . .,__ ....... ___ ---..¡¡¡; 

7 

* 
6 

o 5 -u 
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FIGURA No .77.- Razón beneficio costo de diez prospectos, alternativa 2 de 
lineas. 
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FIGURA No .78.- Razón beneficio costo de diez prospectos, alternativa 2 de 
líneas. 
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El cambio fuerte está a 350 metros de tirante de agua, donde únicamente se 

pueden incluir tres de los diez prospectos; mientras que a 450 metros sólo da para 

incluir dos prospectos. 

__ P_F_T_ir:~tes_:_e -~-~-ª-:-:-:-o m_:'~s TLP~ -~--- TR 1 

L_ ______ --------- -------------·------ ------- ------- - .• 1 

1 
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---~~-~·-:.---·, i 
~- ~: 

1 
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·---- ·----------Prospect:_ ___ --------- _______ J 

6-
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o 
u 

4 o ·¡; 
¡;::; 

3 "' e 
"' "' 2 e o 

¡ N 

"' 1 e:: 
1 o 
1 
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1 

l 
FIGURA No .79.- Razón beneficio costo de diez prospectos, alternativa 2 de 

líneas. 

Al analizar los resultados individuales y totales de cada prospecto en su tirante de 

agua real (considerando tirantes de agua variables), .el sistema que resultó más 

rentable es el de plataformas fij~s (PF) paraprospectós de mayor reserva y FPSO 

para los _prospecto~de.111enor~~serva .... ELempléo de platafor~~i.serni~umergible 
(SS) se. ub_i_c~- e~ t~~cer l~gar, ;~iehtr;:¡~ 'q~ér I~ t~};~~-fl~~ib,lefTF) y de patas 

tensadas(TLP) •no aplica en ti~anteis d~ agl.J8 m~~O'~e~•a 35Ümet~ci~~ 
_, -:;. " ~\~\-,-_:{':': ~ .·~ "';..··:. )·.~··:: .,· - ·_:::-,_ :·/.':"'.:~ -·,e::---· '.> /. 

Resulta irit~re~~nt!3;()§s13'~~r gLJ_e:S,2tr"é ~!59Y.l.1sq. T~t~¿s,·:-~ejir,arlt~. de,-agua, el 

sistema cíe_ 131fü13c~n~Tféntp\~]-ide'séarga <f PcsOY es ~!sistema ,más ,rentable; 

mientl"as,qüe1a'to~re)lexil:>1e:se ubica erí segundo lugar yel sistema convencional 
'• • • - '• • •", H ';· ~: •' ., ., ""• "• • .- •, • • • 

de platafornías'fijas se encuentra en tercer lugar y en último término se encuentra 

el empleo de plataforrnas'ss'y TLP. 

TESb-(~[·": 
FALLA DE OHiCEN 
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Los sistemas de, producción empleando plataformas ,de piernas ,tensadas,, en 

ambientes similares a· Jos de Ja Región Marina Noreste, tienen desventajas 

económicas. debido .al grado·,de sofisticación de Ja tecnología; no obstante lo 
·' "•- ·_ ' 

anterior, Ja razón beneficio costo es el mismo que el de Ja plataforma' fija a 450 

Por Jo taríto}es razon~ble pensar que Jos sistemas flotantes d~ producci~n (FPSO, 

SS y TLP), m~jcir~n aL~· ~ás su rentabilidad con respeiéto a Jos sistél11as fijos de 
• r " ( • " ; , •• - •· ·' ,,. :•;·,;: ·O,• t' .~';;.·-, ,. ~- < •' ·' •• ' '' ' • .. - - - ••• ' •• , • ' ··-- ">'' '. '" - " ....•. ,·, ,.. : ., -. , ·,-~ .- ··-- ' . "" 

producciÓri:(TF yfr;F); ya que éstos últimos'pueden cc:mtar como·rnilximo·c6n dos 
--·. · .. ·., ·' y.-),_.·- ,'•. c_i • • ••• -•• - "'i .; ' ;. -· 

equipos de pé'~dr~ción;'·'.míi3ntréls que:en·Jos·sistemas ·f,lotantes,' se pÜeden •utilizar 

mas dedos éCiúipcik' pa'r-i:i pertóraF'1o~'pC>zos; ·. í() que signifil::a. que ·se· i:>~ede reducir 

aún másel,tie~~b'ii6t'3.1~:d~\~i~1otaciión,de, Jo~prospectos y con ello mejorar.los 

indicadores de' rentabilidadcibtenidos: 
''·' 

En base a Jo;:·~~t~rio/y 6~n·¡.i~~rando que Ja fabricación e instalación de. Jos 

sistemas fijos'cie',.'prod¿·C:qiÓnconsumen más tiempo que Jos sistemas flotantes, 

puede asegur~~se:~~ef {~ -~Íataforma SS' y TLP. desplaza a Ja torre flexible en 

penúltimo lugar y/a l~fpl~taforma fija convencional a ser el sistema menos rentable 

a partirdelÍira~tede~gGade 350 metros. 

4.4.3.- OBSERVACIONES 
. --- '---,-

. . ' - ~. ' '. 
"'"- ':;-'--~_,,-,. 

En el proceso,¿;,d~; planeación para seleccionar los sistemas de producción costa 

afuera siempre se debe buscar disminuir la inversión para incrementar los 

beneficios del proyecto; sobre todo,cuando se trata de volúmenes pequeños de 

reserva, la opÓrtU~id~d más graode para conseguir un. proyecto rentable se tiene 
•. -. - ,,. ; . ,, i -· - - -.-.~ . -:C"\, \. ·--~· .. - - .. - ·' - ' - µo•. '"O'-. - • ' " •• _, ·.- • '" - - - ; 

desde la. selecdóf; y;,di~~ñd:del mismo; por' ello, se debe profundizar en el detalle 
-:':/ ·:··.:-r- :.?·.::.~·':-:::~:::·.~~\'<?.:<:~t"~·:::._-;.'.< ... .-··~>'.~;:- .. ' ·-::. ---»:·:;; :--·. -._ ·,··-·_ ·.>··,.\?~- .... 

de todos lo~·cº,n:t8?11~D!~S:CJ.ú€l;)Jermita,n optimizar elproyecto, en aras de asegurar 

que los beneficias e~peradcis ~~ c:l1ca~¿en o incrementen, 
. _,-_, ·, ;. '"· ! 

--~~~~~lS~,~ - .::.::··=---~~-~~· 
, .. -, ,. ·.-_•-· - "··--- ... 

Para la explo~ación,'c:le p'rospéctos con reservas menores a 100 millones de 

barriles de petrÓle~ <~iu~~ eql.Jivalente, debe disminuirse el tiempo de desarrollo y 
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la inversión en instalaciones, pozos, gastos de operación y mantenimieoto, con el 

objeto de recuperar la inversión y disminuir el pago de intereses hasta que se 

abandone el campo. La selección del perfil de producción debe ser eLad.ec.uado 

para no sobredimensionar las instalaciones. 

Es importante señalar que además de. los indicadores económicos debe tomarse 

en cuenta las ventajas técnicas que cada 'sistema ·de producción ofrece; así· las 

plataformas fijas. permiten}nst~l8,Y equipo de producción de may~r capacidad, se 

tiene el control' de los; pozos e~ sup~rficie; inientras que sus desv~ntajá·~ consisten 
·. ·, .,:'.:-:.·· _,,.:/>:-:>:·._. '. .. : .. _.; :_·::-..··:·\;" ::~~·:-' _:_·-., ... __ /"(':··'"-.:;· ". - - - . ;~:· ... -~.:":· , '', . . -: -

en que a mayónirante de• agua. lásdnversiones se incrementan .drásticamente en 

relació~ ~ ió~~iif~rr;~s·flot~;,t~s ~·u~· lo hacen de mallera más ~l.J~te. 
--- ,· .. :-~·-;·;, -'.-'-"'- ~:--.:~·-:~,,~;-,--.. _-. -~--'~~;..:~_,:,'.:,._\::.--_ '_:.".\-.;._:._ >~ -.-·.: '. >;-,-~~:·,:·.:; _·'.:>:,_._' '.·< -' -_. ~ _.::_ : ::- --~: . _._-\_.~-. -; .;_ -' .. -.-;· : . 

,_·:;-~··; ,.,, .. '.> ·J~·-_ _:- ~~->{.'" ~:~~:~;~::::;· ~-·:_ --. 

Los sistema~ flotantes ·9~:producciÓn ~ienen .la vent;:¡ja;de requerir menor tiempo 

para di.spoher{d~··1~;p~~dl.ÍcciÓ.n;Jos .. 9él~tC>scje.'.~b~11donO'. son menores y es un 

sistem~; r~bu.1:A~r~8í~;· si~ embargo, ti~nel11a de~~entai~ de tener limitantes en el 

peso que sopo,rtan y tienen el Íiesg~ de estar .m~s tiempo fuera de operación por 

mal tiernpo. 

En todos los sistemas de producción quedó establecido que el periodo que sirve 

como ref~rériGiá para iniciar el proceso de cálculo económico, es · el que 

corresponde al inicio de la producción de hidrocarburos y en este estudio, es el 
' .: - -.-

mismo para todos los sistemas de producción; sin embargo, si se cuenta a partir 

del inicio de la construcción de los equipos, es cliferente en cada ~ist~ma de 

producéió~. ·. 

Así el desarrollo de prospectos empleando sistemas de produccióri fijos requiere 

de más ti,~mpo para tener 'la primera producción en relación a' I~~ si~temas 
flotarite~; ya que estos últi.mos permiten disponer de la producción hasta en dos 

años en el caso delFPSO. 
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Por los. resultados. o.btenjdos y_considerando .·que .eil tiem~oJqta) cjel proyepto 

influye en los indicadores de rentabilidad, es razcmable pensar que el desarroHo de 

prospectos con ·sistemas. flotantes.pueden mejorar aún más, al considerar los 

tiempos desde I~ dcinstru.cción de las plataforrn'asde producción, que en el caso. 

del FPSO es de dos años, para la SS es de tres años, TLP cuatro años y para la 
-·-_o_.o---- --· --·- ---- --- --- =··º-::_, ___ , -,='-"-' --~,- ---=- - "'- -'=----'--=·,-=- '-~=---'- --=----,= -=- =--- ·---,,=--=~--- --- -. ----o:- -

TF y PF es.de cinco años. 
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CONCLUSIONES 

1.- Los resultados derivados del programa de cómputo y d~sarrollados con base a 

la metodología presentada en éste trabajo, incluye de ri{élnera global todos los 

componentes del sistema, lo que permit~·~~-Í~c~io~ar:~ comparar el sistema de 

producción más rentable -.~~~~XJ.~;{~x~loét~~.i~F. ~~s.~~()SP.~c.;ios~ con volúmenes 

peque~o~ ~e r.~,,servas.... ::>:·_ --~ ~:>,: :. :·:·:':'.:;-:: :;·:.·:_'-~,:: :'._/.:;·. ·, 

2.-Para tomar la decisió.n .. de inv~rti~:·~n•u~>p;l);~ct~f'serequiere' in~l~irtodas las 

variables Y pa.rámetros. rel~~H.D:~.g~~:l~.~~.~~'.fr~~.i~Wfüo!i~o.8~i~·~·r!~·~J,~•.~l···ª.mbiente 
donde se encuentran loc~Hzade>sJos prosp~ctos. yclas.carac.;terísticas del .. esquema 

seleccionado, con el fin~~~t~g.~t-1.fc:~~~~~Í~·.#~~~guper~f)ªinversi,ón. ·.··· . 

->;: " -
-·-.. _ ··. ,' ... '· --~" :. " -
""/"·, }" ~--:.·:,·:-:.<·;, '' . 

3.- El desarrollo de prospecJos requierefcle grandes·inversíones para la•fabricación 
.-'.< , / >-:,\~:-,.:~;-~~-~i;_~~'.-~;~-?¡.~~5f:-'~;~yt·;,}~>:·._h~··c:X.:7. {< _; ·:~:.L ::.~)~,'\ ~-;-~ :,» _,,. -~--~-:.;?< .). ,:J,.~. -~.(·~_~;-:':~_: ,-:· -\,--·'. - :··· : ·._ ·. ~ 

e instalación de la infraestruc;tut¡3; • sí~i.efT!.9arg9, mediante el dJseño·y· análisis 

apropiado de diferentes alt~~~~iiJ~~\y~c~i6J1a~c:l'o lo~· indi~~do~~s-_ e~~~ómicos, 
·_:,, -,;__, __ ._ :·:.~- .···:::_·';__ -~·- ... ::::-:-: .... :_-- ---~- -~- -· -~-- -_ -- . - " - - -- - ·- ·- -- ;__ --,- .;·· - -... ·-- -

podrá seleccionarse el mejoresqÜ.erfta ·cie explotacióQ. Desarrollar. p~()~pectos con 
·. -.. :~ ·- / .. :-:_' ---;·~~\-:'_ ::~---::_,._,.._~_·"· :~·:-=-~,:·:~:·:':.=.:.~-- ,;:~'.:>-':·;'. :' --- :.':? --·-,;-~ '· - ·:>-·· . >º ; ' -. :_~- -,- "-- :- . -·?_ ""-- . '.>-·: -~~:<. . _, - -

VOiúmenes de reserva pequeños, debeH5er cuidadosamente planeado y simplificar 

los procesos para disminuirlas'i~~~r~}~~~~·; 
;·· - -----. --

4.- La administración de un. proyebt~debe hélcer grandes esfuerzos en la etapa 

inicial del proyecto, porque ahi se ... pres~l1tan ·las rrtá~··gra.~des oportunidades de 

mejora, mientras que se v~el~e m~n~~ ~fectivb e~ la etapatln~L 
- - : _._; - ~-. ~ ·--ó::. ,- - - ·-, , - : ·- . ·:: _ -

-::.' - ._-·· - - _:,: __ .-__ ·.c.:: -

5.- La rentabilidad de IÓ~ pr~~8~cto~··eri tirantes c:l'e' ~gua entre • 125 y 500 metros, 

no depende ··e~d~~ivamer\t~ d~:~u ~ese~a. h~ne ~:~~~ influencia. la. distancia de 
- ' - • - - -· ' :; - : ,.,, - • ·-~~ - ·- - ~- '/' - ·, • " ";, - - • ' - - • - -· p - - • ;• - - •• ' - - - -

tuberíasreg~ericlél.s •. eLtifªnte,él.~.~g~a.yel tie~mp_C) de:} explc'.>taCión;••P()r)e> tanto, es 

necesario efectuarun estudiointegral d~la región y an~lizar todOs los parámetros 

para contar con un estudio com
0

pleto. · 
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6.- En prospectos con mayor reserva y en tirantes de agua menores a 200 metros 

se determinó que el sistema de producción más rentable es Ja plataforma fija; 
' . . - - . . 

mientras que en prospectas que contienen volúmenes de reserva menores a 50 

millo11es de ba~riles de' PE:JtrÓJeo crudo equivalente el. sistema de almacenamiento y 

desca-rga C-FpSOJ:';~~[;lt6-~i¡~-r~~ntable. Los ~i~t;m~s~d~-prbd~cción empleando 

plataforma~ S~rTli~u~'~rgibJes se colocan en tercer Jugar. 

7.- En tiran't~s'cie agua nlayores a 350rrletros1'as sistelTlasflota~tes de producción 

son másrent~bJ~~ehrelaÓión a··Jossistema~ fijOs deproducción •. resultando en 

primer JÜg~~·el :si~t~rTia de almacenamiento y\lescarga, seguido por Ja plataforma 
. ' ."~·_:<. '<;·1<..' :<->:.-1:_ f.·~ i_:'i .: .-,·. :_,,:.·-.- ''.'.•, ·. "> . ·: . . :::·-·: ;'?·\··: .'. --:-,'..'"';·!:· ·;> ·;,> --~;. ~-.·::-<:\~·-!-t'· ·--~;;:~_;.,' >.;>'..·;'. "_í_,<· :'";_,··':·, ' 

semisumergibJe; én tercer Jugar Ja plataforma de pierriás tensadas, Ja torre flexible 

queda en ~·~,;¿·¡timo Jugar y.1a.plataforni~tif~·ca~S~néio~~1·•~~ U1timolugar. 
".°"':' .. ;-::·'., .. :e-_,·<.:<-~--'(', 
-~/_:'.:,·:_-<··;:~ ~~:·,,:· _._ :-. ,: ,_, ___ _ 

8.-Por las características de estos pros'Peótos y ¡)O'r los indicadores de rentabilidad 

resultantes, es probable que este tipci d~ prC>y~ctos teng~~ rn~yor interés para 

Pemex que para las compañí~s i~ter~~c'ic5ri~'1é~.· d~bido ~ q~é :éstas Últimas no 

arriesgan su capital cuando saben ci~e '~o van ~ ~bt~~é~ ~ltas~~nancias, como en 

este caso. 

9.-Es importante destacar que en este trabajo aún se pueden realizar mejoras, ya 

que por Ja gran cantidad de procesos y acÚ~idádes, sie~pre se podrán mejorar 

con Ja experiencia adquirida y con _ello disminuir los costos: no obstante Jo anterior, 

Jos resultados aquí presentados son ac~ptables para este propósito.-
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NOMENCLATURA 

ALC Articulated Loading Colum 

CALM Catenary Anchor Leg Mooring 

CSM Contratos de Servicios múltiples 

CPT Compliant Platform Tower 

FPSO Sistema de producción de almacenamiento y descarga 

g Precio del millar de pie cúbico de gas en dólares 

i Tasa de interés 

LR Método de amortización por línea recta 

m Periodos donde la producción permanece constante 

MMDLS Millones de dólares 

o Precio del barril de aceite en dólares 

OA Obra asociada 

OP. MANTTO. Operación y mantenimiento 

PF Plataforma fija convencional 

PLEM Pipeline End Manifold 

qo Ritmo de producción de aceite (barriles/día) 

qf Ritmo de producción final 

Re Reserva 

ROV Vehículo de Control Remoto (Remote Operated Vehicle) 

SALM Single Ancho Leg Mooring 

SALS Single Anchor Leg Storage 

SBS Single Buoy Storage 

SPM Single Point Mooring 
. 

SS Plataforma Semisumergible 

TF Torre Flexible 

TLP Plataforma de piernas tensadas 

UP Unidades de producción 
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3 DE LINEAS 
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DE LÍNEAS ------~---=-------~-----~~--=------
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DE LINEAS , _ , __ _ _ _ ________ _ 

NÚMERO DE POZOS PROMEDIO, TIRANTE_ DE AGUA 350 Mi ALTERNATIVA 3 
DE LINEAS ---:-,e-_---- --- ' _, __ , - !C--'!c'c--- -- "-,__ 

NÚMERO DE POZOS PROMEDIO, TIRANTE DE AGUA 450 M;'ALTERNATIVA 1 
DE LINEAS - - - - - - - -- - -

NÚMERO DE POZOS PROMEDIO, TIRANTE DE AGUA 4SO M; ACTERNATIVA 2 
DELINEAS :-:;--: ::_,-____ , 
NÚMERO DE POZOS PROMEDIO, TIRANTE DE AGUA 450 M, ALTERNATIVA.3 
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ALTERNATIVA 2 DE LINEAS 

RITMOS DE PRODUCCIÓN PROMEDIO DE GAS TIRANTE DE AGUA VARIABLE, 
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70 RESERVA PROMEDIO TIRANTE DE AGÚA350M, ALTERNATIVA 1 DE LINEAS 

71 RESERVA PROMEDIO TIRANTE DE AGUA 350M, ALTERNATIVA 2 DE LINEAS 

72 RESERVA PROMEDIO TIRANTEDE AGUA 350M, ALTERNATIVA 3 DE LINEAS_ 

73 RESERVA PROMEDIO TIRANTE DE AGUA 450M, ALTERNATIVA 1 DE LINEAS 

. 74 ~ESEFM\_¡:>ROMEDIOTIRANTE DE AGUA 450M, ALTERNATIVA2_[)E:.LINE;}\S_ 

75 
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77 

78 

79 
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81 
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95 

RESERVA PROMEDIO TIRANTE DE AGUA 450M, ALTERNATIVA 3 DELINEAS 

COSTO DE INVERSIÓN PROMEDIO TIRANTE DE AGUA 350M, AL TERNÁTIVA 1 
DE LINEAS . - · _. · .. 
COSTO DE INVERSIÓN PROMEDIO TIRANTE DE AGUA 450M, ALTERNATIVA 1 -
DE LINEAS 
COSTO DE INVERSIÓN PROMEDIO TIRANTE DE AGUA 350M, ALTERNATIVA 1 
DE LINEAS . _ ' ·. 

COSTO DE INVERSIÓN PROMEDIO TIRANTE DE AGUA 450M, ALTERNATIVA 1 
DE LINEAS . . -

COSTO DE INVERSIÓN PROMEDIO TIRANTE DE AGUA 350M, ALTERNATIVÁ 1 
DE LINEAS . .-- . -.. - . - .. • · -- -.... - ··-.• . 

cosTO DE 1NvERs1óN PRoMED16T1FiÁNTEoé/\~ü.6,'4~º-~).~frÉRNÁ1-1vA 1 
DE LINEAS L ··>· 
COSTO DE INVERSIÓN PROMEDIOTIRANTEDEAGUA35ciM,ALTERNATIVA 1 
DE LINEAS ·'-:>''.'iY•-'•'' 1. ·-·•'' .,·· • 

cosTO DE INVERSIÓN PROMEDIOéTIRANTE 6~ p.,¿.;lJA45o~: ALTERNATIVA 1 DE LINEAS . . .... ' .. . . . . . . . . -· . . .. . ·. . . 

cosTO DE INVERSIÓN PROMED1oiTIRANT~ DE AGÚA350M, í\LTERNATIVA 1 
DE LINEAS ';. . . ;; ... . . . -. . · 

cosTO DE INVERSIÓN PROMEDIO i1RÁNTED~ AGUA 4sÓM,·,.\'¡_-fER~ÁTIVA 1 
DE LINEAS . . . . .. 

COSTO DE INVERSIÓN PROMEDlO~IRANTE ÓE AGUA ;s6M, ,l\LTERN,6.Tl~A 2 
DE LINEAS . . - __ _· -

cosTo DE INVERSIÓN PROMEDIO TIRANTE oE AGuP.45óM •. Jl.LTERNAi-lvA 2 
DE LINEAS . . ... ... · ... 

COSTO DE INVERSIÓN PROMEDIO TIRANTE ÓE AGÚ~aso~.-A°LT~RNJ\TIVA2 
DE LINEAS . - ... - ,. - - ···.<t' .. 
COSTO DE INVERSIÓN PROMEDIO TIRANTE DE AGü~'i~d~.\i\l.TERNAlWA 2 . 
DE LINEAS • . , i .. •;,,; ;ii~'¡ci~;;, 

COSTO DE INVERSIÓN PROMEDIO_ TIRANTE 6É AGLJA._350M)ALTERNATIVA 2 
DE LINEAS " ..... C-'•'.'. -.·-"··••·"•' •. ""'····. ·-·. ' -

cosTO DE 1NvERs1óN PR0MED10 l-1R~NTÉ DE' 1>.é3uA·'4so~.-~l.T'~~~~-r1vA 2 · 
DE LINEAS - · 

cosTo DE 1NvERs1óN PROMED10·+1RANTÉ ci~ P.i3l.JÁ 3so~. ALTERNATIVA 2 
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FIGURA No 75 

ENTRADA DE DA TOS 

I : 1 Hasta el Número de 
Simulaciones 

-Obtenci6n de Valores-de-variables Por: (Datos Puntuales, Distribución Lineal o Por Distribución Triangular). 
Variables: 
•Precio de Venta del Crudo (o) Dólares Por Barril 
•Precio de Venta del Gas (g) Dólares Por Millar de Pies Cúbicos 

j = 1 Hasta el Número de 
ComPOS 

Costo del Equipo de Proceso Platafor"m<I Central POI' Equipo y Por Campo 
Costo del Po10 E.lfploroto,.10 Por Campo (En Func::1ón del T1rQ.nte de og1.10) 

Campo Productivo 

Campo Improductivo 

Número pozos .Por. Campo = 
- 1 -- -

Obtención de Valores de Variables por Campo por: (Datos Puntuales. Distribución Lineo! o Por Distrib-ución Triangula-r). 
Variables: 
•Gasto de Aceite (qo) 
•Relación Gas - Aceite (RGA) 
•Declinación (d) 
•Periodos de Producción Constante (m) años 
•Gasto de Abandono (qf) 

SUBRUTINA PARA CALCULAR 
EL COSTO DE ABANDONO POR CAMPO 

CALCULO DEL PORCENTAJE PARA• 

• EL NÚMERO ÓPTIMO DE POZOS, 

•OBRA ASOCXADA VAR.IABLE 

•LÍNEAS 

•EQUIPO DE PROCESO 

•COSTO DE PLATAFORMAS 

ºINGENIERÍA DE PROYECTO 

i-----~fiisr'.--i x)~.~---1 
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•Plataformas 
•Uneas 
•Operación Y 
Mantenimiento (e) 

•Obra Asociada 
Variable ( Dl) 

•Obra Asociado Fijo 
D 

COSTOS COSTOS 
·Plataformas •Plataformas 
·U neas ·U neas 
·Operación Y •Operación Y 
Mantenimiento (e) Mantenimiento (e) 

·Obra Asociada •Obra Asociada 
Variable ( Dl) Variable ( Dl) 

•Obra Asociada Fija •Obra Asociada Fija 
D D 

·Plataformas 
·U neas 
•Operación Y 
Mantenimiento (e) 
•Obra Asociada 
Variable ( Dl) 

•Obra Asociada Fija 
D 

CALCULO DEL NÚMERO ÓPTIMO DE POZOS POR 
CAMPO 

NÚMERO ÓPTIMO DE POZOS AFECTADO POR 
EL PORCENTAJE 

CÁLCULO DE LA RESERVA POR POZO 

.---------·-··----'l'']-:> <::'T(' ··r-• 
- .. :i !...'.:.:... ( ,.,· ·.) f\' 

COSTOS 
·Plataformas 
·U neas 
•Operación Y 
Mantenimiento (e) 

•Obra Asociada 
Variable ( Dl) 

•Obra Asociada Fija 
D 
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SUBRUTINA PARA 
'CALCULAR .. 

SUBRUTINA PARA CALCuLAR 
. EL TIEMPO .. 

DE CANCELACIÓN Y LA TIR 

IMPRIMIR RESULTADOS 

-1:~sfü-:_:~(_-)-,.~---.-.: 
~ALLA DE Ci1:\i'..);ii~1 
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COSTO DE 
ABANDONO 
En Funciiln 
(Reserva. qo 

SUBRUTINA PARA CALCULAR EL COSTO DE ~BANDONO POR 
CAMPO 

COSTO DE 
ABANDONO 
En Función 

INICIO 

COSTO DE 
ABANDONO 
En Función 

COSTO DE 
ABANDONO 
En Función 
(Reserva. qo 

y el Tirante de Agua) y el Tirant de Agua) 

COSTO DE 
ABANDONO 
En Función 
(Reserva. qo 
y el Tirante de Agua) 
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SUBRUTINA PARA AFECTAR LA PRODUCCIÓN DE HIDROCARBUROS CON UN 
. . . PORCENTAJE CUANDO EXISTA MANTENIMIENTO. . . 

,-.-------------
¡ 1,.1:;;s·r·;-' .. ·;r·, .. • ·1 1 J;1L .• ;) \ . .'. ) 1 ·• 

l F'J.I) LA o·¡-:i i'\'' I" ·, ···r·' i 
"ll..l . .:J u.::,; :.~".i'1.l1l : ---------·--

EN ALGUN POZO 

INICIO 

Producción Totol de Aceite de un Compo = 
qo(Total)*0,99575 
Producción Total de Gas de un Campo =·qg(Total)*0.99575 

Producción Total de Aceite de un Campo".= · 
qo(Total)*0.99575 . , 
Producción Total de Gas de un Campo.= qg(Total)*0.99575 

Producción Total de Aceite·d;. un écimpo = 
qo(Total)*0,99575 •.(.).:: .. :' ·< .• ,.<.:: .. , 
Producción Total de Gas de un Campo = qg(Total)*0.99575 

Producción Total de Aceite de un Campo = 
qo(Tatal)*0.99575 · 
Producción Total de Gas de un Camp~ = qg(Tatal)*0.99575 

Producción Total de Aceite de un Campo = 
qo(Total)*0.99575 
Producción Total de Gas de un Campo = 
qg(Tatal)*0.99575 
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SUBRUTINA PARA CALCULAR 
LOS ASPECTOS ECONÓMICOS 

INICIO 

j = 1 Hasta el Número de 
Cnmnn~ 

F Valor Presente del Costo 
del Pozó Exploratorio 

K = 1 Hasta Número de 
Periodos 

Calculo del Promedio del Perfil de Producción Total del Aceite y dél.Gas . 
Calculo de la Producción Acumulada de Liquido Equivalente Por Campo: ... · 
Np = qg*30.41667 * 1000000 I 5000 + qo*30.41667+Np(En Los Anteriores 
Periodos) 

Tiempo de Abandono = Periodo ·Donde Termina la 
Producción 

K = 1 Hasta Número de 
Periodos 
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V 

V 

V 

Calcular Por Periodo: 
•Ingresos Por Venta de Crudo y Gas e Ingresos Financieros 
•Total de Gastos( Costo de Pozos, Instalaciones, Financiero-s y-
de Operación y Mantenimiento) 

•Amortizaciones Totales Por Campo , 
•Soldo Tnsofuto (Pozos Obra Asociado e rnstalacionP.s) 

Calcular Por Periodo: 
·Ingresos Por Venta de Crudo y Gas e Ingresos Financieros 
•Total de Gastos( Costo de Pozos, Instalaciones, Financieros y 
de Operación y Mantenimiento) 

•Amortizaciones Totales Por Campo 
•Soldo Insoluto (Pozos Obra Asociada e Instolocionp..s) 

Calcular Por Periodo: 
•Ingresos Por Venta de Crudo y Gas e Ingresos Financieros 
•Total de Gastos( Costo de Pozos, Instalaciones, Financieros y 
de Operación y Mantenimiento) 

•Amortizaciones Totales Por Campo 
•Soldo Insoluto (Pozos Obra Asociado P.. Instala'cionp..sY· 

C1llculo de Valor Actual: 
·Ingresos 
•Costo de Abandono 
•Costo de Pozos y Obra Asociada 
·Inversiones de Instalaciones( Plataformas, Lineas, Equipo de Proceso, 
Ingeniería de Proyecto y Equipo de Proceso Plataforma Central) 
·Costos de Ooeración v Mantenimiento 

i----1¡~c ~~~t ~-(~·o :1 -
1 FALLA Di~ OHlGEN 

Cálculo del Promedio: 
·Perfil de Producción del Gasto de Aceite (qo) 
•Perfil de Producci6n del Gasto de gas (qg)
·Costo de Producción 

Página ISO 



o 

C1llculo de Valores Promedio de Indicadores Económicos Por 
Campo: 
•Ingresos 
•Operación y Mantenimiento 
•Inversiones( Plataformas, Líneas, Equipo de Proceso, 
Equipo de Proceso Plataforma Central, Ingenierfa de Proyecto, 
Costo de Pozos y Obra Asociada) 
•Ganancia 
•Rozón Beneficio Costo 

Pasar a Valor Actual : 
Ingresos de Todos Los Campos Productores 

: J Inversiones Para Todos los Campos 
Gastos de Operación y Mantenimiento 

C1llculo de Valores Promedio de Indicadores Económicos Considerando 
Todos los Campos: 
·Ingresos 
·Operación y Mantenimiento 
•Inversiones( Plataformas, Líneas, Ingeniería de Proyecto, ,Equipo de 
Proceso, 
Equipo de Proceso Plataforma Central, Costo de Pozos, 
Obra Asociada y Pozos Improductivos) 

·Ganancia 
·Rozón Beneficio Costo 
·Taso de Rendimiento 
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mJ Ti' C' T 0, ( 1 ('¡ l\T . ~1u.~~- ·' -.· .. ' 

SUBRUTINA PARA CALCULAR VALORES PROMEDIO, 
MÁXIMOS Y MINIMOS 

Cálculo de: 

Cálculo del Valor Promedio 
de: 
•Costo del Capital (i) 
·Precio de Venta Del Crudo 

;¡ = 1 Hasta Número de 
Campos 

I = 1 Hasta Número de 
Simulaciones 

•Desviación Estándar del Costo del Capital (i) 
•Desviación Estándar Precio de Venta Del Crudo (o) 
•Desviación Estdndar Precio de Venta Del Gas (g) 
Valores Máximos y Mínimos de: 
•Costo del Copitol (i) 
•Precio de Vento Del Crudo (o) 
•Precio de Venta Del Gas (g) 

Cálculo de la Desviación Estándar, Valor Promedio, Valor Máximo y Valor Mínimo 
de: · 
•Los Ingresos 
·Los Gastos 
•Los Ganancias 
•La Razón Beneficio Costo 
•La Tasa de Rendimiento 
•Las Inversiones 
·Las Reservas 
·Los Gastos de Aceite (qo) 
·Los Gastos de Gos (qg) 
·RGA 
•Los Periodos de Producción Constante (m) 
·Números de Pozos Optimo 
·La Declinación 

FALLA DE 1""¡'. 1G"rN ,_-________ '-_) .'. \;, : J.1 __. 
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K "' 1 Hasta N1imero de 
Periodos 

Cálculo del Costo de Producción Promedio en la Región 
Cálculo del flujo de efe.:tivo Promedio en la Región 
Cálculo Máximos y Mínimos de: 
•Perfi 1 de Producción del Aceite Por Campo 
·Perfil de Producción del Gas Por Campo 

F 

·Perfil de Producción de Aceite Total( Considera a todos los 
Campos) 
·Perfil de Producción de Gas Total (Considera a todos los Camoos) 
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SlllllHlTI;\',\ l'ARA EL ,\10\'1.\llE:\'TO DE LOS EQUIPOS 

I = J l lasln Número de 
F111nnc; 

Eouioos Disoonibles = Número de Eouioos 

J • 1 Hasta Nllmero de Campos 

F 

~Costo del Pozo e:Xoloratorio 

K = J J lasta Número de 
Pcrirnfoc; 

CÁLCULO DEL GASTO DE ACEITE, DE GAS POR PERIODO Y POR CAMPO. 
Y PRODUCCIÓN ACUMULADA DE LÍQUIDO EQUIVALENTE POR POZO 
Producción de Aceite por Periodo = qo*pozos 
Producción de Gas por Periodo = qg* pozos 
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AMORTIZAcrÓN POR 
UNIDADES 

DEPRODUCcrÓN 
(Reserva por Pozo). 

Costo de 
Perforación 
Obra Asociada 
Plataformas 
Equipo de Proceso 
Líneas 
Plataforma Central 

AMORTIZAcrÓN POR 
UNIDADES 

DEPRODUCcrÓN 
(Reserva por Pozo). 

Costo de 
Perforación 
Obra Asociada 
Plataformas 
Equipo de Proceso 
Ingeniería de 
Provecto 

Producción Por Pozo 
:O 

AMORTIZAcrÓN POR 
UNIDADES 

DEPRODUCCIÓN 
(Reserva por Pozo). 

Costo de 
Perforación 
Obra Asociada 

Calculo del Total de Producción de Aceite y Gas que se Produce en Cada Campo 

Calculo Total de Producción de Aceite v Gas oue Producen todos los Camoo.S Productores. 

SUBRUTINA PARA AFECTAR LA 
PRODUCCIÓN DE HIDROCARBUROS CON UN. 

PORCENTAJE CUANDO EXISTA TIEMPOS'.,,, 
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J = 1 l lasta Nllmcro de 
rnninno; 

F 

Costo del Pozo 

F 

Cálculo del Número de Pozos que se Perforaran en los Campos Productivos en 
las Subsecuentes Etapas, en Base a los Equipos Disponibles. El Número de 
Pozos 
PP.rfnrnrlncc nnr Ftnnn CCP. AlmnrP.nnrnn P.n (Pn7no;:' 

K = 1 HQSta Número de 
Periodos 

CÁLCULO DEL GASTO DE ACEITE , DE GAS POR PERIODO Y POR CAMPO. Y 
PRODUCCIÓN ACUMULADA DE LIQUIDO EQUIVALENTE POR POZO 
Producción de Aceite por Periodo= qo•pozos 
Producción de Gas por Periodo = qg• pozos 

Próduc~ión Por 
·Pozo=' O 
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AMORTIZACIÓN POR 
UNIDADES 

DEPRODUCCIÓN 
(Re.serva por Pozo). 

Costo de Perforación 
Obra Asociada 
Plataformas 
Equipo de Proceso 
Líneas 
Plataforma Central 
Ingeniería de 
Proyecto 

AMORTIZACIÓN POR 
UNIDADES 

DEPRODUCCJ:ÓN 
(Re.serva por Pozo). 

Costo de Perforación 
Obra Asociada 
Plataformas 
Equipo de Proceso 
Ingeniería de 
Proyecto 

AMORTIZACIÓN POR 
UNIDADES 

DEPRODUCCIÓN 
(Re.serva por Pozo). 

Costo de Perforación 
Obra Asociada 

Cálculo del Total de Producción de Aceite y Gas que se Produce en Cada Campo 

Cálculo Total de Producción de Aceite v Gas oue Producen todos los Camoos Productores. 

SUBRUTINA PARA AFECTAR LA 
PRODUCCIÓN DE H!DROCARBUROS CON UN 

PORCENTAJE CUANDO EXISTA TIEMPOS 
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SUBRUTINA PARA CALCULAR 
V l.A TIR 

~ 
~~ 

CÁLCULO DEL VALOR l'l{ESENTE DE GASTOS DE OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO 

Y GASTOS FINANCIEROS CONCJDERANDO LOS RESULTADOS 
MEDIOS DE PERFILES TOTALES Y POR CAMPO 

J _ • 1 !"fª"~ Núrne~ de Campos 

K • 1 Hasta Número de 
·Periodos 

CALCULO DEL VALOR PRESENTE DE LOS INGRESOS CON TIR 
. SUPUESTA 
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SUPONER NUEVA TIR 

TIR CALCULADA 

----:--:::-:::-:::-:::·-----
r1•G'(l'1'~ ('fY(: '. J:t!J ;...1 ·-1 \_.: •• '. l 
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EL TIEMPO 
DE CANCELACIÓN 

6 
i 

CÁLCULO DE l..os INGRESOS NETOS 
ACUMULADOS 

Tiempo de cuncclnción c,nlculndo 
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TABLA NO 45 NÚMERO DE POZOS PROMEDIO, 
TIRANTE DE AGUA VARIABLE, AL TERNA TIVA 2 DE LINEAS 

ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 
2 EQUIPOS 

80%UP, 80%RE, 75% OA 

CAMPO P.F. 55 FP50 
POZOS 

1 14 12 13 
2 14 12 12 
3 7 6 6 
4 7 5 6 
5 5 4 5 
6 4 4 4 
7 3 2 2 
8 4 3 4 
9 3 3 3 
10 1 1 1 

TABLA NO 45.- NÚMERO DE POZOS PROMEDIO, 
TIRANTE DE AGUA VARIABLE, ALTERNATIVA 3 DE LINEAS 

ESCENARIO DE EXPLOTACION 
2 EQUIPOS 

80%UP, 80%RE, 75% OA 

CAMPO 
P.F. 55 FPSO 

POZOS 
1 15 12 13 
2 14 11 12 
3 7 6 6 
4 7 6 6 
5 5 4 5 
6 4 4 4 
7 2 2 2 
8 4 4 4 
9 3 3 3 

10 1 1 1 
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CAMPO 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

CAMPO 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

TABLA NO 46.- NÚMERO DE POZOS PROMEDIO, 
TIRANTE DE AGUA 350 M, ALTERNATIVA 1 DE LINEAS 

ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 
2 EQUIPOS 

80%UP, 80%RE, 75% OA 

P.F. SS FPSO TLP 
POZOS 

13 11 11 10 
11 10 10 10 
5 5 5 5 
5 5 5 4 
4 4 4 3 
3 3 3 3 
2 2 2 2 
3 3 3 3 
2 2 3 2 
1 1 1 1 

TABLA NO 47.- NÚMERO DE POZOS PROMEDIO, 
TIRANTE DE AGUA 350 M, ALTERNATIVA 2 DE LINEAS 

ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 
2 EQUIPOS 

80%UP, 80%RE, 75% OA 
P.F. SS FPSO TLP 

POZOS 
12 11 11 10 
11 10 11 10 
5 5 5 4 
5 5 5 4 
4 4 4 3 
3 3 3 3 
2 2 2 2 
3 3 4 3 
2 2 3 2 
1 1 1 1 

rTii-cns énN 1 
•• J_J !J ... ·~ ... ~/ ... 

FALLA DE OHiGfü\i 

CPT 

11 
10 
5 
5 
4 
3 
2 
3 
3 
1 

CPT 

12 
10 
5 
5 
4 
3 
2 
3 
3 
1 
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CAMPO 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

CAMPO 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

TABLA NO 48.- NÚMERO DE POZOS PROMEDIO, 
TIRANTE DE AGUA 350 M, ALTERNATIVA 3 DE LINEAS 

ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 
2 EQUIPOS 

80%UP, 80%RE, 75% OA 

P.F. SS FPSO TLP 
POZOS 

12 10 11 10 
11 10 11 10 
6 5 5 6 
5 5 5 5 
4 3 4 3 
4 4 4 3 
2 2 2 2 
3 3 3 3 
3 3 3 3 
1 1 1 1 

TABLA NO 49.- NÚMERO DE POZOS PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 450 M, AL TERNA TIVA 1 DE LINEAS 

ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 
2 EQUIPOS 

80%UP, 80%RE, 75% OA 

P.F. SS FPSO TLP 
POZOS 

11 10 11 10 
11 9 10 10 
5 5 5 4 
4 4 4 4 
3 3 4 3 
3 3 3 3 
2 2 2 2 
3 3 3 3 
2 2 3 2 

1 1 1 1 

TESIS CON ---1 
F'A 

¡ 

LLA DE C;.lUGEl'lf 1 
-·---__;;_,¡ 

CPT 

11 
10 
6 
5 
4 
4 
2 
3 
3 
1 

CPT 

11 
10 
5 
5 
4 
3 
2 
3 
2 

1 
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TABLA NO 50.- NÚMERO DE POZOS PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 450, M ALTERNATIVA 2 DE LINEAS 

ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 
2 EQUIPOS 

80%UP, 80%RE. 75% OA 

CAMPO 
P.F. SS FPSO TLP 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

CAMPO 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

POZOS 
11 10 10 10 
10 9 10 10 
5 4 5 4 
5 4 5 4 
3 3 4 3 
3 3 3 3 
2 2 2 2 
3 3 3 3 
2 2 2 2 
1 1 1 1 

TABLA NO 51.- NÚMERO DE POZOS PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 450 M, ALTERNATIVA 3 DE LINEAS, 

ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 
2 EQUIPOS 

80%UP, 80%RE, 75% OA 
P.F. SS FPSO TLP 

POZOS 
11 10 10 10 
10 9 9 9 
6 5 5 5 
5 4 5 4 
3 3 4 3 
4 3 4 3 
2 2 2 2 
3 3 3 3 
3 2 3 2 
1 1 1 1 

T.G'C!l1~ CON 
.l:Jt....l u -···' 

t'1\·11A. D"(i' f'JR'i·1.."Hi'N 1 i:n J.J i~-'- .w i 

CPT 

10 
9 
5 
4 
4 
3 
2 
3 
2 
1 

CPT 

10 
9 
6 
5 
3 
4 
2 
3 
3 
1 
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TABLA NO 52.- RITMOS DE PRODUCCIÓN PROMEDIO DE ACEITE 
TIRANTE DE AGUA VARIABLE, ALTERNATIVA 2 DE LINEAS 

ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 
2 EQUIPOS 

80%UP, 80%RE. 75% OA 

CAMPO P.F. SS FPSO 
Qo Medio [BPDJ 

1 7432 7434 7319 
2 7355 7161 7446 
3 7563 7634 7325 
4 7449 7330 7326 
5 7267 7309 7227 
6 7294 7339 7324 
7 7387 7280 7404 
8 7430 7143 7215 
9 6456 7472 7065 
10 7333 7229 7632 

TABLA NO 53.- RITMOS DE PRODUCCIÓN PROMEDIO DE ACEITE 
TIRANTE DE AGUA VARIABLE. ALTERNATIVA 3 DE LINEAS 

ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

CAMPO 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

2 EQUIPOS 
80%UP, 80%RE, 75% OA 

P.F. SS 
Qo Medio fBPDl 

7384 7336 
7113 7284 
7357 7474 
7092 7259 
7454 7046 
7281 7244 
7625 7760 
7501 7449 
7411 7433 
7502 7190 

TESIS CON 
FALLA DE r:J':'.~~~ji\i 1 ----- --- - - - ::.. .. _.:..._:_ 

FPSO 

7174 
7097 
7395 
7553 
7282 
7306 
7334 
7433 
7178 
7425 
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TABLA NO 54.- RITMOS DE PRODUCCIÓN PROMEDIO DE ACEITE 
TIRANTE DE AGUA 350 M, ALTERNATIVA 1 DE LINEAS 

ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 
2 EQUIPOS 

80%UP, 80%RE. 75% OA 

CAMPO P.F. SS FPSO TLP CPT 
Qo Medio rBPDl 

1 7201 7370 7387 7236 7353 
2 7385 7590 7256 7530 7598 
3 7561 7329 7522 7417 7658 
4 7594 7154 7517 7491 7279 
5 7490 7130 7298 7077 7474 
6 7602 7323 7681 7233 7413 
7 7496 7486 7470 7300 7025 
8 7683 7374 7459 7278 7400 
9 7317 7220 7449 7301 7407 

10 7366 7417 7488 7295 7451 

TABLA NO 55.- RITMOS DE PRODUCCIÓN PROMEDIO DE ACEITE 
TIRANTE DE AGUA 350 M, ALTERNATIVA 2 DE LINEAS 

ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 
2 EQUIPOS 

80%UP, 80%RE. 75% OA 

CAMPO P.F. SS FPSO TLP CPT 
Qo Medio íBPDl 

1 7388 7117 7404 7198 7210 
2 7552 7302 7405 7337 7501 
3 7347 7182 7216 7376 7109 
4 7219 7246 7358 7311 7299 
5 7143 7357 7279 7448 7550 
6 7444 7159 

>-----~··--
7387 7475 7362 

7 7201 7189 7412 7464 7342 
8 7244 7662 7538 7397 7699 
9 7538 7726 7184 7576 7387 
10 7371 7461 7555 7505 7488 
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TABLA NO 56.- RITMOS DE PRODUCCIÓN PROMEDIO DE ACEITE 
TIRANTE DE AGUA 350 M, AL TERNA TIVA 3 DE LINEAS 

ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 
2 EQUIPOS 

80%UP, 80%RE, 75% OA 

CAMPO P.F. SS FPSO TLP CPT 
Qo Medio [BPDI 

1 7195 7463 7470 7412 7210 
2 7224 7315 7320 7335 7206 
3 7638 7357 7480 7245 7513 
4 7237 7224 7803 7517 7106 
5 7296 7380 7380 7237 7122 
6 7037 7495 7380 7178 7288 
7 7184 7411 7443 7449 7343 
8 7385 7510 7424 7548 7575 
9 7485 7396 7335 7367 7534 

10 7503 7535 7326 7318 7439 

TABLA NO 57.- RITMOS DE PRODUCCIÓN PROMEDIO DE ACEITE 
TIRANTE DE AGUA 450 M, ALTERNATIVA 1 DE LINEAS 

ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 
2 EQUIPOS 

80%UP, 80%RE, 75% OA 

CAMPO P.F. SS FPSO TLP CPT 
Qo Medio [BPDI 

1 7321 7261 7412 7162 7276 
2 7517 7400 7272 7635 7344 
3 7445 7460 7377 7160 7560 
4 7706 7469 7322 7465 7329 
5 7510 ,__?564 7166 7334 7211 
6 7206 7525 7295 7604 7276 
7 7147 7459 7599 7510 7378 
8 7540 7640 7493 6983 7494 
9 7289 7261 7467 7502 7247 
10 7340 7402 7486 7272 7482 
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TABLA NO 58.- RITMOS DE PRODUCCIÓN PROMEDIO DE ACEITE 
TIRANTE DE AGUA 450 M, AL TERNA TI VA 2 DE LINEAS 

ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 
2 EQUIPOS 

80%UP, 80%RE, 75% OA 

CAMPO P.F. SS FPSO TLP CPT 
Qo Medio fBPD] 

1 7376 7494 7358 7105 7097 
2 7437 6971 7169 7064 7269 
3 7298 7609 7330 7386 7448 
4 7389 7529 7453 7551 7188 
5 7273 7148 7178 7378 7112 
6 7212 7299 7310 7188 7614 
7 7364 7683 7462 7287 7335 
8 7236 7493 7359 7476 7375 
9 7381 7293 6965 7243 7385 

10 7477 7224 7290 7314 7233 

TABLA NO 59.- RITMOS DE PRODUCCIÓN PROMEDIO DE ACEITE 
TIRANTE DE AGUA 450 M, ALTERNATIVA 3 DE LINEAS 

CAMPO 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 
2 EQUIPOS 

80%UP, 80%RE, 75% OA 
P.F. SS FPSO 

Qo Medio [BPDl 
7322 7391 7307 
7341 7637 7171 
7391 7447 7403 
7356 7502 7214 
7453 7477 7262 
7304 7533 7254 
7569 7390 7605 
7544 7243 7323 
7134 7524 7312 
7382 7356 7474 

Tgi~TrCc})~ 
Fi1-LLA DE OlüGEN 

TLP CPT 

7275 7331 
7577 7375 
7633 7532 
7623 7409 
7406 7274 
7265 7383 
7316 7024 
7561 7488 
7377 7200 
7086 7462 
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TABLA NO 60.- RITMOS DE PRODUCCIÓN PROMEDIO DE GAS 
TIRANTE DE AGUA VARIABLE, ALTERNATIVA 2 DE LINEAS 

ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 
2 EQUIPOS 

80%UP, 80%RE, 75% OA 

CAMPO P.F. 55 FP50 
Qg Medio [MMPCD] 

1 3.347 3.344 3.275 
2 3.315 3.215 3.359 
3 3.378 3.415 3.280 
4 3.340 3.311 3.314 
5 3.251 3.296 3.240 
6 3.283 3.290 3.283 
7 3.308 3.274 3.296 
8 3.333 3.207 3.224 
9 2.909 3.362 3.203 

10 3.308 3.252 3.413 

TABLA NO 61.- RITMOS DE PRODUCCIÓN PROMEDIO DE GAS 
TIRANTE DE AGUA VARIABLE, ALTERNATIVA 3 DE LINEAS 

ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 
2 EQUIPOS 

80%UP, 80%RE, 75% OA 

CAMPO P.F. 55 FP50 
Qg Medio [MMPCD] 

1 3.316 3.281 3.217 
2 3.190 3.258 3.213 
3 3.323 3.360 3.304 
4 3.178 3.276 3.383 
5 3.362 3.156 3.273 
6 3.261 3.254 3.272 
7 3.433 3.479 3.292 
8 3.390 3.321 3.349 
9 3.346 3.360 3.237 
10 3.372 3.253 3.357 
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TABLA NO 62.- RITMOS DE PRODUCCIÓN PROMEDIO DE GAS 
TIRANTE DE AGUA 350 M, ALTERNATIVA l DE LINEAS 

ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 
2 EQUIPOS 

80%UP, 80%RE, 75% OA 

CAMPO P.F. SS FPSO TLP CPT 
Qq Medio fMMPCDJ 

1 3.242 3.316 3.304 3.265 3.299 
2 3.311 3.392 3.257 3.352 3.407 
3 3.403 3.315 3.388 3.346 3.416 
4 3.413 3.227 3.429 3.385 3.278 
5 3.356 3.197 3.280 3.207 3.336 
6 3.411 3.282 3.454 3.257 3.328 
7 3.378 3.348 3.352 3.281 3.151 
8 3.451 3.337 3.359 3.302 3.356 
9 3.305 3.263 3.372 3.349 3.347 
10 3.301 3.354 3.367 3.267 3.351 

TABLA NO 63.- RITMOS DE PRODUCCIÓN PROMEDIO DE GAS 
TIRANTE DE AGUA 350 M, ALTERNATIVA 2 DE LINEAS 

ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 
2 EQUIPOS 

80%UP, 80%RE, 75% OA 

CAMPO P.F. SS FPSO TLP CPT 
Qq Medio fMMPCDl 

1 3.309 3.203 3.323 3.226 3.253 
2 3.388 3.286 3.305 3.294 3.358 
3 3.301 3.229 3.250 3.320 3.185 
4 3.238 3.242 3.298 3.300 3.274 
5 3.213 3.282 3.258 3.358 3.408 
6 3.346 3.214 3.338 3.364 3.292 
7 3.238 3.234 3.318 3.348 3.303 
8 3.252 3.451 3.405 3.358 3.448 
9 3.414 3.491 3.247 3.417 3.291 

10 3.326 3.333 3.423 3.370 3.371 
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TABLA NO 64.- RITMOS DE PRODUCCIÓN PROMEDIO DE GAS 
TIRANTE DE AGUA 350 M, ALTERNATIVA 3 DE LINEAS 

ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 
2 EQUIPOS 

80%UP, 80%RE, 75% OA 

CAMPO 
P.F. SS FPSO TLP CPT 

Qo Medio íMMPCDl 
1 3.226 3.374 3.349 3.337 3.228 
2 3.253 3.278 3.288 3.291 3.257 
3 3.461 3.327 3.351 3.261 3.345 
4 3.235 3.271 3.482 3.390 3.209 
5 3.272 3.316 3.337 3.246 3.215 
6 3.194 3.366 3.314 3.192 3.275 
7 3.237 3.333 3.351 3.346 3.308 
8 3.312 3.391 3.319 3.416 3.428 
9 3.397 3.348 3.313 3.303 3.437 

10 3.407 3.384 3.293 3.300 3.357 

TABLA NO 65.- RITMOS DE PRODUCCIÓN PROMEDIO DE GAS 
TIRANTE DE AGUA 450 M, AL TERNA TIVA 1 DE LINEAS 

ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 
2 EQUIPOS 

80%UP, 80%RE, 75% OA 

CAMPO P.F. SS FPSO TLP CPT 
Qg Medio [MMPCDl 

1 3.255 3.248 3.345 3.236 3.262 
2 3.368 3.304 3.281 3.413 3.286 
3 3.341 3.359 3.291 3.198 3.399 
4 3.437 3.351 3.283 3.334 3.298 
5 3.360 3.421 3.232 3.294 3.225 
6 3.241 3.401 3.278 3.41 o 3.269 
7 3.208 3.346 3.410 3.378 3.302 
8 3.408 3.469 3.375 3.114 3.361 
9 3.270 3.280 3.385 3.413 3.251 

10 3.269 3.330 3.376 3.265 3.370 
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TABLA NO 66.- RITMOS DE PRODUCCIÓN PROMEDIO DE GAS 
TIRANTE DE AGUA 450 M, AL TERNA TIVA 2 DE LINEAS 

ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 
2 EQUIPOS 

80%UP, 80%RE, 75% OA 

CAMPO 
P.F. SS FPSO TLP CPT 

Qa Medio [MMPCDl 
1 3.332 3.353 3.339 3.194 3.192 
2 3.323 3.105 3.233 3.176 3.238 
3 3.298 3.415 3.270 3.286 3.341 
4 3.330 3.384 3.355 3.372 3.241 
5 3.262 3.216 3.239 3.314 3.196 
6 3.257 3.259 3.275 3.215 3.429 
7 3.334 3.453 3.363 3.268 3.277 
8 3.273 3.373 3.324 3.376 3.348 
9 3.352 3.310 3.113 3.288 3.323 

10 3.354 3.250 3.286 3.287 3.237 

TABLA NO 67.- RITMOS DE PRODUCCIÓN PROMEDIO DE GAS 
TIRANTE DE AGUA 450 M. ALTERNATIVA 3 DE LINEAS 

ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 
2 EQUIPOS 

80%UP, 80%RE, 75% OA 

CAMPO 
P.F. SS FPSO TLP CPT 

Qa Medio IMMPCDl 
1 3.267 3.330 3.291 3.261 3.302 
2 3.292 3.420 3.238 3.424 3.303 
3 3.313 3.350 3.319 3.441 3.361 
4 3.320 3.371 3.261 3.447 3.334 
5 3.364 3.371 3.280 3.330 3.264 
6 3.268 3.390 3.261 3.271 3.323 
7 3.387 3.333 3.450 3.293 3.159 
8 3.402 3.269 3.271 3.407 3.379 
9 3.215 3.408 3.298 3.307 3.263 
10 3.330 3.296 3.346 3.173 3.370 
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TABLA NO 68.- RESERVA PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA VARIABLE, ALTERNATIVA 2 DE LINEAS 

ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN, 2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 
P.F. 55 FPSO 

CAMPO Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva 
Simulada Recuperable Simulada Recuperable Simulada Recuperable 
[MMBLSl fMMBLSl fMMBLSl fMMBLSl IMMBLSl IMMBLSl 

1 250.7 185.6 247.0 188.5 249.3 205.0 
2 224.3 166.4 230.1 176.4 232.7 194.2 
3 100.3 74.8 95.5 75.2 98.0 83.4 
4 95.5 71.1 91.8 71.1 89.4 76.3 
5 71.3 52.7 73.3 56.3 74.5 62.6 
6 61.5 45.0 64.0 49.1 62.2 52.4 
7 44.9 32.6 42.4 31.6 44.7 36.5 
8 64.4 47.7 59.9 45.6 62.4 52.0 
9 47.6 34.0 49.6 37.7 47.3 39.9 
10 11.3 8.4 11.2 8.8 11.3 9.7 

TABLA NO 69. RESERVA PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA VARIABLE. ALTERNATIVA 3 DE LINEAS 

ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN, 2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

P.F. SS FPSO 

CAMPO Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva 
Simulada Recuperable Simulada Recuperable Simulada Recuperable 
[MMBLS] [MMBLS] [MMBLS] [MMBLS] [MMBLS] [MMBLS] 

1 249.567 196.724 255.243 191.043 252.729 202.154 
2 223.904 176.631 211.814 161.209 230.270 188.222 
3 97.210 77.522 90.979 72.385 96.200 81.936 
4 96.265 76.344 97.199 75.893 89.981 76.927 
5 77.336 61.464 76.181 58.321 74.408 62.818 
6 63.880 50.307 64.994 50.930 65.538 55.564 
7 44.531 33.969 42.915 31.758 42.843 34.627 
8 66.500 52.191 67.243 51.998 66.152 55.372 
9 49.225 38.534 48.070 37.061 48.486 41.617 

10 11.378 8.922 11.107 8.828 11.295 9.647 

li'; . . ' 
FALLA Lli'.: :./~iUbN 1 
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CAMPO Reserva 
Simulada 
lfMMBLSl 

1 246.0 

2 225.1 

3 99.6 

~ 91.3 

5 72.1 

6 63.6 

7 44.0 

8 67.7 

9 44.7 

10 11.8 

TABLA NO 70.- RESERVA PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 350 M, ALTERNATIVA 1 DE LINEAS 

ESCENARIO DE EXPLOTACION. 2 EQUIPOS. 80%UP, 80%RE. 75% OA 

P.F. SS FPSO TLP 
Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva 

Recuperable Simulada Recuperable Simulada Recuperable Simulada Recuperable 
fMMBLSl lfMMBLSl fMMBLSl fMMBLSl fMMBLSl fMMBLSl fMMBLSl 

190.6 257.6 189.1 243.6 190.6 243.0 179.3 

173.5 229.4 168.1 227.7 178.5 227.6 165.9 

77.1 95.7 72.8 93.3 78.2 96.9 72.8 

70.3 89.2 67.4 93.4 78.6 85.4 64.6 

53.9 74.4 54.6 75.0 61.1 75.1 54.5 

48.1 61.4 45.8 63.5 51.8 62.8 44.5 

31.8 42.9 31.3 44.9 35.8 42.1 29.4 

51.1 66.9 50.8 62.9 51.0 62.2 46.2 

33.8 47.6 34.3 49.2 40.1 48.0 34.4 

9.3 11.5 9.1 10.9 9.4 11.3 8.9 

TABLA NO 71.- RESERVA PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 350 M, ALTERNATIVA 2 DE LINEAS 

ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN, 2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE. 75% OA 

P.F. SS FPSO TLP 

CPT 
Reserva Reserva 
Simulada Recuperable 
fMMBLSl fMMBLSl 

254.8 189.2 

223.5 166.7 

94.5 73.8 

93.2 72.3 

71.8 55.0 

65.3 49.6 

42.5 31.7 

64.1 49.2 

56.2 42.5 

11.5 9.1 

CPT 

CAMPO 
Reserva 

Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Recupera 
Simulada Recuperable Simulada Recuperable Simulada Recuperable Simulada Recuperable Simulada ble 

llMMBLS] [MMBLS] fMMBLSJ [MMBLSL [MMBLSl fMMBLSl [MMBLSl IMMBLSl [MMBLSl IMMBLSl 

1 250.0 190.3 250.8 182.1 255.0 200.8 239.2 174.1 258.4 191.6 

2 223.1 172.2 226.9 167.1 233.6 184.0 238.9 :174.5 224.2 168.5 

3 94.7 72.1 96.4 73.8 87.1 71.6 93.0 67.9 101.5 78.0 

4 88.5 67.4 91.3 69.7 91.2 75.7 87.4 65.7 94.1 72.7 

5 71.4 52.9 74.6 56.4 74.3 60.3 74.1 54.3 70.6 53.7 

6 62.1 46.3 64.2 48.4 62.2 49.6 64.7 48.2 61.3 46.7 

7 42.3 30.1 43.5 31.4 43.4 34.8 43.3 30.5 43.1 31.2 

8 62.8 46.3 60.7 45.5 67.3 54.6 66.5 48.5 65.5 50.1 

9 46.8 34.3 47.6 35.4 49.7 39.7 49.9 35.6 50.2 38.1 

10 11.2 8.9 11.2 8.8 11.4 9.8 11.5 9.1 11.6 9.2 
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TABLA NO 72- RESERVA PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 350 M, ALTERNATIVA 3 DE LINEAS 

ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN, 2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

P.F. SS FPSO TLP CPT 

CAMPO Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva 
Simulada Recuperable Simulada Recuperable Simulada Recuperable Simulada Recuperable Simulada Recuperable 
[MMBLS] [MMBLS] [MMBLS] [MMBLS] [MMBLS] [MMBLS] [MMBLS] [MMBLS] [MMBLS] [MMBLS] 

1 247.99 191.39 246.665 179.773 251.509 195.922 244.311 181.397 245.855 181.774 

2 224.33 171.65 227.015 166.592 236.014 180.282 226.094 168.787 227.692 165.491 

3 92.03 72.46 97.953 75.911 94.589 78.733 98.617 75.992 96.100 76.074 

4 89.60 68.32 95.369 72.089 92.914 77.363 94.400 72.020 94.113 71.741 

5 71.76 53.52 68.153 50.657 75.957 61.235 74.033 54.558 75.533 57.881 

6 61.31 47.76 63.624 49.330 66.782 55.564 64.338 48.210 65.854 51.869 

7 44.54 31.99 41.757 29.792 44.656 35.508 44.048 30.648 41.802 31.628 

8 63.32 47.08 70.092 52.137 63.315 51.156 63.426 46.398 59.520 44.844 

9 47.28 37.17 49.416 38.564 51.282 41.896 54.630 40.085 50.359 39.445 

10 11.55 9.13 11.299 8.945 10.991 9.475 11.312 8.935 11.324 9.002 

TABLA NO 73.- RESERVA PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 450 M, ALTERNATIVA 1 DE LINEAS 

ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN. 2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE. 75% OA 

P.F. SS FPSO TLP CPT 

CAMPO Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva 
Simulada Recuperable Simulada Recuperable Simulada Recuperable Simulada Recuperable Simulada Recuperable 

- [MMBLS] ~[MMBLSL [MMBLS] ~MBLS] [MMBLS] IMMBLSl MMBLSl IMMBLSl llMMBLSl IMMBLSl 

1 255.9 188.1 250.0 178.9 262.2 202.9 258.1 184.4 256.5 190.6 

2 227.8 174.6 230.8 164.5 236.0 177.4 236.3 168.4 226.1 164.7 

3 97.2 74.1 97.4 73.3 95.4 78.4 95.6 69.9 94.3 72.3 

~ 90.6 69.1 91.9 68.3 89.0 71.9 95.1 71.5 92.5 70.3 

5 73.2 54.4 74.9 55.4 74.7 59.7 74.4 53.9 76.1 56.9 

6 67.1 48.7 63.6 47.2 63.3 51.3 63.9 46.0 63.3 46.9 

7 42.9 30.1 43.4 31.0 42.9 32.6 42.2 29.3 44.6 32.6 

8 66.6 47.6 66.5 48.0 66.5 53.5 70.1 48.9 63.6 46.1 

9 46.0 31.5 48.8 34.7 51.3 41.3 53.2 37.9 48.4 35.7 

10 11.2 8.9 11.5 9.1 11.4 9.8 11.2 8.9 11.5 9.1 
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P.F. 

TABLA NO 74.- RESERVA PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 450 M, ALTERNATIVA 2 DE LINEAS 

ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN. 2 EQUIPOS. 80%UP. 80%RE. 75% OA 

SS FPSO TLP CPT 

CAMPO Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva 
Simulada Recuperable Simulada Recuperable Simulada Recuperable Simulada Recuperable Simulada Recuperable 
MMBLS fMMBLSl MMBLSl fMMBLSl [MMBLS] fMMBLSl MMBLSl fMMBLSl llMMBLSl fMMBLSl 

1 240.4 179.2 255.1 183.1 248.1 187.5 242.3 174.0 239.8 175.2 

2 233.7 175.8 219.9 154.0 221.5 167.5 235.6 170.2 214.9 154.2 

3 94.5 72.2 94.9 70.7 97.1 78.9 94.8 70.0 94.5 71.7 

4 94.2 69.9 93.9 70.1 92.7 73.8 92.5 69.0 91.8 70.1 

5 69.7 51.6 70.5 50.7 73.4 59.5 76.1 55.2 74.8 54.3 

6 63.2 46.6 66.1 48.0 62.5 49.9 66.8 48.7 62.5 46.4 

7 43.9 31.6 44.3 31.8 41.8 32.0 45.0 30.0 42.6 30.8 

8 63.8 46.5 66.8 48.3 63.0 50.7 66.1 46.4 66.3 47.9 

9 47.5 34.3 49.6 36.4 48.1 37.4 49.5 34.6 47.2 34.4 

10 11.5 9.1 12.0 9.4 10.8 9.3 11.3 9.0 11.8 9.3 

TABLA NO 75.- RESERVA PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 450 M, ALTERNATIVA 3 DE LINEAS 

ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN • 2 EQUIPOS. 80%UP. 80%RE. 75% OA 

P.F. SS FPSO TLP CPT 

CAMPO Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva 
Simulada Recuperable Simulada Recuperable Simulada Recuperable Simulada Recuperable Simulada Recuperable 
[MMBLS] [MMBLS] [MMBLS] [MMBLS] [MMBLS) [MMBLS] [MMBLS] (MMBLS) (MMBLS) [MMBLS] 

1 243.19 181.65 246.881 174.779 254.720 190.689 237.009 176.044 243.132 179.556 

2 230.77 174.36 222.580 158.157 215.783 160.404 224.343 164.963 221.868 160.512 

3 96.29 76.00 94.527 71.941 99.078 82.012 99.201 77.047 93.674 73.723 

4 93.52 70.63 91.791 68.640 92.750 75.746 91.210 68.052 100.194 77.168 

5 71.91 53.41 76.950 56.816 73.756 58.482 69.327 49.759 70.811 51.207 

6 63.23 48.88 63.681 48.580 63.940 52.363 63.685 48.630 62.855 48.880 

7 43.93 29.66 43.441 30.092 44.761 34.915 44.928 30.348 42.494 30.595 

8 62.19 44.65 66.401 47.331 63.869 50.291 64.818 45.702 65.465 49.114 

9 45.69 34.66 46.090 35.029 48.753 38.923 47.099 33.792 48.052 37.497 

10 11.74 9.27 11.752 9.327 11.342 9.738 10.806 8.551 11.672 9.247 
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INVERSIÓN 

TABLA NO 76.-COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 350 M, AL TERNA TIVA 1 DE LINEAS 

PLATAFORMA FIJA 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN, 2 EQUIPOS. 80%UP, 80%RE, 75% OA 

INVERSIÓN 
INVERSIÓN EQUIPO DE INVERSIÓN INGENIERIA 
EQUIPO DE LINEAS PROCESO DE INSTALACIONES DE 

CAMPO PLATAFORMAS 
PROCESO [MMDLS] PLATAFORMA "SUBTOTAL" PROYECTO 

[MMDLS] 

1 69.41 

2 65.68 

3 47.04 

4 44.66 

5 41.72 

6 41.03 

7 35.78 

8 41.01 

9 35.50 

10 20.04 

TOTAL 441.86 

INVERSIÓN 
CAMPO PLATAFORMAS 

[MMDLS] 

__ 1 __ ___ __Jl9_?~_ ... 

__ 2 __ 83 05 --- ------
___ 3 __ 65.70 

-------~---

4 _653:1 ___ 

5 62.53 --
6 62.60 

7 53.18 

8 61.16 

9 54.34 

10 32.90 

TOTAL 630.52 

[MMDLS] CENTRAL [MMDLS] [MMDLS] 
[MMDL~J 

59.26 358.57 18.57 505.81 42.62 

56.63 234.71 16.74 373.75 41.21 -- . 

33.22 __ 1_6~_.§_8 __ 'r-----·-_7. 1_1 -·- --~3.2_5 __ 32.92 

29.49 138.01 6.81 218.96 31.52 

25.22 217.92 5.37 290.23 30.41 

24.04 218.83 4.73 288.63 30.21 

19.54 412.25 4.77 472.34 28.15 

24.90 264.21 3.17 333.29 30.16 -
19.62 237.07 3.61 295.80 28.03 

10.02 348.23 0.82 379.10 22.90 

301.93 2595.66 71.71 3411.16 318.12 

TABLA NO 77.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 450 J\1. ALTERNATIVA 1 DE LINEAS 

PLATAFORMA FIJA 
ESCENARIO DE EXPLOTACION . 2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

INVERSIÓN 

'NV,R8'~Jj EQUIPO DE INVERSIÓN INGENIERIA 
EQUIPO DE LINEAS PROCESO DE INSTALACIONES DE 
PROCESO [MMDLS) PLATAFORMA "SUBTOTAL" PROYECTO 

--~:=~S) -_ _3_5?_QL__ 

CENTRAL [MMDLS] [MMDLS] 
["'1_MDLSL __ 

18 57 621 59 50.21 -- -~-

- _5]__ 5'._l_ -- --~3 55 - 16 74 450 88 48.47 
-~- ---- -------

31.41 1 198.83 7.11 303.06 39.13 -· ----·~-- -------~----
___ 3_0.24 ---·- 169.21 6.81 271.60 38.98 -----

')~ 67 267.68 5.37 361.25 37.63 1-----~:__ ____ f--------- ---
24.90 271.80 4.73 364.03 37.66 ---------!------------ ----· 
18.79 496.44 4.77 573.18 34.54 

24.52 319.53 3.17 408.38 37.28 

19.51 286.74 3.61 364.21 34.94 

10.05 422.48 0.82 466.24 28.97 

303.84 3178.35 71.71 4184.42 387.82 

¡---~-------·-- -----
; ~CE.~:.L-

lj "ífj\l "1.< 1 

• l. --'·-'' J ·- '· .· ... 

INVERSIÓN 
POZOS Y INVERSIÓN 

OBRA TOTAL 
ASOCIADA [MMDLS) 
[MMDLS) 

206.37 754.80 

181.38 596.34 

109.49 395.65 

98.52 349.00 

82.27 402.90 

76.60 395.44 

56.92 557.41 

75.06 438.50 

58.47 382.30 

37.72 439.72 

982.79 4712.06 

INVERSIÓN 
POZOS Y INVERSIÓN 

OBRA TOTAL 
ASOCIADA [MMDLS] 

[MMDLS] 

222.34 894.14 

210.95 710.31 

116.60 458.78 

108.51 419.10 

90.90 489.78 

86.11 487.80 

60.69 668.41 

79.13 524.79 

60.47 459.62 

44.86 540.06 

1080.56 5652.79 
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INVERSIÓN 
CAMPO PLATAFORMAS 

[MMDLS] 

1 81.39 

2 79.19 

3 50.26 

4 49.77 

5 47.80 

6 47.51 

7 46.48 

8 47.56 

9 46.81 

10 41.64 

TOTAL 538.42 

INVERSIÓN 
CAMPO PLATAFORMAS 

[MMDLS] 

1 87.43 

2 84.22 

3 55.28 

4 53.54 

5 51.28 

6 51.45 

7 50.16 

8 50.98 

9 49.80 

10 44.16 

TOTAL 578.29 

TABLA NO 78.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 350 M ALTERNATIVA 1 DE LINEAS 

PLATAFORMA SEMISUMERGIBLE 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN, 2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

INVERSIÓN 
INVERSIÓN EQUIPO DE INVERSIÓN INGENIERIA 
EQUIPO DE LINEAS PROCESO DE INSTALACIONES DE 
PROCESO [MMDLS] PLATAFORMA "SUBTOTAL" PROYECTO 
[MMDLS] CENTRAL [MMDLS] [MMDLS] 

IMMDLSl 

66.88 362.07 21.30 531.64 41.99 

62.69 235.12 19.20 396.19 39.72 

33.90 160.88 8.16 253.21 25.26 

32.17 136.60 7.81 226.36 24.94 

28.10 220.45 6.16 302.51 23.27 

24.69 215.84 5.43 293.47 22.20 

19.78 410.84 5.47 482.57 21.21 

26.85 264.24 3.64 342.29 23.07 

21.25 239.81 4.14 312.01 21.51 

11.19 348.24 0.93 402.00 14.96 

327.50 2594.09 82.23 3542.24 258.12 

TABLA NO 79.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 450 M, ALTERNATIVA 1 DE LINEAS 

PLATAFORMA SEMISUMERGIBLE 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN. 2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE. 75% OA 

INVERSIÓN 
INVERSIÓN EQUIPO DE INVERSIÓN INGENIERIA 
EQUIPO DE LINEAS PROCESO DE INSTALACIONES DE 
PROCESO [MMDLS] PLATAFORMA "SUBTOTAL" PROYECTO 
[MMDLS] CENTRAL [MMDLS] [MMDLS] 

[MMDLSI 

65.44 446.48 21.30 620.65 43.80 

62.60 290.47 19.20 456.49 41.98 

34.46 197.93 8.16 295.82 27.14 

32.82 167.57 7.81 261.74 26.35 

28.24 268.37 6.16 354.05 24.41 

25.98 267.92 5.43 350.79 24.03 

19.98 502.95 5.47 578.55 22.54 

26.16 317.44 3.64 398.22 23.95 

21.63 291.13 4.14 366.70 22.72 

11.16 422.47 0.93 478.72 15.66 

328.48 3172.73 82.23 4161.72 272.57 

INVERSIÓN 
POZOS Y INVERSIÓN 

OBRA TOTAL 
ASOCIADA [MMDLS] 

[MMDLS] 

215.94 789.57 

191.59 627.49 

110.23 388.70 

104.90 356.20 

86.36 412.14 

75.47 391.14 

55.87 559.65 

80.36 445.71 

59.12 392.63 

42.11 459.07 

1021.95 4822.31 

INVERSIÓN 
POZOS Y INVERSIÓN 

OBRA TOTAL 
ASOCIADA [MMDLS] 

[MMDLS] 

223.05 887.50 

202.95 701.42 

111.49 434.44 

107.54 395.63 

88.60 467.05 

79.10 453.91 

58.86 659.95 

78.81 500.98 

62.77 452.19 

44.04 538.42 

1057.20 5491.49 
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INVERSIÓN 
CAMPO PLATAFORMAS 

[MMDLS] 

1 114.90 

2 111.23 

3 73.25 

4 72.28 

5 61.80 

6 55.39 

7 46.97 

8 55.06 

9 54.25 

10 50.10 

TOTAL 695.24 

INVERSIÓN 
CAMPO PLATAFORMAS 

[MMDLS] 

1 121.67 

2 120.67 

3 78.30 

4 72.27 

__ 2___ 63.65 

6 57.15 ----
__ 2_ __ ~ 49.63 

8 63.55 

9 54.03 

10 54.62 

TOTAL 735.53 

TABLA NO 80.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 350 M, ALTERNATIVA 1 DE LINEAS 

BARCO FPSO 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN, 2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

INVERSIÓN 
INVERSIÓN EQUIPO DE INVERSIÓN INGENIERIA 
EQUIPO DE LINEAS PROCESO DE INSTALACIONES DE 
PROCESO [MMDLS] PLATAFORMA "SUBTOTAL" PROYECTO 
[MMDLS] CENTRAL [MMDLS] [MMDLS] 

IMMDLSl 

64.08 O.DO O.DO 178.98 46.81 

61.83 O.DO O.DO 173.07 45.88 

33.68 O.DO O.DO 106.93 30.67 

33.39 O.DO O.DO 105.67 30.27 

28.44 O.DO O.DO 90.24 26.74 

25.38 O.DO O.DO 80.77 23.82 

20.05 O.DO O.DO 67.03 19.70 

24.98 O.DO O.DO 80.05 23.48 

22.43 O.DO 0.00 76.68 22.24 

11.17 O.DO O.DO 61.27 15.33 

325.45 O.DO 0.00 1020.69 284.95 

TABLA NO 81.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 450 M, AL TERNATJVA 1 DE LINEAS 

BARCO FPSO 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN A2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

INVERSIÓN 
EQUIPO DE LINEAS 
PROCESO [MMDLS] 
[MMDLS] 

68.13 O.DO 

65.29 O.DO 

33.97 O.DO 

31.67 O.DO 

27.79 O.DO 

25.54 O.DO 

19.62 O.DO 

26.98 O.DO 

22.56 O.DO 

11.19 O.DO 

332.74 O.DO 

INVERSIÓN 
EQUIPO DE INVERSIÓN 

PROCESO DE INSTALACIONES 
PLATAFORMA 

CENTRAL 
[MMDLSl 

O.DO 

O.DO 

O.DO 

O.DO 

O.DO 

O.DO 

O.DO 

O.DO 

O.DO 

O.DO 

0.00 

¡--·-1y;~-; ,. 
¡.)}~{'_; 

"SUBTOTAL" 
[MMDLS] 

189.80 

185.96 

112.26 

103.94 

91.44 

82.69 

69.25 

90.52 

76.59 

65.81 

1068.26 

INGENIERIA 
DE 

PROYECTO 
[MMDLS] 

54.30 

53.44 

33.31 

31.25 

27.63 

25.03 

19.75 

26.87 

22.59 

16.06 

310.22 

INVERSIÓN 
POZOS Y INVERSIÓN 

OBRA TOTAL 
ASOCIADA [MMDLS] 

[MMDLS] 

207.00 432.80 

193.27 412.21 

102.62 240.23 

102.42 238.37 

83.12 200.11 

70.54 175.13 

52.51 139.24 

68.07 171.60 

56.55 155.46 

32.70 109.30 

968.81 2274.45 

INVERSIÓN 
POZOS Y INVERSIÓN 

OBRA TOTAL 
ASOCIADA [MMDLS] 

[MMDLS] 

219.27 463.38 

199.09 438.49 

106.33 251.90 

98.28 233.47 

87.33 206.39 

76.64 184.37 

50.80 139.79 

72.86 190.25 

61.98 161.16 

34.86 116.73 

1007.44 2385.92 
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INVERSIÓN 
CAMPO PLATAFORMAS 

[MMDLS] 

1 88.73 

2 82.30 

3 64.92 

4 63.51 

5 62.89 

6 62.09 

7 59.08 

8 61.56 

9 59.71 

10 52.70 

TOTAL 657.49 

INVERSIÓN 
CAMPO PLATAFORMAS 

[MMDLS] 

1 92.36 

2 85.02 

3 69.19 

4 67.04 

5 65.20 

6 64.03 

7 60.46 

8 64.01 

9 62.34 

10 54.63 

TOTAL 684.26 

TABLA NO 82.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 350 M, ALTERNATIVA 1 DE LINEAS 

PLATAFORMA TLP 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN A, 2 EQUIPOS. 80%UP. 80%RE. 75% OA 

INVERSIÓN 
INVERSIÓN EQUIPO DE INVERSIÓN INGENIERÍA 
EQUIPO DE LINEAS PROCESO DE INSTALACIONES DE 
PROCESO [MMDLS] PLATAFORMA "SUBTOTAL" PROYECTO 
[MMDLS] CENTRAL [MMDLS] [MMDLS] 

IMMDLSl 

60.74 357.22 16.22 522.90 38.31 

60.28 237.77 - ____ 1_-!~6_? ____ 394.97 37.70 

31.10 159.93 6.21 262.16 26.16 

28.62 134.36 5.95 232.44 25.27 

26.04 219.51 4.69 313.13 24.87 

23.80 217.15 4.13 307.17 24.69 

18.66 408.74 4.16 490.65 23.11 

23.53 257.12 2.77 344.98 24.33 

19.99 238.14 3.16 321.00 23.44 

10.48 348.21 0.71 412.10 19.22 

303.23 2578.15 62.62 3601.49 267.09 

TABLA NO 83.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 450 M, ALTERNATIVA 1 DE LINEAS 

PLATAFORMA TLP 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN. 2 EQUIPOS, 80%UP. 80%RE, 75% DA 

INVERSIÓN 
INVERSIÓN EQUIPO DE INVERSIÓN INGENIERIA 
EQUIPO DE LINEAS PROCESO DE INSTALACIONES DE 
PROCESO [MMDLS] PLATAFORMA "SUBTOTAL" PROYECTO 
[MMDLS] CENTRAL [MMDLS] [MMDLS] 

IMMDLS] 

62.60 450.73 16.22 621.90 40.62 

60.60 294.62 14.62 454.86 39.41 

30.46 194.55 6.21 300.40 28.64 

31.05 169.99 5.95 274.03 28.54 

26.38 269.62 4.69 365.89 27.05 

24.68 268.28 4.13 361.12 26.29 

18.95 498.96 4.16 582.53 23.94 

24.53 319.05 2.77 410.36 26.27 

22.24 303.04 3.16 390.78 25.32 

10.47 422.40 0.71 488.21 20.38 

311.96 3191.23 62.62 4250.08 286.46 

INVERSIÓN 
POZOS Y INVERSIÓN 

OBRA TOTAL 
ASOCIADA [MMDLS] 
[MMDLS] 

219.16 780.37 

203.17 635.84 

116.31 404.64 

103.41 361.12 

93.09 431.08 

81.95 413.81 

59.80 573.55 

83.88 453.19 

65.59 410.03 

60.36 491.69 

1086.73 4955.31 

INVERSIÓN 
POZOS Y INVERSIÓN 

OBRA TOTAL 
ASOCIADA [MMDLS] 

[MMDLS] 

228.02 890.54 

208.49 702.76 

121.64 450.69 

118.74 421.31 

97.32 490.25 

83.92 471.33 

61.40 667.87 

88.82 525.45 

75.96 492.06 

62.39 570.98 

1146.68 5683.22 
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INVERSIÓN 
CAMPO PLATAFORMAS 

[MMDLS] 

1 118.08 

2 103.74 

3 51.05 

4 51.55 

5 45.94 

6 45.20 

7 38.29 

8 44.14 

9 42.54 

10 24.98 

TOTAL 565.50 

INVERSIÓN 
CAMPO PLATAFORMAS 

[MMDLS] 

1 143.92 

2 124.55 

____ 3 __ 73.71 

4 74.06 

5 71.12 

6 69.35 

_ _2 ___ 63.65 

8 68.65 

9 63.65 

10 46.76 

TOTAL 799.40 

TABLA NO 84.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 350 M, ALTERNATIVA 1 DE LINEAS 

PLATAFORMA CPT 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN A, 2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

INVERSIÓN 
INVERSIÓN EQUIPO DE INVERSIÓN INGENIERIA 
EQUIPO DE LINEAS PROCESO DE INSTALACIONES DE 
PROCESO [MMDLS] PLATAFORMA "SUBTOTAL" PROYECTO 
[MMDLS] CENTRAL [MMDLS] [MMDLS] 

IMMDLSl 

60.22 361.28 16.51 556.10 38.47 

57.11 235.68 14.88 411.41 35.53 

30.44 160.57 6.32 248.38 23.03 

29.74 138.75 6.06 226.10 23.08 

25.19 217.98 4.77 293.87 21.16 

24.58 221.55 4.21 295.54 20.87 

18.92 408.95 4.24 470.39 18.39 

23.28 254.78 2.82 325.01 20.40 

22.45 250.23 3.21 318.42 19.96 

10.05 348.23 0.72 383.98 14.86 

301.97 2597.99 63.74 3529.21 235.75 

TABLA NO 85.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 450 M. ALTERNATIVA 1 DE LINEAS 

PLATAFORMA CPT 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN, 2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

INVERSIÓN 
INVERSIÓN EQUIPO DE INVERSIÓN INGENIERIA 
EQUIPO DE LINEAS PROCESO DE INSTALACIONES DE 
PROCESO [MMDLS] PLATAFORMA "SUBTOTAL" PROYECTO 
[MMDLS] CENTRAL [MMDLS] [MMDLS] 

IMMDLSI 

60.87 451.48 16.51 672.77 49.52 

55.45 288.77 14.88 483.65 45.25 

30.80 197.80 6.32 308.63 27.39 

29.68 167.40 6.06 277.19 27.48 

25.49 266.77 4.77 368.16 25.90 

23.76 265.45 4.21 362.77 25.26 

19.38 501.37 4.24 588.63 23.23 

23.41 313.00 2.82 407.88 24.94 

20.35 292.37 3.21 379.58 23.46 

10.04 422.41 0.72 479.93 19.41 

299.21 3166.81 63.74 4329.16 291.85 

INVERSIÓN 
POZOS Y INVERSIÓN 

OBRA TOTAL 
ASOCIADA [MMDLS] 

[MMDLS] 

222.05 816.61 

194.78 641.71 

111.82 383.22 

111.01 360.20 

85.93 400.97 

78.41 394.81 

50.66 539.44 

72.14 417.55 

68.78 407.16 

24.77 423.61 

1020.34 4785.29 

INVERSIÓN 
POZOS Y INVERSIÓN 

OBRA TOTAL 
ASOCIADA [MMDLS] 

[MMDLS] 

227.67 949.96 

203.05 731.95 

114.12 450.14 

111.61 416.28 

92.17 486.23 

77.94 465.96 

57.38 669.24 

73.62 506.43 

58.87 461.90 

28.27 527.60 

1044.69 5665.70 
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INVERSIÓN 
CAMPO PLATAFORMAS 

[MMDLS) 

1 69.58 

2 65.05 

3 44.51 

4 44.06 

5 41.26 

6 40.58 

7 34.61 

8 39.72 

9 36.08 

10 20.01 

TOTAL 435.46 

INVERSIÓN 
CAMPO PLATAFORMAS 

[MMDLS) 

1 84.54 

2 84.86 

3 65.00 

4 65.50 

5 62.09 

6 61.22 

7 55.01 

8 60.60 

9 55.71 

10 32.87 

TOTAL 627.41 

TABLA NO 86.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 350 M, AL TERNA TIV A 2 DE LINEAS 

PLATAFORMA FIJA 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN, 2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

INVERSIÓN 
INVERSIÓN EQUIPO DE INVERSIÓN INGENIERIA 
EQUIPO DE LINEAS PROCESO DE INSTALACIONES DE 
PROCESO [MMDLS] PLATAFORMA "SUBTOTAL" PROYECTO 
[MMDLS] CENTRAL [MMDLS] [MMDLS] 

[MMDLSl 

59.77 95.24 18.57 243.16 42.79 

56.50 60.71 16.74 199.01 41.29 

29.83 53.72 7.11 135.18 31.50 

28.58 136.15 6.81 215.60 31.40 

24.50 68.65 5.37 139.77 30.08 

23.59 49.12 4.73 118.02 29.96 

18.57 193.90 4.77 251.84 27.53 

23.24 135.89 3.17 202.01 29.53 

20.62 46.14 3.61 106.46 28.49 

10.04 17.35 0.82 48.22 22.94 

295.23 856.86 71.71 1659.26 315.50 

TABLA NO 87.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 450 l\·I. ALTERNATIVA 2 DE LINEAS 

PLATAFORMA FIJA 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN A, 2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

INVERSIÓN 
INVERSIÓN EQUIPO DE INVERSIÓN INGENIERIA 
EQUIPO DE LINEAS PROCESO DE INSTALACIONES DE 
PROCESO [MMDLS) PLATAFORMA "SUBTOTAL" PROYECTO 
[MMDLS] CENTRAL [MMDLS) [MMDLS] 

[MMDLSl 

58.25 117.14 18.57 278.50 48.67 

58.03 76.00 16.74 235.63 48.54 

30.15 65.42 7.11 167.68 38.94 

30.35 169.79 6.81 272.45 38.88 

24.79 84.29 5.37 176.54 37.40 

23.55 59.94 4.73 149.45 37.24 

19.51 241.29 4.77 320.58 35.13 

23.46 166.38 3.17 253.62 36.87 

20.69 56.15 3.61 136.16 35.38 

10.04 21.05 0.82 64.78 28.94 

298.82 1057.44 71.71 2055.38 365.98 

INVERSIÓN 
POZOS Y INVERSIÓN 

OBRA TOTAL 
ASOCIADA [MMDLS] 
[MMDLS] 

201.25 487.19 

179.80 420.10 

104.42 271.10 

99.48 346.48 

82.80 252.64 

74.83 222.81 

54.60 333.97 

72.05 303.58 

56.73 191.68 

38.80 109.96 

964.76 2939.51 

INVERSIÓN 
POZOS Y INVERSIÓN 

OBRA TOTAL 
ASOCIADA [MMDLS) 

[MMDLS) 

217.04 544.20 

206.08 490.25 

115.55 322.17 

111.14 422.47 

90.13 304.08 

83.29 269.97 

61.93 417.65 

79.69 370.17 

65.49 237.03 

44.95 138.66 

1075.29 3516.64 
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INVERSIÓN 
CAMPO PLATAFORMAS 

[MMDLS] 

1 81.40 

2 80.10 

3 50.86 

4 48.76 

5 47.98 

6 47.80 

7 46.52 

8 47.27 

9 46.47 

10 41.59 

TOTAL 538.74 

INVERSIÓN 
CAMPO PLATAFORMAS 

[MMDLS] 

1 87.52 

2 82.22 

3 55.34 

4 53.32 

5 51.61 

6 51.30 

7 49.76 

8 51.15 

9 50.25 

10 44.28 

TOTAL 576.74 

TABLA NO 88.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 350 M, ALTERNATIVA 2 DE LINEAS 

PLATAFORMA SEMISUMERGIBLE 
ESCENARIO DE EXPLOTACION A, 2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

INVERSIÓN 
INVERSIÓN EQUIPO DE INVERSIÓN INGENIERIA 
EQUIPO DE LINEAS PROCESO DE INSTALACIONES DE 
PROCESO [MMDLS] PLATAFORMA "SUBTOTAL" PROYECTO 
[MMDLS] CENTRAL [MMDLS] [MMDLS] 

[MMDLSJ 

65.31 95.98 21.30 263.99 41.85 

62.34 60.84 19.20 222.48 39.99 

33.74 53.65 8.16 146.40 25.38 

32.20 135.69 7.81 224.46 24.45 

28.44 71.20 6.16 153.77 23.34 

25.42 49.36 5.43 128.01 22.46 

19.55 196.45 5.47 267.99 21.07 

24.76 135.54 3.64 211.20 22.33 

21.91 46.27 4.14 118.80 21.68 

11.21 17.35 0.93 71.07 14.94 

324.89 862.31 82.23 1808.17 257.50 

- - -
TABLA NO 89.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 4SO M ALTERNATIVA., DE LINEAS 

PLATAFORMA SEMISUMERGIBLE 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN, 2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

INVERSIÓN 
INVERSIÓN EQUIPO DE INVERSIÓN INGENIERIA 
EQUIPO DE LINEAS PROCESO DE INSTALACIONES DE 
PROCESO [MMDLS] PLATAFORMA "SUBTOTAL" PROYECTO 
[MMDLS] CENTRAL [MMDLS] [MMDLS] 

IMMDLSl 

66.40 119.21 21.30 294.42 43.94 

60.04 74.91 19.20 236.36 41.51 

34.65 66.32 8.16 164.46 27.22 

33.49 170.30 7.81 264.92 26.47 

27.17 84.75 6.16 169.68 24.52 

26.15 60.60 5.43 143.48 24.19 

20.14 241.14 5.47 316.50 22.36 

26.54 169.31 3.64 250.63 24.21 

21.76 56.44 4.14 132.59 23.14 

11.13 21.05 0.93 77.39 15.69 

327.45 1064.01 82.23 2050.43 273.24 

INVERSIÓN 
POZOS Y INVERSIÓN 

OBRA TOTAL 
ASOCIADA [MMDLS) 

[MMDLS] 

222.31 528.14 

197.35 459.82 

112.83 284.61 

106.44 355.35 

87.42 264.53 

80.60 231.07 

56.78 345.85 

72.28 305.81 

58.97 199.45 

41.67 127.68 

1036.64 3102.31 

INVERSIÓN 
POZOS Y INVERSIÓN 

OBRA TOTAL 
ASOCIADA [MMDLS] 

[MMDLS] 

225.49 563.85 

198.40 476.27 

106.59 298.27 

106.45 397.83 

85.02 279.21 

81.02 248.69 

58.53 397.38 

76.00 350.84 

63.14 218.87 

43.61 136.69 

1044.24 3367.92 
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INVERSIÓN 
CAMPO PLATAFORMAS 

[MMDLS] 

1 115.99 

2 116.91 

3 70.71 

4 70.61 

5 60.08 

6 53.79 

7 47.23 

8 57.78 

9 52.83 

10 49.97 

TOTAL 695.90 

INVERSIÓN 
CAMPO PLATAFORMAS 

[MMDLS] 

1 120.02 

2 119.94 

3 78.47 

4 75.84 

5 63.28 

6 55.93 

7 49.58 

8 58.20 

9 52.70 

10 54.87 

TOTAL 728.82 

TABLA NO 90.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 350 M, ALTERNATIVA 2 DE LINEAS 

BARCOFPSO 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN A, 2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

INVERSIÓN 
INVERSIÓN EQUIPO DE INVERSIÓN INGENIERIA 
EQUIPO DE LINEAS PROCESO DE INSTALACIONES DE 
PROCESO [MMDLS] PLATAFORMA "SUBTOTAL" PROYECTO 
[MMDLS] CENTRAL [MMDLS] [MMDLS] 

[MMDLSl 

66.63 O.DO 0.00 182.62 47.92 

64.58 O.DO 0.00 181.49 47.50 

32.56 0.00 0.00 103.26 29.96 

32.37 O.DO 0.00 102.98 29.94 

27.77 O.DO 0.00 87.85 26.06 

24.64 0.00 0.00 78.43 23.19 

19.49 O.DO 0.00 66.72 19.52 

26.09 O.DO 0.00 83.86 24.54 

21.81 0.00 0.00 74.65 21.70 

11.18 0.00 0.00 61.15 15.28 

327.11 0.00 0.00 1023.01 285.60 

- - -
TABLA NO 91.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO 
TIRANTE DF AGUA 450 M AL TFRNATIVA 2 DE LINEAS 

BARCO FPSO 
ESCENARIO DE EXPLOTACION A. 2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

INVERSIÓN 
INVERSIÓN EQUIPO DE INVERSIÓN INGENIERIA 
EQUIPO DE LINEAS PROCESO DE INSTALACIONES DE 
PROCESO [MMDLS] PLATAFORMA "SUBTOTAL" PROYECTO 
[MMDLS] CENTRAL [MMDLS] [MMDLS] 

fMMDLSI 

64.43 0.00 0.00 184.45 52.74 

61.63 O.DO 0.00 181.57 51.89 

34.22 O.DO o.oo 112.68 33.47 

32.D4 0.00 o.oo 108.78 32.16 

27.64 0.00 0.00 90.93 27.44 

24.56 O.DO 0.00 80.49 24.13 

19.36 0.00 0.00 68.94 19.66 

25.05 0.00 0.00 83.25 24.94 

20.27 0.00 0.00 72.97 21.06 

11.15 0.00 0.00 66.02 16.10 

321.25 0.00 0.00 1050.07 303.57 

INVERSIÓN 
POZOS Y INVERSIÓN 

OBRA TOTAL 
ASOCIADA [MMDLS] 
[MMDLS] 

214.01 444.55 

198.36 427.35 

91.50 224.72 

99.05 231.97 

80.63 194.54 

69.32 170.95 

51.42 137.66 

71.40 179.81 

56.10 152.45 

32.49 108.92 

964.28 2272.90 

INVERSIÓN 
POZOS Y INVERSIÓN 

OBRA TOTAL 
ASOCIADA [MMDLS] 

[MMDLS] 

214.01 451.20 

195.43 428.88 

107.05 253.20 

100.29 241.23 

87.20 205.57 

74.87 179.49 

50.16 138.76 

72.09 180.28 

58.05 152.07 

34.58 116.70 

993.74 2347.38 
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INVERSIÓN 
CAMPO PLATAFORMAS 

[MMDLS) 

---· 
1 86.34 

2 86.50 

3 66.35 

4 64.14 

5 62.63 

6 61.95 

7 59.09 

8 62.01 

9 59.91 

10 52.74 

TOTAL 661.66 

INVERSIÓN 
CAMPO PLATAFORMAS 

[MMDLS] 

1 86.52 

2 89.66 

3 68.54 

4 66.49 -------- ----------
5 65.20 

TABLA NO 92.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 350 M, ALTERNATIVA 2 DE LINEAS 

PLATAFORMA TLP 
ESCENARIO DE EXPLOTACION A. 2 EQUIPOS. 80%UP, 80%RE, 75% DA 

INVERSIÓN 
INVERSIÓN EQUIPO DE INVERSIÓN INGENIERIA 
EQUIPO DE LINEAS PROCESO DE INSTALACIONES DE 
PROCESO [MMDLS) PLATAFORMA "SUBTOTAL" PROYECTO 
[MMDLS] CENTRAL [MMDLS) [MMDLS) 

- fMMDLSJ 

60.86 95.20 16.22 258.63 38.44 

60.46 62.00 14.62 223.58 38.11 

29.76 53.08 6.21 155.40 25.65 

29.24 136.18 5.95 235.51 25.47 

25.98 70.16 4.69 163.46 24.72 

24.62 49.84 4.13 140.54 24.62 

18.80 195.99 4.16 278.04 23.09 

25.10 139.87 2.77 229.75 24.42 

20.86 46.49 3.16 130.42 23.49 

10.56 17.35 0.71 81.36 19.22 

306.24 866.16 62.62 1896.68 267.24 

TABLA NO 93.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 450 M. ALTERNATIVA 2 DE LINEAS 

PLATAFORMA TLP 
ESCENARIO DE EXPLOTACION A, 2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% DA 

INVERSIÓN 
INVERSIÓN EQUIPO DE INVERSIÓN INGENIERIA 
EQUIPO DE LINEAS PROCESO DE INSTALACIONES DE 
PROCESO [MMDLS] PLATAFORMA "SUBTOTAL" PROYECTO 
[MMDLS] CENTRAL [MMDLS] [MMDLS) 

[MMDLSJ 

60.02 117.52 
~-· 

16.22 280.27 39.46 -----
59.02 76.40 14.62 239.70 39.56 

30.86 65.61 6.21 ___ 171.22 28.75 

30.04 166.63 _---2:_~--~ 269.10 28.16 ----------·- ·------------ -- ----~-~---

26.75 86.70 4.69 183.34 27.11 ·------ -
25.24 61.47 4.13 155.38 26.56 -----·-
19.04 240.27 4.16 324.17 24.09 

24.72 168.94 2.77 260.15 26.21 

~~i~~=:r=~- :~ ~----
~-

9 61.50 20.62 56.41 3.16 141.68 24.65 

10 54.62 10.50 21.05 0.71 86.87 20.39 

TOTAL 681.46 306.80 1061.00 62.62 2111.88 284.93 

INVERSIÓN 
POZOS Y INVERSIÓN 

OBRA TOTAL 
ASOCIADA [MMDLS] 

[MMDLS] 

216.97 514.04 

212.02 473.71 

113.22 294.27 

108.83 369.81 

93.06 281.24 

86.17 251.34 

61.71 362.84 

84.34 338.51 

69.51 223.42 

59.63 160.20 

1105.46 3269.38 

INVERSIÓN 
POZOS Y INVERSIÓN 

OBRA TOTAL 
ASOCIADA [MMDLS} 

(MMDLS) 

223.08 542.81 

217.59 496.86 

119.86 319.83 

113.12 410.38 -----
98.17 308.62 

88.23 270.16 

64.40 412.65 

81.68 368.04 

68.48 234.81 

62.69 169.95 

1137.29 3534.10 
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INVERSIÓN 
CAMPO PLATAFORMAS 

[MMDLS] 

1 123.97 

2 105.03 

3 54.79 

4 51.41 

5 45.65 

6 43.78 

7 38.08 

8 43.42 

9 40.40 

10 24.92 

TOTAL 571.45 

INVERSIÓN 
CAMPO PLATAFORMAS 

[MMDLS] 

1 134.97 

2 123.73 

3 74.65 

4 74.24 

5 71.65 

6 68.61 

7 62.10 

8 68.43 

9 63.59 

10 47.03 

TOTAL 789.00 

TABLA NO 94.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 350 M, ALTERNATIVA 2 DE LINEAS 

PLATAFORMA CPT 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN, 2 EQUIPOS, 80%UP. 80%RE, 75% OA 

INVERSIÓN 
INVERSIÓN EQUIPO DE INVERSIÓN INGENIERIA 
EQUIPO DE LINEAS PROCESO DE INSTALACIONES DE 
PROCESO [MMDLS] PLATAFORMA "SUBTOTAL" PROYECTO 
[MMDLS] CENTRAL [MMDLS] [MMDLS] 

fMMDLSl 

62.59 97.61 16.51 300.68 39.72 

57.89 61.20 14.88 239.01 35.88 

32.06 55.27 6.32 148.44 24.15 

29.95 138.25 6.06 225.66 23.10 

25.25 69.70 4.77 145.38 21.11 

22.89 48.43 4.21 119.30 20.21 

19.04 195.91 4.24 257.27 18.33 

24.34 138.59 2.82 209.17 20.50 

21.18 46.65 3.21 111.45 19.28 

10.07 17.35 0.72 53.06 14.86 

305.26 868.96 63.74 1809.42 237.14 

TABLA NO 95.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 450 M, ALTERNATIVA 2 DE LINEAS 

PLATAFORMA CPT 
ESCENARIO DE EXPLOTACION A. 2 EQUIPOS. 80%UP, 80%RE, 75% OA 

INVERSIÓN 
INVERSIÓN EQUIPO DE INVERSIÓN INGENIERIA 
EQUIPO DE LINEAS PROCESO DE INSTALACIONES DE 
PROCESO [MMDLS] PLATAFORMA "SUBTOTAL" PROYECTO 
[MMDLS] CENTRAL [MMDLSJ [MMDLS] 

[MMDLSJ 

58.11 117.30 16.51 326.88 47.68 

54.21 74.51 14.88 267.33 44.54 

30.84 65.93 6.32 177.75 28.26 

29.31 168.11 6.06 277.71 27.41 

25.39 85.34 4.77 187.16 26.11 

24.23 60.56 4.21 157.60 25.05 

18.98 238.75 4.24 324.07 22.92 

24.10 168.05 2.82 263.40 25.00 

19.57 54.25 3.21 140.63 23.39 

10.01 21.04 0.72 78.81 19.40 

294.76 1053.83 63.74 2201.33 289.75 

INVERSIÓN 
POZOS Y INVERSIÓN 

OBRA TOTAL 
ASOCIADA [MMDLS] 

[MMDLS] 

227.11 567.51 

199.25 474.14 

117.12 289.71 

109.94 358.70 

84.14 250.63 

74.14 213.65 

50.76 326.36 

73.60 303.27 

59.03 189.75 

24.39 92.30 

1019.46 3066.02 

INVERSIÓN 
POZOS Y INVERSIÓN 

OBRA TOTAL 
ASOCIADA [MMDLS] 

[MMDLS] 

217.19 591.76 

193.76 505.63 

111.80 317.80 

111.73 416.85 

89.40 302.66 

75.18 257.83 

54.70 401.70 

78.01 366.41 

59.70 223.72 

28.45 126.65 

1019.92 3510.99 
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INVERSIÓN 
CAMPO PLATAFORMAS 

[MMDLS] 

1 69.85 

2 64.40 

3 0.00 

4 43.66 

5 42.24 

6 0.00 

7 36.07 

8 40.11 

9 0.00 

10 0.00 

TOTAL 296.34 

INVERSIÓN 
CAMPO PLATAFORMAS 

[MMDLS] 

1 86.93 

2 82.72 

3 0.00 

4 65.35 

5 62.58 

6 0.00 

7 53.98 

8 60.23 

9 0.00 

10 0.00 

TOTAL 411.79 

TABLA NO 96.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 350 M, ALTERNATIVA 3 DE LINEAS 

PLATAFORMA FIJA 
ESCENARIO DE EXPLOTACION, 2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

INVERSIÓN INVERSIÓN INVERSIÓN INGENIERIA 
EQUIPO DE LINEAS PLATAFORMA INSTALACIONES DE 
PROCESO [MMDLS] CENTRAL ""SUBTOTAL"" PROYECTO 
[MMDLS] [MMDLS] [MMDLS] [MMDLS] 

59.45 95.51 18.57 243.39 42.66 

55.66 127.64 16.74 264.44 40.90 

0.00 54.09 7.11 61.20 31.73 

28.49 135.37 6.81 214.34 31.06 

25.27 69.89 5.37 142.77 30.56 

0.00 48.89 4.73 53.62 29.90 

19.34 197.75 4.77 257.94 28.15 

23.73 137.01 3.17 204.03 29.83 

0.00 45.44 3.61 49.06 28.19 

0.00 17.25 0.82 18.06 22.82 

211.95 928.85 71.71 1508.84 315.79 

TABLA NO 97.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 450 M, AL TERNATIV /\ 3 DE LINEAS 

PLATAFORMA FIJA 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN, 2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

INVERSIÓN INVERSIÓN INVERSIÓN INGENIERIA 
EQUIPO DE LINEAS PLATAFORMA INSTALACIONES DE 
PROCESO [MMDLS] CENTRAL "SUBTOTAL" PROYECTO 
[MMDLS] [MMDLS] [MMDLS] [MMDLS] 

58.58 117.99 18.57 282.08 48.99 

56.51 159.80 16.74 315.77 47.98 

0.00 66.51 7.11 73.62 39.53 

29.78 169.15 6.81 271.09 38.71 

25.86 85.76 5.37 179.58 37.74 

0.00 60.04 4.73 64.77 37.18 

19.28 239.61 4.77 317.64 34.91 

23.63 166.48 3.17 253.51 36.75 

0.00 55.76 3.61 59.37 35.02 

0.00 21.04 0.82 21.86 28.89 

213.64 1142.15 71.71 1839.29 385.70 

INVERSIÓN 
POZOS Y INVERSIÓN 

OBRA TOTAL 
ASOCIADA [MMDLS] 

[MMDLS] 

202.54 488.59 

184.93 490.27 

90.57 183.50 

101.85 347.25 

86.47 259.80 

63.37 146.90 

55.43 341.52 

74.65 308.51 

49.49 126.74 

29.04 69.92 

938.35 2762.98 

INVERSIÓN 
POZOS Y INVERSIÓN 

OBRA TOTAL 
ASOCIADA [MMDLS] 

[MMDLS] 

213.39 544.46 

207.67 571.41 

99.55 212.70 

110.55 420.35 

89.12 306.44 

67.63 169.58 

57.93 410.48 

75.57 365.83 

49.84 144.24 

30.01 80.76 

1001.27 3226.26 

Página 217 



INVERSIÓN 
CAMPO PLATAFORMAS 

[MMDLS) 

1 80.62 

2 79.41 

3 0.00 

4 50.75 

5 47.46 

6 0.00 

7 46.07 

8 47.50 

9 0.00 

10 0.00 

TOTAL 351.80 

INVERSIÓN 
CAMPO PLATAFORMAS 

[MMDLS) 

1 87.21 

2 85.34 

3 0.00 

4 53.84 

5 51.14 

6 0.00 

7 49.93 

8 50.94 

9 0.00 

10 0.00 

TOTAL 378.40 

TABLA NO 98.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 350 M, ALTERNATIVA 3 DE LINEAS 

PLATAFORMA SEMISUMERGIBLE 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN, 2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

INVERSIÓN INVERSIÓN INVERSIÓN INGENIERIA 
EQUIPO DE LINEAS PLATAFORMA INSTALACIONES DE 
PROCESO [MMDLS) CENTRAL "SUBTOTAL" PROYECTO 
[MMDLS) [MMDLS] [MMDLS] [MMDLS] 

65.09 95.00 21.30 262.01 41.04 

62.91 129.08 19.20 290.60 40.31 

0.00 55.16 8.16 63.32 25.97 

34.04 139.85 7.81 232.44 25.70 

26.06 68.41 6.16 148.08 22.54 

0.00 49.70 5.43 55.13 22.59 

18.91 194.29 5.47 264.74 20.95 

27.45 141.39 3.64 219.97 23.12 

0.00 46.68 4.14 50.82 21.58 

0.00 17.35 093 18.28 14.94 

234.46 936.88 82.23 1605.37 258.74 

TABLA NO 99.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 450 M, ALTERNATIVA 3 DE LINEAS 

PLATAFORMA SEMISUMERGIBLE 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN. 2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

INVERSIÓN INVERSIÓN INVERSIÓN INGENIERIA 
EQUIPO DE LINEAS PLATAFORMA INSTALACIONES DE 
PROCESO [MMDLS] CENTRAL "SUBTOTAL" PROYECTO 
[MMDLS] [MMDLS) [MMDLS] [MMDLS] 

65.83 118.81 21.30 293.14 43.67 

63.17 159.51 19.20 327.22 41.91 

0.00 66.26 8.16 74.42 27.26 

33.34 169.66 7.81 264.65 26.71 

28.50 86.13 6.16 171.93 24.70 

0.00 60.09 5.43 65.51 23.84 

19.50 239.15 5.47 314.05 22.45 

25.99 168.13 3.64 248.70 24.27 

0.00 55.67 4.14 59.81 22.29 

0.00 21.05 0.93 21.98 15.68 

236.33 1144.46 82.23 1841.41 272.78 

INVERSIÓN 
POZOS Y INVERSIÓN 

OBRA TOTAL 
ASOCIADA [MMDLS] 

[MMDLS] 

210.55 513.60 

199.21 530.11 

103.79 193.08 

106.47 364.60 

81.69 252.30 

70.96 148.67 

54.93 340.61 

79.69 322.78 

55.88 128.28 

23.29 56.51 

986.44 2850.55 

INVERSIÓN 
POZOS Y INVERSIÓN 

OBRA TOTAL 
ASOCIADA [MMDLS] 
[MMDLS] 

218.08 554.90 

191.94 561.07 

105.29 206.97 

103.63 394.99 

89.81 286.45 

73.18 162.53 

55.12 391.62 

75.37 348.34 

51.47 133.58 

26.56 64.22 

990.45 3104.64 
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INVERSIÓN 
CAMPO PLATAFORMAS 

[MMDLS] 

1 115.52 

2 113.78 

3 0.00 

4 70.32 

5 60.98 

6 0.00 

7 46.89 

8 56.44 

9 0.00 

10 0.00 

TOTAL 463.92 

INVERSIÓN 
CAMPO PLATAFORMAS 

[MMDLS] 

1 118.91 

2 116.34 

3 0.00 

4 76.37 

5 62.30 

6 0.00 

7 49.61 

8 59.40 

9 0.00 

10 0.00 

TOTAL 482.94 

TABLA NO 100.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 350 M, ALTERNATIVA 3 DE LINEAS 

BARCO FPSO 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN, 2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

INVERSIÓN INVERSIÓN INVERSIÓN INGENIERIA 
EQUIPO DE LINEAS PLATAFORMA INSTALACIONES DE 
PROCESO [MMDLS] CENTRAL "SUBTOTAL" PROYECTO 
[MMDLS] [MMDLS] [MMDLS] [MMDLS] 

66.27 0.00 0.00 181.80 47.80 

63.91 0.00 0.00 177.69 47.14 

0.00 0.00 0.00 0.00 30.58 

32.74 0.00 0.00 103.06 29.81 

28.14 0.00 0.00 89.11 26.37 

0.00 0.00 0.00 0.00 24.88 

19.81 O.DO 0.00 66.70 19.53 

25.01 0.00 O.DO 81.45 23.87 

0.00 0.00 0.00 0.00 21.43 

O.DO O.DO 0.00 0.00 15.35 

235.89 0.00 O.DO 699.80 286.76 

TABLA NO 101.-COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 450 M. ALTERNATIVA 3 DE LINEAS 

BARCO FPSO 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN , 2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

INVERSIÓN INVERSIÓN INVERSIÓN INGENIERIA 
EQUIPO DE LINEAS PLATAFORMA INSTALACIONES DE 
PROCESO [MMDLS] CENTRAL "SUBTOTAL" PROYECTO 
[MMDLS] [MMDLS] [MMDLS] [MMDLS] 

66.34 0.00 O.DO 185.25 53.43 

58.96 O.DO 0.00 175.31 49.61 

0.00 0.00 0.00 0.00 33.99 

33.33 0.00 0.00 109.70 33.02 

27.53 O.DO 0.00 89.83 27.26 

0.00 O.DO O.DO O.DO 25.28 

19.97 O.DO O.DO 69.58 19.99 

25.54 O.DO O.DO 84.94 25.27 

0.00 0.00 0.00 0.00 22.57 

0.00 0.00 0.00 0.00 16.00 

231.66 O.DO O.DO 714.60 306.40 

INVERSIÓN 
POZOS Y INVERSIÓN 

OBRA TOTAL 
ASOCIADA [MMDLS] 
[MMDLS] 

210.01 439.60 

195.37 420.19 

96.91 127.49 

98.94 231.81 

84.55 200.04 

71.45 96.33 

52.15 138.39 

70.12 175.44 

51.66 73.08 

21.54 36.90 

952.71 1939.27 

INVERSIÓN 
POZOS Y INVERSIÓN 

OBRA TOTAL 
ASOCIADA [MMDLS] 
[MMDLS] 

214.98 453.66 

189.70 414.61 

105.56 139.55 

101.29 244.00 

83.78 200.87 

72.71 97.99 

53.43 143.00 

71.95 182.16 

51.79 74.36 

24.70 40.70 

969.89 1990.89 
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INVERSIÓN 
CAMPO PLATAFORMAS 

[MMDLS] 

1 86.40 

2 84.33 

3 0.00 

4 64.29 

5 62.66 

6 0.00 

7 59.15 

8 61.30 

9 O.DO 

10 0.00 

TOTAL 418.13 

INVERSIÓN 
CAMPO PLATAFORMAS 

[MMDLS] 

1 89.30 

2 83.82 

3 O.DO 

4 67.88 

5 64.64 

6 0.00 

7 60.63 

8 63.57 

9 0.00 

10 0.00 

TOTAL 429.84 

TABLA NO 102.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 350 M, ALTERNATIVA 3 DE LINEAS 

PLATAFORMA TLP 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN A, 2 EQUIPOS, 80%UP. 80%RE, 75% OA 

INVERSIÓN INVERSIÓN INVERSIÓN INGENIERIA 
EQUIPO DE LINEAS PLATAFORMA INSTALACIONES DE 
PROCESO [MMDLS] CENTRAL "SUBTOTAL" PROYECTO 
[MMDLS] [MMDLS] [MMDLS] [MMDLS] 

61.67 95.45 16.22 259.74 38.47 

59.26 128.78 14.62 287.00 37.64 

0.00 53.26 6.21 59.48 26.36 

31.28 140.30 5.95 241.81 25.59 

25.92 70.07 4.69 163.34 24.86 

0.00 49.60 4.13 53.73 24.70 

19.02 196.43 4.16 278.77 23.14 

23.37 135.05 2.77 222.48 24.07 

0.00 47.23 3.16 50.38 23.74 

O.DO 17.35 0.71 18.06 19.22 

220.53 933.52 62.62 1634.80 267.80 

TABLA NO 103.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 450 M. ALTERNATIVA 3 DE LINEAS 

PLATAFORMA TLP 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN, 2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

INVERSIÓN INVERSIÓN INVERSIÓN INGENIERIA 
EQUIPO DE LINEAS PLATAFORMA INSTALACIONES DE 
PROCESO [MMDLS] CENTRAL "SUBTOTAL" PROYECTO 
[MMDLS] [MMDLS] [MMDLS] [MMDLS] 

60.20 117.26 16.22 282.98 39.73 

58.66 159.85 14.62 316.95 38.97 

O.DO 67.43 6.21 73.64 29.43 

29.94 166.73 5.95 270.50 28.26 

25.44 84.79 4.69 179.55 26.67 

O.DO 60.38 4.13 64.52 26.16 

18.91 238.79 4.16 322.49 24.05 

24.19 167.43 2.77 257.96 26.06 

0.00 55.92 3.16 59.08 24.60 

0.00 21.05 0.71 21.76 20.38 

217.33 1139.62 1 62.62 1849.42 284.32 

INVERSIÓN 
INVERSIÓN POZOS Y 

OBRA TOTAL 

ASOCIADA [MMDLS] 

fMMDLSJ 

220.34 518.56 

205.83 530.46 

109.39 195.23 

113.12 380.52 

93.19 281.39 

74.99 153.43 

59.52 361.43 

80.47 327.03 

60.56 134.68 

42.09 79.37 

1059.50 2962.10 

INVERSIÓN 
INVERSIÓN POZOS Y 

TOTAL OBRA 
ASOCIADA 

[MMDLS] 

IMMDLSl 

222.27 544.98 

203.23 559.15 

113.36 216.43 

111.91 410.67 

90.07 296.29 

78.75 169.43 

64.45 410.98 

82.27 366.28 

56.91 140.59 

45.55 87.68 

1068.75 3202.48 
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INVERSIÓN 
CAMPO PLATAFORMAS 

[MMDLS] 

1 115.51 

2 106.21 

3 O.DO 

4 51.79 

5 47.77 

6 0.00 

7 37.95 

8 42.58 

9 O.DO 

10 O.DO 

TOTAL 401.80 

INVERSIÓN 
CAMPO PLATAFORMAS 

[MMDLS] 

1 139.03 

2 127.26 

3 O.DO 

4 74.75 

5 69.72 

6 O.DO 

7 63.11 

8 67.66 

9 O.DO 

10 O.DO 

TOTAL 541.53 

TABLA NO 104.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 350 M AL TERNA TIV A 3 DE LINEAS 

PLATAFORMA CPT 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN, 2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

INVERSIÓN INVERSIÓN INVERSIÓN INGENIERIA 
EQUIPO DE LINEAS PLATAFORMA INSTALACIONES DE 
PROCESO [MMDLS] CENTRAL "SUBTOTAL" PROYECTO 
[MMDLS] [MMDLS] [MMDLS] [MMDLS] 

59.37 95.73 16.51 287.10 38.12 

56.06 128.67 14.88 305.81 35.88 

0.00 54.25 6.32 60.57 23.23 

28.70 136.41 6.06 222.96 22.96 

25.44 70.00 4.77 147.99 21.57 

O.DO 49.29 4.21 53.50 20.66 

19.11 195.93 4.24 257.22 18.31 

22.42 133.19 2.82 201.00 19.88 

O.DO 46.32 3.21 49.53 19.19 

O.DO 17.35 0.72 18.07 14.83 

211.09 927.14 63.74 1603.76 234.63 

TAULA NO 105.- COSTOS DE INVERSIÓN PROMEDIO 
TIRANTE DE AGUA 450 M, AL TERNATIYA 3 DE LINEAS 

PLATAFORMA CPT 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN, 2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

INVERSIÓN 
EQUIPO DE 
PROCESO 
[MMDLS] 

59.30 

55.54 

O.DO 

30.85 

24.86 

O.DO 

18.66 

23.83 

O.DO 

0.00 

213.03 

INVERSIÓN 
LINEAS PLATAFORMA 

[MMDLS] CENTRAL 
[MMDLS] 

118.39 16.51 

158.31 14.88 

65.44 6.32 

170.67 6.06 

84.32 4.77 

59.89 4.21 

237.70 4.24 

166.89 2.82 

56.07 3.21 

21.05 0.72 

1138.72 63.74 

-----·-·---- -' ¡ il,.(,1 ( i·; ... 
.o. .1~: l,:'.l '. 

INVERSIÓN INGENIERIA 
INSTALACIONES DE 

"SUBTOTAL" PROYECTO 
[MMDLS] [MMDLS] 

333.22 48.44 

356.00 45.47 

71.76 27.44 

282.32 28.03 

183.68 25.45 

64.09 24.94 

323.70 23.05 

261.19 24.78 

59.29 23.61 

21.77 19.36 

1957.02 290.58 

INVERSIÓN 
POZOS Y INVERSIÓN 

OBRA TOTAL 
ASOCIADA [MMDLS] 

[MMDLS] 

220.08 545.30 

197.27 538.97 

99.35 183.15 

112.85 358.77 

90.77 260.32 

70.09 144.25 

51.71 327.24 

66.92 287.81 

49.90 118.62 

15.54 48.44 

974.47 2812.86 

INVERSIÓN 
POZOS Y INVERSIÓN 

OBRA TOTAL 
ASOCIADA [MMDLS] 

[MMDLS] 

217.58 599.23 

194.98 596.45 

100.02 199.22 

117.40 427.75 

85.51 294.64 

64.80 153.84 

54.55 401.30 

79.46 365.43 

50.68 133.57 

16.85 57.97 

981.81 3229.41 
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TABLA NO 106.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA VARIABLE, 
ALTERNATIVA 1 DE LÍNFAS -

PLATAFORMA FIJA 
ESCENARIO DE EXPLOTACION A, 

2 EQUIPOS, 80%UP. 80%RE, 75°/o OA 
VALOR ACTUAL 

VALOR ACTUAL VALOR ACTUAL RAZON TASA DE TIEMPO DE 
CAMPO 

DE LOS 
GASTOS OP. Y INVERSIONES 

GANANCIA 
BENEFICIO RENDIMIENTO 

TIR 
CANCELACIÓN 

INGRESOS MANTTO (MMDLS] (MMDLS) 
(MMDLS) COSTO (%) 

[%] 
(meses) 

(MMDLS] 
1 2655.32 221.22 554 06 1880 03 4 28 13.7 36.0 27 o 
2 2352.45 188 47 405 18 1758 81 5 21 15.1 36.0 29.0 
3 1047.41 92 51 243 23 711 67 3 76 12.9 37.0 20 o 
4 1038.86 89 09 222 58 727 20 4 10 13 5 37.0 21 o 
5 732.69 74 36 221 51 436 82 2 81 10.7 28.0 26.0 
6 601.39 74 90 240 33 286 16 2 11 8.8 21.0 35 o 
7 388 14 62 38 323 64 2 11 1 02 3 5 B.O 73.0 
8 608.17 70 16 235 26 302.75 2.13 89 23.0 28 o 
9 431.77 59 14 194 71 177.93 1.77 7.3 17.0 37.0 
10 111 50 28 70 233 99 -151.19 0.36 -3 1 2.0 138 o 

INDICADORES 996 77 96 09 287 45 613.23 2.75 9.1 24.5 43.4 
ECONÓMICOS 

TOTALES 

TABLA NO 107.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA VARIABLE, 
ALTERNATIVA 1 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA SEMISUMERGIBLE 
ESCENARIO DE EXPLOTACION A 

2 EQUIPOS. 80%UP. 80%RE. 75% OA 
VALOR ACTUAL 

VALOR ACTUAL VALOR ACTUAL RAZON TASA DE TIEMPO DE 
CAMPO 

DE LOS 
GASTOS OP. Y INVERSIONES 

GANANCIA 
BENEFICIO RENDIMIENTO 

TIR 
CANCELACIÓN 

INGRESOS 
MANTTO (MMDLSJ (MMDLSJ 

(MMDLSJ COSTO [%) 
(%) (meses) 

[MMDLS) 
1 2631.34 262.42 610 82 1758.10 3 74 12.6 30.0 30 o 
2 2312 69 214 08 451 98 1646 64 4.47 13 9 30.0 34.0 
3 1081 64 113 00 280 06 688 58 3 33 12.0 JO.O 25 o 
4 934 21 106 43 246 93 580 85 3 23 11 6 28.0 27.0 
5 714 75 91 54 255 68 367 53 2 32 9.2 22 o 31 o 
6 630 99 89 00 275 96 266 03 1 88 78 18 o 41 o 
7 398 00 67 64 360 58 -30 21 o 89 2 5 50 89 o 
8 654 37 84 01 270 08 300.28 2 02 79 17 o 41.0 
9 510 08 76 26 242 76 191 06 1 70 69 15 o 41 o 
10 113 29 32.99 273 28 -192.98 0.30 -4 8 -1 o O.O 

INDICADORES 998 14 113 74 326 81 557.59 2.39 80 19.4 35.9 
ECONOMICOS 

TOTALES 
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TABLA NO 108.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA VARIABLE, 
ALTERNATIVA 1 DE LÍNEAS 

BARCO FPSO 
ESCENARIO DE EXPLOTACION A 

2 EQUIPOS, BO%UP, B0%RE. 75% OA 
VALOR ACTUAL 

VALOR ACTUAL VALOR ACTUAL RAZON TASA DE TIEMPO DE 
CAMPO 

DE LOS 
GASTOS OP. Y INVERSIONES 

GANANCIA 
BENEFICIO RENDIMIENTO 

TIR 
CANCELACIÓN 

INGRESOS MANTIO [MMDLS] [MMDLS] 
[MMDLS] 

COSTO (%] 
(%] (meses) 

(MMDLS] 
1 2485 66 280 35 399.36 1805 95 5 30 15 o 39.0 23 o 
2 2338 18 246.18 367 61 1724 40 5 51 15.3 35 o 27 o 
3 949 31 122 83 207.85 618 63 3.84 13.0 34.0 20.0 
4 908 37 115 14 189 42 603.81 3.92 12.9 34 o 22.0 
5 743.41 101 91 167.74 473. 76 3 61 12.3 31 o 20 o 
6 622. 76 96 80 152 24 373 73 3.30 11 B 29 o 20.0 
7 395.10 75.07 115 53 204 50 2.59 9.7 23 o 24 o 
6 675 38 93 72 153 31 428.35 3.49 12.0 27.0 25.0 
9 464 31 74.91 119 33 270.08 3 02 10.8 24.0 22.0 
10 112.72 34.46 82.94 -4 66 o 96 2.9 16 o 31.0 

INDICADORES 969 52 124.14 195.53 649 85 3.55 11.6 29.2 23.4 
ECONÓMICOS 

TOTALES 

TABLA NO 109.- INDJCADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA VARIABLE, 
ALTERNATIVA 2 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA FIJA 
ESCENARIO DE EXPLOTACION A 

2 EQUIPOS. 80%UP. 60%RE, 75% OA 
VALOR ACTUAL 

VALOR ACTUAL VALOR ACTUAL RAZON TASA DE TIEMPO DE 
CAMPO 

DE LOS 
GASTOS OP. Y INVERSIONES 

GANANCIA 
BENEFICIO RENDIMIENTO 

TIR 
CANCELACIÓN 

INGRESOS 
MANTIO (MMDLS] (MMDLS] 

(MMDLS] 
COSTO (%] 

(%] (meses) 
IMMDLS] 

1 2572.79 214 14 399 19 1959.46 5.73 15.7 45.0 220 
2 2281 .75 181.29 325.01 1775.46 6.24 16.4 40.0 25.0 
3 1037 43 88 76 193 83 754.84 4 71 14.5 43.0 17 o 
4 964 74 82 84 220 22 661 67 3.84 13 o 37.0 21 o 
5 700 29 71 69 159 36 469 25 3.71 12.5 35.0 18 o -6 

---5871_3 __ ~-nJs-- 150 79 362 99 3 22 11.7 29 o 22.0 
7 422 76 63 12 215 21 144 42 1 61 66 17.0 39 o 
6 604 70 67.22 182 56 354.92 2.74 104 26.0 25.0 
9 428 15 55 99 114 11 258 06 2.96 11.1 26 o 20 o 
10 102 72 28.56 65 48 6 68 1.16 4.5 19.0 24.0 

INDICADORES 970 25 92.70 202 58 674.98 3 59 11.7 31.7 23.3 
ECONÓMICOS 

TOTALES 
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TABLA NO 110.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA VARIABLE, 
AL TERNA TIVA 2 DF LÍNEAS -

PLATAFORMA SEMISUMERGIBLE 
ESCENARIO DE EXPLOTACION A 

2 EQUIPOS. 80%UP. 80%RE, 75% OA 
VALOR ACTUAL 

VALOR ACTUAL VALOR ACTUAL RAZON TASA DE 
CAMPO 

DE LOS GASTOS OP. Y INVERSIONES 
GANANCIA 

BENEFICIO RENDIMIENTO 
INGRESOS 

MANTTO (MMDLS] [MMDLSJ 
[MMDLSJ 

COSTO [%] 
IMMDLSl 

1 2644.54 264 51 449 17 1930 86 5 14 14 9 
2 2426 35 223 91 383 73 1818 71 5.53 15.5 
3 1045.34 110 06 224 19 711.09 3 99 13 3 
4 946 15 105 83 254 62 585 70 3 12 11.5 
5 747.40 91 64 190 90 464.86 3 31 11 9 
6 641.85 88 15 181 97 371 73 2 87 10 7 
7 410 79 69 67 235 71 105 41 1 44 57 
8 592 24 80 97 205 65 305.62 2 32 92 
9 481 47 72 35 148 91 260.21 2.56 10.0 
10 115 33 32 19 96 43 -13 29 o 87 2.7 

INDICADORES 1005 14 113 93 237.13 654.09 3 11 10.5 
ECONÓMICOS 

TOTALES 

TABLA NO 11 J.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA VARIABLE, 
ALTERNATIVA 2 DE LÍNEAS 

BARCO FPSO 
ESCENARIO DE EXPLOTACION A 

2 EQUIPOS, 80%UP. 80%RE. 75% OA 
VALOR ACTUAL 

VALOR ACTUAL VALOR ACTUAL RAZON TASA DE 
CAMPO 

DE LOS 
GASTOS OP Y INVERSIONES 

GANANCIA 
BENEFICIO RENDIMIENTO 

INGRESOS 
MANTTO [MMDLSJ [MMDLSJ 

[MMDLSI 
COSTO [%) 

[MMDLSJ 
1 2682 57 286.67 406 53 1989 37 5.69 15.5 
2 2423.36 253 78 363 99 1805 58 5 71 15 6 
3 1014 36 125 46 208 64 680 26 4 13 13.3 
4 932 80 117 73 197 11 617 96 3 95 13 1 
5 758 02 103 21 167 28 487 53 3 69 12 5 
6 612 42 95 19 150.37 366 87 3 30 11 8 
7 415 97 77 89 118 60 219 48 2 71 10.2 
8 608.34 90 64 143 52 374 18 3 34 11 6 
9 448.45 76.19 124 03 248 23 2.73 10 1 
10 113 74 34 29 84 86 -5 41 o 95 2.7 

INDICADORES 1001.00 126.11 196.49 678 41 3 62 11 6 
ECONÓMICOS 

TOTALES 

TIR 
(%] 

37.0 
34.0 
34.0 
30 o 
28 o 
25.0 
12 o 
20 o 
21.0 
14 o 
25.5 

TIR 
(%] 

40 o 
37.0 
37.0 
35 o 
31 o 
29 o 
25 o 
27 o 
24 o 
17.0 
30.2 
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TIEMPO DE 
CANCELACIÓN 

(meses) 

24.0 
29 o 
21 o 
25 o 
24 o 
27.0 
54.0 
34 o 
28 o 
35.0 
30.1 

TIEMPO DE 
CANCELACIÓ> 

(meses) 

23 o 
27 o 
19 o 
20 o 
20 o 
22 o 
21 o 
21 o 
22 o 
29.0 
22.4 



TABLA NO 112.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA VARIABLE, 
ALTERNATIVA 3 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA FIJA 
ESCENARIO DE EXPLOTACION A 

2 EQUIPOS. 80%UP. 80%RE. 75% OA 

VALOR ACTUAL VALOR ACTUAL VALOR ACTUAL RAZON TASA DE 
CAMPO 

DE LOS GASTOS OP. Y INVERSIONES 
GANANCIA 

BENEFICIO RENDIMIENTO 
INGRESOS 

MANTTO (MMDLS) (MMDLSJ 
(MMDLS) 

COSTO (%) 
IMMDLS) 

1 2759 60 226 27 403 44 2129 88 6 11 16 3 

2 2319 72 185 71 352 48 1781 53 5 88 16 o 
3 1048 95 92 58 135 18 821 20 6 64 16 8 
4 998 43 89 43 221 62 687 39 3 91 13 2 
5 798 87 75 51 165 62 557 73 4 18 13 6 

6 637 51 78 97 107 99 450 55 4 93 14 6 
7 425 57 64 36 ____ 2_1_~-9~ 150 72 1 66 7 1 

8 639 95 71 97 179 42 388 56 2 96 11 o 
9 44-iüo-----~~~ - 79 59 309 12 4 47 13 7 
10 109 87 29 15 45 89 34 83 1 80 7 5 

INDICADORES 1018 55 97 22 190 17 731 15 4 26 13 o 
ECONÓMICOS 

TOTALES 

TABLA NO 113.- INDICADORES DE RENTABILIDAD. TIRANTE DE AGUA VARIABLE, 
ALTERNATIVA 3 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA SEMISUMERGIBLE 
ESCENARIO DE EXPLOTACION A 

2 EQUIPOS. 80"/oUP. B0%RE. 75% OA 
VALOR ACTUAL 

VALOR ACTUAL VALOR ACTUAL RAZON TASA DE 
CAMPO 

DE LOS 
GASTOS OP Y INVERSIONES 

GANANCtA 
BENEFICIO RENDIMIENTO 

INGRESOS 
MANTTO (MMDLS) (MMDLS) 

(MMDLS) 
COSTO (%) 

(MMDLS) 
1 261909 265 83 456 18 1897 09 4 98 14 7 
2 2150 54 205 61 399 86 1545 08 4 69 14 4 
3 992 si 109 80 140 55 742 16 5 97 16 2 
4 1023 23 106 34 257 98 658 92 3 36 12 o 
5 739 90-- ---9i01 ___ 

191 63 456 26 3 22 11 6 
6 678 32 93 40 117 88 467 04 4 69 14 3 
7 409 98 70 89 235 85 103 24 1 38 5 5 
8 669 53 84 64 212 82 372 07 2 55 9 8 

-·------
9 453 79 73 82 84 26 295 71 4 16 13 1 -
10 107 Gl 32 46 39 39 35 16 1 92 7.9 

INDICADORES 984 39 113 48 213 64 657 27 

1 

3 69 12.0 
ECONÓMICOS 

TOTALES 

TIR 
(%) 

44 o 
38 o 
47 o 
37 o 
35 o 
36 o 
17 o 
26 o 
30 o 
24 o 
33 4 

TIR 
(%) 

36.0 
33 o 
42 o 
31 o 
27 o 
34 o 
12 o 
22 o 
27 o 
23 o 
28 7 
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TIEMPO DE 
CANCELACIÓN 

(meses) 

22 o 
27 o 
15 o 
20 o 
19 o 
15 o 
39 o -
25 o 
16 o 
15 o 
21 3 

TIEMPO DE 
CANCELACIÓN 

(meses) 

25 o 
29 o 
15 o 
25 o 
25 o 
16 o 
50 o 
31.0 
18 o 
15 o 
24 9 



TABLA NO 114.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA VARIABLE, 
ALTFRNATIVA 3 DE LÍNFAS -

BARCO FPSO 
ESCENARIO DE EXPLOTACION A 

2 EQUIPOS. 80%UP. 80%RE. 75% OA 
VALOR ACTUAL 

VALOR ACTUAL VALOR ACTUAL RAZON TASA DE 
CAMPO 

DE LOS 
GASTOS OP. Y INVERSIONES 

GANANCIA BENEFICIO RENDIMIENTO 
TIR 

INGRESOS 
MANTTO [MMDLSJ [MMDLSJ 

[MMDLSJ COSTO [%! 
[%) 

!MMDLSJ 
1 2523.58 281.66 404 18 1837. 75 5 30 15.1 39.0 
2 2260 55 241.85 359 34 1659 37 5 40 15 3 35 o 
3 965 78 125.02 110 42 730 34 7 14 17.1 46 o 
4 935.22 116 38 196 87 621 97 4 00 13.3 35.0 
5 739 88 102 23 168 47 469 18 3 61 12 3 30 o 
6 649 72 100 98 84 20 464 53 6 23 16.2 37 o 
7 397.36 75 39 115 49 206 48 2 64 9.9 23 o 
8 605 78 92 62 146 17 367 00 3 22 11 4 26 o 
9 443 86 81.31 61 31 301 24 5 55 15 4 31 o 
10 111 20 33 41 28 78 49 02 2 75 10 2 26 o 

INDICADORES 963 29 125 09 167 52 670 69 4 58 13.6 32.B 
ECONÓMICOS 

TOTALES 

TABLA NO 115.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 125 METROS, 
ALTERNATIVA 1 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA FIJA 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN, 

2 EQUIPOS. 80%UP. 80%RE. 75% OA 

VALOR 
VALOR 

ACTUAL VALOR 

TIEMPO DE 
CANCELACIÓN 

(meses) 

23.0 
28.0 
130 
19 o 
21 o 
13 o 
24.0 
24 o 
12.0 
11.0 
16.8 

ACTUAL RAZON 
CAMPO DE LOS 

GASTOS ACTUAL GANANCIA BENEFICIO TASA DE TIEMPO DE 

INGRESOS 
OP. Y INVERSIONES [MMDLS] COSTO RENDIMIENTO TIR(fracción) CANCELACIÓN(meses) 

[MMDLS] 
MANTTO [MMDLS] 
[MMDLS] 

1 2763.35 212.06 484.88 2066.41 5.13 14.98 0.40 25.00 

2 2483.05 192.39 402.06 1888.60 5.50 15.46 0.38 27.00 

3 1027.22 88.42 232.24 706.56 3.87 13.08 0.38 19.00 

4 1011.31 84.98 215.01 711.32 4.10 13.33 0.39 19.00 

5 762.04 75.82 225.57 460.65 2.89 10.81 0.29 23.00 

6 700.48 72.02 218.22 410.24 2.77 10.75 0.28 25.00 

7 446.50 58.92 263.95 123.63 1.43 6.14 0.15 43.00 

8 680.90 67.31 224.97 388.63 2.55 10.11 0.26 25.00 

9 507.86 57.94 199.82 250.10 2.08 8.41 0.21 28.00 

10 124.06 29.25 198.92 -104.11 0.48 -1.29 0.06 86.00 

INDICADORES 
ECONÓMICOS 1050.68 93.91 266.56 690.20 3.08 10.18 0.28 32.00 

TOTALES 
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CAMPO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

INDICADORES 
ECONÓMICOS 

TOTALES 

CAMPO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

INDICADORES 
ECONÓMICOS 

TOTALES 

TABLA NO 116.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 250 METROS, 
ALTERNATIVA 1 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA FIJA 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN , 

2 EQUIPOS. 80%UP, 80%RE. 75% OA 

VALOR VALOR 
ACTUAL VALOR 

ACTUAL GASTOS ACTUAL GANANCIA RAZON TASA DE TIEMPO DE DELOS 
OP. Y INVERSIONES [MMDLS] BENEFICIO RENDIMIENTO TIR(fracclón) CANCELACIÓN(meses) 

INGRESOS COSTO 
[MMDLS] 

MANTTO [MMDLS] 
[MMDLS] 

2677.62 229.63 613.04 1834.96 3.87 12.94 0.33 29.00 

2464.38 216.99 498.85 1748.55 4.39 13.92 0.31 33.00 

1095.14 110.89 307.74 676.52 3.08 11.45 0.31 24.00 

958.14 103.94 272. 70 581.50 3.00 11.16 0.28 28.00 

777.60 91.29 302.82 383.49 2.15 8.70 0.20 36.00 

648.06 83.87 286.77 277.42 1.90 8.07 0.19 39.00 

400.67 67.73 376.25 -43.32 0.86 2.47 0.06 89.00 

621.35 81.00 301.02 239.33 1.69 7.13 0.16 46.00 

406.81 62.17 256.46 88.19 1.25 4.84 0.11 59.00 

117.21 33.72 291.65 -208.16 0.29 -4.86 ·0.01 0.00 

1016.70 108.12 350.73 557.85 2.25 7.58 0.19 38.30 

TABLA NO 117.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 350 METROS, 
ALTERNATIVA 1 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA FIJA 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS. 80%UP, 80%RE, 75% OA 

VALOR 
VALOR 

ACTUAL VALOR 
ACTUAL GASTOS ACTUAL GANANCIA RAZON 

TASA DE TIEMPO DE DELOS 
OP. Y INVERSIONES [MMDLS] 

BENEFICIO 
RENDIMIENTO TIR(fracción) CANCELACIÓN(meses) INGRESOS COSTO 

[MMDLS] 
MANTTO [MMDLS] 
[MMDLS] 

2741.13 251.18 737.71 1752.24 3.29 11.66 0.26 34.00 

2333.29 226.11 573.03 1534.15 3.56 12.31 0.27 36.00 

1004.59 121.31 369.81 ~513.4~--~ 9.29 0.22 34.00 

912.30 115.63 322.85 473.82 2.36 9.39 0.23 34.00 

701.61 98.28 364.34 238.98 1.57 6.15 0.14 50.00 

619.80 93.42 355.65 170.73 1.42 5.76 0.12 56.00 

413.34 75.47 492.60 -154.72 0.67 0.44 -0.01 0.00 

621.12 91.65 384.34 145.13 1.31 5.16 0.11 59.00 

416.25 72.85 331.14 12.26 0.97 2.93 0.07 79.00 

120.23 38.42 374.90 -293.09 0.22 -6.69 -0.05 0.00 

988.37 118.43 430.64 439.30 1.76 5.64 0.14 38.20 
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CAMPO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

INDICADORES 
ECONÓMICOS 

TOTALES 

CAMPO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

INDICADORES 
ECONÓMICOS 

TOTALES 

TABLA NO 118.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 450 METROS, 
- AL TERNA TIVA 1 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA FIJA 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS. 80%UP, 80%RE. 75% OA 

VALOR VALOR 

ACTUAL 
ACTUAL VALOR 

RAZON GASTOS ACTUAL GANANCIA TASA DE TIEMPO DE 
DE LOS OP. Y INVERSIONES [MMDLS] BENEFICIO RENDIMIENTO TIR(fracción) CANCELACIÓN(meses) INGRESOS COSTO 
[MMDLS] MANTTO [MMDLS] 

[MMDLS) 

2607.40 265.48 872.87 1469.05 2.62 10.23 0.22 39.00 

2498.23 241.49 678.34 1578.40 3.22 11.82 0.23 42.00 

1017.89 133.09 426.22 458.58 1.99 8.22 0.18 42.00 

953.65 127.36 387.66 438.63 2.02 8.12 0.18 44.00 

712.42 109.43 440.33 162.66 1.31 5.07 0.10 64.00 

645.73 102.56 437.29 105.88 1.18 4.43 0.08 73.00 

388.46 81.65 589.85 -283.04 0.51 -1.50 -0.05 O.DO 

607.43 99.62 462.89 44.92 1.04 3.06 0.07 80.00 

389.50 79.49 401.78 -91.77 0.73 1.07 0.02 134.00 

115.10 41.89 467.11 -393.91 0.16 -8.82 -0.10 O.DO 

993.58 128.21 516.43 348.94 1.48 4.17 0.09 51.80 

TABLA NO 119. INDICADORES DE RENTAl31LIDAD, TIRANTE DE AGUA 125 METROS, 
ALTERNATIVA 1 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA SEMISUMERGIBLE 
ESCENARIO DE EXPLOTACION 

2 EQUIPOS. 80%UP, 80%RE, 75% OA 

VALOR VALOR 

ACTUAL ACTUAL VALOR 
RAZON 

DELOS GASTOS ACTUAL GANANCIA 
BENEFICIO TASA DE TIEMPO DE 

INGRESOS 
OP. Y INVERSIONES [MMDLS) 

COSTO RENDIMIENTO TIR(fracción) CANCELACIÓN(meses) 

[MMDLS] 
MANTTO [MMDLS) 
[MMDLS) 

2599.63 239.85 537.11 1822.67 4.24 13.55 0.35 27.00 

2268.07 217.92 448.57 1601.57 4.40 13.82 0.31 32.00 

1022.66 112.36 275.84 634.46 3.16 11.69 0.29 26.00 

956.58 105.56 250.39 600.64 3.22 11.61 0.29 26.00 

747.93 92.97 258.78 396.17 2.41 9.63 0.22 32.00 

641.08 85.85 245.39 309.83 2.18 8.95 0.20 38.00 

400.78 67.68 295.69 37.41 1.10 3.98 0.09 68.00 

612.92 79.77 249.51 283.64 2.01 8.11 0.18 39.00 

448.13 67.61 226.80 153.73 1.58 6.57 0.15 42.00 

115.61 31.02 236.22 -151.64 0.36 -3.33 0.02 141.00 

981.34 110.06 302.43 568.85 2.47 8.46 0.21 47.10 
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CAMPO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

INDICADORES 
ECONÓMICOS 

TOTALES 

CAMPO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
INDICADORES 
ECONÓMICOS 

TOTALES 

TABLA NO 120.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 250 METROS, 
ALTERNATIVA 1 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA SEMISUMERGIBLE 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS. 80%UP, 80%RE, 75% OA 

VALOR 
VALOR 

ACTUAL ACTUAL VALOR 
RAZON 

DE LOS 
GASTOS ACTUAL GANANCIA 

BENEFICIO 
TASA DE TIEMPO DE 

INGRESOS OP. Y INVERSIONES [MMDLS] 
COSTO 

RENDIMIENTO TIR(fracclón) CANCELACIÓN( meses) 

[MMDLS] MANTTO [MMDLS] 
[MMDLS] 

2607.62 280.96 673.08 1653.58 3.35 12.01 0.27 32.00 

2187.08 236.53 529.56 1420.99 3.58 12.50 0.26 36.00 

937.50 121.39 319.61 496.51 2.45 9.70 0.23 32.00 

937.29 118.30 296.73 522.27 2.62 10.20 0.24 32.00 

713.15 98.78 320.68 293.69 1.84 7.76 0.16 44.00 

603.82 89.92 302.86 211.04 1.62 6.87 0.14 48.00 

407.23 72.07 405.82 -70.66 0.80 1.74 0.03 110.00 

610.07 87.69 325.04 197.33 1.53 6.46 0.13 49.00 

457.80 74.87 294.45 88.49 1.21 4.18 0.10 60.00 

111.73 35.17 323.50 -246.94 0.24 -6.13 -0.04 O.DO 

957.33 121.57 379.13 456.63 1.92 6.53 0.15 44.30 

TABLA NO I21.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 350 METROS, 
ALTERNATIVA 1 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA SEMISUMERGIBLE 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS. 80%UP, 80%RE. 75% OA 

VALOR 
VALOR 

ACTUAL ACTUAL VALOR 
RAZON GASTOS ACTUAL GANANCIA TASA DE TIEMPO DE DE LOS 

OP. Y INVERSIONES [MMDLS] BENEFICIO RENDIMIENTO TIR(fracción) CANCELACIÓN(meses) INGRESOS COSTO 
[MMDLS) 

MANTTO [MMDLS] 
[MMDLS] 

2570.62 307.43 771.10 1492.10 2.85 10.75 0.23 36.00 

2248.89 271.92 602.14 1374.83 3.18 11.50 0.23 39.00 

978.41 134.14 364.68 479.58 2.20 9.02 0.21 35.00 

923.60 127.48 332.88 463.24 2.24 9.00 0.20 37.00 

726.04 107.68 378.45 239.91 1.54 5.99 0.13 51.00 

609.13 94.64 354.11 160.38 1.39 5.57 0.11 57.00 

413.56 75.12 493.49 -155.06 0.67 0.75 -0.01 O.DO 

668.49 9992 394.48 174.08 1.36 5.46 0.10 60.00 

430.98 76.06 341.85 13.07 0.98 2.93 0.06 79.00 

118.20 40.43 398.23 -320.46 0.20 -7.66 -0.08 O.DO 

968.79 133.48 443.14 392.17 1.66 5.33 0.12 39.40 
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TABLA NO 122.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 450 METROS, 
ALTERNATIVA 1 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA SEMISUMERGIBLE 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS. 80%UP, 80%RE, 75% OA 

VALOR VALOR 

ACTUAL ACTUAL VALOR RAZON 
GASTOS ACTUAL GANANCIA TASA DE TIEMPO DE DE LOS 

OP. Y INVERSIONES [MMDLS] BENEFICIO RENDIMIENTO TIR(fracclón) CANCELACIÓN(meses) 
INGRESOS COSTO 

[MMDLS] 
MANTTO [MMDLS] 
[MMDLS] 

2442.00 321.16 866.11 1254.72 2.36 9.42 0.18 43.00 

2185.55 291.57 672.87 1221.12 2.79 10.60 0.19 44.00 

971.50 146.78 404.44 420.28 1.94 8.05 0.17 45.00 

910.05 137.29 367.93 404.83 2.00 8.26 0.18 43.00 

711.76 112.80 424.31 174.66 1.37 5.46 0.11 59.00 

605.20 98.67 405.30 101.24 1.19 4.74 0.09 68.00 

404.85 77.31 585.19 -257.66 0.55 -0.79 -0.04 0.00 

622.53 101.14 441.10 80.29 1.12 3.87 0.07 76.00 

434.19 79.06 396.13 -40.99 0.91 1.90 0.04 102.00 

114.34 43.33 462.11 -391.10 0.16 -9.07 -0.10 0.00 

940.20 140.91 502.55 296.74 1.44 4.24 0.09 48.00 

TABLA NO 123.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 125 METROS, 
ALTERNATIVA 1 DE LÍNEAS 

BARCO FPSO 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS. 80%UP. 80%RE. 75% OA 

VALOR VALOR 

ACTUAL 
ACTUAL VALOR 

RAZON 
DE LOS GASTOS ACTUAL GANANCIA 

BENEFICIO TASA DE TIEMPO DE 

INGRESOS OP. Y INVERSIONES [MMDLS] 
COSTO 

RENDIMIENTO TIR(fracción) CANCELACIÓN(meses) 

[MMDLS] MANTTO [MMDLS] 
[MMDLS] 

2533.54 262.42 380.87 1890.25 5.77 15.56 0.43 22.00 

2404.09 240.98 358.19 1804.91 5.88 15.74 0.37 26.00 

955.43 121.80 205.05 628.58 3.90 13.03 0.36 19.00 

928.23 118.53 196.54 613.16 4.01 13.10 0.34 21.00 

788.66 105.25 170.81 512.61 3.77 12.68 0.31 20.00 

598.95 92.56 143.97 362.42 3.34 11.91 0.30 20.00 

403.01 74.92 114.01 214.08 2.73 10.43 0.26 21.00 

656.00 92.52 147.79 415.70 3.52 12.02 0.27 22.00 

471.23 77.47 123.25 270.52 2.92 10.77 0.25 22.00 

115.03 34.56 79.49 0.97 1.01 3.31 0.18 27.00 

985.42 122.10 192.00 671.32 3.69 11.86 0.31 22.00 
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TABLA NO 124.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 250 METROS, 
ALTERNATIVA 1 DE LÍNEAS 

BARCO FPSO 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

VALOR 
VALOR 

ACTUAL ACTUAL VALOR 
RAZON GASTOS ACTUAL GANANCIA TASA DE TIEMPO DE 

CAMPO DE LOS 
OP. Y INVERSIONES [MMDLS] BENEFICIO 

RENDIMIENTO TIR(fracclón) CANCELACIÓN(meses) INGRESOS COSTO 
[MMDLS] MANTTO [MMDLS] 

[MMDLS] 

1 2494.97 297.07 410.67 1787.22 5.11 14.65 0.37 

2 2061.08 263.32 375.63 1422.14 4.65 14.13 0.32 

3 1010.01 136.79 224.78 648.45 3.72 12.41 0.32 

4 910.33 128.70 203.38 578.24 3.71 12.74 0.30 

5 714.45 109.51 174.75 430.20 3.27 11.65 0.28 

6 642.92 101.45 157.23 384.25 3.24 11.62 0.27 

7 386.78 76.07 117.74 192.97 2.48 9.39 0.22 

8 661.58 102.26 160.79 398.54 3.23 11.31 0.26 

9 468.03 83.07 131.90 253.06 2.69 9.93 0.22 

10 110.76 35.13 89.31 -13.68 0.86 2.27 0.15 

INDICADORES 
ECONÓMICOS 946.09 133.34 204.62 608.14 3.30 11.01 0.27 

TOTALES 

TABLA NO 125.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 350 METROS, 
ALTERNATIVA 1 DE LÍNEAS 

BARCO FPSO 
ESCENARIO DE EXPLOTACION 

2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

VALOR VALOR 

ACTUAL ACTUAL VALOR 
RAZON GASTOS ACTUAL GANANCIA TASA DE 

24.00 

29.00 

22.00 

23.00 

23.00 

23.00 

26.00 

21.00 

25.00 

34.00 

25.00 

TIEMPO DE CAMPO DE LOS 
OP. Y INVERSIONES [MMDLS] BENEFICIO 

RENDIMIENTO TI R(fracclón) CANCELACIÓN(meses) INGRESOS COSTO 
[MMDLS] 

MANTTO [MMDLS] 
[MMDLS] 

1 2480.66 312.22 425.62 1742.83 4.87 14.27 0.36 24.00 

2 2170.45 288.21 399.90 1482.33 4.54 13.94 0.31 29.00 

3 957.83 147.38 228.30 582.16 3.40 11.98 0.31 22.00 

4 1001.90 147.46 225.75 628.69 3.62 12.29 0.29 25.00 

5 724.73 118.27 186.47 419.98 3.08 11.14 0.26 25.00 

6 613.79 104.96 161.54 347.29 2.96 10.85 0.25 26.00 

7 421.48 84.53 127.63 209.32 2.48 9.39 0.22 25.00 

8 578.90 101.74 155.64 321.52 2.86 10.46 0.23 28.00 

9 449.03 86.62 138.75 223.66 2.38 9.13 0.20 31.00 

10 112.36 36.93 97.84 -22.41 0.78 1.39 0.13 38.00 

INDICADORES 
ECONÓMICOS 951.11 142.83 214.74 593.54 3.10 10.48 0.26 27.30 

TOTALES 
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TABLA NO 126.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 450 METROS, 
ALTERNATIVA 1 DE LÍNEAS . 

BARCO FPSO 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS. 80%UP. 80%RE. 75% OA 

VALOR VALOR 
ACTUAL VALOR 

ACTUAL GASTOS ACTUAL GANANCIA RAZON TASA DE TIEMPO DE 
DE LOS 

OP. Y INVERSIONES [MMDLS] 
BENEFICIO 

RENDIMIENTO TIR(fracclón) CANCELACIÓN(meses) 
INGRESOS COSTO 

[MMDLS] MANTTO [MMDLS] 
[MMDLS] 

2472.98 359.55 455.67 1657.77 4.42 13.63 0.32 25.00 

2099.63 315.64 425.92 1358.07 4.03 12.99 0.29 30.00 

962.56 159.26 239.47 563.83 3.21 11.39 0.28 25.00 

841.47 147.11 219.84 474.52 3.02 11.01 0.26 27.00 

727.60 127.76 193.30 406.55 2.91 10.58 0.25 25.00 

608.05 112.73 171.65 323.67 2.72 10.19 0.23 29.00 

386.24 88.29 128.45 169.50 2.16 8.16 0.19 30.00 

608.67 114.22 173.76 320.70 2.62 9.70 0.22 28.00 

481.31 95.83 146.34 239.13 2.43 9.06 0.19 29.00 

114.94 41.13 104.02 -30.21 0.71 0.92 0.11 42.00 

930.35 156.15 225.84 548.35 2.82 9.76 0.23 29.00 

TABLA NO 127.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 350METROS, 
ALTERNATIVA 1 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA TLP 
ESCENARIO DE EXPLOTACION 

2 EQUIPOS. 80%UP. 80%RE. 75% OA 

VALOR VALOR 

ACTUAL ACTUAL VALOR 
RAZON 

GASTOS ACTUAL GANANCIA TASA DE TIEMPO DE 
DE LOS 

OP. Y INVERSIONES [MMDLS] 
BENEFICIO 

RENDIMIENTO TIR(fracclón) CANCELACIÓN(meses) INGRESOS COSTO 
[MMDLS] 

MANTTO [MMDLS) 
[MMDLS] 

2485.33 199.69 762.82 1522.82 2.91 10.83 0.24 36.00 

2260.28 179.53 612.00 1468.75 3.27 11.60 0.25 38.00 

971.06 101.59 379.19 490.29 2.16 8.59 0.20 39.00 

843.21 94.70 335.51 413.00 2.11 8.46 0.19 41.00 

695.17 83.41 392.78 218.99 1.50 6.01 0.12 58.00 

561.54 76.64 372.82 112.08 1.24 4.86 0.10 66.00 

375.40 66.27 506.8·1 -197.71 0.60 -0.11 -0.03 O.DO 

600.27 76.19 398.12 125.96 1.24 4.57 0.08 74.00 

409.82 69.60 358.34 -18.12 0.93 2.56 0.05 95.00 

117.78 37.82 426.89 -346.93 0.19 -7.92 -0.09 0.00 

931.99 98.54 454.53 378.91 1.61 4.95 0.11 44.70 
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TABLA NO 128.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 450 METROS, 
ALTERNATIVA 1 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA TLP 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

VALOR VALOR 
ACTUAL VALOR 

ACTUAL GASTOS ACTUAL GANANCIA 
RAZON 

TASA DE TIEMPO DE 
DE LOS 

OP. Y INVERSIONES [MMDLS) BENEFICIO RENDIMIENTO TIR(fracción) CANCELACIÓN(meses) 
INGRESOS COSTO 

[MMDLS) MANTTO [MMDLS] 
[MMDLS] 

2475.21 240.22 869.49 1365.50 2.47 9.62 0.20 42.00 

2276.34 215.57 674.28 1386.49 2.98 11.02 0.22 42.00 

923.99 107.86 419.07 397.05 1.86 7.93 0.17 44.00 

920.53 108.35 390.50 421.69 1.99 8.41 0.18 44.00 

711.71 94.58 446.96 170.17 1.31 5.08 0.10 64.00 

588.41 85.58 424.52 78.31 1.14 4.33 0.08 75.00 

371.15 71.48 589.24 -289.56 0.50 -1.30 -0.05 0.00 

597.11 84.57 465.17 47.37 1.03 3.32 0.06 85.00 

477.01 75.98 427.21 -26.18 0.89 2.55 0.04 96.00 

116.92 43.32 496.42 -422.81 0.15 -9.47 -0.11 0.00 

945.84 112.75 520.28 312.BO 1.43 4.15 0.09 49.20 

TABLA NO 129.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 350 METROS, 
ALTERNATIVA 1 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA CPT 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

VALOR 
VALOR 

ACTUAL VALOR 
ACTUAL 

GASTOS ACTUAL GANANCIA 
RAZON 

TASA DE TIEMPO DE 
DE LOS OP. Y INVERSIONES [MMDLS] 

BENEFICIO 
RENDIMIENTO TIR(fracclón) CANCELACIÓN(meses) 

INGRESOS COSTO 
[MMDLS) 

MANTTO [MMDLS] 
[MMDLS] 

2675.12 247.16 797.78 1630.17 2.97 11.11 0.25 36.00 

2264.18 201.47 614.48 1448.24 3.30 11.90 0.25 39.00 

1007.67 95.19 356.58 555.91 2.45 9.90 0.24 33.00 

971.33 95.08 334.46 541.79 2.52 10.09 0.24 35.00 

719.79 83.24 363.59 272.96 1.68 7.26 0.16 45.00 

645.78 77.73 353.97 214.08 1.54 6.60 0.14 52.00 

400.91 67.56 471.10 -137.76 0.69 0.94 0.01 0.00 

598.33 78.03 364.33 155.96 1.37 5.69 0.12 55.00 

558.90 70.82 350.78 137.30 1.31 5.26 0.11 57.00 

118.64 37.05 362.35 -280.76 0.23 -6.53 -0.05 0.00 

996.06 105.33 436.94 453.79 1.81 6.22 0.15 35.20 
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TABLA NO 130.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 450 METROS, 
AL TERNA TIV A 1 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA CPT 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS. 80%UP. 80%RE. 75% OA 

VALOR VALOR 
ACTUAL VALOR ACTUAL 
GASTOS ACTUAL GANANCIA 

RAZON 
TASA DE TIEMPO DE DE LOS 

OP. Y INVERSIONES [MMDLS] 
BENEFICIO RENDIMIENTO TIR(fracción) CANCELACIÓN(meses) 

INGRESOS COSTO 
[MMDLS] MANTTO [MMDLS] 

[MMDLS] 

2687.91 294.64 927.05 1466.23 2.51 9.86 0.20 42.00 

2242.80 246.26 698.39 1298.16 2.80 10.75 0.20 46.00 

971.58 120.07 419.01 432.50 1.95 8.28 0.19 40.00 

944.23 118.05 384.83 441.35 2.05 8.54 0.19 41.00 

736.11 103.31 442.47 190.33 1.36 5.33 0.11 60.00 

602.34 93.60 418.47 90.27 1.17 4.31 0.09 72.00 

435.50 81.68 586.83 -233.00 0.59 -0.46 -0.03 O.DO 

591.72 90.27 446.08 55.36 1.07 3.56 0.07 77.00 

445.85 78.01 400.59 -32.76 0.87 2.18 0.05 95.00 

117.85 44.27 449.49 -375.92 0.17 -8.56 -0.09 0.00 

977.59 127.02 517.32 333.25 1.45 4.38 0.10 47.30 

TABLA NO 131.- INDICADORES DE RENTAl3ILIDAD, TIRANTE DE AGUA 125 METROS, 
ALTERNATIVA 2 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA FIJA 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS. 80%UP. 80%RE. 75% OA 

VALOR 
VALOR 

ACTUAL ACTUAL VALOR 
RAZON 

DE LOS 
GASTOS ACTUAL GANANCIA BENEFICIO TASA DE TIEMPO DE 

INGRESOS OP. Y INVERSIONES [MMDLS] 
COSTO 

RENDIMIENTO TIR(fracción) CANCELACIÓN(meses) 

[MMDLS] 
MANTTO [MMDLS] 
[MMDLS] 

2698.40 203.19 358.31 2136.90 6.71 16.69 0.48 21.00 

2485.69 187.93 327.40 1970.37 6.84 17.04 0.40 26.00 

1024.54 89.15 184.69 750.70 4.85 14.60 0.41 17.00 

944.12 83.74 209.19 651.19 3.87 12.91 0.36 21.00 

759.47 76.51 159.20 523.76 4.11 13.31 0.34 20.00 

685.90 70.25 141.48 474.17 4.17 13.41 0.35 17.00 

400.04 57.40 168.75 173.89 1.99 8.22 0.21 30.00 

667.75 66.46 171.54 429.74 3.29 11.62 0.28 22.00 

457.56 57.55 112.08 287.94 3.33 11.61 0.26 20.00 

113.70 27.33 58.00 28.37 1.52 6.51 0.22 19.00 

1023.72 91.95 189.06 742.70 4.07 12.59 0.33 21.30 
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TABLA NO 132.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 250 METROS, 
ALTERNATIVA 2 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA FIJA 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

VALOR 
VALOR 

ACTUAL 
ACTUAL VALOR RAZON 
GASTOS ACTUAL GANANCIA TASA DE TIEMPO DE 

DE LOS OP. Y INVERSIONES [MMDLSI 
BENEFICIO RENDIMIENTO TIR(fracclón) CANCELACIÓN(meses) 

INGRESOS COSTO 
[MMDLS) 

MANTTO [MMDLS] 
[MMDLS) 

2707.14 231.08 424.27 2051.79 5.63 15.62 0.41 23.00 

2550.51 216.78 378.36 1955.37 5.97 16.05 0.36 28.00 

1039.56 110.25 226.42 702.89 3.89 12.94 0.35 21.00 

959.13 102.53 273.44 583.16 3.02 11.25 0.29 26.00 

729.04 89.82 199.13 440.09 3.03 11.06 0.26 26.00 

629.34 83.36 174.06 371.93 2.99 11.11 0.27 25.00 

411.85 67.13 238.34 106.38 1.39 5.66 0.13 49.00 

599.86 81.33 221.76 296.77 2.19 8.41 0.20 34.00 

462.99 69.74 146.81 246.45 2.45 9.61 0.21 27.00 

115.97 33.34 77.67 4.96 1.08 3.81 0.17 29.00 

1020.54 108.54 236.03 675.98 3.16 10.55 0.27 28.80 

TABLA NO 133.· INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 350 METROS, ALTERNATIVA 2 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA FIJA 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

VALOR 
VALOR 

ACTUAL VALOR 
ACTUAL GASTOS ACTUAL GANANCIA 

RAZON 
TASA DE TIEMPO DE 

CAMPO DE LOS OP. Y INVERSIONES [MMDLS] 
BENEFICIO 

RENDIMIENTO TIR(fracclón) CANCELACIÓN(meses) 
INGRESOS COSTO 

[MMDLS] 
MANTTO [MMDLS] 
[MMDLS] 

1 2645.72 249.08 478.23 1918.41 4.87 14.43 0.37 25.00 

2 2287.08 221.52 403.98 1661.59 4.97 14.73 0.32 31.00 

3 946.12 118.25 255.22 572.65 3.05 11.07 0.28 26.00 

4 894.73 113.12 320.97 460.64 2.32 9.33 0.22 35.00 

5 668.19 97.58 231.87 338.74 2.34 9.09 0.21 33.00 

6 607.80 90.34 203.52 313.94 2.39 9.43 0.22 31.00 

7 387.54 72.35 294.11 21.07 1.06 3.66 0.07 79.00 

8 581.23 87.50 269.34 224.39 1.70 6.84 0.15 44.00 

9 411.72 72.05 170.90 168.77 1.80 7.43 0.18 31.00 

10 116.30 37.57 98.96 -20.24 0.81 1.90 0.13 41.00 
INDICADORES 
ECONÓMICOS 954.64 115.94 272.71 566.00 2.53 8.79 0.22 37.60 

TOTALES 
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TABLA NO 134.- INDICADORES DE RENTA131LIDAD, TIRANTE DE AGUA 450 METROS, 
AL TERNA TIVA 2 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA FIJA 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE. 75% OA 

VALOR VALOR 
ACTUAL VALOR 

ACTUAL GASTOS ACTUAL GANANCIA RAZON TASA DE TIEMPO DE 
DE LOS OP.Y INVERSIONES [MMDLS] BENEFICIO RENDIMIENTO TIR(fracclón) CANCELACIÓN(meses) INGRESOS COSTO 

[MMDLS) MANTTO [MMDLS] 
[MMDLS] 

2519.77 253.83 533.63 1732.31 4.09 13.30 0.32 28.00 

2396.82 244.34 473.61 1678.87 4.45 13.90 0.30 32.00 

951.28 130.16 302.52 518.60 2.56 10.09 0.23 34.00 

943.33 128.25 390.55 424.54 1.99 8.11 0.18 42.00 

689.71 107.14 279.11 303.47 1.96 7.86 0.16 42.00 

607.33 102.12 246.43 258.79 1.96 8.19 0.17 41.00 

417.55 82.10 369.27 -33.82 0.88 2.44 0.03 115.00 

595.66 97.52 326.05 172.09 1.44 6.04 0.11 58.00 

443.07 82.48 210.78 149.81 1.57 6.28 0.13 49.00 

120.59 42.34 124.29 -46.05 0.64 0.23 0.10 51.00 

968.51 127.03 325.62 515.86 2.15 7.64 0.17 49.20 

TABLA NO 135.- INDICADORES DE RENTA131LIDAD, TIRANTE DE AGUA 125 METROS, 
ALTERNATIVA 2 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA SEMISUMERGIBLE 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS, 80%UP. 80%RE. 75% OA 

VALOR VALOR 

ACTUAL ACTUAL VALOR 
RAZON 

DE LOS GASTOS ACTUAL GANANCIA 
BENEFICIO 

TASA DE TIEMPO DE 

INGRESOS 
OP.Y INVERSIONES [MMDLS] 

COSTO RENDIMIENTO TIR(fracción) CANCELACIÓN(meses) 

[MMDLS] 
MANTTO [MMDLS] 
[MMDLS] 

2686.03 245.82 429.55 2010.66 5.51 15.54 0.39 24.00 

2252.73 212.65 366.44 1673.64 5.37 15.37 0.36 27.00 

994.95 107.35 217.66 669.93 3.87 12.99 0.33 22.00 

917.24 102.23 243.69 571.31 3.16 11.59 0.29 26.00 

695.76 88.42 184.65 422.70 3.11 11.43 0.26 26.00 

618.36 84.13 168.84 365.40 2.97 10.92 0.25 27.00 

408.25 68.16 202.64 137.45 1.63 6.89 0.15 46.00 

612.12 82.18 199.40 330.54 2.50 9.56 0.22 29.00 

486.50 69.00 145.51 271.98 2.64 10.04 0.21 29.00 

115.56 31.05 91.20 -6.69 0.93 3.01 0.15 36.00 

978.75 109.10 224.96 644.69 3.17 10.73 0.26 29.20 
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9 

10 

INDICADORES 
ECONÓMICOS 

TOTALES 

TABLA NO 136.- INDICADORES DE RENTA131LIDAD, TIRANTE DE AGUA 250 METROS, 
ALTERNATIVA 2 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA SEMISUMERGIBLE 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS. 80%UP. 80%RE, 75% OA 

VALOR 
VALOR 

ACTUAL 
ACTUAL VALOR RAZON 
GASTOS ACTUAL GANANCIA TASA DE TIEMPO DE 

DE LOS OP. Y INVERSIONES [MMDLS] BENEFICIO RENDIMIENTO TIR(fracción) CANCELACIÓN(meses) 
INGRESOS COSTO 

[MMDLS] MANTTO [MMDLS] 
[MMDLS] 

2524.36 275.29 466.43 1782.65 4.63 13.98 0.35 25.00 

2509.77 259.95 423.01 1826.81 5.16 14.97 0.32 29.00 

952.43 117.83 238.91 595.69 3.31 11.82 0.29 25.00 

900.84 112.94 285.00 502.90 2.64 10.30 0.23 34.00 

738.61 99.26 218.72 420.63 2.77 10.47 0.24 28.00 

662.03 92.58 195.18 374.27 2.77 10.64 0.25 27.00 

429.90 73.70 262.06 94.14 1.34 5.30 0.11 55.00 

639.80 90.35 245.50 303.95 2.09 8.18 0.19 36.00 

492.20 73.68 164.55 253.97 2.33 9.06 0.19 30.00 

125.62 37.28 106.58 -18.24 0.84 2.08 0.13 38.00 

997.56 123.29 260.59 613.68 2.79 9.68 0.23 32.70 

TABLA NO 137.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 350 METROS, 
AL TERNA TIVA 2 DE LÍNEAS 

VALOR 
VALOR 

ACTUAL ACTUAL 
GASTOS 

DE LOS 
OP.Y INGRESOS 

[MMDLS] 
MANTTO 
[MMDLS] 

2606.04 305.87 

2281.14 268.36 

1004.49 134.17 

965.34 129.79 

746.28 110.09 

660.09 98.08 

417.42 74.70 

583.46 91.85 

434.37 77.14 

119.06 39.13 
~· 

981.77 132.92 

PLATAFORMA SEMISUMERGIBLE 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS. 80%UP, 80%RE, 75% OA 

VALOR 
RAZON ACTUAL GANANCIA TASA DE 

INVERSIONES [MMDLS] BENEFICIO RENDIMIENTO 
COSTO [MMDLS] 

518.64 

444.44 

267.55 

332.40 

244.40 

212.64 

305.81 

272.53 

178.28 

114.29 

289.10 

1781.53 4.27 

1568.34 4.36 

602.76 3.07 

503.16 2.46 

391.79 2.47 

349.37 2.51 

36.92 1.09 

219.08 1.68 

178.95 1.87 

-34.36 0.71 

559.75 2.45 

¡- ·- f'J~:_i:r(:;:.-.~----- -~ 
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13.46 

13.73 

11.36 

9.47 

9.57 

9.75 

3.94 

6.74 

7.82 

0.89 

8.67 

TIEMPO DE 
TIR(fracción) CANCELACIÓN(meses) 

0.30 28.00 

0.29 31.00 

0.27 27.00 

0.21 36.00 

0.22 32.00 

0.21 33.00 

0.07 76.00 

0.16 41.00 

0.16 36.00 

0.11 44.00 

0.20 38.40 
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TABLA NO 138> INDICADORES DE RENTAI31LIDAD, TIRANTE DE AGUA450 METROS, 
ALTERNATIVA 2 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA SEMISUMERGIBLE 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS, 80%UP. 80%RE. 75% OA 

VALOR 
VALOR 

ACTUAL 
ACTUAL VALOR RAZON 

DELOS 
GASTOS ACTUAL GANANCIA BENEFICIO TASA DE TIEMPO DE 

INGRESOS 
OP. Y INVERSIONES [MMDLS] COSTO RENDIMIENTO TIR(fracción) CANCELACIÓN(meses) 

[MMDLS] MANTTO [MMDLS] 
[MMDLS] 

2579.47 328.11 553.06 1698.30 -~-3.88 12.78 0.28 30.00 

2019.90 282.19 461.05 1276.66 3.63 12.36 0.24 36.00 

883.80 139.81 280.91 463.08 2.52 10.04 0.22 33.00 

912.67 140.97 372.46 399.23 1.99 8.03 0.17 44.00 

646.08 108.70 258.79 278.58 1.95 7.87 0.17 39.00 

612.69 102.19 228.77 281.73 2.12 8.53 0.18 38.00 

417.60 79.19 355.17 -16.76 0.92 2.60 0.04 98.00 

580.96 99.86 313.31 167.79 1.44 5.87 0.12 52.00 

456.88 86.53 195.99 174.36 1.76 7.04 0.14 40.00 

117.05 44.81 123.29 -51.05 0.60 -0.30 0.09 54.00 

922.71 141.24 314.28 467.19 2.08 7.48 0.17 46.40 

TABLA NO 139.- INDICADORES DE RENTAI31LIDAD. TIRANTE DE AGUA 125 METROS, 
ALTERNATIVA 2 DE LÍNEAS 

BARCO FPSO 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

VALOR 
VALOR 

ACTUAL VALOR ACTUAL 
GASTOS ACTUAL GANANCIA 

RAZON 
TASA DE TIEMPO DE DELOS OP. Y INVERSIONES [MMDLS] 

BENEFICIO 
RENDIMIENTO TIR(fracción) CANCELACIÓN(meses) INGRESOS COSTO 

[MMDLS] 
MANTTO [MMDLS] 
[MMDLS] 

2645.78 264.82 384.86 1996.10 5.96 15.93 0.43 21.00 

2430.62 242.82 360.80 1827.00 5.81 15.67 0.37 27.00 

1012.3]_ __ l;22.34_ __2_0~?_4 __ 684.43 4.14 13.48 0.38 18.00 

895.13 115.63 193.52 585.98 3.81 12.93 0.34 21.00 

755.22 101.54 166.49 487.19 3.70 12.61 0.32 20.00 

685.52 98.02 154.38 433.12 3.63 12.46 0.30 21.00 

411.16 75.79 114.42 220.96 2.76 10.36 0.26 20.00 

646.54 92.44 147.26 406.84 3.58 12.47 0.29 20.00 

486.37 78.37 127.70 280.30 2.97 10.94 0.25 23.00 

111.90 34.32 79.88 -2.30 0.98 3.50 0.18 28.00 

1008.06 122.61 193.48 691.96 3.73 12.03 0.31 21.90 
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TABLA NO 140.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 250 METROS, 
ALTERNATIVA 2 DE LÍNEAS 

CAMPO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
INDICADORES 
ECONÓMICOS 

TOTALES 

CAMPO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
INDICADORES 
ECONÓMICOS 

TOTALES 

BARCO FPSO 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

VALOR 
VALOR 

ACTUAL 
ACTUAL VALOR RAZON 
GASTOS ACTUAL GANANCIA TASA DE TIEMPO DE 

DE LOS OP.Y INVERSIONES [MMDLS] 
BENEFICIO 

RENDIMIENTO TIR(fracclón) CANCELACIÓN(meses) INGRESOS COSTO 
[MMDLS] MANTTO [MMDLS] 

[MMDLS] 

2465.15 300.80 415.98 1748.37 5.05 14.77 0.37 23.00 

2239.58 266.16 379.68 1593.74 4.97 14.55 0.33 28.00 

1012.27 136.72 224.11 651.45 3.70 12.39 0.32 23.00 

852.99 124.71 199.65 528.62 3.47 12.25 0.31 22.00 

701.49 108.48 170.84 422.16 3.30 11.42 0.28 22.00 

594.82 98.15 155.22 341.45 3.05 11.30 0.27 24.00 

399.26 78.88 118.97 201.41 2.60 9.90 0.23 24.00 

720.98 108.06 171.83 441.09 3.30 11.49 0.25 24.00 

445.09 81.50 131.22 232.38 2.53 9.58 0.21 27.00 

114.52 36.18 90.66 -12.32 0.87 2.25 0.15 34.00 

954.62 133.96 205.82 614.84 3.28 10.99 0.27 25.10 

TABLA NO 141.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 350 METROS, 
AL TERNA TI VA 2 DE LÍNEAS 

VALOR 
VALOR 

ACTUAL 
ACTUAL 

DE LOS GASTOS 

INGRESOS OP. Y 

[MMDLS] MANTTO 
[MMDLS] 

2606.28 329.23 

2283.38 297.62 

840.33 133.29 

____()_2 8. 5_!?._ ~_1_41 .41 --

689.82 116.82 

577.69 102.09 

391.18 83.41 

625.22 105.93 

445.56 84.94 

116.09 37.37 

950.41 143.21 

BARCO FPSO 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS. 80%UP. 80%RE. 75% OA 

VALOR 
ACTUAL 

INVERSIONES 
[MMDLS] 

437.32 

411.75 

211.76 

__ 219.35 

180.85 

157.54 

125.69 

163.06 

137.28 

96.65 

214.12 

RAZON 
GANANCIA 

BENEFICIO TASA DE 
[MMDLS] RENDIMIENTO 

r 
1 

1839.73 

1574.02 

495.27 

567.82 

392.15 

318.06 

182.08 

356.24 

223.34 

-17.94 

593.08 

---

COSTO 

4.96 14.34 

4.65 14.09 

3.08 10.93 

3.40 11.96 

3.02 10.93 

2.85 10.39 

2.31 8.95 

3.01 10.89 

2.35 8.63 

0.83 1.74 

3.05 10.28 

I i.:i ., I j • . 

1..!!3.!::'..:~·: !. .. ·.' . . . • - ,,. J 
---- ---:.'._ :.~·.1J.t~ ' 

------·--J 

TIEMPO DE 
TIR(fracción) CANCELACIÓN(meses) 

0.34 25.00 

0.29 33.00 

0.27 27.00 

0.29 24.00 

0.26 25.00 

0.24 26.00 

0.20 27.00 

0.23 25.00 

0.20 26.00 

0.13 38.00 

0.25 27.60 
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TABLA NO 142.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 450 METROS, 
AL TERNA TIVA 2 DE LÍNEAS 

CAMPO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

INDICADORES 
ECONÓMICOS 

TOTALES 

CAMPO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

INDICADORES 
ECONÓMICOS 

TOTALES 

BARCO FPSO 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS, 80%UP. 80%RE, 75% OA 

VALOR 
VALOR 

ACTUAL 
ACTUAL VALOR RAZON GASTOS ACTUAL GANANCIA TASA DE TIEMPO DE DELOS 

OP. Y INVERSIONES [MMDLS] 
BENEFICIO RENDIMIENTO TIR(fracción) CANCELACIÓN(meses) INGRESOS COSTO 

[MMDLS] 
MANTTO [MMDLS] 
[MMDLS) 

2371.98 339.02 443.72 1589.24 4.30 13.25 0.32 25.00 

1996.16 296.97 415.22 1283.97 3.93 12.86 0.27 32.00 

948.51 159.25 240.20 549.05 3.05 10.85 0.27 26.00 

882.47 150.70 228.13 503.63 3.03 10.79 0.27 26.00 

743.77 126.12 191.60 426.05 3.01 10.89 0.24 27.00 

612.51 112.32 167.10 333.10 2.80 10.14 0.24 26.00 

362.43 87.45 127.82 147.16 2.02 7.81 0.18 31.00 

562.69 108.55 164.49 289.65 2.65 10.01 0.21 29.00 

423.67 91.51 137.71 194.44 2.21 8.52 0.18 31.00 

108.75 39.81 104.43 -35.48 0.68 0.31 0.11 46.00 

901.29 151.17 222.04 528.08 2.77 9.54 0.23 29.90 

TABLA NO 143.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 350 METROS, 
ALTERNATIVA 2 DE LÍNEAS 

VALOR VALOR 

ACTUAL 
ACTUAL 

DE LOS 
GASTOS 

INGRESOS OP. Y 

[MMDLS) 
MANTTO 
[MMDLSJ 

2374.20 194.35 

2303.06 189.10 

919.72 96.19 

879.45 95.26 

712.99 85.69 

636.14 81.91 

383.84 69.25 

628.51 78.91 

455.63 69.09 

118.40 38.92 

941.19 99.87 

PLATAFORMA TLP 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS, 80%UP. 80%RE. 75% OA 

VALOR 
ACTUAL 

INVERSIONES 
[MMDLS] 

504.78 

458.28 

277.86 

346.44 

260.77 

231.79 

326.30 

306.48 

202.17 

145.84 

306.07 

RAZON 
GANANCIA BENEFICIO TASA DE 

[MMDLS) 
COSTO 

RENDIMIENTO 

1675.07 4.20 13.36 

1655.68 4.47 14.02 

545.67 2.78 10.26 

437.76 2.15 8.58 

366.52 2.27 8.92 

322.44 2.27 9.03 

-11.71 0.93 2.88 

243.12 1.67 6.67 

184.37 1.75 7.04 

-66.36 0.55 -0.65 

535.26 

1 

2.30 8.01 

¡----- -; . :. ·:-?':)1<;-·1 
¡ FALL.A DE umGEN 

TIEMPO DE 
TIR(fracclón) CANCELACIÓN(meses) 

0.34 27.00 

0.31 32.00 

0.25 31.00 

0.20 38.00 

0.20 35.00 

0.20 35.00 

0.05 98.00 

0.14 45.00 

0.15 38.00 

0.08 60.00 

0.19 43.90 

Página 240 



CAMPO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

INDICADORES 
ECONÓMICOS 

TOTALES 

CAMPO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

INDICADORES 
ECONÓMICOS 

TOTALES 

TABLA NO 144.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 450 METROS, 
ALTERNATIVA 2 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA TLP 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

VALOR 
VALOR 
ACTUAL VALOR 

ACTUAL GASTOS ACTUAL GANANCIA RAZON 
TASA DE TIEMPO DE 

DELOS OP. Y INVERSIONES [MMDLS) BENEFICIO 
RENDIMIENTO TI R(fracción) CANCELACIÓN(meses) INGRESOS COSTO 

[MMDLS] 
MANTTO [MMDLS) 
IMMDLS) 

2377.47 225.95 532.63 1618.90 3.87 12.83 0.31 29.00 

2250.79 216.80 479.72 1554.26 4.10 13.36 0.28 34.00 

918.44 109.79 302.78 505.87 2.53 9.90 0.24 31.00 

904.87 108.23 380.99 415.65 1.98 8.15 0.18 44.00 

718.95 92.25 283.81 342.89 2.08 8.33 0.18 41.00 

617.12 86.51 248.27 282.35 2.02 8.31 0.19 37.00 

383.68 71.34 369.05 -56.71 0.81 1.54 0.02 133.00 

560.76 82.05 328.35 150.36 1.36 5.29 0.12 54.00 

424.14 74.31 211.45 138.37 1.54 5.85 0.13 48.00 

119.95 43.37 153.83 -77.24 0.50 -1.55 0.06 71.00 

927.62 111.06 329.09 487.47 2.08 7.20 0.17 52.20 

TABLA NO 145.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 350 METROS, 
ALTERNATIVA 2 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA CPT 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS. 80%UP, 80%RE, 75% OA 

VALOR 
VALOR 

ACTUAL ACTUAL VALOR 
RAZON GASTOS ACTUAL GANANCIA TASA DE TIEMPO DE DE LOS OP. Y INVERSIONES [MMDLS) BENEFICIO 

RENDIMIENTO TIR(fracción) CANCELACIÓN(meses) INGRESOS COSTO 
[MMDLS] 

MANTTO [MMDLS! 
[MMDLS) 

2692.35 251.43 556.62 1884.30 4.28 13.63 0.32 28.00 

2335.67 203.88 457.19 1674.60 4.58 14.03 0.31 32.00 

1048.54 99.14 272.64 676.76 3.32 11.80 0.30 26.00 

963.95 95.77 332.73 535.45 2.51 10.00 0.23 35.00 

710.49 83.25 231.55 395.69 2.59 10.05 0.24 30.00 

612.47 79.73 195.19 337.55 2.61 10.13 0.23 31.00 

405.79 68.09 290.19 47.51 1.13 3.96 0.09 66.00 

635.74 76.35 267.72 291.67 1.95 8.06 0.18 37.00 

476.33 68.69 167.41 240.23 2.28 9.21 0.19 32.00 

115.33 36.40 81.00 -2.07 0.99 3.41 0.16 31.00 

999.66 106.27 285.22 608.17 2.62 9.43 0.23 34.80 
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5 
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10 
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ECONÓMICOS 

TOTALES 

TABLA NO 146.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 450 METROS, 
ALTERNATIVA 2 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA CPT 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS, 80%UP. 80%RE. 75% OA 

VALOR 
VALOR 

ACTUAL ACTUAL VALOR RAZON 
GASTOS ACTUAL GANANCIA TASA DE TIEMPO DE DE LOS OP. Y INVERSIONES [MMDLS] 

BENEFICIO 
RENDIMIENTO TIR(fracción) CANCELACIÓN(meses) INGRESOS COSTO 

[MMDLS] 
MANTTO [MMDLS) 
[MMDLS] 

2435.35 273.01 579.88 1582.46 3.64 12.47 0.28 31.00 

2027.89 235.36 487.39 1305.13 3.57 12.36 0.25 36.00 

948.42 120.26 300.06 528.10 2.55 9.65 0.23 33.00 

964.94 120.56 390.08 454.30 2.07 8.28 0.18 42.00 

680.16 99.99 279.46 300.71 1.97 7.91 0.18 39.00 

606.21 92.87 236.31 277.04 2.05 8.13 0.18 38.00 

400.50 79.06 355.94 -34.50 0.87 2.23 0.04 105.00 

611.28 91.54 327.23 192.51 1.50 5.87 0.12 54.00 

448.09 80.32 199.17 168.61 1.73 6.87 0.14 43.00 

120.28 45.29 112.03 -37.04 0.68 0.54 0.10 50.00 

924.31 123.83 326.76 473.73 2.06 7.43 0.17 47.10 

TABLA NO 147.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 125 METROS, 
ALTERNATIVA 3 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA FIJA 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN, 2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

VALOR 
VALOR 

ACTUAL 
ACTUAL VALOR 

RAZON 
DE LOS GASTOS ACTUAL GANANCIA 

BENEFICIO TASA DE TIEMPO DE 

INGRESOS OP. Y INVERSIONES [MMDLS] 
COSTO 

RENDIMIENTO TIR(fracción) CANCELACIÓN(meses) 

[MMDLS] MANTTO [MMDLS] 
[MMDLS] 

2862.46 212.01 367.53 2282.93 7.00 16.95 0.47 21.00 

2588.46 195.74 359.57 2033.15 6.46 16.32 0.39 27.00 

1037.71 87.84 131.93 817.94 6.89 17.03 0.51 13.00 

997.38 87.29 218.65 691.44 4.01 13.34 0.36 22.00 

757.94 74.16 161.40 522.38 4.04 13.21 0.35 18.00 

673.31 71.55 99.49 502.27 5.77 15.69 0.40 13.00 

434.03 59.31 170.89 203.83 2.16 8.87 0.22 27.00 

631CQ4 68 93 168.93 393.17 3.17 11.32 0.28 23.00 

491.82 64.11 83.67 344.03 4.70 13.98 0.32 12.00 

114.51 28.07 41.31 45.14 2.13 8.42 0.26 13.00 

1058.87 94.90 180.34 783.63 4.63 13.51 0.36 18.90 
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TABLA NO 148.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA250 METROS, 
ALTERNATIVA 3 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA FIJA 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

VALOR VALOR 
ACTUAL VALOR ACTUAL 
GASTOS ACTUAL GANANCIA RAZON TASA DE TIEMPO DE DE LOS 

OP. Y INVERSIONES [MMDLS] BENEFICIO RENDIMIENTO TIR(fracción) CANCELACIÓN(meses) INGRESOS COSTO 
[MMDLS] MANTTO [MMDLS] 

[MMDLS] 

2560.10 231.56 416.97 1931.58 5.47 15.42 0.40 24.00 

2367.11 209.38 418.64 1739.09 4.96 14.69 0.32 31.00 

1024.21 113.29 159.71 751.22 5.40 15.33 0.41 16.00 

969.30 105.75 274.98 588.56 3.02 11.07 0.27 29.00 

683.27 87.23 193.94 402.10 2.88 10.40 0.26 26.00 

625.56 85.72 117.58 422.26 4.35 13.67 0.33 17.00 

379.58 66.68 235.83 77.06 1.28 5.14 0.12 55.00 

559.20 75.62 213.99 269.60 2.10 8.22 0.18 37.00 

474.14 72.36 99.99 301.78 3.74 12.50 0.25 20.00 

113.80 34.59 54.10 25.11 1.50 5.91 0.20 20.00 

977.63 108.22 218.57 650.84 3.47 11.23 0.27 27.50 

TABLA NO 149.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 350 METROS, 
ALTERNATIVA 3 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA FIJA 
ESCENARIO DE EXPLOTACION 

2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

VALOR 
VALOR 

ACTUAL ACTUAL VALOR 
RAZON 

CAMPO DE LOS GASTOS ACTUAL GANANCIA 
BENEFICIO 

TASA DE TIEMPO DE 

INGRESOS OP. Y INVERSIONES [MMDLS] 
COSTO 

RENDIMIENTO TIR(fracclón) CANCELACIÓN(meses) 

[MMDLS] 
MANTTO [MMDLS] 
[MMDLS] 

1 2626.91 251.32 479.67 1895.92 4.80 14.40 0.36 26.00 

2 2360.77 222.75 470.99 1667.02 4.41 13.72 0.30 33.00 

3 980.18 122.44 173.83 683.91 4.70 14.28 0.38 16.00 

4 923.73 113.78 320.12 489.83 2.43 9.32 0.22 35.00 

5 721.17 99.72 238.53 382.92 2.48 9.57 0.21 33.00 

6 619.84 98.43 136.10 385.31 3.64 12.34 0.29 20.00 

7 388.84 74.15 300.32 14.37 1.01 3.34 0.08 75.00 

8 597.89 89.00 275.08 233.81 1.71 6.74 0.15 44.00 

9 445.69 80.97 113.86 250.87 2.98 10.91 0.23 21.00 

10 116.55 37.90 63.25 15.40 1.28 4.89 0.19 21.00 

INDICADORES 
ECONÓMICOS 978.16 119.05 257.17 601.94 2.94 9.95 0.24 32.40 

TOTALES 
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TABLA NO 150.-·INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE/\GUA450 METROS, 
ALTERNATIVA 3 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA FIJA 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

VALOR 
VALOR 

ACTUAL ACTUAL VALOR RAZON 
GASTOS ACTUAL GANANCIA TASA DE TIEMPO DE 

DE LOS OP. Y INVERSIONES [MMDLS] 
BENEFICIO RENDIMIENTO TIR(fracclón) CANCELACIÓN(meses) INGRESOS COSTO 

[MMDLS] 
MANTTO [MMDLS] 
[MMDLS] 

2475.08 258.34 534.05 1682.69 4.00 13.14 0.32 28.00 

2407.40 243.63 551.78 1611.99 3.77 12.74 0.27 35.00 

1061.89 142.62 202.02 717.26 4.29 13.61 0.34 19.00 

956.08 129.81 387.90 438.37 2.06 8.39 0.18 43.00 

717.49 109.92 282.39 325.18 2.02 7.91 0.17 42.00 

663.07 110.36 156.93 395.78 3.31 11.61 0.26 23.00 

374.40 80.59 366.59 -72.77 0.78 1.47 0.02 132.00 

565.43 95.08 323.28 147.07 1.36 5.24 0.12 54.00 

451.94 87.22 129.04 235.68 2.56 9.30 0.20 28.00 

123.33 42.64 72.70 7.99 1.12 3.95 0.16 28.00 

979.61 130.02 300.67 548.92 2.53 8.73 0.20 43.20 

TABLA NO 151.- INDICADORES DE RENTABILIDAD. TIRANTE DE AGUA 125 METROS, 
AL TER.NATIVA 3 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA SEMISUMERGIBLE 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS. 80%UP, 80%RE, 75% OA 

VALOR 
VALOR 

ACTUAL 
ACTUAL VALOR 

RAZON 
DE LOS 

GASTOS ACTUAL GANANCIA 
BENEFICIO 

TASA DE TIEMPO DE 

INGRESOS 
OP. Y INVERSIONES [MMDLS] COSTO RENDIMIENTO TIR(fracción) CANCELACIÓN(meses) 

[MMDLS] 
MANTTO [MMDLS) 
[MMDLS] 

2627.14 246.78 423.24 1957.12 5.42 15.28 0.39 24.00 

2118.03 198.80 390.09 1529.13 4.78 14.66 0.32 30.00 

1009.30 112.92 142.99 753.39 5.93 15.96 0.42 15.00 

923.69 102.49 249.01 572.18 3.12 11.48 0.28 29.00 

757.11 95.63 194.55 466.94 3.29 12.03 0.28 24.00 

620.74 88.15 104.68 427.92 4.89 14.84 0.34 16.00 

404.53 69.26 205.46 129.82 1.58 6.63 0.15 43.00 

635.37 82.78 204.51 348.08 2.50 9.68 0.21 34.00 

474.28 71.08 84.48 318.72 4.30 13.62 0.28 17.00 

115.00 31.79 36.17 47.04 2.31 9.13 0.26 11.00 

968.52 109.97 203.52 655.03 3.81 12.33 0.29 24.30 

-
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TABLA NO 152;- JNDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 250 METROS, 
ALTERNATIVA 3 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA SEMISUMERGIBLE 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

VALOR VALOR 

ACTUAL 
ACTUAL VALOR RAZON 

DE LOS 
GASTOS ACTUAL GANANCIA BENEFICIO TASA DE TIEMPO DE 

INGRESOS OP. Y INVERSIONES [MMDLS] COSTO RENDIMIENTO TIR(fracclón) CANCELACIÓN( meses) 

(MMDLS] MANTTO [MMDLS] 
(MMDLS] 

2673.92 279.51 474.06 1920.35 4.87 14.49 0.35 25.00 

2212.48 239.72 451.30 1521.46 4.22 13.49 0.29 32.00 

1000.03 128.49 164.38 707.17 5.06 15.00 0.38 17.00 

921.93 116.28 292.38 513.28 2.61 10.09 0.23 34.00 

766.76 101.05 223.82 441.89 2.79 10.28 0.23 31.00 

685.28 97.96 125.05 462.28 4.46 13.88 0.33 16.00 

404.21 72.33 262.42 69.46 1.22 4.61 0.10 60.00 

627.39 87.78 240.58 299.03 2.02 7.58 0.17 40.00 

498.12 79.46 103.71 314.95 3.63 12.16 0.26 17.00 

115.97 35.17 43.86 36.93 1.87 7.49 0.21 18.00 

990.61 123.78 238.16 628.68 3.28 10.91 0.26 29.00 

TAIJLA NO 153.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 350 METROS, 
AL TERNA TIVA 3 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA SEMISUMERGIBLE 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

VALOR 
VALOR 

ACTUAL VALOR 
ACTUAL GASTOS ACTUAL GANANCIA RAZON 

TASA DE TIEMPO DE DE LOS 
OP. Y INVERSIONES [MMDLS] BENEFICIO 

RENDIMIENTO TIR(fracción) CANCELACIÓN(meses) INGRESOS COSTO 
[MMDLS] 

MANTTO [MMDLS] 
[MMDLS] 

2517.77 296.62 504.03 1717.12 4.25 13.47 0.32 27.00 

2314.73 265.84 511.17 1537.72 3.87 12.86 0.27 34.00 

1046.85 141.45 185.03 720.37 4.65 14.20 0.36 18.00 

966.81 134.10 339.64 493.07 2.31 9.05 0.20 39.00 

689.41 102.62 233.94 352.86 2.36 9.09 0.20 34.00 

660.17 100.69 138.89 420.60 3.84 12.89 0.29 21.00 

385.27 73.56 302.33 9.38 ~-ºº 3.30 0.06 78.00 

665.71 100.76 288.46 276.50 1.85 7.55 0.16 43.00 

494.78 84.36 118.13 292.29 3.13 11.06 0.24 22.00 

116.02 39.46 51.30 25.26 1.51 5.96 0.20 18.00 

985.75 133.95 267.29 584.52 2.88 9.94 0.23 33.40 
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TABLA NO 154.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 450 METROS, 
ALTERNATIVA 3 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA SEMISUMERGIBLE 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS, 80%UP. 80%RE, 75% DA 

VALOR 
VALOR 

ACTUAL VALOR ACTUAL GASTOS ACTUAL GANANCIA RAZON TASA DE TIEMPO DE 
DE LOS OP. Y INVERSIONES [MMDLS] 

BENEFICIO RENDIMIENTO TIR(fracción) CANCELACIÓN(meses) 
INGRESOS MANTTO [MMDLS] COSTO 

[MMDLS] fMMDLSl 

2432.55 317.11 544.11 1571.33 3.75 12.60 0.27 29.00 

2062.70 278.41 541.05 ~~323_ 3.20 11.65 0.23 37.00 . ---
966.47 147.43 197.86 621.18 3.91 13.10 0.30 22.00 

875.17 138.61 367.30 369.26 1.94 8.02 0.17 44.00 

742.44 117.22 264.13 361.09 2.23 8.86 0.18 37.00 

646.75 106.82 151.45 388.48 3.37 11.98 0.26 24.00 

370.39 76.75 351.06 -57.42 0.81 1.89 0.03 118.00 

596.51 100.08 309.65 186.78 1.50 5.96 0.12 52.00 

431.68 82.55 121.65 227.48 2.60 9.74 0.20 26.00 

118.63 44.74 58.83 15.06 1.27 5.04 0.17 22.00 

924.33 140.97 290.71 492.65 2.46 8.88 0.19 41.10 

TABLA NO 155.- INDICADORES DE RENTA131LIDAD, TIRANTE DE AGUA 125 METROS, 
ALTERNATIVA 3 DE LÍNEAS 

BARCO FPSO 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% DA 

VALOR 
VALOR 

ACTUAL ACTUAL VALOR 
RAZON 

DE LOS 
GASTOS ACTUAL GANANCIA 

BENEFICIO 
TASA DE TIEMPO DE 

INGRESOS 
OP.Y INVERSIONES [MMDLS] 

COSTO 
RENDIMIENTO TIR(tracción) CANCELACIÓN(meses) 

[MMDLS] 
MANTTO [MMDLS] 
[MMDLS] 

2559.66 263.06 378.09 1918.51 5.86 15.64 0.42 22.00 

2239.62 232.77 352.02 1654.83 5.54 15.31 0.36 28.00 

971.93 121.17 109.21 741.56 7.37 17.61 0.47 12.00 
-· 

937.09 119.99 194.15 622.95 4.01 13.09 0.34 20.00 

719.22 101.77 166.39 451.06 3.57 12.39 0.30 22.00 

649.61 98.52 79.14 471.95 6.59 16.57 0.38 12.00 

425.41 75.61 115.32 234.49 2.89 10.64 0.25 23.00 

646.72 92.89 147.34 406.49 3.50 11.98 0.28 21.00 

474.00 79.96 63.24 330.80 5.73 15.67 0.31 13.00 

114.28 33.27 27.30 53.71 3.02 10.67 0.28 9.00 

973.75 121.90 163.22 688.63 4.81 13.96 0.34 18.20 
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TABLA NO 156.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 250 METROS, 
ALTERNATIVA 3 DE LÍNEAS 

BARCO FPSO 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS, 80%UP, 80"/oRE, 75% OA 

VALOR VALOR 
ACTUAL VALOR 

ACTUAL GASTOS ACTUAL GANANCIA RAZON TASA DE TIEMPO DE 
DE LOS OP.Y INVERSIONES [MMDLS] 

BENEFICIO 
RENDIMIENTO TIR(fracclón) CANCELACIÓN(meses) 

INGRESOS COSTO 
[MMDLS] 

MANTTO [MMDLS] 
[MMDLS) 

2492.42 306.27 411.93 1774.22 5.07 14.58 0.37 

2201.05 266.06 380.00 1554.99 4.89 14.39 0.32 

1007.90 138.54 122.59 746.78 6.69 16.68 0.43 

909.10 126.89 203.61 578.60 3.67 12.35 0.30 

698.88 109.09 172.95 416.84 3.26 11.54 0.28 

660.34 104.82 87.53 468.00 5.99 15.80 0.36 

375.74 75.24 116.31 184.19 2.42 9.14 0.21 

642.52 99.36 156.19 386.98 3.27 11.08 0.25 

470.02 84.57 66.19 319.26 5.18 14.53 0.29 

110.87 35.98 31.33 43.56 2.40 8.97 0.24 

956.88 134.68 174.86 647.34 4.28 12.91 0.31 

TABLA NO 157.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 350 METROS, 
ALTERNATIVA 3 DE LÍNEAS 

BARCO FPSO 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS. 80%UP, 80%RE, 75% OA 

VALOR 
VALOR 
ACTUAL VALOR 

23.00 

29.00 

14.00 

24.00 

23.00 

14.00 

27.00 

23.00 

13.00 

12.00 

20.20 

ACTUAL GASTOS ACTUAL GANANCIA RAZON 
TASA DE TIEMPO DE DE LOS 

OP. Y INVERSIONES [MMDLS] 
BENEFICIO 

RENDIMIENTO TIR(fracción) CANCELACIÓN(meses) 
INGRESOS COSTO 

[MMDLS] 
MANTTO [MMDLS] 
[MMDLS] 

2519.58 326.62 432.54 1760.42 4.87 14.15 0.35 24.00 

2182.07 295.65 406.50 1479.92 4.49 13.78 0.30 31.00 

959.39 149.14 124.92 685.33 6.07 16.05 0.41 14.00 

953.95 143.14 218.90 591.91 3.53 12.19 0.31 22.00 

747.66 119.56 186.81 441.30 3.17 11.22 0.26 25.00 

659.27 115.04 93.24 451.00 5.57 15.22 0.34 14.00 

411.27 83.19 125.80 202.28 2.47 9.04 0.22 25.00 

599.59 102.62 158.83 338.15 2.93 10.89 0.24 25.00 

444.98 91.83 69.92 283.23 4.61 13.82 0.28 15.00 -
106.52 36.38 34.42 35.72 2.09 8.13 0.23 13.00 

958.43 146.32 185.19 626.92 3.98 12.45 0.29 20.80 
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TABLA NO 158.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 450 METROS, 
AL TERNA TI VA 3 DE LÍNEAS 

BARCO FPSO 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS, 80%UP. 80%RE, 75% OA 

VALOR VALOR 

ACTUAL 
ACTUAL VALOR 

RAZON GASTOS ACTUAL GANANCIA TASA DE TIEMPO DE DE LOS 
OP. Y INVERSIONES [MMDLS] BENEFICIO RENDIMIENTO TIR(fracción) CANCELACIÓN(meses) INGRESOS COSTO 

[MMDLS] 
MANTTO [MMDLS] 
[MMDLS) 

2274.37 338.18 445.77 1490.42 4.17 13.31 0.32 26.00 

1890.80 288.73 401.43 1200.64 3.79 12.69 0.28 31.00 

977.42 164.17 136.19 677.07 5.66 15.72 0.37 15.00 

876.45 151.74 229.07 495.64 3.03 11.17 0.26 29.00 

675.84 122.88 187.44 365.52 2.76 10.44 0.24 27.00 

620.66 116.15 94.84 409.67 4.97 14.51 0.32 16.00 

406.83 91.33 131.09 184.41 2.26 8.66 0.20 28.00 

554.04 107.59 165.42 281.02 2.51 9.69 0.22 27.00 

426.47 91.57 70.71 264.18 4.19 13.14 0.26 16.00 

109.84 41.53 38.32 29.99 1.82 6.92 0.21 14.00 

881.27 151.39 190.03 539.86 3.52 11.63 0.27 22.90 

TABLA NO 159.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 350 METROS, 
ALTERNATIVA 3 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA TLP 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

VALOR 
VALOR 

ACTUAL DE ACTUAL VALOR 
RAZON GASTOS ACTUAL GANANCIA TASA DE TIEMPO DE LOS 

OP. Y INVERSIONES [MMDLS] 
BENEFICIO 

RENDIMIENTO TIR(fracclón) CANCELACIÓN(meses) INGRESOS COSTO 
[MMDLS] MANTTO [MMDLS] 

[MMDLS] 

2494.66 199.24 509.02 1786.40 4.35 13.72 0.34 27.00 

2282.72 184.03 511.38 1587.31 4.00 13.17 0.28 35.00 

1023.83 105.44 187.33 731.06 4.55 13.93 0.36 20.00 

952.19 96.28 352.50 503.41 2.32 9.23 0.21 40.00 

705.75 83.07 258.13 364.56 2.27 9.09 0.20 36.00 

619.91 82.52 143.31 394.07 3.50 12.11 0.28 24.00 

375.72 66.78 319.40 -10.46 0.94 2.86 0.05 96.00 

582.39 77.59 291.13 213.67 1.61 6.63 0.14 49.00 

473.65 74.41 123.55 275.69 2.99 10.75 0.23 25.00 

112.67 37.87 73.63 1.16 1.04 3.51 0.17 28.00 

962.35 100.72 276.94 584.69 2.76 9.50 0.23 38.00 

r~· -····- •. -- - ---------, 
{ J.'· •. 
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TABLA NO 160- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 450 METROS; 
ALTERNATIVA 3 DE LÍNEAS 

CAMPO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

INDICADORES 
ECONÓMICOS 

TOTALES 

CAMPO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

INDICADORES 
ECONÓMICOS 

TOTALES 

PLATAFORMA TLP 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

VALOR 
VALOR 

ACTUAL VALOR 
ACTUAL DE GASTOS ACTUAL GANANCIA RAZON TASA DE TIEMPO DE 

LOS OP. Y INVERSIONES [MMDLS] 
BENEFICIO 

RENDIMIENTO TIR(fracción) CANCELACIÓN(meses) 
INGRESOS COSTO 

[MMDLS] MANTTO [MMDLS] 
[MMDLS] 

2416.72 230.71 534.83 1651.18 3.98 13.10 0.31 28.00 

2208.98 215.65 541.16 1452.16 3.54 12.17 0.27 35.00 

1036.44 118.62 207.59 710.22 4.16 13.44 0.34 21.00 

886.36 108.12 383.81 394.43 1.97 8.07 0.17 44.00 

644.03 89.88 274.60 279.55 1.91 7.75 0.17 40.00 

640.00 92.50 159.02 388.49 3.25 11.55 0.26 25.00 

392.74 72.62 368.11 -47.99 0.84 1.99 0.02 130.00 

563.37 83.31 327.00 153.06 1.38 5.36 0.11 58.00 

413.05 75.10 129.11 208.84 2.36 8.69 0.19 29.00 

108.27 42.47 81.67 -15.87 0.82 1.50 0.14 33.00 

930.99 112.90 300.69 517.41 2.42 8.36 0.20 44.30 

TABLA NO 161.- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 350 METROS, 
ALTERNATIVA 3 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA CPT 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS, 80%UP, 80%RE, 75% OA 

VALOR 
VALOR 

ACTUAL VALOR 
ACTUAL GASTOS ACTUAL GANANCIA 

RAZON 
TASA DE TIEMPO DE 

DELOS OP.Y INVERSIONES [MMDLS] 
BENEFICIO 

RENDIMIENTO TIR(fracción) CANCELACIÓN(meses) 
INGRESOS COSTO 

[MMDLS] 
MANTTO [MMDLS] 
[MMDLS] 

2505.22 234.23 534.68 1736.30 4.14 13.47 0.33 28.00 

2155.22 204.31 517.93 1432.98 3.69 12.69 0.28 35.00 

1034.46 100.61 174.55 759.31 5.12 15.08 0.41 16.00 

971.81 95.86 
f--· 

332.91 543.04 2.53 10.10 0.23 35.00 
·~ 

752.90 85.21 239.34 428.35 2.64 10.29 0.24 29.00 

700.86 86.99 134.46 479.42 4.36 13.83 0.33 18.00 

417.56 67.97 286.20 63.39 1.18 4.51 0.10 62.00 

558.73 75.60 254.13 229.00 1.82 7.54 0.16 43.00 

482.63 72.87 107.31 302.45 3.51 12.17 0.26 21.00 

115.26 35.78 42.79 36.69 1.87 7.82 0.23 15.00 

969.46 105.94 262.43 601.09 3.09 10.75 0.26 30.20 
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TABLA NO 162- INDICADORES DE RENTABILIDAD, TIRANTE DE AGUA 450 METROS, 
ALTERNATIVA 3 DE LÍNEAS 

PLATAFORMA CPT 
ESCENARIO DE EXPLOTACIÓN 

2 EQUIPOS. 80%UP. 80%RE. 75% OA 

VALOR VALOR 
ACTUAL VALOR 

ACTUAL 
GASTOS ACTUAL GANANCIA RAZON TASA DE TIEMPO DE 

DE LOS 
OP. Y INVERSIONES [MMDLS] 

BENEFICIO RENDIMIENTO TIR(fracción) CANCELACIÓN(meses) 
INGRESOS COSTO 

[MMDLS] MANTTO [MMDLS] 
[MMDLS] 

2532.43 283.42 587.44 1661.58 3.66 12.44 0.29 30.00 

2108.66 245.69 573.57 1289.40 3.14 11.41 0.24 39.00 

1001.45 126.61 190.14 684. 70 4.38 13.99 0.37 18.00 

1034.26 125.43 396.53 512.30 2.19 8.89 0.19 42.00 

654.87 95.66 271.15 288.06 1.93 7.77 0.17 40.00 

643.20 100.71 142.53 399.97 3.63 12.47 0.29 20.00 

395.22 80.46 355.80 -41.03 0.86 2.14 0.04 109.00 

658.20 95.32 325.36 237.52 1.63 6.49 0.14 48.00 

492.01 85.70 121.48 284.83 3.03 10.98 0.23 22.00 

121.51 44.94 51.80 24.77 1.50 5.74 0.19 19.00 

964.18 128.39 301.58 534.21 2.59 9.23 0.22 38.70 
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