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FACLlL TAl) DE ESTUDIOS 
SUPERIORES ZARAGOZA 

JEFATURA DE LA CARRERA 
DE INGENIElUA Qur~UCA 

OFICIO:FES7JJCIQ/031/OS 

ASUNTO: Asignación de Jurado 

ALtD!\fNO: SERRATO AVAI .. OS AmA ARACHU 
P r es e JI t e .. 

En respuesta a su solicitud de asignación de jurado, la jetatura a mi cargo) ha 
propuesto a los &iguientes sinodales: 

PRESIDENTE 

VOCAl. 

SECRETARIO 

SUPLENTE 

SUPLENTE 

I.Q René de la Mora Medraa 

I.Q. Angel Gómez Gonzilaz 

lQ. JoséBenjanún Rangel Granados 

I.Q. DeHJno Salicia Ramirez 

J.Q.Cresenciano Echavanteta Albiter 

Sin más por el momento, rectoa ID1 cordial saludo. 

A t e D t a m ea t e 
"PORMIRA7A HABLARA EL ESPIRI'I~U" 
~iéxico, D.F.,. 17 de Junio del 2005. 

EL JEFE DE LA CARRERA 

M .. 'EN C. ANDRES AQUINO.CANt.'1IOLA 



FACULTAD DE ESTUDIOS 
SL'PERlORES 7AJt.-\G07,A 

JEFATUlt.4. DE LA CARRERA 
DEINGENJERIA QUlMICA 

OFICIO: FES7JJCIQ/036IOS 

ASLWI'O: Asignación de Jurado 

ALUMNO: CERQUEDA GARCIA GERMAN ALElAt~DRO 
Presente. 

En· .m;puesta $ su solicitud de asignacioo·de jurado, la jefatura. a mi cargo, ha 
propuesto a los siguientes sinodales: 

PRESIDENTE 

VOCAL 

SECRETARIO 

SUPLENTE 

SUPLENTE 

1.0. Remé de la Mora Medina 

I.Q. Angel Gómez GonzáJez 

I.Q. José Benjamin Rangef Oranado$ 

I.Q. Delfina Salida Ramir. 

I.Q. eresenciano Echavameta AlbRer 

Sin. ntás pOte} momento, reciba un cordial saludo. 

Ate.-tamente 
"POJj~ MI RAZA HABLARA EL ESPllUTU" 
México, D.F •• 17 de Junio del 2005. 

El~ JEFE DE LA CAltREKA 

M.. 



~tnO! '11 lJtah g Mat.QllUlD!:o ~ que hOJ: dio f:¡ 'lIi$lr bOJ: h{! guhldo J>m' ~te eatnino, nog 

ha i1umihado flata eulmihar este ~tDy(!Cto que ha sido Uh gran logro eh oom momento de huesttrulllidrul. 

iGRACfAS DIO!!. 

AgtQdeeemm~ ~lmci~lrnetlte ~I l. Q. RMé de 1ft Mors MedillQ¡ que nos hll gui1uIo 9 ayudado Q 

conoogui" esta meta en nue!lttas vidru: y tlO!I h::t mO!lttado el f3do humano de un grlh f'tDfegionigta. 

Grs(~hw a to~ ~Q!l ~IlM que tuvimos 18 dicha de cot'lOe@tg con 1M CtIfilll!!lfotmQfnO!l l{hf4 

~mighl.d ~~effllidoque ~etdQH! por gi@nlf'H!. !!in h~ db:.tincióh :¡lguMporque mdoghan s:idoreafmt:!hfe 
grsndeR $Oip mn<'.etQmehte 

AlOA ~RRATO AVAlOY. y a~RMAJd C9<QUIDA (JARCIA 



A¡gadezm inf:in.itQrmmÚ! ~ DJl.m .1>0t dgmU! Uhil grsn ftlmiJi1:l con Uhl.m ~~ y hetmsnos 
flUltavillosos,qUB con su ayuda incondiciofHlI he togtlido realizar un sueño qUf!eh o~ion~ ge me hacía 
foio!:dt! a'mthZllt fletO hng GtneiQg Q D;()§ g Q mi (:amifhl tn He Congeguido. 

A mig, fttmma«!~ que giemfJte han ootq(jo eonmigo y al flelldiente de mí y gU :;¡JIOyo mONJI hunes 

me ha fultQdo. 

lJfflcl$ Qerm~m ,All!jmldropotqul! me h$ rmm!fiQdo que en egf::¡ vida rodo m!~u@dt! te.alizat sobte 
todo ,'~gUl~fios: t¡ue pamct:!ll ¡mPDdbJ~ dtl.aJCi¡!n:z~. Te ~í!O por get ten especltil y fJOtque n.a! gldo 
ilif!m¡>m mi btilzoderechO, dt! cotllZÓn 

QuietO dl:ttte UIl ginootO Qgtlldgeifniento Q, fa f:Qmilil! Cetqueda GstcÍQ ya toQog mf.ll ttmigog y 

~i'~fietOO qu~ ~V;l!tOn 'l! mi f~dodur.mta mi ibtm11cloo ~tof'@sinli~1 Gtqcj~s flOt su ~oyol com~rensi6n 
y smis.f::!d.. 

AlOA ~RRATO AVAtDS. 



Agrsu:fa.zco ll. Dl~ y l! J!l VitEfoIl de Gulldlllupe pat hsIDenn~ ~ifkJoconc'uit lo que !lln duda IlIQrClU'4 mi 

plaO por Mm li"id~ "mi· ClUttU11 ~rofi!tiohf!l" 

iMfl~ 

Ab:li Santa M., que de!!de (X!.quefto hl@. ha guilldo ~O,. ~te diffeH cllmioo{ que Heoo 00 .adver!lidQdel: 

intento mucf¡rul l/.ece!l deñl1l(!tn~1 sin !!On~guitlo. POt h2betme btin~ tu iJfJoyo y amor incondieiOllllt dutanm 

todo ~ tielrlpo 

(;ufumill Gl.u·cia l. 

A mi Plldte Santol ~m' Mhlr sietnpm ll. mi lado, fJQt hacertne gerrHr que g¡ yo degf,QiI@.cíll. MtQrÍa ahí 

impulsándome pata lograr Mfo que ahotl:1 compllrm con {di Um! profugj6n. (J¡-acÍ1lt p~ Ilor qUl! sietnpra gufle que 

dll-frilJ de ~ mitlkPl !JI!n!U!ti~ que !ltle!M tQ.tlet Ml.CO.lll má!l. ~nde de log !UnOtl.!Sr d !Unot a tus. MiOt. 

ilJAAClM PA! 

Cti~¡n &tqtmda. 

A tnig oottn4!1'IOO fA oottnanag que me n4!1l ~ado de!!de ei ¡nielo de ~m camino hfmm al día da hoy, Y (>01' 

que sé qUG lo !:eguitán nOOll!ndtJ. 

~t Pm:lro, Nicolást G'ltdilUl¡ María y RDina 

Gt:;¡mrul .. hlrl' por tu comptell!:f611r ~oyo y :oobm Indo por Al C2tifio que mempra me hWl bf'jnd$:fo. Gtacla.!l 

~Ot h_il'lf 9yud8doa eonmmtdl' @.!l:h! rnehl, qua tú biM s. m: mi .-ida. [gil! trir.mfo @1I oom~arijdo. 

iCJAACfA& 

.~MAJPMMQf;f A4 

A la I=.atnml ~n.qiu Avalo!:. 



DtDfCATORl~ 

Dedico es:fe ft$QiD COIl mQchO cariños: 

Mi! f'Qdf'eg 

A mi betmanito 

A mi Prfhci~ft.Q CcmgetltJd~ 

UUy PemJl ~ etuz. 

Al que ha giOO y Sleffl fJ.Ot!:iempre f.liilfflmí un Gtah AM1GO 

aattMh AJAl8hdl'Or 

AlDA ~RAATO AVAlO,g,. 



DtDfeATORIA Y AgRA~efMJtNTo ~PfeIAL 

~OM que lo OQ g~h:l(1o todo en @gta vid~ irre'u!j{!ndo'a :tdmÍtaeión 9 (!f ~fo no mIo. gu familia 

gjhO dé toda fa gente que lo tOdéQ, q 18 ~hQ qu@mll duda algulll eg mi tlléiot ei@ffi~lo 3 !leguit. 
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rtJTRODuccrótJ. 

Debajo de cag; dos: kilómetros: de oooano y otros: cinco de fango y roca, el ~remio aguarda. kn fa 
gu~etficial una ehOrme nave de perforación llamada "Digcovetet ¡;Ilter~rioou se esfuerza~or a/c:mzarlo. kg 
hl~timf:lveta de 200fh y elkhfetptioo lleva dos: mMes: m~mteniéndooo S:OOte el mis:mo s:mo en el Go/fode 
México. La nave Mtá hdadtf:lndo un. pozo hacia lo que s:e calculgootán unOS: mil mil/onM de bf:ltt;!M de 
Petróleo debajo del lecho matino: el mayor campo descubierto en tettitotio Mtadounidenoo en tteS décadas:. 

Bm Kirtonl quien es:tti s:upetvis:ando el ~royecto pata Btitis:f¡ PettOleum (BP), un gigante de h¡ 

industrial ha catalogado Mfe hallazgo como un golpe de s:uerte más:, de. es:tos: golpes: de s:uerte que 00 

rueron dando con la ftt!cuencia suficiente ~liIta que el mundo hoy pueda Mtis:facet un eOnSlumo dililtio de 
Petróleo de CQgi '60 miHoheS: de bartiles:. bn Igtado~ Unidos:¡ cerca de dO!: tetcetas: partes: del Petróleo s:e 
us:an pa:~a e/abotat combus:fib!e pata automóvileS:1 camionMY aviones. Peto hm telas: s:intéticas de nUMtro 
guardatropa y los plásticos: que· es:ttin omnipteoontesen· la· vida diarhl también trensn suotigen en el 
Petró1eo. AM migmo,podemos:agtadeeer al Petróleo y a su primo, el Gas Natutal, !JOt la comida batata y 

abundante que hay en los gupermetcadost cogechadacon ayuda de fettifizantM y posticidas con baoo de 
hidrocatburos. Como esctfbe Daniel Vetgin en su nbro acerca der Petrólao,ubl ~temioll' vivimos en "la btlil 
dol Hombte der Hidrocarburo". 

bn todo el mundo el Hombte del Hidrocatburo se está volviendo más: gediQnto¡ tan s:olo en bstados 
Unidos s:e Mpeta que el COMumo de Petróleo Ctezca en cas:i un 50% en 2.0 afios, pOI' s:u parte China es:tá 
aprendiendo hahehet mucho. Hace una d~adat la nación más pobladil del mundo tornaba Petróleo a 
s:otbos:, con ~us: calles llenas: de bicfcretas: en lugat de ftáfico mototizado. Pero el afiopasQdb los: hombrss: 
de éxito reciente comptaron más: de dos: mifrones: de autoS:r un 70% más: que el año anterior. Tal vez 
Chin::l l!jl! flQyQ rebasado a Japón pata convettitse en el s:egundo coMumidor de Petróleo Qn el mundot 

dejándolo en tercer lugar seguido de RU!~ia 9 Alemania. 

Con el panQtamaanteriot la explotación de hidrocarburos: ha ido en aumentol poro de s:eguir así es 
muy probable que la producción mundial alcance el clímax alrededot de 2018 mencionaColin CampDoU¡ 
de Gral1BtGtafía, mientras: que .G~en de ~s:tadoo Unidos: pres:enta un panotama más: alentadorl on donde 
M probable que la produCción llega a s:uclímax en el año 204-0. gih emb3rgol Gteeh ooñala que Mte 
es:fudio M muy optimhltal pues: no torna en cuenta las: Iimitacionru: políticas:.o ambient.alM de la 
producción~ • 

Dé cualquier maneNI/a explofllCión de hidrocatburos s:egui.tá dándoge irtacionalmentel en 
aquellos: países s:inningún poder político o militat que dis:potJen deenotmM tesetvas, mientras que las: 
grandes potencillS: indus:triales: as:í lo decidan. bs: el cas:o de México con los:kstf:ldos Unjdoo y la tealización 
dQrpl'Oyecto integral Ku-Maloob-Zaapl que ~retende ptincipalmente que México cumpla con su 
"res:ponsabiridad parll evitar daños a la economía mundif:ll con la elevación de precios" y !as: "tepetcus:iones 
en l1QesttQ!I e¡(~ottaciones:" y naturalmente el fluío de dólares hacia nuestro ~aís que permitieta "eteat un 
s:is:tema dQtefínación que compitiera con el mQrcado americano". 



1;1 prosente ttahafo sutge der ~royeeto infewal Ku-Maloob-Zaap de aceite mayal que ~roteh(1e tecu~etlltQ 
fas roge/'W1S 2P de egtos camposl aloptimizat laR condicionell de opetaci6n del Activo hlfegra' Ku-Maloob
Zaap, ptoyecto que se resume a contihuación: 

bn 1996 se inició la roviRión de 'as rose/'VaR de hidrocarburos de México, par::tello se efectuaroh, 
eh alguhos campos: 'os H~mQdos "bsfudios Infewaies". !le ttQtQ de ftabaias ihfetdlsciplihat{os: a cargo de 
expetfos: delll Tieml¡ Ge%gfay Geofísica e ihgenietías petrole/'Il!:. ~n egtudios: yllcimiento po/' 
yacimiehtO. A ftav~s de eno!! !I(! ObUel1eh cohocimh!htoo sobro hjS CluactetrRticas o peculilltidadeg 
goológicas:. [1 estudio de {!Stos campos: rIDIefó su enorme fillfehciaHdad, eh rogumeh: 

1. [,Comp,a¡o Ku-Maloob-ZIla{l as er segundo Maqua de campos,· mág importante de México, de 
acuetdo a Il:lrovhdón de lag ~rvas de 1996-1999. Por gU tamaño, solo eg supetQdo por CQntaHlII y esta 
ubicado entro. log supetgigshtl!Sde México, con reservas 2Pcetel:lnas a rO!~ 5000 Mmones de Bllttifl!S 
(1.4MB) de. Pf!ttófeo y 200 Miles de MmoMs de Pies CúbiCO.!! (MMMPC) de Ga!:. 

2. I;re~tudio deIComp'ejof. demogttó un gJ'Qve fehÓmeno de deprogionamienfo,rocomend:mdo la 
inyección denfttógeno a' casquete gecundario de gQS, pl:lrQ ml:lntehet 'Q. presi6n al yacimiento. 

g.ln tetcet 'ugQt, iguQl que eh Clll1tlltell, el estudio teCOrnend6 petfofflC;on~ h1agivl:l!:. 
4. I;gta intenga actividadroqueriría la conftlll1!ción de nuevag p/Qmfotmf;lgf/etfotacióh, ehlace y JQ 

imitalacf6r, de dm:: nu@voo cel'lttrul de ~tOduooi6n, allí corno la COhgftuooión de un nuevosjgtema .de 
ftQMporte merino de hidrocarburo!:. 

bn esfe ft®Q[O ~ profende dQt solución a' tequetimiento deull nuevo gigtema de ftans~o,.te 
mlltino de hidroeatbutos menelonQdoQntetiotmehte, tomahdoen cuenm el calendario de imltQ'ación de 
plataIDrtnllg egfabfecido por PU4rJ( b~lorac¡6f1 Producción (P[P) eh cootdiflQclóh con. el Instituto 
Mexioono de' Pi!ftó'eo (fMP). 

I;n el Capitulo No. 1. de egte ttllbafo ~ ~regentQ una im/estigQeión cuyo obfetivo ptincipQr es dar.!I 
COhOOet un panOtamll genetQ' llOOtCQ de lOR hidtOcarburog, tQnfo del Peftóloo como del Gall Natutaf,deRde 
su fotmaej6n,~iRtoriQ, rnahifugfaeión~ e.Xflloración, petfotllci6n, elCftaooión hasftlsu trQngporte. Por otto 
I!ldo se menciotlS Q la optirnizllcióh corno pogjble soluciónp.at!l Qfcllnzat la msíat malleta de ttengpotfQt 
log bidrocQtburog. De 'l:I mistnQ Ruma !le mencionll fa impotftlhCiQ del p'QnteQmi@nto deedrategiagpot 
parte de PJ;:MfJ< como @Iemehto de ~oder pllra lograt log obtetMJR UM vez egfQb'acidos. 

tn el Ca¡Jftulo No. 2. 00 mUl!Stta Id l!Soonllrio inftQegttuetutQI COh que cuenta M~lCico para fl:l 
exp'llfación de sus hidtocatburos, este capitulo Re nQ ~/Qlltetldo de QtlS fotrna que, le ~etmifl:l Q/rector 
inllo'uctQtge de una maneta muy general nacía el ptoblema de duetog en PQrticu'at. Se. menciOhQn /Q! 
!>rovftlciag geológica!:, /Q!: tegiones.l>eftOletaR y por ultimo los activM infeWQ'1!S con que cuent~ el~.Qf!:. 
De igual mQMNI ge progenfa unll investigQciÓh detalfl:ldtl !lCetCa de pIahlfotmas: y ducros rnadnog. 



Con el Capítulo No. g ge ~retende em~ez~u abotdf:lt el tl:!ma geMtaJ de este trabajo, ~or lo cual se 
da a conocet al Com~lefo Ku-Maloob-Zaa~ Como c:;¡m~() de e!:tudio, mahcionando sus características mág 
im~ortal1tes, ubicaci6n, historia, infnrmaciól1 genetQ( de fos cam~osl condiciones ambientale!: e 

inftQegttucfura. [11 este ca~ítulo también se ~tesenta el ~tOyecto integtal Ku-Maloob-Zaa~ y lo que e!:te 
involucra. 

~l Capítulo No. 4. es la ~arte e!:l:!ncial del trabQjo realizado, en él se egtabrecen (ag egtrategias 
que determinarán log nueVQlr escenarios que juntos confotmat,Qn el nuevo g;gtema de ttam:~otte marino de 
hidtOcarbutO~r eh el Com~reio Ku-M.Qroob-Zga~. De fa misma fotma ge ~tesentan lag filogofías de o~etaci6n 
de cada lItIO de (!lIDS. 



J;r ~te!~ente trabajo tiene como finalidad el elltabfecimiento de un nuello el:Cehatio ~at el llilltema 
de ttatJl:potte marino de hidtOCatbutO!! en el Compfeio Ku-Maloob-lallp ubicado en la llonda de Campeche. 
Requerido p:ua hacer ftente al aumento de producción de los campoll KIl, Maloob y lQap, (!!Ite e!lCenatio 
debetá tratJl:ptlttat @O Mifeg Bartíle!! POI' Dí3 (MBPD) de Aceite y 290 MíIlon{!!l de Piell Cúbicoll 
Di.Qtios(MMPCD) de G3S tlproJCirn3damente¡ ell decir un 200% máll que el tequerímiento 3ctU31. 

/;1 nuello el:Ceh3tio lle htl egfaPlecido mediante el conocimiento ~rellio de 101l 311pectOll más 
impotUltlteg involuctadoll en 13 indudria pettOfeta, .así como los conocimiento!:! bálllco!:! hecellatíos del 
campo dgestudio. Ademállde tehet eh cuenta ptihCipllfmente fa collllttucción e iMtlllQCi6n de ducto$l 
matinoll. ya que lle ha cOMiderado fa iMtalaci6n da nueVOll duetOll¡ allí como el cambkl de lletlficio y fa 
coll~tvaci6n de alguno!! ottOs. 

Como complemellto a este tr3bafo lle ha te3liz3do l.a llimtsl.aci6n del nuevo allceh3tlo propuesto 
para el !~istema de tratHlporte mat;hO de Aceite. Con el huevoescehat;O lle garantiza el mantenimiento de 
la phltaforma de producción de crudo p{!!l3dot OOl'lftibuir para 131: necesid3de!1 futura!: eh el mercado 
nacion~f y cumplir eOIl los comprom;llos de exportación adquiridoll por PfJAQ(. 
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t1. H idroeatburoc.. 

gon compuestos químicos de CQtbono e hidróge.no de lI~njQda ptopold6n y peso moleculat¡ según 
IQcantidad de.atomos de c~ltbono que. contengQ fa moléculal se tendtánhidtocfltbutOs de distinto ~eso 
rno'e(!u'Qt. los de. rnetlOt ¡mso setán gaoos 9n condiciones notrnQleg de tem~etatuta y ~resi6n y a medida 
que aumenta ese. peso mole.cular o núm9tO de átomos de cQtbono, serán líquidos o sólidM. {nfl:.1 
naturaleza se encuenttQn hidtOcatbutOs como el metQhOl etJ:lno, ptOpJ:lno, butQno y pentahO entre ottOs los 
cuales constituyen Q' Petróleo y Gas tJafuta(. {lSI 

1.1.1. OtfgMl de 1m: ftidl'OCfltbutOs. 

Las distintas teor(Q!l sustentQdQs ~QtQ. detetmi nat el origen de los hidtoClltblltos, datan de 1'í?'í?S 
y Q la f'2chQ continúan las investigaciones. tn la últímQ décfldQt el aVQnce sobre la génesis de los 
hidtOcatbutOs, por medio de IJ:I inrotmQción químiCQ¡ goológiCQ y bQCh!tíOlógiCQ Mn permitido cQncelat 
muchas teotíQs y flCQbar con los mh:tetios sobte dicho origen. PQra trQtQt de señQIQr IQ histotia de los 
hidtocatbutOS' es necesarioteSolver: 

la f>tOCedencia de los elementos (htdt6gehO y carbono) 
·~\LQacumulacIÓn de los mQfetiQles que re dJeron origen. 

~ tI enterramiento de esto!: mQtetiQles. 
LQ transformación de sólido a líquido o gQS. 
La evolución del petróleo. 

Las teOrías desat1'OIlQdas patQ ttQtar de descubrir el origen de ros hidrocarbutOs se clasifican 
~rincí~Qlmente en dos gUlhdes gtupm:: 

TeotíQs Inotgánicas o MinetQles. 
T entraS' OtgáflÍCJ:IS •. 

1.1.1.1. TeotíQs Inotgánicas. 

PostulQn q.ue el Petróleo y el GQS NatutQI se rorrnQn mediQnte ~tOcesos inotgánicos reptOducibles 
en el IQboratorio¡ entte est,Qs teorfas ~odemo!:! enfistat la!:! má!:! conocida!:!: 

Teotía de íos Metales Al~linos o de Berthelot .. 

J;n 1'i?SS, Betthelot señQl1I que en el interiot de la tietta existen metQles ah~IIH.tlOs enestQdo fibre 
y que el biQxidode catbono ~odríJ:l reaccionat con eflo!:! ~ata format carbutos y e!:!tos al reaccionat con el 
flgua genetlltOn acetileno, demostró que gj el acetHeno se calienta a una fem~etQtuta de 900" e, 



a~tOJ(jmadamenter se polimeriza en benceno (CeHe.l y si el benceno se C!llienta a condiciones a~r:o~jadag 
pierde hidrógeno y fos teRiduo!l se combinan p~ua formar difunilo (C12Hl0). 

los hidrocarburos de más afta graduación ~ueden set generadog del acetileno y e!lfoo actu~lhdo 
unO!~ gobre otros y a altas tem~et2tutaS¡ forman hidtocarburos mág compleioR. Todas lag reacciones 
descritas en e!rta tem'ía pueden ~tiflC!lt!le en el laboratorio, oolarnente que fadebiUdad de h1 teoría de 
Berfhelotl estriba en sup0i1et que en la tíetta exjsten mata les arcaHnog en estada Ubre. 

T eorra de losCarburog Metálicos: o T eorífl Mendeleeff. 

~n 1<l77 f Mendeleeff ~teRentó egta teorÍ!! basada en la ~resullCf6n de que en la tiettll exigteh 
C!ltburos de hierro en eRtado nativo y que las aguas de fhfHtracióh¡ al reaccionar con egtos C!ltbutO!l de. 
hiertOl ~odrfatl formar hidrocarbu.t01l •. S!e supone que egta teorÍa fue ;ns~jrada en ros e~rimentos de 
Hahnl C/oez y WHriamst qu;eneg demom-tatOn qUi! 100~hidrocarburog~odrían ~tOdllcit!lC! tratlll1do el bietro 
fuhdfdoy el fertOmanganeso con ácidos yagua. 

las teorí::¡s de Berthelot y Mendeleeff se bagan que en I::¡ tierra existen mefll'eg alm:illnos y 
Cl:Irburog metálicos, elementos cuya ptesenci::¡ en estado libre no se conoce en la natural(!Zl:!r pues son muy 
inestablrul, yen CQOO de que hayan existido, debieron haber sido destruido:!!. ~Ot la ::¡cci6l'lde ,::¡s IlgU::¡S. 

Ademág oon productos de altastempetaturas y por consiguiente su existencia el::fat{Q asochlda o 
fnfimarnehte ligada a fenómenos voleánicos. log invMtiglldoteR ~t4cUc::¡mente h~n deRcatfl:ldo est-as 
tooríast ya que la mayot p.!ute de los Cl:Impos ~ettoretos h::¡gt::¡ hoyconocfdO!: na egtán lloociados con 
fehómenos VOlOOl1fOOS g f::¡ mayoría de elfos se encuentr::¡n muy a'ei::¡dog de las zonas de activJdadígnea. 

S!e basa en el hecho de que ::¡lgunO!l gQses de (::¡s emanllcioneg volcániC!ls contienen pequefías 
cantidadeg de hidtOcarburos. 

POI' lo que gupone que dichos gases son otiginados a gr~ndes~rofundjdades y por consiguiente 
oon indicativos de la com~osicí6n química de los elementos que constituyen el intetiot de la tiena y de 
sus reacciones. 

T 8mbi~11 00 cree que estos hJdtocatburos gaseOl~os se condensan ::¡I ::¡proximatlle a 'a supetficie y 

al decrecer I::¡ presi6n y temper::¡tuta forman/os hidrocatburos Ifquidosl loo eua'egoriginan los 
yacimientos I:)cfuales. !;stl:l teoría eg razonable desde el pUhto de vista especulativo1 pero considerando los 
factores que gobiernan las. acumulaciones no se presentan ~róJCima!l a I::¡ ::¡ctividl:ld voleánicá,revel!l fa 
evidencia de. que ctumdo se h::¡n 0ncohtt::¡do y::¡c;miehtos ~ettolel'og cel'Cl:! de VO'C::¡hf:!1l BXtinguidoo, de 
inttusjones o dediques, es potque estos ofteeieton un foco de aeumul.aci6n (potosidad inducidl:l) y no para 
una fotm::¡ de otigen pata el Petróleo. 



T eorra dBt Otigen Cósmico. 

!;s una de las teorías más antiguas, fundada en la ñi~6tegig de que el Pett6leo y el Gas Natural 
fotmen ~atte constifutfva de la matetia nebulosa original o de las capas de. gases que envolvieron a la 
mate .. ia original, de donde se form6 la tierra. la hipótesis continúa diciendo que conforme se iba 
enftiQndo el globo terráqueo, el Pett6leo se preciPitó de la tlfmósfeta de gases penetró en los POtoS de lag 
tocas para flegar a oonstituir con el tiempo IO!~ yacimh.lntog actuales. Uno de los ptincipalesapoyos de 
esta teor'ÍQ es que en argunos mefeotitosse han enconttl;¡do hidrocarburos y también que la composici6n de 
la tierra es gimilat ala d(ldichos meteoritos. 

Teoría de la Caliza, al Y (lOO Y al Agua. 

!;sta t(lotra ,Supone que cuando los catbonatos y gulflltos de calcio se suietan a .ra Qcción del agua 
caHente, forman hidrocarburos corno lag que constituyen el Pett6leo, las calizas, efyéso y el agua existen 
en abundancia y están íntimamente asociadog en fa nQtura/eza¡ por otra parte, contienen todog fOg 
elemehtos necesarios pata la formación de hidrocarburos y eg posible que baiocohdicioneg hlvotablrn: dI! 
presi6n y temperatuta, el Petróleo ge puede fotrOat de egta maneta, peto lag teaccioneg químicQg en lag 
que ge.~lpoya egta tea tía 110 han sido eK{Jlicadas agatighlcción. 

~stas teoríag no han gido aceptadag por la mayotía dI! lag invegtigadores¡ potque algunag guponen 
qUI! en la fil!ml hqycondicioneg y . matetiall!s que a la fucha no se gabe que exídan. No elCpncanra gran 
abundallcia de Pett6leoen hlS cuencas gediml!nfatiagt ni tQmt>oCOIQ vQtiedacl en {Q compogici6nde los 

hidtoéa;tburog enconttados en el Peft6feo. POI' otta patte, si el Pett6feo fueta de otigen inorglÍnicotset(a 
16gicoenconftat chapopote/'ag O emanacione.g de gases de hidrocatbutm: en átea! en donde exigten· exteMos 
afloramientos de rooos ígneas y metam6rficag. 

1.1.1.2. T eotía Otgánica. 

COMideta que hQce millones de años innqmerableg planta!i !J animaleg Qlgunos tantos 
microslmpicog llamados fito~'anctotl y zooplancton qUé flotaban en las aguag supetficialeg de log antiguos 
mares, y;otros tantog otganigmos tettegtres en menOt medida ar moritse sus ff:HltOg fueron depositáhdose 
eh el lecho matino mezclándm:ecoh las finas arenas y limos que (!aen Q' fondo en las CUencas matinag 
fl'a n q u ila'g~ 

bgtos depósitos se fueron gedirnentando poco Q ~oco a medida que ge integraban nuevos 
organismog hastaafcanzat uha gran ~rofundidad, eg a pattir de ede momento en donde em~ez6 el proceso 
que continua hasta nuestrog días. 

AlltaumantQhdo la ptofundidQd de ooterramiento y el tamaño del depósito, la ptesión oobre el 
matetiQ' otgá n ico gifuado mág abaio se mQlti~lica pOI' lfatíos milBl:l, y la tem~etatuta en vatios cientos de 



gradollt en fQles condicio/1B1l y en mucno tiem~o, el material orgánico fue dSllcomponiéndOlle. I;;r cieno y 
la atena ge endurecen y !le convietten en SlIqui!ltos y arenisca; los carbonatog ~teCipítadoll y loo tellfo.ll de 
mlf>QtazOI1S!l ge convierten en canza, y lall teiidog bhUldog de los otganillmagtnuettoll Ile tr::¡tI!rlbtmall en 
Ilullt::¡ncfall máll Ilimple!l, lf::¡madag hidtOCatbuto!l. 1;;1 t~lt::¡dode todo.e!lO fue el Petróleo y el G::¡g Matutal, 
utla comple¡amezel::¡ dehidtocQrbutog, 

(;!lfa teorí::¡ IlObteel origen otgánico e!l la mSIl aceptada, petO Q pellar de ello y deinhumetable!l 
invellfigacioneg que a(>Oyan dicho Otfgenl no exi!lfe lIM teotfa inf:dible que !!lC~Uque Ilin fugar Q dudasi el 
origen de '00 hidtOcatblltOll pUe!l eUo implicatía poder- descubrit lag otígenes de la 1Iidllmism::¡)40l 

1.1.2.1. Higtotia del Peftóloo. 

la ilJ(jgtencia del Petróleo se conoce dSlIde fiem~oll muy anfiguO!l. Hace m/k de 5000 ::¡fíoo fOil 

~metjollt k.itio -Caldeos y BabHohios y::¡ conocian Illll fuenh!1l del Petróleo IlObta 1011 márgeneg de 1011 

rjos Tigrill y· !;úftateg¡ en donde .Qflotaba formando mallantialeg. lastablifh:lll de:,:ueiUa con inllctipcionSll 
codificadas ~Ot ellfó§ pUOOIOll, haUadall recientemehte ~Ot fog atque6log.oll¡ hablan del Ie.gendatio y famooo 
man::¡ntial de Petroleo de HIT, 1lO0te el tío !;úftateg en donde fOil . habitantell lo. teCOgran pl:lta ~toCutat!le 
gustanehlll cutaUvall y utiUzatlo COtflO obieto de comercio. J;llfag fnllctj~cionSll de!lCtfoon'o!:. contQ.to~. de 
compta\lenta de Pett6leo, quejar: !lobre Il:)SlICallllg del aba!ltecimiento y mucnoll .\llluntog conexoll,.el.único 
tema que no eXl'lminan eg la reglamentación der.\lll imporf.aclonSll/ PUa!l incluso !le tegillftQn en ejlall '00 
~teCiollal>tObadoll ~Ot la Coml!lJón Gubetnamentaf de Comerciodef Rey Hammutabi alrededor de 1'?75 Q. 

C. 

Alrededor de sao a. C. Confusio !leñalá que el pitmet de:!lCUbtimiento de Gall Natutal en China 
se ~tOduio en ~OZO!l petfotadog con bambú. 

Ya en el Iliglo XU er Pett6leo etaun attfeulo de I>time.ra I1eCSllidad,Q 'Og árabeg y petSQS Ile le!l 
debe la co!ltumbte de utilizarlo ~ata {ltOcutarge fuego, calOt y luz, y con I::¡ in1lallión de lo!! primetO.!:a 
J;!l~alia elle Qth! Ile extendió ~Ot (;utO~Q. 

M:iIl tarde cuando 1011 e!lpafiolell, pottugue!le!l, ihglellelll ftanceseg y hoiandl!!les conqu.illtatOny 
colonizaron afta!! tegione!l del mundo gabre todo al contillente amerrcQno IIev!ltOn conlligo al Peft6leo 
como iluminante,mienftall que 1011 indfgen.Qg en NotteJImética IOtecogriln para UIlOIl medicinale!l yen 
MéXico como rnedJcinae incienso titual, denominándolo con al I10mbte ~ecade\\cf¡al'opoctl¡n. POI' .000 

!lulo en Chil1.a, Japón y Alem.anra Ile ugó como mafet;::¡' pata el alumbtado. 

(;:n IS89 ~tay Betnatdrno de ~hQgún en IlU nbtO "Historia dé fa Mueva (;gpafía"flabla de' 
chapopoctll que ell un betún que !lare del mato 



(;n PeMi1l1~lhiala existencia de Pettóleo ya efa conocida por los antiguos pobladores del país! 
antetiores a los indios. ~in embatgot la ptImeta noticia lleguta relativa a manantia/ell ametiCanOll de 
Pettólao eg debida al monie ftandsCQno de la Rache d'Allion, quien dice en unacatta ellcrita en 1629 
que en erl!llhldolk! Mueva YOtk habí1:l muchos manantiales. (;n Rumani1:l meMiona Babitfum 164-0 la 
exidenc;tl dI! pozos peftoletOs. POI' ottO Isdo en 1691 según Atiostall, en el monte ZibihO de Modena 
manaba un aceite amatiflento, el cual fue usado directamente pata el alumbtado de las caHell 00 Gánova. 

Kalm publicó a medidados lk!1 lliglo XVIII un libto en idioma llUeca sobre sus viajes, y en un 
mapa que lo acompañaba señaló con b!l!ltante ptecisfón los mananthdell de Oilcreek. POI' otta patte el 
(:tayle Jelluita (:tancisco J.Ch!lliieto¡ en 1767 menciona IfI gran floundancill de asfalto en ffls costas del 
ellte de México¡sin embfltgo/fl partit de la conquigfa, effluge de lamínetcll relegllll uh llegundo lugflt al 
Pettóleo. 

A ptincipios del siglo xrX con el lk!satto!lo de los centtos utbanosl aumentaton lall necellídadell de 
luz artificial. Pata entoncesl la Revolución Indudtial había dellcencfldenfldo UM busqueda de nueVOll 
comblllltioles y lOIl CflmbiO!l socialell hQcfan nece!l.atio un aceite bueno y batato pata la ·sullfituciónOOI 
aceIte dj~ balleM, debido ptimeto a la sobteexpfotación de ésta y segundo a que 1161o eta utilizado 
únicamente pOI' IOll ticos. 

la busqueda de un combwltible melor pata lall lámpaNlll deoomboc6 a una gran· demflndfl de aceite 
depiedta ya mediadoll del sigio XIX VQtiOll cientffjcoll dellartollatonptocellOll pata 1:U uso comercial. POI' 
eiemplo el btitánico J~ml!!~ Young y ottoscomenzatOn a fabricar diverso.!: ptodUCtOll apflttit del Pettóleo, 
lIunque despul!s Young f!enM .!:Ug actividades en la destilación de carb6n y fa explotación de esquistos 
petroletos. (;n 1'652 el físico y geologo canadienoo Abraham Gellllher obtuvo una patente para ptoducir a 
pattir del Pettóleo un combustible para lámparall rellltivmnente limpio y batato, el qut!toseno. Tres flfloll 
más tarda, en 1'655 al químico ellt1:ldounidenoo Benfamín ~imman publicó un inrotme que indicaba la 
amplia gama de /~toduCtOll úfHes que se podían obtenet mediante la delltilación del Petróleo. Con ello 
empez6 la busquedademayorell lIuministfoll de Pettóreo/ naeía añOll que la gente !'labía que en los pozos 
petforadospata obtener agua o llal se ptOducían en OC!l!l;Onell fUttflCianell dé Pettó/eo¡ pOI' lo que ptonto 
sutgió la idea lk! reaUtarperrotacionéll ~ata obtenerlo. lOll ptlmetoll pOztlS de Qllte tipo lIe perforflron en 
Alemania entre 1'657 y 1'i?591 peto el acontecimiento ~ue obtuvo fama mundial fue la~etfotac;6n de un 
pozo peftoletO cerca de OH Ctee.k¡ en Peh!lHvanifl, [gtados Unidos, IIévadQ acabopot un grupo de 
inVetllionillt.!l!l neoyorquinoll encabezadoll pOI' el Coronel J;.dwin L Dtake,ef 2'i? de agosto de1'i?59. el 
dep6sito enconttado por DrakeeNl ~oco profundo (21.2 rn) y prOdujO g4- littQs diarfOll de Pettóleo de tipo 
ps:ltafínicomuy fluido yl'áci! de desWat.J;.1 I!lCíto de Dtake marcó el comienzo del rápido creeimientode la 
modeJ'M fndullftia pettolera, fa comunidad crentffíca ... no fardó eh prelltat atención·· al Pett6leo· y. se 
de~rtOrhuonhípótellis cohetentell pata eXfllícat llU fotm~cjónl su movimiento·· allcll.noontey lIU 
confinamiento en dep611itos. (;n México lle refiero rápidamente el dellcubrimiento del Petróleo en J;.stadoll 
Unidollya que en1'i?64 el Mhlisteriode fomento otOtgfl (!l primer petmillO~ata eXflloracionll.s con fa 
finaHdad de explotQt el Petróleo. (;n 1'6'65 lle autotizó otra explotación localizada en gan José de las 
RUllhlll,Disttifodel centto, T amaulipas. (;lle mismo año lle dellcubtfeton y denunciatOn oficialmente 



cha~o~otBtílg en T .!llTl@lu', en la haejenda de Cha~poh.! .lJ1 mru-gen del l'fo T uJ(~ant en la hlguna .de Chilo 
en el tío Pánuco¡ en T onalapa, delCaht6n, todos en el ru:tado de Vetacl'uz. ~ne!le ~etiodo !le te~dizatOn 
descubrimientos dechQPo~ofeta en Aldama¡ T am.!lufiptls¡ eh divetsQg teg]OMg de VetQcrllz {PaRanthl, 
Minafiflán} en el tío MagcalQ~at Chiapasl en ~n l=etn.IJndo de Macusp.!llla y gahJ:tancisco del Partido, 
T aba!lCO. 

1.1.2.2. Donde elrtá y cuánto quedn. 

S!e. puede encontrar Pettófeo en todos (osConfinenfes disftibuido de fotma muy jttegul~. 

J;notmescam~os pettOllfutOs qUB contienen aftededot de la mitad dBI Peft61eornundiaf se encuenftan en 
el Oriente Medio y África del NQtfe. Como se ilusfta en la J:jlJURA No. 1.1. fambién /!Xi!rten grandes 
cantidades de Pett61eo en el Golfo de México, Mal' del Norte y el Áttico (tanto eh Alll!lka como en Rus;a). 
(lg} 

1.1.2.g. Deflhic;ón del Petróleo. 

A ~I:lt de existir- mU!IDas y extenSll!l definiciones deIPett6leo¡ éstas y cualquietQ que tenga un 
Cietto genfido de observaci6n coim:iditán en dtlscrJbir al Ptltt61eo como un Ifquido oltloso, bitumInoso con 
olor fuel'te CQtactetfstico¡ flamable, con tango de variación en su vigcosidad,más Hgeto que el ag,uay cuyo 
colol'\!atía oo:unariUoa ·castafío rojizo oscuro anegtO peto. qUtl notm!l'rmmte exhibe fhJoreSCf!ncia vel'dos!l 
dh:tintiva. 

1.1.2.4. PtO~iedades del Pett6'eo. 

~rPett6leo es muy complejo g sobteél se neCf!!lftan tealizar ~rueba!l analmcas relathmmente 
gencUfas y los resldfadogdefas milnmlS ge utUlzan junto con cottelaciones: empfticas para la etlahtQrif6n 
del erado de Pett61eo como rrll;¡teria ~rimQ de unQ tefln9rI.a. la!l ~tO~iedades más .útiles son: 

III dansidad oo{ Peft61eo !le ~re!la en términos de densidad APf¡!Ie relaciona con el~e!'lO 
específico del tQlmahetQ que un inctemento en fa ooMidad APlcorte!l(londe a un descenso en el~eso 
es~ecffico." b~!l unidsde!l de densidad API gon °API y pueden gel' calculado!: a ~"fjr dB' {leso espeCIfico 
m9diante fa giguiante ecuación: 



[1 peso egpec(ficoy la dem:idad API¡ ge refieren al pego por unidad de volumen a 60o~. el pego 
egpecífico del Pettóleo puede variar degde menog de 1QoAPI a mág de 50"APf pero 111 mayoría de los 
crudos ~e hallan comprendidos én el intervalo de 20 a 45° API. 

Contenido de azufl'e. 

ra contenido en azufte yradehllidad. APf son las propiedadeg que tienen mayor influencia en el 

valar del crudo de Petróleo. 11 contenido enazufte se exprega como tanto pOl'Ciento en peso de azufte y 
.. varía desde 0.04% para un Petróleo paraffnico hasta 5.0% pata un ~l!:fáltico y dichas coneentraciones 

dependen de la región geográfica de donde se exfr:te el Petróleo 9 de fa antigüedad del yacimiento. [, 
Petróleo con un contenido mayol' aI0.5% de azufre req{JÍeren generalmente un proceso más extenso que 
los que pOsete n un contenido de azufte infetior¡ aunque en ambog casos ocasiona gran impacto económico 
Q la industtia {letrolera debido a la corrogión. Aunque el término de Pettóleo "ácido" o "amargo'" hacia 
referenf!ia il1icialmente a 'Og Petróleos que contenían surfutO de hidrógeno disuelto independientemente 
del contenJdo total en azufre¡ ha venido a gignificar cualquier Petr61eo con. un contenido en azufte 
sufieientemente alto pala requerir un procesado especi::l/. No existe una línea divisoUl clara entre los 
Petróleos ácidos O amargos (presentan un degagradableolot a ajo o a huevo podrido) y dulces¡ petO el 
contenido el1azufte del 0.5% ge utiliza como criterio frecuentemente. 

Algunag de lag famUi~ y compuestog de azufre comúnmente encontrados en el Petróleo son 
mostrados en hl TABLA No. 1.1. 

Punto de fluidez. 

1;:1 punto de fluidez. (!gun indicador aproximado de la patafinidad y aromaticidad relativa del 
PetróleO. I;:f punto de ffuidez más bajo corresponde a un mfnimo contenido eh parafinag y a un máximo 
contenido en aromáticos. 

Regíduo de clubón. 

!;r regíduo de clltb6n se determina flor destilación l:! Uh co~ue regidual en ausencia de aite. 1;:1 
tegiduo del~rb6n se rel::lciona a~toJ{itnadamente COn e~ contenido agfáltico del Petróleo y con Il:! fracción 
de aceite 'ubticllhte que PlIede recupetatse. ln la ml:!yol'ía de los C::lSOg cuanto menor eg el contenido en 
catb6h mág vQliogo es elPéttOleo • 

.. Contenido en ~aleg. 

~i el contenido de gales del Petroleo, euando se elc~reg::¡ como NaCI¡ es mQyOt que 10Ib/tOOObl.¡ 
genetlllmente eg necegQtio degQlat el Petróleo anteg de gU procesado. ~i no se elimina !Q gar, pueden 
encontrarse ~oblemag setios de corrosiÓh. 
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~act6tB9 ds catactQtización. 

bXÍl:ten VlltiascortslacioneJl.entre sI rendimiento y la pafafinldad y arom:;¡Ucidad dsI Pett6feo, 
pero fOJl.utilizados rnásampliamenteson elUOP o "factor de catacfstización Watson" [Kw) y el "índice de 
cotrelac;ónlJ' de' U.~. Bureau of MlneJl. (IC, gigrall inglesall CI). 

~'futOSl cíclicos 

Tiofenoo 

Benzotlofeno!! 

TABLA No:. 1.1. I=amilias 

V@ R¡;;n;r<tNCIA (49) 

Kw = (T B}lIg IG 
fe = ('i{'7552/Tsl+ 479.1G -4-5B.<i? 
donde 
T B = pUhtlD del!burlic.ión medio 
G = ~eSD especifica a BOo~. 

S!-H 
CHg-Cu-CH2-CHg 2 -blltanotlof 

TiaciclohextlnD 

9 A--cliti Qf!QXQhQ 

Tiofeho 

Benzotiofuno 

Di benzótiofeno 

de azufre má!l comune!len el Petróleo 

bl. facforde carctetfzaci6n Watllon eJl.tlí comptl:!ndido entre menoJl. de fO para· com~uegfoll 
altaments aromáticos hasta caJl.f 15 p~lta compuB9tog altamente ~afafínicoJl.. bl Pstro!eo pte!lentanlUl 
intl!tvQlo mág egfrecho pata Kw y 'Jarfan dellde 10.5 pata Petroleos altamente naftiínicos nallt.a 12.9 pata 
Petroleas de base ~atafín;ca. 



bl índice de couelacJón (JJ! útil (!n la evsluación de lal: ftQccionel: individuale!l procedenfe!: del 

petróleo. la el:Cahl de/IC se bsSll en las parafina!: de cadena fina' que pD.!leen un v,alot psta re de 01 y en 
el benceno que {lOIlBe un IIllfor patllellC de 100. les "alOte!: del IC no Ilon cuantitatlvoo¡ peto. un VlIiOt má!l. 
b.lljo dele haoo más alta la conoonft.llC;ón de hidroc.Iltburoll p.lltaffnicoll en 11:1 f'fflcción, y cuanto m.llyot sea 
el valot del fC mayores gon hu! concentrllCiones de nafbmos y aromáticos. 

Contenido de nittógeno. 

Un contenido afto de nitrógeno es inde~able ya que ros compJledos orgánicos nitrogenados son 
caUlUI de .!leties envenehElmientoo en los cataUza®te!: utilizados en el proC{!!lado. bl Petróleo que contiene 
nntógeno en csntidsdes lmpetiotrul al 0.25% en peoo requieten ptoce!:sdos el:{leciale!: pata eliminat al 
nittOgeno. 

Algunas df! IQS hlmilhll: y compuestos de nft.t6geno comúnmente enconttadosen el Peft6[eo !lOh 
mosltradol:um la TABLA No. 1.2. 

Intetllalo de degtf(.IlCión. 

bl intervalo de f!buHici6n de' Petróleo. prof>Orciona una indicación de los didintos producto!:: 
ptrulenh!s. br ti\>Q mas útil de destilaci6n l:l(! conoce como df!stilaci6n de punto de ebullici6n vetdadel'O 
(PbVI siglas inglesa!:: TBPl y genetalmentel:l(! refiere a una d(!gfilaci6n reaH~ada en un equipo que rogtl:t 
un gtado de ftaccioMmiento tQZonab{a. No existe ningún emulyo espec(fico utilizado pata UM dgstHaci6n 
PbV, aunque I:elS destilaciones Hempef del U.~ Bure~n.l Qfmines y la!:: ADTM D-2<?5 oon ros eng~yos 
más comune!: utilizados. Ninguno de. los do!:: e!::pecfflca el númetl) de ~Iutos ohl taz6n de reflujo utilizada 
y, como cohcecuench~1 hay UM tendencia hacia el uoo de los tQl:urtadó!:: de un!! degtifaci6n 15:5 más qUl! 
de una PJ;.V. la degti/!1ción 15:5 se./Ieva a cabo utilizando 15 platos teóticos a una talÓn de tefluio de 
5:1. 

bl intetv,Qlo de destilación del ctudo tiene tlilmbién que .!let corref.llCionQdo con fas destilaciones 
~nA ya qua lag e!lf!ecffimlcjone!:del ~roducto l:l(! bagQn genetalmentilen (as dgstifaciones ~TM 
simples, en!::ayos D-~S y D-15~. 

Contenido da oxigeno. 

bl contenido de oxígeno eg hO.tmaimente menOt de 2.0% aunque se nanrepottadocantidades 
mayoteg y ra cauga f>O!::ible de esto as f>Otque el Petróleo lIe ha expuesto prorongQdamente al arre de 'a 
atmósfera dutante o depuéll de. !:u extracción. ~in emb.atgol el contenido deolCÍgeno del Petróleo también 
aumenta con la tempetatuta de@uUición de IQ!: ftaccione!!. 

Algunas de las hlmmall y compuesto!:: de ox(geno comúnmente enoonttados eh el Petróleo oon 
mo!::tt!ldos en la TABLA No.1.g. 



PlrtolG!l Plttol 

fndolell Indol 

Clltbazole!l Clltbazol 

Ben zOClllbllzo/G!l Benzoclltb!;¡zo{ 

Pitldinll 

Quinolín¡¡g Quinolinll 

IndoHnlls Indolinll 

B!!nzoqu¡nolin~ Benzoquin(Jlinfl 

TABLA PJo. 1.2. ¡::lImfli~ de "It-.Ii",,,,,,, mQ!l comunes en el Petróleo 

vt;:R R!;1=Y;:RE/JeIA (49) 

Contenido Qn metaleg. 

t;:t contenido en metaleg del Petróleo puede variar dru:de um¡g poca!! parteg por miUón nll!!tll má!! 
de 1000 ppm 9 en contrapartida a gug concentraciones refathlamenfe bajas, gon de col1!lidetable 
im~ottQncia. Cantidades dimihutas de afguhOs de egtog metales (níquel, I/anadio 9 cobre) pueden mectat 
ootiamentB las actividadell de lO! catalizadores y dar lugln a un producto de I/alot inferior. las 
eoncentaciones del/ahadio supetiOreg a hlsde 2ppm en los fuelóleos pueden dat lugar a COtrogiones getiag 
en log~labe!l deja turbina y aldeferiotO en el recubtimiento de hornos teftaCfatiog 9 chimeneas. 

La destihlci6n concentra eh regíduo a log congtituyentes mef"álícog, pero actualmente se 
I/olatilizan una congidetable porci6n de los compuestog organomef"áIicos a lag tBmperatutag de destilación 
y apaMcenen log dediladogde punto de ebuUicl6n m!:Íll: alto. Mediante extracci6n con digolventes con 
propano u ottOS diso'lIentes similares se puede reducir el contenido metálico, así como, con agfaltenU!l y 
J'rulitJas,pN!cipitat los compuestos otg:lnometálícos. 

Poder Calorífico. 



!;~ el c~Ior d~~tehdido ~or fa combu~tión de fa cantidQd unitaria de' oombu~tible. {~~ pata 
combU!~tibles sólidos¡ ~~ o lIolumeh ~ara combustibles líquidos; volumeh pata oombustibles gsseOOO!l~ 

Pode.r Calotífico $!upetior. 

!;s el calor despNwdido cuando torlru: ro.!: producto.!: de ra combustión se ímftí.!ln 1:1 fa tempetatura 
ambiente. tste incluye el calor sensible y '.!ltente de: vapotiz.aci6n del agu.!l conteníd.!leh los producto!! de 
l.!l combusti6h. 

Poder Calorífico Infetiot. 

bs el ~oder calorífico superior me.hOg los calores semlible y latenterlél agu.!l de ros productos de la 
COmbu!!ti6n cuando éstru: se enftían a 15.SOC. 

Viscosidad. 

la propiedad empleada eh reI.!lción con fos combustibles fíquldru: es la teSistehcfa 1:1 flult. ~st::¡ 
propiedad determina el C()mpOttamiento de un f:lCeite en aplicaciohes práctiCas, tales como .!ltomizaf!f6n¡ 
cfrcuf!lción y bombeo. 

bs la furu-z.!l tequetida paNJ des~l::¡zar IIha sQ~etficie ~laM de Icm2 sobre otta· ilupetflcie pl:.Ula 
pataJe!:1 gituada a 1cm de distancia a uhave'ocidad de tcrnl.!:, cuando ::¡mbas sl./pemc;es están sumergidas 
en el flufdo. t:;sta fuemt (la viscosidad ab!!olut!!) se denomif)8 poioo, su sfrnbofoes 11 (eta). Con ftecl./encia 
00 em~IQa Uha uhidad más peqlu!fí.l!, el cenfipoise. (t ~oise = 100 centipoioo.!l]. 

bS la tefttei6h ehtte la viscosidlldabsoluta y I~ densidad, medidas amb!!s Q IQ misma tem~etafutll. 
l:,J unidad dé lfjgcosidad cinemática es el stoke, cuyo símbolo es v (nu)" !;ste es el término usual 
em~feado en la industtia del Petróleo, al./nque se emplea tambiél1 el cenfl - stoke. { 1 !!tol«!: =.: 100 penfi - . 
stokes l. . 

V·· . ·d~.r C' "ro V;soosldadAhsohtfa ,!tOOS' i:lt/ fhemi:j1Ca = ---~ 
Densidad 



Unilllal'llI.tbilll liV ... nUM! AQ1toollmlJ &« Mánfeo 
'l,,!¡¡,h!lf.Jnt1ilf1' Z~4goza 

Arcoho!{!ll I:lgC-Q·H Alconol ml.ltf1lco 

~t!!tQl: Ph-O-Ph D¡fulliI~t!!t 

~tetQl: cíclico!: O' T ettahidropitQll 

"'cI dOll catboxífico~ 
Q 

Ácido Acético " HsC-C·(}.H 

ácidos carboxilico!: Anhídridos 
O O .. .. Anhidrído Acético HsC·C.Q..C·CHg 

Q 
ACIlhIto de t:tilo HgC:·C·Q·CzH¡; 

Cl!tonas DimetHC{!tonll [AC{!tolla) 

más com¡.!n!l!'¡ en el PGtt61eo 

V¡;R RI;n;RHiCIA !~9J 

ts la relación entre la densidad de una sustancia !:I la del agua a i~ misma tem~eratura 
genet~lmente es~ecfficada de 15.8°C. 149J 

1.1.2.5. Composición del Pett61eo. 

tI Petl'Ófeo extraído de las diversQs regiones de la tierra no tiene, en modo alguno/1ft misma 
comlíosici6rl, como !;le muestra en la TABLA No. 1.4. I;xigfen casf tantas elases como campos (>etroleros, 
Por e¡emplcr( én algunas regiones de tstQdos Unidos el ~ett6feo cercano a la su~erficje suele tener una 
composíei6nquÍmrca muy diferente de la del Petróleo localizado eh estratos más prOfundos, Puede 
genetalfzat!!e que los crudos encóntrados é.n la~ porciones miental y centtoccidentfll de t;stados Urddos son 
~redom¡nantem@nte dulces y patafínicos¡ los enconftlldOlI a lo largo de la costa del Golro Ulmafmente son 
nafténicos, ·/os que se encuentran en lag Henas ¡nfetrotes der !!udoeste son asfálticos. I;n la TABLA No. 
1.5. se muestra un ana lisis de crudos esfadounid@hses, 



la composición de' Petróloo (que de~ehde ptincipafm@hte del contenido de plltllfil1Qg, llaf'tehOlil y 
aromáticos) es la que decide ef tipo de productos que pueden beneficiarse de él, y debe tel1etse también en 
cuenta al dacidit al ttatamiento al que se va Q oomeh!t. los Cl'UdO!l de Pettóreo se han clasificado en ftes 
tipos generQ'eg según e.1 tipo de gust::¡ncfas que contieMn en mayor abundancia: nllffenm~f parafinas y 
arornáticoll.Aderná!l hay un Cl.uuto tipol olefinag que g@ fotmlUl durante el proceso de deshidwgellllción de 
par!lfil1as y naf'tenos. 

(;gtos crudos conUenen pOctl cantidad de parafinas y es!f~n compurultm: principalmente de truliduos 
asfárticos y aromáticos fusionados; algunas veces contienen ctlntidadrul apreciables de azufre, nift6geno y 
ox(geno. las ftacciohrul ligera!: e intermedias tienen alto pO~htaie de naftenos. (;!lfos crudog gOh 
Q{>tOpiados pata 'a producción de gasolina de alta calidad, llceitrul fubricantrul paN;j máquina!:: y asfalto, s;,e 
denominan naf'tehOs "11m: hidrocatbuws cicfopllraffnico!::, hidtOllromQtioos, ponmetilel1os cíclicos, su 
fótmula general CnH2n en ros que todog rOg enlaCQR disponibfeg de 'os átomos de carbono están gaturadoll. 
~on ejemplos de talrul compuesto!! los ilu!lftadoo eh la ¡:U:mRANo. 1.2. 

[;gtml crudo!! normalmente tiene b~ro contenido de !lzufte, nitrógeno y oxígeno en comparación 
con los crudos de base nafténiea !le usah pata produeit querosJna de lllta ealidad. la serie p:uafínicQ de los 
hidtocatbutos se eal'~etiza por la regla de que los átomos de carbono se haUal1 unidos mediQnte enfaCrul 
genciUos y otrog e!l.tán !Utturados con átomog de hidt6geno. la fórmula genelil' patl:l 'liS patafhl.a!l es:. 
CnH!1'h+2 la pfuí!flna más simple rul el metano, CH41 seguido por 'llS ser;eg homogénea!! de etanol pMp.aOO, 
butano normal e iso-, pi:!htano notlnar, ;go.. y neol etc. los miembros hagfa de cuatro átomos son g!lses a 
la tempetatuta ordinaria; los de 5 a 18 átomos de carbono ron Ifquidos¡ los de cadena sencilla con más:. de 
16 átomos de camono presentan puntos de fusión su(H:!tiore!l a 20°C. De fa migmll m~neta cuando el 
númeM de átomos en fa molécula rul mayor de nes, pueden exh:tit vatiog hidroeatbutos que contengan el 
mismo número de átomos de earbono e hidt6geno pero que tienen es:ttucturQg difutenfes. (;gto e!l debido a 
que el CatbotlO es capaz de fotm!lt no ruSfo cadenag, sino tambiéh de fotmQr cadenas ramificédas sencHlas o 
dobles la!! cuales: condu!!en a isómeros que poseen proPiedadrul sígnifieativamente distintas. . Por ejemPlo, 
el númeM de octQno plltQ motor del n-butano es -17 y er de ¡gooet.ano {2,2,4-ttimetnpentano}egtOO, 
el número de jwmru-os pos:.ibleg crece en progresión geométtica COn el iflCtementoen el número de átomos 
da CQtbono. Hay dos patafin.as hlómeras del butano, tres de pentano; y cUi!iOdo el número. de átomos:. de 
carbono §e ha inCrementado a ocho, 17 i!lÓme~.egfructuta'rul del octano, elctudo de (H:!tr6foo contiene 
molécul~ ha!lf!l con 70 átomog de catbono, y el nÚIl1Gw <fe hidtOCatburosp:i)taffnicog posib'eseg muy 
.alto. S!on efGm~'os de tareg com~urultos 'os ihrgttQdo!! t!h la ¡:fQURA No. 1.S. 
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UnhlMiJfd~d fJaeJn¡¡,¡;¡1 Autónoma 00 ~16ij 
f:fiCf.dtad dI! r;;:!!tudloo SU~ffm~ ZEJf'l\lg(JZ~ 

Ctudos de base mixta. 

~stos ctudo~ e~tán compu~to~ pOI' cantidades ~imihtte~ de patafina y a~falto. Idealmente se 
~ueden obtenet casi to~ lo~ ptOductos de.l Pettóleo aunque en menot ptOpotción que si se obtuvietan de 
fos dos ctudo~ antes mencionados. La setie atOmática de ñidtocatbutO~ es química yffsicamenfe muy 
difutente de hiS patafjn::¡s 9 naftenos, su fótmula genel'al ~ Ch(..{zn-S fos hidtocatbul'os lltOmáticos 
contienen un anillo benoonico el cual no ~ satutado petO es muy estable rompottándose ftecuentemente 
como un comln.(esto satutado. Lo~ ñidtOCatbutOs cíclicos, nafténicos y atOmáticos a la lIez pueden 
adicioMt cadeMs latmales pataffn;ca~ lln lugar de algunQ de los hidtógel10s unidos a loscatbonos del 
anillo y fotmat UM e~tructuta mixta. ~~tos tipos mixto~ tienlln mucf¡a~ de 'as catactetística~ química~ y 
físicas de ambO!~ de sus compuestos Otiginal~, ~eto se clasifican genetalmente de acuerdo con el 
compuesto cíclico otigihal. ~on eiempfos de tare~ compuestos lo~ ilusttados en fa r:"fGURA No. 1.4. 

las olefiMs no existen de fotma nahnal en el ctl,ldo de Pettólllo petO ~e forman dutantll III 

ptOCe~ado. ~n muy ~imilates en la esttuctuta a las pataf¡n::¡~ peto como mfnimo do~ de ros átomos de 
catbono están unídos pOI' dobfe~ enh¡ces. La fótmula general es ChHzn• Generalmente la~ olefiMS son 
indeseables eh los ptoductos acabados debido a que fos dobles enlaces son teQcti1l0S y los compuestos se 
oxidan y poUmetizan más fácilmente. Dutante el ptoceoo se fotman también algunas diolefiMs 
(conteniendo dos dobles enlaces), petO teaccionan muy tápidamente con las olefinas pata fotml:lt polímetos 
o peso moleculat muy alto, cons;~tente~ en muchas molécula~ ~encilla~ 110 satut.Qda~ unjda~ 

con¡untamente. (lg}y I'm 

1.1.2.6. Clases de Pett6reo. 

los yacimientos de Petróleo están constitufdos pOI' flidrocatburo~ líquidos, a fas condiciones de 
pte~ión y tllmpetatuta del yacimiento, con una lI;~co!/.idad menot o igual a 10,000 centipoises. ~gfa 
lIi~co!/.idad es medida a la tempetafura otigiMI del yacimillnfo y a la pte~i6n afmod'érica, como un líquido 
llstabi fizado libte de ga~. 

~ ptáctica común hablatde clases de Pllttólllo de acuerdo a su peso específico, y exptesado en 
una escahl IlOtmafizada pOI' el Instituto ~stadounjdense def Pettóleo (Amlltican PettOleum lnstitute). ~ta 
e~cala es rramada densidad API, o comúnmBnte conocida como gtado~ API. 

~11 la TABLA Mo. 1.6. ~e mUllstta una clasificación del Pett6leo eh tétminos de ~u densidad, 
aunqull hay qUllenfatizat que la producción de divetsos yac;m;ento~ poductote~ está asociada a un sofo 
tipo de Pettóloo. 



• Valor enlculndo 
.¡ % IfIli~ f!Il 01 Inl@/valo dn ~ullfef6n Illdle~dn 
# D1I.lnhlgtndo un '?O% IMS 

TABtA No. 1.b. A~~lIglg d~ P~IÓIAO tll'udo MtndunldOIlllt! 

& D~tn. dol Molhod of T ll!II D \<;'6, Comrnitlee D·2 on Polrol«urn ProduelB ~ltd lubrlcant., A~lM. 
<> Datol dlll UOP lnbor!llOly T 091 Mirthodg fOt PotrotQUIn nrtd IU Producto, No. 76; Unlvguql 011 P,oduelg Com~lIIly. 
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DIlCltfinll {deClthidwM1fllleno} 

P,IUQ ~tOprndtog comercÍ!lJes y QOOgut8t un meiot valot econ6mico deloshidtocQtbuto~ melÓcanm:, 
el Petróleo vf!ndido nacional e intethflCionalmehte es en genetal mezclas de aooites de difetehtes 
dQnsidadeg como 00 muestra en la TABLA No. 1.7. (Ig) 

1.1.2,1. His.toria de' Qas Natura!. 

los ~timetog d(!S!cuPtímlehfos de yacimientO!: de Qas Nanual fueron hechO!~ en Irán entte (os años 
SOOO y 2000 a. C. (;stosyacimientos de gflS1 ptobablementl1 encendidos ~Ot ~timeta vez mediante 
a!gúntelám~ago, sitvfetOh ¡>tu-a aUment:u los "fuegos f!tf!tnos" da los adotadores del fuego de antigua 
Pí!fflia. 
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T{}mbi~n 00 menciona el USO del Gag Natutal @n ChiM hacia el 900 a. C. Ptech:amente en 
China !lete~j)tta la perforación del ~timet poza conocido de GagtJ-aturaf de 150 mettog de ptofundidad en 
el 211 -a.C. Los chinospetforaban sus POZOg con var-as debamblÍ. y primitÍllas btocas de pí!f'{!ug;ón, con el 
{ltOp6sito ~HlSO de ~ugcar gag en yacimientos de caliza. Quemaban el gas pata secat fas tOCas de sal que 
enconttaban .entte lag capas de caliza. 

" Gas Natural eta desconocido en 'utopa hasta gU descubrimiento en Inglaterta en te59, e 
incluso entonces, no semagificó su utilizaci6n. La primera utilización de Gag Natural en tJotteamBtíca 
se teafiz6 desde un ~Qzol>0co ~tOfundo en la localidad de (:tedonla, bstado de New York, en 1<6'21. bl- gas 
era disttibuidoa lag consumidores a ttavés de una cañetía de pfomode diámetto pequeño, pata cociMr e 
HuminQtge. J\ro latgo del siglo XIX, el USO del Gas N:;¡fuf.a'permaneci6 locafízado ~orqueno había filtm.a 
de transpórtlu gfflndog cantidqdes de gag a ttavég de lal'gas distanc;a~, Hlz6n pOI' la que el Gas Natural se 
man:tr.!Vo desplazado deldi!sattoHc,1 ihdllsttial pOI' el carbón y el Petróleo. 

1.1.9.2. D6ndeestQ y cuánto queda. 



~r Gas Mafutal se encuentta diS!lribuido en loS! cinco continenteg como S!eHuS!ttll en la r:rGURA 
No. 1.5. la mayal' pal'tede rlil!~ l'SQety~ mundiales S!e encuentran eh Rugía y ~dio Otiente. T ambiél1 
exiS!ten l'SQetVQS considerables, eh ~gtQdoo UnidoS! y Vehezuela. México OCU~Q el g4vo IUWlt eh N!S!QtyQS COh 
14,'í?51 rnUell de mHlones de pies cúbico!:. ¡g'l} 

1.1.g.g. Definición de Goo Natural. 

Aunque como Gag N!!tutaf ~uede entendet.!!e todO! 'Og hatuffllmehte pte!lehte!l en el globo, desde 
foSl com:tifuyente!l del aite a h:¡ll emanacioneg galleOO!:l!l de loS! vorcanes, el tétmino Gas Niltutaf lle aplica 
hoy en S!enUdo egtticfo a una mezc(ade hidrocatburoll ga~S!OIl e impurezaS! que lle exítae de los: 
yacimiento!l Péftolíferog y!! .!!ea tettegtl'SQ o matinOll donde se ha venido acumulando. !;llte gas petteneoo 
afimportahte grupo de lag materhli Mtl/minoSlag naturales, eg inodoro e ¡neo roro, ::Itde con "amI! ~oco 
luminosa y forma con el aire mezcloo muy ruq>losIV!:l!li lag ~ro~OtcjOhe!l - límitell del gas en la mezcbl, 
pat!! que ést!! .!!ea explollivllr ru:tán comprendfd!:l!l efJtte 5 Y 15% en volumen ÚlQta el metano es de 1.4-5% 
y. plua el heptano de 1~9%~ (15! 

-- Podet calorífico !lupm-iot. 

1;:, podel' calotífico supm-iot de un gaS! eg fa energía libeN!lda pot UM unidad de volumen del 
misma.. Pata Utl ga!l el podet ealotífico .!!e GXpI'SQ~ en ke~f/mg a 7S0 mmHg y 15.8 oC llmutado su~m-JOt 
y.!!e puecfa calcuflupatQ una mezcl~ de ga.!!e!l muJff~fic!lndoer porcentaje da eadQ componente pte.l!ente por 
gU poder cQ'nt(ñco, sumllhdo loo productO!f y dividiando Ghtte eÍlm, pOI' afGOOplol ef~odm-earotífico da un 
gas qua contiene:. COe=5%, CO=40%, He=4<i?%, CH4=2% y Ne=5%. Tomand%s w:¡fOI'SQ de la 
TABLA No.. 1.~. puade eafcur~t!le de ,~ S!jguienfe manera: 

Podru- ea lo tífico Il1fetiot. 

~l poder calotífico inferiOt de un g~ éS al poder c~JotfficosupetiOt menos al calot J~tente de! agua 
ptOducid~ por combustión de' hidtógAno contenido eh el gIIll (Ubre o combln~do) a ternpatetuta !lupa~jOt :;¡f 

QmbÍante (de 15.6°C 6 SOO~)I es daeirl menoo. 445Kcaf/mf:! da hidtógeno ~ pts. Ilafut.lldo o 'i?90Kc:;¡lIft'1 
Q pts S!Qtuffldo=~.'?79Kc::Jr/mg a ptll, !l.lltutlldo. 
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I=!GURA No. 1.4.. 1·[;ti,,,,,,,,,Hvr.no Arormífico!l en el crudo de Pettóreo. 

Límite de inflamabmdad. 

· Como !le nu~tra en la ¡:f(~URA No. 1.6. el límite de fnflamablUdad o también llamado límite de 
rucploshlidad, es el porcentafe volumétrico del gas natura' en el aire que delimita el intervalo en el cua' 
puede tener lugar 'a combu~ti6n de maneta sodenida. 

límite inferior deeX{llo~jvidad {lo l. !;.} es el valor mínimo de la concentraci6n de g:;¡s natural eh 
el aire¡ debajo de' cual no 00 preoonta una mezcla explosiva o inflamable. Pata el gas nm-ural es de 5% de 
gas enarte en condiciones de presión y temperatura notm::de~ 

límite superior de explosividad [lo·~ [;.} es el valor máximo de la concentr~lCiónde gas natutal 
en el aire¡ suibs del cual no se preoonta una mezcla ext>'osiva o inflamable. Pata el gag natural es de 15% 
de gas en tlfti2eh cotldicionesnotmaleg de.1>resi6ny temperatura. (41) .. 



la viscosidadaumehfa COIl fa tem~etatuta ~8tQ fas gasas y dismihuy:e ~llra los Ifquido!!. la 
viscosidad cioomáfiM esra viscosidad abrolufa dividida flor fa dem:idad¡ ~Ot eiem~lo: 

la temperaturQ, viscosidad y: densidad deben eJCflteSatse eh uhidades de Ull migmo sjstema, ~Ot 
eiem~lo tem~etQtuta en .,c, viscosidad en g/cm/s, densidad en g/em9

• 

Chl!lifiCljclón del Peftóleo de acuetdo lj l/U dem:idlld 

Petroleo Den!lídlild (g/cm!!) Den!lfdsd rAPI} 

[xtr!IfJe!llldo > -lO <10.0 

PQIl!ldo 1.01- 0.92 10.1- 22.2 

Medil'lhO 0.91- 0.'67 22.4 - 21.1 

ügeffi 0.'68 -O.'6'g 21.2 - gg 

S!qpetlígero <-OS?2 >-29 

Calor eg~ec(fjco. 

Pue4e exf>res:;¡tse refetido a ~eso o a vorumen1 para base ~ego: t caf/y/C ~1 BTU/lbf~;p!lta.base 
volumen: 1 BTU/ft

g rr:: = 18.02 cal/lttC. Coh lm: gases eg flece!l.Qtio distinguir enfre el MIar !!Sflecífico .'Q 

~l1!Rión. COMfQhfe ~ y el calot eg~ecífico a vofumeh coflSfahte Cv. bl ptimetO eg el mayor debido al 
trabajo r~nzado contra fa atmógmra durahte la eXf>8f1gióh der g8!l. por el calOt. bl relación CJJCv es unQ 
catacferísticQ del númru-o de átomos en la molécula, siehdo 'os varoteS de esta reración aptoximados. 

i. 



Como el calot ~pecffrco vtll'ía con la tempel'tltul'a ge emplea un valol' medio pata cualquier- campo 
dé temperatura dado. 

TipO daaceife 

22 

l.!Itmo 22 

gg 

T empel'atuta de Ignición. 

t;g la temperatura de ignición egpontánea¡ temperatura mínima del gag re) a la cual puede 
mantenerge 'a combugtiónpot gf migma. COl'~ponde la mínima que debe mantenet la fuente de ignición 
(pUoto, Cfl;!I{Uj) pfll'a encender- una mezcla cal'burada dehtro del tango de inf[amabilidadt pOl' ejemPlo fa 
tem~atuta de ignici6n eg,panmnea del H2 = 571°C,def CH4 = B09°C, del CzHe = Bg2°C, del CgHí? 
= 472 oc, 

Alg",.nag de lag ptOp;(!dad~ milg imf>Ottant~ que pte!lentan fOl!. hidtocatbutol:: ligero!:., ga!leogog a 
temperatuta y· pteg;ón atmogfética norma' !::On mogtradag eh la TABLA No. 1.9. 

1.t.g.5. CompogiCiÓn del Gag Matutal. 



UnJ~fdad N~I!OOfl' AUliOhOlna 

t:aeultad de. l:ttuldiOt Sl!j)QHOJtI 7Ilil'~dl'lerJl\ 

S!U ~tfnci~al oonl!fifuyente es el met::¡no, sr cual se encuentra hasta en un 99% en algunos ti~os 
de g!l!\l, mienfr::¡!\l en otN'.lS puede set de '60% O menor dependiendo def lugat donde fue fotmado. POI' 

ejempftll en el Mal' del Motte su conoonttaci6h es de 94.4%, mienttas. que. en Nueva Zelanda el de 
46.2%/el!fas composiciones se muegttan en la TABLA No. 1.10. Ottm: oom~onentes del Gag (\hltUr.lI 
~tesentes en conoontt.Qcionl':!l\l que tQNlmetlte sobtepal\lan en con¡unto er 15% de la mezcla total ron: etano, 
~topanol but.QhO, pentano y pequeñas cantidades de hexanot heptatlO, octano y gases más pesados. Al 
momento de IR! extl'accf6n, er glls natural contiene jm~utezas como el bi6xido de catbono, stdfutO de 
hidtógel1D¡ nitr6gel1D, 1JQ(>Ot de agua y también los gageg inertes heno y atgón esmn ptegentes en 
cantidades pequeflas. 

br :lefdo sulfhídrico es la imputeza mág indeseable que pueda encontNuge, este gases tóxico y 

cottOsivo, al quemlltse resultan ptOductO!~de combudiónquecotltienen 6xidos de lllufte( que. son a su vez 
corrosivos para la mayot pattede los materialest · así como perjudiciales pata la vida· animal y vegehll. 
bstos gases, denomin:;¡dos áeldos deban set tratados pat.:! elímiMt esta im~ul1!z.Q al1tel de ~tOcedet a su 
cometcialíz:::Jcf6n. 
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UrdWi~ld~ 
f:¡culflld da Jwl!flilmm! 1:UEJAf1/JHl$.I 

lO!~ colUltituyentes inettes como el nittógenol suelen ser ignorado!::; su único inconveniente eg que 
disminuyen el ~DdetC2JOtífjco, excepto en el caso en que dichos com~nentes geencuentr~n an c:;¡ntid:;¡des 
muy im~Ottantes y ~ueden afecfilt coMiderablemenm fa combu.!lti6tí o 'acom~atíbmdad con otron gaoos. 
Otto com(HlfJ9ntllfnerte es el helio, cuando 00 ehcullntta ptMehte en C3ntid:;¡deg.superiotGsll' 0.2% en 
volU:rnGn~uedeoor jntet@!~U1te fficu~tarlo, aunque esta cifra puede varil:lreh función de'a 100a'ización de 
log yaeimientoo ~efroletog. t;r helio eser gag más ligero enttG log ihf!rtes y~or @Ho ho eg. inflamabh~1 gus 
pro~jedadeg le. cohfietGn en la actualidadl nUrnGtosag at>ficacioneg en la ~~Iorllcjón . del ~acio, fa 
medicina, fa indudl'ia, la ehergrtl nllCleart etc.t giendo el gas natutQI Jaúnica fuente de! la que 
cometCiafmenté se ~uede obtehet. [n la TABLA No. 1.11. 00 muestta una composición regular del Gas 
Natutal. LI} compoglción del Gag Natural vatia según su otigpn y detalfeg de fabricación, exi.!lth!hdo ciertos 
hidrocarburos gllseOSOg que en estado líquido pffioontan grandes ventarag en cuanto a trQMpOtte y 
almaceMmientn, esto ha d:;¡do lugat a la denominación de ciertog ~roductos con el término de gases 
licuadog del ~ett61eo. (15) 

1.1.S.8. Gas licuado del f1ett6leo. 

Todml lo!: hidroootbutOs enumerado!: en la TABLA No. 1.9. !:on gaseogog en condiciones 
notmales de tem~etatura y ~tesi6n • .s!¡ estog gases se oomenten a mayot@! ~l'es:iones 6 El uM temperatuf'Q 
suficientemente baja ~asan al estado líquido. Cuanto menot es el ~unto de ebuHieión se requiere mayal' 
~tesi6n ~ata ~odet hacet el cambio de estado y si éstlil se encuentta entre límites razonables de ofletacjól1 
puede tesuftat UM maneta econ6mica y ~ráctica de alrrntcenat y disttibuir algunos de estOg gases en 
fotma líquida, que en este mIldo se de!nomiMn gases Heuados: del ~tt6loo o !lim~lemehte gaoos líquido!: 
o gases embotellados. 

Otdihariamente no es ~tácfico fjcu~u fog gaoos m~s: fíg@tOS como metanol etileno y etano, salvo 
~:;¡t:;¡ USOg especiales, ya que eno requiere téei~ientes ~re~Qrados: ~at:;¡ so~o,.tat las elevadas presioneg 
necesarias ~ata h¡ Jicuemccf6n, que, en el caso de ~tOPQno y but:;¡no !!On relativamente blljas. t;;stoo 
últimos gases stlfl, ~or tllnto, 'os constituyenfeg ~t;ncipa,eg de 'as dlstfntas clases cometeJafes de gQgeS 
fíquidos generalmente asequibles aunque se incluyan e!l.tO!l productos cometcillfes dentro de dris clasas 
dirnrentes lI:;¡madas inexactamente ~ro~:;¡no y butano, dichos productos no egtan com~uestos 

ordinariamente de 10g hidrocatburos puros, pOI' eiem~lol la mezcla denomihada propano contiene ~equefí:;¡s 
cantidades de otfOO bidt()C,Qf'butos t:;¡!es como bllt:;¡no, butUeno y !>tOfJileno e igualmente, el butallO 
comercial, lluoquecompuesto ptimordialmente de butano e isobut:mo, plled@ contenet f1equefíag cantidIldes 
de bufHeno uotroshidtoCl:lf'butos de ~tOpiedlldes físicas .muy Slem@jantes, frecuentemente, ras 
característicag físioo.!l de. ~tesi6n de! vapor y ~ego eSf1eCJlico gon I:;¡g que tWinen los límitell de lag 
es~ecificaciones CQmetenlr.~ ~.!.Ita 'os g~oos líquidos em~le:;¡dris como combustible .drimédico y comercial, 
aunque existen ciettas a~ncacionM en donde la com(Hlsici6n química teqf de(~tOduCto es muyimflOttante. 

[stas hidrocarburog 'll estQdo liquido constituyen una fuente de enetgí:;¡ tétmlca concentrada 
McHmente ttansrntible. al estado gaseooo ~ata su meior qplicación. [h muchos C300g el! !lufic;ente. lIe.vat el 



líquido .íl la ~tegión atmodél'i.ca~atQ que ge gílgifique, recihiendo el calor fíltente de IItl~orizacíón del 
ílmbiente a ttavégdefag ~atedes del reci~íente. la ptegión del gas !le ~uede controlal' ~or un reguladol', 
colocado ftecuehternente eh h¡ con9Xión de !laUda del tecj~iente ~ata evital' los cambiru: de~tesíóh 
originados ~Ot 1Q!l alteracioneg de fa tem~l'atura de! ambiente, que vatían, tl gU vez, 10!~ efecto!l del cafOt 
latente. 

k'IoJ .. I"I<HJeIA {41} 

Mezclll Qemlll:illQO tim¡ [no hay combU!!ti6n ~ol:jble } 

limitel:lIfletiot de e.x¡llogillfd!!d (L~.~.) 

limite infetlOr de eXjl IO.!lÍllid!ld (l.I.~.) 

De esta sencilla maneta se ~uede dig~onet de una fuente gumin;gftadol'a de gas gemejante a la 
del tendido geneull, ~Ot lo cual no es !lOr~rendente su gtan empleol sobte todo en tegiones fueta de hl¡: 

insfalacíoMs generareg de gag o efectricidad. (gel 

. (;)(h~teh dosfol'rnas de clasificat al gas natutal: ~Ot su ol'igen y ~Ot su com~ru:ici6n. 

POI' 5lU ol'igen. 



QQg Natutal aoociado: Un ga~ se dehomiha aoociado cuando su ~todurei6n se encuenttaligada a 
la exttQcei6h de petroloo,en este tipo de ga~ el cohmnidode etanO es geflf:!t1:llmente má!lalto que an lOs 
gqges no Qooc;ados, y !ruele contener también eQhtidadeg im~Dttahtes de ~~Qno y de hidtacatbutOl.l mQs 
pesado!!, IlOt lo que~ue'e gel' Uml fuente impOttahte de GlP. 

Gas. Natural no asociado: lO!: gaoos no a~oc;ados se enCuehttan en def>ÓSitollque no contienen 
¡mttóloo crudo. 

Por gu composición, 

QQs húmedo amargo: Contiene flzuftel com~uesfos de azufte y/o bióxido de ClItDOnol en ClInfidades que 
requ;eten ttatamiento ~ata que pueda gel' utiUz!ldo. 

Gas. húmedo dulce:tJo contiene Qzufre o compuesto~ de azufre, o rOl: tiene en cantidades tan ¡mqqehQl: qW;! 
no es necesatio ptOOggatlo p,Qta que pueda gel' utmzado directamente como combugtible no cottollhro. 



Gag geco:Gageuyo contenido de metllM en volumen puede lIeglu aoor del 99 %. en III TABLA No. 1.12. 
se mUelltra una COfnpatlletón entte el Gag húmedo y el Gag .!!eco. (151 

1.1.2.'i? ProC(!.!!o de Gag NQtutal. 

Una vez que el gag: hQ !lido extraído de lo.!! ~OZOg y ante.!! de ;ni{!iarge !lU ttangpotte flaC!ÍQ log 
punto.!! de. C4::1n!lumo¡guele !let neoo!latio neVat a cabo una setie de opetQ{!ione!l de ttQtam;l!nto, como se 
HU!lttQen la J:'GURA No. 1.1. con l!! objeto de reducit el contenido de agua e hJdroC!atburo.!! pellado!l a 
niveleg que eviten el peligro de fotmaci6n de hidtQtO!l y condellg.aeiol1egen la.!! fuberrag. Con l!1 propÓgito de 
Qiugh¡tlag C!ar.retetídiC!a!lde combu!ltión del gag, hl eliminaci6n de! bióxido de C!atbono y el nittógeno 
puede ser en o{!agionell tambiénneoo.!!atiQ y pflt .!!upue.!!to, ell .!!iempte forzo.!!a cuando guconcentración el 
alta. 

De log C!ampog petrolerog, ya sean matinog o tettellttell ge exttQen dog tipo.!! de gQg: a!lO{!;ado y no 
a.!!o{!iado, como se ha men{!io/lado, el ptimeto por lo general ge tiene que mandar a un ttatamiento donde 



OO· lleva a cabo fa eliminación decom~uesfO!! ácidos {f·h~ y CO~d medilmfe el usada tecnologías que 00 

b.!!san en sidemas de ab!:otci6n -.!!gotamiento utilizando un solvente sefecthlO. t;/ g:u1alimentado !le 

denominQ "húmedo amatgoN
¡ el ~f'Oducto "húmedo dulcell y el ~f'Oceoo 00 conoce generalmente como 

"endulzamiento"; y el gegundo tara vez se manda a tratamiehto. 

1.20g 

0.109 

0.000 

0.000 

11.094-

1.400 

0.0~5 

0.128 

0.012 

0.011 

O.OO~ 

100.000 

¡;, g~ húmedo dulce ptollenienU! de rOl: camfJM petl'O/ffetOll se mezcla con el gae endulz.ado y 
iUhtO!:~asan a lag ~IQnta!: 00 extracción de Heuab/e!:f en donde !le realiza la racu~racj6n de metano y 

etaf1D1 ~topanol butano (gall licuadO) a htd~rburos máll ~ru:ado!: (gl!lsolinali medhlnte ~rDCe!log 
ctiogál"!icos (mIo de bajas temperaturas ~f!ta la generación de un líquido sefJiltab/e ~r degtil:;¡ción 
fraccionada), ru:tOg eompuru:tos finalmente ron utilizados en lO!: gN:mdes centros de eongumo. 

t;/ gas seeo en eombioación eon IOll glilsru: húmedos :;¡margo y dulce, ya fratado!: ~ueoon utilizarse 
~rjne;~almente como combugfibfe o en forma de materia Jlrima ~ara la Industria peftoquímica. (52} 

1.1.4.. ~Iotftióh. 

i h ;; ~II!UUJ ;;1 Q" IUU 



bn la índum-ria petrolera h:¡s aCfividadeg inician con la explotación, I¡:¡ cual se define corno el 
conjunto de tateas de campo y oficina cuyo obietivo consiste en descubrir nuevos dep6snos de 
hidrocatbUroll o nuevas extengiones de los ya exigtenteg. Toda!! .las compafiías petrolerag del mundo, 
de!:tinan una parte ímpotfl:lnte de sU!: tecuroos técnicos y econ6micos Q elltaactívidad con mitas a 
incremental' !lUS truletvll.ll tette!ltte!l y marjn~ul. 

COIl1¡>Ue!lfO Gag l .. hlll19do {Xl Gil!! Saco {Xl 

Metllllo 2S.'CO '64.70 

¡;tano 22.'60 9.40 

Pro~no 21.10 2.00 

Bl.lt~no .5.'CO 
1.20 

PentQno lj haptllno 2 • .50 

Mitr6gano 0.00 1.00 

Vbf< Rb¡:b!<f.:NC!A (50) 

la~l.primetas expfON1CiOhe!l en bUllca de hidrocarbutOs·catecían de baseg cientificQ!l, Iliendo IlU 
objetivoefenconttlu manimstQcioneg !luperficjale!l. (20) . 

1.1.4.1.. M.anim!lt.Qcione!l ~uperficiafes de hidrocarburos. 

Una vez formados los hidrocarburos, éstos fluyen fllleia arriba a través de f¡:¡ corteza terrestre 
porque su densidQd es menor que la de las salmuetas que saturan los intersticios de los esquistosl arenas 
y tOcas. de CQrboMto que constituyen dicha cotteza. t, Petróleo y el Gas NatuNIlllsciendBn a través de los 
patOs microscópicos de lag sedimentos situados. por encima. Con frecuencia flcaban encontulhdo un 
es:quisto fmpermMbfe o una cQpa de tOCa densa: el Petr61eo .quedaatrapadot formando undep6sito. 5;in 



Qmb~,.go, lIn~patte gignffrcativa del Petróleo no se topa con rocas impermeables!, !;lino que brota en fa 
superficie. terte.dre o en el fondo del oOOal1o. 

Manimstaciones ditectas: $!on manlfestfrefones \/isibles IQS producidas pOI' aflotam;e.l1toc de hidrocarburo!!, 
'os cuales se cra!;lífi~tOn·como acthlQs yrogiles. 

Mlmifugtaciones diJi!ctag activas. ~n aquellag que muestran una circulación subtettánM frerjb~1 donde 
intervienen el Qceite vivo, el gas y el ~gua, su aspe.cto en fa superficie v~tía por la natuta'eza del producto 
y !;In caud~r. (;stas m~tlimgtl:lciol1es son conocidas corno: 

S!on fHtt.QCiones de petróleo o ~gfaJto líquido Q ftavés de fractutQ.!::f fallas, pl.anO!: de estratificaci6n 
y discordancias. tI es~pe. es lento pe.ro indica la existencj¡;¡ de un yQcim¡ento.Muchos~mpos (>etroleros 
se nlln de!lcubietto (letfurando en la proldmidad de cnapopotetQs, por efem~lo, los campO!: de la regi6n de 
~bano. 

LagO!: de Qgfulto~ 

Son cnQPopoteras a!lOcjad~lg Q mQrulfltiales, en donde se ob!l@.tVt! chuamente una perfculQ dl:! aooitl:! 
!IObJi! el agua. [ste tipo de m:mifestfrejones son muy conocidas desde tiempo!l remoto!l; por e¡emplo, IQ.!:: 
queroooan al Mar Cs!lpio¡ en 11:1 Región de Bakút U.R.R& y el lago des.¡gfalto de Hit, en Irak, en 
América exh:ten fago!l. de a~rto en Trinidad, y Venezuela. las fugQ.!:: de petróloo !IOn camuneg en el 

rondo del ma", como !lucede en la platafotma continental del Golfo de México; recientemente, log 
yacimientog de la gonda de Campeche fuetOn descubiertos a cangécuencill de lag obseMlacioneg del S!t. 
Cantare U, quien siendo pescador inform6 de una gran mancha de aceite en·el mllt. 

S!obre (Og dos tipog de rn~hifegfaciones anteriores es importante desta~tqlle f,a presencia de 
nidrocatbu/'Óg líquidog tfene agpectos diferente!lt ya que log pett6loos con bage p::¡t~l'li~ !:On /jgetOS,muy 
fluidog 9 se evaporall en la superficie de!la~l!teeiendo sin dejat hueHl~; en clims.¡g árido!:, estM 
hidrocatburog !IOn ilTlfJo.!lible!l de descubrit, a eJCCefJción de cierto olor a gagOliM¡en. climas húmedog ge 
puede locaUzQt por hl itidiscencia en fa gupeJfície. der aguar aunque estQ!I m~mifegtac'otJes se pueden 
confundir con mancha!! de Mdt6lddo de hieno. loofJe.tróleoo con ·bf:lse nafténica presentan indicio!!· má!! 
visibleg, ~a que se evaporan más difícifmente. 

&In rnás fteeuentes que lag ch!lpo(.loters.¡g debido a la mayotfluidez del gas, el cual· migra más 
fácilmente pOt conductog pequefios, de sitios mág dishlflteg yen cU.!llquiettipo de ~: por eiemf>lo, cerca 



de. Puetto Ángel, Oaxacat !:e obsetVah em~maciohes de g-as en toca!! matamórficag y no !:a COllOce todavía 
gu otigf!nt en cUma!! árido!: ~uedeh pagar todavra de!:{lpatcibidQlI !!i lag f!m{lhaciotU¡s lIon da pOm) magnitud 
y no cohtif!tfeh agua. (;n climag húmedo!l l,}f(otafJ, genetalmehte fotmahdo butbufag. la ~tesencja de gag 
eh el m)mpo se datecta ~otque ptaduce tuido y eh pom)!: ocalliones trama. J;.n el fondo del mar los e!:ea{:le!: 
de ga!: se pueden detectat con apQtatoll I!.!:pecia(es, denominado!: "gniffutsU

, la!: cuales oon attallttadoll 
cetm) del fondo m~;)tino. 

Combulltible 
i\ 

;rO 

G:;¡ll no llooeiQdo de 
CllmpOll pefro!ifQrog 

CQmb~!ltibre 

_~~~~~~~~HY!!!eJl!HlyLC!L~~ 

Planta de 
endu rzltmiento 

VOICQhe!: de lodo. 

Pr:;¡nta de e¡t'ttQccfón 
de liCtlllblell 

Reinyección 
yací mi entoll 

Combullfible (;xplotllclón 

. Combullfibre RefimlCión 

¡ COlllbwztiblQ 
ufmiell\ u . ¡ I"llJtetlll ptllllll 

(~;ctOt indt.¡gttllll 
: !lQctOt electtloo 

. < sector com/!roilll 
Combullfible vefltQ!l ifltetflllll : sector teSldencJlI1 

:,~ctotttllngpottQ!l 

gOh indicios a!:ociadoll con acumulaciones dQ gas en Qr gublluelo, se forma por diapitillmo de 
atcHfa ihyectada por el gas a alta ~resj6n. gu pte!:encia es ihdicativa de un yacimiento de gall, localizado 
en el gUbllllefo OOtm)hO a estos volcanell, fleto no lIiempte oon indicadores de un yacimiento explotable y 

econ6micamente tentable~ bste tipo de manifestaciones ce fe llama volcanismo !ledimentatio, SUII conos 
!:e ptQ!:ent~lh Qgtupados,con criÍtat y conos advenficios;fag ptamiflBllcia!: VIlríah de POCo!! matta!! de altitud 
ha!ltQ 400 m (BQkú, U.R.R.g.). De elloll btota contfhU!lmellte gas metano y en teginnesvolcánicQs 
f!m!lM tllmbién gas tóxico. 



Uarlifustsciones directas fósifeg: [dO!! indicios !Ion todas las ttazas de hidrocatbutos fiios en ra tocal 

genetaltnenteoo encuenttan hidtocatburos!:Ólioos y tata vez, Ifquidos. los hidlOcatbutos !:Ólidoo: agfalto, 
betún o brea itnptegnqn biS atenmt y teHenan fisuras o eg~acioo entre esttafoor'os UqufdO!~ se ~teoontan 
en las cavidade! de fas tOCllS calcáteag,. [stas manifegt::\{!;oneg llOh conocidas corno: 

Arens:¡s bituminm:ag. 

.<;!on acumuiacioneg de ~ettóleo enateniscas (tocas ooditnenfarias)¡' que al afforQt, ~Ot 'a acCi6n 
del oxígeno contenido en la atm6sfera y en las aguas meteóricag y destruir ros compuestos más ligeros, 
COl1ool'lIlUl solo la ft.Qcci6n más jles:ada del aceite. [stos oodimenfog ~ueden cubrir grandes eñensiones, lag 
m(ig Ñtnosas Mn h!s Qrenas bitumihO!ltUI de Athabasca, y Albetta, en Canadá, fas cuales congtituyen lag 
teservas hO elC~rotad2s más grand9s de' mundo [cetCanmt 8900 bHloneg de barrile!:.); ~ata eJCIl1ot1u er 
50% a~toximadamente es Mcesf:1rio US1U técnicas, tales como: inyooción de \/aflOt a arta ~tesjón y 
tem{>@tatuta. 

Aooite muerto. 

[s un com~ue!lto ~lido de color café oscuto o negto, con ftactlfta concoidal, 00 conooo de distintas 
maneras: grahamita, albettrfa, gjlMnita, ete., lo! cuales lIatra ligeramente en su com~ooief6n. [ste aceite 
es la ftacción más ~egada del ~ettóloo que quedó atta~ado dutante la migración en huecos y matutas de 
las· toCas o rosi le!:. y que¡ r-O!:tetiortnente¡ fue oxidado. [!!tetir-o de flidl'OcatbutOO no. el! !!t.u:ceptib le· de 
eXflfotar. l~ pre.ooncia de .aceite muerto no indica, flecesari.!lmentel la existencia de yaCimientos 
eXfllotables y económicamente rentables. 

Manjfugfaciones Inditectas. [r.!ln las mllnifustacione!l en SUflerficie de los flfdtoC1:lIDutO!!, sin que fuetan 
visible!!.· las manifegtQciones iflditectmt no gon de hidrocatbuto!!; ~or elro su reconocimiento e 
intet~retllcjón correcta eg deliC1:lda y conlleva un rieggo, entre "guhOO indicios gg ~ueden ooñahu: 

ÁCido sulfhídrico. 

~ encuentra Qgoei~do al Petróleo y !llf .QPQtici6n en la superficie como sulfuto de hidtógeno¡ 
~uede indicat It:l r-tesencia de una acumulaci6n de Pefró[eo. Peto también, la reducci6n de los .!1.Ulfatos con 
fnrmación de ácido sulfhídrico, puede ptoducitoo eh materhUltgáhioo, distinta de; Petróreo. 

J:otmaciones su~etfichl'es de yero.. 

Blanco en sUjletficfe y m.!lttón a ~tofundidQd, que connenen minerales sulfutosos yltragonrticog¡ 
ptoducidos ~Ot la aqcf6h de bacteriaSlgulfato reductotas Mbre 'os coml>uestos .QzuftogO!l cohfenidos en los 
hidrocatburos. 

LlI formación de argatitag. 



!;ugtanchlll Otgánicall amstiflentall, deagpecto cÓtneo, que.ge etlCuenttan fácilmente gobre log 
volcanell de lodo(ellts lludancis el: debIda s la acción bactetisna llobre lal: pStafinsl: o hidtoc.arbutol:. 

POllferiotmenté, en Is bUllca de ñidrocatbuto!! fs técnica exJl'Otstotia conlljgtía de perforat POZOg de 
csteo¡ giguiendo lag tendenciall m:u~dall pOI' log POZOg ptoductoteg¡ con el regultado de que muchog POZOg 
ge localizsban al azar. 

~n el petiódo de 1910 s 19201 la indugttis comenzó a utifiz.at IOl: gerVÍCiOll de log geólogog 
qu;enellcon ml!lyOtell conocimientog de lag relacione!! exh:fenteg enfrelag condicioneg lIupetficialeg y del 
gubguelo¡ podían detetminst con msyoreg pogibHidadeg de éxito¡ rOg lugsreg en que debisn perfotsrge rOg 
pOZOgt Mgándoge en la exJl/otaci6n geol6gica llupmflclal. 

Numerogo!! campol: fueton dB!:cuoiettoscomo fruto de ellts clase de exp'offlcfonel:, pero prohto la 
expetiencia demodt6 la existencia de yscimienfos a msyorell profundidsdell, no feniéndolle eVidenciag 
guptltfícialIDl de elloll. ~n la actualidad! ge exttae Petróleo de ptofundidade!l de call! 7,000 metro!;!. 

!;n el afio de 19201 hicletOn gU spatici6n en la indu!lfrrs petrolera los método!! geofí!licOll de 
explotaci6nl técnicas que pueden detetminat Iss condicioneg de las ~pS!l prOfundas del subsuelo, 
mediante ci!!!ttsll medicioneg que ge hacen dellde fa gupetficie o denfto de log POZOg que !;lB perfotan. 

A la fucha, egtm: métodO!: han demodtado set gumamenfe valiogm: en la bW:lquedll de log 

hidto~tbuffl!l, cuyOg tegultadog, intetpretsdos adecusdamente con ctitetios geológicos, han dado lug:u al 
degcubtimÍll!flto de cagl ef<60% de lag tegetvag actUaleg en el mundo. (40) 

No obgtQnte, log adelantog logrsdog en las técni~g exploratorias fodavrs no se Ct.~enta con un 
métododire:cto capaz de definit con exactitud Is exigtencia de lag hidrocatburog, ya que todm: log método!! 
de explotsción, gólo dan indicaclonell lIobre lag catactetíllflcaR de lag ca~ag del lIubRuelo. 

l.a ex~Ioracj6n petrolera actualmente ~uede dividirse en cuatro etapag: 
1. Ttsbaio~de reéonocimiento. 
2. T rabajo!l de detal le. 
g.bgtudimlpata la localización de lag POZOg exploratorio!;!. 
4-. Ah1ÍIi!l;~ de lO!: telluItsdog obtenidoll pat!! ptBgramar fa perforación de nuevoll pOZO!!. 

los tl'ab.ajos de reconocimiento, tienen pOI' finalidad el estudio de lag condicionell geológlcaR 
genetalegde un áte.a/~arae!!tlmat gUg l>ogibHid!!de!l de contener hidtocal'burog en gU gubguefo, incluyendo 
exploracionellfotogeológicaR, de geología gu~etficj::¡1 y elltudiOll geoff'gicog de gtavimefl'ía y 
magnetoml!!trfa. 



loo tr.ab,afos ck dehlfle se reafizanen áreas geleccionadas, que tengan lag mayoreg Pogibiffdadeg, 
hQtando· de. definir IOlllugareg donde lag capas del. !uwsuefo pre.llenten caracterÍgtieasapropiadag pl:lra la 
I:IcumuhICi6n del Petró,eo. t;rmétodo mág VQliooo ~arQ ellte tipo de ttabftjo es. la ruq>lotaci6ngjgmoI6gica. 

T odaJa información obtenid!i en lag elC(>foracioneg . geológfeag y geofr'gjcag, eg analizada 
cuidadogamenfer inter'lliniendo numetO!lo!: técnieoo, cuya elC(>erieneiQ y tOllocimientoo. ~ermiten 'oeaUzar 
log fugare!: donde deben perfotatge fOg POZOg eX(lloratorfog. 

Durante ./.11 perforaci6n ck log pozo!lde cateol geólogO!: y pa/eontórogog e!:tudian IQS mue!ltt!l!l de 
rocag cottadl:ls pnt el pozo, haciehdo peri6dicamente medieiohe!: eléctricag dentto del migmo. log 
te!luItado!lde e!:tose!:tudiO!:, defihen la!u!afla!l del SUb!lUfdo quecol'IUerU!11 Mdtocatburo!l y de hls cuares 
puede exttal!t!le el PeftÓJeo. 

No oo!:tQnte, contar oon e!:tos mocktno!l método!l .que permiten realizat mihU!dosos ttabajoll 
elC(>'otatotIO!lal1t~ y dutal1fe '1:1 flerfotación de' pozo, no siempre conducen a de!mubtir un yacimientol a 
pegar de ruódit condiciones geol6gicQg PffiPteiQg pata la acumulaci6n de' Petróleo, pOI' fo que fQ 
explOtación ge /leva a cabo @n forro!! tenaz, ru:tudiando huevas áteas y reviRando constl:lntemente IQ 
infotmacióh o.bt@nida. 

1.1.4.2. Actividadeg explotatorias tetteRtres. 

bstas QctividscWs ge lIevanQ cabo usando· UI1 camjón .vibtogeis que &o'flea el ~uQlo con una gran 
plancha montada entre fas tuedas. Como fU! HusttQ en IQ r:rQURA No. 1.~. log golpe!: producen 
vibracione!: gÍgm;cal: de ftecuencia determinQda UamQdss ondas de COtte. Una red de tnedidote!l g(smico!l 
denomidadosge6fonos miden @l tiempo de Hegadll de 'QS ondas. (47) 

1.1.49. Actividades eXfJ/otatotial: marinaR. 

los principios geofígicog utilizados eh la localización de .zonag del fondo marino donde ~odtíah 
enconttatge flidrocatbul'Og son iguale.!l a las ugada!: en tietta. gin embargo, ros método!l de QpHcacióllSon 
dh:fintos. Por eiemp'o, en ftahaio!: de sjsmogrllfía se utilizan buqUe!: pata ttanSf>OttQf el equiPO YIPor 
gupuesto, los geófonog no se implQhtan en la superficie gino que se remolcan o.gehaeenflotQt. Dut.!lnte 
:;¡'gún tiempo. ge utilizlll"on catgas deptofundidad pata ptoducir ondas de choque, petO ras mÍgmag se han 
glll1tifuído flOt degcatglls de alterque no teguftah hooivas Q 'a lIida marinq.la·forma más simple de 
obt¡;met estudios sismol6gicos cogfaafueta eg instalando hidrofonoga un cabre temo/cado fJt11' un bateo y 
sostenido potuna boya de cofa. las ondas sonoras genetadas poI' el dl!:flstD de 'api!~tora de aire se tefleian 
desck las formacfone!: baioel fondo def mar. Como se ifustraen la f:"IQURA JJo. 1.~'t'oo hidt6fol1O!l 
H!COID!h las ondag teflejadas y ttQhsmiten la ihfotmllción .Qf blltco. (61 



VJ;R Rr;rr;RNCIAS (B) y (4-7) 

1.1.5. P@tforacfón. 

~¡CPIONlción mlltfnll 

l=fQURA No. 1.'i? I::xb!lltacitín. 

1. Bareo 
2. Boyq dé ¡;oI:¡ 

g. Cable dé 4 Km. 
4. Hilltofultoo 
5. P~j1Ito 
S. Cllblé tié !lUpelfici e 
7. PiJ:to!lI heu m~tif!a 
íi? rondo ¡fel m_~ 

9. Cllpa~ l"OO1JQ~ 

Una vez teafiz2dos los trabajos de ex~loración y con bage a la información obtenida, es: pos:ible 
conocer. rul!:; con exactitud la existQncia de un yacimiento de hidrocal'butos bajo la su!mtficíe tene!:ltte ° 
matinal la oofividad siguiente esegtablecer un conducto entre log fluidos enconttadO!l y la ~u~etficje. 

[dgten dOl;: métodos fundamentales ~ata perforar pozos en la corteza tetrestre, cada uno de los 
cua/eg ~tesl:1!hta muchas vatianfeg. Istos métodos son: al er de percusión, o g,jstemQ de aparejo vibtQtoriol y 
b lel gjs:tem./l de a~ateio· rotatorio. 

(I!l.istemade ~etcusión hace USO de la caídQ libre de una hettamienta ~esQdQ cottadQ Q bisel, que 
gpl~ea eh gU camino sobre fa tierta. h hel'tQmientQ ge suspende de un:,) barta (método de GalitziQ y 

Canadá), .óde un cable (matado standard). Por medio de unabatta o de un cable se le hace ascender o 
degcendet' pOI' la acción altetnativa del éXttémo de un balannín horizontal con un eje en el centro. bl ottO 
exttemo del bahmcín s:e une a una varilla de transmisión¡ qu@ conecta dicho balancín con una excént/'ica 
situada en UM rueda movIda po/' un motot. 



Durante fa o~etación ge vietfe dentto d€d hoyo una cantidad adecuada de agua o de lodo, y .el 
taladro en ~u vibraci6n, agita lag fragmentos con el agua, formando un lodo eg~eso. b!üe lodoge GXttQe 

(letf6dh!l1mente, !UlCafldo la ~;eza ~etfotl:ldota y colocando, ~t medio de un cable, una bomba de achique, 
qUé COMiste enun topo cH(ndt¡cocon un!! váfvufa de com~etfa o de bola situada en su exf:temo ;nMiot. 

bste método fue el único utilizado ~Ot mucho tiem~o, ~etO el sistema tOtatotio fue de!!~razándofo 
~oco Q flOco siendo éste utiUzado hoy en día eh la gtan mayoría de los ~ozos. 

~ sigue em~le~ltldo el 'sistema de ~etCUsj6n, ya que permita attavesat lag tQCag más dUNUI eh un 
tiemflO más COtto y con ecohomra t:le energía. ~u equipo es tambiBh más ligetO y más batato. ~;h 
embatgo, en la mayoría de loo casos ge ~teflere el gistema tOtatorio ~Ot !n! mayal' fil{lidez1(>Ot su cQ~acidad 
de (lenetNlt hast.a mayOtes ptofundida®! y pOI' no ser necesario utHizat tantas ~mjs.ag de aceta. Adt!más¡ 
el g,istema de circulación de fodo utmzado en el ~rocedjmiento rotatotio permite extraetlo ar mismo tiempo 
que ge peñot!!t y conttOlatla presión de ~!l mucho meiot que COh el silrtema de ~etcusi6n. [27) 

1.1.5.1. Perforacióh tettente. 

CUllndo ~ ha a~tOblldo la focaUzación de un ~Ozo, ~. COMttuyQ {JI ~mino de acceso, !le 
ttans~ottan los mat{Jtialeg, el equi~o y comienza la~erfotaciófl del mismo. ~!fllS actiVidades se 
d~gattOnah en fotma cohtinua y poI' 'o tanto 00 Jabotan l. 24 hOtas del dfa, desde fa iniciación del ~ozo 
nasta su tetm;naci6n {a menos de que pOI' causas fottultas deban suspenderse), siguiendo uh~tOgtf:lmQ de . 
~erfotaci6n ~t{!vi~mente aptObado ~tlog de~attamentos de ingenf{Jtra petrolera y perfotación. 

bl gjgtemautiJfzado pata la perfotaciÓn téttestre es el de perfotaciÓn rotafQtia¡ ~dQ ~ozo eg 
atendido IJOt cuattO cuadtiflas de ttabaiadow:, una ~ata cada turno de ocno hotas, y la cuatta pata relevo 
d{J opetatioS1 cadQ cuadrilla se compohe de un ¡>etfotlóufott un ayu~nte de (lel'fotadot, un ayudante de 
~erfotaci6n ("chahgolJ'), tres ayudmltes d{J (lerfotaeión de ~iso. (rotatotla) y un Opetlltio de combudiÓh 
intetna. 

t;n elcifadoptogtamQ de perfotación como puntog ~ti.l](!jpalM están ihdicados los siguientes: la 
~rofundidad del pozo y las tuberras de teVe!ltimkmto que bah de cementarse (gehetalmentettes: una 
sU(letfrchd de 19 g./~; Uha infermedhl de 9 Wy UM finql de 8 51~ ~u'gadag dedi4mettO)¡ parq qloia!' 
edag tubetías debetá perfotarse ~tim{Jtamenfe hasta determinada profundidad con i»lttenl:ls de 17 
pulgadas, despuBscon battettag de 12~ purgadag Yi ~Ot tmimacon battenas d{J.~ 5fl pulgadas. Dutante 
fa perforación y si el caso lo amerita, dehetán tomatge mu~ttas COthtndo núcleogde 'afotmación. Antes 
de sementar fas tuberías se OOQgtumbta tomat los registtOs {JIécttfcos que dan l.a información sobre él 
~SOt de 'os entafas ptOductot~y posrbilidQd de· producci6n de losmigmos, así como las. ~tOfutldidrsdeg 
convehiente.g ~atll c@menfar fss tuber({!!'! a qlJe ge ha hecho tefeteflCiQ. 



Un{,) vez cementada la última tubetÍa y ~tObada: con ~teg;ón ge ~tOcede a ponet el ~ozo en 
explotación I>ata lo cuafeg nOtmal que ge utilice la técnica de terminación ~etmanante que a gtandM 
taggogOOMjsfeenlo giguiente: ge llena el pozo con agua, ge mefe la tubería de ~roduccjóni ge insf{,)la el 
árbol de váhlulag¡ ge infroducen lag c.Qtgas explosivag y gQ hacen exf1lotat mnte a la toc.Q que contiel1e 
Mdrocatbuto.!l y pOI' último ge abteel pozo ~ataque fluya ~Ot sr migmo, en cago de que MtO no guceda se 
le Mndea. POI' últitnoya· que el pozo egta ~roduciéndo se conecta a la tubería de degc.Qtga ~atacondUcit log 
hídtOcarburo:~ ala tubería de sep:uaci6n quegegtega el aceite del ~Sl loscualeg son conducidog 
gepatadametlf.e ~otoleoductos y gaSlOductos. (14} y (20) 

Degctipción gel1eral del equiflO y de lag o~eracioneg nacesatias dutante la ~etforación de ~OZOg 
petto I eros. 

hn elsigJema de petforación rotatorio, como el que ge ilUl~trQ en la ~GURA No. 1.9. se ~etfota 
un agufero haciendo gitQt una blltreM a la cual tambi(!n ge leQ~Hca una fuetzQ de com~re!dón. la battena 
e!lfá· conectada Y !le hace girar ~Ot· la sarta de petforaciónl compuesta de tuberíadepetforaci6n de acero de 
altQ candad y de lastra -. barrenas (1)¡ fubos de acero de paredes muy gtuesas, cuya· función eg 
~tOpotc¡onat la carga de comptesiÓn en la battena¡ permméndo que la tubería de ~erforac;ón más ligera 
permanezca en tensión; a medida que !le profundiza en el POZOI ge van agragando nuevos ttamos de tubetía 
de~etfOJació~. los COtteg o pedazos de fotmaclón que {,)ttanc.Q la batrena son levQntQdos por el fluido de 
pel'fotQcfÓn !'tOdo}, que circula hacía abaja !JOr el interiot de la tuberíQ de perforación, safe Q travég de los 
orificios o toberQs de la bQtteM y regresa ala su~etficfe pOI' el espacio QnulQri comprendido entre las 
patedes del pozo y fa tlibetía de perfotación. hn la· guperficie el fluído (Iodol,que gale del fIOzo, ge hace Q 
ft~és de un cedQZo o tamIz vibratotio(15), donde !le eliminan fas pedQZos de formación; de ahí ~aga a las 
ptesag (121, que generQJmehte gQfl tres, donde se da ef trQtQmiento necegario al fluído. De la última Nega 
sl¡ceionah el. lodo de (QS bombas y sere~ite el ciclo, bombeando a travM del tubo vertical (lBlt de la 
mállgueta /,otatotfa{91t y de la unión giratoria[1~, al intetiot de la tubería deperforaci6n. 

Periódicamente ge saca del pozo la sarta de ~etforación pata cambiar la barrena ~Ot otra nueva. la 
tubería de perforación se saca en lingadag de treg fubos cada unQ¡ Mtas son acornodQdas en él ~iso de la 
totte ~or fos ayudantM<fe ~jSlO y en la ~arte superiot, hacen la misma operación el ayudante de 
~erfotlJCión IrchangoH

). 

h tOrre omlÍgti! [4-}¡ ~tOf!Dtciona el cfaro vertical ~ara bajat O subir la satta depetfotación, al 
meterlal! sacatla def pozo dUfflnte lag operacioneg de ~etfotación; debe tener 'Q resigtenciQ y la altura 
suficiehteg pata efectuar egtasot>etacioneg en una forma segura y expédita. Las capacidadeg de carga de 
égtQg tOlteg omástilM, vatían aproximadamente de 4-5 a 100 toneladagl em~leáhdoge lag mág ligerag 
Pllra~erfotaf pozossometOs y las mágrecJehteg pata ~ozos profundog. 

La subMttucturQ (11) eg, como su nombte fo impUc.Q, el SlOporte en el que Ca tOtre dMcaMa¡ debe 
regjstit las cargas previstas con un {acfor de gegutJdad conveniente¡ gel' de altura suficiente para patmitJt 
la co{oC2ción y acceso de log prev(!ntoreg {vá'vulag}1 emPleándose .p:ua certar el pozo en caso de 
emetgenciQ. 



J;:r malacate (5)¡ M una (j(! bu: ~attM ptincipafM del equipo de pel'fotaciónjtielle 'as gfguientM 
fUl1cioneg; Mel C(!ntro de control degde donde el petfotador opeta el equipo¡ contiene fog embl'aguM, 
cadenas, engNUlM, QC(!leradota!l de Issm!lquinoo (611 9 otros mecanismos que permiten ditigit la 
potencill de motores q '2 opf,!tacl6n pqtUcuJat que se dMatroUlli !:J, contiene un tambOr que recoge o 
afimentll er cable de perfotación {ttl¡ patQ subit fa porGa V;QietQ (2), según 'ao(>etQcI6n.la~Qtencia 
necegatía pata Iqg maniobtoo III proporcioJl!ln los mototes (6) que pueden !ler de combusti6ttjnterM o 
eléctricos. de corriente ditecta, dll la potencia patll mOvet loocompreoot:;¡s de aire; h¡s bombas de lodo. (12), 
em{.lh!adas pata hacer circulat el lodo de perforación, !IOn nOtmalmente de pi!lfol'lM,de doble acciÓn¡ tipo 
Dupfex (de dos. pistones). loo bomboo de phlt6n tienen fas dguientM venta(oo: 

CapacidQd pata maMíat flufdos que contengan a:lto porcienfo de gólidol!, algunos de eUos 

VáfvufllS con di!lposifhJOS p/ua permitir el pqOO de reactivos pata el lodo, de tamqño 
detetminado. 

S!enciHez de opetllci6n y de mantenimiento; IllscamisQ,g, lOg pistones y las válvulas pueden 
sel' cambiadO!: por efpetSOMI de equipo. 

·.)Amptia vatiación del volumen y de la pta!li6n disponiblQ!l. 

la flecha (10], es siempte la conexión superiot. de la sarta de ~erfOtacióni COmúnmente es un tubo 
de !lección cuadrad::¡petO ~uede !let hmcagonaf u octagonal¡ ~asapot los buíes ajustados en la fne!:Ul 

rotatotia (14)/ que· permiten· que el movimiento gitatotio de Mfa mMa se tt.ansmita a toda Fa sQrta de 
perforaciónl siendo ér::tasu ~timordial función. 

las tare~ de (>etforación fin::lfizan con fa "tetminacf6n del pozo", ésta es unao~etación técnica y 
muy complicada que teq u fero de gran habHidad ingenietfl y cientifica, y tiene corno finafidaddeiat. listo 
el pozl}~ata su extrQcci61l~!20) . . 

l.t.5.2. Perforación Marina. 

la perforación (j(! pozos cogta sfuru-a M UIlO de rm~ rogros más ;m~teSiotlantMde la ingeníeríQ en 
fas últimas décmdoo, ~ata esta actividad !le consttuyrw equipo.!l de perforación COh catacteti.!lticoo 
pattfeurateS, d~ndjedo de las condiciones existentM en fos lugQtec donde se lIQya a (leñotat.S!iendo e.stoo 
coMtrucc;ones la ~tincipal diferencia entre las o~etaeiones en tietta y mat, flOt eiem~lo, para ttabajos en 
maro!:: oometosde poca. profundidad, en bahíoo o Mtuatios puede usatse una gllb!ltta o blucaZl:l de 
perfotación" J;:n' aguas profundas de mal! de 6000 metfOs deptOfundidad¡ {>uede U!lQtse un buque de 
perfotaci6n como el ilustrado en 1$1 l=mURA No. 1.9., el precio deMfos buqUM M muy .!lupetior ar de una 
gabam:¡¡ (>ero su diseño le permite ttabarar en zonoo donde é.!ltQ 110 podría hacerlo. (14) 



(l4)g (201 

1.1.8. ~t~iÓh. . 

4. r~tt~ 
5. Malooate 
6. Má<JuibQ!l 
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la extracción es el desplazamiento de IO!~ fluidos del pozo para empezar !:lU tratamiento. 

W!:lpOZQS ptoductotM de nídrocarburo!:l se clasiffcanen: fluyente¡,: y de producción lutifial o 
bombeo. Los fluyentell son aqueHos en fm~ que ell:lceite!:lutge del yacimietlfo al exterior mediante energía 
natura'¡ la eual puede !:ler de empu¡a htdtáuHco o de ga!:!. Lo! de producción attifial o bombeo, oon un 
s;!tema de explotación que !le.aplica cw;¡ndo la ptel:liót¡ no permite que el petroleo fluya por energía 
m:¡turar~ 

bn I~l PQsado lo¡,:pozos que no fluían por energía propial eran abandonados, pero según !:le h.!ln ido 
petfucciOMndo 1M sidema! deex!>rot.aci6n, ¡,:e ha tenido cada vez una recuperaci6n mayor del petróleo que 
!:l.e encuentra endicnos yacirniento!:l~ bn la actualidad cuando un pozo deia de fluir se le aplica ¡,:isterna de 
eXplotación artifical, como er bombeonGumátíco,mecánico, hidtáu.llco, etc. ¡;r sidema !:lecundatio de 
íhyect~t ga~ o Qgu¡;¡quírnicamente ttalllda, ha demo¡,:ttado que ge ~uede aumentar la recuperacióh ha!lta 
etl.un50%. 



UnJ'lfGt,!,lfdgd .jsmJon~i AI.Ii!rnn~lm¡¡} di UWdoo 
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¡;r qcejte que ptOducen 'os pozos es en\liQdo ~Ol' .!:u propia enetgía o 1!11l que se les. ptoporcione 
atfifici:dmf!hte hastQ un ~timer oontro de recorecci6n HamQdo blltetía de !1QpaI'Qdo/'ellr en do.nde geSef»lNI 
mecánicllmente el flooite del gQg y del agulI¡ se miden y en\lllln Q ottos centtoll recolectorell de mayor 
importancia y de QO' a lOIl cBnftO!:l de tratamiento y tefiMCión. (20) 

1.1.7. T tQMiXJtm. 

¡;, fral1giXJthi ~ na definido como el deg~lazamlenfoo/'gQnizado de flidroCluburog entte log 
distintos punto!: de consumo utilizado para esto IOIl medios máll apropiado!: y all'TH!jot precio, Uha función 
elemental pata satigfaoor fOil requerimientos de enetgiQ y de nuevos productog del hombre, que glempte ha 
tenido n~idQd de rná!l ptoductoll que fos que encuenttQ a gq alrededor. 

PIU!J .Qtender Q estas necesidades pOI' unQ PQtfe y OQC(!t que su economia CtezC!J ~Ot otrQ, 1:1 

indm:fr;Q petrolera depende de fOIl frQhgpOtteg PQtQ gU i1provi!:lionamiento {hidtOCQtburog en el !lubsuelol y 

paNI el envio de gUS ~roductog. S!i ge exceJ>fúan h:¡s eseQSQIl C1Intidades de hidtoCQtbutosque Ile COhsuman 
en el sitio en que !:eptoduoon, lo.!: hidtocatburo.!: son obiefo de uno o Vlttiog dellp'ijzamientm: anteg de 
llegar al punto de conllumo, que ~uede egtat mag o menml digtantell. 

HQy que geñalQt a demág que cuanto m::}g numero!lO!l y variados gean lag fotma.!: de ttansportar 
loo hidt(}(!:;Jrbutog( más intete!la que ge teQUcen eh I:;)g mejotes condicione!l ft!cnicqg y econ6micqg posibles, 
debido .~ que el precio del ttal1gpotte, !lea re:dizado {} no dil1!Ctamente ~Ot 111 emf.ite!l~ pf!ttOler~1 interviene 
en una medida no despreciable en el ~tecjo de IO!~ hidrocarburo!!. ¡;n el trf!m:porte de los hldfflCl!tbtrtóg la 
calidad de t!!lfe eg(Jeciafmente la rápidez, tegul~tidad y seguridad tienen tahta Impottancia. y a veoos más, 
como su preciot en eUl,lnto afecta ihmediatamsnte en ciettas citcunstanciqg a la actividad dI'? una ~ranta 
industriar. Un rett1l$lO en log I,lptovlgi.onamjentosde hidtocarbul'Os, o un ~tQbfema sutgido durante el 
ttahgpOtte, gon eiemPlos que nos mUe!lttan hasta qué punto e!l jml>ottante la e'eoo.ión de un medio de 
fl'~lhspotteapropiado. (;24) 

biS ofJetaciones de ttahS~Otte dentto de la indusftia petrolel'ano constituyen un fin en !lÍ, sinó un 
gervicio que debe Ildaptarge en Jo pOSible a .IlU .actividad y a gu Otg.llhizaci6n. ~in emb.lltgD, y 
C1XOO(JCionalmente¡ ~uede intetrul.llr mosttar cietf.llg esfrucfutqg internas de l.IIempte!la de fotma que se 
obtenga una ~h!libfe me¡ota en el co!:lO y en la caUdad del !l@tvicio sumin;str.lldoflOt loo hl,lngpOttet. ~n 
ambos CQ!lO!l es indj~en~ble, ~. tel,llizat est:;¡sda~tl!ci6nl que Iqg necesidades a Ilatisfacer e!ltén 
an~nzadag de fotm~~teCjga, teniendo en cuenta el tipo de hidrocarburog y los despf.azamientog que tienell 
que suftir. 



e()nocimientoy cfa~ifícaci6n de fog hidtOeatbu/'og a traMf!Ortar. 

las condic;onell. de e¡ecuci6n del tran~Ottede .. hidrocllrburOJ;l depende· ellidentemente, en primer 
lugar, de la naturaleza de lo~ hidroearbuto!l. Como la mayoría de ra~ empre~agpetrofera~ reciben yenvílltl 
numero!lOl: tipo~ de hidrocarburoll, hay que proceder acla~ifiearIOl~ oogún ~u~ caraeferím-icall MooncialM 
enftelas.que citl:lremog: 

t.~u Mtado:g6Udo¡ líquido y ~seo!lO. 
2.guspropiedades físicas o quírnicas, precaulljone~ Mpeciale~1 carnbios de elltado debIdoll a alteracionQll 
en ~us condieiofJ{!~ de tran~port!!, cortollivtdad. 
g'<:~aractetíllticas de cllntidadM. 

J;stas caracterí~ticas 00 refieren a la Mturaleza de IOg ñidrocatburo~ y deterrninan llU aptitud 
rnayor o rnellOr para ~er tran~ortadog. J;n consecuencia, hay que l:Idaptar el tran~porte para aptOllecnar al 

rnáxirno lall facilidadM que los hidrocatbul'Os ofrecen al de~plazllmiento, para [:>Grrnitirle tMponder ala~ 
ex!genchl~ qlll:eirnpone fa ttece~idad de asegurar IQooguridQd de 'a~ pet!lOM~ y el rnedjoQmbiente durante 
la~ operacionM de transporte. 

Análisjsdef Tráfico. 

No eg ~ufjcÍente que loshidrocarburo~ recibidm~ o enviados por una ernpresa petrolera Ueguen en 
las cantidade~ eg,tllblecidss a· su dMtino, SihO que M preciso que lo hagan en tiernpos precillos. I;stoentta 
de Heno en elcarnpo de fa organizaci6n del fraMportecon vistall a sincronÍzQr las llegadas y galidas de 
logf¡jdrocatburos con las necesidadM. J;l egtudio debe haceroo racionalmente afravéll de un análigis 
cuantitafillo. y cuafitativo de los desplazamientos a reQUzar, fundadoévidentemente eh el conocirniento 
pr~cisodel conllurno, de la producci6ny de Ja~ capacidadM de almacenaja que fI:!hg::¡ la ernprMa. 
lOll Mfudios sa basar~h en Jos siguientes puntos: 

1., l::¡ Hegaday s:;tlida da lag. hidrocfltburog que ::¡seguran tMpectivamente fos aprovigionarnientos ::¡ fa 
ernprella y la sglida de sus ~tOducto!l. 
2'. localizl:Iclongeografica de los puntos de partida y degfino. 
g. Volurnen globQI ::¡nual del tráfico a ro largo del añol /0 que parrnitirá determinar la existencia de 
apuntag"y cadenc;:'ls de envíos da hidtocarbul'OllY el volurnen de cada uno da ellos. 

I;sfos ttM estudiOS sfetcen utta influencia notable en la elección del rnedio y el precio del 
ttansl>Otfe. 

1.1.7.g. Lall técnicall del transporte QI setvlcio de la Industria Petrolera. 



Pata safidilcetlas necegid.adrul de ttangpotte de hidrocl:l.tbutOg la industthl ~ettOlet!l dispone de 
muy vathu:!os geMlicios que utilizan téenje.ag difetentes g(!gún la inftaesttucfutQ utilizada. Cada una ~ 
m:tas técnicas o tipo de tfan~Otte ·~tegenta p1:lttieulatidadeg que··lo fUlcen más o menos f1¡votable pata 
satisfacet las necesidades de tran~potte ~ hidrocatburos. 

~isfemas de fral1SpOttB utiliz.!ldos pot la indu!ltti.!l petroleta. 

~x;sten dm,! fases en el tt.!lngpotte de hidtoc.!lIDUtoS I.!I ptimeta ¡:¡s ttabSl.!Idat losfluídos desde el 
pozo hasta los centtos· de ptOCesam ¡ento 9 la gegunda comprande el transporte de los· ~toductm! tetmj nados: 
al coMumidot, ~araambos flneg el ttatJ!lpotte puede efectustsesobre y bajo tiettQ (y sobre y baio el mQt 
utilizando vagones cisternas de ferrocarril, camioneg, buques tanque ttansatlánticos, batcQzas de cahotajé 
y oleoductos, así como Uf].!1 combinaci6n de vatios de éstos medios. 

T rasnpotte I='ettoviatio de I-lidtocatbllros. 

[n los ptimeroll dí::¡g ~ la industtia de los hidtOcatburosel Petróleo y alGas (comptimido) ge 
ttansportaron en battHeg O bidoneg de madeta, necesitando un gran gasto de mano de obtl;len las 
opetacioneg de Henado y manipulación, ¡unto con una pétdida considetable de producto, aparte de 
representar el peso de los battiles 9 bidones cerea de la gexta parte del peso total del contenido, más tarde 
ge cotJ!lttuyeton vagoneg cilltetM sustituyendo con l1entajl1, a menos que ge ttl1tara de grandeg cantidades 
a lag bQttilmry bidoneg. AI~dnci~io geemplearon en Am&ica y más tarde en ~utoPa, vagones.con dos 
depógitM de rrUl~tf:l C1Idf:l ul1O,pero PtOtjto fueron degplaz.adospot de~l:itos de hietro en fotma de ~ldet~ 
cifíndticohotizontalt (!itcuff:lndo muchos miHarel: deeUos sobre todo en América. loslff:lgones cisterna 
mttOlffatios vatÍan ~capacidad, deg~IO a 4-0 toneladas y pueden J/avat de 14 a 50 mil. litros dé 
hidfOCQIDutnS. 

los vagoneg ci!:tetna están sometidos a pwdoneg e~eciales. ~n lamaYOt patte de los pl1ises¡lol: 
hidfOCQtbutol: voJátHeg !le manipulan !:6lo drulde I~ partel:~etiot de fa cístetllQ( e incluso en el caso de 
hidtOCl1tbutos menos 'IlofátUeg donde se emplean conexionel: hasta el fondo ~f tanque, ge, coloca una 
válvula extetna opetl1da desde la patte !luperiQt patf:l evitat ras pétdidl1l: o fugas. los tanques deben estar 
totalmente cargadol: 11 fin ~ evitat el oleale del líquido, y en el fecho se coloca unl1 boca. ancha con el 
objeto de permitit lf:l expanl:ión del líquido. 

Al manipularlos hidtO~burol: ml1S viscosós deben calentf:ltse lOl: tanques de almacenaje. Como 
consecuencia, ge degea mantenet el aooite a Ufl.Q tem~etatutl1 tazonf:lbrefl'atl1 facilitat su desel1tga en l:U 
dMtino últimol el: hece~tio co:ntinwula calefacción, o pOI' lo menost debe ru:istit algún medio de 
Cf:llentamiento a empleat antes de wmenzat la descarga. Con este obreto., ciettog vagoneg cigtetna disponen 
de getpentines de vapot. 



(;1 ttam:~otte de flidtOcatbutO!l ~Ot rottOclmH tiene una gtan degventaia pOI' el hecho de elltat 
ligado a IlU ptOt>la inffaellttuctuta, de tal fotma que Ilófo puede attae/' el ttáfico de lag zonag que attaviega 
o pOI' el contratio neoollltatra un ttangbotdo. 

Ttangporte dI! hidtOcatbutOg pOI' carreteta. 

(;f transpotte pOI' caneteta juega un papel integtafen la disf/'ibución de la mayOt parte deJog 
pfflductog y, oobte todo, en lo que se refiete a log ptoductOll del fa industria de log hidtOcatburos. (;Ilte tipo 
de ttanllpotb'! es usadocomúhmente como complemento indillPenllable pata log ttanspotteg eiecutadoll POI' 
OttOll medíoll. 

La ,~ah impottancia que ellte ttam:potte tiene tadlca en Ilucapac!idad de IIegatoa!lta lag 
com:umidoreg que ge encuenttan en lag ZOtJSll mtíg temotag e ihl;lCOOgibleg. con una gtaneficiencia y un 
mrhimo rettallo. Por ejemplo{ en log dillttitos agtr.colas¡ lOIl tractorell, camioneg, autom6vjfeg y ottall 
maquinariag agtícolall conllumen gtandeg cantidadeg de dimtenteg combugfibfeg y lubticanteg, y como 
medio de alumbtado ge emplea el quetOgeno. 

los vehículog uti/jzadoll pata ellte tipo de ttanspotte oon log camionell cilltema¡ el tamafío de éJ!ltÓIl 
creoo cada día más, ellpecialmentedonde existen grandell cattetetall o autopi!lfall, con el objeto de 
digminuir elnúmetO de fog milullos y de SUIl conductores. A!>tltte del lluminÍsttO a 101l congumidoteg, 101l 

camioneg ejllfetna Ile emplean ffecuentemente en el movimiento de ptOductOll degde fa itHlfall;lCión 
principal a· llOs dep6~dto!~. latapidez de egta forma de ttam:potte eg tal, que el númeto de vagoneg cilltema 
rottOv;atiolla tequerir pata coMeguit el millmo re!luftadoge reduce apteciabfementl'! y,debido a la mayOt 
flexibilidad deftranspotte POt cattetet1Ult la capacidad y regerva en lOIl depósitoll puede mantenerse a nivel 
hJucbo máll baia. 

La mayor parte de log vehículoll destinadoll Q ellte uso son de capacidad de carga muy variable¡ 
genera/mente llupetiOt a 14,000 IittOll de UM vez y elltán dellfinadoll al llene de tanquell llubtettáneos de 
10Il ~UegtOg de consumo Yi como esto ge haoo generalmente fmr gravedad¡ no eg neoogluia fa utilización de 
dillP09ftjvollde bombeo. No oblltanfe¡ cuando se ftansflorta fuef oHs ~egados o gasoUna de avhlCión .e!l 

necellatio drspoher de uMbomba. 

Lag cistetnall varran de tamaño y lle conlltruyeh con uno, dall o más complilttimientoll1 separadoll 
uno de atto fmt medio de mam~lilt~ll colocadall de traves. (;/ tamaño de cada compartimiento de~ende de lag 
neoolddades locales de ttah!l~otte. lall cjllfetnas con máll de un compattimiento taramente están ptOvistag 
de {)lacag que eviten el movimiento del lfquidor ~etO las que conllfituyén un ooro tanque, ell~ecialmente lall 
de gran capacidadl contienen placa.!! ~etfotadas colocadall dettaveg a fin de evitnt el vaivén de' ffquido. 



kf tran~Otte de ~ett6'eo en buqum: ch:tetna es ef segundo método más ugado dQg~uég de 'ag 
ofeoductos en faindusttra delttQhgpOtte del petróleo crudo. DelUfe un punto de vjstf:l intetnQcionaf, Qllte 
método de ttaMflOtte I!ll el ~timero. Además de un grQn movimiento cooferodoméstico eh of:too ~Qíseg, 
prácticamente todo el comercio l!xtl!tior de [lettóloo CNldo y su!t~roductos 00 ó~n eh buquelltanqUG. 
También una gtan ~arte. dl! ·'a distribución de ~eft6'oo y !tus productos sobre todo en foslstm!os Unidos de 
NOtteamétfca, ~ ejl!Cutan con el UllO de chQlanes o batcQzas que opetan en 'os grande.g trogt cal1aleg y 
If:lgog. 

Mas de la mitad de losptoductos tefinados l!n ~gfados Unidoll y cerca de 10 dl! los gO milfOhell 
de. barriles diarioll qUl! 00 ~tOducen eh el mundo, dl! aceite crudo, !le mueven flOt vía mQtilima y fh.ntiar.~1 

costo que ocasiona el uso de este sjgfema de ttan~otte es e' mQll bajo de todos, cuesta menos moVílt !!tudo 
de lOll puertos de la collta de México a fos centros refimldOMs de fa costa Atlántica de fos bstados Unidos 
de Norteamérica pOI' buquetanqul! que poI' oleoducto. 

J;f transporte de p~t.t6le/) flOr buquestanque muy rarqg veces es un asunto que .interesa 
directamentl! al ptoductol". 1;, productor generafmente no tiene responsabilidad l!n la carga y operaci6n de 
estoll nlilvíoll y no tiehl! jntet~g directo má~ ~lIá de 'os tanques que coMtitugl!n el almacenamiento 
ne.cesatio en el ~untode ambatque, y 'as tubl!tías que gitvl!n ~ata COhl!Ctar tos tanqltes con 'as 
instalaciones ~ara carga!" [os buquestQnque en ras tQtIninafes matítimas ° reíOll de la costa, mQt adentro. 

~n México, Pemex Refinación cuenta con una flota dl! 22 buque.!ltanque¡ de lOllCU::¡'es m ·son 
~ropiO!l. y 9 fletados, con la cua' tl!aliza 'a dhlttibución de degfH:;¡dos y combulltólOOl!n lOIl Htora·les. oo! 
Golrode México y del Pllcífico. la flottl ~ro~ia tiene 4eg mil fOlleflildas de pellO muel'to (TPM) y cuenta 
con una capacidlild de transportl! dl! t,g5'i? miles dl! bartifes dl! dQ!ltiladoll y 1,'i?20 miles debs.ttilQ!l de 
comoudóleo. La flota fiétQda tiene g 24 mH fone'lldas de pellO muerto (TPM) y ~osoo UtIQ ca~acid::¡d de 
ftansporfl! de 1,4-22 mHQ!l. de b9rtHes 00 destfl::Jdos y 'i?'i?6 mil de battifes dl! combust6100. 124] 

Aunqul! l!'buqUé tanque tiene grQn im~othlhCia en el negocfode' tr8h!1.po!"te 00 hidrocarburoll¡ el 
más impottantíl¡ ~Ot gffin matgent en el transpo!"te moderno de hfdrocatburosson 1m: ductos. Ptácticamtnl! 
todo el movimiento de aceitl! desde fa cabezlil def pozo tll punto de l!mbatque !le e¡ecuta pOI" lfneas de 
I1!coll!cci6n en e{ campo y una grah patte del crudo 00 mueve por l(neas ptihCipaJes de!Ufe los puntos de 
cotnetciafiz1ilcidn @ biS reHnetíag. 

J;, descubrimiento de nUl!VQS campos en muchllS tegiohl!s de' mundo y la hQcesidf:ld de disttibuit 
Pett6feo entte muchm~ centros industriales, ha producido gt:;¡duafmente el dQgal'rollo dél sillfl!il1:;¡ :;Jctual de 
ductos. bn Méxi«l, P~Mg( Refinación cuenta con 12A-06 Km. dI! duetos en opl!tflci6n, intl!grsdos POt: 
4-¡801 Km de olooductos y 'i?/l05 Km de poUductos y otros, y son fundamentQ'es para la economía 
nacional, ya que su costo opetath/o es mucho menot eh compataci¡)n con cualquiQt otro tipo de ttam:pott", 
porque fa ~toducithfidQd es muy alta al conducir grandQ!l cantidadru: dl! produeto l!n tQn poco t1l!mpo en 



com~atación con cualquiet atto medio pata dicnofin. Debido a que los ductoR tienen accel::O a cualquíel' 
Ciudad del Tettitol'io Macional donde se proponga Hevllt acabo la ttlUll::pOttación de un hidrocatPul1l,ya que 
puedéfl gel' cOMttuíd.aR a tl'.avru: de tím: caudalosol::, lagosl pantanos, carreteras y. autopistlls federa I e!:, 
bordear cettOS, etc. (11) 

1.2. ()¡Jtirnizaci6n. 

r;r fIambre a ro largo de su historia ha intent:ado Siempre proyectatse nacia la cumbre o alcanzat 
eléxito en l::US acJMdadel::, sean éstas emptes.arhrles¡ científiú1ll:: o polític.a!!ó t;:n tod.as eHal:: las técnicas de 

. opthnizacfónh.anformanzaooy cuantifrc.ado, mediante procedimientos m:;¡temáticos, la fotma. de 
alcsnzat lo mejor en uMcireunstancia o problema bien definido. 

La optimización tiene muchas a(llicaciones ya sea que se quiera el diseño de eql,lipos o plantas 
completas, la mejor:;¡ de phmtaR eh opetacióti ogjmplemente la asignación de recutSOs. r;n este ttab.ajo l.a 
optimizQción estatá ditigid.a a encontrar la me ¡al' fotma de tram:port.at el. aumento en la prodUCCión de 
nidrocarbulíls en el Activo Integral Ku-Maloob-Zaap. (7J 

Uno de losprinc;pales obietivos de PUtr;X J;xplrotacion Ptoducción [pr;p), por medio de l.a 
optimizaei6ndel sjstemade ttansporte de hidtoc¡:¡rpuros 00 aumentar la pl'oduccfón de los c¡:¡mposKu, 
MQfoob y Zaap con el fin de gluantiz.at el abasto de ctudo :;¡ las refiflQríasl así cOmo fa dhltribución de 1m: 
Mdrocarburos producidos a las terminalel:: de almacenamiento y distribución para su postetior 
expottaei6n¡, con una filosofía de protección al medio ambiente y de servido al cJiente. 

Una estrategia no es máll que em~le.at todos los elementos de ~odet (técnicoll1 económicos, 
materiales, etc.) de QM empresa en este caso pr;M/;X pata lograr fas obíetillos y solo puede ser establecida 
una vez que se hayan detetminlildo los objetivos liI alcanzar. 

Petróleos Mexieanosha em~tendido una serie de eRtrategias y planes de acción concretos con el 

ob¡etivo ~rincjpal de convertirse en una empresa líder en el ámbito internacional, f.avoreciendo un ptoceso 
interno de modernizaciól1 quela lleve a niveleg intetnaclotlafes de competitividad, eficiencia de operación, 

. Qumentode producciól1, seguridad indugtti~d y cumplimiento de 'as notmasecológicas vigentes. 

Al'lte esto, se hace necesaria laasjgnaci6n de recursos financieros a aquellas oportunidades 
(PtoyeCtos de Invru-sión) que permitan avanzar nacla el cumplimiento de fos objetivos ingtitucion.aleg 
pfanteados por el ptgllnismo~ 



~jnemb::ltgol dado que p::lta tod::l im:titución r(Jg recutgo.!: fiMncrerog.!:on limitados y en OC::lsfOhQS 
t!lcionado.!:, e.!: del/ftar importancia pars Pettóleo.!: MexicahO.!: que ar dem::lndlurecurros, iu.!:tifiquétanto 
desde el punto de vistl!l técn;co.-tecno,ógicocomo. económico-financiatO,ll!l adecuada torna de dooÍ!:ionel: eh 
fa utilización de los mfllmos. 

Un proyecto de Inv(!r.!:i6h el: un conJunto de ¡:¡ctMdl!loog(!nm::ltcadM en un phmo.dil acción 
rulpilCff;co, que al Ilev:m:e 3 cabo tienen como obietivo !urtlgfacer una nf!Crultdad¡ t9ro'VeruM~tQbIemática 
dada¡ o bien, datcumplimiento a una meta pteVi3mente esmbJeckhJ como la producci6n de hienru: o 
l:et~iciogl la reducción de co.!:to.!: ylo (3 mejota opetmiv::l. 

bl:to implica del:tinar recur.!:Ol: fiMncterol: en elprel:ente, con la ~tafjva de obtenf!rbrmeficiol: 
futuros cuanfific::lbleg en tétmi nos rnonet3riol:,· productivos y/o de beneficio SOChlf •. 

Un proyecto de in\lQtl:j6n debe gel' Qcotado y fimit::ldo pOI' ftontetQ!l def'·nidal: que lo nllgan 
dffetenclablede cU31quiet ottO. Debe permitir ra definición el:pecífica de objetIvo.!:, alc::mcru:, matas, 
fngre!.lOl:, codos y godos de 0~erQci6nf agí como fo.!:ptogr-amas de fnvQt.!:ióny eiecucfÓn. 

t.2.1.1. Tipos de proyectos de fnver!d6n. 

Lo.!: pl'OyootOl: de invet!.lión l:e clasiftcan .!:egúll gu prop6&ito y alcance en: (!!.lt/'atégico.!:, 
operacioMlrul e integr-sle!.l. 

Proyootos ru:ttstégicog. 

S:on log que inCNlmentan la c.!l~3cidad iMtsfads y/odsn ~roduccj6h adicional s la Qctua'. S:e 
te.fietetl 3 hueva infraegtructuta: ~OZOgl plantas, ductos¡ etc. ~tJ proyectOl: que, pOI' gU magnitud, 
prel:entan un irnp3cto imf>Ottsnte del:de el punto de vil:h'l de mercado, técníco¡ tecnol6gico y ptru:upu(!!.ltal. 
en J!,I ~ttoymedfanoplQZo demandan gt3n eIlntidad de tecurgog fjnqnciQtOs,y por lO generil/ requietende. 
rnedianog a latgog petiodo,g de madutaci6n. 

Proyectosopetacioh"llrul. 

~n 3queHos que rru:pondenQ las nOOrulidadru: mer.!lmente oper.ativas, contribuyendo amsnte:ne.t 
en condiciones natutale.!: o adecuad::¡s de Opet::lción 3 la fnftaegfrucfuNl productlv::ly de soporte relQcioh"lds. 
S:on pl'Oyecfo.!: que pretenden mejotar ItI efieienci3 operativa e incremental' Is productividsd tSl1to delQg 
ingt:;¡facionru:, de 'oSl:etvic;os y def per!lOnal operatilfO y administrativo, Ql:f como cumplir con 13S normas 
y reglamento.!: en materiQ de ecorogf::¡ y medio amMente. 



~n ptoyectog con montos de inl/Qtsi6n teJati\lamente menotes a los tequetidos pOI' los esttatégicos 
y, pOI' lo g~!neral, tequieren de COttos a medianog periodos de madutación. 

S!on aqueJlosl que incotporan una solución global a dos o más elementos o componentes dentro de 
la cadena de varOt ó procesos (1rodQctivos¡ es decir, inclqyen UM visión integtada del proyecto de inversión 
en el largo plazo. POI' lo genetaft 00 componen tanto de elementos cohSidetados en lo individuar como 
e!lttatº&,ico!l¡ como de elernentos opetacionales que !'mlo ~!n su con¡unto pueden !let analizados y evaluados 
como solución a los objetivos y metas del proyecto de invQtsión. los proyectos debetán desagtegatse en 
componentes funcionalmente homogéneos y de tamafio adecuado pata fscilitar su costeot evaluación, 
(1/'Ogtamación, ptesupuesfación, ejecucióh¡ ooguimiento y control, tanto . físico como volumétrico o 
financiero. (SI) 

, 
J. 
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2.1. Ptovjncia~ goofágjcas. 

Como se h.a mencionado uno de los fuhd.am@l1tos de l.a rndustti~ ~ettofeta nacion.al es la actividad 
eJ<1lloratoria,.!liendola.!l cuencss sedimentarias donde fas yacimientos !:Oh buscados y el1cohttsdos. btl 
México se han identificado difurantes CUenC!!!I, lilS cu~des ~ueden clasificarse flor su edad de defJósno1 fJOt 
el JifJO fJradominante que en QUa se encuentta¡ flor los JltocesO.!l tectónicos ~regente.!lt y fJOt el ti~o de 
tl'Slm~al .!lan localizadas en la Phmicie Costera y en IJI Platafo/'mJl Continentlll del Golfo de Méxicot como 
se Hustra eh la ¡::rQURA No. 2.1., están limitadas degde la ftonteta con los bstados Unidos hasta la 
Matgen Occidental de fa Península de Yucafán, y desde el frente de la 5;iettll Madre Oriental ha.!lta la 
Pfatafotrni~ Continental del Golfo de México. 

1. Cuenca dI:! Butgoll. 
2. Golfo de ~bln¡¡~. 
g. CUl!nClil de Vetllatuz. 
4. CUllnClil do T arn~íC(j..Mí~ntfa. 
5. CuenClilll del ~ul1!ste. 

I=fGURA No. 2.1. Ptollinaillll 

Las~tolfincias geol6gicascon fas que euenfa México .!Jon: 

2.1.1. Cuonca do Butgm:. 



S:e localiza en el exftemo I10tegte de la República Mexicana, cubre una supru-ficie de 78,200 
Km2 en T am1lulipQS y patte de (Og (;"gfadm: de Nuevo león y Coahuif-a. la cuenca de BUl'gog continúa 
siendo er áteade mayOt Jmpottancill en cuanto a la incotpotQcj6h de teSerlUIS de grul no asociQdo, cuenta 
con los e.ampoo, AnofHI, CUQtro Mifpatl Dffig6nl ~catf,l=jbldelfia, GtQI1!ldifQgl Integral/ ItlJ, Nejo, Pattiota, 
Peserot Va'io!;!Q y Vier-nes. (;"n egt::¡cuene.a se de!cubtió un volumen de teSetlfrul (gP) de 164.1? romones 
de battiles dePettóleo ctudo equiva'ente y 705.4 miles de mmones de pies cúbicos de Gag Natutld 
dutante el año 200g. 

2.1.2~ Golfo da Ssibhlflf~. 

~ 1~!izQ en la pOtci6n no~te del paíg, comprende rOg (;"stados de CoQnuU-a y Nuevo loon; el~tá 
limitada al notte por la Península de T amaulipas, al guregte pOI' la ,gietta MadN! Otiental, al guroegte pOI' 

fa Isla de COQf"¡uif:t. ~I año 200g ha significado el tegte!lo de PtP -a la l:lCtividad de pel'fotación en egfa 
/latte del paíg. Como un hecho destacable !le encusntta IQ pel'fotaci6n y de!cubtimiento de gas con sI pozo 
Pidneo - 1 en una zona t'llejada de la tradiciom:slmehte productota de Monclova - Buen-a suerte. Cuent-a 
con el campo Pirineo y gU tesetVa {gP} d{!gCubietta en 2002 fue de 150 mnes· de mmones de Gag 
Matut~f y 2í?1? millones de bQttifeg de Petróleo crudoequiva'ente. . 

~ loca!izQn (!11 fa porción central del· [gt!ldo de Vetactuz, ~atte orientar del t!rt¡;¡do de Puebla y 
exttelTJQ noteste de OQxaca, Qb-atMl1 12 planicie oogfeta de' Golfo y parte ~ encuel1tta en la PfafQfotma 
ContiMnta' del Gorfo de México. la confinuación de log ftQbaiog expforafOtios Gn egf.a ate¡;¡ nQ demogft.ado 
fa eXÍstel1ci.a de una digftibución mág Qmplia da los y::tcimiento¡;con hidrocarburoll. lO.!! CQmpO!l de mayOt 
te'ev¡;¡flcia Gn egta cuenca SOh: ApettuffitCeftualac.a, lizamb.Q, Madeta y Vigtoso. lQS tesGtll-aS degcubiettQg 
en 2002 fuetOn 224.8 miles de mmones de ~ieg cúbieoo y 4-g.1 mmones de battiles, de Qrul Natuta( y 
Petróleo ctudo equivalente respectivamente. 

2.1.4. CUatleQ de T llmpfco - Ulrumtla. 

S!e locafiza en la f>~tte norte del (;"gfado de Veractuz, se extiende pot el exttetnO gut del tgtado de 
T am.auHpag y lag potcioneg mág orientQlelI de ~11 luíg Potogí, Hidalgo y Pueb'a. (;"gf-a cuenclI cuent~ con 
el campo lobina y dUMnte los últimos años, se na necflo un Mfuetzo significativo de explotaci6n pata 
inoorpor.at nueva!! regerv¡;¡s de nidrocatbutOO, agít log teguftQdos obtenidog han petmitido la incotpotación de 
un volumen de 91.4 mHloneg de b-attileg de Pettólea ctudo equhl!11ente y 59.1 mile!: de mmanes de Gag 
NatutQf en 2002. 



!!e Jocalizl:) eh el gutede de fa República Mexicana, I:)ba/'C!! parte de los bstados de Vetl:)ctuz¡ 
Tabasco y Cóiapas; parte del Gorfo de México yra porción occidental de la PeníMula de Vucatán ftlmte a 
log bstados de C:,¡mpeche y T abagco. Corno en afios :,¡nter¡oteS¡ l:,¡ eXfJlotacióh se na centrado eh esta 
cuencl:)/ degtacando fl:)g ~etfotacfon~ en fas subcueneas de ~nna MI Istmo/ litoral de T ®agco y S!onda 
de Campef:ne.Cuenta con los campos Amoca, Cent/i l Chuhuk, btkalt Guat¡cho/Gubicha, HomO'l Isiw, Ku¡ 
Marva! ~hlk, Namaea¡ R~Ulhll, !!en l gllisf¡ito, T eekit, Uchak¡ Viche¡ XaJCflmani¡ X¡cop@, Vetic. la cuenCQ 
sutesfe tiene una tel~etva U~P) de Gas Natural de g'i?9.9 mUeg de mílfon~ de pies cúbicos y gro.e 
miUottes de bittrifeg de Pt¡ttófeo crudo equivalente. IZg) 

2.2. RagiOh@G ~attOlr!NU::. 

Eh México¡ la Ditecci6n Ge neta I dePbP es la encatgada de administrar fas subdíteccioM!a 
regionales tenesttes {Norte y gut} y las Regioneg M::ttinas (Marin::t S!utDeste y Marina Noteste)¡ las cuales 
son tesponsabl~ de efectual' la e~lotac¡6n y explotación delPett61eo y etGas N:,¡tul'al, su transporte, 
. almacenamiento eh term;hQles y su cometCializaci6h. bstascuattO Regiones se distribuyeh 
.gQogtáfic;amente a fo largo del país corno se ilustra en h:¡ nCURA No. 2.2. 

2.2.1. Raglón Norte. 

LI:) Región Marte abarca Uha gl'an parte del P::tís¡ !:uv::tsta exten!i6n eubte más de 2 mmones de 
/dlómetros clJtldttldos. Por!lu pOgicióh geográficar esta regi6n se sitúa en el norte y ~httO del País corno 
ge ilugf1'a en . la~fGURA No. 2.2., incluyendo una par{e Contlnehhlly otl'l'l MQtrna. gugffmites 
tettito1'iQ'~ coHndah1aJ Norte con la I=ronteta entre México y bstadO/: Uhido!;l; de Amériea¡ al bste, con el 
Golfo de México; ::tI S!urcon el Río Papafo!lpan y al Oeste con el Oeéano Pacífico. 

bsta RegiÓh se encuentra constifuída p01' ID! Activos (ntegrares Burgo!;, Veracruz y Paza Rica -
Altamit:~t además del Activo Regional de bxplor!lción. 

2.2.1.1. Activo Integtal Burgos. 

~ exti@nde eh lag t;gfados de Baia California NOtte, Baja CaJifotnia ~Ut¡ ~nota, ~inaloQ, 
Chinuahua¡ Coahuila, Nuevo león¡ T amaulipas, Dut~mgo y Zacatecas, su exteMlón es de l'l1g¡gg2 
krn2• l~ls rellerllas totales {gP} con que cuenta Butgos ar t de enero del 2004 srm1,0'i?4.5 mHlon~ de 
battifeg de Petr61eo crudo equivalente y 9,907.7 mileg de mHlones de pies eúbicos de Gas. la producción 
en el afio 200g, fue de gJ6.2 mUes de millon~ de pi~ cúbicog de Gas "'atural, alcanzando un::t 



~toducción f¡fgtótica ~umuf.::¡d~ ~f 1 de enero de 2004 de 'I?,091.0 mifes de mHlOM!! de ph!ll cúbicos de 
~g Nl:ltut.Ql, con Mll(x!etO al aceite ésta !!e mantuvo en gg.g mHfone!: de batrile!!; debido a que no hubo 
producci6n. 

2.2.1.2. Activo IntegJld Poza Rica - Artamita. 

S!u extensl6n cubre 498,111 km2 y tlbatCa lolt };gtQdog de ginlllo!l, DurQngo, ZllIcateCa!l,5!::¡n Luí!! 
POfa!:f, MuellO león, T am!luliplllJ:t Vetaeruz, Agua~Uenfe!:, N.QYlltitl GuanQ¡uato, Quetétsro, J1Hi!:Co, 
Hidalgo, México, Michoac4n, D.I=., TI.Q)(cQla, Puebla y Colímtl. Pata el t de };hBro de 2004, la!: tel:etVQg 
fotale!l H~P) en egte activo fueron de 19,857.g mil/Ohe!! de banile!l de Pett6leo crudo equhfl;¡lente y 

59,599 mnes de milfane!: de pies cúbico!! de Ga!!, alcanzando unaptoducci6n fljgtótica acumulada de 
b,40'i?1 mmanes de battiles de aceite y 7,g55.g milM de millone!! de ~ie!! cúbicos de Gas Mlltul1lJa 
la mi!!m,¡;¡ fucha, y la producción de ooeite en el afio 200g fue de 28.g mHlones de battile!! y 40.5 
mile!l de rnHlone!!·de pies cúbicog de Ga!! Natural. 

2.2.1.g. Activo Integral Vet!ICtuz. 

~ uMe!;! eh una (lOtc!ÓI1 de lo!! };gfadO!! de Jafi!lCO, Colima, Michoaciin, México, D.I=., Tlaxcala, 
PueMat Vetactuz, Guettero, Oaxaca y MONdo!!. S!u l!xtensión e!! de 191,22g km2.la producci6n en el afío 
200g fue de 0.1 mil/one!! de btutHe!! de aceite y 74.9 rnllm: de miUonell de ~ieg cúbicos de Gag N1:Itu.t~I, 
y la producción Ilcumuladll al 1.de (;Il(!tO de 2004 era de 7 g.1 millolles de battHeg de Iloone y 1,101.8 
mUes de mirlones de pie!! cúbicos de ~ll Natutal. V para est.a misma fe.efll¡ lag tl!OOtvas totalas (SP) !!Oh 
de 14-g.1 mmonM de bat.tife!! de Pettófeo crudo equivalehte y1,g44.5 rniles de miUolleg de ~ie!! cúbicos 
ds ~!!. 

las te!!eflfas fotales (gP) de ésta tegi6n a'eanZal'Oh Ill1 de el1ero de 2004, 20t 'l?'i?4.9 mmanes 
de battfles de Pett61eo atudo equilfldente, mienfl1lg que (as de Gag afCllhZQtOIl 70,~51.2 mile!! de 
miUoneg de pies cúbiCO!!. 

la producción total de la regi6n ascendió en el 200g Il 26.5 mHlol1l!S de battile!! de aceite y 

491.5 mUes de millones de ~jeg cúbicos de gag, cift.Q que re~tegenta 2.2 y 29.9 pOI' cienfo de la 
producci6n nacional de aceite y gall, N!!!pectivamente. (;n cuanto a la producción higf6tica acumulada, égta 
eg·5,5t4.8 miUaneg de hllttHes de aceite y 16,541.9 miles de millones de pie!! cúbicos de g¡;¡!!. 

2. 





2.2.2. R«!gfón ~t. 

5!e encuentra IOCQ/iZQdQ en Iq ~Otcióh !:Ut de hl RepúbncQ MexiCQhq, y geogtáflcQmente Ilblltctl los 
!;!:tados de Guerrero¡ OQxl:}ca, Vef!lCtUz, T abalU!o, 0lmpeche, Cfliaplu'!, Yucafáh 9 Qufhtana Roo como ge 
ifusftSl eh 'lO'! i=fGURA No. 2.2., la Regióh 5!ut tiehe uhil gu~tfjcje de a{ltOJimadamente 290,000 krn2

, 

limit!lh(fo· al hOrtecon el Golfo de JMtioo y con la Región Norte y. !lltJol'OMte con er Río T e!lI!ChOSlcáh, 
hacia el sutB!!te Hmit!l con el mal' Caribe, Belice y GUQtemq'a y al 5!ur ooh elOcéJlhO P!lcrrioo. 

b ~todueción en egta Región dut!lnte el año 200S fue de 170.4 mUlOhB!! de battUB!! de. Aceits 
!:I b99.9 mileg de mmQnes de piel: cúbicos de g:;¡l::¡ que se traducen t!tl 14.S y 28.2% de la ptodueción 
total de QCeite y gag del paíll, re!/.pectivamente, B!!tos: dato!: de produecióh mantiehen Q l!l Regi6n como unlil 
de Iqs ptincipale!! productot1:¡gde hidtoc:;¡tburm~ más importl:lntes deJ territorio n!lcional, Qún cul:lhdo untl 
porción significtltiva de !:Ull campoll ha elltttldo eh uha etapa de madutez. Por ofta parte,l!l PtOduectón 
Acumulad!! all de [heto def 2004 fue de ~,7~4.~ miflollm! deb!lttHe!! de aceite y 24,(2)?f mile.!! da 
mfHones de ~¡eg cúbicoll de GQg Natural. Pattl ellt!l mi!:lm!l fecha SU!! tesetV!ll: totQleg (SP) alcanz!lron 
7,1g'S.S mmoneg de battHeg de P@tt6leo crudo equivlllente y 21,Sg'9 miles de millones de ~ie:g cúbico.!: 
degQg. 

la Región gut cuenta con cinco Activos Integrale!! que ron Bellota - Jujo, MQcu~!ln!l1 Cil1CO 
Ptegidenh~s, 5!amatfa - lUM y Mu~ac y un ActÍll'o Region!ll de blCJIlotllci6n. 

2.2.2.1. Activo Ihfegral Bellota - Juio. 

5!e encuenftQ ubiC!ldo en la ~Ianicie cm:tet8 del Golfo de México cubte UhQ elCfensUih de 6,114-
km2 y com~rende p!ltte de losbgtadog de Chi!lp!ls y T !lbssco, pOI' llU ~ooici6h geogtáfica limita alsutegte 
el Activo Integral Musp!lc, al oo!:lte oon el Activo Integral Cinco Presidente!:¡ al hOrellte con el Activo 
fhtegtal ~marja - luna y al norte COh el Golfo de México. Las WlerIlQ!: (SP) !l11 de bne.tO del 2004 eh 
Mte Activo fueton de 2,060.1 mlHonell de oattHe!! de Petroleo crudo equivah!fite y 5/2t~ milell de 
miUohes de pies cúbicoo de GQS, Q fa m!sm:;¡ fecflq (Q Ptoduecfón AcumuJ!ldQ de/Activo fua de 2,b4-g' 
miHonell de hauHes de !lcena y g,9.57.2 mHe!: de miUOhell de pie!: cúbicog de G!ll: Natul'al. La 
pmdueci6n en el 2002fue de 71.S miflofUlS de battUell y 100.9 mfles de mmones de P;ell cúbico!!, de 
aooite y Gag fJafutal respectivamente. 

5!e localfz:;¡ en la pf!lnicie costeta del Golfo de México, y compnltlde parte de IOIl [gIadog de 
Campeche, Chia~ag y T abalU!O, cubre una exfeng;ón de 11/560 krn2

• Al norte Hmfta oon fa línea de la 
(!Ogta del Gorfo de Méxioo{ al e!/.te con el meridial10 91°45'00", tll sur ~Ot el ffmffe de 'os· bllt!ldog de 
Tabasco y Chla{lllll, al nOtOellte con el Activo Integrsl 5!!lmatia - lUM y I!ll sutOellte con el ActiVo Integral 



MU!:pl;!C" La ptodureiónen el afio 200g en Macuspanl;! fue de 0.9 millones da batriles de aceite y 5g.~ 
miles de millones de pies cúbicos de Gas Natural incrementando la PtoducciDn Acumurada a 12.g 
millones de bartiles de. Qceite y 5,266.2 mifes de miffones de pies cúbicos de Gag NaturQI pata ell de 
bneto de 2004, a é!:fa fecha las reseMlas (gP) fueton de 4R4.5 millones de barriles de Petróhm crudo 
equivalente y 2717.5 miles de mmones de Gag. 

.$!e enCUentra en la phll1reiecosfeta del Golft'l de México, al oeste de la ciudad de Coatzacoalcos, 
Veractuz,.y compti'mdepatte de los bstados de VQtactuz y Tabasco, la axtensión del activo es de 10,@0 
Krn2.AI norte nmif.l:lcon la costa der Golft'l de México, al este con ef ActiVo Integral BeHota - Juio, al sur 
con elpatalel01r20'OO'" y afoeste con el metidh:¡no 94"40'00". las reservas (2P) de ñidtocatbutos 

. en este Activo Integral llllde enetode 2004 alcanzaron las cifras de 555.7 millones de batti[m: de 
Petróleo crudo equivalente y 912.7 miles de millones de pies cúbicos de Gas. la Producción Acumuhtda 
pata estt:¡ misma fecha Ifeg6 a 1/661.5 mWones de banHes de aceite y 2,002.4 mi/es de millones de 
~iru:eúbiCOg de Gas NQtutal, siendo hl (}roducc.i6n en el ZOÜg de 19.6 miHonesde barriles y Z1.4 miles 
de rni!lolles de (}ieseúbicos, de aceite y Gas Natural respectivamente. 

2.Z.2.4 ... AcUvo Integral f!amaria -luna. 

f!g ubioo en fa pfanicie costeta del Golft'l de México, cubriendo un área de 2,427 Km2
• S:e 

encuentta dentro del bstado de Tabasco, pOI' su posici6n geográfica fimita al sutoeste con el Activo 
hlfegrt:¡1 Muspac, Ql sutegte con el Activo Integral MacuspaM, alnotoeste con el Activo Integral Bellota -
Jujo, y al horte con la costa del Gorft'l de México. Tuvo una producción de 75.Z tniUones de b~triles de 
aceite y 16'6'.g miles de millones de pies cúbicos deG2!l "h:¡tutal en el año ZOOg, 2lcanzando una 
Ptoducci6n Acumul2da de 2,9g9.7 rniHonQ!l. de. b~rriles de aceite y 4,'6'54.2 miles de milfont;!sde pleg 
cúbicos deGasN~tuta' .pat~ sil de enetO de 2004 y una reserva (gP) de 2,960.5 muroneg debanHell 
de P~ttóleo crudo equivalente y 6,902.6 mires de millones de Pies cúbicog de Gag ~ égta misma fecoa. 

2.2.2.5. Activo Integtal MUllpac" 

!!e sitúa entre I~ pr~njcje codera del Gorft'l de México y IQS esttibQCiones de la ~¡etta de ChiaflQs, 
compte,nde I>~tte de rOIl t;stadog de Cftiapa!! y T Qb~sco, cubte un área de 6,079 Km2• Al norte limitq con 
el Actívo Integral S!QmatiQ - luna, al Qllte con el Activo IntegrQI MacuspqnQ, al oeste con el Activo 
Integrar BeHot~ - Juio y al sur con el paralelo froo'ooH. Obtuvo una Ptoducci6n AculTlul2da 21 1 de 
etletO de 2004de 1,6Zg.4 mHlones de battHes deaceife y '6'/54'? mUes de mmones de Pies cúblcoll dI! 
Gas "I¡;¡tuta' y una mseMla (2P) de t,t72.9.milfoneg de b~u'rifes de Petrolen crudo equivQIQnte y 5,62'6.2 



mUeR de millones de ~¡es cúbicog de Gal:. bn ¡d 2002 gU ptOdureión fue de 15.4- miflofleg de banHe!: de 
aceita y 250.4: mHeg de miHones de pieg cúbíCOll de Gag. 

Actualmente la Región MatinQ !!utoe!ITe abluca un átM de eXf.!latooi6n y eXf.!rotooi6n de 
252,290 km2 y se gitú!I eh la Pfataro/iTla y Talud contiMntaleR del Gorfa de MéJ(ico. Al IUlt, sus 
límite!: .!le ubican en tos bstadog de VBtaetuz, T ab~ y Campeche; !lI norte en I!lS rfneag lírnitl'Ofru: de 
llguag tertítori!lleg; Ql este, en el átea de influanru!l da ISl Región MariM fJoteRfe; rd oeste, en fSl zonfl de 
proyecto Gorfa.de México "A" de lSl Región NOtta como Qll HugttSldo en I!I ¡:::fQURA No.Z.Zo. !;sta regi6n 
egtá otgtlnizSldtl flOt IO!lAcfivos Integtllreg Ablaltúh .... · PoI - Chuc y L;tat~lI de T Q~sCó!J qdminigtt!l un 
totSll da 4'? csmpml,de égfQs, 12esMn en explomci6n y gen productoreg de !lceiteUgero y gss SlOOC;Sldo. 
lOll Wltsntes 2S tienen te!lQtva tetn!lhente pato noegMn en ptodureión, patO llíconteroplados eh 
proyectoode desl:ltl"olJo en las años siguientQll. Agí mismo, I!I Región está también COh!:tituid!lpor un 
ActhlD Regional de explOtación. 

la ptoducei6h anuQf en el lItiO 2002 de egtllRegióh fue de 145.1 mmanag· de bSltile!: de ¡:¡cene 
y 212.2 mUeg de millones de piQll cúbicog de GSg fJsfut!ll, apottando p!lta il.!Ie !lfio11.~ y 12.9% de fa 
~todurer6n d@ aceite y gil!!. del ~lI(g. MienWls que fa Produrei6n Acumulada IiII 1 de !;heto de 2004 
Il!!.oohdió a 4/'?25.t millones de bQt/'Ueg y 5,191.t miles de mmone!: de Pieg eúbfcogl de aceite y G~ 
Matutaf N!S~ectilll:lmente; las te!lQtYl:IS (2P} de hidtoC!lrbutml a ~ta mi!!mll ft!cna.lllcsnzl:Iton 4,421.9 
tnHlones de battil~ d@ Peftóleo Cl'udo equill!l'ente y 10,41'?4 miles de I11moneg de PiQ!l: cúbicos de ga!!. 

~e encuentta integrado ~Ot fos camflOs J.hhik, T!lt!lfuhieh, {ldal, T oloe, Batab, Ablattúnl Caan, 
Poli Chuc, Ksy, Kl:Inl:l!lu, CM1 !!inánl Homoly. {;tlalf. ~I Actiyo Integt.!ll AbklltÚh - PoI - Chuc contienQ 
'!I mayor ~.Inte delllorumenOtiginsl ~robJldo de fa regi6n COn al '?2.2%¡ el g2% del volumen original 
ptobable de aceite y el 14.5% del volumen pogible. la ptodurei6n en el 2002 en ~te trotivo fue de 121 
mmaneg de bsnilQll de aceita y t<lO.4 mi/e!: de mmone!: de pfeg cúbicos de Gas N!lfutal, mienttas: quaf!l 
Producción AcumuladSl !l1 1 de ~netO de 2004 alcanzo 4,M2.5 romones dI! bsnH~ de ooeite y 

4,'?02.S mileg dI:! rnlllonaJl de piQll cúbicos da Gas fJatutal. las te.!letvS!l {gP) dehidtoootblltog !legta 
misma fechll fue de 1/~96.6 tnfllolles de battiles de Petroleo ctudo equivalente y 2,'?17.4 mil~ de 
milloheg de pre!:cúbicos de Gag. 

~tá constituido ~Ot los cam~os Amocs, Chllhuk, N!lk, T eekit, X::uulm!lnf, fgiw, Nam!lCa, Yetic, 
CenfH, Xjco~e, Uehak, MimJn, 000, Koo, Uech, Kit Kix¡ H!lyabif¡ Yum, MJlY, !<ah, Bolohtikút Cifam, 



,ginán, AlllX, Ayin, Yaxiché, Makech,' Hamaca, CÓl.IkúQ¡ Ko~6 Pixán. bf Activo Integrallitotal de Tabasco 
contf!!ne un17 .9% de volumen otlginfll ~robfldo, 6'l% da! 1ialumenatigina{ ~tObabre 00 aooite y 'i?5.5% 
de VOIUrnel'l ~ogibre de la tegión. b;¡g te!letvag [gP)af 1 de bnetO de 2004 eran de 2,025.9 miHonegde 
battHeg de Patróleo crudo equivalente y 7,e01 mitas de millones de~ieg cúbicos de Gas, en tanto que la 
PtOducci6n Acumulada a egta misma fucha fue 1'i?2.6 mHloneg de battiles de aceit!! y 9'i?'i?4 miles de 
millan!!s de ~ieg cúbicos de Gag Natutal debido a que: lal>toducci6n eh el afio 2009 fue de 14.1 miHOheg 
de battHeg de aooite y 91.7 mHeg de mUloneg de ~ieg cúbicos de GflS Natural. 

bsta Regi6n !le encuehftll ubictlda en el guregfede la Re~úblictl Mexie::¡M, en agua!.! T ettifOt;aleg 
NflciOMleg, .frente fI lag cogtasde logbstfldos de Cflml>eche, Yucatán g Quintana Roo. Corno mi- 1/udta en 
la r:1QURA No. 2.2. abfltelIUf1'fI gu~etficie de 166,000 km2¡e ihcluye ~atte de ffl Pfatafotmij 
Continental g el Talud del Golfo de México. De lasA Regiones que integtfln PbP, la Matina Nategte eg la 
mág jm~ottahfe en lo que se tefiete a la I>toduCCi6n de crudo ti~o maya y OCll~fI el tercer fugar en ra 
extracci6n de Gag Natutal ~Ot lo cual eg tecohOCida corno la Unidad de Negocio que geneta magtecutgog 
eCDnómicog ~ara ef~afg. 

bgta Ragi6n está otgallizllda en dos Activos fntegrafeg denominadog Cantarell y Ku - Mllloob -
Zaa~f en los que actualmente tienen 'i? y 4 e::¡m~og en~toducción tes~ectivQmente, con una I>tOducción 
anua' durante el 2002 de '?'i?2 mitrone!.! de battileg de aceite y 242.2 mileg 00 mifloneg de ~ie!l 

cúbico~ de.>Gag Natural. bda ptoducci6n te~teml-nta 71.7 y 20.9%, tes~ectivamente, de la PtOducción 
NaclonaldlJtante ef2002. Obteniendo una cifta de 11,9)?1.6 milloneg de battile'!:de aceite y 5,14g.6 
mires de millones de ~ies cúbico!! de Gag Natutaf eh la Ptoducci6n Acumulada .a11 de bhetO de 2004 y 

una ¡-eootva {9P} de 15,550.8 miffoneg de battiles dB PBtt6feo ctudo equhfalBnte y 10,242.6 mUes de 
milloneg de f>leg eúbicogd~ GagJ a la migroa fucha log camf>og que no se encuentta en eXf1lotaci6n gon 
T flkín en Can tate ll,. y lum y ZazH- Ha en Ku - Ma/oob - blap. 

2.2.4.1. Activo fntegtal Cantaten. 

t=ue degcubiel'toen 1976, mediante el ~ozo Chac -1 mi- ubie::¡ en aguag teltifol'iales del Gorfo de 
Máxico frente a !as costagde los bsfados de Tabagco y Campeche, eh titanteg de agua de 60 m. 
A¡ltoximadamente a 75 Km. al notOe.!lte de Ciudad del Catrnen1 Campeche. bg el yacimienfo pettOfero 
mág impottante de México y e!.!nl coMidetado denftO de los 10 más gtandes del mundo. bgfá congtítuido 
por cuattO bloqueg denominadog: Akal, Nohooo, Chac y Kutz, giendo el más ím(lOthmte Alear pOI' contenet 
m::1s del 90% ds I!l!!teml-tvag. Tiehe t'i? (lOzos ptoduCfotes, 16 pozO!: no ptObadog, 14. pOZO!l invadidog de 
agua dp..spué.!l de oot.~toductoteg, 4 POZO!! cerrados.y 4 POZOg g'in manIfestar. la Ptoducci6n durante el 
2002 fue de 774,'i? millones de battiles de Aceite y 2!i?8.9 mifeg de mfHones de ~ieg cúbicos de Gag 
Natuta!', alcanzando una PtOducción aCl-lmulada pata er 1 de [neto de 2004 de 10,149.4 míUoheg de 

-



battHrul de Aooite y 4,177.2 mUel: de mHlontm de piel: cúbicos de ~I: Natutal. !!tulteoot\lt¡1: (gP) aegf"l 
mh:ma fecha rlt!garofl a fa cantidad de 10t~54 miHoneg de battileg de Pettóleo crudo equivfllentey 
7/g5~V6 miles de millohel:de Gag. 
2.2.4.2. Acfivo fntegtflf Ku ..... MaJoob-Za!l~. 

I=ue t:fegcubietto en 1919, se encuenft!! enaguas tenifmraBes def Golfo de Mé¡dco, 
aproximad!lfTlente a 105 Km. al noroeste de Ciudfld del Carmeh, Campeche. \;s el l:egundo ootívoen 
importancifl de 1.11 Regi611. ~u ptOdUCCiÓh empezó en 19'i?1 y se ha mahtehidopot attfb:,¡ de lo!: 200,000 
b!lttiles de acene dhltim: deRde entonces. Actualmente cuent!l con los oompo!:Pok, luml Bacaabt T unfch, 
ZazU - Ha, Kili Maloob y hal4 lQ ~tOduccjón eh 200g fue de 107.2 millone!ldebattiles de aceite y 
56.4 mUes de milloneS! de ~jeg cúbicos de Gas Natura', aloonzlilndo lIhi! PtOduccióhAcumuIada al t de 
. t.netOde 2004 de 1,'i?g 2.g mHlones de bartflesd@ AClJite y 968.4 milru:.de mHlOh@S de pies cúbicos 
de Gl)g Nafutaf ysugrtl:etvag {gP} a esta misma fuchaUegaton 84./896.1 millones dI! barriles de 
Pefl'61eo crudo equivalente!:l 2/~''l miles de mHfones de fJies cúbicos de Gas. (2gj . 

las pfataformq!l oon lIh com~onenfe fuhdamentar dBtlttO del sistemas. de IDqllotac;ón matino 
hecegatio pata ptoducit,proCBgqty trans~otfat hidrocatburos localizados en matlto~ ~efroferog cuya 
extensión tOfa' o~atcjarquedq ub!oodobqjo f:;¡gqguas de loo océqnos. 

[n México, el m:quema más utllizl:ldo es el de colocat un l:etvicio en ood.a ~IQtafottna uniendo 
cada una de erras ~or medio de puentes ~Qtq fotmflt un complejo con lo cuaJl:e hlilCB mil!: es~ecfficá y 

eficiente (ti exftaccióh de hidrocarburos. 

Péttóleos . MexioohOs in1ció 'q ingfafacrón de plafqfotmasde ~etfotac:;6h mQtína en el afio de 198 t 
con 10 ~'atafotmas pl:lrl:l la expfotlmi6n de fos y.acimjentQ!~ ~at¡'o'etOS Atul:l y Atenque (!ti el Golfo de 
México.. t.n 197~ !le inichl la Instalaci6n de fa ~hltflfotma de ~etfotación Alea' - C· en la ~l1da de 
Cam~eche. ~stas fueron inctementándOl:e I1hmdiendo a la dinámica de ptodueción que se genetqba díq 
con díq en Jaque qctua'ment~ tm lá ptOvinciQ pettO'eta más fmpOttahta denuestM PQfs. 

la!! plataformm: son construidas en MéltiCO ~or empfflgqS mrucicQnasy con un [>Qtcenfaje ctecienfe 
de integrl:lci6n naciomll, el volumen de acetO estructural tequerido an Iq construcción de cada UM de éshls 
equilll:llea! de tq egttuctuta de qOOtO del Wor'd Ttade Cehtet. 

!;n 'a QCfualidad se com:ttuyen plafaftltml1s en fondo marino de grah profundidad con Uh 
ptoCIJdimienfo muy pttlcfico y bastante estud~do. fa equi~o COMiste de c/lQI!Itle!t/ temoloodotM y una 
grúa de gNUl· capacidad. \;n genetl:ll se usah CUQftO chahltleg que· ftfilnsporhlh la subestructura y 'a 



!lUf>eteSttuctuta ~tefQbticadas, los ~ilotes y la grúa que SOtl movidos pOI' los terno/cadoteS que a ~m I/ez se 
utilizan duratlte las matliobras de construcción, cuyas etapas esenciales son: 

Colocaci6h de la subesttuefuta compuesta de guíllS para los pilotes y piezas de cohttl:1Vehteo, 
Hincado de los pilotes¡ 
Coloeaci6h de la superesttuctura y 
Colocacrol'l del equiPo que servirá p.ara operar la platllform.a. 

~l diselio de una plataforma matina premmta vatiación dependiendo, eh ptimet lugat del lugar 
do 11 de será ihstafadllt esto es debido priflcipalrnentea f.!lS cohdic;ohes arnbiehtafes que presente dicno sitio. 
~h segundo luga,. a las magañas de opetac;óh, alUrante de agua, al equipo de proceso, y a la geología y 
geof{siCJl del lugar. {gQ¡ 

~n argullos de los comf>Ol1enrn!~ de unaplatafouna los ilusftadog eh fa t:faURA No. 2.S. 
t: Deck: o sup@resttuctut.!l. 
Z. Jacket o subesftuctura. 
S, Modulo de sopOtte esttuctutal • 
4. PUote!:. 
b. T orte de perfotación. (Pfatafotma de perfotaCióh). 
o. Módulo de perfotac;ón. (Cuatto de máqufn¡;¡s). 
1. M6dulo de producción. 
'? Hefipuetto. 
9. Módulo habitacional. 
10. Quemadot. 
11. Botes sahtav;das (mshdstinasy caCJlhuates). 
t2.Gttia. 
1S. GuíllS pata piloteg, 
t4. Pietnas de subesttuetut.!l. 
15. Mangllg de Pilotes (pilote faldoh). 
18. ~sftuctutll de lanZllmíento. 
11. Guras de perforaCión. 
1'6. Rise¡- o dueto ascehdente. 
19. Une:!! gubmQtina. 
20. ConftQvienfog hotizontale!l:. 
21. Contt:Jvientog diagr:mQfeg. ¡S2) 
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La egftucfuta eg ef elemento que getvitá como !:Opotfe pat!lloll equipo!!- deeld,llohlci6n y tiene un 
degattoHo que \la desde el fondo defmat h.allfa 71 ~ieg llobre el nive' del m:at/ Sllfl:! hecha de geceionSll 
tubul.af'(!g b:;¡gtllnte WOUllfag !:Oldoo:;¡g en fottnaoontinUl:! utiUz.Qndo mano de obmde primera e:;¡Udad. 

la llu~eteSttuctuttl QS la ~atte de la plataforma que oobtellQfe del agua, -notmafmente IncfuY9 dOll 
cubiertall! aunque pr.rede tener !:Oro UM, ellto depende de las funcionell qus cumpf¡! l:a plat*rma. 5!¡ lle 
trata de un¡;¡ de petfof'QCi6n tendrá dog cubierf$, h¡ lluperior lleffl de "petfotaeión" o "pr-inclpaf" y la ihfetiOt 
getQ de "ptoducei6n".CllQa cubigtfa ge compone de un llilltem.a dí! Ifig.all Y rejillas que _M denominan 
"gillfema de pillOll

1 el cutll tiene pOI' ob¡í!to dillftibuit 'as catgag de gu equipol Qoagtecimientog¡ pego ptOpjo 



etc. A las ttabes de /m: mateOs que a su vez l.Qg ttl:lfUlmitirán a las columnas, que se cuentan nOtmalmente 
en un númetO de 41 61 y 'í? misma.!: que ttah.!lmiten la!:! catgas directamente a los ~Hotes. 

Los sistemas de piso de ambas cubierta!:! estáh integrado!:! ~Ot ttabe!:! ptfnci~ales ttansversales· y 
longitudinafe!:!, trabe!:! intetmedias ttan!:!versale!:! y longitudinale!:1 trabe!:! (1ethnettale!:! y largueros 
longitudinale!:!. Toda!:! las trabe!:! !letán de !:!ección ptillmática de ttes plaCl:I!~ !:!oldadas a elCce~clón de lo!! 
latguef'Osque setán pelfiles rolados. 

~n elpi!:!o de producción nÍlte' ;nferior !letán instalados losátbole!:! dQválvulas¡ se{Jatadote!:! de: 
ptueba, biJmball de pozo ~rofundol tanque de almacenamiento de agua y bomba pata elsigfema contra 
incendiot por fo que !:!effl cubietto en !:!u totalidad pOt medio de te¡HJat mientras .que en e/piso de nivel 
!:!uperior getán instahldos los equipos de perfotación, pOt lo cual solo será cubierto pOt tablones en er átea 
donde V1,l montada la torte de pe.rfotación, es decir el área deconductotes y el re!:!to de pillO se deja solo con 
las trabe!:! a fin desoportl'lt.10s equipo.!: de perfotación. 

losprihcipales tipo!:! de catgas que gobiBtMn el diséño de UM gupere!:!tructuta son 1Q!l del pe!:!odel 
equipo cuando esta eh Op¡:lN1Ci6n¡ el pego proPio de /aestructutal las fuerZas del viento y del oteaie •. ln fog 
análisis ~ata digeño estructural los factOte!:! más !:ligniffcativos son €l.l de opetación y tOtmenta en sitio y €l.I 
¡zafe dut~nte la instalación. 

J;xisten dml fHru:oñas aplicable!:! al digeño de la !:!uperesttuctut.ll de Ull.!! platQfutma¡ Digeño 
integrado y Diseño modular. J;n el digefio integtado, la . mayor parte defequipo gedisttibuye 
uniformemente sobte lascubiertas¡ mientras que ene' diseño modul.Qt el equipo se aloja en un cietto 
número de módulos, los cuales traMmiten la!:! cargas g la cubietta por medio de cuatro o !leig· puntos de 
apoyo. [,cide también la alternativa de Ullar un diseño mixto para /a supetelltructuta, e!:! d€l.Cit¡ 
p~uCÍalmehteintegtal¡ tal €l.S el ClilllO de la plataforma de perforación. 

la consttuccí6n de sistemas i ntegr.lldos· depende de/programa de ehttegl:!· del equipo a iMtalat y 
hl posibilidad de modificar er atteglo de equipo de!:!pués de su instalación muy limitada. CU.llndo /a 
construcl1'!ión e!:! a bage de g;st€l.mas modulates, no es necesario que los módulos se fabriquen en el mismo 
~atiOi se puede fabricar en vatio!:! de eUos pata plaMQt cuidadosamente fa gecueh~ia de monta¡e llObre la 
cubietta de fa sU(1etMttuctura. ~l sistema modulllr gj bien e!:! más flexible qu€l. el integrado es también 
m!lsco!ltoso. 

Algunos efem€l.ntoll impottantes que conforman la superestructura son: 
"'> Puentes. 

Botes de slllvamento. 
Pedestales de grúas. 
Torres de las plumas. 
t;diffcioll paquete. 
~ttuctutag gecundatias. 

2, 



2.2.2.2. gube~ttucfuta [Jacket). 

Una gube~ttuctuta, eg 111 ~Qtte de 111 ~IQtllfntma que queda ,Ilumetgfda en el ligua y gitve ~llNI dar 
lll>OYO ratel".a.l a roo ~Hoteg de.!lde I~ ffheade fodo~ hl1Sta la (!Otu!xrón de ellog con lag~ieth!l.!l da la 
gu~etegttuctUt::¡. 

Uha gubegttucfuta nOtmalmente se compone da 121 <¡?, 6 6 4 ~iBth.ag y como falge denomina 
dodecá~odol octápooo¡ sexápodo y feftáJlOdo. Tiene lldemág¡ i!.h fotma eag; igua'mente rulp.aciada ehtte g y 

9 ~Illnfllg egftuctutll.frul que sirven ~qta lafNlllmnh:ión y digftfbuci6n de lag elltglll:: horizontales 1) los 
pUote'!! de/a eimenfac;6n¡ el númetll dephlhtas de(lende 16gfcIPnente de fa profundídlld def sitio de: 
inst.alación. 

Afgqh!:!S de fag funciOlleg más íml>Ottllnteg que cum~re una sube!lftucfura ~mn: d!Jtgur!:!y apoyo 
hatat!:!r a los collducfOreg de ro~ I>Ozos, sumideros y camisarl pata bomb.a.!l. S!0l>Otflltyptofeget la tubería 
QgC@hdente, d!lt OO!>otfe a fos attooaderos¡ defem:ag, gjgtema de ~toteccj6n catódica, etc. T ambión cabe 
menciohsrqua rll egftucfuta de Il) gub2gttucfuta se fleva a Cllbo inteteallecfando lag piétnag 1>01' medio di!. 
diagon:llrul hQtlzontalrul y vetfjcaleg y elementos fubulate!,l notizontaleg. 

la selección de la rulttucfutación debe ofteoot la máxima regjgtencia hOtizontal y. totcianal :;¡ 1!J1! 
fuerzas de oleaje; cotrienfes o gismo~ involuct!ldog. 

lagubrurttuctuffi tiene ademásdefeJlgQg en cada ~ata que !dtve ~atQ amottigulIt el golJ;leteo de fos 
barcoo O lanchas que con fineg de ~toveet m::¡tetjar o .hooer diversag opetacionQ.!l se acercan a' la 
plafafotma. 

bg necesario mencionat que h~ gubegttucuta tiene una lonQ eSJ:lecfalmente tÍgida en ros 1'n1Itoorl 
intermedios y que tielle la finafld.ad de tehlgfjr lag fuerzas intetnag de la Q.!ltructuffi¡ otigitl!ldas dutlltlte la 
opetación de laIlZami(lhto. ·la rlubagttuctuta se ttan~otfa"ooogflldll" f:lll une batcQza de IQnzamfenm degde 
el ~atio do hlbtjcQción hagta e' gitio de ¡ngfQ'ación. log mateas ftQngvetlUlles dahOmidlldoo 2 y g 
(intetíoreg)¡rlOn log que hOrmalmente SB tigitizan paffi el efecto de lal1zamienm, ademárl de que se leg 
fhsfIlla UhQ "ootredet,all de deglizamiento paNI cargar lfi e!'lftuctutQ de' patio a lIT barcaz:;¡. 

A conf"jnuaeión se mencionan algunag eJemenms que confotman la sub@sttucfuta.. 
,-,' Corredetas de lanzamiento. S!on el!ttucftmu: que (letmiten lag o(letQcfonrul de catg.g de la 

gube.!ltructu/'lI al chalán de ttangpotte y el lanzamiento de la mhlmaal mal'. ¡;gte sjrltc:!ma se elimina al 
quedat jngtalada la guoodrllctuta. 

gisternll de inundación. ¡;gh! sístema(letmite inundar (g.alida de aire y entffidQ @ .agua) '.a 
~ubegttuctuta, ~ata que gU degcl!nrlO se efectúe en fnrrna !ent.a¡ dut.ante elptoceoo dI! iMhllaci6h de la 
migma. 

Placag base. g;tven como gopotte teml>Or.al - previo 1l( hincado de '00 pHotru: - en el ,qgQt de 
¡ngtaraci6n cuando 'a suoosttlJcfuta se ha colocado en gU I>Orl;ción definitiva. 



J;st¡.uch.ltas !:BcundQriQs. J;sttuctutaJ! de ligo diverlW, como goh: embQtclildetos (mueHe!!}t 
defeMQJ! de "piel'nas"¡ defangag de dueto!!¡ pasillos, egClilletaJ! rett4cti/e!!¡ "camjgas" de bomba!!{ etc. 

Lmrpi/otel! !!on elementOl! tubulareg enfilmldos en el suelo matino, que ge prolongan a fo hngo de 
la PQtteínteriot de IQS pietnas de lliI J!ube!lttuctuta, hallt:;¡ hlilcet contacto con I:;¡ Supetegttucful'a.los pHoteg 
vieMn en secciones de longitud val'iablel un pifote genetlillmenfe se compone de tteg ° cuatl'O secciones de 
acuerdo con el fiNlflte de agua y IQ penettQci6n deldigefio. DutQtlte IQ operQci6n depHoteo é!!fa!!geccionés 
!!e deberán il' uniendo pOI' medio degoldadutat UhQ vez goldadlilsdos geccioneg del pilote deberá efectUQtse 
la íMfleCC;j6n COtN!!tpOtldiente de la calidltd de oordadurafJot medio de ulttl!!oonido. 

Al ¡níci:tt lQ colocaci6n de un pilote éste deberá de ftQb:tfatge en fotmQ continuliI y no deiat 
ninguna de sus etapQs Q medio concluit sino h::¡sta alcanz:tt IQ penetración del di!!@fio¡ yQ que de no gel' así 
el pilote puMe !!uftil' dafios al volvetge a pilotear. 

UMveztetminado el piloteo en todas IQS pietnas de la l!ubestl'uctutQ se cheCliltIÍ el nivel de los 
piloteg,el cual tendrá una tolerancia de desnivel de 2" •. Pogtetiotmente, septoCl!del'á a fifatlo!!conlQg 
piernas. de !t~ subel:lttuctuta Q trav&! de IQg pracQs de ajuste de diferente!! egpegores, soldándola!! altededol' 
de la piemlil. 

Algunag dé las runciones. más impottantes. que cum~'en los piloteg oom soportal' las. cargas 
provenietlteg de I,:;¡!! plataforma!! y ttansmitirlas directamente IiII suelo marino y l'e!!;!!tit fuetzas latetales. 
de coMidetabfa magnitud. 

LOlI piloteg deben digefiStge pata te!!isfir cargag aJ(ialeg y latetales. Las carglils axiales .!le 
distribuyen a lo largo del pifota y en esta fotma oon transmitida!! IiII .!Iuelo, pOI' lo tahto en la medida que 
mayor !!ea fa cliltga axial s.eráflil longitud que el pilote penetre en el suero. lag CIiltgas.l/,ltetlilles defotman 
latetalrnente al pilote y of/g/han grandeg esfuerzos de flexión, el suelo IiIPOtt/,l muy poca registe.ncial/,lteral 
al pilofe gobre todo en fD.!I primero!! egtractDgb/,lfO la línea de 10dOs, pOI' lo tantD, en la medida que. mayor 
sea laCJ~tga fafilrlill en un/,l pfstaforma, rnayotsetá el númeto de pi/ote!:l el diámetto, el!pe.!lOl' y tipo de 
matetial de erIos. {42J y (4-!» . . 

J;[funcionamfento de una ph,hlfotma depende en gtliln pliltte de los diferentes !!istemas liIuxiliares 
con !oscualeg euenta¡ mismo!! que le ptopOtciOnlltl Iilpoyo a la opetación en generar. A continuación se 
mencionan /,l'guno!! !listemas Quxi/ililre!! así como SU!! funcioneg: 



Quem~t el g~!.l. ~tOdueido eh fo! ge~Qtadol'e!l de Cl'udo, dut1lnte el Qttanque de hl ~1l;!fQfotmQ y en 
algún momento en el que el gjgtema de com~~i6h de gas no esté o~e!i1lldo; ~gí como el gQg (ll'Ovehfehfa 
de lo!.!. degfugues de ofro!! equjVO~ 

t;nmiMt· e1H2~ (endulzado] del gag QmQtgD y digttibuit el gag dulce obtenido hacia lo!! 
dlfutentes ~unfO! de COI1!.l.UI11Q. !;gte g;gfema está coJnftuesto ~Ot dml tecle!! de digtrlbución, que !:Oh: -GQ!l da 
arta PtGS;ótr pata combustible eh lag turbiM-!l que accionan a lo!.!. gene.t8dotss, bOmPas y com~tOOOteg de 
gag. -G:;¡g de baja ~tooión- combm~tible ~ara IOg Calf!htadotGS de fuego directo y el~ilotodel quemador. 

Alrnaeenrlt (lutiflcat y digftibuit el dieYel .!!: fO! dffetenteg equJflOs deCOMumocomo: genetl:\dot de 
emergenclatbornb.as de contra incendio, grÚI:I!l, tutbogeheNldoteg, tutbobombag y al calehtador de fuego 
directo.. 

Intercambhlt CI~lot con el agua ~ot1:lbIe del gjgtema de agua de enftiamiento, manfenetel 
!:umiIlÍl:tl'O a lag (lotabHizadotQ!:l de agua de mm así como algigtema de agua de mar pl'1!!.l.utizadll y .!Ir 

sistema de e!l~Mado. 

PotQbHizat, almaceMI' y dillftibuit agua ~ofabre a los difurehtes sistemall dondeeg.tequl!tid.l! ~aN! 
su consumo como: tegaderas de segutídlildt lavooiOllt bebedetOllt Cavabos y regade!i1!: notmalss. 

Genetm- y llumini!.l.ttat gag 0011 muy balo confenido de oxígeno !l muy ~oco contenido ds 
hidtoClltbutol:<. !;gutmztldo ~fua ,Ilttagftar el H2~en el grllfems de ft.!ltamiellfo de agua, ~al'Q purgat fÍM.I!!l 

de pl'Oceso y de lU!tvicio y ~ara em~acal' lO! tanques de d~esel. 



CaJentat elcmdo ha~ta170° 1= pata allegUtlU una málCima ge~Qtación de'agua en lo~ 

dsshidrah~dotB!: de crudo y dh:milluit la tendencia del crudo a formar ell~lIma • 

.. Recupetat y retomar al sistema de ~tOce!ulmientD de crudo, lo!! h1dtOcarbutOllfíquidO!l dettam.ado!l 
o dtell.adoll¡ sgí corno recuperar y degcatgat al mSt él sgua ptOducids, agua de mat¡ fugas¡ dename!l y 
dtelle!lrY oftag conienfesde agua contaminada con aceiter después de su tratl:lmiento. (42) 

Por el tíf10 dI:! ptOceoo o servicio en: 
Pfataftoma de Perforación. 
Platafotrna de ~nlace. 
Plataforma de Producción. 
Platafotma de Compte!lión. 
Plataforma l-fabitacioMI. 
PI atafotmtlRecurfflradora. 
Platafotmade T elecomuniCQciones. 
Plataforma de Rebomheo • 

. Plataforma de Inyección. 
Plataforma de AlJoyo Intermedio. 
Pfatafotmade Mantenimiento. 
Plrrtarol'rna de Quemador. 
Platafotml:l de Almacenamiento de diece!. 
Plataforma de Medición. 

Y·por.el tipo de esttUctul'1l en: 
,,} ~jgtema de hplotacióll I=ijo. 

!!istem:¡¡de hX(llotaci6n gemifijo. 
!;!jstema de¡;xp lotsción f=rotante. (5S) 

2.2.4.1. POI' ef tipo de ptoceoo o servicio. 



Un'WJtJldld NaeJonal Aut6nOfn •• Mmdoo 
J.~f!t¡¡1f di! ~udfOJ !!Ub¡¡¡fflJfM Zflil'tltMfA 

Las PlatfOOtm$ d@ Petfotación, como la que se ptesenfll en la f:OTOORA¡:(A Mo..·2.1.! son lag 
más im{>OttQllmS dentro del e!lqueml:! de roo ll;stemQS de exf7lotaei6n, ya que a pl:!ttit de C!flall lIe geneNl11 
rag dem4s necegidlild€:!!l pQrf:"l el ~rocellamientOt son también 'ag primerall plQtafol'mall en consttuitse en 
cualquiet complero pettorem.. 

gu ptihCipll' función sg la petfol'~fón d@ pozos ptoductofi!!l d@ (lQt1'Ó1QO lldemág I!h eHll se lIevr¡ Q 

nabo facofoe~l!!i6n de If:"I tubería que petmite explotatlo .Y al cabezlll. donde se jngÍl'¡fará más tlltde la 
platafotma de ptOduc.ción. 

Dependiendo de 1$ catacfetígtiC.ll!l del yacimiehto y el númel'o de fJOzos a petfot2t( gerá Il:l 
~tl'uetUI"Q a construít, un trípode cuando €:!!l un !IOlo pozo productor! un tetrápodo PQffl eUQtto pozO!! y un 
octáfJOdo plua doce pozoo pl1ldQcmfi!!lr eh fos cuah!g 00 ¡MtaJa el equifJOque propotcfone ros oorvicioll 
requeridos, como Qgua potable! site de planta, ptueba y/o sep.IIr:;u!oNlll fi!motos, insttumentoll.paffl medir el 
fluio de cada poZOI laflzadotell o recibfdorell da diabloo. y Illll coneJCÍOfleS y elIfl~ciOll adecuadoll ~ata 12 
IhlItalaciófl del equf~o de ~~tfora{!'ón, que ¡he/uye loo m6dt,dog debombag de lodos{ a'macehamieflto de 
químico!!.1 I~ mesa rotatoria, t.l.ínques de lodos y líquidosl móduroll habit.llcionsr€:!!l, m6dulos de tniíquiflas, 
~fi!!laS de lodos, er tllbrero de control d(! ~OZOg y la egttucfuta de ~c;ufotaciói'l. 

CU~lhdo 00 inicia la petforac;ón t 'a tOftQ es en egencia unefemento ~aNl suspendetyhacetgJtat al 
tubo de petfomei6fl, eh CQyo i!Xftemo vasitusda la btOCa¡ 11 medida que ésta 'Va peMttafldo en la ebtfr!ZQ 
mtteStte !I(! va afi:;¡diendo framO!~ adicfonafeg de tubo a l.a cadenq de ~arfot~;6n. la fuetzll· l1ece!latia ~.ata 
~enettat en el suelo. ~tOcede del ~l1lpio (lQ!l;O de' tubo de petfot~i6ht ~l:1ta fQeilifat la eliminación de rf.l toca 
peñotada se hace circuhu collstf.lntemente fodo a ttavél!. del tubo de ~etfotaCiÓfl que gaJe pOt tOOOtf.lg 
gifu.!ldrul eh la broca y sube a fa gu~etficie a ttavm: del egpacio lIituado entre el tubo y el pozo (el diámetro 
de la broca es liI'go lTJayor que el del tubo). 

UM vez tl!rminada la petforación de cada (lOZOt ge conect'! a'~ válvulag que log eonttohm, 
Hamadas comúnmente árbol de navidad, IOll cabezales: de IQS líneas de ptoceoo princí~ah!lI y 00 insta'a 
una ttam~a faflz~doKl de drablollo 

PO!lfQriormente se fi!llnZQ la etapa de producción! la CQsf oohslm-e eh la Nlco'ección de '11 mezcfa 
gall - aceite por medio de cabBZa'€:!!l conectados al árbol de nllvidad el CQQ' eontrofa fa pfi!!lfón 'y id flulo de 
cada uno de lag ~ozog. H.a:y dos ti~os d@ cabezalest de ~tuebQ y de tlroducei6n, gl ptirnetn se usa ~QtQ 
conocer la terllcJ6n gag - ~jte (RGA) que lIe edrae del pozo y elgegundose ullf:"lpara enviat la mBzC'QQ 
'a ~'atafotms de ptOduc.ción pafil lIU ~rocesQtrJiehto. IS) y (58) . 

Plataforma de en'ace. 



(;gte tfpO de ~lllfafotma fotma~atte im~Ottante de.ntto de un eom~'eio siMliendoeomo medio de 
unión entre las ~latsfotmas perfotadotas y ptoduetOtlls. Su función el: interconectat oleoductos, 
gasoductos y ofoogasoductos¡ ~.atQ su detiv.ací6n ti donde lo tequi@.ta el m3ne¡0 de hidtoCQtoutO!l. 

t;stas~h.ltafOtmas genetalmehhl cuentan con UM gola cublettQ y son del tipo OCtápOOO1 en fa cual 
ooehcuenttan [Qs· ttam~as de diablos teCe~torest envÍadotas y teooptotllS lanzadoras, tambiéh ·se 
ehcuehtl'l\1fl los cabezaleg de receJtCf6n y envío. 

bUl platsform::I!~ de enlace recibe el crudo vía duetos y lo distribuye a fllS pllltafotma! de 
ptoducc¡6h~!)ta su ~tocesamíento. Utlllvez separada la mezo!!) y elimín.lUlas fas SW;¡f!!hCills indelleabfeg, 
como aguQ y ácido, lle le da pl'OOi6n tanto al líquido como al gas en fas ~rQt.Qftmnas de ~roducci6l1Y 
compteA;ón, tegte1::ando a 12 plataforma de enlace pata I!nviar al crudo a termiMfes de eXflOttaci6n 6 hacia 
la COllt!! donde se ll:!lla~lica otroll ttQtamíentos como refinaci6n. !;.n la r:OTOGRAr:fA No. 2.2. oo~teoonta 
UnQ Plataforma de [nlace. (29] y l4-g1 

PlataftU1nade Producción. 



b¡g ~ramf(ttfJ}$ de ~roducci6nl como fa que OO~teoohta en 1:1 t=OTOORAt=fANo. 2.g., !:On lQg 

enca~gadag de dat a los hidrocarburo!! un tratamiento ~telimiMt p.!:Jt.!:J dl!!lPués ~odet ttanspotflltlOs, 
Nlinyectarlo!: a fo!! potos orum~femente qU1!matlo!l. b!: funciones ~tincifl::¡le!! que tiene egt::¡ ~1::¡tlÚtltml!l es 
recibí.!' y OOpl:lt1:lt la m@zcra gag - aceite y e!lmblfiz1lr ~ffi logtl:1t una ~:mtc¡6n de gS!Ie!l y va~Ote!l 

~regehte!! f¡agt.!:J obtener· un aceite libre de desprendimiento de vaflOtes 11 condiciones ambientares, en el 
gjgtemade afmQ(!ehaminnfo y buqUe!! de tanque, deshidratar y bomboor eJacefte proveniente de la 

pfataftttma de petfoulc;ón. 

lacapac:idad deprodQcci6n nominar de la platafotrnQ e!l de 200 MBPD de ctuda e!!tabHizaoo, 
coh. una .tef,aci6n gas - aceite de 7g.g m2 gag I mg 

Qceite, teniendo un flujo volumétticoaJOOxims$ a la 
entffida defoo~.!:JtadOt de IQ primera etapa de 250UBPD aproximadamente. 

PI~fotlTll! de en!lioo. 

J;gfe ti~o de ~b¡tafotmQ!: dependiendo de l.I:J capacidad de manejo y oopat.aci6n de ctlfdo, se 
!!ubdivrden en phltQfotmas de flroducciófl tempotaf y platQIDtma de producción pl!trnf:loente, fag dirotenc;Qg 
m.as ím~othlhteg entre ambQg Q!I que l.a últirnQ da un tratamiento más cotn~rt!to a la mezcla g.as - aceite, 
y gu egftuefuta tiene g cublerms y gOh dodecíí~odog a diferaocifl de ra~r¡msta qUQ tie~e dogcubiettf:lg y 
es octápodo. 



J;:nla ¡:rOURA No. 2.4. !le ilustta este ~tOct:!so eh donde la mezcla gQg - act:!ite (!lITtaída de Il! 
~fat.Qfotrna de pelfotltCión (!g ditigidQ a la de ~tOduccj6n donde egteeibida ~Ot el. tahqlU! !:t:!fllltadotde fa 
~tirneta etapa, en el cual S(! /levij a cabo gU se~Qtijci6n por medio de su diferencia de dem:Jdadru:.[;1 gas 
húmedo eginfroducido al rectificador de la ~timeta etapa dond{! !le reaHzl'l la gepaNlCión df!1 gag y 
condensQdos artagfradog, egtos últimof,l son enviados al tanque sef1atador de la geguhda etapa,mientrag 
qU9af ~t¡metO 9g dehomim~do gas de alta pregión(B.1 kg/cme) o de ptimeta etapar por tanto, esifitigido 
directamente al sÍgtf!ma de aIta pteg;ón. 

POt otra patte lO!: productos ríquidos y llQ!>Otes attastffidos dér gepatadot gon recolectados ¡unto con 
Jos oondengados provenientes del rectifrClldot en el tQnque !:t:!patadot deJasegundaetapl:l, donde !le vuelve a 
llevar .a j~Qbo la sepatllCión de la mezcla g.as - act:!ite - agUij, ~Ot ml!dio de sus dtferencias de deMidades. 

[;1 gQs!:t:!pfuado es dirigido al tanquQ tQctifiClldor de fl¡ gagunda atapa· y ra mezcla Qceite "';'agua 
sedi.tiglllnooia efsisti!mQ de degñi4tatación de crudo. Mora bient en el t:lllque rectjfjCQdot de la segunda 
eta~a !:t:! sepatalllos posibles attQStreg dé' gag, los cuales !:t:! integran a fa líne!;! que se dirige al sfstema de 
qeghid,.:;¡¡facióflt ~Ot otro lado el g~g obtenido en este tanque tectifrClldot es denominado gag de baia }ltMh5n 
(1.1kgfcm2) o de segundaet!;!~a POt'O cual es dirigido al sistema de com~H!Si611 de bnja ~regf61l. (45JY ¡SI 



PI¿¡taform~ de Compmf:fól1. 

b¡g. ~IQtQfutmQg de corn~N!gi6nt como fa que se ~te!lentQ ell fQ rOTooRAtfA No. 2.4., !le 

ubican entre lag de mayor cQpacidad de carga, @Sto rul debido a sus módulos de compresi6n que permitan 
aptOVechQr el C¡;;O% del gas t1Qtural, lO que evita quemarlo a la l¡ltmósfera. 

~ui: funcionrul ptincipale!!son la comp,teg;ón del gl:ls húmedo !lQfutado proveniente de ¡Q 
prl:ltQfutlna de producción, ra de!!hidrafación del ga!i p:ua evitQt la conogión en líneas de conducción y 
aumenfarsu vida útil¡ el endulzamiento de gag amargo pl:1rQ cubrit 1m N!quetlmien{os de gag combustible 
del comPiQfOr sr tratamiento de agUQ amarga - aceitos~ proveniente del gjstema de compresi6n de gag, así 
como la del gisfemQ de deshidtl:lfación de ctudo. 

Cottientt; (2) I RllctlfíelldOf d~ 
~-~¡::i 

J 11M J r otapll 
1~1~ 

~cripci6n del ptoCrulO de compresión: ~nfa naURA No. 2.5. lIe HusttQ e1:te ptoCQllO donde .. !lG Hevan 
acabo dos etapaguna del»lfa presi6n de 1.1 a s.g Kg.lcm2 man., y atta de alta pH!Si6n de 5.g a 
<i?4.4-kg/cm2 man., por ~dio de comprrulOre!l canttífugos QcciOll1ldo por tutbitUUl de g~!l. 

2. 



Del~ platafotma de producción se alimentan dos: ctmienfes de gag, UM de baia ptesi6n (1.t Kg. 
/cm2 man.) gotta de altaptelli6n (6.1 K,& /cm2 m::Ih.). 

la. corriente de baja pliud6n se introduce al tanque fficeptm de líqutdo, en el cual !le eliminan loo 
condensadog ye! .aceite desalojándose del fanque medianteválvulall controladoras de nivel y .!lon enviadoll 
al tanque de dellfogue del Ifquido. POI' fa pattegupetlot der tanque !le de!lQfo{a el gag y se ihtwduce Q un 
pteenftiadot¡ de aquí Uega al tanque gepal'adot de ~"imentación de bala fJte!li6n el cual tiene eh lapal'te 
!!upeHol' una mafia eliminadora de niebla!!, la función de dicho mnque ,eg min.hnizat lag pOllib!eg atN:¡gtteg 
de condetl!l.,adog log cualeg gon dteMdonle egfe tanque medianfe· el uro de UM válvula ool1twladota de 

. nivel Y !:{In e/wíadO!: fJor medio de UM pomba de condem:adoo hacia el tanque!lePQtadot de conden.!ladoll de 
baja p~i6n. 

lagall oopal'ado eg envhllfo al fanque de succión del comfJtellOt de baja ~te!!ión de donde palllltá al 
comptesot de baj::¡ ptellión donde esta es elevadadeU Kg.l cmz hugf!:J5.9 K,& Icm2~ata oondu:citla uf 
enfri-adot y ~os:fl!tiotmehte (!!ltu OOIi'ÍQhte glaseos:a ge !lhe al c9bez~f de gU!l de alta ~tesi6n 6.1K,& /cm'l 
mUho¡ eg decir! Q hl corriente de gQg :Qf1féS de gel' oomf>timido. 

PI:¡tl¡fotrnll de COlY1IDH!!!ÍDn. 

J:U!;NTI; 1I.j~TITUTO /.ArxrCANo D¡;:l pm~ou;:o [ruP} 



POt ottO l"ldo fa conlente de alta ~tegi6n 6.1 KgJcm2 m:;m.t!le inttOduce éh el hlhqueteC!l.ptot de 
líquidos, solo que aquí el [logible líquido que Hegua es anviado ar tanque de desfogl!Q Y los condensado!} 
son envi~g al tanque sepatador de condansados. 

laCOl'tienfe de gassepatada gg pagQda a tl'avég del pteenftfadot y flOSlteríotmente al. tsnque 
~atsdot de ar;mel1t~ión de, alta pl'esión en donde ge Uev:¡ a cabo la !:epal'aCiOfl de condensados ligeros y 
agua de gag, el cual paga· por una eliminadota de niebla pata gel' enviado tanto este gag como el 
ptOveniente dereotnpteoot de b~¡a {lreg!ón sI tanque de succión del compreOOtdesfta l>rru:i6n de ptimera 
etl!pa,fos condí!ngQdos obtenidos !mn enviados al tanquegepat~r def compteoot de b.air¡ prru:ión. 

J;f gas sepatado del hlnque teC!l.ptOt se pagQ al compl'eOOt de primera etapa del gag de altaprru:iól1 
5.2 Kg. Icm'Z mano .a 21 Kg¡. /cm2 m.an'r fuego !le introduce al anftiador p:ua pQgQtlo 1:11 tl:mque de 
succión de ragegundll eta~a,pata eHminat los condeMados. fotmlldos dabido al enftiamienfo del gag, lag 
hid,oc.atbutagligeros son Gn'lfiadog al fanque.acumulador de oondengado!: de ::J{ttlpWgjóll y log 
hidtOCQtburos pegadogy el agua son enviado!: .al t1mque acumuladot de condensado!: de bliljQ ~I'e!:ión. 

Ambas geparaciones ge realizan pOt medio del uoo de conttOladow!: de nivel. 

Cmríelltede 
g~~qult, 



· ¡;l g~ ~ogtetiotmente ge paga al cotnfltesot de la gegunda eta~a degall de alta pl1!Sión pata 
autnenta!~ gu pl'esí6nde 2M? a <6'4.4 Kg,/cm2 tnah.¡ luego al enftj¡adOtlleguído de un tanque geparadot 
de g::Kl - aceite - ¡;¡gua de afta pl1!Sión y el gag pasa numtamente para llU tectificación al tl<lnque 
gepatl:ldol' de gas de alt:} ptMi6n. 

b1 m~IJOt. parte del gag M enviado a la planta dMhidtafadota pata pOlltatiOtmente !loet enviado a 
tlena. y laotta· pSttea f,{l planta endufzadota para cubtít IDStequetimientog degall combust1ble de fa 
pratQfol'ma. (56) y (g9) . . 

[gte tipo de pfl:lhlfotma, como la que se pl1!SQhts en u¡ I=OTOORAl=íA No. 2 .. 5., Mta disefi:;¡da 
pata salvaguardatla vida del petROna' que fabotl:l en el compleio en cuafquíet Ritusción y PI:ltl:l otOtgru
agjsteMia hnbitacíona! a más de 100 plltOOhQ!,:. 

¡::u¡;:¡.m:: /I.IS:TITUTO UI=XICAMO D¡;:L P¡;:TROU::O (IMPJ 

gu función M l:latjsfacet 'as necesidadM de "'''ienda, fil~ioI6gica!l, de t(!ctQooión y ttaba¡o de (Og 

ttabajadotQs quelabotQn en el com~leio.. P~ltij·logtQt g:;¡ti~cet dichas necMidadeg una pl~tafotmQ deede 



ti~o cuenta con !letll'iciOR de lavanderra, comedor, dormitoriog ggl1ifario!!, áreaR teCte!lth/!lg, COCfmlt 
consultorio médico, oficinas !ldminiSlfrathla.!l, sistems de radio, biblioteca, gimnasio, gjgtemg contra 
inCi!ndio, etc. 

b.!lh¡s ~latllform!lg cuanta n con dos cubiertas y .!lo. e.!ltructur2 ~uede ger tettá~odo y octápodo, aMIa 
~tfmeta cubiett.!l se l!ncuentr.!l notml!lfmenteefsigtem.!l de pot.!lbmzact6n de agUl,l el cua' ~tovee de agua 
degafadQ a todo el com~feio, fa phmt.!l da tt.!ltamiento de agUQ!! negr.!lS, incinetador dedeg~díe¡O!I. Y en fa 
gegundl:'l cltbiertl:'l ge Iwcuentra el f¡efi~uettot el CUQITO de conttOl de vuelos y el Rigtema de qlM 

!lcondiciof1Qdo.. ~n !lfgunoll carog elÚden habitacioneg ~Qt!l gu~atvjgote!l y o~etadoH!!l de IQ pfatafotma da 
(>f!tfotaci6n, gruflOS de ellpechdist!ls an rnantentmiento, llegutidad, efectticidQd, afectt6nica, químico.g, 
mecánicos y ~ettofel'$ que I.!IDot.!lfl en lag p'atllfotmgs de com~tegión, ~tOducef6h y enlace que integran 
un cOm~fejo de ~roducei6nl qg;f como P.!lt.!l er~etromlI del áte.!l de gerviciog.la plat!lfotmQ euentaconboteg 
Rglvavidqs UQmQdas COmulltTlQhte "m:;mdatíM!l' o "CQCQl1uQtee" lOOQUzadol! I!l'!ttatégicamente.. {4Sl y (45) 

la ~latafotm~ t~cuf>etadotQ o t:;unbién Uamada "protectora de pozo~" {lg la mág pequeña y ligera 
de toda!!, gU func;ón eg ~tOtege.t a un pozo que >le ha petfort,¡do con fineg exf1'otatOtfoYt én caro de te!lultl!lt 
t>tOducti1l0 dicho pozo ge ~toCede Q ,~ iMtalnción de I!!lfa ~latafotmQ Q!!f como la flrber(a asoolldente o ti!mt 

y la línea submatina ~ata el tt.!lng¡>Otte de log hidrocarburo!!. bn alguna!l OC.Q!.llOneg ge adicionan más 
pozoo () eu.ando @I pozo no es p/'Oductíllo e!lfe se tapona y !le .ab!lfldonQ. la m:ttuctuta más qtUiz.ada en elite 
upo depJatafotma cuenta con UIlQ cubiett.a y un heUpuetfot y eg de tipo geahotoo lacu.al por s!u 
configut{;lCÍón ~eejaf no cotnmpol1de con ningún tipo de ~ratafotmll convencional {octápo:do, teftlipodo o 
ftípodQ}gfotma parte de un sefecto númetO de ecfrQcfuffl!! que OOh patehtads!!.. bl diseño COhsj!rt@ eh uM 
gubegftucfuta del tipo trípode O tetMflOdo ~. lag que Uha column.a n pietM .ctllza el nillg' del agua 
mienft.!ls que/as otta!! ni lIflJuiel'!I Hegsna égfe con er fin de t@ducit al mínimo lag fuerzag del olef:lia. ¡gg} 

Platafotma de T eieoomunicaciones. 

bgtetipo de ~IQtafotmQ el digéñf:ldapara mQnh~ll@trQ cornuniCQeión etl'ttetndag y cada UhQ de If:lll 
etapag rkí ex~lot.ae;Ón de htdtOCatbuffig gU obletillo eg!W~Ott.!!t la totte y al módulo 00 Cf)muniCQc;ones, el 

módulooo.radareRt ef heli~ut!tto y en Qlgunoll CQ!lOg un módulo h.!!bitncíonQI.~ufunciól1ptincip$r e5: 
~topotcionQt.ycont/'Ofat los divetsos gjgtemas de oomunicación· requeridog en [agdifutenteR actiVidadeg de 
Mplotación como: @l de coJntlh;cacrón telefónica, el de comunicación .I'.!Idfoelécftfca, el de vigflanehl pOI' 

radl:ltt el de ayud!l a fa navegación matítírna, el de ayuda a fa t\lIliegaci6n aéte.!l¡ el de fe(evisiónllíQ 
lIatlilíte. bgta ~latQforma comúnmente tiene un.a gofa cubierta y gU egftucfut.a es del tipo ftí~ode .auhque 
existen de' tipo teftápodo. (SI 

PCat!lfotma de Rebomboo. 



t;;gte ti~o de ~rahlfotrna ge ubicae!:tratégicamente en un ~unto inh!tmedio entre la de Qnlace y 

tierra, gU dt!!eño getugtlffca cuando el crudo no alcanza a fluit hagtala terminal de almacenamiento o 
degcm-gapOt la ~te!iÓn ~Hlp¡a defpo20. La funci6n de esta pfatmotrnJl eg incrementar laptesión en los 
oleoductos cWldo fag distancias 'o requieran. gu ru:ftucfura es del ffpo oct4pado y coMta de dos cq·bierfag 
e.n fas cuales se instalan 'as tutbobombas y Jos equipos necegarios pata satf!l'ft¡cet los requerimiento!! 
propio'!! de eflergra de éstag. (581 

P'atafortnll de fnyecciÓn. 

Una plataforma de inyecci6n ge construyen cuando existen pozos no fluysntes (sin presión 
Mtursr) o pozos sn ~rocego de declinac;Ón(digminución de gU pteil.;ón Mturaf)( su función es petfotat 
poiOS pata inyectar ya gea agua o gar,l eh este tipo de pozos productores dehidrocatburos cuya ~todllCci6n 
hogido mermada y agr illctl!mentQt el rendirniento de ottog pozos. [;stggpfataformas tienen cubiertas y 
capactdadas: de perforación prácticamente idéntica!: a hll1 de lall platafotml:lll de petforact6n. r~9} 

Ptatllfotma de Apoyo Intermedio. 

r;de tfpo de ph~tQfol'ma sÓlo lIe construye cUlilndo fas elatoS a liberar Gntte dos platllformall 
adyaCQlltesooll· demagiQdo gtandes, tal qUB es imposible cubrirlos pOl un oofopu(!hh~1 ·te!lufta t\ecegario 
ineMt Qnapoyo int¡mnedio; giendo ésta ra única funeión de este tipo ds plat¡:¡fotma. gu egttuctlltQ 
cuenta con lIÓfo una eubiert::¡ 9 QlI de! tipo trípode 9unque en algunas OCQlIiones geemplsan tet,.ápodoll. 

P'ataforma da Mantenimiento. 

La. plataforma de mantenimiento. Sla'vagu:nda el funcionamiento. óptimo de log compfejm:, gU 

funci6n gg ptopOl'Cionar Sletvfeio de rnantenimientointegraf a complejOll de producción, interliiniendo en 
form.a~tog;amada áre::¡s diverllas,· como Ron: pl'Otecci6n l;lnticotrog:jvat modificaciones estructlltl;l'es, 

. sistema de aiN! acondieianado, ere. 

Plataforma de QuemJldor. 

t;;stall platafottnall tienen· como funci6n prillcipl:lf lIaporíar {JI quemaijat de gag que no puede lIet 
aprovechado y deba !!el' quamado par:;¡ dillminuitla contamiflQci6h Qmbiental. t;;g:taplatQforma se 
comunícl! al complejo 1>01' medio de un pUt!nte que SIO\>Otta a gU vez la tubef'fa de deSlfogue, su elltructura 
mme una 0019 cubierta y gg dar tipo trípode. 

Pfílt3J'fotma de Almacenamiento de Diesel. 

La ~ratmotrna de almacenamiento dedie!le! lle. encuentraanelUla la estaci6n detebomhoo, como 
gu nombre fa indica g;r\lQ pata almacel1.at el combustible que se guministra Q la~ratafotrna de rebombeo 
pata j~1 func;oh9miento de l.as tutbobomb.qs. 



I;gte tilm de~JgtafotmOO ron degtl!n im~tt.Ql1eiQ en el contl'OJ de flujo dehidtOl!Qtbutog¡yq que 
ll:U fuMión él: CUl:lntifimlt log vorúmeneg de GX{>Ol't:;¡ción de ~ett61eo ctudo catg:;¡do a buque.g tanque. (4&) 

2.g.4.2. POI' el tj~ode ellttuctma. 

Son gjgfemag de explotación con e!lttuctuta!l metálicag o de concteto pí!tmanentellque !le 

catacterizan pOI' ehConftatRe fitmementegOlltenid:¡!l por el lluelo m~tino. t;gtO!l gjgfemall !le ~tOloflgan por
attiba del ~fal1o del l!gUQ¡ y reptegentan lawh.rción egtruC!turalmág común p¡:¡ta conjuntog de~N'Jdueci6f1 
y pí!tI'oulción. lo!ll>tincif>91e!1 gj!rtemoo de eXj>'otaci6nfijo !IOn: ~1I;¡tafotma convencioflld o tipo Jackett 
p'atafotma de COhCtetO. 

I;n hl mayotrll de lag plafQrorm!l!l de e!te tipo, se consttuyen a vatios kH6mí!ttog de h!Co!lfa y Re 
hall instalado egtl'uctUtQg eh fitanteg de lIgua hallta de gOO m., ~me.gttuctura mefáli~ en rorm<1 
piramidal eds !lujQfs ~etmanentemente al fondo IJUltino, pOI' medio de pifote!l flineado!: por dentro de ISIl 
piñas de fa subegttuctuta IOg cuales !le ptOlongal1 más allá del suelo matino, como se ilusttíl en la 
t=fQURA No. 2~e. 

(;gta m:ftucfutSeg de tipo collvenciohafr puede Rer dodeeápodo¡ deeá~odo, octápodo/ teftá~do Ó 

ftípode.t;ste ti~ de plataforma ReufiHzQ PQNl ~tforación, produeciól1, procesamiento de ga!l y ctudo. (;n 
elfage ~uede ~etl'orat de 10 Q 00 ~OZO!l, fetliendo loo de fJQtfotación ha!lfl!l12 ~ozos de~l'Oducción. 

Alguna!l ventaja! que hlvotecen su construcción ron: la tecnologfa empleada el: muy confiabre ya 
que flQ sido utilizada y ptol»lda durante mucóog afias, gU gran ~atre con el guelo marinon!lCf! que 
pregenfe m01limh!nfos il1.!1ignfflcante.g en ra cubietta ftwOteciendo fag condici<)fJeg de opetQeión y 
digminuyel1do lalt intef'I'U~c.ionegen {:! producción y pOI' últirno¡ e!lteff~o de emuetu!'!! no tiShe límite en 
fí:! oopacidadde catga útil en·'a cubietta. 

Plataforma de Concreto. 

bn la I=faURA No. 2.6. ge ilugt!':! egte tiflO de ~IQtafortnQ que no eg muy común, (>f!I'O gU 
funciohamiento {!!I exito!lO en titanfeg de agua nagta de 150 m., su egttuctUf'Qeg de concreto refotzado y 

~ree!rlOrzado( e!lta fotmada ~Ot dO!! Recc;onegr 'Q baoo y la sUpí!te9tru:cfuta eh ~ta última ge 9ncuentra la 

cubietta de ool'Vrc;og que esta consttui da de JilOOtO. 



~!ta!l ~'atafotma! mal1e¡an de 50 a 60 pOZO!, !Q utiliZJ:lfl ~ata ~erfotacióflY producción 
aetuahnehte ~e emprean pata producci6n permal1ente, ademá~ de lIet utilizada! en perfotación y transporte 
de g:;¡g - aceite. 

S!illtemal: de !;xplotQción .semiffjo. 

~onllllltemag de explotación con que ptegenfsn cietta ine!ltabiTidad una vez filadas al !luero 
matino. Los: ptincipaJell S:;lItemall de explotación semiffio. s:on: platafotmllll de tOrtes: atitantad!:ls:¡ 
pfQfafotlnas: articuladag. 

PlatarotmQS de Totte Atif1:ll1fadag. 

lall plataformall de torres: atitantadas, como la que 00 ilustra en la J:fGURA No. 2.6., 1I0n UM 

artetnalivade lostacb!s convt9nclonales: que pueden regjgtir las: fuetzas: del oleaje con mucho mQflot pego 
es:ttuctutaf aplícabres: a ptofundidades: de gOO m. en adelante. .su estructuta de acero tiene ~ietnag 
tl:!Cfag que· fa fUlcsn h)es:fable y dependiente de un gistema de cables: o tit:;¡nfell apendietltado!l desde la 
parte IItrpetiorde fa totra ha!:ta el suelo marino donde van ancradog. La S:lIpere9ttuctllta lIopotta ras: cQtgag 
lIettica'elI mientras que log cablell o titJ:lntell IDg hor;zontijleg. 

t;!d-e tipo de plahlforma tiene una capacidad de catgl:1 úm oomajante a un gjstema fiio 
C()nvencr(}n~1 con· fa Ifenf.ajade tener mucho menOt pellO e.gftucfural. 

ArgullIlllde!IVantaja! que ptellentan egta5l ~r:;¡taforma~ gon: ~uegtl'UctutQ~te!lenta problemas de 
. fatiga de meta!, ~u ttar:u:porte y lanzamiento 9011 dem~;Qdo problemáticog, log tltantQ!l ~reoontandafJos 
por ff,}ffga~ot lo cual ge daben inspecciona!' 9 quitl:!rcohtinuarnente, la Instalación tanto de la torte como 
de lm: cabre.c ° tirantell tequieren de largo!: per-iodog con condic;onegamMel1talell mooQradl:1!lrequitUíndooo 
ademág ~Qra egtogúltimog demilsj¡:¡dag opetacioneg mlltim¡9 y lIubmatinas pata IIU colocilCi6n y log 
tjtl:lnteg imponen resttlccioneg a la h!1vegación en un área muy grande. 

Plataforml:1s da T Otte Atticuladl:lg. 

~n la f:feJURA No. 2.6. ~ fbu:fril oote tipo de plahlforma qlli1 no ell mllY común giendo lIlIadag 
únicamente pata alojat en ga cubiertJ;¡ sjgtemas: auxili.arru;; de ba¡oimpacto dentro del ptoees:o de I~ 

extracci6n de hidrocarbutog. 

lo que re da nombre a este tipo de plataforma!: ell h;¡ articulación que tienen en la bage. la 
es:ttUctut3 ge mantiMe en pos:ici6n verticar gtaeias: a que no tiene tanqueg de ffafaeión en fa patte 
!l.U(l@!'iOt. 

!;gtés pfatarotmllll!lOn utiJizadl:1!: p!(lrl:! s:;gtemagde inyecci60t !lOPOttes: de quemadote9, tetminQle~ 
daembatque, platafOtmasbabitacfonQles, etc. 



LllS de&llenfaiag que ~Hlsentf:ln ron: ~timeto es que fa Mftuctutl:l depende drtecfam!'!hfe de fa 
atfiCl.lh¡ción es decir si ésta fillh!lt la integtl:1ción de la estructuHI. se ~one en fleligro y ottO probfemaque 
~rBgenfQ es que una gtQn t'!antidQd de líneas de fluio ~l:l!U:nl cei'Ca de la atticulac;ón por (a cual deben de sel' 
flexibles. 

~n sistemag de eJClllotación m!lrinas donde su ptinci~af caracfetrstica es que fiaron. S!U 
ru::tl'uctura se encwwtta adhetida t!l suelo marino por medio de cablell a tenlliórr o en catenaria, 9 
l10tmQlmenfege encuenftlln ¡ulociadoll a pal'bofe& submatino de ptOduCCión. 

los gjgfemag de e.tplottlción flotl!lnte son delll!lttoHI!lOOll ~t:;¡ lIugtftuit e&frUctUHlll ffj¡:¡s ptOfund¡:¡lI 
de acero o de concretol t9pt9sentando un:;¡ altl!mativa técnica y económicamente viable. ~stas 
IngtalQCioneg~uedel1 ser oofución ~iltQ futuros dellCubtimientog de ftidtOcalÍlutoo en aguall ptOfurl(la!: y 

medioambfente ho!fil. 

Log ptincipale!! si!ltemliu~ de eJCplofacr6n flotanfe!! §On: !::{p'atmotmQ oomigumetgibIG g la 
platafotma am:~[lOIda VettiCillmenfe (TlP). 

h!lfe tiflo de ~latllfolinQ evolucion6a ~Qttit de(tl sumQf'gibl(! !Ion df!lél'iads!I ~QtQ oflel1u yQ se!! 
descatulllndo en sr fol'j(fo del mal' o totalmente a flote. bn la J:fQURA No. 2.6. !le jJqm-ta esfe tipo de 
plstafotma dondi'! su. e!!tructurlt go~Otta una solacubietta, fa cual aloja el equi~o e ingtQraeion~ neeesathu¡ 
~Iilfal'ealiz~u gu: función, ooemág cuenfa con un gJgtemtt de propulsión s, eUQf la f¡aeeQutOf.!to~ldsabfe. 
gug m;embl"OlI ~tfncipa,@g HQmooag ponfoneg fe dQh una· gtan estabi ndad evitando eh .agUQS ~1"Ofu:nd¡;¡lI la 
te&oMncia con el oleaís y roduchmdo fa!: cQtga!l fatet~de!,l pOI' dicho o!ellie, el1ottQg. pQ{abtQg. de dan unll 
pOll;C;6h dinámica de opQf'ooron. 

Unil plataforma Slimisumetgible ~mdciol1Qda dinámicQmente puede opetat en ilgUQS muy 
profunda!! fletO el yt:lChnienfO fendrrQ qUQ!lét muy pl'oductivo PQta tusimeat los gastos de combw:ffMe. 

Aigun1!!l desvetlfa¡Q!l que ~t9sentan oon: fa ~OC8 CQ~flCid.!ld de C81'gl:! útu que ~tegelltahOOO 
!luflerante pata Jos ~sg~dog equ;~os de prooo!llJmiento. Y pOI' atta ~atte !lU shltemQ de anclado no le ~etmfte 
. o~etQt en aguas muy ~rofunda!!.Haeiel1do necem:Jtfo su ~O!I¡eiol1Qmiento dinámico. 

Pratafotma Anel2da Vettim;¡fmenfG (TlP~ 

Lllg ~'afilfoHnag anclada!: lIel'fiCilfmentel o de piethQg. tei1!lionadall (conocidag como TLP), como se 
HustNJ en fa t:fQURA No. 2.6"1 han sido degatroIJadag paul ;11Ct9mentlJt lo!! deooubrirnfentos en Cflmpo!! 



de aguas ~tofunda~ ~s un gjsfe.rna serneianm a la ~ratafotrna s!lrnisumetgible¡ s610 qUG€)sta Sí! encuentra 
anch:IQa al suelo mathlO ~Ot medio de efemetlros vetticales, fos cuales ge mantrenel1 tensionados debido al 
sxooso de flotaci6n en la ~latQfotrn¡;¡ •. 

S:u egtl'UctUN! eg!lOsfenids ~or medio de tensoJ'{!sque se anchll1 sl fondo matihO I>Ot medio de UfHI 

e!ltructuta, /lecM a bage de acetOemuctutaf y cimentada mediante ~flote!: • 

. UIlI:\ fIarte impOttfll1te de esta! plataforma! SlOn susillntas flsxib'fl.Il, /lechas .,1:) bQga de acetO y 

material! eh¡sfornQtfco r.as cuales fe fJetmnen a fa estructura desfJfazarga hOtizohfalmenfe sin dañar SUg 

ten!lOtes. OS!on usado!: fJ!1radesattoHat y eXfJloml' log camfJos de cf'udo y gas oost:¡meta. 

!;stfesgooo utilizar UhQ TlP fJata la QXfJ'otación de yacirn;anfos donde existen grandes 
C1fntidade!lQe gag, yf:l que sI ga ptes:.enfata una fuga de gag impottantG la del1llidad del agua dismfhuil'fa y 
f.Q fl.Il,trucfuta ffofilnfe perdería estabilidad y s:.e voltearía g;endoégfa gU ~tihC¡~af desventaja. (.56) 



2.4.. DuctooMatinor:. 

la ru<p~ión dueto mluino !U! a~nea a fOl duetos consttuidos en ambientes m2trrhnos pata el 
ftangpotfe de un fhddo mi como Gas o Petróleo. Pata un ~afs como México donde fa m~yOt axftscc;ón de 
hidt()C.!:ltbutos: es teaUzada mal' q dentro, los ductog matinos: tienen gran importancia pOI' SlQt. egfos el 
sistema de ttanspotfe más: tápido, !U!guro y eñe¡enfe, además de que diati11mentefNlllSflOtf11h triHe! dé 
b~ttfles de ctudo y mmones de pies cúbicos da ~ de m~meta continua y pOI' demás: ecoh6mJca, y Sih 
duda \JOt ella ron un componente pthnotdla! pata el de!:attanO de fa industria pefliJ'etaen nuestto país 
ftatlllpotfandofO!t hidrocarburos de!:de fos pozos produchneg hasta pfafl:riOtmas, Ct!httos de 
almacl!hamfento, PlU!ttoS de embatque y centtos de ~tooí6n. r~ 

2.4..1. "h:totf,!l. 

lO!! {.Itimetog ductos fueton cnhllftuioog con Vatas de bambú que fos chinos utilizaban paffl lleva,. 
agua de las 'adet¡:¡s y de fOIl a,.royuefos ~.sl[!: ca!u;¡g, pueblos y C!lmpos, sietído est11 111 fotm:imás eficaz de 
ttansfJorhu'la, '$lfa~QsqebQmbúetQn unidas cnnbattoo brea y entettados p:;¡ta 11mrnOl'at ta eVllporooi6n y 
e' gofeo. Tietn{JOde!lpués el pueMo chino I!flfubó Gas Natutal ~fflvenJehtédl! ffrftacioneggubtsttQneas, 
pata usarfo eh ~toce90g de eY11potacióhSllfina. Peto la historia de los ductDs ftansjJottadotes de 
hidtomubufos como goo·· UgadM !loy ·ah día empezó después de se1' perlotQdo er~timet f!Ozo~eft6re~ ~Ot 
DtaKe en t'l?59 cUJ:lndo el aceite extraído de sgte pozo fue congidetadocomerc;QJ ogutgiófa necesidad de 
ttang~ottatfO a fag teffh9t(¡¡g y seo~to ~Ot jndahlten 1'6'19 elptimetducto pettoletotatf:B!ltteoonun.a 
fOl1gjtud 00 201 l<m. y 6 in. de dhímetto, esta fineQ conducíaG:¡g de BffldfotdaWHfi11lTlSpOtf, 
Pf:lnlli'v¡;mia yge tel1lfzo cnh hietto fotjado ehtotnHll1do. 

PoofetiotffiShfe stll~ . Bensol1 tendió una 'fneaqlleftanspotfo Petróloo(!tqdodegde 
Wmfarrí!l\JOtt hl1staNueva York, a ttavés detegiones fettegtteg y marinas. La OOloCl:lCJOll de 6.EKm. de 
línea maJoina nagts el ~uetf6 de Nueva York fue la que dio inicio a rJ:l cnMftuooiónde ductog·mfuinos¡ 
aunque nooon mucnoexifo yJ:1quetuvoque SlQt ref'Op'Qtlilda pOllfetÍDrmenfe\JOt una línea mas peSllda y 
entettadaen uhfúne( de4 rn ... deptofundfd~quese habÍl:! eteavado Pli!V'famente en fondo máJ.ino. 

Apt;t1ei~iogde1900 ra.congttucción de duetos empez6áexfla~~ftge y Qtl1906 .gecnnsftuy6 un 
qucto de 159 Km. de.rongitud y ~ in. de diámetro tendido de (ncUoanaáT ex1'ls, desafiando h! teenología 
de esos tJemposlY:;¡ .que ~ consftufdocon tubetfa dI! acero (a cual eta unida eh sugaxftemos con fotniUo,l: 
y Ilbtazaderag. ~to fue así n11llta 192.0 cuahfto fa sold11dUffi de oxil:lcetffeno fue aceptada en J11 ptáctica, 
posteriormente ~fa fue templazada \JOt la ooldaduffl etéctt;CII 'o que geMI'Ó que gt"ll'ldes diámettO!: ·fuetan 
instal11dog. La sofdaduNI¡asfeomoespecificaciones a la tubetía han ido evolucionando a ttQvég de! tiempo. 

[;1 ptOgteoo en fa tecnología de ductog oobtQtJS nUI!1I0 impulso duranta IQ segunda guett~ 
mUlJdiar¡ cUQndo a la l/h:ta de fllg playas del (!.!lte de lo!! bstarloo Unidos, rO$ tot~i!dog de los submarinos 



nl:1zis hutldí~n a fma buques tanque de Cf:lbotaje. A fin de salvaguQtdat el vital flulo de combU!:tibles para I!! 
guerra¡ el gobierno de J;stados Unidos autotlzóla COf)gttuoo'6n de duetos matinosdesde T exag hasta la 
costa OtfehtQ( 00.1 país. A~aftit de «mtQneeg cientos de mUes de Km_ de duetoll matinos han ¡¡ido 
insrt'aJadog en diverSllgliteas del mundo¡ Mar de' Notte, Mal' Medítettlitteo, Au!lftafia, en Latinoamérica 
etc. 

[n México fa gran actividad l>BttOle~ desattoHada, conclufo a nuevos campO!! pettOferos y en 
1976 se dio aconocet el descubtimiento de fo que hoy eh díQ es el Activo Il'ltegtlll Csntaoo/fen la ~nda 
de Campeclie, el inCN!mento eh hl ~toducci6n que 00 dio s ~Qttit de entohceg ooqulti6 la construcción de 
dUétogrTUlfinog en el Golfo de México. J;l gran QVance que ha tenido la teChorogfa en lacol1!lttl.lccj6n de 
duetog matinoll ha permitido ,!1uil1gtalaci611 en aguaR profundas de mas deS50rn. de profundidad y 

diámetros de hastQ 56 in. (11) 

2.4.2. Def¡nfcfÓh. 

[g un g¡gtemQ de egftuctutQgeHíndticQs compuesto ~Ot diferentes PQrh:IR: válvu[Qs¡ btid~1 
~cceMNOlll espátr~gos,·djsposmvog de seguridad o QIMo. ~dimreneia ~tihCj[l~f con las fubetíQs coMists 
en el dj~metto, mi~ntt:;¡s ~ue fag tuberías llOO da diámetro relativamente (Jequetios, !os ductos .llOn de 1611

, 

2011
, 24"1 gO", ge", y h:;¡gfa 42", da dhímafro. !!u funci6n es ttllhsportal' hidtOeQrbuffis de una 

platmorma El ottll Ó El tietra. 

la mayotp.lltfe de log ducfo!: marinos CQell denfro de est!:!R ttegclQgjficaciones, línea de descarga, 
lÍn~ de recolección y ,ínea principal. AqueUM que no caen dentro de em-ag eh¡sifieooioneg rMlizl.ln 
funciones de tQcupetacIón lleCundatfs, inyecci6n de agua! inyección de gas/ o inyecci6n de ottOS fluidos ar 

. i l1fe~ior del pozo. 

[.gta tubería es la que conduce (os hidtooorburog del POz{) a la ~IQfafotm9. [stg diseflada pata 
ooportat presiones y fem¡>etah.rrag aftag de hasta gro Kg. fem Z y 175° e res[lecthlsmenfe, comúnmente 
son de diámetros pequefios (4in.) y son las primeras tubetías en instalarge. 

2.4.g.2. Unes de roooleccfón. 



, ' 
i 

bu! fuoetfliill utm~adag p.!lt!l ttal1g~otfat hidrocatbutOll de di~tílltag unidadell de ~todllCC;ÓI1 Q un 
punto centtal se denomiMIl s;!!temss de teCOlt!cciÓn. MOtmalmentt! este tipo de tubetf.!lll miden entre 4- y 
'?in. de dhírnetro y unos pocos meftoso vatios Km. de longitud. Aunque terativQl'nenrn ~equefi3s ycottas, 
su númt!to y com~,glidad,ag convierten en una de lag principalel! ramas de la industria de los duetoS! de 
hidrocatburos. bstán dillefiadas ~qraopet.!lt en un tango de presi6n de 70 a 140 Kg. /cm'}., 

hsta IítteQ tl'anll~Otta (os ñidrocatburos delldefos sistem.!l!! de recolección n1:lcia la costa, ~ata !let 
almaoonadoll y/o ptooosadol;¡. hgtog gjstemas comúnmente son de grandeg dHímeJros, gS in. [gtán 
digelíadag pata operar con,pfellíonell !limitaras a laglfneas de recolección. fU) 

2.4.4. TJpog. 

hn IQactuQUdad existen tt!!g ~rinei~ale!lcategotías de duC.tOll, loo de Petróleo H"lm.!ldos oleoductog, 
que pueden u!!at!le par.Q trsn5!f'Ort,qt crudo ti otros productog derhiadoo, los da Gag o gallOducfo!l' que como !!U 
nombre la indica !le UIlQn pata fransmigión de (Jss MatUtQI, !J los OfOOgQllOducfog que SOI1 ugados ~ata 
ttllng~Ottat Petróleo !lGas a la vez. 

2.4.4.1. Qfeoduetoo. 

$lon lo!: sigtemas de ftang~otte que fieMIl por objetivo emiar Pettóreo crudo y liI!lociado 0011 otro!! 
hidrocarburos, entf'Q Uha egfl¡cióh de l1!COfecci6n I:l Uha egtaeión de altlHlcemlmienfo y a lag fe.tmfnaleg. 

gOh los !l,jgh~mQg 1) Cohíunfos de ihgtat.QcíoheS que sirven ~ar!1 ttaM~OttQt el ·Ga1! Matutaf, 
gagoHna natural o gag combustibleprecaoonte de Jos centros ~roductoreg o de lag ~IQntag de ttaJamiento y 

utifización de gt¡goo a lo!! centros de dÍJ'ttrfbuci6h o a lo!! UllUQtíog de grlilndell volúmenes. 

~n 1m: sigtemag de tt1:lnllflorte que fíenl'm ~Ot objetivo el ttaM~Otte de la mezChl QIUI-Peftóleo, 
hacia JOg sjstemas de !!eplltaeión. 



gon com~otl{mte!t de un dueto m'lrino: Dueto agcendente o tlset, Curva de ex{Jansi6n y líneQ 
regul'lt. 

2.4.5.1. Dueto ascendente o riger. 

Como !l.U nombre lo il1dier¡ es 111 ~Ilrte del dueto marihO que Q!l.Ciende a la eubiettQ de (q {lhlttlformll 
y ql.le se enCuentra so!fenid.Q mediante unQ abrazadera ancla en su exttemo lUJpetiot y poI' algunas 
abrazadetu guía o deJlizanteg 11.10 flngo de una de SU!! piatnas. !;, dueto aJool1del1te il1ieia en la unl6n 
~on la eurv:;¡ de ex~!mgi6n y gsnetl:llmf!nte su diámefto'vQtfa entre 'i? y ge in. Una p'l:lfaforml:1 pueda 
lIeg1ilt a tener nl:1Jfa 12 dueto.!! agcendenteg pOI' lo que enocasÍon@.!! eg neoosatio colOCl:1t bas.ta tres. duetos. 
en una gola ~ietf1a. !;h hl J:'faURA No.. 2.1. se ilustran fos eom~onImtes ~tihCi~ales del dueto 
ascendente. 

bs el elemento dI!! dueto matino que !lB a~oya en el lecho maril10 y que esta formado 
principaltmmt~ por codoJ:l y trlfmO$1! teetml. que unen al ducto ascendente con la lfnea regular. l~ uni6n de 
'ti¡ curvll de QJ(~ansi6n con 111 Unea reguhlt se óa(!é ~O,. medio de goldti¡dura y con el dueto lUloondentQ 
mediante unlfPtida !lwivel. gu dl!mfio ~uede ser en forma de "l JI o "'Zlldependiendo de la forma en qut'! 
Hegue la lítlea regular a la ~laÚlfotma. ~n la I='QURA tJo.. 2.\?se Uustra las dos formas que puede 
ptru:entat fa curva de e,q.an.sí6n. gu función I'tjnci~:;¡' es absorbet fu ex~aMfonru: genetadag en la línea 
regulat poI' oomo;os de tem~eratlftfl. Tienen de 10 a 20 metros en promedio por ladoag dee;r de codo a 
codo. 

2.4.5.g. ünga regufa!'. 

!;s el efemento del dueto mQtino de mQyot longitud, ya que se f,>rorohglt poI' el fecho mQtino· de 
curva de expahsJ6n a curva de expansión 6 de curVQ de expahsf6n a costa. la línea regulst puede ir 
supetficialo eritettada en el fondo marino, como se ilustra en la I=fGURA No. 2.\? tilme tramos qlU!Se 

denorninan "longitud de tf1lnsmfsión" y que gitven pata evítat un oombiobtuSCO en la configuración de la 
tubetíaial~Qsatde enterrada a su¡mrficiaf. (90) . . 

2.4.6.. DhlQfi6 y con!:ttueef6n. 



1. COpl4 Qis:fllnl'Q. 
2. Abt!lZlld~t!l flfl!. 
9. Abtilz¡;¡det.ll del!lIzQnte. 
4. Pl'Ol'accl6tl oonttlll'llllff!(!, 

Btidll girlltorill. 
e. Nodog. 
7. Corte dI! "Hote-
l?, NillGl medio d~ I'llllt (MMM~ 
9,Sepqtllción entre dQcto 9 ~Q de 1l

'
lll'llfol'tnQ. 

10. Sep::n¡¡Ción t;¡ntrl! lIbrQzlKfQfiI y nodo!:. 
11. Rlldio del codo. 
12. Dueto I,!!lCéndQl1te. 

19. CUI'1l!l di! explll1l1í6n. 

2.4.8.1. l=acfoteS de digefío. 

9 

A fubetfll dI! cubil!rt,q 
1 

Dentro· de 'Ol~ factoteS oonsideradoll ~:ua el digerio de un dueto m~tinof exigfen dos eh 101: CUQlg!l 

teCQe fa im(>ottl:mciQ, por- una p~tfe deben set considetados los esfuetzoll tequertdm¡ p:¡ta gituat el dueto en 
el fondo del mm, y (lO!' ottiJ1 la nooegi<!ad de m'lntener egfQble y en su rugar l{l Ifm~al ll\ que ge etlCuenttQ 
expuegfQ a fuetzag inducfdQs pOI' fag oonÍl'mfes y @! ofeaie. 

¡;'pwbleffla de la w:f:;¡,mdad es te6ticmnenfe sfmpfe ~etO se com~lieQ en cierta medid:,} ~Ot fa 
hlCettidumbte el1 cuanto 11 log valotell ~H!Ci.!IDg de IOl":coeficJenfw: ufUizQdog en ros eáfCtlJog. B4l1jeamente 
ge ft:;¡fl:ldefogl'at el pQllO !lUficjent~ eh IQ tubetíat Ij en (lJ ~igtemQ de ~I!'egf¡miento de la mlgm~ ~QI'Q 
rograr UM fuetza nefanaci1l 1:Ibalo qu@equlfibte 111 hmdl:!hcj~ Q ffotar y fl;l fuí!tza l,)oo(mdente OCQ!lioflada 
pOI' el agUQ de mQt al moltel' ra tubería. ¡;!lfQ fuetzrJ nefa hacia rIDQjo, aunada af.coeficienfe de frícef6n "Iu-a 
fa I>Qttfcuhlt combinación tubetra,.fet~no que 00 esté eX$linando, f,ltmden movilizar ulla fuetza horizontal 
de tegjgfehciQ. (;lIf.q puede oor, eh cietta medida, mayol' quera fuerza de J:lttagfte ejetcid:f.!IDbtela tubetía 
pOI' sI mmrfmlenfo der Qgual 0011 el obisto de lograt así el fuetOt de oogutldad druleQdo. 

2. 



Dueto Q!lcem!ente 
en pl¡¡t¡¡futm~ "'A" 

f,:IQURA No. e.l? 

Une!! regu l!it (l.R) 

dI! un dueto IllIItIIlQ. 

Dueto ¡¡!1eeMente 
I!n pl!ltllfotmll "8" 

Pueden utilizarse rfffutentel: factoWl degegu,.fdad y distintas velocidadel:nor¡zontaleg del agua, 
l:egQn sean lal: cOhdicfons5l de o~eracióh que se enCllehtrSI1 dutante fa vida del dueto. Por ejemplo, muchol: 
duct<Jl: quedarán enterradol: bajO el fol1do·def mar en infervalog de tiempo que vayan degde unal: cuantas 
semanal: hasta un afio o dm~ degpuég.de 001' construidol:. l1\ ex(lOl:iei6n de tal conducto a las veloci~des 
,rnáxirnag horlzontaleg del agua, ocal:ionadas f'Ol' coniente5l y Of::lll. caugadgs pOI' lag tormentas es¡ 
eyidenfalTumfe( mucho menor que cuando se trate de uno tubetíaque haya de permanecer gopte la 
superficie. del fondo del mOt. También es, e1iidenfemente,llecel:otio considetar . si ra tubería habrá de 
Contehetagua,pl:lft6Ieo,gal: uotrlil gushlnela cUlilndose estén lIev.ando a cabo los disetlDll. de carga. 

I;s· impottante CQMiderm' cuidadosamente los plu .. tOflanteg mencromldos al Hevor a cabo el df!:QñO 
del rQlIestfmiento(ya que la habiUdadde un contratista ~~tá conllftuir congeguridad lag tubetia!l tiene que 
tomar en cuenta el ~ego 9 el· em~ufe a!lcendentedel Qgua !!Obre hl tubetfaiY mI teVQ!lfímfento. [!lfo neva Q/ 

~(!gtindo hletOt más imflottante en el diseño de dueto! mat;no!l, que es /lavar la tubetía desde la ~Iatlilfotma 
de ttabaÍQ en la. gu~etf;cie dél mar hagta el fonoodel mil:mo. Aquf t~mbién el concepto de Jo que se 
requíeteeg !lI:meUlo¡r.a teaJizaci6n de hl tatea Wlufm mucho mág compneada. 



[1 método más nabitual de consttuccf6n dí! dueto!! marinos utilizQ un buque flotante, en el cual 
ssarms 11:1 tubería en ~osici611 hOtfzontQr. A medld:;¡que h¡g juntas o secciones de tubetra oon agregadag al 
oogmento ya compret3do, ra embatcaci6n se mueve nacitl deh:mfi!:r des!>r,¡:¡zándooo en telllidad poI' deba{ode 
b¡ tubetf:;¡ ya completa. úto se H.am3 eh oC$llones método de "chimene:t o collvehciohlil', y !le deoorrbe 
más adelante con más detalle. [/ dueto Vil saHendo ¡:.al' la tOpa de la embarcación! y va exfendiéndooo sobre 
er fondo def m!'lt. llil tubel'(a 00 ll:ostiene en UM patm del degoonso medilmfe la construcción de Uila ayudlil 
denomfnad"l "~ollt6hll , al ellal es Uila esftuctuta delgnda sujeta al buque ~Ot un s)(ttemo y con flotación 
inherente que ~uede sel' controlOOa, de futma que flote al ángulo adecuado en relaci6n con fQ Ilu(>e.tficfe der 
agUQ, ~ara servít de sos:tén a ra tubetíQ. . 

r;nagU1:l!l ~oco ptOfund.Q!l !le ~etmite que el ducto \laya t!l<fendiéndoge d~de el exrtafflO del ~Oflt611 

hacíQ el fondo del mat, como si se ftatat~ de Uh:~ gjm~fe viga. A medid::! que aUmetlhl Japrofundidad del 
¡¡gua, ge hace necegQtiO agregar tengi6.h a IQ tubetía en la embaw;¡eiól1. ~to CQmb.la ~Ot sQ~uestn er 
~tobrema ahalftico¡ al que PQ!la de una viga !dmpfe al de una viga bajo fengi6n.[sm análhlis debe tellet eh 
cuenf:;¡ el peo:o de fa tubería, el grueso de su p::!ted, y el ti~o de acero utifizado, el apoyo del ~ont6nl fQ 
configutaci6n geométrica del !lf!lt{!ma tuootí2-pont6n-emblltCQción¡ y la llitU:Ic!ón final de la fubetía UhS 

vez eh ef fondo del mato 

Resultará evidenR!, mediante ~te examan muy simplifíCQdo, la N'IZÓfl ~Ot la CUQ/ el ~eso, 

flotablHdad hBgatfv.Q, de fa tubetÍll ~ tan importante dutanteesta fage del trabajO. Cu:;¡nfo más pesada es 
la tubetra, más elevado oor' elearuetzo oomo viga simple, mayot la longitud y IQ compla¡idlld del pontón, 
y miÍo: !llevada la tetu:i6n requetid.!l ~ra el mismo nivel de e!!tuerzo. Un cofl!letvadutl!mo excegillo ene' 
dis:efío deltaY9!lfimientopellado puede dat lugat ti que la linea no ~ueda gel' eongftuída {lO h1 ~tát1iCQ con 
(mI método!:! actuales, debido q 'a incl:lpacidad de ml:lneiat fígicamente en el terreno IO!~ pontones que 
teÓricamente fJe requieran, o pata QPfiOOt las cantidades de tengi6n teóricamente tequetJdaf:, 

2.4.8.2. Construcci6n. 

la collsftuooión de ductog mal'inog empieza con la eptOb:;¡eión de tUl ~toyecto ~Otbl entidad 
solicitante, en MéKico es únieamenf{! PbMQ(. Dicho proyecto dehe9!lfat constituido pOtdifetentes patt~, 
dru:de su ptopolici6n, estudio eoonómico, in'llestlgQci611 de dQto.ll, dhleño,etc. HQ!ltQ(YlanMt yotganizat 
todos rO!l ~tog que p!'{!oonta la ooMftuccl6n .al grlldo de elebot,¡:¡t uM eiecuci6n te6tiCQ que dehé 
desattoUQtIle~" periodo ptáotico, y finalmente, un presu~uesto que debea~egl:ltse a costos tea les. 

Muchoo de lag ducfosusadml hoy eh dí.a !!Oh oom¡trufdos baío 'ase~ificacioneg de AmetiCQh 
Petl'O!eum'nstitute (APf.}, !:I Qntes que una compañfa pueda con!ltruft unducto o amplíar attO existente 
deberá obtener lo que se denomiM un "egttíflC,Qc!o de conveniencia y neOOlÚdad pÚhUCQ!lIl. tste \l6tmigo 

.!lignifica que ra compQfi(a ha demo.dtQQo teher COlltt1ltOS COh fltoduc.tores dg MdtOCaHmtO.!l qtw. le ~etmnan 

un guminjgtl'o guflciente dutante un (>e.tiodo l'9ZOh~bre de tjem~o, habituafmente 20 año!:, La com~Qñí1il 
tambié.h debe demosftat que cuenta oon Uh mercado ~ara rOg hidtocatbuto!: al ottO ex:ftemo de fa ffnea, y 



qUí! (!XÍgte un,!:) dí!mtlnda suficiente de más enm-gía ~Ot parte de IO!~ consumidoresptesentes y futuros • .la 
compañfa d¡ebe demogttat que ttehe la cap:;¡cidad de ingeniería y log recuts!os fin1:lncietog adecuados pata 
coMftuir ·unQ·'fheQ que opetecon segurid:;¡d y eficiencia. 

Cuando esfOll hlctores han sido tomados en cofl!~idetQción y la compafíía nQ obtenido el certificado 
y ·sena hecho Utl estudio de impacto ambiental aptobado pOt lag autoridlldellCOtteS(londientes, en México 
es IQ SeCtefatia del .Medio Ambients y Recutsoll NatutQIí!1l {StMARNAT},puedsn darse/os ptimeros 
PQ!IOS pata la conllttuooián. 

2.4.6.g. S@lecci6n de 1atuta o corrsdot. 

Después que fa compañía de' dueto matino ha recibido el OOttificQdo fintes meMionado, el 
ptobrema !dguienta ell seI¡;¡ooioMt fa ruta o cottedol' que tendrá sr dueto. la selecc16h de la meíol' ruta 
dependetá de un gt!ln número de parámetros a comlÍdetQtr los cuales se mencionan a contlm.f.Qción: 

Topografía. 

t, I¡Bvantamfento topogmfico tiene como objetivo ptincipal elegir la zona donde !l{! piem~a Helfat ¡;¡ 

capo el lanzamiento, eUgiendo un AitiO de m.aheta que el tm-tel10 del fondo gea lo m.as tegllfat ~os';ble 
evitando ~endienfes, cabfdades¡ CQMlell gubtettáneog, hllJa!! geológica!;! II ottog elementol! que ~lledQn 
caU!~ar ine¡¡Mbmdad enlah.rvet(a. 

lag condiciones oooanogtáfícag !IOn determinadas pata conoce,. lag condiciones exhltenfeg a lo 
'atgo de la tuta ~tOpue!;!ta. bgtOS! datos teptasentan lag condiciones ambientares dutante el periodo de 
constl'uccf6n del dueto marino y durante su vida de opetacJ6n. la duración del petiodo de eOflllfruccitin gg 

ijfectadapot mucho! hletotesr jncl uyendo lo!: parámetro!! del ductOr eatactetfuflcas del sitio y el tipo y 

·método!l tnlQdog patf:t~uJ fngfa'OOiót'. 

Condiciones del S!llelo matino. 

b' ptOpá!dto de obteMt mUegtNlg del !melo matino as plua identifica,. las catactetísfjcag de! suelo 
a lo latgo de la ruta del dueto. tgtas catacterÍstlcas Ilon utmzadag en el dh:eño de dueto!: matinog pata 
detetmillQt fH telligtencía del suelo OOlitUI movimiento!: de h;¡g tubetías, detetioto der suelo debido a c1ugag 
ciclieall potoJef:1ie, tequtltim ientm¡de aftitIChetQmiento !:i la tubm-ía V1iI {j !:et entertada;, etc. 



t;n I:;¡ elecci6n de la ruta o corredot del dueto se debetá tom~t(!11 cuenhlll:¡g egttuctutill: exJgfGntes, 
como ~hlf::¡fotrrla!l y dueto!!, con elfo !le ellihltan cruzamientO!! da I(Ma!! que ~udi(!t:;¡n provoc::¡t fallas en el 
duC!fo UM vez ingfQlado. t;1N!conoeimie.nto da I::¡ ubimón de egfa!t es.ftuC!futQ!! es. pOI' ITJ(!djo de ~rahOg, en 
{lJrt'(Jg planO!! Ilpatooetl ubico$g pOI' medio da coorc!eMQ.ag hu: {lgtl'uctllta!t axjgfenfeg y I'OSiteÑotrrlehfe 
.a~{¡tooetá el nuevoducfoagf como Illl!1 COOtdehadag. 

Uf! critetio bágico que !le debe fomat en cuentll en la elección de la tuta del dueto eg e\litQt qUil la 
Ifnea marina palle pOI' átea!! de fráMitO y anclado de amba~c';onQ!l1 patQ e\fitat q[(e una \fez en operaci6n 
énte pudiera Ilet dafiado. Hoy en día lag embl:ltCliIruoneg cuentan con ~lanos donde geITJuestra fa ubi~(!i6n 
de fO!~ ductog mQrfl10g y tienen la obfigacl6n de nOllhelat gUS embQtcacionQ!l en edas. áreag. A ~eg¡:¡t de 
egto se siguen pregentQndo nurnetOWR dallas OcmsiOlllldoR ~Ot .Qncl!;¡je. 

~g conveniente !!llftQt que fa ríMQ rnQt;t¡Q PQge (.lO" QtQl!S exc(ugÍ\¡ag ~QtQ [¡:¡ ~eooQI debido Q que lag 

tedes de fag gr-andoo ernbatcac:iotl{lg puedC:!n OCIUliOhat dafíO!! Q ,O!! duetos. 

Uno de [Og ctn~tiog qu@ día con día toma mayor im!>Otft:lncía ~atQ 11'1 !elecci6n del.lI1cottedot,es 
el ootabreeido po!" fas !lufotidadeg ambienhdeg, el cual oofllbleoo que g@ debeellif:u que ios duetog dañan el 
medio Qfnbi(!hfe, QV'ift:lndo ctuzat denfto de lo ~mdblel ~Ot zonaR Qrtamente poblada!! POt es~ecieg matillQs, 
alteCifus de cotalt butbuja.s de gas, etc. In) 

lf.lg ttabaios ~atf:1 la con.sttucci6n d@ ducfO!! matinaR comienzan en fietta fitlTJ(! (!()n fa fabtiClQción 
y ~tepatac;ón de 'og ttamor: de tubería que miden tegufatmenfe 12m de longitud, (lO.wetiOrmente lIe 
ttangpottatánhagff:) ei fugQt donde setán gordadoR par!! fotmat el nue\fO ducfo. 

2.4. 7.1. Matettales. 

Al elegitun matetif!l ~ar3·líl coMttuccfón de un dueto se debetátomQt en cl.uinfíl hlctol'es·como 
gU ca~acldad de afelamiento térmico, pUllto de mirón, ~MlbHMad ij mnQ!l: quebtadfzas yal 
agtfet.!lmienm1 etc. 



Acatos !JI C1atb6n, acatos inox;@:¡blQs, h;etto colado, aceros al silicio, acerog de aftas, intetmedfas 9 bajas 
afeacionas y alel:!ciof1Qs abagenÍquef 9 aluminio. De estos matati¡;¡les los más usados 90n 1M acetos sI 
Club6n y .aeeto!!. i 110lCidablas. 

2.4-.7.2. Ptoceso. 

I;n gel1etal 9011 fabtimldos dos ti~og de fubetíQS, 90Idadas y ~tin C{)stuta. I;stQ de!;!ignaci6n !le 
tefiete al como cada tubetfa es fabricada y tlO al como 90n conectadas en eam~o. las tubetíag sin eogtma 
son IQs taaUz.adliu: mediante el fotilldo de un sólido t(ldondot rI~lIl1ado comúnmente "'lingpte", ésfe es 
cQlentado y ~erfotlldo medianta ISfotación simulh1Ma (110 con broca, en tazón da gU mayot COsfO) y el 
~aso obligado sobte unQÍunta ~etfotada y su reducción medilmte el laminado y efegfltamienfÓ. Puede 
aitat!le tqmbiél11 que gQ~toducan tubo! y tuootfas sill costura medillnte la exttucciónl el oo,¡;¡do en molde!!. 

. ashiticos o eentl"ífugos, laforiay IQ perforación. l:¡ tuootfa sit! (!Ostuta es igua.1 de t(!!!.;stente a lo Itngo de 
toda su pated, tiane con ftecuencbi IQ superficie inferna excént/'icQ con telación a la exf"etnal lo que da 
como te!luffado un es~esor no uhifol'me de l~s paredes. 

Lag. fubQtÍas 9OIda~g. tiehen severog. Pt(l(!ll...QOg dI:! fabticQCfón los cuale!: dineten uno del ofro ~Ot el 
fJlJO decostufflg y ~otel tipo de equipo !IOldado. ,ge atribuye a las sofdadutQQ del 60 al 100% de. la 
resjsfeneill de las paredes do la tubet{a dependiendo de los ptocedJmientos de sordlldura e iru:pección. ~ 
~lledeh obtenetdiámefros magotes y tazones ma!! oalag de. espesotes de las p~tedes con res~ecto al 
diámettoen lag tuberías soldadas que eh las fuberfag sin Cogfurll, además de obtenerse IJh espe!!.Ot 
unifotlll(! de gU,!;l paN!des. t.n este tipo de tubería es muy eqmún que. se pte!lQnten pJ1l.maturamenfe fugag 
peqllefias CUf:llufo ge m¡;:!h@fah fluido!.! COtrosÍ110s o ge e¡q¡on9 la tuootÍa a cotrosión externa, esto es debido a 
que .muchag veC/!!: la gofdMura no eSlhomogénea en toda la línea de co!lfUf'a. 

log tecubrimientos que lleva la tubería !IOn pata ttes. PtOf.!ósftO!l: (1) Profecciónexfetiot, (2) 
PtOteccí6h Ílltetiot, 9 {g} Ut!lfte. t.r tecubrirnienfo extel'iot ,!;le m~a !unto con el gistema de protección 
catódica PQtuJ1tevat la COfrosión H Sil, en general¡ un matatild agftlrtíco igual al usado pat!;! líneas en 
tiena. !;, tecubtimiento inferior ~lUele usarse cuando el objeto del ttan!.!potte es un producto cortosivo o 
bien patateducit la tugosidad del tubo. 1;, blsfte consIste en un tecubrirnfentode concteto tefotzado con 
un malla de alambre galvanizado altededot de la tubería, Q eda ca!Ja ge le Ifama lastte de conCteto. La 
funci6n ~t;t¡Ci~al del 'agftee!.! I:l!legutQt la estabHidad de la tuberÍa eh fondo marino dutante fainsfsl:roi6n 
1:1 ·opetacMn, venciendo. la fuetza de ffotQCiÓfl y fQS fuerzas deatra!lfr9. horizontal y vettlcal debidas a 
cotrientes y ala acción .de totmenfas. ,ge ha comprobado e¡q¡etimentalmente que los afuetos de ole¡;¡ie ge 
tramuniten ha!rta una fJtofundidad de mág o menos fa mitad de IJI longitud de fa ola. Puesto que la 
longitud de fa!.! ora~ de óutacán alcanzQn hagtQ gaG metro!:.¡ el efecto del ofeafe puede actuar en 
profundidades hagta de 150 metro!.!. 



Ihl'illf§flllKf 1V~:lonlii AlItóllOm'l do _ .. ,"""" 
~udlOl!' SUltlAtilCiI'M Lat.ilQ'G;tli 

(;1 h:¡gfte tambiél1 ,actúa como UIlQ p/'Otección meOOn;rut que ~etmife gatal1tizQt 'a integtidadde! 
dueto an evento! GXtfflOtdinatiollt »/'Ovoclldo!lpol" anclas, redl!!lpesqueta!l yeHendido de nueVfjg fín€:!as, as( 
mismo ayuda a tI!!li!:til' el hn~Qcto dtl elementos que lIeall I:'ItI"oiadog al mar( aunque eJ hu~tte 110 eg 
diseñado ~I:lta elfo. lag aJ!jJeoote!l de! fagne de concreto 1I8t(l:lfl en ptoh1€ldio de 25 mm!'l 125 mm y SU! 
densid:;¡de,g pueden Ilei'de 2,244.6 Klmg :;¡ g/04-6 Klmg

t COIl t(!llígtencias de hasta 4-20 J<lm2• (;n ra 
r:raURA No.. 2.9. mi ¡¡u!lm el iallfre de OOI'lCteto. Ul1) 

2.4.9. hu:ta'lfClón. 

dI! ¡¡ltlmbNl fNlllzadfl o 

ell!llttfl!lOfc/Qdll 

hxillteh difut!mtes emb:ucacioll@S u~uKlQg ~!U'a Hevar Q cQOO fa JI'lm-alaci6nenfte hlg cuales lle 
encuentrll B8tclilZQ comúnt BlltcO y ~emj!mlrll!f'g;bfe. 

Barcaza común. 



t;gta tifiO de embl'lteacÍÓIl es el tille más se utHiz.!l, debido a su economía y sel1ciHez en fa 
COh!:ttucci6m su hllbiUdad ~f:lra COhtlU con el ~sptlcioy la estf:lbmdad tequetida ~atQ fevflhtflt· cargas 
~Q~uldQ!l., y la neC9!l.Qtfa ~f:lra lIevat eatga en cubierta, inefuyendo la tube~fa, ¡;¡gí corno fiOt !:IU egcaoo c.Qlndo 
lo que le!Jel'mite trabajar muy OOl'c.Q de h~ costs. la deflventaja más ímfiOttante de este tipo de Cl!g(!O es !lU 

te:Fativa seO!!Íbmdad ante er estado dermal'. t;n ~!lttfcular el bf:lrahOO y el cabeceo no petmiten He1fsr a cabo 
opetacionru: de coloc.Qci6n de tubetías 0011 olag de B Q 14 ft (1.~g a 4-.27m) según la ditecei6n y al 
~etiodo de. oh,!!. 

t;n genetf:ll se euentQ COI1 telativamente fiOOOg buque!l. con c.Q!:ICO ti~o bf:ll'CO eh fQ colocación de 
tuber(a,aún cuando gU fJopulatidad va en aumento. lO!: co/acsdoreg OtigiMles de tubet{a de allte tipo 
pl'ooodfan de corWetllÍones,peto algunog ottog flQn sidodisefíados es~ec;almente ~arQ el p/'Op6!üto de 
COloc~ltfuooría y H!sUZ!lt ft-abaíog con gtú¡;¡¡:. (;gte fipo di! buque constituye una cll!'acfer{sfica habitual, er 
COhta!' COh h! pl'Opia ~/'O~lIrgiÓh/re ~etmite una H!duceíón elle' húmero !J en el tamaflo de log remolcadores 
dea~oyo. A c.QU!Ul del gU CQh\do y oht'! muettQ, IQg fuetzas tequetidag ~QtQ gu amatte gon ere.vadall, y QU 

~Iado nmjf.QfllSptofundidade.g de agua en que se puede trabai:u. La fitmeza y estabilidad de. log caJ:lCOS 
tipo barco oon difícHes de comparar con JOg Cottespondiellfoo a la gflbarta convencionar1 ya que lag 
dirnensioneg del buqu~ tienen una influencia tan grande como su forma, cuando no mayor. 

la cagcoserni/lumetgfble¡ estapiUzado pOI" columna eg el que ex{l2tirnenta menos movimhmfos 
bS10e' eroetode lag ohls. ~n lag zonas en queincJuso JI!! situaci6n durante er vet1:lhO espetsismnfemenfe 
dul'l:'!, este tipo de casco expetimenta mucho menoR Ea fu!oogidad de infetl'Urnpit el tl'labajo que fa que 
oottegfiOnde Q otmscasoog. Dependiendo de ottOg factores, tale!l como el COgto diatio¡ y la verocidad de 
fivatiOO mientras trabaiJ:l,puede demostNltSG re mejot solución cuando el ambiente es oongigtentel11ehti! 
maJo. Lag OOs1fentaiQs de. este tlfiO de equipo 0011 su costo inicial elevado y el hecho de que ~dadehlhto en 
rnalllS condic;(}neg puede Vet!l.e limitado por [:;1 c.Qpacidad de log bQ.I'CO!': de 1:l!>OYo pata ttab.qjar, más bien que 
geft COh.SGcuellcia de rll!lClItactetf!tficQg de la batc.Qza, gabatl'f:l, de colocación de. los tubo!!. la elección de 
lttlóde fog ftes t¡~ogde embatet.lC.ión mencJonQdog dQpende dl!l mQtododein.!lf!llt.lC.i6nqueoo emplelt y 

v~tiablegCOm.o: ptofundiqad del mllt¡ diámetro de la tubetía aingtaJ!lt, peoo del ducto,y .oondfcfones 
ooolill1ogtáficll!ldl!l lugar. t;n la J:IGURANo. 2.10. se Hugfta IQg ttru: configuraciones bá~jcag de los 
buques tiende tubOs actuarmente ugados. (ZOIY (91) . 

2.4-.9.2. Matodos deJngtalacfón. 

txisfen vatiog m~todO!~ pa~a la ih!lt~lIación de duoto.!l tmlrJno!!. Algunos de. egfos métodos son má!l 
ugadO!,) que otros pQfa aplicaQfoneg pal'ticu laH!!l. Ciertog método! 0011 pílrt1cuhnmente ugadog para la 



instalación deductos de diálTll!RO pequl!ño;: otros 000 particu/Jumenfe usado!: ~araiMf!lIQcjbtu!!J eh -agua!J 
~wful1dQg.logmétodog más importantes: ~~ra la il1!~tar::)ci6n de ductoR m~l"inog son: 

I=fQURA No. 2.10. T hmdetubo!l. 

Método COl1veneloMI. 

(;;gte método quizá sea ef ~tooodimiento mágefectiVo pilm fMtahu' tuberíag cogta mUQta, gobte 
todo ftatátldose de un diámetro gtande(de 12 in en adelahte) y enaguas ptofundf:J9. (de SO m en 
adelal1tQ). [gte método eg e' más común 1111 MéKioo !:i OOl1sisfll el1 it uniendo tramos de tllbel'í!i {llua 

fOtrrUlt la fíhea tagtrlat. (;;lIftm ttl:lmos de htbetíQ til!l1ett longirotW: de 12 m y su tihiongetMlba eh hlS 
divetllQs tita!:!s de fralulio de 'Q embarcQción. 

tr tifJO de embarcación utllizQdo {!g fa batcaza como fa que se Hustra en la I=m,URA No. 2.11., 
estO!! buque!I son fl';~ulados poI' una fuetzl'l de trQbafo de Q{>tOJ(fm1!darnente 200 hombres y.!W1l 

totQlmeñf{! !:lutmmficienfes, cuenta oon difutenteg átelil! ¡»:ltlil 1.11 COMfrucción, áteQ da entejado da 
afmael;!.namisnto de tubo.!!, 4tea de goldlldtWl¡ ~te1!dainll(lOOciól1 de unión, 'tea 00 tecubrimiento unión 
enf/1! oftag. la embatCl:lcfól'l ~uede tener l/Qrias estaciones. de ftabajo dG~endi(mdo delQ longitud de hl 
m;gma y él diámetro de la tubet{a que ge ih!lh¡l:;a. 

2. 



Un!.lvez que ~e ha teveafído toda la tubetí~ deberá sel' afrnQOO.hQda ante!! de cornenzfll' (~ 0{lel'aci6n 
de (!()locaci6n. Aeontitltssci6h Mta tuba¡-ía deberá set ftmlspottada .\l. I~ barcaza que la va .a colocat. hl 
tamaño. de batcQzl:! utilizado más frecUI!fltemente ~ata el ttahsporte ag el de 1410 X 40 ft (42.7 xt2.2 
m), las que puedrm ft.aMPOttqt aproximadamente 140 tramos de tubo de gO in. Con esto se logta el 
suministro necegado ~ata ef ttabajo de un día. gjnembqtgo, en aguas muy agitadl:ls te!mrta difícil 
InQheiet fal: batcQza!l. de catga, ufifizQndo ~atQ ta' CfI!l.O bateos ~ata esta fil1alidad. Qe ttata en egte ca!l.O de 
buquMgt9tldesl de hasta 1'60 ftde Mlora (55m) con lO!! que pueden ttflns~OttQt.!le 25 o 40 tramos de 
tubo de HO In. bsto puede constituir {jI suministro de .!lofllmente 5h¡-g. pata una bat~za tfendetubos,~Ot 
fo cual !IQ haca necesatio tenet uM flota gtande de a(>tOlCÍmadamílnte10 bateos pata transpoth! de tubería. 
Una vez· que el barco o lap1Jtcazader transporte de tubería mllh .sm.llttadog al co.!l.tado delll bar~a 
tiandetubogf t1l gtÚQ de MtQ~QgQ la tubetí1\ a botdo, nab!tuQ{menfeftamo fIOt ftamo.lagtúa puede contar 
con un ~edesfai muygtande y fijo, uttlizado también pata consftueci6n de platl:lformlils,o bien get un tipo 
móvHquQ N!cott.€l todo eltargo de la ~~za o una gtúa con~encional de oruga. 

T ansíon llelO!' 
de 111 tqpatill 

(;stllCi6l1Pllfll tgttlc!ón de 
II1gl"li¡llICión dQ jUI1ñ!!! ooldlldo ylllihQlldo 

¡;:gl"llCióh de ooldl¡do 

~rQURA ·~o. 2.11. [llfllCiOI'lGS dI! 

[n hr mayor(a de 'a~bQtc;azas tlendetubos( la tubetÍa Vfl desde el enreiado de fllrnacenamienfo 
fIasta un ttlill1g~ottadot que Heva el fUDO a un:=¡ ubicaci6n adyacente y paralela a la Mfacfón de alinssdo. 



[ti i~ {J~ffiei6n de aline:,¡do, fa mU!llS seceión de tubería es apoy-adQ sobre dos {) más cslzog de soporte, los 
eludes !Wn I:Jjufrtabieg tlmto lIertics' como latetJ;¡'mel1te. Por otta pl!ltte, la IlUQVQ geceíóh ge mueve sobte 
rodiHO/;! eM/'gfz!;Jdoo el1fotma axhd, hagfa que coincide con el exttemo del gaQOducto. Ademág de un 
di~!dti'llo$ alineam;entointel'fIO $1 tubo, SB fllwa a csbo de eghl fotma el alineado de la tubería lJara 
efecnUlt fa sordIld(uII. 

lQg embQteaciohe!l de gumfni!!tro {) lag de manejo de la tubetía petmanooen Q un .oostado de fa 
batcazQ fiendefubog, y una " más: grúag .dfw:ufag ell fa cubietfade égfa levantara tubería ~f!t!:1 gituatla a 
bordol colocando cada ¡unta en un entejado de almacenamiento. A ~atti,. de égte, la tubetfa eg feVQhhlda 
por unagtQIl hacia Uh. ttQng~otfador, el que a gU \/ez lIellQ er tramo de tubo a (.ma GlItacl6n de alineado en 
dcmde Helll:l el tramo ds tubo Q .I.IMegtooión de alineado en donde ge ens-IImbla con la fubetí:l ya fotmadl:l, 
en este momenfo eg.ta en condiciones de gel" !loldtU/q. 

Área. de lloldaduta. 

J;n egt#:1 áHUt l!) fuootí.a fJ!l unida ~Ot medio de llOldadut.Q. Anteriormente (1M nece~t;o llevar IIcabo 
un¡>tlmet ~a!lO de !lofdadutll, geguido !lor un P!l!lO cafie:ntell

• Hoy en día fJ!lO ge evihJ Q.!tQndo el fJtocego 
~rr (gutface T emdOh T ti:lhgrnt Ó T NlhJl'etenr!la ~or T erH:Jón .supl:!tfrcial), que es un iltOOOllO 
oomiautomático o aufom4tico dQ llOldadut::J, eh el eua! lit fl'angfutellCiQ del. mehll de~O!!ífado fJh la fotmll de. 
gota!: de metal fíquido, (degde er aI1lmb"" rondo, qlUl !le apOtta), hacia el metal de{>OJ1itado, (ootdón de 
soldadura) gereanZQ !JOt tensi6n gu~tffciar, ~rQcticarnente sin ~Otte de Gnetg(q. 

A caU!UI de' ele,,¡:¡do CO!Ifo de h!g re~8t:;¡cione!: a log dueto!: matinog de!:puég de haber g.ido oo(oCQda!l 
ge lIeval1acabo todol! log oofuetzOS ~Qt!l 'O~t que lQg !loldQdu/"tV!hec!las en fa bllteQza geQn \>Gtfectag por 
lo cual !!On gometid~ul a prueba$! tia destructNss" [g práctics com(íll ffidlogtafhlr cad'l utU¡ de las 
soldsdutQg citcultUfJ.!l Q todo lo 'argo. [r equipo de tadiogtQffa habitualmente eg de RllYog X () RQyog 
Gamma, y puede ftUlciol1fU degde fueta o desdeaQt!htro de' tubo. 

la hQtutQlez¿¡ del dueto defetmiM pOI' gr millma er número de I'1ldiogliJff!lll h.ecesatias, eg decir¡ g; 
!le ft!lt¡;¡ líneas de .alt¡;¡ presión ¡¡U ingpecci6n deberá !lel' más cuidadOl;Q. 

UM vez que la Ulliól1 ha sido examinada y ge sptueba, ge !lpUC¡;¡ un roeuDtJmiento t:intiCOttOsNoa 
édll¡ con l~ mhlmas¡ eQtllcfet{gficQS !JI que se afJncó al resto de ,Q tubería ~nteg de gel" hlgttnaa en tierrlil. 
Poml'iOtm/!tlfe hJ uni6t1 se cubte.col'l un trHltetral et>6xioo de manera que fa I.Hdón quede con un diámetro 



igut:ll al que fJenesf la~tre de l~ tuoetfll. De esta forma !le termina el pt~oo de armado y gQ inicia el 
descenso de Une!;!. 

Ptocesode tendido. 

r;:1 ¡noceso de fendidodG la tubQtía ge inieta !lGldado un ta~6n en Qlett~emo inicial de Is línea 
tegqlatt el cual evif:;¡ 'Sil etlttada dGl agua de m::¡t a la fuberra. t;n el tap6n !le guelda ut:! ojaJque gil've pata 

. enganchartm cable de acero el cual gQ hace PQ!lQt flOt el pOht6n pata que en sI ofto exttemo del cable 00 

coloque UfUI::¡nchl t la que lU!ranzQ al fondo marino de acustdo Q la ditección iniúi::¡1 de /Q Ifnea. HQCiendo 
que fn emb!1tcQCitln avance, e/cable Bstensado y conff)tme !le van uniendo mág tramo!! de tubetra, f::¡ 
emb~u,cQCi6h !dgueQvlUlzQdo Q lo latgo del col'tedot de. fa (fnea. 

DutQhte el tendido de la línea tegU'#lt flOt e!lfe método, la tubetía puede tamal' do!! ftmnag 
dependiendo del tipo de pontón usado ya ge~ en fotmade líl1eQ rectQ ó en forma de cutva"!!II. 
Al1mt¡otmel1tee~ muy común ligar el primQfO, j)eto hoy en día e!:fo ha cambiado, $liendo eJ oogllndo más 
ligado debido al$'! vehta¡a de se~ tefathramQhte fácil de o~el'Qt y conttofat,QdemQsde que acorta el tam!1lfio 
del flOnt6n «[!lQdo. 

lllllIDnfiguraciótr en fotma de "!!" como !le obsetva en la ¡:raURA No. 2.12. se dIvide en do!'l 
zohas de estudio: 
ZOI1Q ~u~etíot o Zona afta. Va d(!!ldG log teMoreg 'oCQ/izadog en la cubietf·a de la erubatcacióh, rampa de 
embl,ftOOci6ny hagta elpuntó de hlflrucióno cambio de dirección de IQcutvn. 
ZOM fnfetiot oZons bQfa. Va desde el plinto de·jnflexi6n nqgta el punto donde tOrul con el fondo matino. 

Dentto de estas ZOM!l .la. tubería !lufte fuetza!:! de defJexión comocutV~tuta suj)etior y cutvafuta 
inferior, en dOhdG fa primera es cohttoJadQ !JOt medio del tQdio de cutvatuta del flOht6h¡ mientttl!! que la 
clnvaturainfetiot eg conftOlflda ~Ot lateMión que apnea [a Gmbatcaci6n ala tubería. 

MéfOdo ~Ot Carretes. 

Otro método que .QCtu¡:¡lmente está !liendoemf>leado congtituye eldenomin$:lo "De c::¡ttete". Con 
!!!l:te méfodo gQ fabtíCQ la tubetra ell una baoo ~ituada eh tiettIl, donde !le le dan todO!! ros I:lrulbado!!, 
~o~tetiOtrnente !le le emofhretl un canete de .[tan dfátnl!ftO, dutl:lnte!lu colocaci6n en el earmte fa tubetí1.l 
sufre defutmQCioneg~lástiC!1g de lag ella/e!: qued::ln residuo!! aútl deg~uég dG gu tendido, estag 
darotmlleiOM!! oonOllaramienfog en la oocci6n ftam¡vel'sa'de la tubetÍa ~or la excesiva cutva que gehl 
cuando 00 CO.WOC#l ene! ca/'I'ete. t;l CQttete.!i{! gitúll oobte un buque que a continuaci6n va hacia el rugar de 
trabalo. la tUPetf!!, nQgtQ de vatitl!! rrlilJas de longitud por rull'tefe, a continuaci6n puede !let desarrollada 

. tá~jd2fnellfedegde·la embatcQcióll/ ~ata gel' situadol:!n el fondo del mato t;gta tQ~idez que ell cohoocuenciQ 
del .. eftmiMci6ndefa !!oldaauffl,ytáte¡:¡sasochldQ!;I, milt adentro, dh~mjlluye a/mÍnimo la eJq>0l1iei6n del 
proyecto frente a 1000elemento!!, factot de irnpottancia en CU#lllfo a ·los costos. Actuldmente, con tubería!! 
cuyos diámetro!! llegan basta 12 in. ~uede utiUz::¡tgQ este métodot cont!:Índoga con equi~o caI>az de 

D 
{.. .. 



manejll!" tubo~ Ila,!lta de 24 ih. !;!ITe ~rocedirnienfo ha .!!ido utiUz~ulo fulldllmentlllmente en el cago de 
tuoet(ag cortasl como lag que !le im:.t~huleflt,.e do!! ~IQfilfutml:lg roQ.!! adentro. 

longitud del ~ontón. 

Punto de il'lflQldÓIl, 

t;r tendido de rQ línea tegula!' ~lIede !U!t CO.I una configuI'Qci6n en fOrma de \\g-"' COh el uso de un 
pontón como ge HurltQ en fa nOORA No. 2.1g. 6 COll l.mll configutsclón en forma de"J" como 1M! HuRt!il 
en hl ~fGURA No. 2.14. con el ugo ánieamente de la t!lmpll la cw;¡f ge coroca illclil1Qd.!l. De igual fotma 
la ZOha ~lI~etjfn estará COm~tendida degdG log tGngoreg hagh,¡ g! punto de !ullida delQ I'Qm{>a y hl ZOM 
inferiot def ~{Ulto de il1ffeJdótl en la coI,¡,figtUl'lcJ6n dal tendido, hQ!lta er~ul1todol1de toca fa tubatr" el 
fondo marino. 

Debido a que ef tendido de la líne::J reguf.Qt con una eonffgutacl6n eh "'T'hO requiere lUlO de 
ponfón, se elimina l'1 cutlllltuta gu¡;etiol' en la configutact6nde fa tubería. !;n ef métndo in~tQlaci6h 

~t cattet@s, Ql f,Q',lIQI qua el método .cotl\lenciol1!:lIr se dalle a¡¡UCllt QhQ fuerza de teMíótq.lOt ~Qtte de la 
embatc~c¡6I1f f>tlt1:! cofltrolar la cutllafur.!l inferior en la zonl!! bajt;¡ durante tendido y sgignar un 
defetmiflado radia de curllstura Id flonf6n pata fendidog con Uha conffgutaci6n~!tI fol'tml de ~g". 

z. 



~e debe ~gegUl'at que la dBfotmQc;ón ~Iágtica de IQ .tubetÍQ, debido al embobJMdo, !lQ encuentre 
detltro de los Ifmites esfJecifIcados según el código de disefio que· !le utilice, ya que tecientQg 
itlvegtigacioM!lrevelan que el soocego de entoff:u la tubería en tambores! ~uede eatUUU' inace~tllble!l 

endurechniento.!l. en aceror de alta te.!l.fstencia ~Ot dBfotmQciones ~bl.!l.ticag. 

longitud de! pontón. 

PLInto de Inffe¡¡j6n. 

J;gte método es u!nn,¡Cmente ufHizado en instalaciones en aglU'!l ~toft.mdag, tiene grandes ventajag 
endiámetro>l ~equeñog en comp~u'aeión con ottm: métodm't ya que er atmado de la línea regulat no eil 
intettum~ido por mal tiQmpo. Las dQ!lventaias que tiene estemetodo eg qt/e ~tácfiC.!!mente se aplicQ Q 

, fubetfaflexible, la cual nOfluede Ihwarhlstre pOI' foque gQ requieren eg~eroresmaYOtes en la tubería¡ pata 
ellit~ cau!arfedafios dlftante su tendido o (latapffipotcioruJt un lTlayor'p€!so y Q!lJ datl€! ootahiUdlld a lQ 
rfneQ tsguhudu"~flte y doo~uégds gu tendido. 

Métlldo ~Dt teITlOr~ue. 

t;gte métOdo tiene cletta gemei~tlZQ con el método de ;Mt~lfac¡ón pOI' OOtret~ ya que fa línea 
tegulat 00 IlI'madQ en fistrQ eh !leCCiones lfamad:;¡R lingadas, y simplemente ge fe temofC.!! doode ftetta 



hasfa guubi~ióh final eh el mato (;xjgfe.n 4. fotmag difuteflfeg dQ temolC!l1' Ifl tuootf:;¡ ya oonUnQ~ióf1 ge. 

menciOil.!ln: 
<~)RemoJque !:100M hl5:Uperfieie del mar. 

Rt!molquQ bajo la superficie dQ! mal'. 
Remolque ligeramente gobte eí fOtulo marino. 
Remolque sobre e' fondo I'rUlHI1O. 

J;.gte mé.tDdo tfefle gr.:¡ndes vellta¡fUl patQ l(nefUl COttQll u!nUlhnente menare! a 4 Km., aunque se 
nQniMtafado hada 7 Km. de línea. tegulatt ptesenffl exigencias m{himag de etJujflO,gU costa de 
instahlCión es b2{O !:I el ptO~O Qtm¡:¡do de lQ lfnM regular hO geintettumpeflOt m~f fiemflOf pero 
hl desvelltaiQ de tequetit agu~l!~ muy ptofegidfUl, dlgtQhCiall relatÍ\l~mBhtQ corfflsl y :ZOMS de eMamble QIl 

tiettl:l fitrt'lf!.. Un metor de im(lOtf¡;¡nciQ·eg eJ controf del ~e!o lUfMergido de JI} tU'be:-{Q~aNl que lengfl 
!Ul.a buena egfabHidad dOtante su remolque y Q l:;¡ vez evita,. que !lell exce!livo wquftie:ndo gtllfldoofuru-zaR 
de tito. 



{;sfe tipo de temolque ge logt~ mediante f!l uoo de dos barcos, en donde UhO de eUo!: ge coloca en 
la ~~tte defanteNl del dueto, y es el que ~f'OpOtc¡OhQ la fuetzQ del tiro; al otto batco secofoca en la plltte 
ftSlsel'lldel dlICI01 y el el que conttOla la flotabilidQd de la tubetfa junto con los ffofadOtell, 'ascua'es !/.On 
coiocado.!l a todofo ffugo del dueto como se HUlIff'1l en 1r¡f:laURA Mo. 2.15. 

I;:xig,teh dos fottrU.l,!1 detnnder ef dueto l'emorcadot en unll de eUas @r tendido se MaUza 
de!lcendiendo la tubería regulando la flotabilidad de log trotadores y Il:! atta eg eí procedimiento francés: 
CJOnocfdo .CJOmo RAT {RemorqtUlge AbOf.Qgué T eogian}1 donde el tendido 00 realizl:l con ayuda de otra 
emblU'Ct;J.lliÓn a la que!(! le gumi nigfta lag nngada!/. ~ot hl parte de adelante y ém-a 11m baja ~ot la pal'te 
ttaootacon 'Q aguda de un~nt6n CllmO 00 HUlltI'l:! en la t:faURA No. 2.16. fa ventaJQ que ptegehta e!lfa 
va~¡aci6t¡ del método e~que requiere pequeña'!: fuetzas de tito, pOI' id conttat;o, el que el dueto quede 
expuestoQ .condicloneg mtltinsl:! como el oIBafey el ftátl!dtode@mbatCl:lciones: eg la más común d{! s:us 
d{!sitentajqg. 

Remolque b~lfo lssu~erficje del mata 



fgt@ ti~o detemorque SI!. Husfta eh la t=IQURA No. 2.17. ~ Ilella a .m¡bo medhmte el O!lO de dos 
o freg b~rcos ~pGhdiendo de la longitud y el diámetro del duclo. tetcí!t D1:ltCO egcolóoodo ~Ot lo general 
Q b:¡ mitfld de Iq longitud del dueto y Qr ig.lI~1 qll(J:el barco de apoyoqlle ~ coJcel! en la parte fJ1lset,lldef 
dueto, éste si",!! PQtaCOhfrolQt IQ flotabmdttd de fl:! tllbBrf.!l con la .Qyudo de ros ffotadotBllO ~l tendido de 
Js línoo regtlfal' es girnihu al de h:¡ tuool'f.Q remolcada sobre fa !mpmffcie nUltros! :illgunss de!::u: vents¡as 
que tiene este método !IOn, que la tubetía queda libre delofe.Q[e y condiciones adlletgas del mar, Qgí oomo 
del tfflMifo 

Remolqué UgeNlmBnte sobte el fondo matihO. 

temolque .eg. UIl!! adecueción del remarque baio la gu~etfjcje marina y su tendido es 
Mgulando l.a flof"'lbílidad de 'Og flofadoteg. L~ llel1t~i~ que tiene RSt~ lIQttabre de' método 1I0n: h) tubetra 
quedQ nbH! de condiciones sdveHlQS del mlll', ~Í comede! ttáMitO mlll'ihO. Una druwentllja eg qu~ ell 
.agUag ~ffifundQg rd equipo de flOf~bmd{!d debe gel' ~ffllllltiz!ldo ~Qffl {!vUSt lnl OOf.a(>RO ~Ot fa ~t{!.!Í.i6n extQtna 
que!l(! ~te~nf.Q sobte SUOg.1;11 19 ¡:fOORA No. 2.1\? se ilu.!!flil IMite ti~ode ffimolqu~ 



~f l1!molque eg te!lJizado con J,¡¡ ayuda de un biltco el cual ptoJlorciOl1a la fuetza de titO, Y debido a 
que la fube:tfa e.ste.molcads totalmente !lobteer fondo matihO I1ótequiete de flotadotell. POI' lo anfetiot/sg 
necmsat;a hscmt Ullll buehQ ele.ooión de la tufa (>nI' donde se te.mo'CQta la línea, ya que se pueden Cf!UMt 

dañoS!· sevefOS eh el tecubrimienftl. [;ste tipo di! temolque !>le. HUllfta eh la~fQU~ No. 2.19. y la ventara 
que~tesenta es fa de ha necegítarmQniobNls adicíonares~atll el fendídode la tubería y en caso de mal 
fiemj>O la tubería ftuedeget abandotUlda en el fundo matiho. 

J:lGURA No. 2.17. 

Tiella como $!svel'lhtjag el tequetit gr:,:mdes fuetzQg de titO pl:ltQ el remolque de la línel:l y sólo !>le 
pueden temolcar secciones longifuditudes flequefias( así mismo 00 (!J(j)one el recubrimiento de la tubetía a 
daños debido a la ftioo;ón que ~te!Qnta con el gUido matino dutante el remolque. 

t.h caso que no sea pO!dble fa ooMttucci6n e insfalación de una líOOIl con un defer-minlldo espQg()1' 
de fI;¡gfte, éistlldebs enfettatlle IJ Jo largo· de su corredor, patQ obtenet fltOteccf6n confra situooioneg 
ambientares exttem~I5:. la o(:tersci6n de excall.ación de zanílls se flella amibo normalmenfeQfHfzando una 
draga de ¿honD 9 succi6n digeñ.ado eg~eCia'mehfe para e!>le obieto. L.a draga VIl equipad:;) con oombllg de 



gratleap!:lcidadl que Gnvl{ll1 agUQ a ~~ión Q un de!dizadot de chorto !!ffuado en el rondo ooi mar a 
hOfcSjl;ldas !lobte tupo. A medid:;! que se am¡gfta @r dooJtzt;¡dol' a lo de. fa fupatla el 
!!fgf/!ma da anclaie de. la gGbal'l'S¡ UI1Wl ooldfl!l observado/'as de la ~tegi6n iMtldadWl en ras guías dar 
dj!guzf:ldOt indicf:l11 !!l de ~tegf61l que. le esro QPUeattdo a lfoea, oofisblhdo así la ptOfundfd:uldel 
hundfmfel1fo[genet.alme.nte 1 m.J, y guiando al o[>etadot ~IUQ que collttOie htveloeidad del movimiento del 
dssuzadot a lo latgo de l.a tubet{Q. HQbitua'mente se /'e~dizQ una ih~cci611, ~ot ffiQdJobuzog ~at.a 
cOffi~tObat tl:lhfo el tllCtlbtirnri!11fo adecuado de la fube.t(::¡ como ottQs cQtactetfsfieas opi!tgctón. {Sll 

2.4..10. COMO!. 

log costo!! los ductOR m!ltinm: v~tíQn congh:!erabfemenfe de: una parte mUhdo .!lofta, I:! 

inch:¡RO de uta proyecto .!:I otro en la m1gma zona. j;gro lIe debe a IQg Vliltiableg implícifagenlacongftuoci6n, 
teJeg como el rnml:!tial de los fubog y el ru:lf.le!Ot de IIUII ~~te®gl ¡QII MCI!!lidadml. de coldado, 1m: 
tequethnientm: en euahfo al I'ffif!!!:tímíanto J:l(!gQdo, l~ pffifundidQd defllgUQr fa gjtuQciól'l en fondo 
mar, la es¡fl¡ción del año, Iq digtal1ch~ entte. el lug:;¡r eh ~ue se ftQbafa y la baoo norm!JÍ® opetacJoneg de 
I!:!g bateaz¡;¡lI,y {!'Ji~o de equifJO que !U!1:!5lté ufilizando. {g~ .• 



sobre el rondo ITlflrino. 

2.4.11. PQHllg QtI· ductOJ mlltfhOJ. 

Unducto ffit:\l'ino, está expue!lto Q soHcitooiones a lo largo de lnl vida útil/ es ¡Wt elfo que eg 
impott~hte deterrnimll' los t.¡ctOl'e!l Qe tieggo~ueen ¡!gtos J;Je podl'ílU) pteSelltat, ros factores .t:\ comddQtllt 
oon:. 

, J. Cotrosfón lntet;ot. 
,2.· Cotl'Osfón extetiot • 
. 2. Diseño y mt:\terhdeg. 
4. Movimiento de! ~nu!lo. 
5. T QtCetss ~Qrtes. 
S~ O~l'oor6n defsistema. 
7. ':tQctutq pOI' egfueno deCOtl'Ollióll. 

~Og facto~ ~odt(.!;jn CQUlla,. dalios e inchtso ocm:ionat far!ag en alguM!l de ft:\g secciones del 
,dueto, enfte [llS fallagm'ig comunes SU! pteJ;Jentall IQS siguientes: 

2 .. 



2.4.11.1. I=alhl!l opel'~ciól'l. 
Bloqueo de válvul~g mal1UQ'e!l. 
~aH.!J!l por vQtfaci6n de ~l1!!ljÓtl. 
J::i:illag pOI' 1Iatj~ei6h de flujo. 
AccfoMmientQ acciOOhtal del sistema de ~QI'O de ernetgel1cia. 

2.4.11.2. ¡::all~g Mec4nlcag. 
Junta de ai!¡JQmiento y btidag giratoriQs., 
~mpaql.Jeg de válvulag y btidlil!!. 
S!obte fellgióll 00 línea. 

2.4.H.g. ¡::allag de Protección del dueto. 
S!jgtems!l ptOtQOOf611 catódlrut. 
Recupttml{!hfo infethQ. 
RecubtJmietlfo extetno. 

I=~Hall debido 1:1 efecto!: :ambiQhtalag y caQllij!l exfID'MS. 

Carg.Q!l pOI' conisnte. 
levante. 
.s!ocavaci6n. 
AttQ!ltte. 

CO!'f'Ol:lfón. 
hn~QCto!l por objetos cardos. 

2.4. n.&. ~aHu!l pOI' ~tjg.Q. 
Gtietl:lS Q lo ratgo dI! log dueto!%. 
Deltg::¡ste de COM)(iones a lohu·go de !!oldadutIU y ¡unta!%. 
J\eeletaciól1 del crecJmiento de miCtOgt;lllas¡ pudhmdo Ilegal' a fa fafla del mate!'Hl!. ¡&9) 

(;g impottsnte evitat en lo pogibie alguna de Ilgfag hllhul, ya queegtag~odtfQn TIlM!' como 
conggcw:mchJg ff!! dj¡~minuci6n de fluiOlI a ttllM~Ottatl UM bala calidad del producto g en eallo eKttemo fa 
tuptut:!l: d,d dueto, (:!etO que 110 ge COmpatilOOI1 I.Q pétdJdQ producción diferida, el im~flcto Q la f'ObfQCi611, 
al medio ambiente y: ill negOCio. 



í I • 

~r t¡¡conooiml¡:¡.l1fa da la il'1f'tl!Mt¡'uctutll p¡;¡rll It,¡ MIJlotllCIQtl da f¡idtoCi<1tbutOil, hoohll ah ,.1 C¡;¡píhtlc NQ. 2. I)O~ 
píltm'f~ ~h~!, fl'ltK!d¡,¡c51'ilOS tlf é!lOOpO dI! oallflJ.:!lo que pll11! ~te tf~tlío Sil ~r C:omp¡"jo K!.I-MilC~Zfll!P. ~l:l 1m: 
ll¡g¡j¡~f¡tl!¡) cr,¡!¡rtlfl!J!l se p~atendia por 1.l!1il P¡¡tf~ d¡,¡r- l! conOCG!' J,j! l¡,¡ntOt (,ji¡ p!Jt!ortilrlt.l ganetllf dI! !!l ¡¡1!-\JljlJlón da e¡¡fe 
comp!eill, dr,¡llde el inlnlo ~ gij lI¡oo!J~¡6n htlrt~ lO! c!iP~cid~d íl1rt.'t¡,¡ct\Jt;¡1 oonl;¡ que CYEntll llct1J¡;¡fmeJ¡tc¡ !:! por otr;¡ 
pllrte ~ P¡Ó,Wiantll !JI'! p¡¡nOf&lft1!l de !lll ftlnciOMmhmto 0011 el fin di< ptQP¡;¡rl'lt llllectOt toolllcJ\llrlehte. p~t!! que ~1I CIlP¡;¡Z di! 
".l1f, .. hd~t~¡f llIJIr'¡O fui'i.clon~m¡el'lfo qWl ee pl.\ll'lt .. .J.iJ'4 ero el últlmo .cllpfMo de ellt;ltJ'g¡¡:II~ío. 



la ~tlds de Campecfl@ ge foCt1liza en ~gtlQg tetl'itol'hll!!!l. del GofIo de MéKico frente Q lo!!. egtadO!l 
de T"lb~gco y C~m~2Ch{!sobte ti! PIl!tt:lfotm~ Confinenf¡:¡l hagfa la heobtlt!J de 500m{ cLibl"e uMlu.l~etfjciQ 
a~tóx¡mQd!l da. 15/OOOKm. !;n h¡ ,gohda de Campecóe se tirmen !lel.!! provlnch¡s molfoegttucturalQ.!!/ If:! 
antigua plafilforma de YUCt1táfl, hl zona de Talud, el Pilat de Afkal, fQ fO!~a de MaCU!lpaM, la fm:a de 
Comarco y la zonQ de domos !:Qlínm: tod!19 y cada una de eHllf frenen catacfetístim:¡g muy e!lf>eclales. (!7} 

la !!onda de Campeche esta di!!.triouida en do!!. regiones fTHltimilg¡ la Zona Noteste y la Zona 
SutOede, migm~ que !le han dMC1"íto en forma amf1H.aen el CQflíh-do No. 2., egt,a!l I'egioneg eJ;lt~n 
dividida!!. {!n Activog integrQIQ.!!, qu@ a su v{!z se dhridell en compleio!!. 

9.1.2. M~meio do I.!I produec.fóillu1 la ZOllll NOMa. 

!;nla Zona NOWlte se eJqllot~Ul ~tinei~llhnehte yacimietltog de aceite pegado, donde (os flufdoo 
recotN!fl más cfG 2,500 mefrog de!lde el subguefo hasta h:¡ sU{lelficie, en su. f'tsyecf"or;a agcendenh!¡ debido 
Ilclunbiolt de pl'esi6n y tBmpetatut2,el ~ce;te des~l'ende gag asociado, ptoducIl:!ndo una rn{!Zcla de cl'udo y 
g~s que fluye attllvés de log ~tlzOg. 

Dutante ·ef ptocego de tOO"tacción y digttibuci6n de'O!~ hJdro~fburo!l, el aceite y el gas.lliajan 
qe.!lde el yaeimiehto h!l9t~ullij hUllalaci6n en la gu~elficie Ilamadfl comúnmente ~ratafotmQ satélite! pata 
continuar su camino hacia una ingfaJación de mayol' tamafio denomínadg;¡ oomplefo de producción! donde 

. el ctudo y el gag son Q@~atQdog y emriados Q ttavÓ!~ de duetos a flH: fe.tmina!e,s de .almllOOMmiehto g 

disttibueión. la ftls:e g¡:¡g¡)OSfI M envía Q la egt!lCión de Atastlil¡ y el aceite.~ h:¡ T etmitl~J matftima Dos 
. Bom;¡s y a la T m-rninal Cayo Ateas. 

la ~~roducción de aceite recibida "ti la T el'rninal mlltftima de DOR Scma.!! tiene dos desfino!!. Sa 
me~Ott~ por dog mOhOboyag OOf'C,QM.Il a JI~ T erminal¡y !,le enltía a Nuevo T I!Q~a pam COIl!mrno nQCioMly 
mepOttaci6n. También 00 manefQ parte de la ~toducción de aceite pegado en el centro as dlgttfbllciónde la 
TetmiM! de &yo Areag. 

I;.J producci61l de gag Je enftega en la estación da teoomptemdón de Atagta, plltll pogtetiotmellte 
setén'!fiado a Pt;M~X Gag y Pl'!troquímica BágiCQ eh SW;: phlt!tas de Ciudíld P~Mt;X, Muello P~Mg( y 

Cactus. kimismo a IQS dog últimas llrl40tQS se leg envía el volumen de oondetulados producido en la 
tegj6n •. A esta egfQción llegan tte.!l g:umductO'l, el ptímeto fltOviene d{!! Com~leio Pol~A y dos m~i!: de 
Nohoch-A. 



pOZDll que a I OOh 212 pozos productores dí! 0011 0011 
llttlficial de bombeo neumático y 12 0011 !1i!1tGma de bombeo ~Ie(!ftooonttffugo, 4- ~OZI)!l il1yecfores¡ y 91 

la hfdrocll:rburof: se reQHzll 1/607 kH6h1efrog de 
ldf6metw!i gOl1 y 1d16metros !iOh tettestt~ ÁYimígmo, deOOQérdo 0011 el !.leJ'ljicio que 

~tOfJOffliohQl1f 7<?21d16meflog gon oleoducto!!, 10g IcHómefwg gOI1 oleogllOO!lucfo!1¡ 617 kilómetros !:IOn 
- [1") "''''''''>1"7" ,,;;-,"'" l? y gen ' -

j;srrg rom~relo 110 gg más que un ron¡lIhfo de ~rt}tafotmQs m!ltjn~f eh hu: cmdgg se wtae, .!le~.aNl 
y tt!lMpOtta IOl! f:JatDCatbutlJ!! del gubgu{!Eo matil1O¡ ~~ta !lU pO!:ltl:!tl!lt ~tOOO!ll:!mienfo en fíena o su envio ~ 

At'C~!l SU """"~r"''''lif,,, 



ge ubica en Ji! región MatlM NOte!te, forma parte del Activo Integral Ku.Maloob-Zaap, se localiza 
ell aguag tettitotialeg del Golfo de México, a 105 kHómeltog .al 110toe.dg de la ciudad del Carmen, 
~mpeahe como ge ilw:tra en la t=fQURA No. g.1. f;.ste com~lei(l í:!S el tercetO más jm~Ottahte eh el paíg de 
acuru-do a SIUl te!letvJlg reml'mmlteg. totafeg de hid~tbl!tO!I, geoI6g1e,arnente¡ !e r:!fúa en fa provIncia 
matiM de CoatzacofHcogl y comptehde. huelle yac;miellfog de MdtocatburoI:, locaUzadoi eh fotmaciones de 
edade!: JlItl~gico gU!Jetiot Kimrneridgiano¡ Ctetácico !J l;ooel1o. 

Como gU hombre lo indfM, {).!ItQ fOtmado pOt ttes cnmpog ~ettOlru-og: Ku¡ Maloob y Zaflp; log cuales 
cubren un Ste.,!} de 12f Kilómetros cuadl'floog, en donde se hah palfotlldo 81 fJí!ZOg, de 1m: CUQfes g5 G.!lfán 
acth/og. [n estecompleio !:e produce un aceite pegr¡do con una deMldad que vatia de Jos Hs El lOg 25 
gradogAPf4 

Con Il:! infOrmaci6n geol6gicQ obtenida de lo!: (lOlOll (>etfutadO!l Gn el área @ Cf¡iapag·T abasl2{) 
dUl'flnte el inicio de IO!lJlñog getenta y con fostl''ll.'il:lio!l explotatorios de ptospooci6n sígmicl:l I'Q.QUZQdos sn 
III ~atte Ilotegfe 00 lagonda de CQ.m~eche, se ~ropugo uha IOCQUzacf6n que se denomin6 Cóac -1. ~gtQ 
inició su perforación en 197 4y fetmilló como Ptoducfoffi en 197 5, efltom;¡g del PQlooceno inferior y 

Cf1!táciro S!upetlot. PostetfOrmelltc¡ pelfotQcfotle!l efectu.lidag 911 el atea cotlfíl'mstOll evidenciaR de que !le 
pOd(¡il.h QlcanzQr mQyotea pl'Oftmdidade!l y objetlvoll geológicml, como f!tQ el CQgo del Jut~llico S!u~etior 
Kimmel'idgrsl1O. 

Por ottO fadol el poti'!.l1cf1!lr de h~g calCtltenitag def I;:oceno Medio dentro dgl T etciarlo, !l(! maniftll!tó 
con. 1,1;} petforQción. de ~ozO!;: tanto cm el iítea dI! Ku como eh Mqfoob y ZQa~. Ca¡-, la petfotacfón de fos 
~OIOgexpIOt!,\tOtiO!~ y de degQttOUo lO!: objetivos quedQtOn detetmih.lldo!l para fa brecha @I PaleoCGhO 
fnfutiot y CN!.fácico S!l.lpGtiot¡ agfctlmo p:lt2 lag ealcatenitas de¡J;oceno MedIo. 

f;.n 1979, f.o!: POZO!! Maloob -1 y Ha - 1Al t{!!ll.dtarol1 productores !w lag bteehag del PQ'eOCflhO y 

CretácÍco5!upetioi', quedando gin et~lotQci611 debido tllQcatencfade Inft:;¡egftliCfuttl¡ gínembQtgo, a pal'tft 

de lQetl$Q de dellQtl'OHo en el eam{lO Ku, se iMtQlall IQg~ratafol'mqg de! {lel"fotllción pata pOZOll de 
La Ku - A a eh la!: Ku - G gKu ..... 1 {¡ti t9~, la Ku-

H el'ltg~g, ttl Ku· -1= eo19l?4, fa Ku - PA e1l19<?5, y fihf:llmebte en 1992ooifl!~t8Ia laprsf*~trJa 
C. !;n t9~ se te:tmina Ku -- ~g¡ con tllJa ~l1ldUce¡óh df~til'l de 22¡OOOvatl'iles de 

y en 19,?g !le cormtinll el~otenei~r del c¡;¡mpo M~doob con la pelfotaci6n del ~OZD K.u - 407, 
fllfergeetando toeas del JutloÍllico S!upetior Kimmetidgil:lllOl y ~toduc¡el1do diariamente b,84Z b~mileg de 
yíO eh 19'?SI con hu: 

cQ'cQtenff1:lg deJ bOOOflO Medio, con UllQ producción diaria di! 2/6'81 oonHes de aceite y 14,288 pies 
filU,',,""" de rJfltUtfll. 11'l ~h (!l Ku - 4-6 gg emcfúo utlQ ~tueba de no 
éOhúlu:yenie, en c¡:¡lC!íren;hl~ delr;.oceho Medió, obfeniénoolole UI1 aceite de 16 gtadm; API. 



lQ ~l'{)duooiól1 del Compleio Ku - ~Q!oob - ZQQ~ die fnicio eh 19'?1 COh el pozo tiA -1A ubicado 

"--- ._~-~------------- --_.-. ---.',.----. ---.. ,----------------_ •. _----- ____ o_o,. __ ,-__ 

TABLA No. g,1. fllfOlmaniÓIl 

~tore!lr mec:;lf¡lgm~ !IleCl!fJdatJoll de reCllpet~ci6ill ifJ(;'femei:lfo la Íf¡ft:;¡egftuefut.a¡ () mi.¡i:f¡.íjll veceg a 

ftlctmegambifintlll{!g. Ü!!~ aRÁl=lCA No. g.1 y aRÁr:l(!.4. JIo. g.Z. !1$te!l{!htan la vQtiaci6h Of!lf6ricQ de fQ 





de la ~tegl6n Gil fos attos. [gto gignific!l que !lÚfl cuando los Cqm~Oí;! Zaap y MaloaD se han explotado 
/'educIdo gigl'lifiCf}f¡vllrnatlt~ k, en UM g 20 

I se ha Kg./crn2
, jo que hli¡ ~topic¡~do la fOtJW1C¡Óll de Uil dí! gas y 

tambfénfla originado la l1ece'ddQd de fa im~'l:lnfQ(!fón de! gfgfema de bombeo neumátfco ~atQ mantenet fa 

Cl'il'P,pog MQiof.lb y y 

respeétilll:llTll!hte, la Pte~1i6n de ambos yacimientos h~ di!:mil1l.ddo Q 15.5.9 Kg.lem2 ,sin embargo! no ge 
ha pto1toeado 1~>ftlrnl~ci6h :d~ un eas~ueta '~ocun~atfo dt! ga~1 debido' a qua al 'atBifé dt! e~m~ ,,!l!'!m,~h.T"'!:' 
egmág 

i,a fa 

iniciada su producci6n. 



g.2.B. Cond'e'OflOIl QmblQntalMl. 

Máxima ~f'orJ:u!dio ....... " •• 40"C 
Mfnima .......... 15"C 
Máxlma~/'Omedio mensual .......... g~C 

Ptesi6tl 
¡..\tmosmrjca •••••••••• 14.1 p!:ia. 



Hotatla di¡nia .......... 154.5mm 
HOl'ati'il máxim9 .......... 295.0mm 

- (5S¡ Anual media ........... 1S9g fI 209fmm 

API), la sub!ddiatia P~P cuenta con UI1 slgtems bien establscidD¡ dividido en tl1l!lcam~lJg Ku, Maloob 
y Zlll;lPI ~n donde 2Chudmctltc cr mUllf:O Ku e! e! máe !:lp!'O'\fc.cnQdo, ~f!ltldo en !!Cg!ttldo y tc.tec.t tctmll'lO !l 



UnfV4lt9idt.Jd f;J$Je'Olll' Aut600mtl de UQdw 
f:$Jeulted t:kl t;dudIOI:~tfow ZaregozQ 

0<:::>-------.......................................................... --<>0 

el Ce¡úfuJo.No., 2.,IIJTAiLA No. 8.Z.·mueAtt"u ~ratQfo,m. que exlifen en lHfe cotnJúafo, al( como el 
equfpo JMtll'ado en eU .. 

Dantro da 'u pfJJf8fo,.~ lnOif't. en 'a T AStA No. 8.2., .1. phltdmna de perforacfÓn
producción Kv-A y 111 p'Mafonrul enl~l'Oduool6n ~*I(u.At, f4_l'lbItán m4,. 4etlllle .debJdo a que en 
eUu .14 ptot!9lSn· todos lOJ hidtoe9tf,utOQ eXfl1Jfdo. en me Completo, lldemda de "pInte lmpol'tente en 'a 
ptepal1JCi6n·de 1o •. ffuldof.·. maneraqus CttUJenel meno, dllft{) lIDJ'tOJJ~o 11 'Dlductog ·que loa 
tnJnlpottat4n. 

. ~~ ¡>IJJfafoma.ph!lJlfnte en 'e r=OTOOPARA y". 8.1. y 4!Omfanze • Dpatar en t9i'Z, con 
una exttJaCCl6n de 9O.StQM8PD de AcaJta y 47MMPCD de Qag ea la plataforma que m4a extrJaa 
ICttUlfmenfe en al &mpleiDKu·MIIIDOb-Z.", Jlendo psrte 4Nleftefa'del Centto de PtOf!4JtJ Ku-A, -
plataforma QuentlJ con IDI equfpol n~rloJ pat8 prot!M8t ti pottet'ormente envlllr '011· fluidos hacia 8' 
Completo AkQI-J. 

P~g.122 



Uhl"Qf9i~ N~'onal Aulónome di MiOOc:o 
Heldtatt dI! [d'udJogSUf:!arioN!lllt~gQ2:q 

Una p.te lmportqnta pt;!ra determfn. el tipo· de ~ que le le dGr4 .11 'a mezc'.de 
ñ'drocawul'DJ uM fez etf'tafdo" del aulHlue't)1 eA fa detstm'nllci6n o Cfiractmfzacldn de Itrnezclll cruda 
manelJJda eh B1fa pl.1Ifotrm1, mjlme que le mu.tra eh ,. T A8lA No. g.s. 

PI¡fqforma daen1lCei'f'Odqec,6n '-t<uRAf. 

Se pMlentlun'. ¡:OTOOAARA No. &.2. y Gn .eompariICJ6neon la pJatafotm"PP..J<u .. A, alfil 
plMlIfDrmano otrse hfdtDeatbutDal sin embllrgo, juega un ,epel ttaahdentaf en la ptOduool6nde«udot 

ya que en ellá 1m pmeas gran ~8Ife de lit ptoduooi6nfotll' dal Comp'elo Ku~Ua'oob-Zaep. Cuenta. con el 
equipo net!eJmÑD para ptoeemlf !f tranipOrtat rDl h'dt008rDuMJetfl1:l'.' hacia e' Centro de PI'OCI!iD Abl-J.. 

[n Alta pJaftfmmsa manefJl gna mezclJl ctu4stllUJ8 ~Iz8CJ6nel mott,_en'a TABLA 
No. 8,4, 

'n .te comp,.,o el gupatabombeo neumático tiene l. m'.mu ~(Jtleupat9 tod81 lfa 
phaftiO~ y iQ.i ptOpfe4. IIDn frJOgft. en ,. T ABLANo.. s.s. 

Tam~tt.liO"C 
V"2 Rm;R9ICfA l50J 



PruU!¡¡ !i Kglem 2 

T<!mJl!lt~NIW(' 

vtR (56} 

l~t:'!'Odu:cef6n tntsl de hJdl"Oeewu!"O!! en el Ccm~lefo Ku-Mij!oob-ba~ 2g erltafda~ot medio dí! leg 
~m!Jtaci6n y P~Bacl.!b·Ai y 

. PP-Ku-H, PP-Ku-A, mientNig·que la oopatQción !le tBafiz.!l enhl plafllfol'ma PP-KI.l-
!I~r.t .. ,."" Ku-A I!il I~!l hU',.,.,.,"' .... ",,, vv.",-,,_u 

(Sep!ltación jitimet,Q y primera etapa) y J;;.Ku-Aí (Se~atOOi6¡:¡ 
"nrt ..... !l" ... ro"" .... ""H.f:lnon¡'< .. "tr'm""" u nrirr ...... .tn t\rnhnl ~b""¡"~"-t l~~"-IP;q :j ,,;:,;:WH,l"'-"'..,VlVU V ~ .II\::..y _ :5'C:;5~~,íJ..4'Y ~~Y~41i1 



como se fh.!str~ ef¡ la fos 
(línea.1S4¡ oloogaooducto de gOIl!2lX1S.0 Km.) ya que ~ued!! !:!!!' ufiUzl!!do ~'lra trQtlRf'Ortl!!t gas o I:!ee¡h~ 

%mrJ 

!$!6xido Q~ (!.l¡tbooo Q.Q70 

Mü~,Q 7S.i4 

rtlli'iO ZOJj.~ 

P~l!p0M B.16 

'SiWur~~ 0.02 

tt,..B:í~¡"Q."!~ <'k01 

!;:¡ gll~ f\llI'l! !;~Ill'll!um'¡ioo eWJl~!¡; eo~ !1I~ tlglli!!llfl!s a!l[1l!lrllk1lc/OIla!l! 

&"fru¡JiÍilITil U:lSl 4. ~"m"má~. 
V[i< p,nTRiJ!C!!\ {S8) 

dOhde !l9gG~Qf{¡ !looifa de 19"'API el Ctrl~r ge env(Q lTIadiQl'1te lTIotobOlTlbllS tipo totniHo -etl1Wl!! de la IfflBa-
hada la !Ul ,11i'tlN'li'lHl 

dé los dos jlOzOs productores fluyen sf g;stelTi,ij 

dI! iJtoduC(!ióh dI! Bombao ~j(!um6tieo de 13 ~'QtafotmQ P·f<u-M COI"I acnitl! de 1~r'API! flOt medie de hl 'ftll!~ 



UhivlHidad Na!iomd Autónoma & México 
J:aeulfldde útu. ~~ hMgoza 

0<;>-.................................................................. -<>0 

0<::;> •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• , .................... -<>0 
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U~dtd·NatfonQI AutÓhanM .. MÁldeo 
1=@e1l1ftwJ di! (;dudlO§ ~~ D.!tSigevt 

La inazClaptOVefimh:te de Iog clhm fJOzog (»"Oducforeg fluyente! de ,,¡ platarotm~P-Z~ • ..c con Uh 
acsIte de 25" Al'1, m; env(q Q' ~, general de rnezcfq de Qlta. pre!ióh de g S" 0 de fa ~IQffJfotmq t-Ku
A1 delCanfto de p~ f(q;;A, fJOt mt3dio de (Qffne,~1S!), olMg$Oducto de RSB0X1.gRm. Come se 

.. ifui:ffileh h1 ~eUAA No.Q"g" 

la hl@Zchl l'f'ClI@rdetdede loo diez (lozo!: ~tOducmm de '8 plataforma P-Ku-I= ClJn un ~tG de 
21°APft qlro. flqga roadilthfe el gi~ rutifiehaf de producci6n de Bomboo Neumático, geenvra á. eqb@Vl1 
g,@fI@~t· de ~7.etl;l de llitnllregiÓn dg2fjll 0 de h,.,hatsfotmQ PP-Ku-A d6f eentro de PI'OC@!lO Ku-A¡ f1Ct 
tnédfode IQfí~9Io'oog~ctode20·0X9.4K1n. 

b roozcra~hi@ht9 da'QgOOfR.JlQzOO fJWdOOtow:.dé~ll~latQfotmQP-K ... lcon aceite de 2'° APJ, 
que fluyen mediante el giQf~QtHficial de "redUCCión de Bombeo Neumátfcot 00 ehvffl h:;¡cj::r i::¡ 
~'Qtmonna P-Ku..G qft.gv6g dehl 'fMa-g5, oloogaooduehJ daZ<J. 0X2.5Km.OOndé fogcu¡;¡fro {lOZO! 

~U(!t~ que fluyen fambiGh medillnt1! el gí~ff!m{! QttiHe.hll de ~tóduecl6l\ .& Boh}boo~um'fioo ~ 
integral1 colll,a ProduC6J611 de egf~ ~JQtmorm~ ygmb~ ge envfah. g! cflbezJ¡I generar de mezela de alfa 
presión de g611 0 de {~ Jl.I~l'milPP~Ku~A de' CehttodaPIOOO!IDKu-Aat~de IQ tíheQ-14, 
oleagaoodQclo da 24" 0Xg.~. 



Uh~@d tJJIICI~ Amán0ln9OO Mmeo 
r:Qeu~ d~ ~qdtog ~imM z.~~ 

Lq mezcla ptovenienfe de: b: treg fJllzOg !JtoductoteS fh.ly@hte: da fa (llat:¡furma P-B~ da' 
Acfivotk.,Bahllll con un aceita da f~APII 00 envfa al caooza' general de mezcla de afta (1tt!!:f6nde gen 
o ík! {f:\ ph!fl,lfotRlf:\t.-Ku-A.1 del (l,gnfto de PtOCt!oo Ku-A f:\ ftavl!g 00 11\ trl12Q-t2tt, ofoogf:\OOduefo d~ 201/ 
0XtM}Km. ' 

lQ mezcla (>MVehiente de log doce Jmzw: productote!: de fa phlt!OOrma PP-Ku-A con Uh ~ite de 
21° API, qUf!fluyen m@dhJnfe el gj~QJJla.q,.tifiehJl de ptodueemn de BombooNeumático ag. fflCibids por el 
~oozf:\'g{J!nerf:\1 de mgzcfade QUa f1reg;ón de gSl/0@h MIl! Centro de PtoOOoo. 

T odQ la mezela ík! Mdrixmfblltog fflCibid::.¡ da ,~ P'QtQfot~ rnenciohqd~ anfeHOtmenfe, 00 

¡htema::}l cabezal gelW1l' da mezclada aUa preg;ón da gene del Clmtro de pf€K!fm Ku-A, de donde 00 
distribuya ~ats l:tf p~mi@ntf) en lag equiJmI de set>Qf1:}ei6nde (>tirrwffl et#lfJQ locaHzadogllfl f!:)g . 

~b.~tilfotm!<lg PP-Ku-A Y t:-Ku-A1.t:. ~ite ~af11do de 21°APf reguUlll'lte de I>ti~ etspf:\ ~ tecibido en 
el eabezs' generar de mezeh, de bala Pl'@giÓh de donde oodisftibuye lit tO!! equif-iOO de !.\egundl1 ernf;8 de 

. ~~ión ubí~ eh ~tl1bQg ~bmúottnM. t;J ~itt! Hmuth1nf@ de gegundQ @faf>iI ~{!hvfQdo tfruld@ fa 

~hltafotma.t:-Ku~Af ~te~hl bl@lticióh medj3hf@.@t!ui(1O dI!.botnhoo oonttífugo óacia la t@d di! digftibucióll 
existente éltlel CerJÍI'O de PI'flCrulO Ak3f-J mediante hl lÍllea-UO, oloodueto de 24-" 0X17.2Km. 9 

Il~ionsf~hte fJOt lit I(h@Q~t64-f ofeogf:\OOductornurtifuncionaf de gOI# 0X18Km. iJ!Jffl gU dh:ftibución Q 

expOtfaéióhg!Ot¡fITlQeeMfriienfo •. tr lfCeife obtenido eh fO!,!teCfm~teg de ~tiltlCffl @h:!pa eh PP~KlI-A y 

. en ¡;;·Ku-At el! Bnvfado .al CQbeza'g@l1eta' de mezcla de baja ~te!:i6h ~~ua !lel' alimentado a·.~hda ef8¡la 
df!!lepafflCión" Uientra!: qua e' Qceite obtenida eh e!taCtific.ador de oogunda rspa en [-Ku"A1 f!5l ehViado 
¡unto con ef QOOite de gegunda etllfJ:tl de amb8!l ~hrfmorma!: h:!Cfa Abr.J. tfM l 

hf>lafilfot~ PP-Ku-H c.uenta con gejg Jm2011 ptOduetoteS que fluyen medlsntQ el g;gtema 
atfJficia' de flroducci6h de Bombeo MeumáfíéO. la mezcEs ge reeiOO en un !l@~8tQdotternoto () de ptirnetl;¡ 
etapa. tI. rota' oo· gag obtenido eh egfq gep.!uaei6h 00 Qm¡f~ sr ~jgtems de drulfogue por hlUr¡ de 
¡l1ft~ttucn.rtQ p~ gU !IJllOliechmniQ1lftl. 

DUfflnte el tt::Jh!:(1Orte defQf!@jté ~Qtllda en tI! ~Jm8fotrnQ PP-Ku..f:l hf!cra el Centro de PMCel:Q 
Ku.,.A medbuite 'olfhe.W"oleoga!lOducto de 20I/fOX'i?OKm .. 00 integra hl m@zclaprovBlljenfa de los do~ . 
~otOg flr:OOucfott!!: qtleflllyenmelhnte el gjgtema artffic;al de flroducci6n de Bomboo ·ldellmátioo de fa 
plafarotl'n.Q P~Ku.MfPDt rnruJIn de Uha intl!tCOnexióh guhmatina 00 la Iíne::]-129, o'eogm:oducfO 00 
20'''~n.gKm. la· f'tu!zéff! de hidtOOOtÚufOg a gU attioo al Centro de P~ Ku-A el: recibida en el 
oobezlJf general de mezcla de arta f>te!Ii6n de donde 00 dimibuye a lag bafetfa~ ~QtQ oo~st.!tt (Jas IJ!lOC,QdD 

de fotmoot6n y ·Qag·de B.N.. . 





Unmnfded N~oo@i ~ de Mmeo 
Heultad dB ~diOt ~~.Z.4g(!Z.9 

t~f11@Zcl~ ~tov@tliQtlfe de log cinco f»Ozos ~toducto~ fluyotlfeg d@ la ~hltqfutf11:,¡ P..zttQP-C, se 
éflvfa al c1!bezal geool1l1 d@ rnezclQ de alta presión ene' Centro da PtO~ Ku-A, poI' medio de la ríl1e~ 
JS5/ olooga!Oduefo de9S"0X7 .2Rm.. f,lafil separat QQg ~jado deforn»1Ci6n. 

l.ll mezel::t provel1fehte de 1m: diez (JOz(Jg~roducmte,gqQe fluyen mediQl;h! el sistema :uffficlfll de 
ptoduooióll de BolrÚioo Neumático @ la J1'Qtsrotma P-Ku-J:1 se envftiJ al eabezatgeoora' @ mezcla de afta 
PfQ~d6nen I!ICentto de Pmeem KU-;\(IOt hladio d@ fa IínM-49toloog~ucto.oo20"0Xg.4Km. patll 
!li$Qtllt Grts· nmeiado da fotrnQC;ón y (J~ de B.N. 

h mezcla de Mdrocatburos de rOl: seb: f.!ozoy I'tOduetores que fluyt!tl memahte el gfgfam8 al'fiflchd 
de. JlfOducción de Bnmboo· Ntrumáticooo la flmt2fotIM P-Ku.' con (J:¡s QSOOf~ de ·fnttnqciooy. a:¡s d@ 

E.N, se @11V{:;¡ a ftfW@!l.dl! la Jflt1~-g51 oloogQooducfO de 20"0X2.bKm.. hacia la p'ahl:fotma P·Ku.(J, 
donde 9Q infegtll con fa (Jmducci6n de· ros. cuatro pozos. f'tOductores que ffu~n tnedi~te·. e'gjgterna 
Qttificialdó ~tOduOOiÓh de Bombeo MoomáfjfO dé~t4 ~lmmotm1J fOn Gall ~J:OCíado de fotm~fÓIl y G~ de 
B.~. fstQ oot,;@nte !le @hvís att~ de ,Q Iinea-7 41 o'ooga~ducto de 24"0Xg:i?Km. al l!1WezR' gpneNd 
de. mezcla dealt.a pl'~ÓII el! el f.entro$! P.roeego Ku.i\ paft! ~pilta,. ~ ~fado defotl'nQcioh y Gag de 
B.N. 

la ~ (i.f(JVéílrellfl! dG fOil mm fJ07Dg ~tOductatmt ffug(lntes. de fa (JIQtmorma P·BlWIb-A del 
Activo fk-!B¡;¡fam, 00 env(Q Q través: de la rrhes-124-, oloogagoducto de.20"0I<11.61(m. al {!sbez¡;¡l general 
@ tn@Zc'Q di! QftQ J>I'@!;ión @t\ @I (!Qhfro • PtOOe~ Ku-AI 112t{4 ~tat ~ QSOei~ dg formación. 

lfl el ~bezal general de mezcla de alfa (>tmI.iótt d@' C9ntro de ~ Ku-A, SQ reciba '1!!: mGzel~ 

dl!.hfdtOeJltbutO~ ~fOVerdeniM de I~·~'~mas aniM mencion~:¡gl' QlÚ como C~ Q!lfJcflJdo de form8f!ián 
y. ·Gas. de 9 .. N, .. rfe los doce pozo!": ~toductores que· fluyen mediahte el gim-em::t arfifJejal de producci6n de 
Bilmboo NeurnQtico1 de donde ~e dfgftibuye ~Qt'Q su fttOOe91Uni(mfo eh loo t!quitlOs de OOf>Sffiei6n de fttimeta 
y Q cohtinuación geguhda efapa rooanzJldOl~ en lag p'f:ltafonnW! PP,Ku-A y f.Ku~At.lf gtW oofénido de ra 
ptiT'nQtllefl1J>1l de s~aroojón es I!hviado ti too tecffffClu:lo~ de ¡>ritnet!.1 e~ll ubicadog en @~ JJfl:1t~Qg 
~l:1tf;1 deqJuél!. !l€!t enviado al ~I ~ !ulreioh del gh:fems de com(Jte!ión da gIro Jl'fe!Úén· el1 h¡ J!fahJfurma 
[.Ku-A., tnlsnttuque el g~ obtenido eh la !l€!gunda etQ~Q dll sef:!~.Qclón 1m Qhviado a '1:1 segunda étapQ de 
N!etifiCIWión en la· plat~rmQ [·Ka-Id .pfH'Q (lOOt@l'wrmenm !1P.t afitnenhido· Qf gid"atnlol deoom~f~6n de 
alhl(>resióh tnOOi~te el m.delTla de col'n(>~fón de bajQ Pt@il.;Óh. 

h Ji'fOdllCCÍ6n toml de g~ en· el Centro de PI1lCeOO Ku-A es. envrnda [mI' e' g;!!terrm de campmsi6n 
de Qltll pte5li6n'hoo;l:1 el Centro.$! Prooo!!d AkaJ·J mediante IQ 'fne:t-'6gt gagoductfJ de g€/'0X16.gKm. 
y/o la {fMIl-\tjtL¡ ntoogaoodueto muftifuneionaf de gO"0X1o.2Km. Como se ilum!! eh la (:ICUAA No. 
g.4.~IAP) 







UhiVNddaO N~Qi AQf6nom.Q de Mmeo 
I=qeultQd. [mdlM ~pari~ hlt~S! 

~(Com~laio Ku-M2100b-lq~ como se Hugft~ en la 1=IOORA No. g.5. tiene un sistemQ de 
sumillf!lfro de (Jag (>llffi S.N que tiene suotigen en el somo de S.M del Coml>leio&ntm-eU y eg 
uUUzado eh {ru: ~zo!: ~tOduetol"'{!g como !i!mm:¡ artificial de ~ducción 9 como g::mOOh1bU!fibJe (»lra ros 

equi~(J!I que lo tetJufetan. 

1;( .gas prmrShienfe dI:!' qnmO di:! B.N Uf1(m .. gg, gallOducto de 20110, ~ Qt\VÍQ ql.Q Ilhñmotmq PP
~A del Centro de PtlJOOm Kuc-A po,t mm:Uo de la líMa.j56, gaooductode24~®(20Km. con 
iht(Y'Coooxiqtl submarina¡ donde ge (!nvísl {lte'liamedicióh1 8 un (labezaf general de ~0 que di!ftibuya el 
gqg de inyGOOi.611 8 cada uno de lOS IlOzoS de ém-a plat.!JfatmQ( con medici6n />H!Vhl a eruiQ uoo. 

Como flexibilidad integral del gqminigfro de Gqg I'ata B.N enhe el Comf.llefo &nml'ell !1 el. 
eam{lIQ;o Ku-M~{(lOb-18qp, Q Iq ff~.1!;6t 00 integF<ln eoh intercohexión subm~:U1nQ dO!! ductoo PQtQ 
suminisfto deGllS ~atr¡B.NJ Illlílli!a.-2%"-14-,gQooducm de 24110)(2.gl<m. flrovenietlfe de ls ~f!1ft!fotma 
de comprm:ión CA-AC9 y fQ fínefl-21-0., gllStlduefn de 20"0X2.tKm. con flujo biditeccJonQI 
proveniente de ra ~IQtmormQ PP-Aka,-l-1. 

De hl I1ne.156 se detiVl!1'l ~ t~m'lle~ fOil infeteof'IrutÍón submlttln,q ttllttl sutnillisttQt QQI ~'l~ 
B.N(pte"~ medieión¡ 1:1 fo~l'ozogptoductOreg de fQl pJ~tmqg P4.,P .. t(u-G 'gf!.1(u .. i=t fi"nea-t58Bt 

gQmduefo de1?'0XO.75f<m.¡ ((ne.15SA, gtl!KIduetu de l?"0XO.tKrn. 9 U~156C gmrodueto de 
$?"0XM3Km.~fhramente. 

AdieiOOQI ~ 12 l(tle.1561 en ~r CetlftO 'de Prntle!KI Ku-A se reciba en Itl plattlfutmQ {-Ku~A1 la .. 

Unea-127, gaooducto de ?0Xt~km .. pwvenienf2 de lSl {:ilatmotm.!J PP-Akal-l,L II GQg~ata &N de esta 
ffnea ge lltiliza ~tefetenferm!n1t! como combugtible y 00 puede jnfegtl1t con ef gag ¡'I'OVellienfe de la Unel:l
t56~atQtumfni~a.t, medhlhfe la 'ítlOO-126jc gmmduem de 55'0X7..91<m. G::m plltli B&M:¡¡ hliJi:ri:aWrm:¡¡ 
PP..Klf~H y de éml Unea, coninterconex;ón mJbnuJl'ina, se dlíthla I:,¡ rfne:;:.12SA, gaoodu&o de 
?"0XO.9SKm. ~t' ~nuninigftQt (JQgf»lI1l&N,q ., pi:t~QP-KQ-M. 



I 



Uh~dad Nlidoosd A~m8 00 Mmdoo 
l-aetlilllM'l d@ ~mt S.,.~ htqgoza 

{;~tf! JltOyrefo es @I tI'lás imflOtblhta del Acth:o Int~( Ku-~IDoJ>..Z~~ kl.l>tO~¡tb es ~gutal' 
hl oocu{Jét!fcfóli ójltima der valor de hlS. H!!Ud.tVI:l!I. PlWcl (dlol !le hit· ~r{lI1Q8dofQ fUltfotE\Ción. de un llútnetO 

COhsidm~le de fJOZDS, IQ OOhSftuoof6n de '41 ihft~efutQ ~ fa rucJ1fofaeiónde bl re.oorvq remanente, bl 
conC1Uidótl de r2 o~ijmiVJ!i61l del maneto !qperffda:1 dI! Mdrocm{utf(}gtG1 eeoodet envio de gag q fa 
QtmOOfill'1, Q' mejotmnientD de 109 lJl@ellhigmog de producción pOI' madio de g¡gtemag, y JI;) irnpfant2dóll de 
qn pt009go de manf{!nimroofo de ~i6n ~Dt medio de 111 inyooci6n de: Qn gag. T srnhién el PtOyecto m:t4 
$liando COtnl'f9menfQdo fOf!dianm fa adquhricmn de infOtnlaeiÓn sfsmieq nfdimen~dnnql, y lit ooft.udizllCión 
., hlOdaIo • simu'QCÍÓn nutrMitiml. 

~r ~ifoder~ t:m Q~.!!t la ~h ó¡ltimq def valot da f~ r~~ H!matl@flfeg 
del OOfnfJle¡o. 1;1 ~ronómoo de MC~i1CÍ6h de Acaité y (Jqg !@ H!{>~hfQ en IIUl. QRt\l:iCA,No.g .. 6. y 
GoRÁ.t:l(!A·Uo. g.7. en <Ionde 00 ~~ ~tlll!.t que (Q ml!.gt'lt ftrodurei6n !le dará QI~t <k!f QÑl 2011. 
(lMP) . 



Unl~dad N~omll Auf600hlii M&(oo 
f:seulbld t;dQdf~ S~~ LQt~J(OZtI 

~e hQOO hi~fQ que [11 información ('!l'@!I!ntada refetQnte :dCom~,e¡Q Ku.MQloob-Zaa~, fue 
obtenida pOI' medio del Im:tituto UexiCfilhO der Peft6loo¡ Jleto Cfilbe mencion:u- que-exfgffó información que 
en su momento se requirió llIOOWl de las condiciones de oJlªtación de 101: duetos y de fos equipog de 
fJ~1 que no pudo ser obtenida {mI' ttQt~ de información ft!gioMr. 



Q ítul o. 

j;,gtablecimianto do cmttatagiu de o~timización 001 gigmma 
do·ftan!:potte marino da hidrocarbutO! ah a' 

ComplaioKu .. Maloob--Zaep 

S!:tfll!fi~ Qh el ~Ido ~ g. todo fO lefutlmtQ ~ Ccm[lfejo Nl""",IUII¡;¡¡:;¡¡:¡-L.~!IP 
flif~1! ~~!f!i6n !:ittem~ de mwioo de Q§k! 1'l0ll 

!lQ(;lfO íl'l§ e!'!tr1:l~~ do fo5¡ huellOS ~:¡tltll!: t}UQ 1!11 '-'U1I1·"Imu 

~lltál'i IÚ nW!.!lO w!lfl!lm~ do mwioo al fin da. ítl!11~W I!l wmf.ll'lfo raqileritb @ll h! 
fltOtb..."eióh deflMt:oefltbtlta: cor;!mm:!lr S!:tfe ítlIblljo. Por OOl! pllth! cor; I!l fin 00 ~t I!NldiblUdlld a ha!: !!!lft:~t!!gJ·~ 
I!J::flIDJeeid'l!!: !ll!I P~hUl fa!: da. lO! doo ~l¡llriO!! ~.I!f 



UhfllQHtftlml &bcIOIlI' AQtÓhOInQ dA Mmeo 
J:'stel.1fh¡dde ~dfOt blt~QZ&t 

Para el e9fablecilnienm df! 'ag f!!Ittafugiag de o(Jfimizooi6n del gillfema d@ 1'taMf>Otte marino de 
hidrocarburos en el Com~refo Ku-Uq'oob-Zaaf>t.!le congjdetatQh lag giglffente9 fáctotru!: 

III ~6n de hidrocqrbul'(Jg en el Comf>,efo Ku-MIlJOfJb..ZWlfJI .!le ;ncteroontlltií (JOCO q poco 
huta negar a lfh rmíxhno de~J4gPD de AceiteY 200MMPCD de ~ aproximlldqmente. 

El sumentoen fql>rodllccí6ndehi~qrot ge Ingtf:Irá en un lap!m de 10 qñog q flattit df!1 
año 2002. 

aumento en fa produCci6n se b~atá en tltI (!QlendQtio de ingfalooión e inielo de o¡>elilcióllde 
fltleVagpratQfoI'mQgy aquipog ~:uiml cOmo !:efnuesrta@n 'q TABtANo.4.1. 

Pn.;:fm-iOt a lOs .10 :;¡fiD5I de \tilia del (ltOyOOfo· inmHlaf Ku.Maloob·btB(1, la ~tOduccióh da 
hitfti:reqrbul'()! doolinará con el ~aro de ~ón de a'gun~ ~ratmotmqgJ' con ru;!.Cé~ci61J de I::t ~faWol'ms·P
Bac:¡b-A que defará de @f¡v;ar hidtOCStbutos aE Centro de Ptoeeoo Ku-A a f>attit del afiO' 7 deJ ('tf'Qyecto y de 
!s;platafOtrna P-Ku-Cque deiguaf manm-a dejata de ~MdtOCQrburog Q patfitdeJ año 9 del f.ttoyecm. 

lag e!:ttQfegi~ soro ~m~hdtál1 un llUevo sfg.femÍ! di:! ftan~tfe m1!thlode hidtoooi'buti)g, i!!':í 

como una filoooffá de o~ffleión.t más ha el ¡Jisefiode fog ducmg fJfOpuru;!.mslli los cngltm que·esfog gunemn. 
lag 001'tamgi~ ~IQhfeadQg mIo coh~ddetQtáh el ehVío de óidtooJl'buMS del ComfiJejo Ku

Paloob-Z=ltl¡paf&!nftlltll! ~ /\b,.J. 
Pot último se ootlSidersqul' la vida útil notma' qtle ~~h~h 1m: ducf"ogexi!rtentm eh el 

ComPlejo Ku-UQfoob-Zaafl gQt9htiza la opetaeián de ellag f>Ot diez añogmt& ~ih tfrulogO alguno. 

D®ido Q fQ h~¡dlSd de QUmi:ltlfQf la ~rodueeióh de hidtOe.Qtburos @h ,,!f Comfl'@fo Ku-Msloob
bt1tf> tll fmfftuto M~e~oo 1301 Pe-tróloo (flAP) eh. COOtdfhQCi6n con PtMg: {;JtIlIOniCión Producción (P{;P) 
haoe!ITabl9fiido un ~lehdQtio de illg~foojófJ del>rQf:wI'm~ y equillO!: ~iog (lQm t:,:¡f fin. 

De 1.Q mfmnll fotma §ea ~hlirleQdo gil ~'@hdafia parn QlaUfrlGnfo de la ¡nodQOOioo eh Al ·Comp.lejo 
Ku-Uaroob-laaf.t, qg( oorno '00 requerimiel1fmt de inyección deGqg ~amB.fd ydl' Nitrógeno ~ata JUltrd'lWQt 

log l!umenms ~hlhfe~ll/log CUa1elllle muemra eh fa TABLA No. 4.2. 

POt (!!de motNo y eqd2 .V{!Z: qUf! !m ingf,Qfg un ducfu ,Ji f¡lrud{a de opm1iCión de' !d9fema de 
ftQh~l'fe .d2 bidmc.!lrbutOO der· Com~Jeío egh¡l'ra· eQmbiqndOt eh rurre ~pÍfulo m fJfahfellh do!::@!ICéI'Ult;Og 
genet'les.t;'·~thnetocoMidetQtáel ::Jumento de.IQ f1tQducei6nap.llttirdel fÚio 1 del pWyef!tOhasfa el año 
5oofmigmo 9 el ooguhdo, eJ1!Umehto 00 la (ltodqecióh dQf::¡:fio S ñQ!!t~ ~f ilfio tO/eh ~fQll dM es.cenliltio!!. 



Uh~dqd N~1'i81 Atrt600mllm M~oo 
r--.ae1J11fQ((. r;mudi~ ~. bt~fi 

SI! plantetlJtán etffategiag ~1lI11l cd (!Certe, el gag llImlU'lIP, el wm fJm:a B.M. y @, nitrógeno enfotlnQ 
p~ttfCQhu' .así como IlnQ pomble fUoooña de ~1'f)CaS(J fJf!11l cadQ uno de erloo. 

~e tl1a p{~htl:mdo.lU'I nQlWO ~hQtiQ.~atQ tmbtit el ~lU:mentode (apl'Odueclón de Acalte que "ata la 

prrme!'!) hl!lG Q!c!lnzará297.204 UEro .. fIOt Jo cual !lG establece qh cambio de Sl!ttiiclo deoloogm:oüllcfO 
~ a'ooducfo de JI:! línéfl-1M (qnf@ mllltifuhCioMf) que tr.In~fatá sooite de 19°API d@do al ~t:tQ ~ 
P~Ku-Ahooh!etCetttm de·PIfJCe§) Abl-J.Af iguQ' qlle r~'rneagrotf29 ",4:9 oornbiatán fi.!lffl 
ttQIJ~Ottat QOOlh! ~do en lag 1J1~Qft)tn'lQS PB..f<u-H (tgcAPij,PB-Ku-U (12°APll y PP-Ku:.r: [2fAPJ) 

. l'1!!I.~t¡VQmentel egt<ldobido tll ¡nieto do OfletQeión de f$bQfetia!l. do oolJ1VilCión uMe., enegbl!i 

~htfi1fOtmag. 

. . .. . 

Con.e' tlropooim defl1lhlfJOtblt faproduooióh de ~te d@rQ~,qf.~ nOOllQ W-I{q..(!y fllnttO 
de PtOC@!IilKq..,S ath1fdece (~ rtumtmcrón de [.QU'nea..1O, of(!(j@eta de24lt0)(2~2Ktn. y h¡ lfneq..21 
otoodu'éto de 24"'0XO.2Ktn. VQt~ ftQh~0th\tOOC!ih~ da 2toAPf. 

l~ f(rm~ 1651 t24~ g5 y no continuan funefohQndo de lit mrmnQ fotmQl .@t .000fr, 
ttan.\!flOtrnndo 1~h1!gJltfm{!t:¡g/meze'!t Aceit~.!l 9 fa úJfhna AmiflJ s:epm-ado de.· zr API. . 

C,be msnclch't ~u~ eh @I Anru«s 'AA" da m t~lo00 ~~hm Iog te!u'f~dmt obrnnit!og eh e.1 
simulador P;~eflhase &!. ~C@hatlo deootifo !lnfQtiotll1el1f@. 

la t>toduoofón .de IO.!l.JlOZM pmdlicforegque fluyen medmhfe el sÍ!:mma artificial de ptDduooi6n de 
B.N .. de la fJlmsfruma.P-Ku-tI, !I@ teeibe en Ilh ~Iitr.IdOt de (itjh)@taatat>a eh fa ~IQhiormfl Pg..J(u..H, 
dondesG ~. sooife de 1frAPf el eU.!I1 99 eJWfQ medianm motobombrul. ti(>D fottltUo QttQVéJ de ja'fooa
~tOr@llducfOdª20H0X'i( .. OKrn. hachl {!r CQ.OOzfdgen!!faf de tr1@l.l!b~ de bQ[Q pt{!gidn de (~~hltafutmt<l¡;
Ku~A1 eh el Centtllde Proemeol{q·A. 

la ~fl pl'O@nienfe de f€)!;l ~Ó20~ p~ 1fe·,Q JlI:ñaforl'i')3 P-Ktt-U qoo fluyen rooditahf(! el 

sim-ernq.llrtIDeialde I'mducei6n d@ &N.,@gfecibid:J (!h el !ep211ldot depthníWl ebJPQdeia p!QftñotmQ Pg. 
Ku-M do~!I.(!. setJt!!1l treaitedQ 19oAPl el Ctulf:oo ihtegl1! mediflnte mofobornbS!l. ti(lO to~nmo .. de rtt 
líh9.!1-1Zg, olrodumo de20"0Xo..QKm. coninfetOOl1e.lCión ~lUbrn1uin&a J~ líheQ~~Ot oleoducfo d~ 
ZOIi®(1?ORtn. Mffl tJue'lmba~pmdueeioheg U~n al CQbc!za' gf!I.l@tl\' de hlQzell1 de bala ~t@Rióh· de' 
Cahtw da PtOCeiO KIl~A.. 





Uhl'~idOO NIlCJOMI Aut600llla da M@x¡co 
f:aeufuld dD ~dioc S.tj~ l~t:lUlo¡r.~ 

TABLA No. 4.2. 

la mezcla de hidl'illlatbUfflS ~J'M'en;ehf{! de l~ IJO~ (ltodQcfnle!: que f'uyen medianÍf! el!:ilEtem!l 
liItffflchd da pmduoorol1 de S.N.. de la ~f.atQfotrna P~Z~ mn aceih! df!.. 25"'API¡ !le. (!.Illlra al ~ 
gen{!tal de mezcfa deil'fa ~tegiáh de !U3"0 <fe hl ~'atQfotmQ t~Ku-Atdel Csntw de PtooagO Ku-A, ~Ot 
U}@dlo de la ffn@t\465 .. Oloog~ttueto de gSh0X7 "gKtn. 

la tnere{Q ~mV@hfeht6 de log I'Ozm fluyrulteg de la f'f~liI de JmtfOKlCión Bllcah-A dGf Activo 
tk·Balmn . con un flC!;t@ de 11i?' AP' M envffl al esbe:zm gefK!ffl' . de m@zcb, de afta ~msi6n de· gS 110 de J~ 
~':;¡fmol"ma' t..Ku-A1 del ea.tJfm de p~ Ku-A :;¡ tfflvág de fa ';hei!~t241 oJoog,$Oducro de 
20110XttSKm. 

la tn:i!2Chl provtmi~hfe de lQ!l,pOZO~ prodQCforeg de 'a platafurmaPP.Ku-f: que fluyan rnadiahfe Id 

sigtam~ Qttificial de Itroduooi61'l de R.M .. @g recibida cm el ~mqdot mmofu n de ~til'OOfa et.a im:tabuJo eh 

ésta ~lafafofma/di:lnde ge .ra aceite de 2fAPt el cuaf Ml:!.hy(a al cabezal get1eraf dQ mezcla 00 baia 
~tooi6n de f~ r>(lrtllfotmil PP-Ku-Aije' (!enfto dl\ PtoCQoo Ku-A l>Ot madi\) dGfa f{ooir4-9, oleoducfo di! 
ZO"0Xg.4Km. 



Uhí~ided NtaefOOlill Auf~ M.wco 
J:"«ulhid d@ ~~~ ~OZ$l 

b mezcJa pral/ahlenta di'! 1m: JIOZOg fltOductotes da la ~fafafotma PP-Ku-Acol1 Uh aooite de 
21°APlt que ffuyehtnedfahtesl gi!'.!tema 8ttifici.a1 da ~toduccjófl da BiN. es recibida JIOt efcabel.al gGherQI 
de tnezChldaaffQ ~regióll de g8"~ em-e&ntto dePI'OOO!lO. 

~hQl Cehtrade ProoelIO Ku-A como ge ilustr.1 eh ,Q r:-raURA Na;. 4.1. 00 tooiPeh fa! tnezcrlilg 

poollenienteg de {~p~Qhlfotmagp..g~cqb-A, P.,Za~C y IQ fn'OPia PP-Kq-A ron OO@iIM de l~t25 y 21°API 
W1f.!ecf'iVQmenm en el ru;¡bezal genOffllde mezcltl de sita pte!:mn . de· Q6*" tk! donde 00 dim-tibuyeh ~aNl !lU 

~roces:amieflfo (!b·fog equipogde .MeiÓn de ptil1H!tQeftlpa foeatiZJldog@h lag phñmbtmWt PP~Ku--AY ~~ 
Ku-A1 daem-e Cenoo de PtOCe!O .. [, aceite I'e9UJh}nffl de 2foAPI de egta primera etapa de ge~ataci6n Sle 

tecjM ene' cabezar gehetalde hlezclada rm¡a ~tesí6ht elcua' tiehe I~·flexíbmdatl de gel!J'egat ~te: de 
1SoAPf[provehiante de I~ pratsrotll1.!lg P-Ku-H Y P-Ku-M) y 21"API {prolli1nienfe de'aptjmet~ ehlflade 
getJataeUíh !j de lafilataful'fll,!¡ PP~J(1I4] dedlmde i!' aooiti!$ 21c API eg disttibllioo eh IDg ~!1tadol"e!: de 
seguhdaef:;¡if.tlJdel~Jl'atafotm!Jg PP-KlI~A Y ['-l<u4\1 (Jata de~uég set enviado ~teyh!: mediei6n tn@dhmt(! 
bqmb~ Cl!ritr-;fuglll® hl ~Jat1lfotma 1;-Ku-AlfuJeia efCenoo de Proceso Ak:!tJ-J mediante 'a Ifnaff-UO# 
ofoodueto da 24"0Xt7.2J<m.(;r aceite obtenido eh f09 rectifieadol"e!: de ~timet::l etapa en PP-Ku-A yen(;. 
Ku~A1 {!g éml'i4do sI ~81 PJ!hl!t.gl de IJ)a¡:cla de bs;foI pte9;ónpats ger aUmentsdo a .geguhda etapa de 
~iótl. Mieh~ que efaoofle obhnddo eh @l 11'!C!fifiefldotde sagQfltt.l· (!:t~a Qn[~Ku-Al eg envh¡do 
¡urdo COfl el aooife de ~hda etapa de mnbag ph¡fQ{Otmag h~;:l Abr-J. 

Deigua'. m:umfa 00 tGciMn lag~HJducciOfl~ de lag fJhrtafottnal!. PP-Ku~H y P-Ku-M COh a<!{!jtgg de 
19oAPI.en @J·Cmrtro de PI'OCeOO l<.tH\en el eOOez~f ~ffilde tnezcla deJmfQ·~regi6n, dedontfu 00 

alilntttltQn :Q ~Wl. I!h}~a de !.!epatacrón en el .oop~:;¡dot ubicado eh lapfahúorm.ll l;:-Ku-A,2 ~ata 

~ogfe";Otmente get enviado J>fevift D){!(Uefón mediftnfe motobomblt! tJpO Wthmo., ~ t;-Ku-A1 Qr~ntm 
de: PI'OCe!:O AbJr-J .JJfi1JlI~ de la líhea~f64-(. oreogQgOducto muftifuncJon::¡( de. g(y8X16Km •. donde ge 
int@gHlffi con fa ~taduCl!iónd2' Activo Canf1ueHI1.affl lI.U dil!.ttibuci6n .. ~( ~m obwnida M e:f rectificador 
de ~gund~eñ!pa enfJ(q-A2 egenY/i~ deiguaf man@ta al &htto.tW PtOCMO Akal-J. 

la mezcfaprovenfente de 109 {JOzOS fttoducMtQ!l.que flUYél'l medhtnte el gigfetna artifich:d de 
producci6n de B.M. de fa ilitrtmottnlJ PP-Ku~C ~recib;da en Qn ~at8dottehlOto de flti~ffl: e~a .. dohde 
el aooifeoo~,at8do 210m ~ enviRdO 9 fNJ\I@ de la Jín~101 orooducfode 24".0X2.2Km. hOOia el cabezal 
gl:!tleffll de Jnel.cla de~fa f>l"e!:ión en la piafQ{Otma PE·Kth~ vía plataforma P.,Ku".!;! pataggtafimenf"ado ~ 
la~unda ef1Jfl1l dem!~QfflCi6n t;negfa platafothlQ. 

Ú1 fOOlclaptOVenii:mfe de 1M ~m ~roduefnte9 de [a plataforma P-Ku--Ic:on aceite de2f API, que 
flUYen mediante: QIgÍ!d'@IIlQ artlfiei,al de ptoducciónde B .. lL, se envÍallaciQ Il'l.pratQfotlM P-Ku-G Q ftavés 
d@ ·~a Ifn~~g51 oleógf,l~Qetodtl 20"0X2.5Km., dondefll~todueeión de 1M IlOzoll..qu@ fluye también 
medr~hte el g;gfema artificial de .prodireei6n de B.fú~ ge infí!gfflh con la fmlquccron de esta ~latQfotfl1a y 

amba~ !la Q:llvían al cabezal gl:!hétQ' Qe. mezcla· da 9th} pte9iDn d@ la f>'atmotmaPB~Ku~g VÍIl platafomill p .. 
Ku-!;!. 
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l~ mezcla ~tovenhmfe de los pozos ~toducfot@!: de· fa ~larufutm.8 P-Ku·~ que fluyen mediante el 
!!isfema atfiffei~1 de ~tOdueción de B~M .. ~ enviada al calx!zal genet:,}1 de mezcla.de alft! pl't!si6n de fa 
~t~tlOOtm2 Pg.-Ku-S! ¡unto cotila mezela de ($1 ~lat3fotm$l P-Ku-I 9 P~I<u-G. flatasu gQtl1uacióh .. 

fn JI¡ f.t'atafotma PB-Ku.~ del Centro de Proce!!O Ku-!! se f1l.cibQI1 las mezefa!l pWlIen'Qnfes de hu: 
plafafotlnQs P;.I<u-l, P:.Ku-Q y P-Ku-5! eh el cabual genemt de mezchl.de. alta PMSilÍh" de dOhOO se etnlían 
sr OOflatadOt de ptimera map:¡.la m(!zc(a t@!:ultmJfe de (!!:fa g~amC;6h @!: W!ibida eh el cQOOzal gener::ll·de 
mezcla de baia Jltt!~iÓfl junto enh @I ~if{! ~fOveh¡ente de la ptatarotma PP-Ku-C, de dOhde !e alimenta Q 

la lmgund3 et3pa de gep:u~.ac¡Óh ubiClld.a falTlbi~h en est!l plat.llfotlTl.a. ~I aceite regUtfflnte de 21°API ~ 
(rtl"iado de (a plaffri'otma P..,Ku.~ mediante bombeo centrifugo ~fta"é'!: de la líneG~21, oleoducto de 
24"'0XCl 2 Km. con infeooanrución submatintl a la línea-UO¡ oleoducto de 24"'0Xt7.2Km. (de t-Ku-A1 
/lacia ~-Alalf-j], dandI! .ge integrQ con fa ~toducci61l de' Activo C:lhfflteU pata su dfghibue;ón. ti aceite 
obtenido en el feeti~dot de Jlttmet11 etal>a eh PP-Ku-C el!. envhldo ~I cabezal gl!t1etal de mezcla de b~i~ 
pw.d6n l'tlta set QUmenft.1do a oogunda efilpa dI! '!:i!pQtaeión. Míenft!!'!: que el ooeite obh!llido an lag 
teetificadores de ~timet::l y geguhda eta~Q en PB-Ku-~ es @nvia® hacia AkaI.J .. 

t;:ne'!:te C\l!l.O se ha establecido un egeenatio que }X!tmite tffih!~l>otfat el Qtlfnento en hlptoduci6h de 
g::U! que ge dará M e!!t.a hl.oo haci.Q el Centffi de Proooc!lO Ku-A, la cu.al llegará .a JS9.SeO MMPCD de gil!! 
paNI el afio 5 del fltoY@cto ~ffi flOstetiotmenfe OOt fttlns(>Ottada al &ntto de Pi'OOO!IO Akal.J. 

t;:gtel:!OOel'Ultio Il.a impHcado un cambio de l!efvicio de ofoogaroducfo a gm:oducto de fa línQa 74y 
la ingfs'ac;ón de 1.11 Ifnl!a-221 ga!!oducto dé 20"0X4.0Km. coneHin de d~u ff(!XíbUid::ldQ' aume.ntoen 
el ff'llnspOHe de gas se~~tl!do del nuevo &nttO de PtoeI!W KlI-~21 &nttO de PtoC{!,oo Ku~A.. 

POI' otro· f"ldo ~I! evifQt~ 111 quema dBg"lS l!efllltado ~n fas.fl'llftlfotlTlllSnUeVas P8-KU-H y Pg-Ku-M 
con 'a ingflllaeión de lti linea-1OO, gQ!:Oducfode Z4-"0Xg.gKm. y la línea-l0l, gf!!tOduefo de 
24"0X4.'6Km. que transJlottarán el g~ h.!fCf::1 el C{!ntro de ProC(!so Ku-A. 

Con el inicio de opet~jón de fll!! bafeti~ de sepatación insfa'~dag en la plaf"afutma PP-Ku-~ !:I la 
phltmottna nueva PP-Ku-{:, es. necesario ftllh,*Otfat el gas lml>atado hacia el· Centro de PmceooKu-A, IlOt 
ro cual ge ha e§ahlec;do la ingfl1l.acIDh de. la lfnt'a-Qc¡(, gagoducfo de gO"0X2.5Km. y,a fínea-02( 
gasoducto de gQIT0){Y" 7Km. ell donde ra ~trme.ta ttt!lMporÍ1:U9 el gag de IQPlatl:lfotm.a nuev:;¡ PP-Ku-C 
hacia la~h1t3forh1a PP·Ku-J: y fa segl.UJda el gQS de. amf)Qg phlfafotmM haci.a el Centro de Ptoceso Ku-A. 

Con el fin de hacet hente al aumento en la ~roducci6t1 de gas tanto en esffl ~timeffl hI~ como 
en IQ l!egunda y debido al Mmbio de !!I!Mlicio que se ha esfllblecido en la estratt!gia anteriot patQ la línea 
164 (.ante!! multifuneinnal) se ptOflOM IQ iMfahrei611 de la línes-05,gllooducro de g8"~X11.IKrn. patQ 
ttanspOttat fa fltOduCCi6h de ~g def CompJefo Ku-Maroob-Za~· h.aeia el Centro 00 p~so AbJ-J. 





IJnfmmdad N~~f Aut600mQ de Mti.ldeo 
i=¡euHíid di! td~ SQ~~ LAt9iJm.a 

l~g Jineal 165, 124, 95 y )(g confjnú~ul funcionando de h¡ mi!::ms form~.eg decir, 
rnUl!!llOttqnt!o lqg ~ ~tinletag, mezefq A.ceite-C:¡g 9 la úftirml ~f. . . . 

la h1@ZclQ ~wveniente 00 los flDlO!il t>roduetores que fluyen medi:mfe el ~ds.tém:¡ attifiei~' 00 
producción de B.M. 00 laf>htQfurma P-Ku-H, ge recibe eh un ooflaradot oo~tjmetll gtapa al1 fa ~l~rml! 
PB-Ku-H, el Gag (qgooiadooo rotmflclón y de B.N.) ~S'Qdo es envfl!ldo t:ll gigtams de comfltel:i6n de~rta 
~M9i611 de 8M fi'at~t {:Iaffi oot enrflldo q hJ plataforma P-Ku-Ur medhmfe 'sf(tK!Q.1OO, ga!IDdocto da 
24°0X9.9Km. 

h meze'Q pfO>mnieme de fog pozos. ~roductoteg de 'a ~,ahtfOttnq P..f<Q·U, que fluyen mediante QI 
gimma m-tifierQf de pmdtlcción de B.N. se rf!:cibe en ttn ~tqdot de ~timetQ uhll>l1 en fa I>lstarorma PIS
Ku-M, efldonde el G~Ul {fI!tOclqdo defotmqerón de B.M.) OO{ltlH'ldo 00 env(1I al gjgfemll 00 com~te~d6n de! aftQ 

~11!Si6n di! sgta~ftlf~ 9 gtr de!eatga 00 int@gm con el gas eom~timido fJtowmlenf@ de bl ~lafafotm~P
Ku-1-l1 IJar.q que Ilmb:¡!: produceiOh@g ge1U! @nlliitd~ hacia 'a ~rga 00 km furbocol'l1f'l'elIDft!.!: 00 t1lm 
PteJ!mh eh el Centw de P~ Ku.;A, medi,snfe la Une.101t gQoodtreto de 24°m<4.~. pstS 

emeguida ~ tll1uiado ~l CentlO 00 Ptoceoo Ak::Il-J como !le HU!lttS eh la1=IQURA No. 4.2. 

La mezcla I»ro!1enmhtl!.· de ImlflOZOg fOOdootOH!l que fluy@n n1l!dianf@ @, g;mm.!t arf;fk;;.a' de 
~tOdtlcc;ón de B.M. 00 la ~f~m8 P-b~..c, ~e fmví9 al e$e:z.ijl general de HWcl:¡ de Qlfa ~~i6n 00 '9 

~h\fQfut,"\l t-Ku-At del Centro de p~ f<u-A 1>01' medio di'! {JI ríñ2l!-t65, oleogaooducto de 

gSoe¡X7.9Km. pata OOf>t:lrat.Gas arociado de formación ttGar.:deB.N. 

la mazel~ ~l'OVl:!nientQ de los fJOzOs·~toduetoH!S flU!jébte.s de la ~IQtafQtnlQ P-Bac::m-A del Activo 
[k-Bal.l1ml so envía ::1 fH'l~ dé (a ff~1241 o'oog~duetD de 20"0XU.SKm.. al e.aOOzQ' gGner~d da 
tn@zcfQ de alfil ~t@Ilión {!" el Centro de Pffi~ Ktt-A, f1~tQ !e~Qtat GQg Qgociado de formación. 

h tnezcbl ~fOV{mjente de los ~OZO~ ~tOdUf!foIM de 'Q pblt~th1S PP-Ku-A que fluyen madhlflfe el 
ldsf@ma atfiflchd de {>Hlducción 00 RM.. es reeibid1t en el c:400zal g¡!fletaJ de! mezcla de alfil pt{!!1.iOO eh este 
Centro de Procego ~affl .1'111' (J~ a~!!do de fotrnQCÍÓn y Gá!: de B.M. 

LQ trurzclq f1I'O'ienifmm dtt fog po~~ produeIDH!!l da la (lfatQfotmQ PP-Ku..(! que fluyen medianm el 

~igteml! I!ttifiCial de: prodttcdón da B.N. eg recibida en un ~~Ot wnota, dohde el ~g (t:I!lOeiado de 
fottn$li6n y de B;,N.) OO{l~t~do ~ en"i~do 11 1.9 I>f~taft:¡ttrnl PP-Ku-I= medhmm ra ffhe.!l-2<.?, gallOdueto da 
gO"0X2.5Km" 

h trw.zcla ptovenfenté da lag ~ produefoteg .'al>fflrafotm~ PP-I<tt-I= que fluyen mooiahte ef 
si~mfM S!ttifici~f de produeeión de B.tJ'l eg t@clbid:l en un ~~t temotol ··Q1·G~ ($OCÍ1ido de 
~ci61l· y . de B.N.) .• tatfo @g. enviado Q. 'Q Íl'hrt"lrotmll J;-Ku-A2 (unto OOh @f ~ ~affldo eh la 
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~fafl;¡fo,.ma pp·f(u·C medianTe la líné.a.m¡\gqgoducto de gO"0)(g.7Km., pata!let tectifi<mdos en fltimeta 
. ata~a .. 

La fr.l2zefapJ1',Wt!nif!:hta de· '09. ~ZOg (ltOduetOM! de fa platmotm8 P·Ku-' que fht!len medhlnte e:f 
~fgfQma artificial dé ~tOdurei6n dé B.N. se envfahllcia la t>hltQforma P-Ku-G 11 través de la Irooq.g.5t 

Gfoo~uct() de, 2<f0X2.SKtrt., donde (a mezefQ delog fJOzoo fltOdueto~que fluye tllmbi~n roodi.2nte 
el glgfema arfificiaf deptoducciiÍn de~U.1.·ge integra con fa I>roduccf6n de éstfa, f>atll getell1l'iadQs al 

cabeza'geoota'· de. mezcla de sIta fires:ión de la ~fafafotma Pg-Ku..g vra fl,qt~tff}a P-Ku-~ pata gepmt 
Gag agooj~ de rormooión y Gas de B.N.. 

lamezcbr~~ient@ dedo!! lJozo!t (JtOductotMd@ lal>'~tmQ P-Ku-5! que fluy@n medhlhte el 

gifi@ma flfflfreitll ~@ I'tOduceióh de S.M. 00 @flVÍ:¡:¡J ~alJ!j!.tl@ta' de mezcbl del CenfM de PtOoogQ KU-~t 
(Jntag(!p~r.!t ~g tWJclédo do fotrnoomn y ~ de B. f.L 

I;n 1ft ~,qtafotmQ Pg-Ku"~ dél Centro de PrbCmla Ku-~ ge. h!Cibe eh ~rhneta !!tapa de ~1lI"QCi611 la 
mezcla ~l'OV'ehiente de I~ phlfmormssP-Ku-ft P·Ku-G y P-Ku-S, el G~ {agooiado de wl'frJS'cl6n y de B.M} 
~atQdo ~@ cmyfQl!l Cebttn ~ p~ Ku-A tnGdiante f.l1lfnrul-7 4-, g,~ucto de .24-H0Xg.~m. y la 

lfhea-ZZ, gaooducto de 2O"'0X4Km. ~~ ~ tectifieados en ptil11{!t.Qef8lt~ 

De igual 1n9nm !le recllN! en eghJ~hrtafotmQ, ·@flS{!gund.aetiIPQ de !WJ>QfflCi6n" el aceite 
~roveniel'lf{!; de I1ltrf:lfafotms PP-Ku-C ¡unto con el aceite de I1timerll etl:lfJa da rurta pl~aforrnfl, f('Jgllapotrut 

l1!etliJetadoo del !!9fll!tadot!l.OtI OOtnfitirnidt.m rnoohmte un I'@altmtf!dot de v2f!Ot I! fheotpot::sdo~ 2 fa cottienfe 

rlelJ~ de fJtfiTt@ffi(!fap1.l g elwfada tlemaflm-il mlllifQt af &100 de ~. Ku-A. 

t;n el Centro dePtoooooKu-Aoo teCÍbe el ~ st!par~ di! PP-Ku-", W·Ku-C y PB-Kll·~ ~ar1! .!U!t 

alimentado 11' teCu~t de ·liquidlm (g'ug cmclterl a mctffioodot de ~rirnt!ffl. ehJlla ,oc.QJfztl$ en l.Ku
A2. [f gl!s ~Ilte de Ittim@t~ trt~Q de teCfUi~6nf!n 1~l>lmlÚOtm~ PP-Ku-A, t.Ku.-At y t-k-A2 
00 env(q sl CQOOzal~hetalde !!ucción de 10!~ fittbooom~t@!lOtIDt ~ film pffi!dón ubioodo! en );~Ku..At y f
Ku-A2~ Ul deRootga de elfo!: nfJuiJlO!I 00 erw(¡;¡ h~ia id CenfiO de Proooso Ala!f-J Q ftavé!:: de fa líheQ-~g¡ 
gl:l!Wducto de gi3:"'0tiSKm. donde farnbiéh !!G illtegt~n·at¡ l~ CO:tÑent(!g de ~ emn~rirnido de f~ 
~[~tQfotm~ PP-l<lI..u!rPg-Ku::-Mg lJOt'q fífle.o5, gQOOÚuetodQ gS"0Xf7.fKm. que gtJ'e de t-Ku..A2 
hacil\el &ntro dQ~ Abl-j.. 

looV4fIOreg tecupet.adm: en log ~dores: de gegunda étapQ de lag batetís!: de PP-Ku..J\, (-Kll~A1 
Y 1;.I<I.I·A2 gOh com~timjdflg JlOr los tecuJlm'~ de vlJllot ubicados @fl I;-Ku-Af g ~-Ku-A2r ~QtQ 001' 

jhf~ a l~ ~ de ro§fu,.boro~resom da q'm llmjóh.f:I~ gUehVrO sJCentffl de Pf'OC@gO Ah'·J. 



Uh~!dadN~ Auf6homq da M¡$deo 
~qlÑd do (m¡diO! ~ UMI!GZ4 

PQt~ ~t de ~ pQt~ .B.-N. á lag phlhifurlllsm dI! ~rufotgclóh y (»lta mrob~HbIG ... fI 1M 

phrtmlllQg de ~fodueci6n del Complejo Ku-M~roob-bm~1 SQ ha ~Jal1eado un hUQVO escel1~tioc¡ue 
gStQtlti~tii sI ~ufl1¡ni!!fro de oote OOtvie¡o S 1M ll'latrñotfl1M tlUe'lM y mfotZQtS él ~icío tl 1M y~ 

elClefenfeg. 

1;' nuevo!!lCeMrio.m:tali form!4do. flOr dog anUloo de 201l'0r fnf@~l1eCfado.!l ~h1bo.!l flOtllhQlfhea 
de 18110; Q loo CQ8Ie!t .!lé IG!: !uun;hi~ gas pm-q B.fd~ q ~. de la línea QUe'I.!l de 2a"0)(15.,~ 
~tOoodoote de fg ~If.!fafot~ PP"Ak'I.Jque l;¡Jfibtria 12 flfQhúotrn~ t.Ku-A2· 9 ~ irit~t@tíi con el gi.!lterntt 

eldcfenfe enef Centro de PI'OO/:!!lD Ku-A. 

&1 Pl'Jtnet aniUo illiciqffl ~e ·Ia r>.tJhJfotlll!l t;-Ku-A2 paliando por P-Ku-WPIS"Ku-Mhflcia PIS" 
Ku-H, oontioolindtl hltChl la pbJfQforma de ~rodueei6n PlS"hqfl-C cefffllldo el anUlo eh bJ~'at!!Wrma de 
\>I!tfotsei6tt, oon un ~ductoptOV@l1i@~te de la platfIfQrma l-Ktt,.A2. lt segundo !lOmO hlichlti! dMde la 

flhlfafotlTlQ Pg-Ku-H 8 b¡ t>lafafortnfltl\.JéVq PP-Mafoob"1\mtrando el anUlo M ~ mi~apfnhlrol'lTlil¡ ron 
ung~ucfo prollemMféde P-latlp-C ~l ctull 00 infetCOnact::trá mn el ~timet anillo. 

, 
De ambo~ tiniU6! ga de!'ivafflh t~frndeg dr!·1Z"0 que !lum'hh~ftaHítrgtl~~l1I'a B.M. a r~ ~OZGg .de 

f<llg.~f~ hlJe\llU P-~-B/PP-l:;m~:-A, P-Z~D yP-JAaroob-B. 

tr .!lUmlttÍgtffi de glUl P¡:¡HI S.N,. J:ll Cehfffi de Ptocruto Ku.5!¡ se. Hew.á .It cabo mediante un l"mMf 
de 12"0X2.2Km.pwvQnfenfeoo ·la lfi1e.!1 nueva de PP-AkQl·l hooia ¡;'I(q..A2, 111 .cUi!f(!l'tibafá fila 
f>'~Í'mQ P-Ku~!!. . 

tJ suminfcfro di! glU !Jata B.N. :1 10!~ {lOZas de ra ¡¡lafafotma nUQva PP-Ku-C, .!lé lÜ!lIatá a C!lbo 
. rnedfantéun t@maldei2"0X1 .. 0l<m. ~hiente de la f(tIeQ existente 156. 

t, lItteglo comfJUG!rtD fJOt'ts dog ahmOO~m!l el suminklfttldegag PQffl B.N .. Q. loo pQ20!I 
ptoducmH!S 00 1¡;¡!l.pJQf.lffurm~ nuevas ye)(i.!ltenf~debgffl a~ol'tat e'g~ ~!n,!¡ B.lU. a uM~tegi61'l míl'lrm.a 
de 70Kg/em'l enes~ ~r~tafoffllqg. . . 

bn ·Mte f.ltimet GOOGnatio!:{! inichl la consttucciÓn de loQ, dO!: atiHlog de digtl'ibuclón de~ fJf!tQ 

B.N. ~ fa .fnstmllCiónde fOIl giguiel1te!t duetos: 

Ümél fltopOgjfil de rutniniMrate' aUlllehm requerido de gas ¡>aHl&M. al Coínf'19fo Ku~Mafoob
Zir.ll', .!lé rul-t2bfeeG f~ iMf~f~eiótl de fa ¡íneIt-Og, ,g~Qcto de 20"0X15.'i?Km. POt oftll ~.Qtte 00 ha 
~f$lecido 18 iMfll':ooión de fa 1ínt!a-09, g~cm de 12"0X2.2Km. flara ef !lumfhi~tro de gag para 
B.N. ~¡I I1lWfO Centro de PIOOe.IlO KIl-g" 
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Unl~.d N~i Autónoma di M¡meo 
~ult~d ~dtQt $!~Jomg htQgoz.1l 

Se Óli agtablecfdo da mahem Mmihlr b¡ ;MfQ{Qclón dé le JíraeQ-()l, g::t!lOOuctc de 12"0X1.0Km. 
fJ'lr..9b:mecat de gas psm [S.M. a fOIlPDlO! dé la fl1at.!lfotflla nueva PP-Ku-C. 

Pata contat con fletibifidad en el suministl'O de gag ~ B.N. :1 13 plataforma P:..Ku-M se 
elltqblece r~ imn-alación dala Jínea.14'1 galloducto de 20it0X4.éKm. qus tendtá DtJgetl tln la ~hthifotma 
t..Ku-A2. 

PQl'a lluminimat gQlJ (>QtQ B.N. a la fJfqhlformQ P-Za.c se e!lfablece h, insbdac;ón de fl'!línell-
04, ~ducto de 20110)(7.1Km.. qu@ fendrQ ~u OtigJ!h eh 18 pbrtÚltma ~-KuAZ. 

Pot último !le ha eghlbfooido ta i~JflCi6h de·lq fí~ll-12, g_ucto de12"0)(O.~., la '(nea~ 
01,. galOducto de 20'10)(9.7Km.¡ fa Ifooa-f1r gQOOduefo de 1T0X2.SKm. y la lfhea-l1l · ~ductD de 
12"0X9 .. OKm. pllrflgulfrinmtrst po§fetiotrrU!fJfe de gas ~ S.N. a ras jJlahñormag nUf!lfflll rnffldQdag PP~ 
Zaap-A¡ P-Za~, PP-Mal00b-AyP:..Mrdoob .. B. 

Como se Hustta en la¡:'CURA No. 4.g. el llum;njgfro de GlJll1'8ffl B.N. ptov@niente, del anUlo de 
B.N. del Com~fefo CanttlfflH, di! la f'liWñotma da COrn~tell;Qh .CA~ACg g de la plataforma PP-Ahl~l, 
continua opetgndo dele mrgnUI rotmat exeettto que deltl'írwr.15S1 gasuducto 00 248 0X20Km.,.I!'!:! el'l1Ira 
gQ!t ~Qt!\ B.~ flOr ttY.!dio d@ fa ((OOQ.oOt,g:!Mducto di! t2"0Xt.Of<m.. l'.On inte~lón !:ubmatiM nQehl 11;\ 
~r!lfafotfJla PP.Ku-C l1al'S llurninigfHll' B.N., {lffllliamadlciÓhI a fOil pOZOR ptOductOt@!l 4e ellfapfatflforrna. 
AdiciohQ( ~ ~. ootnini!fto/ .@1l c@.f Coofw de PiOC@M ku-A 00 fOOioo@nla ~f~tma l-Ku-A2 fa .Uno* 
m~1 gt:l!lOOtlcfo 20"9X15.~m. fslit:t~h!oot tk!-Gag ~~ B.N. a las ~lm-mormas P..J(u ... M¡ P .. l~1 p
ZaefrB, PP-Za:tf!-A¡PP..ualoob-A y P-Maroob-B. 

[;, suminigtl'O de Gag p~!l B.).1. a fOllpoZOIl pwdUCf(Jte!l de la pl,Qtafotma P·Ku.g y romD 
eombu!:t¡bfe 1! kl pf:rtqfuttn~ PB-Ku-~, ~ft~h1edhlnt9fQfft\IDl-09, gasodueto de 12/1'0XZ.2Ktn.. con 
intetcanexión ~ubm8tiM degde la líneq..{)g, gasodllCto de Zfr0)(15.«i?Km. hag.fa fa ~f~dmnQ P-Ku-~ 

f)Qgde l.q platgfotmQ '-Ku-A2 ge enfí::r ~ para B.N. h~ 'a pflltmol'rna P-Ku-M madiahfe fa 
líne*I4-, ~ducto de 20"0X4..6Krn", ~~ gumfnhdt~t gr1E:, previa tnedicl6tl, ~ lag pozooptOducfot@S. 

tI §utninblftO de Gall f»H'~ B. N.. Q fJ)pf:¡ltafo:Hn~ P-Z8~C ~Qfa lIU!: f>Ozm: ptoducfDtelllleteQUzl;I 
~Ot [::1 Iftl91l-04.{ g¡I!Oducto de ZO"0X7.fKm., de la· cual se deti1fQ bl fílle~t2, gagodueto de 
12"'eXO.~m" oon jnf@tCOnexi6h ~Wmfttihft, ptltQ 9uminkft.Qt Qag flat8 & N. ~Mvi¡:¡ medte1óhf ¡:¡ Jol! 
f>Ozosproducto¡-eg 00 la tH2ftUotm~.P-~P-B. 

b lfn~l, g800ducto de 2Q-!l0)(g.7J<m. lIuminmftll Cag ~lJffl B.. fJ. a 1m: 1JOzCH! product~ de 
la prafmorma PP-Maloob-A desde rQlilafQformaP-~C de egj~. dueto !le. deriva In líoo~n, g!!OdUeTO de 



Un¡~tlldqd N~rooijl Atdlinoh'lQ dn MÓldeo 
t:Qeulbid J;!rtQ:dim: Zat.QgQZII 

12"0X2.8Km., con intt!tCOtK:!J(jon subm¡:u'hlS¡ ~::¡tQ surnin;sftllt gss p.QtllB.N" pteviQ medición, Q lo!; 
pozOs ptOducmI1m 00 hl pt~rotmQ PP-Za:a~-A. 

J;J oom;nrnfw 00 ~ (JQtQ B. N. a 1M fJOzos ~toduetore de la Jl!ahd'otma P-Usroob-B ~tDlIf!ll;ehte 
de la ¡:dlltmoth1Q PP-Maloob-A,!le foofiZl:! ~Ot fa rfnes-17, grlgoducto $ t2ll'0)(g.OKm. 

Con btie en Q!lfudirnt de sfmuJQeión y caracterizaci6n dí! yac;mmnfoo, ~( como de 'l'l /!fafuaci6n 
hianicR y OOCHlóm;CQ ck!' ~tOyoom .J(u-Ma'oob-Za!lf.t hecha ~Ot PJ;M~XJ se b:t ru:t:tblecfdo como gitf@ma de 
M~UpetQci6f1 R@C[lOdathl la inyección de N2 (Jata los . yacimientos Ru, Maloob y Zaap, fa cual fienQ. 
b!Í!:icamente el obíl!fivo d@ m~ntetlet la !>Mgjón dl!f yacimiento con el fin de eXfJfofat fqg Mset1Ias 2P. 

Como se ha mencionado eh {!, (!qpftulo No. g. fQ ~regiónde 1m: c~fJOg ha \l2-nido decfihQhdo y 
de continuar sgi, ge reducM el vofum~ d@~qg ¿¡ .. teeupm-Qt. Un ~tudjD reQlfzQOO eh 1996 y 

actuafiZJJOO!!h al año 20001 indico qlll! t!fJ la prineitmJfotmoo;ófJ ~fOduetotll BfflCha $! JO!: fteg eemfJOSr 
lag tl!M!l!lAA plOhadasyptOb1lbl@ ~t.án UgJ4dag a un Q!lquema 00 mantenimiento de~ión que tletmifil'á 
su H:lcu¡¡erooión. ~in el rn~ntefJimientade prru:í6111 ru:~ ~~g hU }ladrán gat explotqdsg en su totaltdad. 

J;gbl gitUlll'!ión elt !Ümilm- ~ bt de! CcJm~leio C~blmllt con coiheideher~ ha !!Ó'O e.n rnrminog de 
~Qí~ de.pregioh, glno también tm la edad grológtea¡ e' tifJO de roc:l di! bu: rotmacioneg Jlroduetarag y la 
ne~id~d de gigfetn~~ttifichdeg ~~r,t m~nf9net laprodueción de fog.l>OZog.. POI" ooMiguieht@t ge ooMidet8 
empl~t un·tjgquema de mahtenimf@hto de presi6n gimHf!t al de &nt~ten en loo campog·Ku,.Maloob y 
ZQQP' J;gte ~uetna hlONC@ r3 inyeeciónde hifttigi!flo gof)m lit illyecci6h de gas hIlfutQ' y la 
oomerciaffzooióh de m:h! úJtirno,debitto a gq l/Qlo!" económico, flor lo que el nfuógeno!re com:ideta el fluido 
Qt/eclladO~:afQ el hnmttmirniehto de~rQ!li6fl de IO!l yacimmnfo9; de fogmIm~og KU t Ul:iloob yZaa{J. 

Para manh!fUlt fa ~tégiól1 el1 'Og camfJOJl. Ku, MaJoob yZaa{J1 ga ha planteado UI1 hum,G e!cenario, 
mi~nnc que ~mJ1Í 19: inY@OOiót¡ de 150..Z;0 PAMPeD al camfJO Ku, 1Rb-tOO UUPCD al OOfnllQ 

MsJoob y UO-22'í?WlPCD m cmn¡m Zaap. 

kts nuevo egC@!Ultio hQjrn~l1oodo I~ fnID'a'oo'ón de la 'fnell-~I gll!Wdllcm de gW0Xt7.2Rm. 
la CU1Ü sQítnhdgftatá ~ nfftógétlO tW bl pf1!h:tf6trnQ de iñgecclón Abtl-CI del Com~leio CanblreU hacia la 

t>fQfafoHn8 nQ@~ t1;"Ku .. S!.ltn ~. {lf8fafotm:il·ge resfnam'a medicron del Mfft6geno y !!eH!éOm{lMmitá 

en un tango de 140 Kg/crn2 atOO Kg/em2: ~tlUu iny(!e!Ción en fOil C8mfJM Ku, JAafoob y la¡:¡~ 

De! igu:!lrnan"ta 00 ha phmteado ra iMtalacióh de fa línea-19, gaooducto de 24*0XB.4Km.,la 
rrnaa-20, g~lietot.fe24.t1'0Xt4-Km. y una Unea pDr puante¡ gawducmt.fe 24:"0, {lata la disfribución 
del Nlttóg,enoa ffl!lfl1atl:1fotm9S llueva Pg-Ku-M, P-Zaap-C y P-Ku..G tru:~fivQh1@nte. 





Uh~id. N~oo~i AIlf6nOM'l d@. Mático 
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tI lJiftdgenn saffl .inye.etado Ql CampoKu @n I~ ~bltaftUtna P-Ku..G a ff1'!Vég de tre~ ~s 
w~tel1too que St!tán cofltlef{idos Q illyeetof1!S¡ al c8m~aMsloob eh la {lJQtmotfnQ P-Ku-M·a fl1W~ de Q~ 
JlOZOs jnyecfot@~ nuevos y sI ~ml!O Za~ eh la ~J!ltafofm:;¡ P-Z!l~ .Q ttavég de do!! [.IOzos ;hyeetoN!S 
h\.f91f()g.l;r hrttóg@ho que se inyeefatá a cada tIllO de IO!~ ~ozossetá medido en fas ~lafaWtm9s ~lhtes 
menciohadas. . 

Como ooih.u~fta en fa rfaUAA No.. 4.4. el Mz es suminísfl'ado rnedillnte l.a ríne~f~, g.asodlJcfo 
de 26".0X17 .. ZKm .. desde '11 fllatmonna de ;nyeccinn Akal-C1 del Complein &fltan!ll y Rl! ttre.he enfll 
prahño/'m1l Pl~-Ku-~ dont.k! se tecornprlme y distribuye, ~tel/it¡ medici6n Q '00 cmnpos Ku¡ Mstooby Za~. 

(;r ~ es efltlrqdo d~ l:¡ plahJfurmli Pg-Ku-~ a '~p'ahlformll P-Ku..G m"dhrrrm un ~btnalrmffl 
llbastecetal cQmpo Ku medhmf@ Iros l'Ozoo inyecfmeg. A la [lfm'8forma P-Ku-M mediahte f.!l Jfne.19, 
g2'IDdueto de 24-N0XS.4-Ktn. I>ata abagt~t ~( c,amt>nMQtoob ml&\iQtlfa !:loo ¡m:ms. in!J~totM y en fn 
plat~tfna P-lrtap-C mediante La rínea-ZO, gasoducto ds 24"0X14Km. que lIDalflece al rn;¡ml'O Zasp a 
ft:ntés de do!: pozo~ inYéCfo.H!tl. 

t;n esfs fltime!'9 M el sj~tf!ma de ttQtl!!fJOtte matitlO de flidf0{!9IDuro9 el1 el eomIJleio KI.l-Maloob
Z~pJlermfi~ ;1dJuffiel1[{lt laptoduccron de Aceite 9 Q$ ~ 297.204J,1BPD ytg9.SSMMPCD 

• N!l[tOOfhIQmenrs. 

lq eKfffiCCióh de hidtacatburog en ru:m momento de'~tCJyoom cama !m ih.clItrlr en llr J:"fQURA No.. 
4..5.. se haee mediahte IQg plQtaform:lS de ~tac16n P.Ku-I, P-Ku-G, P-ZtlQ¡rC, P.Bl¡CQb-A, P-Ku4'{~ po 
Ku,.M gP-Ku~~i y l!:lg~IQhlfotmQg de {lerftlmei6n;)\·odtfcci6n PP-Ku-I=, PP.Ku.Cy PP-1<u-A. 

{T ptOCMO de !!Bp!ltacf6n 00 teafizQ en /~ Jlf!!ftafOtmas de tlBtfotm!i6h;>tOducef6h PP-Ku-A, PP-Kt!
t=y PP-Ku-C, lag (:!1~agdeproducef61l Ps-Ku-H¡ Pg-Ku-M y PB-Ku-S y eh Fag ~rat~tml:Jsde ~mrooe 
f;A(u-Al y ~-Ku-A2" 

fl gii':femade ihgeceión de N2 ~ W!lizado eh lag pfail!fOrm1lS P-.b!ap-C, P-Ku~Mg P-Ku-G ah 
2/2 y g )lDZOg1 tegpectiv3.menfé. bstegj!1.femade mantenimiento de Jltesitín en ellm~ettehta .COh euliltto 
g~oduc~j' di! 109 eu~tes uno egfafnghllm!o!>Ot f,luQnte.. 

(;1 Slgmmq 00 ftliJl1!f.1Orfa marino canda da tres oleog~ducfOllt !lleta olooducfml ocho gasoductos 
t.k! g~ amlltgo y diec.iocllO gssoductrn: de B.N. 





UhMuddml Nf.!ef~1 Atrt6oolnQ.de UMeo 
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I)gbido 9 que 19 ~tOdueeión d@ acl@ífe an @I Complejo Ku-MQloob--Z21lp aum@ntat2 h8!ta aléanzat 
799.gt7 MBPD eh ~fj:) !legl.U1d~ ~ge, .!le f¡a egh!blecido un h{{{!w) e~flQtjo que flerrnftjt~ ffflngpothlt 

egfe .aumento h!JCi~ Q,Cenoo dePf(lC@!:O Akaf-J~ 

B:m huelID I!!CMm-io OOMi®ffl el pmo. de GhV{O de hidrocmbmos de la ~lafaforrr¡Q P-~b-A al 
Cenfto.dePtOOO!fOKu-A, ~Ot '0 cual.!!e M I!!fabfecido que la IíneQfZ4 galdtá de !!etvicio, de JI:} lTliglTla 

fbrms gQhs eongidet~do el ~~e de 'ti ent'lCCf6h de hidl'O(!atbutO!i de ht~h,tafutm~ P-Ku,.Q., 

A ~attif de f!!ifttst!gunda fttoo la flh1tllformll P-ZaQ{l..l'! en'!fisfá lo!: h~tbutog· utr6idM en ellq 
. hacia el CenttO de Pf()(!QOO Zilil~C,flOf tal nrotillO, se egtahleoo un cambia de servicia de aloogijOOdueta a 
: g~ducto de la JínM-1S5 .. 

Con el fin 00 rtan2fmthu- si ~jfe emaido @ti la numt~ p'1!rnfutnUlP-Z8~B bachll!l Centro dQ 
.! pJ'(JOO!ID zQQ~-el§l!e~~f@CQ fa, oofl!ttucei6n de la fínf!:.!-28, nloogqooqucfo dI! 241l'0XZ.41<m. la cU.Q1 

'·'ellllffl aMbo esta UJteft. 

Par ef ihie;o de tJ~aef6h 00 13 platotm!i hUef!i P.M!iloob-B g,e egtablece fa fllgf.Qf.Qcióll de la Iflll!!l-
06toleog~ de 24;/)'0Xg~0Km.11:t cq1:tf ttsn!:Jlortar4 el aceite oachtls fillrtafutm.Q PP-M1lloob.J\. 

De igtlt:ll tntnmra ge M emrolecido h:l inmr9Ci6n .r:k!'s'f~;.g1, o'llOgQOOdu!!1o r:k! Z4-"0Xl.8Km. 
fa euaf fNJMl'OtflU-a el aceite de la ~r!1fafotm!1 huella P-Z!1llp-D a fa ~rllt!lfotma nUQ1l2 PP~Zlla(J-A. 

~ t!~tQbleeé f1:l indaJaeiótl de la ffnef:l-16. oleoducto 00 2·4110Xg.1i<rn. y ht {{nea.-25¡ ófooducto 
de 24lf0X!l ... 1i<m. ~at::¡ h:¡ru:fJOttaraceife ge¡>llrOOo t2"APJaf Csntro tle PtOOOOO Z~CI de Las 
~'atmotinQg hQW$ PP~M1:JfoCJb..A y PP-Z2l~~A ~hmn:mnt(!,. 

Por úfffmo g,e e!lf$rece I~ ingfaf~6n de fa Unea-27t orooducfU de 24""0X7.0Km. que 
tffln~ttJ:lt~ el total de lf! produooiÓlI 00 1KJeite de jg" AV' del Cantro 00 p~ Zm1~Chacia el Centro de 
Pl'OCmUl Ku-A. 1;( resto dí! 1$ ffne'3Soonfinumáh mncrom:lhdode Ir.ltnism.afotm!l. 

De: la mismsmflnQta qua en el t;.gcen8tio Ganerar Na .. 1 ¡mta el cago de Aceite !te [ita!tent.!:l'n roo 
«multados obtenidru: en al ~muJadnt PiJlePh~ de mde esoon.srm ell el Aooxo "g4'. 
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Como !(!;Iu~t" eh ·'.llJ:'OORA No. 4.6.. LQ. rnazer~ de MdtOOQwutoS ~tOVetlienfede loo.. ~~ 
ptoductotel: que flUyf:!fl med;~nteel gjgtelnQ atHficial.de producci6n dt!. B.N. de la prafafutma P-Zaap-C eg 

ehvi~da alcabaza' general de mezclad€! Qfu¡ {ltMiÓh de fa JlJ~ma.PB-Za9fJ-c. 

lf:l mezcla de hidrae~ubutOB fJtOVanienfe de las pozos ~roducfute.g de Ja~r3taforma P-h~t que 
támbián fluyen Uwdhtnfe el g'gfolWlatt;fici!ll de pH1duecmn de B .. N. 00 envía a'e®ezm gelleMlJ de mezcla 

de~frn {>1'f:i!iÓTl dal &flOO deí)~ ZQ,trC, rnetUafli"e fQ(fneQ~2S, ofoogaroQueto de .24-"0X2.!;Krn. 

la mezcla proveniQhfe de lo!! POZO! ¡n-oduCfOte! que fiU~h mediantesl gisfemll Qrtificial de 
producción 41 B .. N. de la firatlri'oHna P-MalooD-B !:I! @llV(1l a ft~@g de la rflles-OS,. oloog~ucfo de 
24lt0X2.91<m. 8 la fUm-.trnQ PP-Ualoob-A, donde 00 Íntegra con bl mezcla de hidmearburog 
~tD,,:eni(!tlte de '00 pozo~ fltDdtretcm'!l que tambi6n fluyen mediante el sistema artificial de producciÓn de 
B •. N~ de egfa plataforma. Ambl:Jg ptOdUCCfolleg !:le ~nmentst/ af ml~a,.ado,. deIttimef'Qefa~, el qce;te 
~q~detgI>APf ooenf(a Q 'al>'~aPB-Z~ Q ftaVésdels líh'e9.16~ óloodQcm de 
248 0Xg.fjKm,. tfondege teciooefl el cabezal gene.-ar de Inezcla de baía ptooil'in. 

la fne1'.Cra Q@ ñidl'GCQtbutO!! ~tO"ehÍ(!"fe de lo!! fmzoo ~tOti\l.etomg t:)1I@ fluyen rnedhlhfeel sistema 
attffiCi:íldefttOOuoofóf1de B.N. de Itl~latafuttnap,.Za~~D ~ envía medillnte 'alínea-gl, otoo~ooducro de 
24#0XMJKm. hac¡'¡·':a pJatttfmma PP-Z:aap-A donda ~.fntGgt!l~· fa. mezcl1t.ptOvenietdl! de log po20líl 

~toductoreg qUé fambi@n ffugel1 I1H!dianh! él gigfema arfflier:il da ~roducciáh de B.N. de egt:¡plarnrot~ 
. A~bQg. ~tOtfuceiones !:e.alltnentlln 111 oof$tadot da ptirnaffl ef.Q~1 eJ· aceite da 1S"APf1 producto de esta 
~~t~iQtI m:! envíaaft'lVés de ra Utm~2b/otMducm de 24-Q0X2.1Km.¡t!nnde!m tecioo ehéf (lQbez~d 
genefflr d@ mezcbl de I»1f1i i>t.ooión. 

bh@fCentro de pfO{!QgO lil~-C !l@ rnQooja el QC{;ite de I~ ~latWotrn~ PP-Z39fJ-A, P-Za~B, p
ZQQp-C/P~Zi!lap-DI PP-Uaroofl..Ay P-Mafaob-B.ln . .al cab~td de mezcla de affil ~fe.giÓn 1m roofben f~ 
~tDdllcciO~ de fas ~Iah!futrnli!g P-Zli!~ y P~ZQ9p-C. de oonde !m ,(imantan QI ~Iltl!ldot de ~timeta 
el.afJ~er .aceite, producto da egt~ ~a,..all;ónl !:le tecibe en el cabezIl' g¡;metsf de mezC'1:l de bata fJffl.lli6n 
¡unto et>n el ~fte ptOvenientede las·fJltlfflfotma! de ~t~i6t1·~tOdllceión PP-"~lDob-A y W .. Za::tf.t-A .y 

el· aceITe obfí!hido cm (lrimet2etap~ de recfifit!3clón, de donde 00 ~HlfJenta a l'legunda @t. de ~:U·i:lciÓh. 

~, ~n!! de 19"'APf obtenido en la ~gllhd!lefQ{lQ de S(!~Qttroi6n y !&gundQ efJaiU1 de taetificQefón 
~1!f:lf(.Q,~/'leJIia medición,· mednlnte mof.mb~H{IO Wthillc a pf~tm~ ~ .. Ku.,A2Q tNwés t.!s fa 
tínf!8-.27,olOOducfa de 24"0X7.2Km..pat.Q tJOlrtetiormenm S(!~ eh,i~dQ f:lf Cenfro de PIOOe!lOAkal-J 
mediante la 11neq.,164" oIeodueto rnuIfffunclonal de gOIl0X16Krn. 

tnel Centro dePffiCQ!Ul Ku-A !m recioo¡ en el ~'ZQf .@nelii' de mezchl de alfil flrel!ión, lit rnezelQ 
pmvt!hiente de·loJl PDWg prDductafag qu~ fluyen madhmte e' g;gtema J;¡tUficial de t>fodllnclón de B.N. de la 
f11~Q PP-Ku-A de donde l'lea'inmhta {1I OOfHltQdnt de ptil'OOtll ef~Q ubieq.do eh ~QfJfatQft:¡trna. t;:l 
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aceft@ dt! 2fAPf, ptodueto de esta ~fJ~6hl [unto con el ~ite obhmido enl*hne1'Q e~ 00 
metífif!Jlcion en PP*Ku-A 00 racibe QI} el cabeza' gahetal de mezcla de bafa ~re!d6h( ~f cua' ffl:!l1e 't:í 
fleltibilidlldde ~gQt ~tQ de tg"API { IltoVeniente de I~ .,1~fQfottn~ PP-Ku-H 9 P-Ku-Ml 9 QCeite de 
21GAPI {ptMel1'ehfe do IQS ¡>rQhri'otmQsPP.Ku-Ay PP.Ku-1=1 dé dOhdé el_fe de 2rAPI·@t qlifil(!flhUfo 

al sBfJatadol' de ooguhda et~f>:! ubicado eh 'q ~IQtafotmQ· PP-Ku-A ~Qta ~~ 001'. envif:ldo .lufltó con el 
.aceit@ J1!CU~C!tQdo en legunda @tlJ~~ de Hdi~JÓh @h ["KIt-A11 pt@\!ffl medición, mediQnh:! rnombomp~ 
cenftifug~ d@sdeh¡ flbltamtma t-Ku-AI h'lCi.ll el C!enfto de Prooooo AbJ-J medi&l'lte la linoo-110, 
o!(!Gducfo de .2.4-"'0Xt1.2Km. la o~taei6h del ~fo de f.$!9 in!daf'lCione! continúa ~n_ comD~e 
rl~ibiGtnl IQJltitnetQfugedef~rog~o"coh t!~fón de IQ~f~a P-Ku-G qu@ p~r~ ~ fQoo del 
I>wgeemnQ dejqdÓ de alftu bi~rburo!l.. 

J;n Q9fe cagO gQ ha !>1!Ulf~ un egcehario que (>etmite ftilMfJOtf8te' !:\urrmnfOetl I~ i>todllllGÍón dí! 
g~ ellel &mPleie K.U'-Ma1oob-ZaJ3~( que g,e d:uáen egta gegU'~ f.Qge, mi!lfil:¡ que negarse 2l?6.5 
MMPCD. 

[;~I'IU~O éSCMlJlHO coh!dde.ffl el ~f:JtO da ahvfO da hid~tbtlfo!! de bJ ~h)fmotmQ P~~b-A Q' 
Centro de Proceoo Kll.:A¡ ~bt lo cual .m! ha ru:fllDrecido que '11 líh~ 124 safará de ootrieío¡ de hJ mblfml 
fottna 00 hQ COMif:fettldo el cege de h! exft#lreiÓn de hfd~uto!: de la ~h'lf.tlTla IM<'u-G. 

tsf@ nQevo e!Cehanc ba implieedo Uh emnbfode .seMlieio de tI<! Ifne.f65, . de· ofoog_oducm q 

gaSloducto" el eq.lÜ .. ·tMfl~tará el fatal de 'a flroduooión oo·ga:rdet &nbo ooP~l~ hooi~ .. el 
Centw de ~ Ku-A. 

COh elfih de ttahgpo,.f~ el GageKtraioo eh 11:\ hQélfa~rafmnl'm1;l P-Zaat>-Bhllclael C~nttO de 
P.raceool~,.C, 00 ~ablece fa coh~6h fQ'ftm&-26, ofMg1'!soducto de 24H9X2,,4-Km. fa 00:;11 
UefQrii aoobo egftl fateQ. 

Debido al inicio de ll¡>etooi6n de fa ~IQftJtm.Q hWW:Q P-Maloob.,g·!le· egtablece la fnsfalaci6n de ra 
lí~6f ~ueto.24IJMX&.0Km..Iacual fffl~atá.el Gmletltaído hacia ,,, ~lat.rmaPP~ 
Maraob-A. 

D@tgqaf mQlleta m! ha egtablecido la iMtaJ:WilÍn de la rfttOO.gft oleag.QlU)ductode 24"'0XI.8Km. 
lit cual tt~hSfJOtfata @JtJag de '.9 f>lQt~ huelt~ P-l~D Q la ft'af::lfutma fluev:'¡ PP-Za:~ 





Uh~idld Nfd~1 AutónGrM" "@¡deo 
HetdMd ~dlOi! Zattlgcmt 

~. ha esf~eerdó hl iMfafaeión de fq fínea-lht g~cto dé gO"0Xg.11<m.. y 'a Ifue~24t 
gaooducto de gOfl0XZ.2Km.. ~Qffl fransportar GQ!l !U!p~t3dd a' CenIfO .de Proceso Z23Jl-C, de 1m: 

llfatllfof'm~ IlUf!'IQ!!. PP.f,bloob-A y PP-ZaatrA t@!lfleetÍfllfl1IUlte.. 

1.9 mazcl.Q de hidl'(}C!Ubuto~ pro~niente de la.!: poza!l fItOductote.!: de JI.! ~l!lt.afotmll P-l3af'-C que 
fluyen roedhmt@ e' g;d"@rnq ~tifieial d2 ~tOdQcci61l dI! B .. N. es I!!hvigdQ al cab9zal geh@tsl de ~ebl de 
alta ~to!:ión de·· fa phlf~tma Ps-Zaap..c. t>llt~ lleplltllt Gall a~q.do de fonn:;¡ei6n y Gas de B .. tJ. eh egte 
Centro de PfQC@m. 

lq mezcla de Md~ro~ {Jffiveniente de fog (mz(J!l producto~ de fa fllQfQfotma P~ZIl~Bf qUé 

también ffugM mt!dimdl! @l gid"emq. .Qttificlal de ~ffldueeiÓh de B.N. !le envía al cabezal gooefflf de mezcla 
de alfQ ~te!:;6n del Centro dI! ProC@g(l Z~t mediante fa lfrma-26í oroogaroducto de 241J10X2.5Km. 
romo 00 Hu!rt"tl:! eh 13 ~URA NIl. 4.7. flQt'<! ~t Q31: agoeia® de f1}tm$!i6n y Q8!l de B.N. 

lit mezcla pfOfttdenir! de loo ¡mo!l flroducfot@g de la ~fl5fQfotm3 P·Mafoob..B que fluyen medisl'lte 
el si!,tfema Qftfflcja' da fJrOdrrect6n de B..N. se @hria Q '.s ~'Qf1lfotma PP~;¡aioob-A Q Ífflicm de lq ((ooQ.06, 

ofoog$looducto de 24-"0X2.9Km" pllffl Si![>afflt QQg asociado de frum~ón !l Cs~ dé B .. tJ.. eh I!i ~tadOt 
remoto 00 esft! flfQtQrotrnla. De igt!21 maneta Si! afhnt!lltg l,l ~ (ltafla 00 !$'I:1t:;¡ei6n ta m@z{!,lla 00 
hfdl'OCQIDUl'O!l t>roveofenfe de loll. pOZO!! fltoductol1!!l de esh! pf~t:;¡futma que t~mb;@n fluyen medi:mfe@1 
si!lfema Qrf1fieial de ~roducci611 de S.N. (>!Jffl !lGfJ1lt:!t G.Qg .qoo.ciado de form:;¡eión 9 Gas. de B.N., el gas. 
ll.epal'sdo !le eflliÍ8 f:lf &rdro de PMCl!!ID Z.Q3Il-C medianh:! la lfn~t5, gaMducto de HO"'0XH.7Km. 

lanmzehr de ñidtootltbf1ms ~veni{!nte de lO! I>Ozog ~mdllcto~ que fluyen medhmte @I !:istetna 
f!ttfficl~l de pfflducewn de la ~IQh!futfmi P-Z~ .. D il!! Qnv{s mediante ls {(nea-gt, o'oogaooduefo de 
24"'(iJ)(t.6Krn" hacia lf! ~fQf.th1f:1 PP-Z~A IlQtQ !I!fllltllt ~8goei~ de fof'maclóh 9 Qqg. de g~N.el1 
el gepQtador reh"lOh:J de egfQ plafmornm. O@ la rni.!lma rorro:;¡ se aHmenf,ll Q esta et~ de ..-qei6h fa 
rnezeff¡ (1roveflh!llte de 1m: (mzm: pl'Oductotes que también fluyan rnedhmte el g;!lterna atti~ia'de 
~«ldQcción de B.N. de e!ttQ f'(afQft)tma ~QfQ ~QtQt GIm ~ocfl!dG ·de· fotmnei611 y Gllg de B.N.,q( gag. 
sapatadooo t!trffa 11 111 pfflhlfntma PB·l11~·Cll fr;;wég de l~fillea-24, ~ducro 00 SO"'0X2.1Km. 

J;n el ~III g,Ill9.Hl' de meze'~ da Qlfl ~;6n del &ntro de Proce.oo Za3ll-C !le f'!!CiOOrll rnezcl~ 
de bIdtOeQrbu.l'O.! ~.I'O'IIehiente de JQS fJlatmbrtnas: P-bJajJ-B y P-lal!JjJ-C de donde 00 antfWfltBh j:}f ~afadot 

de ~ti~ f!ñ\f:lQ ~~ Sf!1>~"lt G~ 'l!l;(Jeiooo de fotm~óh y ~ de S .. M. 
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Uhr~ld8d N:¡eInl Autónolmi da MÍldeo 
l:!mliQIOt~~ k~gtW1l 

J;J gQI de fltimmq et~(Jtl ~qrmfo eh 1$ fJ'atafolfflqg PP.MQloob-A, PP-ZaQ(l-A yPB-'lQ~C le 

l:lHmentQ fJ ~tfmerq ef.a 00 tectífi~ión (!l.fug oorehet) ihll.fqb¡do eh Pg·Zqa~-c. ~, gag rectjficado m elwfa 
QI eaoovd·dg lueeron dI! 101 futboromIJH!Mte!lde altQ ~tI!Ii6n1 ~a su ttaMpotte hacia el CehffO de Proceoo 
Ku-A q ftllllég de 'tI línea-185, gaoodueto de gS"0X7.gKm. el cIfflf ge ;ht'!Ol'POtl:l COh lq COtriéhfe de gQC. 
que ge eh"ía der Centro dePf()Ceg() Ku-A h$lÍQ el CehOO • PtÓoooo AImI.Jt mediante la 1íhM-~, 
gaoodueto de gS4J0XI8 .. gKrn. y fa li~5f ~ de ge"0Xt1.11<rn. el gpg, pwdueto de fa 
gegunda ef~ de teCfiffmón se jn~ q la corriente que !mh! del glug catchet ~Ht gu em,ío al Centro de 
Pr:oeeoo Abl~J. 

tn el Centro de pl'f)CeSO Ku-A. ge ffiCiOO, en el etlbez~lgeootQl deme2Cji! deQlhl ~mi6nl la mezcla 
~l'OvI!I'li(!llte de rm:,~IOg ~l'OduetoteS que fluYeh mediante ef IÍgtemil 3ftifieiill de ~roduceióh de S"M. de la 
~'l:ltafotma PP-Ku-A l>atQ m~*at G~ aoociado da forrnQCfón y Q~ de B.N't el gil!:, ¡'tOductDde la mf}.mdQ 
et~~1l de H!frtiflé2C;ón en 1~f!h:ttl!fotn1~ [..I(q-At ge int!!gts! Q lit oottienfe. obte.nid2 en h! ~tiffWQ ~I:\ .~ 
t@Cfifl~Óh @n Jq flh;¡tQfotttlq W·Ku-A¡ flf§f1! oot @hV'. Q( Centro de Pf'OC@!O AImI-J. 

h O~6h ., Mdn de l:;m inst~Jlm!mneg oohtinúa ~ndageoorno. m~ibf6 en 111 ~l'hní!tll 

~ der ~rog@CfO/ 8 ~i6h de hl ~lfJtafotffl.Q P-Ku..Q ,u@ ~.Qffl egtQ t.1~ de! ~toy@(!to RQ dejado de extHet 
Mdroootbul'OO. 

ktí ggfe gegqndo 1!!l.«!Qhf!tio fl'lH! el m~neio de CQ!l. f>QH! B.N. ge oonsiOOtQ flhf\UV\t el eiQtte de too 
dos l;ll1iHog de bomooo oournático, Q!:i como sr !:eC(! der ehvfn de gQC. pata B.N. hsei:;¡ 13,1 ~IQtmnHnQ P-Ku.Q 
que hadefado de exft~ ñidroc::ltfnll'Og,. 

. ~ e;:fabmce la fn!d.ar.qeJón de la JíneQ-ZS( gaoodueto de ZQ"0Xg .. 5J(m. con origen eh la 
prahlforrna nueva Pg-Ku-M Íl11Ch!: h!: ~8mfotm:,¡ Ps-Ku-H¡ pma ooilt.!lt con fl'ex;bm~d en id lurnfnntw de 
gl1is, pl1itQ B.N. floois la Jlhltmottnll PP-Ku-H. 

~e ha ~${@cido f:¡ itmtQlQCfóh de fa lfne.tS/ lf1'ooduem de 20110X4.~ con origen en la 
~r8h1fotma nueva Pg-lCu-H hooi:t Ií~ platl!forma nueva PP-Malooh-A, pma OOIl~ COh flexibUidlld e~ el 
.!nJmhdmo de g~ !Jata B..N.. 2 ggt,Q úUirn:t fl'afqfotfml y WlUzat el Cierre del gegunda 8f1mo. 

De iglUd form~ !:e mlf1lbfl!OO fa inmtl~ján d@ill ffhe::l-291 g}looduem de 1S"0)(95.2Km. con 
Otigen eh ':!I plaf::tforlrnl Ps-Ku-H Meia la plaf1lfotm:¡ Ps-la.C, ~~ conÜlt con ffexfbHid8d en er 
Durnfni!lftO degQg I>Qflil B.N.. ehfte Jos dog ardnos. 

Por último le ha establecido 114 ingf.aI~6n de rll fÍheQ·gO, gaooducto de tZIF0X4.tKm.que 
gumini.!lfMtá g~ ~affl B.N. :¡I~ Plqfafottl1l:l .~ P"la:aJ1,.Ddetde al aniUD mt(Wior. ~J regfO 00 'liS: 

iMfijlqcfo~ cohffflu~ fuhCiOh$'ldo de la m;grna formQ. 

P~g. 



Urd~fdfld N~ion~1i AntOOoInQ 
J:at'eUlbld d@, ~O! ~101'H ~~ 

Como .!le HuSttrQ eh 'a J:{QURA No. 4..'&'. deRde la Ifnea-07 gaooducto de 20"0Xg.7Km. se 
gUrrlihjgttaG.ag ~:u'a B.N. ti lag pozo!: J:lrodllctOreg de 1:, plahJfotma ZQ:¡p-D~ rnedhlhte la lfhéq.;20, 
g~duoto de 12.lr0X4.1KIllOf con hdl!tcOhexión ~ubtnariha. 

Dasde'a p'ataforlll8 Pg-Ku-M!U! envía Gw: fitB1l B.N. Q bl~'Qt:JfotIllQ PB-Ku-H# mediante'!J lÍneli-
2 g gaooduetode 201E0X2 .. 5KIll. 

Desde fa prattrlbtma PB-Ku-H SB envía Gag pata B.N. Q fag pfQtsfotmQS PP-MaJoob-A Y'Pg-Za8p-C 
mediante 1&1íneQ.-lg g:asoducto de ZOJf0X4...$?Km. y la lfhea-29t gQ!lOductodG18"'0X5.2Km., 
m~cfjyQmente.. 

U1O(Jel'ilCión del regID de lag. inWlI.aciones continua eketuándose coma se dmrerib16 en rll fltimeffi 
fuga del ~tOl' con ~i6n de lQ platafutma P-Ku-G quepatQ elrta fqg@ del' ~tOyeeto ha deiado de 
exff:tet hidI-ocl!tbufO!l. 

tI !li!:.t{!mQ di! inyeccl6n de Mz al Comllll;!io Ku-Ualoob-Zaa(l contll1uqtá o¡>etQtldo de iguQl nUlht!tl.1 

como el ~t.Qblec¡do ehQf fgcenal'io iJ@l1etit' No. l. 

tI funeiol1S!miento dm ttf!~tm tn=Uino de hidwcarbutM ~tofluegto (J-fU'.Q esta ·gegunda fíl~le 

petmjfe.l~r la ptoducc1ón ~.ada 799.g11 MBPD de oorum y 2gS.!; MMPCD de gag. 

~n donde la ~iólJ de óidrootlrburog ~ hace a tralfég de I~ pr~ffTlQg de f!errotllí!iÓhP-Zaa~
D, P~U:¡foob-B, P.Zaá~-C, P-Zq,ap-B, P-Ku~H, P.Ku.Mr P-Ku-5l y P-Ku-I y hu: jJhlfatbtmag de~etfotaC;6h
~tOOuooi6nPP~Zaa(l- Al PP-Jhloob-A1 PP-Ku-A1 PP'·Ku-l= y PP-Kq-c' 

la geJl11taci6nle tealiz~ ~m 'QS ~'atsfotm!lg de fletfol1Wól1-fJtOducewh PP-Z~ ~ PP-Msloob-A, 
PP .. Ku.,.A, PP.Ku-F yPP..Ku-C, 'qg f1Jabifotm~de ~uceión Pg-Za~t Pg-I<u-H, Ps-Ku-M y Pg-Ku.f:.y 
lag pl~tatol-mQg de ~'ace ~-Ku.,A1 y t;,.Ku·.A2. 





Uhi~id~d NrteioM' AQt6hQm~ 00 Mmeo 
l=~uH:>td dQ fdudI~ ~Oro!l Zat~g()2~ 

fa gjgfetni,l de inyecci6n de N2 eg roalizi,ldo en la fltataformag P-Zaa~t P-Ku-M y P-Ku-G en 
2,2 y g POZOSI respectivamente. este sistema de mantenimiento de ptrutión en cQf11~Og cuenta con cuatto 
gW!Oductoll¡ de 1m: eua.les uno erla instab!do flOr ~uehtés 

J;r sistema de transporte marino de hidroCi,ltbutM ge realiza mediante cuatro oreDgQ~!Oductog, diez 
olf!Oduciru:, once gasoducfO!! de g~ AAlafgny veintiuno gaoo¡ftICtru: pata B.N. 

~n la TABLA No. 4"g. se muestnm lag duetog que en gU con¡ul1to rotrformafflh e' huella sjgfema 
de ttaMJ1Dtfe ,agÍ romo lo~ ~tlljcios qua est3tf~Ul pro{JOtcioll.!lndo en blg difetenteg hI~ deJ Proyecto 
Integral Ku-Maloob-Zaa{le 





UnivfMf~ N'lemf.lJ Awánonw 00. Módoo 
~u't~ ~tudfOl ~uperioi'e!l llJt~OZQ 



1. ·~ih dUM'O!! hidl'OCQtbut()g ooguitán rigiendo ñUWtsm "fdQ!t \lOt QlgUhQ!t d~dQ!t rná9 ·lJnG!lohog 
deb!!tf.amos ~rn~Qzsthooet algo J:lQtS I1!ducit la def:¡~tid4!neis deLPett6loo y der lJag NaflUfd y no .I'al' 
qua 1:1 Mtutfllezq·hO~ eobM bl indiferenciEl. 

2 .. laconduooiónde hfdrocarfn:u'OO IJOt dueto@!; de vital im~()tbtnefQ "Na· {Jw!JOteionflt Uh de!uJtrollo de fa 
illdu~fHf}pefHJ~8corde:J lag; taquerimilmtoo qqe .!Ie. ~te!leftten día a dia ~or .!let f!gt(J!:: ef!dfiema de 
ftantpotfe mágtá¡>ido¡ geguro y eficiente;. 

!S.. t:. cofltar con un ~lehO y (lfOfu1ldo conocimronm del pf'l)C@!JO de ptodUCCi6n, Rl1Jna[O, dimribuci6n, 
tratamiento gfado la que afio conUQVQ, fJ'!tO fJti hf!i~ahn@nte COl118 inft.!lesttuctuttl 9 tit¡ueztl ~etrol@fQ ha 
parmitidoa Mélcioo egf8tentrG S€m di9Z flrilll9Hlg ~afmm con m~yOt desattoUn (l(!ttOlaro a nhlé'munditll. 

4. OoodeciQhdo Q un ~qusm3 bien egtr:itiñeado y por de~g ufHizGdo¡ eh fos paígsg fJtOdUtlfOta!l de 
Pett6fooge co.~ UN !letdcJo en ~ (>fflt3futma uniendo cm:IiiI una de eU$ ilOt medio dé fiUenfeg PQNl 
fu,.nun un co~leio con lo cual hace mtí!!! eficiflhf{! Ir. extf1lOOi6n de Md~tbutml. 

5. la húgqueda y ~mQCCi6n de hidrocarbuto! han obligado al homhl1! a eX{>lotQt mas aUá de ro antes 
illlln:¡gillitble. dando ~le a la C{JJ1J:fttlreióh de pfat.motm$ mat·jmu: !:I como coh1:eC1u~nciQ Q' lsneeegidad de 
tendel' tubetÍ8I gubmStih81 de comunicaci6ha tjetl1l o @ntra ena!:. 

6. Can ,f:~ infraegftucfuta con la que llCfualhlente cuenta efComfl1eio Ku.Maloob-ZQ::tp el: hnposibls 
teCU~9tat IQ!: res:etvll! 2P con que coontQ edé oom~feio 1>01' ro que l:e hizó necesario la tOOnzQci6n de un 
flfOy~to eorno el intQgtal Ku~MQtoob.-ZQ~ 

7. Can f::¡ pUI!!:ta en msreha del Pfflyecfo lntegr-¡l Ku-Maloob..zaa¡. ge mantendtá la ~r.!lfmtJtma de 
~toduccj6n de crudo~o eh lal<egión Nol1!tia¡ rmlhtehi€mdo a {!!!Ittll1!giÓh como le h'Ulyor pl'OduCtOtll de 
hídtCJCaWufOOlJOt Jo!! ~td,dmog diez aM!:. 

~. lag esttategjas de optimizaai6n plantead81 en egm tt$afol ~at.a la htfegtaeión der hUevo sigmma de. 
tNIIl5:fJOtte matino de hl~,.b1tl'Wl del CCJlnrdejo Ku-Mafoob-Zaa¡. que coll5dden principalmente en er 
cambio de !lel'lticio de vatiog ductos e:dsfent{!!!llJgí comD 'Q ingfa'qejón. de QfgtlhM hUl:!VO!!, ~etfnitefl: 

a} Ttang~tGt log hidrocQtbumg desda el Com~f9io Ku-MQJoob-ZQa~ nQci'Q I!l Com~"!fo CanfQtí!H 
PQtQ QU dlgftlbuclón. 

b) Que III ímp'Qntán di!l ~o de inyección de Nitt6~no P~Q el mal1t@hhniel"lto de '11 ~te,d6n 
en el ComJileio Ku~MQfoob-lll~ tlgegUti! la 11!CUfJ@tt\eión 6Jlff1nQ deJ '¡flllot de hlg tagef"l/ag. f@mQh9I1fm: de fas 

treg camf'O!!. 
el (;n el eQ!:o del g'stema f'lIra Bombeo Neumáf1co dar flexli:liUdffd operm-JvQ ~!Il '.!Ji '(ne~!: dI',! 

!\umfnígfJ1) qnf@ Ilrguhaefe.ntuafidlro. 
dl QUll el Aceita .lIf!gtegadO de 19 y .2tO API !!I{!l:¡ ftaMJ.lnrtadoh'lcia el Complejn&nt'lreU de 

maneta sep.affid.a, por lo! dos ¡;!igfem~ de ftang¡mrte I1tantoodoo. 
el tn el caso ... ticufat daf QII! koeJado¡ el cese de égfe ·~Ia Qftn6~ 



9. Al nev • .f:ICsbo el nuevo !mfema de ftWlgJlOtte (>hmtemfo @b • trqbaior !Jermjfi,q aPt;JJD{ alcanvJt 
eh e' afia 2011 eJ ~ico eh 'a pwduccwn de hidmcatbul'ogde' Completo Ku~Mt:Jroob-Zaap COh Uh.fl 
~l'Oducei6n de: <?OO. MBPI) V 290 MMPCD· do A~ite 9 (J~ ~etJv~me:nte, I!U.tnplifmdo. así con .'Q!l 
eX!Jeetafh/a~ ~tab!ecidag enef. Proyecfo fñfegt-a' Ku~Uaroob-ZQapr de lo contratio no 00 podtli Qumenfat'Q 
produceióh y M caoo 00 hmm-Ic .!le JIOndtá€!n tioogp f;¡ itdegtidad de io!: duetos. 

10. looff!!uftsr.b: de lag dmu'sciOheS ptrul@llf~ en el Anexn "A" !I "B"I resUzadm: 00h elgitnuladot 
PfptPfi,Agf;f permit@h \K!t «fue I~ oohdicioh~ deo~i6h de lag duetoo !:inud* emin dentl'O del 
~ngo ~tnigiblf! 00 Qfll!~i6t11 In t!Ullf indica que lO!; flufos g(!,qn ttl1t\S1lOttl:ldos gin [OObf@mag {!tffie()g. }>IUI:l 

egf:og ducfO!:. 

. U. Por úlffmo, elfrllbtlfo N!alizado !lOO h:l (liltrnifido, [101' Uha parto, viglumbrat hl djf@l!cl6n dé bUe!!tra lIj<h¡ 

p~iQh81 Y (lO!' ofta, deyollll':!rre Q fa uflifetgjdad COh em fe!!;g ~dgp de '0 mucho que 1'lO~ ha d~dn, 
flOllismJo en ({!!l ml:lhD§ dC! §u gente un~anotQma gc:metat de la fndtmttia Pettolef1lo 



n o " 

girnulación PQtQ 01 maneio de la ~roduceión de Acaim (lQtQ 

el "J;:goonatio Genru-al No.1. 11 



Lol. f'@!JQfbJdog· pte!U!hhldoo eh rO! An@lg ... Ah !J "B" fuetClh obt@lJidOR 001 s;rnulQrfo, Pi[1epha!:l!. 
~e simulador- ru: Utt:i exeelenta ~Juf!i6n ~fltQ la ~limulqc;óil de g;mn1l1s de fJtaducción de Aceite y ~ en 
e!fl!doestacioll8tm. R~gfdo por numerogog mod{dog¡ egf@ gimulaOOt tiene .!I poder y la flexwitidliKl de 
ll.imuflltdl!!ldQ un !lOrO flOzo petrolero f¡::¡¡:ts planear e'estudio de un C:m1f!O cotnl'fem. 

Pi~e~hQ!l@wbte Uh comlllétD tango de fluidos @lJconftadD!: en la 'ndu!ftia f.letrolets, gl'llede tel' 
Q~iieQdo Q unQ goh! ~f un !Ofo comlJOnente, mezeb¡g com(lOl;e;Oh"Jlru: tí te~ 00 inyección pf:lffl 
I'(!(!Qpetaeióh ge,etthdstia. 

Alguttlu: • su~ 2JlUcaei~ !Oh lw:giguiehtoo: 
. f. Redru: 00 temle.eción 00 Aceite y ~g. 

2. T l'angmigjón y dfgttibuc;ón de gQg(Jduetoo: de G.ru: NQhusl. 
g. Al'láfigill Q ihfetOOtlgxiol1Q~ 

4. DiámeftO de ff:l UhQII. 

5. P,antmción·de Cftrnpo!l. 

s. Re~ de fnij@remno 
7 • Ga~ducfosde C02. 
«i? Análimg de{J~ 
9. Anl'iUsls de ftangfutehCia de calor en oleoducto!: de Aeéites regado!!. 

tOo Ptadieei6n de!hidli'lfo 

~.l PtpephQSe !:Ojo fue utilizado en e!lfe ftf:lbnfo, pm-fI uila red deterofeceión de Amrr@ ~li!do y lag 
COhcidetáeitUlM hecha!: fuetGh. 

1. La ~te!li6h de ttllt1é:lela de! gqUdit de lag (lOza!!: eg de sfl1!deoot de 52Kglern2 

2. la p~i6h de ~li. dt! la mezclQ de equipog de imfnd~ióh .es dé al~t d@42Kg/cm2 

g. l1:l tem¡.etafQt1l de ~idQ de la Ill@Zcl;e·@!: de ssoe 
4. kh .,og olooga!:Oduetos! !:OIo !:@ tOI'l1Q eneuentfl el fbf¡O de Aceite ttllhgpOtt::ulO. 
5. los titan!'@!: de 8gq~ mog~ ah I~ T ARIA No. Aa1-
6. T empemfttta amhiente gOIlC 
7. T empetafuff:1 agua (gupelficie) 22 
~. T em~e!«uli'l def ag,ua {mndo del mt;u] 1rC 



l~ TABLA Na. Aa1- muoofta loo tiranteg • agu,q tom.oo cw:mt1:l fJ4ta l.ag gihJql.qcio~ •. 109 

tfog ~QÑOg IJtOf:Jf.l{!!ñ~ pliffl el Aceite.. 

bn III I=fGURA No. A..'~ tefllU@!W\ un te!unmn de 109 re!luffadGll1 figut~ g gtáffoog gig,uiellte§, 
donde !le puede ofuletvat fttg condicion~ de opeffleiÓh a fm¡. CUQJ~ ce sometetfflh '01 dueto!: que 
ffflh!:pothltílflh AooUe ¡>QtQ ~ ~fWio. 



01 





mlUIATION gCrJ;Nct!1lNc.. R 
PRQJr;'crtt.s:1.!: P[Pt"PI-/Mf VmgrON f.O 

!lAG!; I 
fl'i6Jtu 

PROBU],4 KQHYl<UW\lC.UA1 INPUT AlOA y GtR1Wl 

link-~ flaome - -Ifll"t ~- Out!et-
Oil IN_y Cl¡g Nadé PH!!1. T etfJ¡" lode PH!!1. T em¡.. 
BPD EPI) UMl!¡::1) l<CIe e KGIC e 

U29 1.6'ZSrs 0.00.0000 P.Kt ~J.!)O 66. ot ~9.oo SE. 
li'OA L0201;!; 0.0 0.0000 P..J<U 42.00 00. 01 49.00 65. 

. tWB Z.709¡:;¡; 0.0 0.0000 01 49.00 65. {·KU 97.11? 65. 

lIoor; .guPUARV 

lIOOa P~tI! T~ ... 
Cm 

Oíl CK WlIteJ" CM 
~1I &t ~te 

I<WC e 

P.:K1 41.50 ee. 
¡>.!(U 42.00 66. 
01 49.00 05. 
¡;¡q¡ fll.1f ss. 

1<GIM3 % emBl 

1.0 0.0000 0.0 
1.0 0.0000 0.0 

1,0 0.0000 0.0 
1.0 0.0000 0.0 

e.f6f911.5 
e. 102029.'6 

a 
6.. .2.709¡;.s 

llnk -D~,!&-- ,hhlt---- Avi!l'llgt> 
Í/ema T!I~ ~tI! Tem~. V!!I v~ PQlIlltn HoIdup 

KQIC e I=P!;! ~ 

l12g 1 PlPr ~1.50. 00.00 5.15 0.00 J.P!.I lOO 
2 StN!) 4150 6&.00 - - - -
g P!Pf; 4U9 00.00 !i.t5 0.00 f-PI'! tOO 
4 PIPE 42.9l? GS.'69 5.15 0.00 WIi 1.00 
5 B{ND 49.~ 65.81 
S PlPf 4.9.t2 Sb.Bl &.15 0.00 1-PH 1.00 
OUTIll 49.OO65.!>S 

l'roA 10 PfPI< 42.00 00.00 9.12 0.00 1-PH 1.00 
20 j3Qlj) 42.0066.00 - - ~ -
90 Pfpf; 42.00 66.00 9,J2 0.00 1-PH 1.00 
40 PIPt 49.s0 66"gQ. &0.!2 0.00 l·m !.oo 
50 . B¡;MD 49¡.](} 65.&t - - - -
130 PlPJ; 49.10 65.61 9,I2 0.00 l-PH 1.00 
rnmlc'T 4'6.9964.29 

lfOlS 100 M 49,00 f5f;.Q1 f.26 0.00 l-Pli 1.00 
200 Btl\D 44,;99 64.'l8 
800 PlP¡;; 4497 64.f6 -e:17 0.00 \.PH 1.00 
4OOPIP[ g'6¡126S.og 'l/11 0.00 t.Pf.I lOO 
600BDlD g1.2:1 65.01 
OOOPl~ g7J9 65.07 'l.'l.7 0.00 l-I'H 1.00 
OUTUrr g7.re 65.0'i? 



1165 





~ULATlOII !:CI[Ncr;smc. R 
PROJ¡CT n;:~$; P!PI;P¡.¡M::tvt~IOM ~.o 
POOBlhU lAAPYBACAB INPUT 

link - !:ttl, ~- - Iblaf---~ 0ul1at-
Oil Wlltllt Qu ilmfe P-.. T~ NlIde P_ T1!I'Il1>. 
Bro 81'1;> UNCl=D J(Q/C e J(Q/C C 

L12:4- 92227.'l 0.0 0.0000 P.SA ss,oo 66. 02 51.65 eg. 
U65 2.742[5 0.0 0..0000 p·lA 52.00 éS. 02 51.85 6$1. 
PUI],J g.SS6t"5 0.0 0.0000 0251.&5 eg. [·IOJ 510GB eg. 

NIilIe Pl8!Illllll! TIlIn¡>. pi! CIlJl \1. OOR lÍlfUId 
Ciiw C/IIy C¡¡I' RlJkI 

l<CIC e I<C/Ug s et:88l 8PD 

P·SA 5&.00 . se. 0.9 0.0000 0,.0 
P-lA 52:.00 sa 0.9 0.0000 0.0 
02 51.SS Sg.. 0.9 0.0000 0.0 

6. 92227.1l' 
6. 27421'6'.2 

6. 
[4«1 51.65 89. 0.9 0.0000 0.0 8. .9.666[5 

UNK O~VICt WUQARV 

IJIIIc -Dl!1fil!~ __ o thlel' --- Ave!f¡p 

NIIIM Tg~ PfI!!mU!a Tam¡¡. Vd V¡¡g ~ HoI¡fo(l 
KCIC e ;:pg J:PS 

l124- 1 P!PI; 5&.00 68,00 2.'l9 0.00 l-Pf.I 1.00 
2: m;MI) 5$1.00 SB.OO 
g PIP[ !ilWO 00.00 2.lf2 0.00 t-fJl.¡ 1.00 
4- PIPt 54.4.0 65.94- 2.'l,} 0.00 t-PH lOO 
5 BfND 59.94- .&5.12 
S .P!P{ 59.9465.12 2.'6'2 0.00 1-Pi1 1.00 
7 Btl!D !>lS'.<¡¡'<¡¡' 61.25 -- - -
'l f'!Pt .5'6'.m? St.25 2.'61 0.00 l-PH 1.00 
9 PIPf S.'W6 61.g4- 2..'l2 0.00 l-PH 1.00 
10 BI;lID 51.Sli 81.26 - -- - -n PIPí:: 51.S5 6lg6 2:i?2 0.00 t.PH f.OO 
OOTLn 1;1.85 6196 

U6S 100 PIPr;: &2.00 6&.00 2.00 Q.QO 1-PH t.oo 
200 B{/.!O 52..00 00.00 - - --
gOO PIP[ 52.00 68.00 2.60 0.00 J-.PH 1.00 
400 p¡p¡; 52.&9 6&.94- 2.60 0.00 l-PH l.oo 
SOO !IDID 59.76 85.&7 
000 PIPt 59.16 S5.S7 2.59 0.00 t-pu f.OO 
100 BOID 5'l.lS e,R.9j2 
<¡¡'QO PlPr S'l.7& S!í.92 2.59 0.00 J..PH t.OO 
900 PfP¡; .r;g.04 Sg.99 2.59 0.00 t-PU 1.00 
1000 S{;:!IID 51.65 &4.01 - - --
1100 PlP¡;; .51.65 64.01 2.59 0.00 !-PI-! 1.00 
OlfTlH 51.SS 84.01 

PUQI 21 PlPI 5t85 S9.g4 g.,4,& 0.00 l-PU 1.00 
Otl1UT 51.65 G1M4 



PP-Ku-A . 



!!IMUIA nON gc¡g¡CIs;! !!de. f.o! PAGIt 
!iI'lMJ6 

AIDA Y C¡;;RMAN 
PR{)]¡;;CT n;g¡g PWI::p¡.j~ V~ru:tON~.o 

mom04 lWhW.IA INPUT 

ÜI1k ~- 5ltl/, rlGw!ilWl - - Outlet -
OH WlJhll ~ fJode i'tfl!l. TehJfl. NotlI! PIlI!!. Tem¡¡.. 
ISPD B\'p M~V I«:/(! e !(c/c e 

fJl'lI:/I! PfM!I!.II1! TI'!fnI>. Oi! en 'AAt1l!t COI< lJi¡uld 
~ CNw Cut ~ 

KCIC e !((;/Ij~ % e¡:gel RPD 
- -- - - -
W·1 4.2.00 OO. ().9 0.0000 0.0 6. \9196&.1 
PP.f( 4O.gg M. 0.9 0.0000 0.0 S. ·1.97g(5 

UNK DbVfC[ g¡jMIlARV 

ÚIIk -I)m¡ic_ ----tlÚl' A~ 
NIIIm'! T!l/H! P_ T I!IYI¡" v~ Vgg PlIlh!m Holdul> 

KCIC e f::~ J:PS 

l49 1 PIP{ 42.00 66.00 S.eN 0.00 1-P!-1 f.oo 
2 g{f,l1) 42.00 00.00 - - -
g P¡pt: 41.99 6&.00 a~ 0.00 I.PH 1.00 
4. PW{; 4g.40 e5..:~9 6.07 0.00 I·PI-! 1.00 
!; gQll) 4&.&2 6.2.bl - - - -
e. PIP& 41:?62 62.51 6.0& 0.00 t.PH 1.00 
7 g[1J1) 41.RJl M.OO - - _ _ 
&' PIPt ·4T.00 6~:OO 6..00 0.00 f.p¡.¡ LOO 
9 Plpt 4177 S9.tI &.0& 0.00 1-PU 1.00 
10 grt.\J) 4O.g4 eB.!!! - - ---
11 P!Pf;:. 4O.g9 Sg.19 6.07 0.00 WH 1.00 
0U'IlIT 4O.gg MJ!I 



l25 

HmizOfll:a¡I~(I\II) 

~, :¡(lO 400. 600 !lOO: 1000 t:200 1400 1&:10 1&:10 2000 Zi!OO 2400 
O'~~-4--~~·~-~·--+-4-·~~--~4--+~--"~4--+~--+-4--+~ __ +-4-__ ~ 



mPtllATION ~ IIC. R Me¡;: 1 
PROJ[CT ~rg P"PH~ 1t,!;~N '&'.0 2'661tM 
PROBU;:N KUtYt<I.tC. INPUT AmA V G[PPAN 

HVI)9AUUe SUIlMARV 

UId: -gttf.r:~fMI- -11IkIt-- -Ouflet-
Ol! w.. au NlIde Pmr. T l!IJl!'. U:1lde preg. T 1i!hIp. 
8ro BPD NMel=D fCC/(! e ICQIC {! 

NIlIk! Pl1!l:!lf.llil T l!InjI. Oil ~ WIIt. 00ft Liqn1f/ 
~ Ciar Cut I?lm! 

we e 1<tVM!I % C!=1S8l SPI) 

P.KU 52.00 OO. 0.9 0.0000 0.0 e. \96414.9 
P-Ki 50.11 135. 0.9 0.0000 0.0 S. ·1.964Q; 

lil'lk -~lI!_ ---Ittlet--- A~ 
M\!J!m! T~ P_ TI!fnII. VIII V!Il1.. PllfuIN¡ Hllldul' 

~ e ppg ~pg 

l!lS 1 PK 52.00 00.00 &.02 0.00 t-pt¡ 1.00 
2 SI;I\lD EZ.QO es.oo - - - _ 
9 PiP{ El.99 &6.00 e.o2 0.00 J.PIl lOO 
4. PlP!; 59.41 e5.~ 6.02 0.00 t·PH lOO 
5 BJ;ND59.5fi 65.61 - - •. - _ 
6 P'M59.54 65.61 6~OtO.oo I-PH1.OO 
7 g¡;ND 5'?rn fili.2S - - _ _ 
~ pwr; S'l.OO 65.22 6.01 0.00 '"1'1-1 LOO 
9 Plpr; 52..21 65.U 8.02 0.00 I-PH 1.00 
10 B!;:ND 50.7~ 6h.!!S - - _ -
11 PIPt 50.77 SS.21j EW2 0.00 J.pt.l tOO 
ot.mtT sa.n Gb~6 



l1M 



SlUULATION gc¡g¡C¡;S INC. R 
PROJtCT n:SI.!.l PJp¡;pH~ V¡;/(g{ON i.O 
PROBlH4 ¡;KlJA1MAAU INPUT 

J.IVl)RAUUC SUUfMRY 

lillf( - ~ ::lllwIiIfó!ll- -Inltot-- - OuM-
Oi! W~mr CIm Nctf¡, Pr... T~ Me P_ Ti!I'rIIh 
BPD Sil!) NUCJ:O KCIe e KClC e 

UM 2.1'i?9l;!i 0.0 0.0000 t;..KU 4150 ea. W.J\ 9'6.99 Sg. 

No& f.i.é!!!lllli! Telllp. 011 ~ W~tét COR 
CfII'lf Q¡,¡~ cw Rme 

KCle e I@Mg :r. cnslSl ¡SPO 

-- ~ -- -
b·1QI 4-1.00 00. 
pP..J\ g<¡¡'.99 Sg~ 

1.0 0.0000 
t.O 0.0000 

0.0 
0.0 

&.. 21'6921.1 
6. .2.1~9t5 

Üf1K _.J)¡w~ -_.~ fl'll~-·~- Awt;g}l 

NIlIIle Tgjle ~ TlIlnp, VJlI V¡¡g ¡¡.!taN! HIlIdu¡¡ 
KCIe e ¡;p~ ¡::pg 

UM t PlPI; 4-L50 00.00 '1,19 0.00 l-PR f.oo 
2 S9ID 41.50 SS.OO ~- - - -
g PlPf. 4LliO 6&.00 g.79 0.00 U'H t.oo· 
4- Pli't 49.00 6.5.'iS'9 ~t79 0.00 1-PI-I 1.00 
b BQID 49.fi' sS.61 - - - -
6 PlPb 49.i&' 8&.81 9.19 0.00 J.PH 1.00 
7 BOO 47.g9 6!l.19 - - -
'? ptp[ 47.3~ 62.19 g.1'l 0.00 f-PH LOO 
9 PIPb 40.&0 62.~ g.19 0.00 J.PU 1.00 
10 IStMDgg>.99 69,02 - - - -_ 
11 PW¡;; 2'f.99 6.&..02 g.79 0.00 l-PU 1.00 
oun.IT gi'.99 62.02 



Atto B11Q 

~tJIlIt_{M) 

110 120 130 140 





gWlllA T/Old IDnl~ me. R 
PROJI:CT llgIg PmPUM:[ VJ:RSIQN ~.O 

PACT; 1 
2~M 

AlOA Y Ql;RMAfl POO8U;U rKllA1AAI<ALI mM 
HYDRAuue !!UMPARY 

Ullk - ~ J:ltMIltr!!!- IIlJ@t-- - Oufll!f-
on WiItI!!- c:.s f.Iodt~. T'IlIn1>- Nllde PHIII. T mp. 
ISPD ISPD UMCrn wc e KClC C 

AfIO 59694.4 0.0 0.0000 [·KU ·4.1.50 6&. 09 ~.91 &5. 
1$'10 g.46~5 0.00.0000 Og 4'l.91 65. [-Al{ g6.oo &4-
L·21 2.99¡;!)D.0 0.0000 p.f(U 41.50 66. 09 4'i.91 ss. 

NODtroMMARY 

!;.KU 4-1.50 6S. 
09 4f.91 65. 
P-KU· 41.50 66. 
'-AK gs..OO 64. 

Oil Cu w. c;oo 
{l¡t¡y Cut ¡{¡¡te 

~g % C~88l 

0.9 0.0000 0.0 
0.9 0.0000 0.0 
0.9 0.0000 0.0 
0.9 0.0000 0.0 

BPD 

S. S2S:M .. 4 
a. 
6. 299188..5 
s.. -lt46i'!;S 

link -Otwiee'- Inltt---'-- Af~l! 
Nt!!JIe T Q¡.a p~ T em¡;. V¡¡l Viii, I'l¡lfetll Hol~ 

KClC e f:PS t:P51 

Ano I PfP[ mO ea.oo l.t4 0.00 1-PH 1.00 
2 B!;ND 4t50 .00.00 - - - -
9 PlPI=' 4U>O 00.00 144 0.00 I-PH 1.00 
4 PIP[ .l!.2.92 6!i.W U4 0.00 . I.PU 1.00 
s !S(;IiIO 4f.77 &5.&1 - - -
S PlP[4'i.77 8S.&1 t.14 Ü.OO WH 1.00 
OUTtH 4f.9160.0S 

81ID 10 PlPI; 4'i.91. 64.77 7.9'Z 0.00 t..PH 1.00 
20 ISbN!) 49.97 S9.W - - - -
go p¡p[ 49.00 &9.'i9 7.'d"l 0.00 I-PH LOO 
40 PIPI;; 'd7 A4 64.Ql 7.99 0.00 í-PH 1.00 
50 8rJlD 9a.Of 64.04 - - -
00 P/PJ; g6.oo 64.Q4, 1.99 0.00 1-PH l.OO 
mrrli:r ge.oo ·64.04 

1:21 100 P!pt; 41.5086.00 8.2S 0.00 tp¡.¡ 1.00 
200 gDdD 4t.5Ó Ss.oo •• - - - -
gOO P/Pt 41.49 86..00 6.!ZE 0.00 t.PH 1.00 
400 p/Pt 4.2.~ 85."&9 8.25 0.00 J.m t.00 
SOO Br;:lID 4'<?.41? 85.e7 -- -- --
000 PIPI;: 4~.41 61;.61 8.24 0.00 tPH t.OO 
OtlTlIT 4'l.9t. &S.M 



uo 

~OlStan¡;e(M) 

400 600 800 1000 1209 f400 1800 '!SOO 2000 220Il 



~!.f!I:III!U:'" R ... , 
lPI!I(lRT 1l1'lI!': ~ ~G ~ 
AAOBtQf ~. IUl"JT AflM Y crnMAJt 

¡'¡YDAAuue SIJUMARV 

llllk ~S:t;j.J:II'lI!II'IIh!!;- -liIlet-- -Dmi.-
Oí! W=lf. CII~ Uoda P/II.'L TIIIII\>- NIlIti! f.'rI!!!. TI!IlI¡" 
lSPD BPD Mut!I=D KGlC: e VIJIC e 

LID 2.&2~ 0.0 0.0000 PP·K 42.00 66. p·Ktl 41.2!l &5-

NODt: SI.IUMAAY 

MIIIIe Ph!llWM Tt\I1IfI. 011 ~ W~t@l' COI< ti'1uid 
G¡,qy CNlv CIlt RlIhI 

we Q KC/MS % crB8L -- - -- -
PP-K 42.00 66. 0.9 0.0000 0.0 
P·KU 41.22 &5. Q.9 0.0000 0.0 

Urde --DI!lI~ 11I11It - AWllge 
NlIII!e TQI1e P_ TI!IlI(I. Vd V~ ~tterll 1i00du¡. 

I<Q/C C ¡::PS: m: 

LID t Plff 42.00 66.00 5.00 0.00 i-PH too 
2. SJ;ND 42.00 ee.oo 
g Plff 4t.9966.oo &00 0.00 WIl 1.00 
4. PIPt: 4.g,41 SS.\?9 s.oo 0.00 l-P¡'¡ f.oo 
5 BmP 4-9.10 65.61 - - - -
S PIP¡; 49.10 6&61 5.60 0.00 I-Pt! 1.00 
7 BUID /I.~.2i' 65.29 
'l PlPl; 4'i?2'i? &S.29 5.00 0.00 1-PI-l 1.00 
9 PIPt:. 4U~6 Sb.29 5.00 0.00 1-PH 1.00 
10 ~ltD 4l2g Sfi.42 - _ - _ 
11 PIPt: 41.29 65.42 6.00 0.00 I-PH 1.00 
ounn 41.IH~65.42 





n \\ " 

!!irnultción patQQI manelo da la cei6n da Acaita pata 
I!I 'aJ;goonarfo Genetal No. 2. N 



tn 111 ~QURA No. 8.1. !II! rnupttQ un f'Q.!tUllllm da 'D.t H!lJ.UlfadO!r figllNIJg gráfieQ.!l .!lTgt¡m.tth!s( dondl! 
SIl! ~ut!da Ob!U!tllilt hll~ eondieiOttl!Sl dI! ot>et1lCítln ~ la!! eqal~ mi .!lOlflfitQt(an lo!! drtekJt qUA trllltl!flOtÚJtílllt 

}\eei1@ ~QtQ @Ilf~ ~na.tip. 

LOO 

HoríZQntW OlsIOOCli! (M) 

IJ 100Cl 2000 
u 

-1<l 

-20 

..ro 

~ 
40 

i .50 
.l!l 
!.lE 

-IlLl 

-m 

-00 

.9l.l-

-Hit! 



SltllllATlON g(!¡gjCtS INe. R 
PROJf;eT n;~ PIP{P¡J'~ ~N 'l.O 
PROBU;U MAi.OOBB-A INPUT 

INDAAUUC ~UMARY 

!lAG!;! 
g~U 

ArDA y QtRUAII 

Link -Sld.J:klwfqfu¡¡- -!hlet-- -OuIIet-
011 W.. aw NIldI¡ Pm:. T 1IInf¡.. Jade PtG. T_¡.. 
SPD ISPD MMCm f<QI'C (! IWC e 

NodcI PI"a.'lmINI T fmlIt. Di) ~ w. t::OR llquld 
Cm l..ltIW Cut RtrIe 

KC/(! e KC/Ng % Cr:881 BPI) 

P·MA 52.00 S6. 1.0 0.0000 0.0 6. f7f921.7 
P·U1 .60.;9 6.5. 1.0 0.0000 a.o s. -2.7~ 

UN!{ DfMC' WNUAfN 

link -/)ev¡_ --- IlIIat---- ~E 
"'!!lile T!I~e ~ TIIIn~. VIII V!lI1. PitItCll'Il UllIdü\J 

wc e r:P!í: ~ 

lOO 1 PIPt 52.00 66.00 6.92 0.00 ¡':PU 1.00 
2. ~I.ID 62.00 6G.OO 
9 PIP[. !'if,99SS.oo . 6;92 0.00 tm t.oo 
4. PIP'; S9.4.9 e5~ 5.92 0.00 t[JH lOO 
1; mf.ID &1.21 6.5.!i& _ - - -
B PIP(; 61.21 &.5.5& 5.9.1 0.00 I-PU 1.00 
7 ~ND !i9.92 &5.19 - - --
'l PIP¡; :5.9.91 es,19 &91 0.00 l.m 1.00 
9 m[ !i2.1165.41 . 5.92 0.00 tflfl 1.00 
fa Btldl) 50.6065.45 - - - -
U P/Pt .50.59 65.4.5 5.92 0.00 ¡"PU í.oo 
ouru:I so.¡;g GSAS 
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!mUlA TIt)!I geu;:H~ me. R PAa;;1 
gí?G.ltW 

AIDAYa~~1W 
PRO~eT mI$! P!PI;p~~ vt;~0III í?.o 
Pf«)8l[U lAAPDM !JJPlIT 

lNDAAuue SUPMAR'f 

lIlIiI: - ~ ~1lWi'tI1M......., - 1111.-- - Outlet--
Oil WIIIet~! llnIm Pm. T4<III(I. No$ P/3 TI!IIljf. 
BPDBPD UP{!f:i) KC/C (! WC e 

l21 2.&52tt 0.0 0.0000 P-1A 52.00 00. W-l 51.27 e6. 

MOl)f; WPNAAY 

Not/a ~qK! T em¡;. OA ~ \'IIItat COR llquil/ 
CM\! C!w CQt Ri!1l! 

I<CIC e KCJMg % CmBL BPD 

P-ZA 52.00 S6. 1.0 0.0000 0.0 G. 26E279.1 
W,151..21 S6. 1.0 0.0000 0.0 9- "2.652&S 

tWK IJbVi« S!UMUARY 

link -I)e,¡fee-.. ---- Infl!t -" -~- A1l2!l1ge 
~ Tyt.e P~lIlQ Temp. Vd ~, Ptiltem HoIdall 

J«:IC e ¡:Ps ¡::ps: 

L91 t PfPf 52.00 00.00 
2 stHV 52.00 $.00 
g PK SI.99 66.00 
4- PIP( 59.4-9 &6.í?9 
S BtND oo.gí? Sb.6I 
() ~ So.Sí? &5.61 
1 IIDID &9.7& es.A.Q 
'l P¡PI; 59..74. 6&40 
9 PH 52.19 65.!>9 
10 SnlD S1.21? 65.6~ 
11 Pf~ 51.21BS.Sg 
OUTlH 5t.21 65.6fl 

5.62 0.00 1-M 1.00 

s.sg 0.00 1-PU 1.00 
5.M 0.00 J.PH lOO 

5.62 0.00 1-PH!.00 

!i.6Z 0.00 l-PH 1.00 
5.llg 0.00 1-PH 1.00 



PP-MálQob.A 

LZ5 
01 

Ho!1¡O!'tal O!s;tance (l>!I) 

1000 2I:JIJO: 3000 
~----~~--~~ I --+-_._~ _____ -+---'~---< 
o 

-11.1 

-2IJ 

·30 

~ 
-4t1 

i -50 
!I! 
IIJ 

-60 

-70 

-llII 

-90 



Horizool<>l ~ (M) 

1 iJIlO1f!lO f 400 1600 1000 



sruuumolil sclnm;:s INC. R 
PROJ¡;CT n-srs PlPI;PIi~ VI:r<SION y;'.O 

PACt' f 
gg'6/1',:M 

AIJ)A Y m;-RMAN PR08U:;U AU!PlAAPe INPUT 
HYDRAUU(! mJWARV 

link -~d.rI(l;/I'lIfl!g,- -llIl~t-- -OuHer--
on WQI!!~ C:¡!I NtJdI¡ I\e¡:. TMI;' Ntdi! PH!ll. T MI¡>' 

SPI) BPD UUl'tD KGlCC KCIC e 

l1Sl.4·2!f,!i 0.0 0.0000 PP.u 42.00 66. 01 41.46 65. 
l25 1.91Qg; 0.0 0.0000 PP.;z 42.00· ss.· D1 41.4& 85 • 

. PUI;U 9.4019> 0.0 0.0000 01 41.46 65. PB-Z 41.46 eJ;. 

lJodi! PMI!l!!!Ili! T QInJl. Oll ClGl! WGwl;OR 
CMv CMf Cut Rl!t~ 

{<.C/C e 

PP-N 42.00 OO. 
PP.Z 42.00 6S. 
01 41.46 SE. 
PB-l 4t.4& 65. 

I<l;tlIlS % <!I=Sil 

1.0 0.0000 0.0 
1.0 0.0000 0.0 

1.0 0.0000 0.0 
1.00.0000 0.0 

!SPD 

6. 14gU6.'Z 
S. 19107!>.g 

6. 
6. ·9.401¡;J; 

Unk -Devl!Je-.- ---(1I!l!t--- AYf!I'lIge 
J,!1\1nI! T W!I p~~ T €!fIIil. Vgl VlIll. Pttflltll Ntildu~ 

KCIC e ~ ¡:PS 

lí6 t Plpr,: 42.00 6&00. g.04 0.00 !-Pi'! t.OO 
2 QJ;NI) 42.00 66.00 - - - -
g PIPt 42;00 66.00 2.04 0.00 l..fIH 1.00 
4 PlP¡;; 42.5Q 65.y;'9 1.()4 0.00 l,PU 1.00 
1; g¡;:ND 1;1.21 S5J>f, -- - -
e PlP& 51.27 Sf..J;.!i S.04 0.00 l-PI-I 1.00 
7 ~¡:;NP 49.92 M..E,g -' - - -
'l PlPl: 49.9g S.I.t.!;;g g.ng 0.00 \.PH 1.00 
9 PIK 42.9i' 64.,72 lW4 0.00 f·PH 1.00 
10 BIJID 4.1.4.6 04.76 - - - -
11 PIPf 41.46 e4.76 2.Q4. 0.00 l-PfI t.oo 
OUTltT 41.4.& 64.76 

l251QO PIP[ 42.00 6&..00 4.19 0.00 I·PH 1.00 
200 QJ;ND· 42.00 aaoo - - - --
!lOO PtPt 42.00 00.00 4.19 0.00 ).PH t.OO 
40Ó PIPJ; 4í!.49 86.'i'9 4.19 0.00 1-PH t.OO 
500 gOtO 50.S1 66.S! - - - -
000 fi{Pf 50.9S (;,5.61 4.1'l 0.00 f·PH 1.00 
700 BQI!) 4~.~ G5.19 
11'00 PIPt;: 49.¡'í? 65.19 4.1'í? 0.00 I-PH 1.00 
900 P!K 42.97 65.!H 4.19 0.00 ¡.p¡.¡ 1.00 
1000 B¡;:ilD .iU.41 65.4.1 - - -
1100 PIP[ 4t.M efíA~ 4.19 0.00 I-M 1.00 
OUTtt.T 41.46 65.4-t 

PUI;N mI \'Ipt 41.46 65Jí! 1.29 0.00 1-P¡'¡ 1.00 
OUTtIT tU.466&lg 
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SIMULATION ~NI'1[s: me. R 
PR!)]tCT TI;5!I!,! PIPr;f.IIiM[ v¡::~rON %'.0 
PRQBU;;U ZMWlAAPC INPUT 

HYDRAUUC~I<Y 

lJlIk - ~ t::lóWlilhl!l- -1I111!t - - •• - Outlet--

PAQ(; t 
g<gMU 

AlOA y Q~RMAN 

Oil \V.hlt ClllI Nade P!1!L T éIn(i. N/JiI! PH!!I. T éIn¡t. 

8PV BPD UUer:O Ke/e e wc e 

l26 2.652[5 0.0 0.0000 p·lA 52.00 6S. PB-Z 50.90 se. 

MO!)!;. SUJMJAAY 

tJMe Pttmul'e T l!IiIp. 011 Cu WllhIt COI< li'ltti¡f 
CNlIr CIiIY Cut R.h! 

WC C KClU2 % CI=98l litPD 

P-lA 52.00 oo. f.O 0.0000 0.0 6.. 265272.1 
PB-l 50.90 66.. LO 0..0000 0.0 6.. -2.652[5 

lJld: -DI!'ilee--· fllll!t --- Amerlté 
MllfI!¡! TY\!4 ~UI'4! T!!I$ Vai V!%f.. Pl!th!tn lJoh¡u~ 

wc e {:Il~ ¡:PS 

l28 1 PlP¡:: E2.00 00.00 .s,M 0.00 t-PIJ 1.00 
2 B¡;IlV 52.00 00.00 
g PlPt 5t.99 00.00 -5..69 0.00 ¡..pI! 1.00 
4. Plpt; ';9,4.9 es,¡09 S,S2 0.00 1W 1.00 
Ji BfIID OO.!J9 65.81 - _. -
6 P¡P¡ &CJ.ggS.5..81 5.6Z 0.00 f-PH 1.00 
1 8o.ID .69.99 65.91 
'í? PIP&;.!;9.gi' 6.6.91 5.62 0.00 i·PI-I 1.00 
9 PM !i2.MI 6!i.S0 5.6g 0.00 I·PH 1.00 
10 Sr.ND EO,91 6b.!i!i 
11 PIP[ 50.91 65.65 S.M 0.00 l·PH 1.00 
OUTla 50.9065.55 



LV 



~ul.AnO!l ~I!:;N~ me. R 
PROJI.=CT Tt~~ PIPrPHMt= VbRg{ON ~.O 
PROBU].t CPZAAPC!<lIA2 INPUT 

HYOOAUUC ~UUMARV 

NtTWORK SUUUARV 

link - Std. ¡::I~ - - llriet- - OUtlef-----

PAct 1 
g'€8/01 

AlfiA y Ct:RIWl 

Oil W. CliQ Node 11-. Tl!JIlI>. NfII!e P-. T_p. 
gPO gpo MJA{!l:f) KCIC e KClC e 

l27 2.7'lOCS 0.0 0.0000 PB.Z 4LSQ 00. [.IW ~.n Sé. 

lIOD{; SUMMARY 

l.Ioda PK!Ssure T /Imp. Oí! ~1I W~b!t COl< Uquld 
Cttw ~,Cuf !<me 

KCIC e ~g % crSBl 

PS-Z 41.60 es. 1.0 0.0000 0.0 e. 27'l9Z1.7 
(;·KU 2'€.211 65. 1.0 0.0000 0.0 e. -2.1'l9/;5 

l..!NK D~ SUMMAAV 

un/t ---De~lcl>"-- llllt!t --, -- Avlllfil.l! 
UQIl'lI! T glM! ~Ie T lIIn/>o v~! V!Ig. PIIItettl UllIdup 

KClC e I=P!;! ¡::pg 

l27 1 PIPr 4t50 00.00 
'1 IStMD 41.50 SS.OO 
g PIPt 4t.49 86.00 
4- P1PI 42.99 S5.i9 
5 B!;Nl) 4-9.i'7 65.61 
e PfP¡; 49og6 SS.!,;1 
7 sr;]!!v 45.9'l S4.'l2 
'€ P¡Pt:, , 45.91 S4.f?2 
9 PIPE Ii:9.7565.00 
10 B9ID Y$j'.24 S5.04 
11 PIPt g~.22, 85.04-
OOTln 9~.29 65.04 

;.gS 0.00 I-PH 1.00 

5.92 O.QOI-PtI 1.00 
!;.92 0.00 1.1'" 1.00 

6..92 0.00 I-PH 1.00 
.5.92 0.00 I-PH 1.00 

5.92 0.00 I-PH LOO 



l'iIDA 



SOr 

:1 

I~ 
~ 40' ... 

3f) 

l' i 
·20 

11) 

1) --.¡ 

1) 1000 2000 SOOO 4000 

HOflzOnl1!l1 DI~ (M) 



~U!.l!.ATIOiI ~C~ l6IC.. R 
PROJi;CT' n:~ PlPr;P!W:[ V¡;R~OM <¡¡'.O 

PAC¡;1 
9l?6ll;:M 

PROBt[U ~VKUMAKUA1 INPUT AIDA V C~RUAfi 
HVD!?AUIlC .wUMARY 

Un/( - Std~ ¡:11lWl'lIt~...,.- -11I11It - - - Outlet--
Di! Wflter ~ Nm/I! ~ Tem¡.. NIIde Pm. TI!IIIfI. 
8PD8PD MM(J:D KGlC e l«lIC e 

U29 11¡¡Q~5 0.0 0.0000 P..J<l 4G¿;O 66. 01 5t.07 S5. 
lroA 954'2'6.S 0.0 0.0000 P-IW 44.00 66. 01 51.07 SE. 
L'lOB 2.t4M=5 0.0 0.0000 m 5107 65. J;;-IW 40.61 S5. 

NI'll'k ~ Tftll>- Oil Cu WlItIl!' CM lit¡uid 
CtlW ~"Cut R.te 

KGle e KG/Mg % Cf:RBl ¡PI) 

P-Kl 4G¿;0 ss. 
P.KI! 44.00 66. 
01 51.07 66.. 
(:.IW 4O.S7 65. 

\.0 0.0000 0.0 
1.0 0.0000 0.0 

l.a a.oooo 0.0 
10 a.oooo 0.0 

S. fl'l92!!.e 
6. 954íl'6.S 

6-
S. ·2,1449> 

linK --D1!Vice-. --·--11111;1 AvC!llg.ll 
f.bme Tgpe P_ TemJ!. Vd V!lf. Pettetll Uoldup 

l«lIC e wg ¡:p!: 

lt2S f pwr;: 4'$50 saoo 9.64 0.00 1-PH lOO 
'1. B9ID 4-g50 00.00 - - - -
. g p¡p!:; 4&.50 8&.00 !I.64 0.00 1-PH lOO 
4 1'11'(: 44.99 S5.@ 9'.84 0.00 t-PH 1.00 
s BJ;ND 51.14 65.61 - - - -
8 m 51.14 85.81 !l.S9 O.OQ f·PH lOO 
OllTI.lJ 51.01 65.52 

lí?OA 10 P!P¡; 44.00 68.00 2:.92 a.oo l,PH lOO 
20 B[ND 44.00 6&.00 - - - -
OOOIPlPl; 44,.00 66.00 2.92 0.00 1-PH 1.00 
40 PlP¡;: 4S.50 65.'69 . 2.92 0.00 l..fU LOO 
50 gg,¡j) 51.70 65.81 - _. - -
so PIPr; 61.10 65.61 2.92 0.00 t.PH 1.00 
OU1UT St.07 64.19 

L'lOR 100 PI,,!;: 5t.07 64.92 S.S5· 0.00 f·f1l LOO 
200 Br;1ID 4'i?4!! 64,.47 - - -
200 PIPr 41$.42 64.41 8.55 0.00 f..fI-l LOO 
400 PIP(: 4.2.20 84.84 6.56 0.00 \..PH 1.00 
soa BOID 40.8'684.6'6' - - - -. 
800 PIP¡; 40.87 M-.fY? S.SS 0.00 I-Pfj 1.00 
OtITlIT 40.87 M.S'6' 



l4-9 



SlUUEATION geu;;ue~ me. R 
PROJ::CT TI~IS P!PI;PHAAt;; vrRS/ON 'l.O 
PR08!.Ut KUfAKUA INPUT 

I-IVORAUUC !lJ1/IJ'ARV 

PMf¡ 
Qí?8I!;.M 

AIDA Y Cl;RltAN 

IJllk - g¡¡¡. n01:!lIilll!ll- -1hkIt.., - - Ouflet-
011 WlIhIt Calr l/litis: P_ T.,... tJll!/rl Prr.t. T 1IItI¡¡' 

BPP 8PD uMero KClI.!!! I<CI!] e 

011 Csi!l Wllh!t OOR 
Cta~ Cut RIIte 

KCAMS % ~B8l ¡¡¡PD 

PP-! 4ltoo 6S. 0.9 0.0000 0.0 a 1í?46S9.9 
PP.fl4U;g Sg. 0.9 0.0000 0.0 6. .1.'l4~5 

UNK I,)I;VlC[ S!1MMAW 

ÚnIc --Dwllu¡-- ---Inlet ---- A~el'llgE 
~ T!Ifle ~i'I! Teffl\l'. Vd v~ PlIIbitIl HoIdll\l 

IWC e m m 
l49 lPlPt 4g.oo 66.00 ;.67 0.00 ¡..p¡.¡ 1.00 

2 IIDID 49:.00 66.00 
g P!Pr 42.99 66.00 5.67 0.00 f·PfI 1.00 
4. PlK 44.4.1 U.~9 5.00 0.00 1-PH 1.00 
1; gg.¡p 49.&!!. a.9Ag - -- - -
G P!P[ 49.62 SgAg 5.6[; 0.00 l-PH lOO 
r SDlI) 4í?'l6 62:'(:7 - - - -
í? PlP[ 4&,g'66'l$1 . !i.8!i 0.00 1-PH LOO 
9 PK 42.91 62.97 5.66 0.00 1-PH 1.00 
fa Bl;ND 4t.S4 M.OO -- -- -- -
11 PlK 4,1,.54 6!WO Sose O.OOU'H l.QO 
auna 41,52 6a.oo 



40Q 600 1000 1200 1400 1flüO 

P·Ku-G 

11'.00 
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WUIATlOfi! ~lNe. R pAQn 
PROJ(;CT rrg¡g PIP¡;PHM~ Y¡;;R!:íON 1l.0 91lMM 
ProBU:U ~ INPUT AIDAY CIiRUAN 

1-IY00All1lC. 'wYMAI<Y 

línk -!:nt.n_te- -11l1llt-- -Out!!!t-

Oi! WlItllt Gu NIlI/I!· Pm. T Ihll>- fJflII¡r {l1I!!:. T@/III>-
ISPD 8PD tWerD KGlc. {! wc e 

125 1.9Mt5 0.0 o.OOOOP.KI.l 52.00 ss. P-Kl 50.17 65. 

Oil 1JII~ W~tl!t GOR 
C!fW Cut Rllfl! 
~g % CfBBl BPD 

P-KU 52.00 Be.. 0.9 0.0000 0.0 6. 196414.9 
P·Rl 50.77 && 0.9 0.0000 0.0 S. ,'.96Wi 

lín" -wrc.- Inlf!t--- Ay~ge 
Mil"'" Typ. ~ T QII1t- Vm v~ PafteHI HoId~ 

I<CIC e ¡:ps ¡:ps 

l% 1 . PIPt .52.00 86.00 &.02 0.00 I-PH tOO 
2 BfllD52.00 66.00 - - - -
g M 51.99 66.00 13m 0.00 f·PfI 1.00 
4 PfP[ lia.4! 65.'6'9 &.m~ 0.00 f·ffi 1.00 
5 B~ND 59.!>S 65.&1 - - - -
(} PlKS9..54 65.:6f s.mo.oo 1-l'H 1.00 
7 EtND 5i'.01 6¡;.29 - - - --
II PlK 65.22 6.01 0.00 j,PH tOO 
9 PIK 52.21 &5.M 6.02 0.00 t-PH J.OO 
10 BJ;:MD ha.lll 8h.,9S .- - _. 
ti P/P¡; 50.71 65.,Re 6.02. 0.00 t.PH 1.00 
ounn 50.17 65.,W 



UB4 

PP-AkQl-jf 



S!!MULAll00 sen;::N(2;:~ we. R 
PROJ¡;CT mm PfptP¡'¡¡\g[ vtR~OiI íI.O 
PRQ8lIWC OOAtAAKAU INPUT 

IMlRAUUC SUMPAR'I' 

link - ~ 1=1í'lW1'lII:1!lI- - ÚlllIt-- -_. 0uHet-

PACr;' I 
g<¡¡'GlOI 

AfDA.yet"RWUI 

Oíl W~m C. Node Pw:. T llfIlII. NII!Ít! P!ti. T 1!III¡t. 

BPD Bro MMCr:D lWe e !<C/c e 

Notte PrI!lImII! TI!In¡" Di! c.!I WlIIw COR l!quld 
. ~~vi!ut ~ 

~ e ~g % CPBBl BPD 

t-RO 44.00 OO. 1.0 0.0000 0.0 6.. 27í1921.7 
PP-A 4t.49 69. 1.0 0.0000 0.0 6. -2.71i'9t:5 

link --De~~ --- !niI!t----- AV\lfQg,2 

Neme Tp ~fI! TI!In¡" VJlI V!g. PIItmn HoIdu¡l 
!<C/C e f:P.<.: f:~ 

lffi4. I PW¡;: 44.00 &6.00 g.79 0.00 1-PH 1.00 
2 80ID 44.00 86:.00 - -- - -
9 PR 44.00 00.00 9.19 0.00 \cPU 1.00 
1\. PlPI; 45.50 &!i.~9 9.19 0.00 t-P¡.j 1.00 
5 B9!D 51.6i? 6&&t _. .- - -
6 PIP{ 51.6i? 65.61 R.79 0.00 i-P¡:J 1.00 
7 BQID 49.~ 82;79 -- - - -
'l . PlP¡;: 49.@ &'l.19 S-7'l 0.00 1-PU 1.00 
9 PrPf 41100 &2~í\ s.n 0.00 I-PH lOO 
10 BJ;:ifl) 41.49 6.&,Q2 -- - - -
11 PK 41.49 69~OZ 'J;,.79 0.00 I-PH f.CO 
OlITUT 41.49 8&.02 
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800 100!l 1200 1400 1600 1000 2000 2200 
o¡.-~~--~~~~--~~~-+----+-~-+~--~~-+~--+-~ __ ~~ 
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~UtATION .scmJC(:S 1Me. R 
PROJ¡;:CT n:;~ PIP¡;:p~ V¡;RSfOM g'.O 
PI<OISlfM K.IJCAKlJS InpUT 

IMIRAUUC WMMARY 

link -·&d.~lflWtqli!.!:- --Inlllt--- -Outlllt--
Di! W1IItet Ce .!IoI/e PM. T!!Inp. Mf¡ft PIl& T !!Inp. 
!SPD QPD MMm:D KCfC e !<GIC C 

UO 2.62.9{:5 0.0 0.0000 PP-" 4g.00 sa p..¡w 42.2!! 65. 

NODI,;WMUARV 

0" GIl!:: W~1et GOR 
~ Cut RlIfi! 
~g % C~Bl 

pp.1< 42.00 OO. 0.9 0.0000 0.0 8. 2Ei2~98,O 
p.f<U 42..29 65. 0.9 0.0000 0.0 e. -2.6291;:5 

lINK D&VIC¡'; :!:UMWUN 

(jrde --DI\1IÍIl_ Inlat------ A~elllg,a 

f,l1I1M Tg(K! P_ T!!Inp. Vd VlItt ('In- HllIdu~ 
l<CI(! e fPS ¡::P!: 

UO 1 PfP{ 49.00 00.00 b.60 0.00 WI-I 1.00 
2 ¡¡¡;iID 41UJOS6.00 
g PfP( 42.9966;00 !i~60 0.00 1-PH 1.00 
4 Plpt; 44.41 ·65.@ 5.00 0.00 f·PH f.oa 
5 e¡::ND SO.IO &!i.6t - - - -
S PIPí 50.1Of&&1 5.00 0.00 1-PH lOO 
7 B!;J!D 49.2'i' 65.29 
'6 Pfp¡;: 49.Z~ e5J~9 5.S0 0.00 1-PH 1.00 
9 PIP!;'· 49.00 ru;.~ 5.60 0.00 I-PH 1.00 
10 ~MD 42.22 &5.42 - - - --
11 ptp¡; 42.22 65,lt2 5.00 0.00 1-PH lOO 
OUTln 42.2g 65.42 
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SIMUlA 110M Sf!II;JJ{!~ INC.. 1< PAGtl 
PR!)JJ;CT ll.sf.!: PfPfJ1U~ V{RSION Z.O 
PROBlfM fKUAlAAKAU INPUT 

9&'MM 
AIDA Y ctf.INAN 

lM>RAtlUC SUUUARV 

Uhlc - SkI. r:lewl'llll!!:- -llIlet - - - Oulit!t-
on Wiltet Cu NIlIIaPN& T GIIII4 AlIlIIa PJ.. T em¡.. 
¡;¡PD ¡SPD MM(!I=D KaIC e I<GIC e 
----~----~-

A110 1.111¡;5 0.0 0.0000 [-KtI 42.50 00. 0,9 4'i?99 6!i.. 
gno 'U-9g{;!;o.O 0.0000 02 4-'6'.99 es. t;.AK ga,oo S4. 
l~211.71Y& 0.0 0.0000 P,KU 4L.50 88. ay 4.2',99 65. 

NOt:/lt~!/1I! T@trIJl. 011 Q!¡! W~f2t 001< li<Jllid 
Cm Cm Cut Rab! 

KCIC (! KClUQ % C¡:gQI,- BPD 
-- - - -- -
t.KU 42.EO M. 0.9 0.0000 0.0 S. l11n7.S 
al! 4'ii'.99 &5. 0.9 0.0000 0.0 e. 
P.KU 1\.1.50 68. 0.9 0.0000 0.0 6. 177SSZ.6 
{-Ale ge.oo M. 0.9 0.0000 0.0 6. .2.499t; 

lINK [){\lI{$ SUUUARY 

link -DIlV!c_ ------Inlet -,---- A1IIlI'IIge 
NQma T!I(I" PtI/lIfIIII'I!T",* VsI V!l(, PClItI!ttt I:1l1Idu~ 

KCIC e, r:P~ j:(l!; 

Al10 I PR 42JiO aG.oo 
2 B[NV 42.EQ &&.00 
l)OO1 PI!'!; 42.50 66.00 
4 PR 49.92 BE..l?9 
5 ~o· 49.75 65.61 
47 Plpt 4.9.75 S!i.SI 
OOTlil 4&'.00 69,&'6 

BIlO 10 PWf4SJ.99 64.75 
20 8nm 42.97. e9.W 
20 PIP!; 49.96 M.~'ii' 
4-0 PIP¡;;27.44 64.00 
50 g!;ND se.m M.Og 
60 PlP!; 28.00 64.0,9 
ourtngs.oo S4.09 

L·21 100 PlP¡; 41.50. 66.00 
200 BtNV4.1.50.se.OO 
200 PlP&;4l.50. &e.00 
400 PIPr. 42.9t ss:. ~ 
500. «<'NO 4'ii'.50 65.S1 
000 PIPf;; 4~,6.Q 65.61 

.9,SS 0.00 1-PH too 

l'Ui&O.OO I-PH 1.00 
!UlS 0.00 t-PH 1.00 

9.S; 0.00 1-PI! 1.00 

1.49 0.00 l-PH 1.00 

1.49 0.00 WI:I LOO 
7.44 0.00 t.PH 1.00 

7.44 0.00 t-PH LOO 

9.19 0.00 1·PH 1.00 

'U'l 0.00 l-PH l.00 
'6,7'6 0.00 WH tOO 

9.n a.oo WIJ 1.00 
ourlIT 4'ii'.99 es.el 





elOSARIO. 

Actdm. Potclón deP@ttól@oque @!Ci!dc!. @n fS~ líquidt¡ {lh Jo~ Y3cimrentog 9 P€!ttntlfll'!ce así en oondk!fones 
bfl~ de ~l'Q!:i6n JI t@!n~I'& Puede incluir ~equ@ñt:mcm1tid. de !:Usf1lncrm: que na gon EddffiC~tbul'og 
(noductdO!: COh 'os Ifqufdool tiene unQ viscosid:ld menelt o iguQ' Q 10/000 Cf!nti(JO;oos( IJ IQ tem{>m:8futQ 
Otigfnal ®fyooimit!hf0!J ~te.~ron a~~, 9 libre:·. g'lll{tmtQbJnVldo). 

8lfuImIh. POtción" de PetlÓleo que ex;!dl! eh Jos y:reimientoS! en fmIe ~l!rnigÓJjda o msnd& (;fl!:U egt~do 
natlnal genMJtnentecohfiene IJZu1te, 'met:deg y 'tJttm:.'COhlf>ue:-'fOS que n6gon bidroeQtbtrtOO.(;J,B;furnen 
IlQh.md tiene uns, viscosidad 'mQyO:t de 10(000 C9nti~oioog, mmJIdo Q 'Q temtmffll'uffl"origiflm' del 
yaeimiQl1to g~~ron afmesh!tf<l8 9 nbN! &! gag. ~m!.ra'm@ht@J ffiqui{!ffi frat®lif!.frto antQf: de gometetlo a 
, tMi llliCion. 

Bombto Naurnátltm. ~¡gtema artiffchd que ~ utUiz:J e.n lag fJOzO.!f ~fll'a: fllfgf!tlilt r~ oolumlUr hidtcmiítrClil 
8 través de r~ ftiy@éeión de gQghfdrotmtbutO~ 

CondenMOOLMezct1:l d@ hidroeatVurm:que se obtilme por medjo de cmftfamhmto degpu~ d@ set 
comfltimido y que fiafU!h un affo cOllt~hido de. ~tOpl:1l1O .. 

CottGd6A.. "~ el ptoceoo de I1QhitQ~Q eloottaqu(mic8, ~Ot medio del cual 'O~ metate!: tefln:u!o!:¡ retO/'tnlh 
a forma,. oompoe!:tos {6xidog, hidróxidos, etc.l tetmodiháfl1¡~mente egtables debido Q la fntet~cci6n con el 
medió. 

CuonéAL. ReooptáculD donde se depogitq una columna sedimentaria y que oompatte en vatiOg nilferes 
Qf:fr.rtfigráficosuh8 historia fe<:t6nfca común. 

~ dollífl. [g Ja ftilnra de temno dandi! se alijarl tubl!tí{lg al!U!l1llcio,de, PDl~ can lo!:! 
geñafamietlfog1¡deeu~g y J~g mooidw.;! eg~ffiMd~ ~a erutQ t'~Of de modo Üif que no seah' alfetqdf)s, 
d~ eitat ehoondiCiofl(!!: fransJtabJeJt :;ufemág frote de degli¡lIel, hUhdrmientog, co.mdruccione's, de 
maquÍnQtiay J®otes t¡gtÍcofl;i!:. 

J)qeto etlmtMdo. &t' aquel dticfo wW!oo que está afoiado genl!tsrlmenfe flOr· [o menO!: a 1.0 ro bajo ,la 
Eu~mcie del tmHuiO lflattit del loma gu~iflt en rue(a~ r;eca!!! Q húmedo!:. 

Dueto !!Iummgido. I;g l!quef dueto tefff!.gfl@ que puede ~:u ~nfefflldo o gobre (d f@Che de UI'1 cuerpo de agUQ 

ptanol tro, Jaguhil, 'lagp, ere.) .. No ,g@ tefi@ffi a fo~ ducfcm mWmqrihO~ de ftqnspotte. 

~Qf!fdnde HlgtilaelÓh dep~fón. (;quipo iMf:frado en fffincalei o tama'e.t ~at:;¡ redrreft y regular- lti 
ptesión en dich.as fuLmtíast incluye \láJ'fIulss, insttumentos de controf" líneas de control. 



r:.aetot de ~ón. ts In ra,QCi6h rudgf@hte enfta el volumen Otigin~tr de .sce.to¡ o gas, a condiciones 
.Qftrwgfétic.qg y hJ taOOf'Vq ot;ginal da un yaclmtenm. 

PAtRmllbJlfdQd. f:oo.UiMd de UhQ fOCQ PQtQ deÍIlt ~ fluido!! Q ft~@g de @IJa.. (;g un fuctot imfJOtñtnmque 
t'!'agificQ si un .yooimiento ellO no de buenag CSliJétmfgfiCQ§ ~roductofflt. 

{)tdw4oo ~do ~uivtri(!flt(! ~ gluna de ~if:t! ettOOo,COhdeMQÜO, líquidas. de IíIQnt~ g.~g .geCO 

equhlalente al líquido. 

Pft1gi6n .. dmaño.. [g fa fm!.!Üáh mádm,r:¡ (1ru'fniti~ csrculada giendo (ighl mayol' a igual a fa ~tegián 
máxima de opetaei6h. 

PruiÓh 00 OfH!tt:tefÓh tnlbdma {UOP). Afgunqg ~ tmetidg oolTlO fa ptellión de OfJetoofón ttláxima actual, 
el) I¡,¡ mayor pregi6n ¡,¡ la C¡¡j:)J un gjgfema de fubería eg opBffido durante un ciclo de o~t:;¡ci611 horma'. 

PWli6n «19 (:ttuoba mámlM f*tmitffIQ (MAOP) .. {;glS flteSWh íritetl'Ul máxirml de un fluidopel'míffd.a flOr 
e!!bt ootm.!J .f1at:.i ~m- la JJf1WDQ del duetol de JlCuetdo a gq 10CIlIizooi6h..· 

Pm!!iÓh máxima pru-midbIe da operación. ts la ~regj61l máximQ .Q la que un dttefo a !legnuUlto fluOOe ~I' 
llOmeUdo. 

PtMIón otighml .. PW:ión que ~mvnr~ ~n un !jooimientoqqe no ha gido rutfifotado y ~ le deI1omil12 
ottginlll del gacimientu.. & la que mide. en el fJOzo de!lcubridut de una eg,trumuf~ ~roductUfa. 

RamQ'f!!! de ofooduetog. ~n aquelhl!l tlIootf~g que gitlienp1!tQ tf11fu:potft!r eJ ire9fte crudo de!!dQ qn m:b!ción 
de reeolecci6n ode!lde UmJ egtaci6n de ::¡lm.!lCehllmlQnto o UM planta de t¡·.Qfamishto, b~~ gQ Gntronque 
l!{!h Uh olooductq ~tihCi~r ti b}Gh 'Qg fuberíag que ge derivah de un o'ooduem ~tjneiplll y. hmnin:m t:m un 
pUhto de entregs. 

~ • g~(& ~n lag tralnos de tubrufa que ~ dc!tw.an de un gQmtfuclo y fetmin,Qo .9fI una 
~fll defl1@d{clóny control, que ~ ·I>to{lmqqddef 6tWlnhltTlo. bu: tubeti~g que formen pm-ff! de log 
gi!lb!m$l o I'f!des de digttibucl6n de gQg no ge Cf}hgidetattin tamale!l de ~cto. 

~6n ptimGfi.\l. ldramión del PehóJoo utIliz.l1nOO úhicarnente ra enetgfQ n.Qfutal di~ohib'e en lag 
gacimientag P"Ita mover loo flUidog.f a ftl:lVégde '8 rocadef gooimiento hacr!l rm~ flOZOS. 

~ón S@fi.tndlBia. Se. tefieM a técniCQg d exttaooión ~ic;ohf!1 de Petróleo d~uég de la 
r.ec~toofón ~rim:¡tiQ. . ~fa ineluye inyección de .lJgUlIt (1 gQg con el I1ropól::ito en pllí'te. de m:mtl!l1e:f la 
pmiÓh dc!l Y!leimJento .. 



RtU:@tYiI Mft1{lOOflJ@. Volumen @ hi~Ufflg medido a ·condieioneg ~tmogmriCW:1 que queda pot 
~tOduc;tse económicamente de un yacimiento a determ;nad~ fecha( con IQS técnicqs de· ~rot.aci6t¡ 
QJlTioobl(!S alQ fuchq dQ 111 GVQ'ufICión. 

~fVU da hldl'OOtibufOI. Volumen 00 hidtOMtbUfog medido a eondicin.tleS afmosfi!ti~t que !letá 

PtOducido écooomie:amente COn cu~lquiet.Q de ~ mátmJog g sigfl!fl1QS de ~lct~ián ~liC!lbl(!S 8 18 fecha 
de IQgv.qfu::¡cfón. 

~orilJh@J. Vofuman de ftídroclltbutOS a cohdicloMS IifmoMétic!I.!lJ que .!leegpera teoot>erat 
económrC!lmante con 'ag méfOOml y sisfllfñt:f.!l de en~'ot:;¡e;6n a~HC!lMQt ft tlnft fucha eg~ec(fiea. T t:lmbién se 
~u(!d@ dt!ctt que @s IQ ftf:lCCiÓh ~, ti!Cf.UOO que flOdffi obtmuu'oo Q' finQ( 00 IQ ~fof~i6n ~I yQCimienfo. 

RoMtV~ pogfb'@. Volúmenes da hidtooarburo.!l en donde el análisis da datos gpol6gjcos y de ingenietra 
sugieren queMl1lné11().g ~tObabras de. ser comrueiQhn@nf@ 1'@CU~et9bfeg que ll:l!l.teOOtvl:l!l. ptobabl@!l.. 

~NQ ll~fQ. R@OOf'!tag no JltObQ~ cuyo aháUsis de dlrtol!: gooló2:icos y de· iflgJ!fli@tfa su:gieten qUQ !ron 
más f@ndie:nteg :;¡ S(,!t qu@ 11 no !'.lar comercjarmtmtetoou~HlbJes. . 

Rm:ewa flrobsldq.. VO'Qmel1eg de bidl'Ol'!lltburo!'.l o sqgfanciru: QSOci~d~ evaluQtjQS a condicio~ 
:;¡fmo~i~ f.eua'as tJOt9háli!:~ de dato!/. geol6gico!/. y de ingenietía ge mima COIl tazOlJ.able 
(!Qttidumbt@ que mn oomC!teiahn@nte roou~ttIDl@!l. {l ~attit de. UM fucha dQda flmenit!tlte de· yooimietl1'o!l 

conocido!l ybQ!o COhdfeioMg QCÍUttfgg económicas... méfo€)og opelilciOm\Il!!lgtegl{'~OheS 

gubetn~~nhII~ Dieho volumen egM rongfituido {lOt la f1!OO.tvQ fltObQda d@!l8ttOH~!J Ulte!letv1:1 ~robQdlI 
no di!gatroUm!Q, etmndD ge tdilizan métodoll fJrobabH~# el término fllOb~· ilrJf.lliea qut'! oo. HefÍe un~ 
probltbUidad de al mGI10Sl 90pot ciento de qu@ lru: ~t¡dade& oofuafmentQ tacufleradru: ooan ffiQyor9S () 
igul!tfM QfQ!l WletVQS egtñnGdag. 

S!obtl!ssmi6n. ~eh altetooíol'l(!!!¡ @n IQ diteeeión de la vafoe.idad del fluin. ¡;I gi~mm2 de duetos deootti 
¡>rote;get!!:(,! eOher equil.>n sdtreuado ¡>sl'a preveni" cmnbiOlutilk$ldo (!ltsclo11l!!1 flllt3e( control da JI! luesióll. 

~lId6n. ~[[rca que ge ~racfuce en el mehd DQOO Qdgaoonte al barde. de fa ool~dma y que qurubt !:ftl 

t@lfenat y flOtel met~f de sol~d[[ta. 
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1. ~I· gjgteTIl1:l 00 trQngpotte ~rollUa!lto ah rulte ttl:1Mjo ~io ttan!l)lOttsr.l IOIl hidwcarln.!tos dal COln(lfeio Ku
. M~lóob-Zaap hasta el Centro deP/'OCC:!m) Ak.af-J, j)Ot fo cu~1 00 recornienrm tornQt eh roru:fderee;óh que 11:1 

jnft.aegftucJ'ura eh este centro de ~I'OOOJ:O así como eh aquello!l eh l~ cuQleg ta~uta di!1!Cfarnfmm el 
~lUmlmto de ~rodUC6iól1 hO !U!J'á gufieil!hte ~fUQ gU manara y digttibueión. 

2.Piltl:l un'ltml!:JOtoogutid~ en h~ o(J@taet6n 001 gi!rl"etn,Q de ffflM~tte de hidf'OeQrinl1'OJ: eri!:tenfe ga 
. t1!oomf@.t!dll tnl llt1lil;gjgminueitl!IDde{ @gf~!t!o de loo ducftlg 2Ctulll~ ya que 1dguIlD!l ~tQtán llU1nentando 
. f1i! C$Udad de flidHJe:¡rlmlOO Q ftQll~fflt, mifmtt~ tJfro!: cambiarán de servicio.. 

g. Psm fiMUzfU't como 'ngehiero Qufmrco es de suma jm~Otfancia N!alizlilt un anafhds defalhllW de Iml 
l'OOultadog dbt-enfdos en un gimuladot ya .que ~l trabajo de~té es ~Jo N!mllllet el ~roblemQ" mif:!nft:;¡!t.qu@ 
la intetptehlemn y l'OOfJOnsqbflic/Qd es galO nu~tra. 
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