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FACULTAD DE ESTUDIOS
SUPERIORES ZARAGOZA

JEFATURA DE LA CARRERA
DE INGENIERIA QUIMICA

OFICIO: FESZ/ICIQ/37/05
ASUNTO: Asignacién de Jurado

ALUMNO:; SERRATO AVALOS MDA ARACFLI
Presente.

En respuesta a su solicitud de asignacién de jurado, la jefatura a mi cargo, ha
propuesto a los siguientes sinodales;

PﬂﬁsmEm 1.4 René de la Mora Medina
VOCAL 1.Q. Angel Gomez Gonzalez
SECRETARIO 1.Q. José Benjamin Rangel Granados

SUPLENTE 1.0. Delfine Galicia Ramirez
SUPLENTE 1.Q. Cresenciano Echavarrieta Albiter

Sin més por el momento, reciba un cordial saludo.
Atecmnmtamente

“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
Méxim, D.F., 17 de Junio del 2005,

EL JEFE BE LA CARRERA

M. EN C. ANDRES AQUINO CANCHOLA
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OFICIO: FESZ/ICIQ/036/05

ASUNTO: Asignacion de Jurado

ALUMNO: CERQUEDA GARCIA GERMAN ALEJANDRO
Presente
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~ propuesio 2 los siguientes sinodales:
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 Sin més por el momento, reciba un cordial saludo.

| Akt'e‘n tamente
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' FL JEFE DE LA CARRERA
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INTRODUCCION.

Debajo de casi dos kildmettos de ocdano y oftoe cinco de fangp y roca, el premio aguarda, En [a

‘superficie, una enorme nave de perforacion llamada *Diccoverer Enferprice” e ecfuerza por afeanzarlo. Ee

la primaveta de 20092, y el Entarprice leva doe mecee manteniéndose cobre el miemo sifio en of Colfo de.
México. La have ectd taladrando un pozo hacia fo que ce caleula serdn unoe mil millonee de barriles de
Petrdleo debajo del lecho marino: el mayor campo descubietfo an fertiforio estadounidence en tree décadae,

Bill Kirton, quien ectd cupervicando el progecto para Britich Petroleum (BP), un gigante de 12
industtia, ha eatalogado ecte hallazgo como un golpe de suette més, de estos golpes de suetfe que e
fueton dando con Ia fracuencia suficiente para que el mundo hoy pueda satisfacer un concumo diario de
Pettdleo de caci €O mitlones de barriles. En Estados Unidos, cerea de dos fercorae pattes del Petrélen se

‘uean para elaborar combuctible para autemévileg,hamiuhes y avionee, Pato lse fefac sintéticas de nuestro

guardartopa y loe pidsticoe que estdn omniprecanfec en [ vida diaria fambién tienen cu origen en el

 Petréteo, Asi miemp, podemoe agradecer al Peitdleo y a eu prim, ol Gac Natural, por Ia comida barata y

abundante que hay en fos supermercados, cosechada con ayuda de ferilizantes y pesricidas con bace de

hidroearburos. Como eceribe Daniel Yerg!n en eu Iibto acerea del Peirdles, “El | premro vivimoe en “la Era
del Hombre del Hidrocarbuto”.

En todo ef mundo el Hombre del Hidrocarburo ee est4 volviendo me sediento, tan sofo en Estados

Unidos se ecpera que el consumo de Pefréleo crezea en easi un 50% en 20 afios, por su parte China ectd
“aprendiendo ha beber mucho, Hate una década, fa nacidn méde poblada del mundo tomaba Peitdleo a

cotboe, con cue callee Henae de bicicletas en lugar de ir4fico motorizado. Pero el afio pacado los hombree

de éxifo reciente compraton méde de doe millones de autoe, un 70% mde que el afio anterior. Tal vez
- Ching ya haya rebasado a Japén para convertiree en el cegundo eongumrdnr de Pefrolea en el mundo,

de]éndalo en’ fercer fugar segmdo da Rugra y Alemania.

Coynt el panorama antarior 1a axplotacién de hidroearburoe ha ido en aumento, pato de caguir acf ee
muy probabie que Ia produccidn mundjal aleance ef elimax altededor de 2016 menciona Colin Campbell,
de Gran Bretafia, mientrae que Creen de Estadoe Unidos presenta un panorama mée alentador, en donde
e probable que ia produccidn lega a eu climax en ol afie 2040. Sin embargs, Green sefiala que ecta
ectudio es muy opf;m:sfa, pueg no foma eh cuenis lae limifaciones polmeag o ambrenfales: de Ia

| produeamn.

De: cualquier manera 13 explotacidn de hidrocarburos seguird dindoce irracionalmente, en
aquelloe paices cin ningiin poder politico o militar que dicponen de enormes reservag, mientras que lag
grandes potenciae inductrialee asf lo decidan. Ec el caso de México con los Eetados Unidos y Ia realizacifin

- del proyecto infegral Ku-Maloob-Zaap, que prefende principalmente que México cumpla eon cu

“responeabilidad para evitar dafios a Ia economia mundial con Ia elevacidn de precios” y las “repercusiones

© en hugetrag exportaciones” y naturalmente el fiujo de ddlares hacia nuestto paie que permitiera “ereat un

cictema de refinacidn que compitiera con el mercado americano”.




Ef presente trabajo surge del progeeto infegral Ku-Maloob-Zasp de aceite maya, que pretende recuperara
lae recervae ZP de estos campos, al opfimizar lae condiciones de operacin dal Activo Integral KmMaiceb
Zaap, pmgecm que ¢a reeume 8 confinuacidh:

. En !996 ga rmmﬁ Ia revicion de iae recervae de hrdmcarbumg de Mexseo, para eHo g2 ofectuaton,
en algunge campos loe ilamados “Estudios Integrales”, ce trata de trabajos interdicciplinarios 2 cargp de
exparfoe de 1a Tiers, Geolog:a y Geoficica e ingenieriae pefroleras. Son estudios. yacimiento por
yacimiento. A travée de elloe so obtienen conoeimientoe cobre lse caracterfcticas ¢ peculiaridades
gea!ogmas. L1 ectudio de ectos campaoe revel6 su ehorme potencialidad, en recumen: ‘

1. Ei Complejo Ku-Maloob-Zaap e ef cegundo bloque de campos, mde importante de Mexm, de
acuerdo 4 13 revieitn de ise recarvae de 1996-1990. Por eu tamafio, colo ee suparado por Cantarell y ecta
ubicado entre loe supetgjgantes de México, con reservas 2P cercanac a fos 5000 Millones de Barrites
(MMB) da Petrdteo y 200 Miles de Miliones de Pies Cibicos (MMMPC) de Gas. ‘

2. Ei ectudio del Complejo, demoetr§ un grave fenmeno de depresmnamrenfo, reeomendando Ig
inyeccidn de hfrﬂigeno al casquete escundario de gae, para mantener ia precidn al yacimiento.

2. En tercer lugat, igual que en Cantarell, of ectudio recomends petforacionee magivas,

4, Ecta intensa actividad requeriria la conirataci6n de nuevas plataformas. perforacidn, enlace uls
inctalacifn de doe nuevoe centtoe de produccidn, asi como ia eonctruccitn de un huevo sistema de
transparte maring de hidrocarburos.

En egfe trabajo se prefende dar solucién al requenm;enfo de un nuevo cicfems de trancporte
marmn de hidrocarbutos mencionade antetiormente, tomando en cuents ol calendario de instalacion de
pistaformac establecido por PEMEX Exp!orac:én Produccro’n (PEP) en coordinacién con ol Instituto
Mexicano det Petrélep (!MP)

En ei Capftulo No. 1. de ecte frabajo ce presenta una investigacidn cuyo obfetive principal ee dar a
conocat unh panorama general aceres de log hidrocarburos, fanio del Patrélao como del Gae Natural, decde
su formacidn, historia, manifestacidn, exploracidn, perforacidn, extraceién hasta su trancportes Por ofto
lado se menciona a Ia optimizacién como posible soluci6n para aleanzar la mejor manata de franeportar
loe hidrocarburoe. De Ia miema fotma so menciona a importancia del planteamiento de egrrategrag por
parte de PEMEX como elemento de poder para lograr loe objetivoe una vez establecidos.

En el &pﬁuia No. 2. se muestra el escenario infraestructural con que cuenta México para la
explotacidn de sue hidrocarburos, este capitulo se ha planteado de una forma que, le pemifa al lector
involucraree de una manera muy general hacia el problema de ductos en particular. Se mencionan las
provinciae geafégreas, las regiones. petroleras y por ultimo loe activoe integrales con que cuents el pafs, -
De igual maneta se presents una investigacién detaliada aceres de plataformac y ductoe matinos,
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Con ol Capitulo No. 8 ce pretende empozar abordar el tema general da ecte trabajo, por lo cual se
“da 3 conocer of Complejo Ku-Mataob-Zaap tomo campo de estudio, mencionando sus earactaristicae mée
importantes, ubieacién, hictoria, informacidn ganeral de foe campos, condiciones ambientales e
infraestructura, En sete eapitulo también ce precenta ef proyecto integral Ku-Maloob-Zasp y lo que ecte
fnvolutrs, .

E1r Capitule No. 4. ec I3 parte esencial del trabajo tealizado, en é1 ce ectgblecen Iac ecirategiac
- que deferminardn log nuevoe escenarioe que funtog conformatdn el nuevo eicfema de fransporte marino de
 hidrocarburos en ef Complejo Ku-Matoob-Zaap. De [a misma forma se presentan lac filosofiac de operacign
~ de cada uno de efloe.




~ RESUMEN

ET precente frabajo tiene como finalidad el ectablecimiento de un nuevo ascenstio par el sicfems
de transporte marino de hidrocarburos en el Complejo Ku-Maloob-Zaap ubicado en Ia conda de Campeche.
‘Requerido para hacer frente af aumento de produceidn de log eampoe Ku, Maloob y Zaap, eete escanatio
deberd transportar €00 Miles Barrites Por Dfa {MBPD) de Acsite y 290 Mitiones de Piae Ctibicos
Diarios {MMPCD) de Gae aproximadamente, ee decit un 200% mds que el requerimiento actual.

Ef nuevo escenario se ha ectablecido medisnie el conoeimiento previo de los aspectos mde
_importantes involucrados en la indusitia pefrolera, aci como fos conocimientoe bésicos hecosarios del
campo da ectudio. Ademde de tener en cuenta principalmente Ia consfruceidn e instalscidn de ductos
marinoe. ya que ce ha coneiderado 13 inctalacién de nuevoe ducfos, aei como el cambio de cervicio y 1a
~ eonservacidn de algunos oitos. ‘

Como complemento a ecie frabajo e ha tealizado Ia simulacidn del nuevo escenario propuesio
para el siciema de francporfe marino de Aceife. Con el huevo escenatio ce garantiza el mantenimiento de
I plataforma de produccién de crudo pecado, coniribuit para lac nececidades futurae en el mercado
nacional y cumplit con los compromisos de exportacidn adquitidos por PEMEX.




OBJETIVOS
Generals

'« Ectablecer actrategiae generales para optimizar el sictema de trangporte maring de
hidroearbutoe en ef Complejo Ku-Malaob-Zaap.

Ecpecificos:

" Echozar el tipo de hidrocarburos, especialmante loe producidos en el Complejo Ku-Maloob-

w Ectablecar el fundamento tedrico del ciefema de fransporfe marino de hidrocatburos.
N w Invectigar aquelloc facfores que infervienen en el sictoma de fransporte marino de
hidrocarburoe,
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{1

4
YRS,




Beneralidades

E1 Cagfruto ¥o. L oo parte avenciai para el propiieito de cote frabajo y bretonds mostiar of eontaxto genal dat
eual partid nuestes extudio, Planteado de tal forma que noe parmite Infreducimos &l mundo de los Midroeatburos aste
eapitulo tlena I finatidad de prazentar foda fo rafarenta sl Patedion g Gas Matusml princibalmente,
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1.1. Hidrocarburos.

Son compuestos qufmicos de carbono e hidrégeno de variada proporci6n g peso molecular, segdn

la cantidad de 4tomos de carbono que confenga la moléeuls, se tendrén hidrocatburos de distinto beso

molecular. Loe'de menor peso serdn gasee an condicionee normales de femperatura y precith y a medida

que aumenta ese peco molecular o ndmero de Afomos de carbono, serdn liquidos o eflidoe. En Ia

o naturaleza ce encuentran hidrocarburoe como el mefano, etano, propano, butano y pentano enire ofros log
cuales constituyen al Petrélen y Gae Natural, '

111, Origen do loe hidroearburoe.

Lae distintae feorfas custentadac para determinar of otigen de los hidrocarbutos, datan de 1€56
y 4 la focha contindan lac invectigacionee. En Ia Gitima década, e avance cobre la génecic de los
hidroeatburos, por medio de la informacion quimica, geoldgica y bacterioldgiea han permitido cancaiar
muchae teorfas y acabar con log misterioe cobre dicho oﬂgen. Para fratar de sefialar Ia historia de los
hldroearbums e8 hecesatio tesolver: '

i’ La procedencia da Ios alsmentos (hidigeno y carbono)
La scumulacidn de los maferiales que Te dieron origen.
“El entertamiento de estos materiales,
La transformacith de sélido a liquido o gas.
i la e\mluc:én def pefrofeo. '

Lac teoriac decartoliadae pars fratar de deccubrit el origen de loe hidrocarburoe se elagifican
principatmente en dog grandeg grupos:

Teorfas Inorgénicas o Mineralee,
Teorfac orgénicas,
1.1.1.1, Teoriae Inorgdnicac.

~ Postulan que ef Peitéleo y el Gae Natural ee forman mediante procesoe inorgénicos reproducibles
“en el Iaboratorio, enite ectae teorfae podemos entistar 19 mée conocidas:

Tecn’s de lpe Mefales Alcalinoe o de Berfhelof.

En 1€66, Berthelot cefiala que en el interior de la tierra ex:gfen metales alcalinos en estado fibre

g que ol bi6xido de catbono podna resccionar con elloe para formar catburoe y ecfos al reaccionar con el
agus generaron gcetileno, demosird que si el acefileno ce cahenfa a una femperatura de 900" C,
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aptoximadamente, se polimatiza en benceno {CgHa) y i el banceno ce calienta a condiciones apropiadas
pierde hidrdgeno y los residuos ce eombinan para formar difenilo (CroHio).

‘Los hidrocarbutos de més alta graduacién pueden ser generadoe del acetilano y estoe actuando
$hos gabre pitoe y a akae temperafurag, forman hidrocarbures mds complejoe. Todac lac regecioneg
descrifas en esta feorfa. pueden verificarse en el faboratorio, solamente que la debilidad de fa teora de
Berfhelof, ectriba en suponer que en Ia tiarra axicfen metalee alealinos en ectado fibre.

s« Teora de toe Catburoe Metslicoe o Teorfa Mendelestf,

En 1877, Mendeleeft presentt acts feoria basada en Ia presuncién de que en Ia tierra existen
catburoe de hierto en ectado nativo y que lac aguac de infilfracion, al reaccionar con estoe carbums de
hietro, podrian formar hidrocarburoe. ‘Se cupone que ecta teorfa fue inspirada en los. exparimentos da
Hahn, Cloez y Williams, quienee demostraton que los hidrocarburae podrian produc;rsg tratando el hierto
fundido y el fermmanganeso con deidos g agus.

Las feorfas de Berthelot y Mendeleeff se bacan que en la tierna existen mefales alcafinos y
catburoe metdlicoe, elementos cuya presencia en ‘estado Iibre ho se conoce en 1a naturalezs, pues con muy
fnectables, y en caso de que hayan existido, debieton haber sido dashundns por fa accitn de. fae agua.

Adeinde zon productoe de alfae temperafurae y por coneiguienfe eu exictencia ectaria acociada o
fntimamente ligada a fenfmenoe volednicoe, Lloe inveetigadoree précticamenta han descarfado estac
teorfas, ya que la mayor parte de loe campoe petroleroe hasta hoy conocidoe no ectdn aepeiados con
fenfmenos volednicoe y 1a mayorfa de ellos se encuenttan muy alefados de 1ac zonag de acfividad fgnea.

. Teotfa de 1ae Emanacionee Volegnicae,

Se bacg en ef hecho de que slgunce gacee de 1ac emanaciones volednicae cantienen pequaﬁag
cantidades de hidrocarburos,

Por lo que supone que dichos gacee con originadoe a grandes profundidades y por coneiguiente
son indicativoe de fa composicin quimica de los elementos que constitugen el infetior do I tietra y de
sus reaccionas.

También ce eree que actoe hidrocarburoe gasencos o condencan ai apwximamé g I superficie y
al decrecer la presién y temperatura forman fos hidrocarburoe Iquidos, loe cuales originan: los
yacimientos sctuales. Ecta teorfa s razonable deeda ef punto de vieta especulativo, pero considerando los
factores que gobiernan. las gcumutlgciones no se presentan priximas a la actividad volednica, revela Ia
evidencia de que cuando se han encontrado yacimientoe pefroleroe cerea de woleanes axﬁnguiﬁos, de.
inftugiones o de djques, es porque esfoe ofracieron un foen de scumulacin [pomsrdad mducrda) y ho para
una forma de origen para el Petrien.
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w Teotfa del Origen Cgsmico,

- Ee una de lac teotiae mde antiguag, fundada en Ia hipstesic de que el Petrdlen y el Gae Natural

formen parte conetitutiva de la materia nebulosa original o de lag capas de gases que envolvieton a I

matetia original, de donde se form6 Ia tierra. ‘La hip6tecie continda- diciendo que conforme e ibg

_enftiando el globo fetrdqueo, el Petrdleo e precipitd de {a afmdcfera de gases penetrd en los poroe de fas
‘rocac para Hegar a conctituit con el tiempo loe yacimientos actuales. Uno de foe principalec apoyoe de

ectg teoria e que en algunos meteoritos ce han enconttado hidtocarburae y tambidn que Ia compoeicidn de

g tierra ee similar a g de dichos mategritoe.

. Teoria de 1a Caliza, ef Yeeo y ol Agus.

Ecta teotfa cupone que cuando loe catbonatos y culfatoe de calcio se eujetan a I3 accidh del 3gua
caliente, forman hidrocatburoe como loe que conetituyen el PefrGleo, lac calizae, el yeso y el agua exicten
en abundancia y esfdn fntimamente acociados en Ia naturaleza, por ofta parte, contienen fodoe loe
alementog heceearioe para {3 formaci6n de hidrocarburoe y ee pocible que bajo condicionee favorables de

‘presmn y temperaturs, et Petréleo ce puede formar de esta manets, pero Iae reacciohee qmmrcag en Iag

que se c|pol_4a esfa feona no han cido explicadas 9 gaﬁgfaecron.

- Eetac teorfac no han cido acaptadac por la magoﬂ’a de los investigadares, porque algunas supb_nen
que en la fierra hay condiciones y maferiales que q 12 fecha ho ce cabe que exictan. No explican I3 gran

- abundaneia de Petrélap en lac cuencae cedimentatise, ni tampoco fa variedad en 3 composicidn delos
 hidrocarburog encontrados en el Pettflen, Por ofra parte, si el Petrdleo fuera de origen inorgdnico, seria

Idgico encontrar chapopoteras o emanationes de gacee de hidrocarburos en 4reag en donde existen extencos
afloramientoe de rocae fgneae y metamdrficae,

1.1.1. 2. Teorfa Orgdnica.

Congidera que hace millonee de afioe innumetables plantas y animales  algunoe tanios
microcedpicoe Hamadoe fitopfancton y zooplancion que fotaban en lae aguae cupetficiales de loe antiguos
matee, y:otroe tantoe organiemos terrestrec en menot medida al moriree cug rectoe fueron depogitdndose
en el lecho marino meze!andoge con Ige finge arenae g limos que caen al fondp en lae cuencge maringg
Tranqm ag. ' ‘

ngos depdeitoe’ se fueron cedimentando poco a poco 8 medida que ce integraban  nuevoe
organiemos hasta gleanzar yha gran profundrdad, es g partir de ecte momento en donde empezé el proceso
que confmua hasta nuecttoe diae. '

Al i+ aumentando la profundidad de coferramiento y el famafio del depdeito, Ia presidn cobre el
material orgdhico situado mde abajo ce multiplica por varioe miles, y Ia tempetatura en varioe cienfos de
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gradog, en talee condicionac y en mucho tiempo, el material orgdnico fue descomponiéndose, EI cieno y
Ia arena ce endutecen y ce convierten en esquictos y arenices; loe carbonatoe precipitados y los restoe de
esparazonee ce convierfen en ealiza, y los fefidoe blandos de loe organiemos muetfoe ce fransforman en
euetanciae mée simplac, iamsadac hidrocarburos. EI resultado de fodo eso fue ol Petrbleo y el Gae Nafursl
una complaja mezeia de. hidrocarburoe,

Ecta teoria sobte el origen orgdnico es Ia més aceptada, peto a pecar de ello y de innumarables
invectigaciones que spoyan dicho origen, no exicte una feorfa infalible que explique cin fugar & dudas el
origen de log hidrocarburoe pues elfo implicaria podar decubrir los origanes de ig xida‘misma.v(

1.1.2. Petrélen.
L2 H:g’rona del Pefmleo. ‘

La exictencia da! Petm!ea te conoee decde tiempoe muy anfiguoe. Hace més de 5000 afioe log
Cumerios, Asitio — Caldeos y Babilonioe ya conocian iac fuentec del Petrglen sobra foe mérgenes de fog
rioe Tigrie y Edfrates, en donde sforaba formando manantiales, Lag tablillac de arcilia con inceripeiones
coditicadas por ectos pueblos, hatladas recientemente o fos arquedlogns, hablan def fegendario y famoed
manantial de Petroleo de HIT, cobte ol tfo Edfratec en donde foe habitantee lo reeogfan para procurarse
sustaneiae eurativae y utilizao como objefo de eomercio, Estac inseripciones deseriben fos contatos de
compraventa de Petr6leo, quejas sobre la eccacee del sbactecimiento y muchoe aeuntoe conexog, el Gnico
tems que no examinan ee Ia reglamentacidn de fae importaciones, pues incluso. ee registran en eliae loe
precioe aprobadoe por 1a Comicidn Gubernamental de Comercio def Rey Hammurabi alrededor de 1€75 s,
e - o '

Alrededor de 600 a. C. Contusio cefiald que el pirmer deccubrimiento de Gae Natural en China
ee produjo en pozoe perforadoe eon bambid.

Ya en of ciglo Xil of Petrdlen era un arffeulo de primera necesidad; a los drabes y peteae co fee
debe Ia easrumbre de utilizatlo para procuraree fuego, calor y luz, y con Ia invacién de los primetog 2
Ecpafia ece arte co exfendrd por Europa.

Mse. farde cuando los ecpafioles, porfuguesee, inglecee, franceses y holandases ennqnicfamn e
colonizaron otrae regiches del mundo sobre todo i continente ameteano llevaron coneigo al Petré!en
como iluminanie, mientras que loe indigenae en Eéor’reamenca io recogmn barg ueas medncmaieg y eh
Méxieo como medicing e incienso ritual, denomindndolo eon ef nombre azteca.de “chapopoctii®. Por oho
lado en Ching, Jap6n y Alemania ce ue6 como material pars el alumbrado,

En 1569 Fray Bernarding de Sahagiin en cu libro “Historia de fa Nueva Espafia” habla del
, ‘chapopoeﬂ; que ee un betdn que eale del mar.
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En Pensilvania la exictencia de Petr6lao ya era conoeida por loe antiguoe pobladotee del pae,
anterioree g loe indioe. Sin embargo, [a primera noticia segura relativa 8 manantiafes americanoe de
Patrdlen e2 debida af monije franciceans de 1 Roche d'Allion, quien dice en ung carig eccrita en 1629
que en el estado de Nueva York habfa muchoe manantiales, En Rumania menciona Bakeith en 1640 I

exictencia de pozoe petroleros. Por ofto lado en 1601 cepiin Ariostas, en el monte Zibino da Modens

manaba un scaite amarillento, el cual fue usado directamente para el alumbtado de 1a¢ cailes de Génova,

Kalm publicd 8 medidadoe del eigio XVHI un libro en idioma cueco sobre cut uiatég, y en un
mapa que lo scompafiaba cefiald con bactante precieién foe manantialee de Oilereek. Por otra parte of
Frayle Jesuita Franeisco J. Clavijero, en 1767 menciona Ia gran shundancia de acfalto en Iac coctae del

-acte de México; ‘ein embargo, 3 partir de Ia ennqu:s:fa, el auge de Ia mineria relega a un segundo tugar al

A principioe del eiglo XIX con el desarrollo de los ceniroe utbanos, aumentaron Iae necesidades da
luz artificial, Para enfonces, I3 Revolucin Inducitial habia deccencadenado ung buequeds de nuevos

, ecmbngﬁbteg y Ipe eambioe cocialee haefan necesario un aceite bueno y barato para I - cuctitucidn del
~aceifa de ballena, debido primero a Ia cobreexplotacidn de deta y segundo 2 que <6io era utilizado

dnicamente por log ticos.

L2 buequeda de un combuctible mejor para lae [dmparac decemnbocs 9 una gran demands de aceite

~ depiedra y a mediados del sigio XiX varios cientfficoe decarroliaron procesoe para su uso cometcial, Por

efemplo el britdnico James Young y ofroe comenzaron g fabticar divercoe productos a partit def Petréfeo,
aunque despude Young centt cus actividades en I dectitaci6n de carbdn y la explotacién de esquistoe
betroleros, En 1652 ef fisico y genlogp canadiense Abraham Gesener obtuvo una pafente para producit a
partir del Petrdleo un combustible para Idmparae relativamente limpio y barato, el queroseno. Tree anoe

- méde farde, en 1€55 e quimico estadounidense Benjamin Silliman publied un informe que indicaba Ig
amplia gama de productoe dtifes que e podfan obfenar mediante ! dectilacién del Petréieo. Con allo

empezd la busqueda de maypres suminisitoe de Patrdlen, hacia afios: que Ia gente sabfa que en loe pozos
barforadoe para obtener agua o cal se producian en oeaciones i liraciones de Patrélao, pot {0 que pronio
eurgi6 1a idea de realizar perforacionee para obtenerlo. Loe ptimeroe pozoe de este tipn se perforaron en
Alemania entre 1€57 y 1€59, pero el acontecimiento que obtuvo fama mundial fue Ia perforacién de un
pozo pettolero carca de Oil Creek, en Pancilvania, Estadoe Unidos, Hevada acabo por un grupo de
invercionistae nepyorquinos encabezados por el Coronel Edwin L. Drake, of 2€ de agocio de 1559, o
depfieito encontrado por Drake era poco profundo (21.2 m) y produjo 34 littoe diarioe de Patrdleo de tipo
parafinico muy Fluido y il de destilar, Ef éxito de Drake mares ol eomienzo def rdpida creeimienta de Ia
moderna Indusitia pefrolera, Ia comunidad cientffica no fardé en prectar atenci6n al Pett6les y. co
desarrobiaron hip6tesic coherenfee para explicar cu formacidn, su movimiento - accencente 'y su
confinamiento en depdeitos. En México se reflejo rdpidamente el descubrimiento del Petrdleo en Eetados
Unidoe ya que en 1664 of Ministatio de fomento oforga el primer permico para exploracionae con fa
finalidad de explotar el Petrdlen. En 1€65 ce autoriz6 ofra exploracidn localizada en San Jood de fas
Rucige, Dictrito del centro, Tamauhpac. Eco mismo afio ce deccubrieroh y denunciaron cﬁcxa!menm
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chapopoterae en Tamelul, en Ia hacienda de Chapopote sl margen del 1o Tuxpan; en Ia laguna da Chilo -
an of Ho Pénuco; en Tonslapa, del Cantén, todos en of ectado de Veracruz. En ece periodo se realizaron
“descubrimientos de chapopofera en Aldama, Tamaulipas; en divereas regiones de Veracruz {Papantls,
Minatitldn} en el tfo Mascalapa, Chispae, en San Fernando de Macuspana y San Francicen det Partido,
T absseo,

LL2.2, Donde ectd y cudnio queda.

S puede encontrar Pottfieo en todoe loe Continentes dictribuido de forma muy irr’eguiar.
Enormes eampoe petroliferos qua eontienan alrededor de Ia mitad del Petrdlen mundial se encuenttan en
ol Otiente Medio y Atrica del Norte. Como sa ifustra en ia FHGURA No. 1.1, también exicten grandee

E:anhd&deg de Peirélen on ef Colfo de México, Mar dof Norfa y ef Artico {tanta en Afacka como en F?ug:a}
13} ‘ ‘

1.1.2.8. Definicién def Petrico.

A pecar de exiclir muchace y extencae definiciones del Petrdleo, éstac y cualquiera que tenga un
cierto eentido de obeotvacidn coineidirdn en deccribit al Potrélen como un Ifquido oleoso, bifuminoeo con
olor fuarte caracterfetico, flamable, con rango de variacidh en cu viecocidad, mde ligeto qua al agua y cuyo
eolor varia de amanilo 8 cqeiafio rupzn oseuro g hegro pero que hormalmante exhibe fluorescencia verdoss
distintiva,

1.1.2.4. Propiedadee deI'Pefrdieo.b

El Petrdles ez muy complejo y eobte 6l ce necesitan realizar pruhas analiticas relativamente
sencillag y fog resultados de fae mismas sa ufilizan junto con correlaciones empiticas para la eﬂaluaefon
del erudo de Peirfieo como mafetia prima de una refinaria.  Lac propiedades mée tiles son: '

Dgngidad; °APL

la densxdad del Petrdleo se expreca en términos de dencidad APl; <o relacinna con el peso
ecpacifico del tal mahera que un ineremento en Is dencidad APl cotresponde a un deccenso en el pesco
especifico.- Lae unidades de densidad API con °API y pueden eer calculadoe 8 partit del pesn especifico
medignte Ia siguiente scuaeitn:

oapl = (4LE] o1&
pas. agh.
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El peso especfficn y 1a dencidad API, ce refieren al peco por unidad de volumen a 60°F, ef peso
ecpecifico del Patt6leo puede vatiar decde menos de 10°AP! 3 mée de LO°API pero 1a mayorfa de los
crudoe se halian comptendidoe en el infervalo de 20 a 45°APL.

s Confenido de azufte.
Et contenido en azufte y 13 dencidad API con Iae propiedades que tienen magor influencia en el

valor dal crudo de Petréleo. EI contenido en azufre ce expresa eomo tanto poteiento en peso de azufre y
“varia deede 0.04% para un Petrleo parafinico hacta 5.0% para un acfiitico y dichae conesniraciones

b ﬁ',dépende‘n de 1a regién geogrdfica de donde se extrae el Peftéles y de la antigiiedad del yacimiento, El

Petrgleo con un eontenido mayor al O.5% de gzufre requietan generalmante un procaso mde extenso que
~ Iog que paseen un contenido de azufre inferior, aunque en amboe casoe peasioha gran impacto econgmico
g Ia industria petrolera debido 8 Ia corrosién, Aunque el término da Petrleo “deido” o “amargo” hacfa
- treferancia inicialmente a loe Pefr6lene que eontenfan culfuro de hidrigeno disuelto independientemente

. del contenjdo total en azufre; ha venido a significar cualquier Petréleo con un contenido en szufre

* euficientomente sifo para tequerit un procasado especial. No existe una linea divieora clara entte log
- PetrGlooe deidos o amargoe {presentan un decagradable olor g ajo 0 a huevo podtido) y dulcee, pero el
contenido en azufre del 0.5% ce utiliza como criterio frecuentemente.

- Algunac de lac familiac y compuestos de azufre cominmente encontrados en el Pefrdleo son
-~ mosfrados en Ig TABLA Ne. 1.1.

. Punto de fluidez.

El punto de Fluidez ec un indicador aproximado de Ia parafinidad y aromaticidad relativa del
Petréleo. EI punto de fluidez mée bajo corresponde a un minimo eontenido en parafinac y a un méximo
eantenido en aromdticoe.

‘=" Resfduo de carbén,

 Ef reciduo de catbdn se defermina por destilaci6n a un coque residual en ausencis de aire. El
: reciduo de carbén ce telaciona aproximadamente con et eontenido acfditico dal Petrdleo y con 12 Fraccin
de aceite lubticante que puede recuperarse. En fa mayoria de loe cacpe cuanto menot ec el contenido en
: carbén més valioeo es el Patroleo.

“«# Contenido en séleg.
Si el contenido de calec del Pettoleo, euando ce expreca como NaCl, ee mayor que 10!&3{1000[)!.,

* generalmente ee hecesario decalar el Petr6leo antee de cu procecado. Si ho se elimina I3 eal, pueden
~ encontraree poblamag satioe de eorroeidn,

[ evn e e S 4828 e o B
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it Facfores de caractorizacién,

- Exigten varigs correlaciohes antre ef rendimiento y la parafinidad y aromaticidad del Petréles,
pero los utitizados méde ampliamente-son ef UOP o “factor de caracterizacion Watcon” (Kw) y el “fndice de
correlacién” del U.S. Bureau of Mines (IC, siglae inglesae ). :

. Nombra
o i
CHQ*CH‘CHZ‘CH?, , *bﬂ?ﬂﬂﬂﬁi)f
Hs0-0-CH i 2 Tiapropano
‘ . g Tiaciciohexano
I S
CHoH0-SQCHCHy 3,4-ditishexano
AAAAAAA Tiofens

TABLA No. L1 Famrhag y wmpupsfog de azufre més comunes en el Pefréien - i!

. VERREFERENCIA (49)

Kw = (Tg)'*/C |
ie = (§7552/Tg) + 47%.7C - 456,
donde
Tg = punio de ebullicién medio
G= pes& egpecfﬁca g 60 F

Ef facmr de carcfarizacion Wateon est§ comprendido entre menoe de 10 pars. compuastos
altamente atométicoe hacta easi 15 para compuecios aifamente parafinicos. El Peir6len presentan un
infervato més ectrecho para Kw y varfan desde 10.5 para Petmteog altamente nafténicos hacta 12.0 pars
Pefmieog de bace parafinica, : : ~
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El indica de correlacifn es Giil en la evaluacidn de las fracciones individuales procedentes def
patrbleo, La eccala del IC se baca en lae parafinge de cadena final que poseen un valor para IC de O, y en
el bencens que posee un valor pars el IC de 100. Loe valores del IC no eon cuantitativos, peto un valor mée
bajo de IC haea mée alta Ia concentracién de hidrocarburoe paraffnicoe en Ia fraceién, y cuanfo mayor sea
el valor del IC mayoree gon Ias eoneentraciones de haffenos y arométicos.

‘o Contenido de nitrégens.

Un contenido atio de hitr6geno ec indeceable ya que los compuesios orgdnicoe nitrogenadoe son
cauea de serio¢ ehvenenamientog en los eatatizadoree utilizados en ef procecado. Ef Petréleo que contiene
hitrégena en eanhdadeg euperioree al 0.25% on peco requieten procecados espaciales para ehmmar al
nifrogeno.

Algunas de lac familise g compuectoe de nitrfgeno comdnmente encontrados en el Petr6leo son
mogirados en fa TABLA No. 1.2.

it Intervalo de destilacign.

El intervalo de ebullicién del Petrdlen proporciona una indieacién de loe dictintos productoc
brecentae, El tipp mae dtil de dectilacién e eonoce como destitaciGn de punto de ebuilicién verdadero
[PEV, siglac inglesse TBP) y generalmente e refiete a una destilacin realizada en un equipo que logra
un grado de fraccionamiento tazonable. No exicte ningdn ensayo especifics utilizado pars una dectilacién
PEV, aunque lae dectilacionae Hempel del U.Q Bureau Ofminec y lae ADTM D-2%5 eon loe ensayoe
mdg eomunee utilizados. Ninguno da los dos especifica el ndmero de platos o Ig razén de reflujo utifizada
y, oMo eoncecuencia, hay ung tendencia hacia el uso de los resultados de una destilacifn 15:5 méde que

de una PEV. La destilacién 15:5 ce lleva a cabo utilizanda 15 platoe tedticos a una razén de.tefujo de
B,

El intervalo de dectilacién det crudo tiene también que ser cortelacionado con Iag dectilaciones
ASTM ya que lac ecpecHicaciones del producio e basan generalmenta en lae degmaemnes AQTM
eimplag, engayos D-¥6 y D-15%,

"« Contenido de oxfgeno.

EI contenido de oxigeno ec normaimente menor de 2.0% aunque se han reportade cantidades
mayores y Ia causa pocible de ecto ec porque el Petr6leo ce ha expuecto prolongadamente al aite de Ia
atmdefera durante o depude de su exiraceitn, Sm embargn, el confenido de oxigeno del Petréleo i‘ambren
aumenta eon I temperatura de ebullicidn de lac fracciones. :

Algunas de Iae familiae y compuestos de oxigeno comidnmente enconirados en el Pﬁfréted eon
mogtrados en I3 TABLA No. 1.3. ‘
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" Contenido en metalee,

'E1 contenido en metalee del Pefrdleo puede variar desde unae pocae pattee por millén haeta mde
de 1000 ppm y en confrapartida g eue concenitacionee telativamente bajac, con de coneiderable
~ importancia. Cantidades diminatae de algunos de estos mefales {niquel, vanadio y cobre) pueden afectar
corigmente lae actividades de loe cafalizadores y dar lugar 2 un producio de valor inferior. lae
~ concentaciones de vanadio superiotes a las de 2 ppm an fos fusi6lene pueden dar lugar a corrosiones catia
~_en loc 4labec de Ia turbina y al deferioto en el recubtimiento de hotnos reftactarios y chimeneas,

13 dectifacién concentra en tesiduo a los constifuyentec metélicoe, pero setualmente ce
volatilizan una coneiderable porciGn de los compuestos organometélicoe a lac temperaturae de destilacién
y aparecen en loe dectilados de punio de ebullicién mde alto. Mediante exiractidn con dicolventee con
pmpand u oftoe disolventes similates ce puede reducir el confenido metélicn, asi como, con aefaltenoe y
‘ratingg, precipitar los compuectoe organometdlicos,

Poder Calorffico.

.
.,
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Ec of calor deeprandido por Iz combuction de la cantidad unitaria del combustible. {peco para
combuctiblee elidoe; beco o volumen para combuztiblec liquidos; volumen para combustiblee gaseosoe).

w Poder Calorifico Superior.

Es ol calor desprendido cuando fodos loe productoe de Ia combustiGh <o enftfan a la femperafura
ambiente. Esto incluye ol ealor cencible y Iatenta de vaporizacign def agua eonfemda an loe productoe de
la combugstién,

“* Poder Calotffico Infetio.

Ee el poder calorifien cuperior menae loc calgree seneible y Iatente def agua de los praducfoz dela
combustién cusndo éefos se enfrian 2 15.5°C,

- Viceoeidad.

La pmpfedad empleada en relacién con loe combustibles liquidos ee I resiefencia g fluir Eets
propiedad determina el comportamiento de un aceite en aplicaciones: pracneag, talee como amm:zaerén,
cireufacifn y bambeo. :

,,,,, - Vieeosidad Abeoluta.

Ec Ia fuerza requetida para desplazar una cupetficie plana de fem” eobre ofta: eupetficie plana
paralela situada 3 lem de distancia 5 ung veloeidad de fem/e, cuando ambae cuperficiee ectédn cumergjdae
en ol flufdo. Ecta fuetza {Is viceocidad abeoluta) se denomina poise, su efmbolo ee 1) {eta). Con frecuencia
ee emplea una unidad mée pequefia, el eantipoice. {1 poise = 100 centipoissc).

s’ Vigeosidad Cinemdtiea,

Ex ia relaci6n entre Ig viccocidad abeoluta y Ia dencidad, medidac ambae 2 ia misma temperafura, "
La unidad de viceoeidad cinemética ee el sfoke, cuyo simbolo ee v {nu), Este ec el fétmino ucual
empleado en la-industria de! Pefréleo, aunque ce empleg también el centi — etoke, { 1 cfoke = 100 centi —
stokes ),

Viecocidad Absolufa
Dencidad

Vicepsidad Cinem4tica =
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VER REFERENCIA {49)
- Densidad Rolativa,

- ks I relacién: entre I3 dencidad de una cuctancia y la del agua a {a migemng remperamra
generaimenfe egpecrﬁcada de 15. 6"(,'. 9l ~

' 1’.1,.2.5. Compb]s‘icién de! Petréleo,

Ei Petmleo exttafdo de lac divereas regionec de la ferra no tiene, en modo alguno, 1a miems
compogicitn, como se muestta en Ia TARLA No. 1.4. Exicten caci tantac elacee comp campoe pattolaros,
Por ejemple, an algunas regiones da Estados Unidos el peir6leo cetcano a la cuperficie euele fenar una
‘mmposmzén quimica muy difetente de 1a del Petr6leo localizado en ectratoe mée profundos, Puede
generalizarse que loc erudos encontradoe en lag porciones oriental y centroceidental de Estadoe Unidog eon
predominantemente duleas y parafinicos; Iog encontradoe a lo fargo de la costa del Golfo usualmente son

nafténicog; loe que e encuentran en lae tierras inferiores del cudoecte con acfdlticos. En Ia TABLA No.
1.5. ca mueetra un analisis de crudos ecradounidenses,
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La compoeicién del Petrblon (que depende principaimente del contenido de parafinae, naftenoe y
aromdticoe] ec la que decide el tipo de productoe que pueden beneficiaree de 81, y debe tenetse también en
cuents al decidit ol trafamiento af que ce va a somefer. Loe crudos de Petrglen ee han clacifieado en free
tipoe generalee cegin el tipo de sustanciae que contienen en mayor abundancia: naftenoe, parafinas y
gromdticoe, Ademde hay un cuatio tipo, olefinae qua se forman durante el proceso de deshidrogenacicn da
parafinae y naftenos. ‘

rrrrr « Crudoe de bace nafténica (Bace ackiltica).

Ectos crudoe contienen poca cantidad de parafinac y estin compuesios principaimente de residuoe
acfilticoe y arométicoe fuciohados; algunac vecee contienen cantidades apreciables de azufte, nitrdgeno y
oxfgenn. Lae fracciones figeras e intermediae tienen alfo porcsntaje de naffenoe. Esfoe erudpe eon
apropiados para la produceidn de gascling de alta calidad, aceites lubricantes para mdquinas y acfalto, Se
denominan naffenne g loz hidrocarburos cicloparafinicos, h!dmammancsg, ‘polimatilenoe eitlicos, cu
formula general CyHa, en fos que todoe fog enlacae disponibles de los Sfomoe de carhono ectdn eaturados,
Con ajemplos de tales compuastoe loe fustrados en g FIGURA No. 1.2,

“" Crudoe de bace parafinica.

Ectoe crudoe normaimente tiene bajo contenido de azufre, nifrdgeno y oxigeno en comparacidn
con loe erudoe de base nafténica ce uean para producir querocina de alta calidad. La serie parafiniea de loe
hidrocatburos se earseteriza por Ia regla de que fos dtomoe de carbono se hiallan unidos mediante enfaces
cencillos y oftoe getdn eaturadoe con Stomos de hidségeno. La férmuls generaf pars Ine pamﬁnas e
CoHone2 1a parafing még eimple ee of matano, CHy, ceguido pot lae series homogéness de etano, propano,
butano normal e ico-, pentano normal, igo- y neo, efe, Loz miembroe hasta de cuatro 4tomos eon gaces 3
Ia temperatura ordinaria; log de 5 2 16 dtomos de carbono con liquidos; fos de cadena sencitla con mde de
16 dtomoe de earbono precsnian puntos de fucidn cupetiores 3 20°C, De I3 miema manera cuando el
niimero de dfomoe en I mpideula ee mayor de tree, pueden existir varioe hidrocarburoe que confengan el
miemo ndmero de ftomoe de carbono e hidrigeno pero que tienen estructurae difarentee, Ecto ec debido a
que ef carhono es eapaz de formar no sélo cadenae, gino también de formar cadenac ramificadae sencillac o
dobfec Iae cualec conducen & iedmeroe que poseen propiedades significativamente dictintae, Por ejemplo,
el ndmero de octano para mofor del n — butano es ~17 y el de isooetano (2, QAwfrlmetr!penfano} o2 100,
el nimaro de iemeros pocibles crace en progrecidn geométrica con el incremento en el ndmeto de dfomos
de carbono. Hay dos parafinae ieGmerace del butano, tree de pentano, y cuando el nimers de dtomoe de
earbono se hg incrementado a ocho, 17 is6meroe ectructurales dei oetano, el crudo de pefrfleo contiene
moléoulge hacta con 70 dtomos de cathono, y el ndmero de hidrocarbutoe paraﬁmeag posrb!es ec muy
atto. Son ejemplos de tales compuestos loe ifusfrados en Ia FIGURA !do. 1.3

g‘:g:z}wn-«maaa4-u»mmneoauaaanea—:;sm«sna@aw»nﬂ»aw-P'-s»;aseéns-aaaavwmmma‘umﬁ;m.
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‘o’ Crudos de base mixta.

Ectos crudos estdn compuestos por cantidades similaree de parafing y asfalto. Ideslmente ce
bueden obtenet eaci fodoe loe productoe del Peirdleo aunque en menor proporeidn que si se obtuvietan de
los doe crudoe antes mencionados. L4 cerie aromdtica de hidrocarburos ee quimica y ficicamente muy
difetenie de lac parafinge y naffenoe, eu fdrmula general ec C.Hazne foe hidrocatburoe aromdticos
contienan un anitlo beneénico el cual no ee saturado pero es muy estable comportdndose frecuentemente
eomo uh compuecto caturado. Loe hidrocarburoe ciclicos, nafténicos y aromdticoe a I3 vez pueden
adicionar cadenae Iateralee parafinicae en lugar de alguno de loc hidrégenoe unidoe 8 loc carbonoe del
anilio y formar una ectructura mixts, Estoe fipoe mixios fienen muchac de lac caracren’sﬁeég quimicae y
fieicae de amboe de cue compuectoe originales, perc ce clacifiean generalmente de acuerdo con el
compuesto cfelico original. Son ejemplos de fales compuestos los ilusiradoe en I3 FIGURA No. 1.4,

e’ Olefinag,

Lac olefinac no exicten de forma natural en el crudo de Peirgleo perc ce forman durante el
procecado. Qon muy cimilaree en Ia eciructura a lac parafinac pero como minimo doe de Ine ftomoe de
carbono ectdn unidoe por doblec enfaces, la firmula general es CyHze  Generalmente Iac olafinae con
indecesblee en los productos acabados debido a que loe dobles eniaces con tesctivos y loe eompuectoe ce
oxidan y polimerizan mée fhcilmente. Durante el proceco se forman‘también‘algunas diolefinas
{conteniendo dos doblee eniacas), pero teaccionan muy rdpidamente con lae olefinae para formar polfmeroe
¢ peco molecular muy alto, concictentee en muchae moideulae senciliac no eaturadae unidae
eonjuntamente, U3y 87) ‘ L

1.1.2.6. Clacee do Petréleo.

Loe yaeimientos de Pefrflen ectdn constitufdoe por hidrocatburoe Iiquidos, a lae eondiciones da
pracién y temperatura del yacimiento, con una viecosidad menor o igual a 10,000 contipoicee, Eetg
viecosidad ee medida a Ia temparatura original del yacimiento y a Ia preci6n atmosfética, como un Ifquido
ectahilizado libra de gas. |

Ee préctics eomdn hablar de elaces de Pefrdleo de scuerdo a eu peco ecpecifico, y exprecado en
uha eseals normalizada por el Inetituto Eetadounidance del Petrdleo {American Petraleum Inctitute). Ecta
eccala ec Ilamada dencidad API, o comdnmente conocida como gradoe APL

En 13 TABLA No. 1.B. ce muesira una clacificacién del Petréleo en términge de cu dencidad,
aunque hay que-enfatizat que Ia produccién de diversos yacimientoe poductoree ectd acociada a un colo
tipo de Petrdlen.

)
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*Valor enlealadn

+ % mis an ol fdorvatn do eboltieidn indieade

# Desintegrado un §0% mie » ‘

& Datns del Mothod of Tust D €6, Committea D-2 an Patrolaum Produete and Lubrieants, ASTM.

<> Datoe del YOP [aboratory Test Mathode for Potroteun and te Producte, No. 76, Univareat oll Produeiz Company,
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VER RE!IERENCIA (12) ‘ o

Para propdsitos comercigles g asegurar un mejor valor econdmico de los hidrocatburoe mexicanos,
el Petrlep vendide nacional e infernacionalmente ee en general mezclac de aceifes de diferentes
dencidades como ca muestta an ta TABLA o, 1.7.

101&2{ gasy“afurﬂh
1.1.9.1, Hictoria det Gac Natural,

Los primeroe descubrimientos de yacimientoe de Gae Natural fuaron hechog en frdn entre loe afics
6000 y 2000 a. C. Estoe yacimientoe de gas, probablementa encandidos por primars vez mediante

algdn reldmpago, cirvieron pata alimenfar fog “fuegpe efernos” da loe adoradores del fuego de anhgua
Porcia,
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- Tambign se menciona el uso del Gae Natural en China hacia el 300 a, C. Precicamente en
China e repotta la perforacién def primer pozo conocido de Gae Naturat de 150 metroe de profundidad en
el 21 . C. Loe chinos perforaban sus pozos con varae de bambii y primitivae brocae de percusién, con. el
~ propfeita expreco de busear gac en yacimientoe de caliza. Quemaban el gas para coear lac roeae de cal que
encontraban entra lac capac de caliza,

E! Gae Matural era desconocido en Europa hasta su deseubrimiento en Inglaterra en 1659, e
~ incluco entonces, no ce macifics eu utilizacién, La ptimera utilizacién de Gae Natural en Norteamérica
ce realiz6 desde un pozo pocp profundo en la-loeatidad de Fredonia, Ectada de New York, en 1€21, Eil gac
era distribuido  ioe eoneumidoree 4 fravée de una cafierfa de plomo de difmatro pequefio, para cocinar e
ilumingrse. A fo farg del ciglo XIX, of uep def Gae Nafuraf permanecid focalizado porque no habia forma
de francportar grandee cantidadec de gac a travée de largae distancias, raz6n por Ia que el Gas Natural se
* mantuvo decplazado del deearrollo indusitial por el carbdn y el Petrieo.

14.8.2. Dénde ecta y cusinfo QUeda.'
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EI Gas Natural ee encuentra disribuide en loe eineo continentee como eo flucira en 1a FIGURA

No. 1.5. s mayor parte de Iac recervas mundialec ce encuentran en Rusia y Medio Oriente. También

existen teservas considerables en Estados Unidos y Venezuels, México ocupa ef 24" tugar on recervac con
14,%51 milee de millones de pies cibicos. 34 ‘

1.1.8.8. Definicidn de Gae Natural.

Aungue como Gas Natural puede enfendatse todoe fos nafuralmente presentes en el globo, desde -
log conetituyentee del aite 9 lae emanaciones gaseosae de fos voleanes, el término Gas- Mafural ce aplica
hoy en centido ectticio 8 una mezela de hidrocarburoe gacencoe e impurezac que ce exirae de los
yacimientoe petroliferos ya sea ferrestrec o marinoe donde co ha venido acumulando. Este gac perfences
al importante grupo de las materige bituminasae naturales, ec inodoro e incolors, arde con flama poco
fuminoea y forma con el gire mezelas muy exploeivag; Ise proporcionee — ifmitas del gas en la mezels,
para que éeta sea explosiva, ectéin comprandidas entre 5 y 15% en volumen [pars el metano ee de L45%

y para el heptano de 1,9%), ! '

1124. Prapiadades del Gas Natural,
~ Poder eaylon’ﬁcb superior.

El poder calorifieo cuperior de un gae es g ehergla hberada por ung unidad de volumen de!
mismd. Para un gae el podet caloritico e expresa en keat/m® 8 760 mmHg y 15.6 °C eaturado superiot
~ y ce puede caleulat para una mezela de gacee muliiplicando el porcentaje de cada companente presente por
eu poder calorifies, sumando foe producios y dividiendo antre cfen, por efemplo, ef pode: ealorffico de un
gae que contiene: (09=5%, C0=40%, Ho=4%%, CHs=2% Y Np=5%. Tomando loe valores de la
TABLA No. 1. puede caleulatee de 13 siguiente manera:

Poder Calorifie del Gas = (40?(2"8’20) + (4%%§50) + (2)(3’%’50], |

Poder calorifico del gae=267 7 Keal/m®, euperiot a 76ZmmHg, 15.6 °C, eaturado,

< Poder caloritico inforion

E! poder calorico inferior de un gac es el poder calorifico euperior menos el calor iafente del agua
producida por combustitn del hidrégeno contenido en el gae {!;bre o combinado) g g femperatura eupetior al

ambiente (de 15.6°C 6 GO"F}! e¢ decir, menoe 44 5Keal/m® de h;drégena ] pfs. ga’mrada 0 fs’ O0Keal/ft®
3 pte eaturado=%.57 OKeal/m> g pte, eaturado.
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' Limite de inflamabilidad.

“Como ce Hustrg en 1a FIGURA No. 1.8. el limite de inflamabilidad o también Hamado Ifmite de

explosividad, es ol poréenfaie voluméttico del gae natural en el aite que delimita el infetvalo en el cual

puede tener lugar Ia combustifn de maners costenida,

Limite inferior de explosividad (L. I, E.) es ol valor mitiimo. de la coneentracién de gae natural en

el aire, debajo del cusal no <o precenta una mezcla explosiva o inflamable. Para el gac natural ee de 5% de |

gae en aite oh condiciones da presidn y temperatura normales,

Limite superior de explosividad (L. S. E.] es el valor méximo de la coneentraci6n de gas natural
_en el aite; arriba del cual no ce pracenta una mazela explosiva o inflamable. Para el gas natural ee de 15%

de gag en aim en cnnd;emneg notmaleg de premén y femperatura, “h
~” Viecoeidads
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La viscosidad aumenta con la femperatura para los gacee y disminuye pata loe Iiquidos. La

* viceocidad cinemdtics ee {a viscoeidad abeoluta dividida por Ia dancidad; por ejemplo:

Viccosidad sheolufa g i
Dencidad 2 °t

Viecoeidad einemétiea a 1 =

La temperaturs, viecocidad y densidad deber exprecaree en unidadee de un miemo cictema, por
ejemplo femperatara en °C, viscosidad en g/em/s, densidad en gfem®,

Clgsificgeitn daf Pefrdten de seustdo 3 cu densidad

Dengidad {*AP)

X Densidad [gfem®)

2
B

i

- | Extrapesado > 10 <10.0

i . P —— g
- . Pasado 101-0.02 104-22.9

. Metino 0.91-0.27 224311 |

0%6-0€3 321229 |

<.0€3 ,  >-20

Lizero

Superligero

FUENTEPEMEX
‘o’ Calor espacifico,

Puede exprecaree referido 2 peso 0 g volumen, para bace peco: 1 cal/g/°C = 1 BTU/Ib/F; para bace
volumen: 1 BTU/®/F = 16.02 cal/1t/°C. Con loe gases es necesario distinguir entre el calor aspecffico 8 -
preci6n constante Cp y ol ealor espeeifico a volumen constante (v. EI primero ec el mayor debido af
irabajo realizado contra Ia atmécfera durante Ia expancidn del gac por ef calor. La relacién Cp/Cv es una
catgeteristica del ndmeto de §tomos en fa moléeuls, siendo los valores de ectg relacidn aproximados.
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Como el calor ecpecifico varia con Ia temperatura ee emplea un valor medio para cualquier campo
de femperatura dado. S -

(incificaeion de mezeige do geaites mexiesnos

‘ SR Tib?deaeeite ! {lgcificacion Ilj waens’fdad ("APW} F
v | bew | 7
| B Dimees Superti gemw |

N V - TABLA No. 1.7. Clasificacidn de Mezclas de Aceites Mesicanos. “
FUENTE PEMEX

“" Tempetatura de lgnicidn,

Ec tg femperatura de ignici6n esponidnes, temperatura minima del gac (°C) a la cual puede
~ manteneree la combuctién por ef misma, Corresponde 1a minima que debe mantener Ia fuente de ignicidn
{piloto, chispa) para encender una mezela carburada denfro del tango de inflamabilidad, por ejemplo Ia

temperatura de ignicién espontdnea del Hy = 571°C, del CHyq = 6Q9°C, det CoHg = 692°C, del CoHe
=] 472 o& )

Algunae de Ias propiedades mée importantee que precentan los hidrocarburoe ligaroe, gaceocoe a
femperatura y presién atmosférica hormal son moetradac en fa TABLA No. 1.9.

1.1.3.5. Campoicidn de! Gas Natural.

N :
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Su principal constituyente ec el metano, el cual se encuentra hacta en un 99% an algunos tipos -
de gas, mienirac en otros puede set de €O% o menor dependiendo del lugar donde fue formado. Por
ejemplo, en of Mar del Norfe cu concentraci6n ee de 94.4%, mientras que en Nueva Zelanda es de
48.2%, estac composiciones se muesiran en Ia TABLA No. 1.10. Otros componentes del Gae Natural
precentes en eoncentracionas que raramenta eobrepasan en conjunto ef 5% de 1a mezeta total eon: etano,
propano, butano, pentano y pequefise cantidadec de hexano, heptano, octano y gases mie pecadoc. Al
momento de sy exfraccidn, el gac natural epntiene impurezae como of bidxido de carbono, sulfuro de
hidtégeno, nitrdgenc, vapor de agus y también los gasee inetfee hefio y argén ectdn precenfes enh
cantidades pequefiae,

Relsefones

‘ PQQG-VDIQMQE
‘ Pesn ijiDengidad MglKg,q | kM a || 705 |
Gac %;Maleﬂular;; Relstiva i 1600y | ?GOmm“g 15?2;% ; "
. umet €0, | s
iuiEB Cputse. e %f {humedeg) gasos de
: QQCOQ f sacne ¥§_u!)eﬂm | ¢ mmbus-.fz én

L Mnnéxtdo
o de 0
Carhcna C"’»

f!

1.1€0 2%30

lo.ces o 43¢ | los 292

??102? ..07@50 1273 | 15

| o  TABLA Mo 1. Andliss dof Gas Natural,
VER REFERERCIA (58] T

El deido culthidrico ee fa impureza mée indeceable que pueda encontrarce, acfe gas ex 16xico y
eortosivo, af quemarse recultan productoe de combustion que contienen Gxidos de azufte, que son 8 eu vez
corrosivoe para fa mayor parte de loc materiales, asi como perjudiciales para Ia vida animal y vegetal.
Ectoe gaces, denominadoe deidoe deben ser tratadoe para eliminat eeta imputeza anfee de proceder 8 cu
comarcializaci6n.
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~ Loe conctituyentes inerfee como el nitrdgeno, suelen set ignaradog; eu Gnieo fnconveniente e que

disminuyen el poder calorifico, excepto en el caso en que dichos componentes s encuenttan en cantidades
muy importantee y pueden afectar considerablemente Ia combusfmn o la eompahb:lidad coh oftoe gasee,
Otro componente inetfe es ef helio, cuando se encuenira procente en cantidades. supetioree.at O, 2% en
volumen puede set intetesante recuperalo, aunque ecta cifta puede variar en funcidn de fa localizacin da
loe yacimientoe petroleros, EI helio ec el gac mée ligero entre los fnartee y por ello ne ec inflamable, eug
propiedadec le confieren en la acfualidad, numerosas aplicaciones en Ia exptoramén del espacio, 13
madicing, Ia mdugma, i3 enargfa nhuclear, efe., ciendo el gac natura% Ia dnica fuenre do la que‘~
comareiaimente ce puede obfener, En 1a TABLA No. 1.11. ee muecira una ccmposm;én tegular del Gag
Natugsal, La composicién del Gae Natural varia eegiin su origen y detalles de fabncacr(in, exigtiendo cierfos
hidrocarburos gaseosoe que en ectado liquido precentan grandec Venta[as en cusnto a- francporte g
almacenamiento, egfo ha dado lugar a la denominseisn de cierfos pmduetog con el término de gacee
lieusdoe del pe’rrﬁleo. ' '

~ 11.8.6. Gac licuado del peitleo,

Tadoe loe hidrocatburoe enumetadoe en Ia TABLA Mo, 1.9. con gaceoeps en condiciones
normalee de femperatura y precitn, Si ecfos gases se comantan 8 mayores presiones 6 8 una femperatura
cuficientemente baja pacan al ectado liquido. Cuanfo menor ec el punio de ebullicidn se requiere mayor
precidn para poder hacer el eambio de estado y of éeta ce encuentra entre Iimites tazonsbles de operacitn
puede resultsr una manera econfimica y prictica de almacenar y distribuir algunoe de eefoe gacee en
forma liquida, que en ecfe ectado ce denominan gacoee licuadoe del petrblen 6 cimplemente gacee Iiquidoe
0 gacec emboieliadoe, .

Ordinariamente no ec préctico licust foe gaces mée ligetns como metano, efileno y efano, calvo
para usoe especiales, ya que ello requiere recipientes preparados para soportar Iac elevadac presionee
neceearise parg {a Ticuefaceién, que, en el easo de propanc y bufano con re!amamenra bajae. Eatos
Gltimoe gasee con, por tanto, los eonstituyentes principalee de Jas distintas claces comerciales de gases
liquidos generalmente acequibles sunque se incmgan ectoe productos comerciales dentro de doe elases
diferentes llamadac  inexactamente propano . butans, dichos productoe no ectan compuestps
ordinatiamente de los hidrocarburos puroe, por ejemplo, Ia mezela denominada propano confiene pequefiac -
cantidades de ofm h:dmcarﬁumg talec como butano, butileno y propileno o lgualmenfe, ol bufano
comercial, sunque eampuegfo primordialmente de butano e :sobufano, pueda contener pequefiae eantidades
de butileno u ofros hidrocatburos de propiedades ficicae muy semeianfes, frecuentemente, lae
caracterfeticae f’g;cag de precién de vapor g peco ecpocifico con lae que definen lpe E;mrreg de Iac
espec:f'cacmnes cometciglee para los gasee lquidos empleados como csmbugnbxe dameshea Y comercial,
aunque exicien ciertas aptmacroneg en donde la composici6n quimica rest de{ pmducm ae mug imporfante,

Ectos hidrocatburae al ectado Iiquido constitugen una fuente de energfa térmica concentrada
Hcilmente tranclerible al ectado gaseoeo para eu mejor splicacidn, En muchos casoe es euficiente tlavar el

2 .
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liquido a la precidn atmockérica para que ce gacifique, recibiendo el calor Iatente da vaporizacién del
ambiente 8 fravée de fae paradec dol recipiente. La precién del gas e puede controlar por un regulador,
- eoloeado - frecuentermente en: Ia conexioh de calida del tecipienie para evitar ‘loe cambioe de precin
-originadoe por lae alteraciones de la temperatura del ambiente, que varian, 8 cu vez, Ioe efactoe del calor
lafente, :

Mezcla demasiado pobre { no hay cambusti6n posible )

—] * Combustidn posibl

Cge

: é—?fﬁ Limite supetior de explosividad (L.S.E.)
\ Limite nferior de explosividad {L.LE.)

_FIGURA Na. 1.6. Limite de inflamabilidad def Gae Natural.

© VERREFERENCIA (47}
~ De ecta cencilla maneta se puede dieponer de una fuente suminictradora de gac semejante a Ia
del tendide general, por lo eual no ec sorprendenfe ey gran empleo, sobre todo en tegionas fuera de Iag
* inetalacionae generafes de gae o efecfﬂcrdad. (26)
- 11.8.7. Tipo¢ de Gas Natural,
" Existan dos formas de elasificar al gae natural: por eu origen y por eu compogicidh.
« Por zu origen.
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Lac Natural asociado: Un gae ce denomina acoeiado cuando su produccifn se encuentra ligada g
Ia extraceifn de peirdlen, en este tipo de gae el contenido de efano es generalmente mds alto que en los
gates no asociadoe, y suele confener también cantidadee importantes de pmpans y de hfdraearbums més
pesadoe, por o que suelo cor una fuente importante de GLP,

Gas Natural no acociado: Log gacee no asociados ce encuentran en depdsitos que no contienen
patrble crudo.

i ziw Punivde
 evpacifice | ebu_?:;igna :

U {Adre=) i narma! {"C} i z

'''''  Por su compogicién.

Gae hiimado amargp: Contiene azufte, compuestoe de azufte y/o bitxido de catbono, an eantidades que
requieren trafamiento para que pueds ser utilizado. "

Gas hdmedo dulee: No contiene szufre o epompuesfos de azufre, o los Hene en cantidades tan pequefiss que
no es heceeatin proceearlo para que pueda ser utilizado diractamente como combuetible no corrasivo.
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- Bac ceco: Gaz cuyo contenido de metano en valumen puede tegar a cer del 99 %. en i3 TABLA No. 112,
sa muastra una comparacign entre el Gae hdmedo y ef Gas saco. (! '

I i
;Gmrrfng;en;ﬁ Lacy
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. : TABU\ No. 1.0, Compozicidn de algunoe gaces nafurales earaefenghccg. (% envolumen). !
*Kitaeglorian por mafto edbico normal, es decir, medido teco O°C y precioh de 780 mm. de columna de mereutio.

VER REFERENCIA {151

L1.8.%. Proceco de Gas Natural,

* Una vez que of gac ha sido extraido de foe bozos y anfee de iniciarce su fransporfe hacia los
punfog de. consumo, euele ser nececaria Hevar 9 cabo una setie de operaciones de fratamiento, como ce
flustra en Ia FIGURA No. 1. 7. con el obieto de reducit el eonfenido de agua e hidrocatburoe pesados 2
niveles que eviten el peligro de formacidn de hidratos y condensaciones en las fuberfas, Con el propdeito de ;
ajustar lae caraeferiéticae de combuctién del gae, Ia eliminacién del bi6xido de carbono y el nitrdgeno
puede ser en ucamanes famb;en necegana y por supuesto, es siampre forzoea cuando cu coneenitracin ee
alta,

De log campos petrolatos, ya cean marinoe o terrestros ce extraen dos tipoe de gae: acociado y no
aeociado, como ce ha mencionado, el primero por lo general ge fiene que mandar a un tratamiento donde

m«o&aagg*po»&»*aaayﬂnnes«gbﬁ@(—%&y“(a ,,,,, AR B s g R 4 m
Ps i ] 1. 4
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co lova g cabo Ig eliminacin de compuestos deidos {HoS u COg) mediante el uso de tecnologiae que se
baean en sistemae de abeorcién — agotamiento ufilizando un eolvente selectivo. El gae alimenfado ce
denomina “himedo amarga”, of producto “hdmedo dulee” y el proceco se conoce ggnera!mente comp
“enduizamiento”; y el cegundo rara vez ge mands 3 fratamiento.

. Powemsm Mo{eculsr

Compmenm

M:trdgene -

) Pmpano

:m—@utano

Mopmal

; ieo-Pantano

_ Pentano Nosmal

' Neapardano

, Hexgigonos y més pecados
Total

i Ti\BM No. 1.11. Compﬂsuﬁéﬂ regtﬂar tfei Gag Nafmal. '___"‘ T

VER REFCRENCIA (4] ' "‘

EI gac hdmedo dulce proveniente de foc campos petroliferoe se mezefa con el gae endulzado y
juntos pasan a lae plantas de exfraccidn de licusbles, en donde e realiza Ia recuperaciGn de metano y
etano, propano, butano (gas licuado) e hidrocatburoe mde pecadoe (gasolina), medisnte procecos
criogénicoe (uso de bajas femporaturas para Ia generacién de un liquido gaparable por destilacidn
fraemonsds) actoe eompuectoe finalmente eon utilizadoe en loe grandes centros de eoneymo.

E! gae seco en combinacidn con loe gases himedos amargo y duies, ya fratadoe pueden utilizaree
principa!manfe como epmbuetible 0 en forma de materia prima para fa industria pettoquimica, 52)

114, E@lorwién.
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En la indusitia petrolera lae setividadee inician con Ia exploracién, la cual e define como el
confunto de fareas de campo y oficina euyo objetivo conciefe en descubrit nuevoe depdeitoe  de
hidrocarbutos 0 huevae exienciones de loe ya exictenfes. Todas Ias compafifae pefrolerse del mundo,

destinan una parfe importante de cue recursos téenicoz y econdmicoe 8 esta actividad con mirae 3
incrementar suge reservae ferrestres y marinag,

i e e
{

J Compuecto Qaz Himedo (%)

e I ‘
; Metano ;;' 26.50

i I , E Etano : 32.20.

: Propano 2110 ¥
| Butano 5. '@O i
Lo S — 1.30 B
Pantana y heptano 3.50 Ef
M:frégeno o 0.00 180

| ' ~ TABLA Ne. 112, Csmpos;erﬁn da} gas humedo y el gas seco,

VIR REFERENC%A ISO)

Lae pnmeras exp!oracmnes eh bugca de hidrocarburos carecfan de baces clenfificas, sren&o eu
objetivo el encontrar manifestaciones cuparficiales, (29

1.1.411; Manifactacionae Quperﬁcia!eg de hidroearburos,

Una vez formadoe loe hidrocarbutos, éctos fluyen hacia artiba a fravée de la corteza ferrestre
porque su densidad es menor que Ia de lae salmueras que saturan loe infersticios de loe esquietoe, arenas
~ yrocas de carbonato que conctituyen dicha corteza, El Petréleo y el Gas Matural ascienden a travée de foc
poroe. microsedpicos de loe sedimentoe situadoe por encima, Con  frecuencia acaban encontrando un
esquisfo impermeable 0 una capa de toca densa: el Petrdlen queda atrapado, formanda un depéeito. Qin

waw.m_mwmw“““,.,-..M-,i-a”wmn.muwnnwwnwma.ﬂm
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embargp, una parle cignificativa del Petroleo no se topa con rocse impermesbles, sino que brota en ia
cuparficie terrectte o on el fondo def ocdana.

La presencia de los hidrocarburoe en g cuperficie se elacified por dos tipos de manifes‘faciones.

- Manifectacionee directacs Son manifestaciones vicibles lae producidae por afioramientoe de hrdmcarbum,
Iog cuglee ce clagificarsn eoms getivae y fheiion,

Manifectacionee ditectae activac, Son aquellas que muestran una citeulacidn subfetrdnes scribg, donde
intervienen el gceite vivo, el gas y el agua, su aspecio en Ia cuperficie varfa por la naturaleza del producto
y su caudal, Ectac manifestaciones son conocidac como:

"’ Chapopoferas,

Son fittraciones de pefrdlan o acfalto Iiquido g fravée de fracturas, Faflas, planoe de achratiticacign
y diccordanciae. El escape ee lento pero indica Ia exictencia da un yacimiento. Muchos campos petroleros
e han descubierto perforando en Ia proximidad de chapopoteras, por efemplo, los campoe de Ia regith de
Ebano.

. Lagpe de acfalfo.

Son chapopoteras acociadac a manantialee, en donde ee obeervs claramente una pelfcula de aceite
cobre of agua. Ece tips de manifestacionse con muy conocidas decde Hempoe remotog; por sjemplo, 1ae
que rodean al Mar Cacpio; en Iz Regifn de Bakd, ULR.RS. y el lago de acfalio de Hit, en lrak, en
América existen lagoe de asfalto en Trinidad, y Venezuels. Lac fugae de petrfleo son comunes en of
fondo del mar, como cucede an la plataforma continental del Golfo de México; recientemente, los
yacimientoe de Ja conda da Campeche fueton descubiertos a consecuencia de las observaciones def Sr.
Cantarell, quien siendo peccador informé de una gran mancha de aceite en‘el mar,

Sobre toe doe tipoe de manifestaciones anfetiores ec importante destacar que la presencia de
h;dmcarbureg Hquidos tiene acpectos diferentes, ya que loe petrfleoe con bace parafinica con ligeros, muy
Huidoe y so evaporan en I3 cuperficie decapareciendo cin dejar huells; en climag 4ridoe, estoe
hidracarburos son imposibles de descubrit, a excepcidn de eietto olor a gacoling; en elimas himedoe se
puede localizar por a iridiscencia en Ia cuperficie del agus, aunque estac manifestaciones ce pueden
confundit con manchas de hididxido de hierto. Loc petrélene eon base nafténica precentan indicios mde
viciblee, ya que se evaporan mde diffcilmente,

" Ecapee de gas.

- Son mée frecuentee que Iac chapopoteras debido & {a mayor fuidez del gas, ol cual migra me
Teilmente por conductos pequefios, de sitioe mée distantec y en cualquier tipo de roca: por ejemplo, carea

w” pbn O . mW“@-mg.m
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de Puetto Angel, Oaxaca, se observan emanacionee de gac en rocas metamdrficae Yy ho e conoee todavia
&y origen, eh climae 4ridoe pueden pasar fodavia desapetcibidac ci lae emangeionee con do poca magnitud

y no contiensan agua, En elimas hdmedoe afioran, generalmente formando burbujae. La presencia de gac
~.en el campo se detecta porque produee ruido y en poeae ocaciones flama. En el fondo del mar log escapes

de gae ge pueden defectar con aparatos egpec:ales, denominados “Shiffers”, los cuales son arrastrados
terea del fondo marino.

Planta de i Planta de edyaceisn - Butano
sndulzamiants de lieuables o
: i+~ Hidroearburoe |8
em——— | e b pasados
{Metano g Etano
} 5 e eoep

- S ‘ « |
£ ..~ Raingaeeign
Cac gencigdade = l Combustible *"a yacimientos o
o ¢ Combustible ‘ I
-campos petrolfoferos ; ‘ { a planfas | g i
’ 5 i procesadoras | \ Combugstible Expintacidn ||
. daGge
] E | : Comblzghble Refingcién | |
Ao PR Himedodules . ! S P
Gae o gooeiado de 1{} . fimedo d , - n ~ ;*' f {Combustibla |
- oampos pefroliferoe - R s Petraqufmica; i
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ancaneg de lodo.

Con indicios asociados con scumuldcionee de gae en el cubcuelo, se forma por diapitiemo de
arcilia ihyectada por el gas g alta presidn. Su presencis es indicativa de un yacimienio de gae, localizado
en el subeielo cercano a ectoe voleanes, pero ho siempte son indicadores de un yacimiento explotabla y

econgmicgmente tentable. Eefe 1ipo de manifestaciones ce fe llama voleaniemo sedimenfario, sus conos
<o praganfan agrupsdos, eon erdter y eohoe adventicios; fag pmmmaneiag varfan de pocoe meiroe da alfitud
hasta 400 m (Bakd, ULRR.S.). De ellog brota continuamente gae metano y en regionee volednicas
emang fambién gas toxico.
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Manifactacionee ditectac foeHec: Estos indicioe son todac lae trazae de hidrocarburoe fijog en Ig rocs,
generalmente se encuentran hidrocatburos 6lidos y rara vez, Ifquidos. Los hidrocarburog s6lidos: asfalto,
betdin 0 brea impragnan lae arenac y rellenan fisurae o espacioe enire eciratos, loe lquidos e precentan
en ac cavidadee de Iac rocae calcdreas. Eefae manifectaciones son eonocidae como: -

‘. Arenae bifuminosae,

Qon seumuiaciones de petrgles en areniceae {rocae sedimentariag), que al afiorar, por I3 accin
del pxfgenn contenido en a atmdsfers y en lae aguac metedricas y dectruir los compuestos méz figeros,
consetvan olo I fraceitin mée pasada del aceite. Estos cedimentos pueden cubrit grandee extenciones, lag
mée famosas eon lae arenae bituminosae de Athabasea, y Alberts, en Canadd, Iae cualee tonetituyen lae
rocervae no explotadas mde grandec del mundo [ceresnae a 900 billones da barriles); para explotar el
50% aproximadamenie es heceseatio uear técnicas, falee como: mgeccxén de vapor a alta precién y
temparatura,

“* Acsite muerto,

Ec un eompuesto sdlido de color cafd oscuro o negro, con fractura concoidal, se eonoce de distintas
manerge: grahamits, slbertita, gileonita, ete., loe cuales varfa ligeramente en su compogicidn. Eete aceite
es la fraceion mée pecada del pefrdien que quedd atrapado durante Ia migracion en huecos y fracturas de
lac tocae o ficiles y que, pacteriormente, fue oxidade. Este tipo de hidmcarbtimg no es eucceptible de
explotar.  la presencia de aceife muerto no md:ca, neceeatiamente, 19 existencia de gacrm!anfﬁg
explotables y econGmicameante rentableg,

Manifestaciones Inditectae. Eran iac manifastaciones en cuperficie de loe hidrocarburoe, ein que fusran
vigibles. ~Lac manifectaciones indirectas no son de hidracatburog; por elfo gu recgnacimients e
interpretacitn corracts ee delicada y conlleva un Hesgo, enfre algunoe indicios ce pueden sefialar:

Se encuenirg seotiado al Peirdleo y cu apgricin en {a superficie comg eulfuro de hidrégens,
puede indicar Ia presencia de una scumulacién de Petrdleo. Pero también, Ia reduccisn de log culfatoe con
formaci6n de dcido culthidrico, puede produciree en materia argéinies, dictinta dal Petréleo.

" Formaeiones superficiales de yeeo.

Blanco en superficie y martén a profundidad, que eunﬁeneh minerales eulfurosos y aragcnffiebg,
producidoe por la gecifn de bacteriae culfato reductorae cobre los campuesfoc szufrosos mnfemdog en iag
hidroearburoe. -

% La formacign de algaritae,
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Sustanciae orgéinicae amarillentae, de agpecto edrneo, que se ehcuentran fheilmente sobre log
- voleanes de lodo, esta sustaneia ec debida a la acciGn bacteriang cobre lae parafinac o hidrocarburgs.

~ Posteriormente, en Ia bugea de hidrocarburos 1a téenica exploratoria coneistia de perforar pozog de
cateo, siguiendo Iae tendenciae mareadae por loe pozoe productores, eon al resultado de que muthos pozos
ee localizaban al azst. :

“En ol peri6do de 1910 a 1820, Ia industtia comenz6 g utilizar loe arvicioe da foe gadlogoe
quienec coh mayoree cohocimientoe de Ias relacionee exictentee entre 1a¢ condicionae superficiales y del
subeyelo, podran defermmar toh mayoree posibilidades de éxito, los lugares en que debian perforarse loe
“pozoe, hacdndose en Ia exploraciéh geolgiea euperficial,

- Numatoeoe campos fueton descubiettos como fruto de ecta claca de exploraciones, peto prohto la
experiencia demoeitd Ia-exictencia de yacimientos a mayoree profundidades, no feniéndose evidenciae
- cuperficialas de ellos. En fa actualidad, se extrae Peit6les de profundidades de caei 7,000 metroe,

En ol afio de 1920, hicieton su apaticidn en Ia indusitia pefrolerg loe métodos geofisicoe de
axploraci6n, técnicac que pueden determinar las condicionee de las capae profundac del eubsuelo,
: med:ante ciattae mediciones que ee hacen desde Ia cuperficie o dentro de foe pazos que g perﬁnmn.

A Ia fecha, cctoz métodos han demostrado ser sumameni‘e valiosoe en la busqueds de loe
hrttmcarbumg, euyoe recultados, inferpretadoe adecuadamente con eriterios geoldgicos, han dado Iugar gl
« descubmmernm de caci 6l 0% de Iac recervae actualee en el mundo.: {40}

No’ obgfante, loe adelantos logradoe en fae téenieae explaratorias todavia no se cuyenta con un
método directo capaz de definit con exactitud Ia exictencia de loe hidrocatburoe, ya que todos loe métodos
de exploracidn, s6lo dan indieaciones sobte Iae caracterfsticas de Iae eapae del subsuelo.

La exploracién petrolara actualmente puede dividiree en cuatto etapass

1. Trabajos de reconocimiento.

2. Trabajos de detslle,

3. Eetudioe para Ia loealizacién de los pozos exploratatios.

4, Andlicie de loe recultados obtenidos para programar Ig perforacin de huevoe pozos.

Loe trabajoe de recpnocimiento, tienen por finalidad el estudio de lse condiciones geol6gicas
generalee de un frea, para ectimar cus pocibilidades de contener hidrocarburos en eu eubeuelo, incluyendo
explorgeiones  Totogeol6gicas, de geologia cuperficial y ectudios geoficicoe de gravimema ‘y
magnetomaettia. :
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Lo trabajos de defalle ce realizan en dreae seleccionadas, que fengan lae magores pocibilidades,
tratando de definir los fugares donde lac eapas del subeuelo presenten caracteristicas apropiadac para la
acumulacidn del Petrles. Ef métads me valioeo para este tipo de frabajo ee Ia exploraeiGn siemoidgies.

Toda i3 informapidh obtenida en fae exploracionee  geolgjeas y geoficicas, ec analizads
cuidadocamente, interviniendo numergsoe téenicos, cuya expatiencia y conoeimientos permlfen locairzar
loe lugaree donde deben perforaree foe pozoe expmratorfng. :

Durante 1 perforacitn de Ing pozos de cateo, geblogos y paleontdlogos estudisn las muestrae de
rocas cortadas por ef pozo, haciendo periddicamente medicionee eldefricas dentro del mismo, Loe
resultadoe de ectos ectudios, definen lac capas del subsuelo que -contienen hidrocatburoe y de las cuaieg
buede extraetse el Pattlen.

Mo cbetante, contar con ectos modernoe métodos que permifen realizar minuciosoe trabajos
exploratorios anfec y durante la perforacidn del pozo, no siempre conducen a descubrir un yacimiento, &
pesar de exiefir condiciones geoifigicas propicias para la acumulacion: def Potréiten, por lo que I3
axploracién se lleva 3 cabo en fopma fenaz, ectudiando nuevae dteac y revisando constantemente la
informacidn obfenida. :

1.1.4.2. Actividadec exploratorias errestrac,

Estae aetividades ce llevan a tabo usando un eamidn vibtoseis que golpea el suelo con una gran
plancha moniada entre fas ruedas, Como se ilusha en Ia FIGURA No. 1.8 Los golpes producan
vibracionee sfemicae de frecuencia determinada Hamadae ondac de corfe. Una red de medrdores cfgmrcog
denomidados ge6fonog miden el tiempo de llegada de Tac ondac, e

1.1.4.3. Actividades explotatorias marinae,

Loe principine geoffcicoe utilizados en la lpcalizacién de zonae def fondo marino donde podrian
anconttaree hidrocarburae son jguales a {ae usadac en tierta. Sin embargp, los méfodos de ép!itiacién‘soh
dictintoe. Por ejemplo, en trabajos de siemograffa ce utilizan buquee pars francportar el equipo y, por
eupuesto, foe gadfonoe no sa implantan en g cuperficie cino quae e remolean o e hacen flotar. Durante
algidn fiempo ce utilizaron cargac de profundidad para producit ondas de choque, pero lac micmag ce han
suetituido por deccargae do aire, que no resuftan nocivas a 13 vida marina, L9 forma mdge simple de
obfener ecfudioe siemol6gicoe coeta afueta ee inctalando hidrofonpe 2 un eable remoleado por uh barco y
sostenido por una boya de cola. Lae ondae conoras generadas por ol diepsro de Ia pictola de sire se reflejan
desde fae formaciones bajo el fondo del mar. Como s iluctra an Ia FIGURA No. 1.€., toe hrdréfonag‘
recogen Iae ondas reflejadac y fransmiten la informaci6n af bareo, & |
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Ewploracidn marina

1. Bawo

2. Boyn de ety
3, Cable de 4 Km.
4, Hidrafonue

K. Péjmo

6, Cable de superfivie
7. Pistola neumdties
€. Fondo del m=

G, Capas rocomas

11.E. Petforacidn.

- Una vez reslizados loe trabajos de explorgeién y con bace a.13 informacion obtenids, ee pocible
- conocer egei eon exactitud 1a exicfencig de un yacimiento de hidrocarburoe bajo Ia euperficie tetrestre o
'maring, {9 actividad siguiente ec ectablecer un conducto entre loe fluidos encontrados y Ia superficie,

-Existen doe méfados fundamentales para perforar pozos en la cotteza tertesire, cada uno de los
. cuales precenta muchae variantes, Eetos métodos son: a) ol de percusitn, o sistema de aparejo vibratotio, y
b} el cistema de aparejo tofatorio. ‘ ' ‘

* EI sistemade parcugidn hace uso de Ia caida libte de una herramients pacada cortada a bicel, que

~ gbipea en su camino cobre Ig tierra, La hetramienta ca cuspende de una bara {método de Galitzia y

“Canadd), 6 de un cable {méfoda standard). Por medio de una barta o de un cable ce le hace accender 0

descender por Ia accidn alternativa del extremo de un balanefn horizontal con un eje en el cenfro. Ei ofto

~ exiremo del balanefn se une a una varilla de francmicin, que conecta dicho balancin. con una excénrica
cituada en una rueda movida por un motor, |
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-Durante 1a operacidn ce viete dentro del hoyo una eantidad adecuada de agua o de lodo, g ol
tatadro en gn‘vibraciﬁn,. agita loe fragmentoe con ef agus, formando un lodo especo, Este fodo se extrae
perifdicamente, sacandp la pieza perforadora y eolocando, por medio de un cable, una bomba de achique,
que coheiete en un tobo eilfndrico con una vilvaia de compuerta o de bola eituada en su exitemo inferion

Ecte método fue el dnico utilizado por mucho tiempo, pera ef eistama totatorio fua desplazdndolo
poco & poeo eiendo dste ufilizado hoy en dfa en Ia gran mayoria de los pozos. ‘

Se cigue empleando el cictema da percucifn, ya que permite afravecar lac roeae méde durac eh un
tiempo mée corfo y con economia da energia. Su equipn ee también mée ligero y mde barato, Sin
embargo, en Ia mayotfa de loe eacpe gp prefiere el cictema rotatorio por su mayor rapidez, por eu capacidad
de penefrap haeta magores profundidades y por no ser necesario utilizar tantas eamisac de aceto. Ademde,
el sictema de citeutaci6n de lodo ufitizado en el procedimiento rotatorio permite extraetio a! m;gmn tiempo
que se parfera, y confmiar Ia pracifn de gae mucho mejor que con of sietema de percugzﬁn.

LLE.L Parforacidn ferrectte,

Cuando ce ha aprobado !a focalizacidh de un pozo, eo eoneituye el camino de aceeso, ce
fransportan los materisles, el equipo y comienza la petforacién del mismo, Estac actividades se
decarrolian en forma continua y por fo fanto ce laboran las 24 horac de! dfa, deede Ia iniciacién del pozo
hacta su ferminacién {a menoe de que por caceae fortuitag deban cuspenderce), siguiendo un programa de
perforacién previamente aprobado par los departamentos de ingeniatia petrolera y perforacitin,

El sictema utilizado para la perforacifn tetresite ec of de perforacién rotatoria; cada pozo ec
atendido por cuairo cuadrilias de trabajadores, una para cada turno de ocho horas, y Ia cuarta para refevo
de operarios; cada cuadrilla se compone de un perforador, un agudante de perforador, un syudante de
perﬁ}raﬂ:én ("chango®), tres syudantes de perforacién de pico {rofatoria) y un operario de combuctién
inferna, -

- En el citado programa de perforacion como puntos principales estdn indicados log siguientee: ia
profundidad del pozo g lac tubetise de revestimiento que han de cementarse {generalmente fres: una
superficial de 12 8/€; una intermedia de 9 5/€y una finat de 6 5/€ puigadae de diSmettol; para alojar
ectae fuberfas deberd perforarce primeramente hasts deferminads profundidad con barrense de 17
pulgadss, despuée con barrenac de 12 ¥ pulgadas y; por itimo con barrenas de € 5/€ pulgadas, Durante
la perforaci6n y si el caso lo amerita, debetdn tomarse muestrae corfando nijeleos. de la formacidn, Antec
de comentar Iac tuberfas ce acostumbra fomar foe registroe eldcitions que dan la informaci6n cobre el
ecposor de foc estratos productoree y posibilidad de produceién de loe miemoe, aef como lae pmfundzdadeg
convenientes para cementar lae tubetiae a que ge ha hecho referencia,

Ho? ) ;
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~Ung vez cementada la Gltima tuberfa y probada con precién se procede 8 poner el pozo en
 explotacidn para lo cual es notmal que ce ufilice Ia téenica de terminaci6n permanente que 3 grandec
rasgos coneiste en lo eiguiente: e Ilena el pozo con agus, ce mete I3 tuberfa de produccion; se jnetals el
_dtbol de vdlvulas, e introducen lac eargac explocivae y se hacen explotar frente a Ia roca que contiene
hidrocatburos y por ditimo ce abte el pozo para que fluya por ef miemo, en caso de que esto ho suceds se
le condea. Por ditimo ya que el pozo esta produciéndo se conecta a Ig tuberfa de decearga para conducir log
"hxdmcarbumg a la tuberfa de separacién que cegrega el sceife del gas, los cusles son mnducrdos
separadamente pm oleoductos g gacpductos, tarviay ‘

. Descripeidn geneal del equ;ipo y de lac operacionee nececariae dutante fa perforacién de pozos
pefroleros.

; En el cictoma de perforacin rotatorio, como el que se ilusira en I3 FIGURA No. 1.9. s perfnra
un agujero haciendo gitar una barrena a I3 eual también ce fe aplica una fuetza de comprecién. La barrena
ectq conectada y e hace girar por Ia sarta de perforacidn, compuasta de tuberfa de perforacidn de aceto de
alty calidad y de lactra — barrenae {1}, tubos de acero de paredes muy gruesae, cuya funcién ee
 proporcionar la carga de comprecidn en Ia barrens, permitiéndo que !a tuberia de perforacién mds ligera

permanezes en tensidn; a medida que ge profundiza en el pozo, ce van agragando nuevos framoe de tubetia
de petforacicin. Loe cotfes o pedazos de formacidn que arranca Ia bartena con levantadoe por el flufdo de.
‘pen‘arae:én (Iodo), que citeulg hacia abajo por el interior de I3 tuberia de perforacin, eale a travée de los
“orificios o foberas de fa barrena y regreca a Ia cuperficie por el espacio anular, comprendido enfre lag
patedes del pozo y ta tuberia de perforacién, En fa superficie el fluido (loda), que sale del pozo, se hace 8
travée de un cedazo 0 tamiz vibratorio (15}, donde se eliminan fos pedazos de formacidn; de ahf paca a las
presae (12] que generalmente son ttes, donde se da el tratamiento necesario af fluido. De Ia dltima preca
~ eyeeionan el Todo de lac bombae y se tepite el ciclo, bombeando a travée del tubo vertical (16), de Ia
‘manguera totatoria (3), y de Ia unidn giratoria (15), al inferior de Ia tuberia de parforacién,

Periddicamente ce caca del pozo fa sarta de perforacién para cambiar la battena por oira hueva. La
tuberia de perfcraerén se gaca en lingadag de tres tuboe cada ung; detas son acomodadas en ef pico de Ia
totre por loe ayudantee de pieo y en Ia parfe auparior, hacen la mijema operacmn ¢l ayudanie de
‘ perforamen [ ehango ).

La—forre o méctil (4]}, propoteiona el claro vertical pars bajar o cubir Ia carta de perforacin, al
meterla ¢ ’gaearla det pozo duranfe lag operaciones de perforacién; debe fener I3 resistencia y la altura
suficiantes para efectuar ectae operaciones en una forma segura y expedita, Las eapacidades de carga de
éctas torres 0 méstiles, varfan aproximadamente de 45 a 700 toneladae, empledndose Iae még ligarae
para perfurar pozoe semerog y las més reclentes para pozoge profundos.

La subestruetura (17] ag, como su hombse lo implica, al soporfe en el que Ia forre descansa; debe
 resistit lac cargae previctae con un factor de seguridad conveniente; car de altura cuficiente para permitir
1a coloeacion y acceso de los preventores {vdivulac], empledndose para cerrar el pozo eh eaco de
emergencia.
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El malacate (5), ee una de lac partec principales del equipo de petforacidn; tiena lac siguientes
funciones: ec el eenito de conirol desde donde ef perforador opera el equipo; contiene loe embragues,
eadenas, engranes, aceleradotes de lae mdquinae (6], y otroe meeaniemos que parmiten  dirigir la
potencia de motforee a Ia operacin particular que se desarrolla; y, contiene un tambor que recoge o
afimenta of cable de perforacion {1}, para cubir ia polea viajera (8), cogdn ia-operacifn. La potencia
nececatia para lae maniobrae Ia proporcionan loe motores (6) que pueden et de eombuetifn interna o
eléciricos de coriente ditects, da Ia pofencia para mover lac compresoras de aire; [ag bombas de fodo {13),
empleadae para hacer cireular of lodo de perforacidn, son hormaimente de pistones, de doble aceign, tipo
Duplex {de doe pictones). Lac bombac de pist6n tienen lae ciguientes vantajas:

- Capacidad para manefar flufdoe que contengan aito porciento de sdlidos, algunos de elioe
abrasivo& ' V
* Vélvulae. con d:gpag;fwog para permitit el paco de reactivos para el lodo, de famafio
defermmado. : :
bl S‘,encmez de operaemn y de mantenimiento; Ias camicae, loe prgmnes y lac vétwfag puedan
set cambradog por el perconal de equipo.
"+ Ampfia variacién del volumen y da la presin dicponiblee,

La flecha (10}, e< siempre Ia conexin cuperior. de Ia earta de perforaci6n; comdnmente es un tubo
~ de ceceibn cusdrada pero puede ser hexagonal u octagpnal; paca por foe bujes ajustadoe en la meea
 rotatoria (14}, que permiten que el movimienfo giratorio de ests mesa o fransmitfa a toda Ia sarta do
petforacitn, s;endo édefa su pnmord:al funcién. - :

: Lag tareae de perforacién finalizan can Ia “tetminaci6n del pozo”, écta ec una operacin téenica y
tnuy complicada que requiare de gran habilidad ingenietil y ergnnﬁca, y tiehe como ﬁnahdad dejar listo
ol pozo para su extraceidn, (zo)

f1.5.2. Perforacion Marina.

La perforacién de pozoe coeta afuera ee uno de foe logroe mds imprecionantes de la ingenieria en
fae dlitimae décadac, para ecta actividad ce construgen equipos de perforacidn con caracietisticas
barticulares, dependiedo de Iae condiciones existentes en foe lugares donde sa vaya a perforar. Siendo sctac
conctruccionee Ia prineipal diferencia antre lag operaeighag en tierra y mar, por efemplo, para trabajoe en
- matree comeroe de poca. profundidad, en bahiae o ectuarioe puede usarce una gabara o barcaza de
perforacidn, En' aguae profundse de mde de 6000 meiroe de profundidad, puade uearee un buque de
betforacitn como el iuctrado en Ia FIGURA No. 1.9., of precio de estoe bugues ee muy euperior al de una
gabarts, pero su disefia le permite frabajar en zonae donde éeta no podria haearip. !
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La exiraccidn es ol desplazamiento de los Hluidos del pozo para empezar eu tratamiento,

Loe pozoe. productores de” hidrocarbutos se clasifican en: Huyentes y de produceidn artifial o

~ bombeo. Los fluyentee son aquellos en los que el geeite surge del yacimiento af exterior mediante energfa

natural, 1a cual puede cer de empuje hidrdulico o de gae. Los de produccidn artifial o bombeo, san un

sistema de explotacién que ce aplica cuando i3 presi6n no permite que el pefrfleo fluya por energia
natural, : :

- En el pacado loe pozos que no flufan por energfa propia, eran abandonados, pero segiin se han ido
perfaceionando’ loe cietemas de explotaci6n, ce ha tenido cada vez ung tecuperacion mayor del petrileo qua
se encuenira en dichos yacimientos. En Is actualidad cuando un pozo defa de flufr 2e le aplica cietema de
explotacion artifical, como el bombeo neumdtico, mecdnico, hidrdulico, efe. EI sistema secundario de
inyectar gae 0 agus quimicamente tratada, ha demostrado que se puede aumentar fa recuperacidn hasta

enun 50%.
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E! aceite que producen los pozoe e enviado por cu propia energia o lae que se los proporcione
aificialmente haeta un primer centto de recoleccidn llamado baferfa de separadores, en donde se separa
meefnicamente el aceife del gae y del ggus; ce miden y envian a oftoe cenfroe recolectoree de mayor ;
importancia y de shi a foe cenfroe de fratamiento y refinacidn. (20)

{17, Traneporte.
1.1,7.0, Importancia del Trancporte de Hidrocarbusoe,

Ei trancporte co ha definido como el desplazamiento organizado de hidrocarburoe entre loe
dictintos puntos de coneumo utilizado para ecto los medios mde apropiados y al mejor precio, una funcién
alemental para caticfacer loc tequetimientoe de energia y de nuevoe productoe del hombre, que siempre ha
tanido nececidad de mde productos que los que encuentra a su alrededor.

Para afender a ectae nececidades por una parfe y hacer que su economia crezea por ofra, 1a
industria pefrolera depende de foe francportes para eu aprovisionamiento (hidrocarbutae en el eubsuelo) y
para el envio de sug productos, Si e exceptiian Ias aseacae cantidades de hidrocarburos que se consumen
en el sitip en que ce producen, los hidrearburoe son objefo de uno o varioe desplazamientoe anfes de
llegar af punto de consumo, que puede estar mae 6 menoe distantes. o

Hay que cefialar a demée que cuanto mée humetosos y variados cean lae formac de trancporar
los hidrocarburos, mds interesa que se realicen en lac mejores condiciones téenicae y econfmicae posibles,
debido a que el precio del transporte, cea realizado o no ditaetamente por Ia empresa petrolera, interviene
on una medida no desprecisble en al precio de loe hidrocarburoe, En el trangpore de fog hidrocarbitde la
calidad de éete especigimente Ja rdpidez, regularidad y seguridad tienan tanta imporancia y a vecee mig,
como su precio, en euanto afects inmedistamente en ciertas cireunstaneiae & la actividad de una.pianta
industrial, Un retrase en los aprnvisyonammnfos de hidrocarburos, 0 un problema curgido durante el
trancporte, son e[emplog que noe muesitan hasta que punto eg ;mporfante la gleceidn de un. medio de
frangpor’re apmprado -

1.1,7.2. Neceeidades de transporie en fa Indusiria Pefrolara.

Las operaciones de fransporte dentro de {a inductria petrolera no constituyen un fin en of, sind un ‘
cervieio - que debe adaptarce en lo posible a sy actividad y a cu organizacién. Sin embargp, y
excopeionalmente, puede inferecar mostrar ciertae estructuras infernac de fa empreca de forma que ge
obtenga una cencible mejora en el cosio y en la calidad del satvicio euministrado por Ins rrangporfes. En
amboe cgs0¢ ec indicpencable, para realizar ecta.adaptacién, que lse nececidades g saticfacer ectén

analizadae de forma precies, teniendo en cuanta ol tipo de hidrocarburas y foe degpfazamgenfﬂg que fiehen
que suftir.
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Conocimiento y clacifieacidn de los hidroeatburos 8 trancportar,
) tae condicionee de ejacucién del trancporte de hidrocarburoe depende evidentementa, en primer
- lugar, de Ia naturaleza de loe hidrocarburoe. Como 1a mayoria de fae empresas petrolerac reciben y envian

~ numerpsoe tipoe de hidrocarburoe, hay que procader a eiasmearlog eppiin cug earactericticas ectencigles
em‘re 1as que citgremos: ~

1. Qu ectado: Sdlido, Liquido y Gaceoso. - E
- 2.8ug propiedades fisicae o quimicas, precauciones especialee, cambios de estado debidos 3 afferaciones
en eug cohdicionas de fransporte, cortocividad. ' '
9.Caractericticac de cantidadec.

Estae cargefericticas se refieren 3 Ig namraleza de los hidrocatburoe y determinan cu aptitud
mAyor 6 menor bara cer franspottados, En concecuancia, hay que adaptar el trancportepara aprovechar al
méximo lac facilidades que los hidroearburos ofrecen al desplazamienta, para permititle tesponder a Iag
exigenciag que impone 13 nececidad de asegurar Ia seguridad de 1ac parsonac y el medioc ambiente durante
Iag operacnones de trancporte,

s And {igig‘del Tréﬁea-

Mo ee euficiente que foc hidrocarbutoe recibidoe o enviadoe por una empreea pefrolera legtien en
~ Iae cantidades ectablacidac a eu decfing, eino que ec precico que Io hagan en tiempos precisos, Esto-entra
de Heno en el campo de Ia organizacién del frangporfe con vistae a sincronizar lae legadae y salidae de
loe hidrocarbutos con las necasidades. EI esfudio debe hacerce racionatmente a travée da un andlicie
cuantitativo y cualitativo de Ioe desplazamientos a realjzar, fundado evidentemente en el eonocimiento
precico del consumo, de Ia pmducerén y de Iac capacidades de almacana a que fenga Ia empreea.

L()g estudios ce basarén eh log grgmenfes puntoe: ’

1 La Hagada y sahda de los h:dmcarbums que aceguran respechvamenfe foe apmummnamnehfag als
emprega y la calida de eus producfos. ‘ o

2, Localizacion geografica de loe puntoe de partida y destino.

9. Voluman global anual del tréfico 3 lo largo del afio, To que permititd determinar Ia exictencia de
‘ punfag y eadenc;as d_eyenvmg de hzdrocarbumg y el volumen de cada uno de ellos.

: - Ectoe tree egrudms afereen uha mﬂuene:a norab!e en Ia elecerén del medio y el precio del
franspnrfe. -

1.1.7.2. Lac técnicac del transporte al servicio de 1a Indusiria Patrolera.
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Para catizfacer Iae nececidades de trancporte de hidrocarburos la inductria petrolera dicpone de
muy variadoe servicios que ufilizan téenicae diferentes segin Ia infraectrueturs utitizada. Cada una do
eefae téenicae o tipo de fransporte presents particularidadee que lo -hacen mde 0 menoe favorsble para
catiefgear Iae necacidades de trangporte de hidroearburoe. :

'’ Qjefomac de traneporte ufilizadoe por la industtia petrolera,

Exicten doe facee en ol transpore de hidrocarburos la primera e trancladar loe fluidoe decde el
pozo hasta log centros de procesamicnto y Ia segunda comprende el trancpotfe de los productos terminados
af concumidor, para ambos fines el trancporfe puede efectuarse cobre y bajp tierra , y cobre y bajo el mar
ufilizando vagones eieternae de fertocartil, camiones, buques tanque trancagnticos, barcazae de cabotaje
~ y oleoduetos, aef como una combinaeién de varioe de éetoe medios,

Tracnporte Ferroviario de Hidrocarburoe.

En los primeroe diae de I industtia de los hidroearburos e Petrédleo y of Gae {eomprimido) e
trancportaron en . barriles o bidones de madera, nececitando un gran gacto de mano de obra en lac
-operaciones de lenado y manipulacién, junto con una pérdida conciderable de producto, aparte de
representar ef peso de los barriles y bidones cerea de 1a sexta parte del peso total dei contenido, m4s tarde
se consttuyeron vagones cisferng eustituyendo con ventajs, 8 menos que se tratars de grandes eantidades
2 log battitee y bidonee, Al principio ce empleaton en Amética y mde tarde en Europa, vagones con dos
depdeitos de madera cada uno, pero pronto fueton deeplazadoe por depéeitos de hierro en forma de calders
cilindricohorizontal, cireulando muchoe millares de eflos sobre fodo en América. Log vagones eigterns
ferroviarios varian de capamdad, desde 10 a 40 tonaladae gy pueden Nevar de 142 5Q mil litroe de
hfdmearbums.

Los vagones cieterna estdn sometidoc a precionee ecpecialec. En Ia mayor parte de los paicee, loe
hidrocarburos voldtiles se manipulan <6lo decde Ig patte euperior de la cicterns, e incluso en el eaco de
‘hidrocarbutoe menne voldtilee donde e emplean conexiones hasta ef fondo del fanque, ee. coloca una
vélvula externa operada desde Ia parfe superior bara evitar las pérdidac o fugae. Los tanques deben estar
fofalmente cargados a fin de evitar el oleaje del liquido, y en al techo o coloca una boea aneha con ol
objefo de permitir la expancifn del liquido. - :

Al manipufar loe hidrocarbutoe mac viscocos deben ealentarea fos tanques de almacenaje. Como
congecuentia, se desea mantener el aceife 8 una femperatura razonable para facilitar cu desearga en cu
destino ltimo, es necasario continuar Ia calefaceiGn, o por lo menos, debe existir algdn medio do

calentamiento g emplear antee de comenzar I3 desearga. Con este objets, cierfoe vagones cieterng dieponen
de serpenfinas da vapor.
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El trancporte de hidrocarbutos por ferracarril tiene una gran deeventaja por el hecho de estar
1gado a eu propia infraesttucturg, de tal forma que s6lo puede atraer el tréfico de lac zonae que afmwesa
-0 por el tzom‘rano necaeitarfa un francbordo. :

Trangporfe de hidracarburoe por carretera,

El transporte por carreters juega un papel integral en Ia disttibucidn de a mayor parte de loe
productos y, sobre fodo, en lo que se refiere 4 loc productoe del la industtia de log hidracarburos. Este ﬁpn
de trancporte es ueado comdnmente como campfemenfo indicpeneable para loe fransporfes e;ecuradog por
_ofrog medioe, ‘ :

La gran importancia que ecte trancporte tiene tadica en su capacidad de llegar hasta loe
consumidores que sa encuenfran en lae zonge mds remotae e ingecesibles con una gran eficiencia y un.
- minimo refraso. Por efemplo, en log distritoe agicolas, loe tractores, camionee, automéviles y otrae
‘msiquin‘arias agricolae coneumen grandee cantidades de diferentee combustiblee y tubricantes, y como
- medio de alumbtado ce emplea el quaroceno. ' : :

Loe vehfeuloe utilizados para este tipo de franspotte son los camiones cictarna, el tamafio de éetos

. erece eada dis mde, ecpecialmente donde exicfen grandec carteterac o sufopietas, con el ohjeto . de

~ dieminuir el ndmero de fog miemoe y de cue conducioree, Apatte del suminicetro 4 loe consumidores, los -
- camionee. cicterna .se emplean frecueniemenie en el movimienfo de productos decde I3 ingtalacitn

prineipal a loe depdeitoe, La rapidez de esta forma de fransporte ec tal, que el ndmero de vagohes cisterng

- ferroviarios a requerit pata conseguit e mismo tesultado se reduce apreciablemente y, debido a la mayor

- Tlexibilidad del transporte por carreferas, la capacidad y recerva en loc depeitoe puede mantanerce a nwet

. mucho mée bajo.

La mayor parte de log vehieuloe destinados g ecte uso son de eapacidad de earga muy variable,
- generalmente superior a #4,000 litroe de una vez y ectdn destinadoe al Hene de tanquee eubterrdnepe de
log p:iegfog de consumo y; como ecto ce haee generalmente por gravedad, no ee necetatia 13 ufilizacién de
~ dispositivos de bombeo. No obstante, cuando ce transporfa fuel oile. pegadcs o gasolina de aviacidn as
 heceeario drgponer de una bomba,

”Las cieternae varigh de tamafio y ca construyen con uno, dos o mde compartimientos, separadoe
uho.de otra por medio de mamparae colocadae de fraves, EI tamafio de cada campartimienfo depende de lae
nececidades Jocales de trancpotfe. Lac cietarnaz con mde de un eompartimiento raramente estdn provistas

de placae que eviten el movimiento del ifquido, pero lag qua conetifuyén un colo tanque, ecpecialmente lag
de gran eapacidad, contienen placas perforadac colocadac de travee a fin de evitar al vaivén del Ifquido. -

‘Traneporte de hidrocarburoe por Buquestanque.
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El transporte de petrélen en buques cicterna e ef eagundo método mée ucado despuée de loz
oleoductos en la industria del transpotte del petrleo erudo. Desde un punto de vista interngeional, ecte
méfodo de transporfe es el primero. Ademde de un gran movimiento enctero- doméeticn en oftoe pafees,
pricticamente todo el comercio exfotior de pefrdlen crudo y sue productos e hacen en buquestanque
También una gran parte de Ia dicfribuci6n de petrGlee y sue productoe cobre todo en los Ectados Unidoe de
&ﬁrfeamérica, [ eiecufan con el uso de chalanes o barcazas que operan en loe grandes tos, canales y
iagos, -

Mae de Ta mitad de los productoe refinados en Estados Unidos y cerea de 10 de los 30 millones
de barrifec diatioe que ce producen en el mundo, de aceite crudo, se mueven por via maritima y fluvial, E
coeto que ocasiona el ues de este cistems de francpotte ec o mée bajo de todos, cuesta menoe mover crudo
de loe puetios de la cocta de Méxies a loe ceniroe refinadores de Ia cocta Atigntica de loe ngadog Unidoe
de Norteamérica por buquetanque que por o!eoducro.

El frangporfe de peftélen por buquegfarzque muy rarge vecss es uh gguhito que infe;ega
ditectamenta af productor. E1 productor genetalmente no tiene responeabitidad en Ia carga y operacidn de
esfos navioe y no tiene interée directo mée alld de fos tanques que constituyen ef aimacenamiento
heceeario en el punfo de embarque, y lac tuberfae que sitven para conectar Ipe tanquee con lae
inctalacionee para cargar los buquestanque en fas ferminales maritimae o lojoe de ia costa, mar adentro, -

En México, Pemex Refinacién cuenta con una fiota de 22 buquestanque, de loe cuales 13 son
propios y 9 fetados, con ia cua! tesliza la disttibucidn de dectiladoe y combusttleo en los liforalas, del
Cotfo de Méxien y def Pacifico, La flota propia tiene 463 mil fonefadac de peco muerin {TPM) y cuenta
con una capacidad de trancporte de 1,358 miles de barriles de destiladoe y 1,€20 milee de barriles de
combustgles, La Flota fietada tiene 324 mil toneladas de peso muetfo (TPM] y poses ung capacidad de
trancporte de 1,432 miles de barriles de destilados y €6 mil de barriles da combustdteo. (24,

Transporte de Hidmcarbxims por Ductoe.

Aunque el buque tanque tiene gran importancia en el negocio del transporfe de hidrocarburos, e;li
mde impostante, por gran margen, en ef iraneporte moderno de hidrocarburos son los ductos, Prdeticamtne
todo el movimiento de aceite decde Ia cabeza del pozo al punio de embarque se ejecuta por Ifhess de

recoleceitn en of campo y una gran parfe del crudo e mueve por Ifneas prmc:pa!es desde loe puntoe de
mmerenahzaclﬁn g la¢ refiner{ag,

-E deseubrimiento de nuevae campos an muchae regiones del muhdo y 13 necesidad de dw’mburr

 Petrélen entre muchoe eentros industriales, ha producido gradualmente el desarroflo del ictema actual de

ductoe, En México, PEMEX Refinacign cuenta con 13,406 Km. de ductoc en operacién, integrados por:.
4,601 Km de olevductos y €,€05 Km de poliductos y oftos, y eon fundamentalee bara 1a seonomia
nacional, ya que eu costo operativo es mucho menot en comparacin eon cusiquier ofto tipo de francpotte,
porque Ia producitividad es muy alta al conducir grandes cantidadee de producto en tan poco tiempo en
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comparaeifn con cualquier otro medio para dicho fin, Debido a que log ductos tienen acceco a cualquiar
- Ciudad del Tertitorio Nacional donde e proponga Ilevar scabo 1a frangportacitn de un hidrocatbuto, ya que

puedan cor Longfrmdas 8 fravée de rioe caudalocos, Iagps, pantanoe, carreterae y autopietae federales,
bordear cetroe, ate, )

1.2. Optimizacidn.

El hombra 8 lo largp de eu historia ha infentado eiempre progectarce hacia la eumbte o aleanzar

el éxito en cue actividades, cean detae empracariales, cientificae o politicas: En todac eliae fae téenicas de

ptrmfzaemn han formalizade y cuantificado, mediante procedimientoe matemdticos, Ia forma_de
 alednzat lo mejor en una cireunctancia o problema bien definido. ' '

1a tnpfimizacién tiene muchae aplicaciones ya cea que ¢e quiera el disefio de equipos o plantas
completas, 1a mejora de plantae en operacién o simplemente Ia acighacién de recureos. En este trabajo Ia
optimizacion ectard dirigida a encontrar fa mejor f-orma de transportar el aumento en 1a produccién de
{hrdmearhums en el Aehvo nfegraf Ky- Maloob Zaap.

Uno de Iog prmmpa{eg objetivoe de PEMEX Exp!mramon Produccién (PEP} por medio - de Ia
optimizaci6n def cistema de transporte de hidrocatburoe es aumentar Ia produccidn de los campoe Ku, -
Masloob y Zaap con ef fin de garantizar el abasto de ctudo a las refinarias, asi como Ia distribucidn de los
“hidroearbgmg producidos a fac terminales de almacenamienio 'y  diefribucidn para eu poeterior
axpor’raeiéh,, con yna filoeofia de proteécidn al medio ambiente y de cervicio al cljante,

1.2, Ectratogiae.

‘ Una esfraregia no es mie que emplear fodos Ioe elementoc de poder (téenicos, econém:cog,
mafenaleg, efc.) de una empresa en ecte caco PEMEX para lograr foc oblemog y solo puede ser establecida
- uha vez qua e hagan determmado loe objetivos a alcanzar.

Petrdleoe Mexieanos ha emprendido unha setie de ectrafegiae y planes de aceién coneretos con ef
objefivo principal de convertitea en una empreea Iidet en el dmbito intatnacional, favoreciendo un procaco
interno de modernizacién que Ia leve 2 nivelee internacionales de competitividad, eficiencia de operacidn,

_aumento d& produccin, seguridad industrial y cumplimiento de lae normag ecoldgicas vigentes.

Ante acto, s hace nececaria Ia agignacién de recursos financietos a aquellae o;mrfumdades
{ngecfos de inversmn) que perm:fan avanzar hacia ef cumphmrenfo de fog obj etivos mgfn‘ueionaleg
: planfeadog por el orgamgmo.
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Sin embargo, dado que para toda inctitucién loe recursoe finaneieroe eon {imitadoe y en oeacionag
racionados, es de vital importancia para PeirGleos Mexicanoe que al demandar tecurcos, justifique tanto
deede el punta de vista téenico-tecnoldgico como eennémiea-ﬁnanmem, I adecuada toma de demsmneg en
Ig utilizacidn de los miemoe, '

1.2.1. Progeeto de invereidn.

Un proyecto de invereibn ee un conjunto de actividades enmarcadae en un plano de aceién
aspecifico, que sl Hevarse a eabo fienen como objetivo satiefacer una necesidad, recolver una problemdtica
dada, o bien, dar cumplimienio a una meta previamente establecida como [a produccidn de bienes .0
earvicioe, 1 teduceith de coctos /o ta mejora operativa,

v Estokimplica dectinar recurcoe financieroe en el precente, con 1a expectativg de obfener beneficioe
futuros cuantificables en tétminos monetatios, productivoe y/o de beneficio social,

Un progecto de inversich debe cer seotads y Ifimitado por fronterae definidac que 1o hagan
_diferenciable de cualquiet ofto. Debe permitit Ia definiciGn ecpecifica de objetivos, aleances, metas,
- ingresas, costoe y gastos de operacidn, aef como los programag de invereifn y ejecucidn.

184k Tipoé de proyectos de invérgién. ‘

Los proyectoe de mwergfdn ce cigcifican cegiin su prspégrto y afeghes en: estrafeglco&.
opargeionalee e infegrales,

“ Proyectoe estratégieos.

- Son los que incrementan la capacidad instalads y/o dan pioduccién’ Qdiciona! 5 Ia setual, Qe
reﬂeren 2 fhueve mfraegfrucfura- pozog, plantae, ductos, efe. Son progectoe que, por su magmfud,
presentan un impacto importante deede el punio de vieta de mereado, téenico, techolfgicn y precupusctal,
en el cotto y medisno plazo demandan gran eantidad de recurepe financieros, y pot lo general requieren de
mgdrannﬁ a largoe periodos de maduracign. :

pe ngeefosoperanionales. |

Son aquelloe que responden a 1as necosidades meramente operativas, conitibuyendo a mantener
en condiciones naturales 0 adecuadas de operacidn a la infraestructura productiva y da soporte ra!amonacia.
Son proyectos que pmfenden meijorar Ia eficiencia operativa e incrementar 1a productividad fanfo de lag
instslacionas, de loc servicive y del personal operativo y adminietrativo, acf como cumplir con [ae nopmags
y reglamentos en materia de ecologfa y medio ambiente.
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Sen proyectos con montoe de invarei6h relativamente menotee 9 loe taquatidos por log ectratégicos
y, por lo general, requieren de corfos 4 medianos perindos de maduracin,

< Proyectoe integralec,

Son aquellos que ineorporan una solucidn global a dos o mde elemantos o eomponentes dentro de
la cadena de valor 0 procecos productivos; es decir, incluyen una visién integrada del proyecto de inversidn
en el largo plazo. Por fo general, ce componen fanto de elementos coneiderados en o individual como
estratégicos, como de elemnentos operacionales que colo en su cohjunto puedeh ser analizados y evaluados
como colucién 8 los objetivoe y metae def progecto de inversidn. Lo progectoe deberdn desagregarse en
eomponentee Funcionalmente homogénens y de tamafio adecuado para facilitar su costeo, evaluscidn,
pmgramaeién,‘ pracupuestacidn, ejecucidn, seguimiento y conitol, tanfo ficico como voluméfrieo o
~ financiero,
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Infracctructura maring para 13 extraceidn de los
| Hidrocarburos

- Kt estudio de oo concaptos béoiens preseniados an el eaplfalo anterity, hoo pavinife shar Inhoducirnos 8
estudlo de in infrscshucturs, principsimente maring, pars ln produccidn de hidecesrbusoe. EI capfiulo que &
eontinustitn ga presanty prafonde ublesr 8 loe ductor marnoe en is parte Hnal del sisfema de extaceifn de
hidroearburns ean fa Binalidad de movfrarnas fa fmporiancla que fendrdn on foe siguisnise capfiulos,
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2.1, Provineias geolégicas.

- Como se ha mencionadp uno de foe fundamentoe de fa Industria pefrolera nacional es Ia actividad
exploratoria, ciendo Iac cuencae eedimentariae donde foe yacimientoe con bugeadoe g encontrados. En
México ce han identificado diferentee euencae, lae cuales pueden clagificarse por cu edad de depdeito, por
el tipo predominanfe que en ella ee encuentra, por loe procecoe tectdhicoe presentes, y por el fipo de
frampa, con localizadae en la Planicie Coetera y en Is Plataforma Continental del Colfo de Méxito, como
eo iluctra en la FIGURA Na. 2, cctdn limitadae decde !a fronters con loe Cetadoe Unidos hacta 1a
Margen Oceidental de fa Panineula de Yucatdn, y decde el frenfe de Ia Sierra Madre Oriental hacta Ia
Plataforma Continental del Colfo de México.

4. Cuenes de Burgos.
2. Golfo de Sabinas.
4. Cyenes de Vereruz.,
4. Cuencs de Tampico-Mizantia.
E. Cueneae dol Suraste.

[

FLG‘.NURﬁ N?. 2.1 Provinrgiag geolfgicas.

VER REELRENCIA {29)

Lae provinciae geolGgicas con Iag que euenta México con:

2.1.1. Cuenca de Burgos.

o :
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Sa localiza en el extremo noreste de 1a Repdblica Mexicana, eubra una euperficie de 76,200
Km? en Tamaulipas y parfe de loe Estadoc de Nuevo Ledn y Coahuila. La cuenca do Burgoe continda
siendo ef drea de mayor importancia en cuanto a I3 incotporacitn de teservas de gae no asoeiado, cuenta
con foe eampos, Anona, Cuairo Milpas, Draggn, Ecatl, Filadelfia, Granaditas, Integral, Ita, Nejo, Patriota,
Pacero, Valioso y Viernee, En esta cuanes se deseubris un volumen de recesvae {3P) de 164.% millones
de bartiles de Peirdleo crudo equivalente y 705.4 miles de millones de pies eibicos de Gas Nafural~
dmanfe ol afis 2002, :

2.1.2, Colfo de Sabinas.

Qe localiza en 1a poreitn noreste del pafs, eomprende loe Estadoe de Coahuila gy Muevo Le6n; ectd
~ limitada al notfe por ta Penfnsuls de Tamaulipae, al sureste por 1a Sierra Madre Oriental, al eurceste por
Ia lela de Coshuils. Et afio 2008 ha significado el regreso de PEP a la sctividad de petforacion en esta
parte def pafe, Como un hecho destaesble se encuenirg I3 parforacién y descubrimiento de gas con el pozo
Pitineo — 1 en una z0na slejada de Ia tradicionalmente productora de Monciova — Buena cuerte, Cuenta
con el campo Pirines y cu recerva {SP) descubierta en 2008 fue de 150 miles de millones de Gac
Matural y 2%.% mitlonee do barriles de Petrgleo crudo equivalente.

2.1.8. Cuenea de Veracruz.

Ce tocalizan en I porcidn central del Ectado de Veracruz, parie oriental del Eé.rado de Pucbla y
exttemo noteste de Daxaea, abarean ia planicie costera del Golfo y parte ca encuentra en Ia Platsforma
Continental def Gotfo de México. La continuacidn de loe frabajoe axploratorioe en eeta drea ha demostrado
Ia existancia de una dictribucidn mde amplia de los yacimientoz eon hidrocatburos, Lo eampos de mayot
relevancia en esta cuenca son: Aperturs, Cehualaca, Lizamba, Madera y Vistoco, Las recatvae deccubiertae
en 2008 fueton 224.6 miles de milionee de pies cdbicos y 43.1 millones de bartiles, de Gac Naturaly
Pettdles erudo equivalente respectivamente,

24.4. Cuenes de Tampico — Micantia.

Ce Ipcaliza en g parte norte del Estado de Veracruz, sa extiende por ol extremo eut dal Ectado de
Tamaulipas y las poreionee mds orientales de San Lufe Potosf, Hidalgo y Puebla, Esia cuenca cuenta con
el campo Lobina y durante loe ditimoe afiae, co ha hecho un esfuetzo cignificativo de exploracién para
incorporar nuevae recervae de hidrocarburos, aei, loe reeultadoe obtenidoe han permitido Ia incorporacién de
un volumen de 91.4 millones de bartiles de PetrGles crudo equivalente y 58,1 miles de millones de Gae

Matural en 2008,
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. 21.E. Cuencace dof Sureste,

Qe focaliza en ol sureste de fa Repdblica Mexicana, abarea parte de los Eetadoe de Veracruz,

Tabaceo y Chiapag; parte del GoHo de México y Ia poreidn occidental de 1 Peninsula de Yueatdn frente 3

loe Eetadoe de Campeche y Tsbasco, Como en afioe anteriores, fa exploracidn se ha cenirado en estg

cuenca, destacando lac perforgeiones en Iae subcuencas de Safina del letmo, Litoral de Tabacco y Sonda

~ de Campache. Cuents con loe eampos Amoea, Centli, Chuhuk, Etkal, Guaricho, Gubicha, Homol, leiw, Ky,

Maiva, Nak, Namacs, Racha, Sen, Shichito, Teekit, Uchak, Viche, Xaxamani, Xicope, Yetic. La cuenca

curecte tiene ung teserva {3P) de Gas Natural de 3%9.9 miles de millonec de pies edbicoe y 3¥0.6
m;ﬂaneg de barritee de Petréles crudo equwafenfe. (2% :

2.2. Regjones petroleras.

En México, Ia Direccién General de PEP es Ia encargada de adminictrar Iss subdirecciones
regionales terrecites {Norte y Sur) y lae Regjones Marinae {Marina Suroeste y Marina Norecta), Ige cuales
son responsables de efeetusr s exploracién y explotacién dal Pafrfleo y of Gae Natural, cu francporte, -
‘glmacenamiento en ferminales y ecu comercializacién, Eetac custro Regjonee ce distribuyen
geogrificamente g I [argo del paie como ce itustrs en Ia FIGURA No. 2.2,

2.2.1. Rgién Notte.

La Regidn Nore abares una gran parte def Pafe; su vasta extensién cubre mée de 2 millones de
kilmefroe cuadradoe. Por eu posieitn geogrédfica, esta regidh ce cifda en el horte y centro del Pafe como
~ se ilusfrg en la FIGURA No. 2.2., incluyendo una parte Continental y otra Maring, Sue {fmites
tarritoriates cnﬁ;nda‘h;‘al Note con I3 Frontera entre México y Eetadoe Unidos de América; sf Este, con el
Golfo de México; al Sur con el Rio Papaloapan y af Oeste con al Ocdano Pacffico.

Ecta Regj6n ce encuenira conetituida por loe Activoe Infegralee Burgpe, Veracruz y Poza Riea -
Alfamira; ademde del Activo Regional de Exploracién.

2.2, Activo Integral Burgos. .
Qe axtienda en foc Ectadoe de Baja California Norte, Baja California Sur, Sonora, Sinalos,
Chihuahus, Coshuils, Nuevo Legn, Tamaulipas, Durango y Zacatecae, cu extenci6n ec de 118,232
km?, Las recervac fotales (3P) con que cuenta Burgoe al 1 de enero del 2004 eon 1,0€4.5 mitionee de
 barriles de Peftleo crudo equivalente y 9,907.7 milee de millone de piee cdbicos de Gas, La produceidn
en ef afio 20082, fue de 376.2 miles de millonee de pies cdbicoe de Gae Natural, alcanzando una
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producein histérica acumulada al 1 de enets de 2004 de €,001.0 miles de miilonee de pias edbicos de
Gae Natural, con respecto al aceite dcta se mantuve en 33,3 millones de barriles, debido a que no hubo

2.2.1.2. Activo Infegrat Poza Rica — Altamira,

© Qu extencidn cubre 496,111 km? y abatea loe Estados de Cinalos, Durango, Zaeatecas, Qan Lufe
Potoef, Nuevo Ledn, Tamaulipas, Veracruz, Aguacealientes, Nayarit, Guanajuato, Querétaro, Jaliceo,
Hidalgo, Maxico, Michogedn, D.F., Tlaxcats, Puebis y Colima. Pars of 1 de Enero de 2004, las recarvas
totalee {3P) en ecte activo fueron de 19,657.8 millones de bartilee de Petrdlen crudn equivalente y
£9,599 milee de miltonee da pies edbicos de Gas, aleanzando una produceitn histdtiea acumulada de
540%.1 millones do bartiles de aceite y 7,355.2 milee de miliones de pies cdbicoe de Gae Natural g
la micma fecha, y Ia produccidn de acefte en of afio 2003 fue de 26.2 millones de bariles y 40.5
mifee de millones de pies cidbicos de Gas Natural,

2,2.1.2. ’Acﬁws Integrat Veracruz.

Qe ubica en una porcidn de loe Ectadoe de Jaliceo, Colima, Michoaedn, México, D.E., Tlaxcals,
Pugbta, Veractuz, Guetreto, Oaxaca y Moreloe, Qu extensish ee do 101,229 km’. La produceisn en el afio
20083 tue de O.1 mitlones de barrifec de aceite y 74.9 milee de millones de pies edbicos de Gae Nafural,
y 1a producein scumulads al { de Enero da 2004 era de 73.1 millones de barriles de aceite y §, 1016
miles de milionee de piee cdbieos de Gac Natural. Y parg esta misma fecha lae recetvag tofales (3P) con
de 1431 millones de barritee de Petrlen crudo equivalente g 1,344, mites de millonee de pies edbicos
de Gas. ‘ '

8¢ resetvae fotalae [3P) de deta regitin aleanzaron al 1 de eneto de 2004 20, 5?8"419 millgnes
de bartites de Patréles crudo equwa!enfe, mienirae que lac de Gac alcanzaron 70,€5L2 milee de
miliohee de pies edbicos,

La produccién total de la regi6n ascendid en of 20092 a 26.5 millones de barrilee de sceife y
A915 milee de millones de piee edbicoe de gae, cifta que representa 2,2 y 29,9 por cienio de ia
produceidn nacional de aceite y gae, recpactivamente, En euanto g 1a pmduacmn histfrica acumulads, éefa
e¢ 5,514.6 millonee da barriles do aceite y 16,547.9 milee de mitlones de pies cibicoe de gac.

o - e DI — e oY
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2.2.2. Regién Sur.

Qo encuentra foealizada en Ia poreidn sur de {a Repdblica Mexicana, y geogrificamente abatea los
Estados de Guerrero, Oaxaca, Veracruz, Tabasco, Campeche, Chizpae, Yucatdn gy Quintana Roo como se
flustra en 12 FIGURA No. 2.2., Ia Regidn Qur tiene una superficie de aproximadamente 200,000 km?,
limitando al norte con ef Golfo de México y con Ia Regidn Norte y al Noroesta con ef Rio Tesechoaedn,
haeis el cuteete fimita con el mar Caribs, Belice y Guatemala y al Sur con ol Ocdano Pacifico.

La produeeién en ecta Regién durante of afio 2008 fue de 176.4 millonee da barrilee de Acsite
y 509.9 mitas de miliones de pies cdbicos de gas, que se fraducen an 14.8 y 86.2% de Ia produceign
total de aceite i gas del pafs, respectivamente, estoe datos de praduceién mantienen 3 Ia Regién como uhg
de 1ae principales productoras de hidroearburoe mds importantee del terriforfo naciohal, adn cuando una
porcign signifieativa de eus eampoe ha enfrado en ung efapa de madurez. Por ofra parte, la Producein
Acumuiads al | do Enero def 2004 fue de €,754.€ millonee de barrilae de sceite y 24,62%.1 milec do
miliones da pias edbicos de Gas Natural, Para esta mizma fecha cue reservae totalee {2P) aleanzaren
7.1€3.6 mitlones de barsilec de Petrdlen crudp equivalente y 21,2€9 miles de millonas de piee edbicoe
de gas.

La Regién Sur cuenta con cinco Activoe Intagrales que con Bellota — Jujo, Macuspana, Cineo
Precidentes, Samatia ~ Luna y Mugpae y un Active Regional de Exploracidn,

2.2.2.1, Activo Integral Beliota — Jujo,

Se encuentra ubicado en Ia planicie costera def Colfo de México cubse una extensién de 6, 174
km® y comprende parfe de loe Ectadoe de Chiapae y Tabaces, por su posicion geogrfica timita al eurecte.
el Activo Integral Muspae, al oesfe con el Activo Infegral Cinco Presidentes, al noreste con el Activo
Intagral Samaria — Luna y al norte con el Golfo de México. Lae reentvac {3P) al 1 de Eneto det 2004 en
ecte Activo fueton de 2,060.1 millones de barrilee de Pefrfleo crudo equivalenta y 5,21 miles de
miliones de piec cdbicos de Gas, a fa misma fechs i3 Produccin Acumuiada del Activo fue de 2,54%
millones de barriles de aceita y 3,957.2 milec de millones do pies cdbicoe da Gac Natural, Ls
produccign en el 2003 Hue de 71.3 miliones de barriles y 100.9 miles de millonge de pies edbicos, de
aceite y Cae Natural regpecfwamenfe.

- 2.2.2.2. Activo Integral Macuspana.

Qe loealiza en Ia planicia coctera del Goto de México, g eomprenda patfe de loe Ectadoe de
Campeche, Chiapae y Tabasco, cubre una extension de 1,560 km®. Al norte limita con Ia Ifnea de Ia
eoeta del Golfo de México, al ecte con el meridiano O1°A5Q0°, al eur por &l timife de foe Ectadoe de
Tabaceo y Chispae, al nosoeste con el Activo Integral Samaria — Luna y al curoeste con ol Activo Integpal

T
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Mugpac. La produceidn en el afio 2008 en Macuepang fue de 0.9 mitlones de barriles de aceite y 59.€
miles de millonee de pies edbicos de Gae Matural incrementando Ia Produceisn’ Acumufads a 12.3
~ millones de barrilee de aceite y 5,266.2 milee de miilonee de pies edbicoe de Gas Natural para el 1 de
‘Enero de 2004, g dota fecha lac recervac {3P) fueron de 484.5 mitlonee de barriles de Pefrdlen crudo
equivalente y 2717.5 milee de millones de Gas,

2.2.2.8. Activo infegrs! Cinco Procidentes,

Qe encuanira en Ja p!an?ere eosiors del Cotfo de México, al pecte de Ia cmdad da Coatzacoalcos,
Vemcruz, y comprende patte de loc Eetados de Veracruz y Tabaseo, Ia extencidn del setivo es de 10,890
- Km?, Al notte limita con la costa del Gotfo de México, al este con ef Activo Integral Bellota — Jujo, al eur
~con. el paralelo 17°20°00" y af oeste con el meridiano 94°40'0Q", Las reservas (3P} de hidracatburos
~en acte Activo Integral al t de enare de 2004 aleanzaron lae cifrae de 5557 millones de barilee de

Petrsles crudo equivalente y 912.7 milee de millones de pies cidbicoe de Gas. La Produceidn Acumulsda
, par‘é esta miema Tacha llagd a 1,664.5 millones de barriles de acsite y 2,002.4 milee de millonee da
pies edbicos de Gae Natural, ciendo Ia produccién en el 2009 de 13.6 millones de barrifes y 21.4 miles
de mrtlonas: da pies edbicog, de ace;fe y Gas Matural regpeefwamente.

2. 2’ 2. lL Actwn lnregral Qamarig - Luna.

Qe ubica en ia pfamme coctera del Golo do Méxicn, cubriendo un 4rea de 2 427 Km?Z. Qe
encuehtra dentro del Estado de Tabacco, por su posiciéh geogréfica limita al suroeste con el Activo
Integral Mucpag, al sureste con el Activo Integral Macuspana, al noroacta con ef Activo Integral Betlots —
Jujo, y al norte con la cocta del Golfo de México, Tuvo una produccidn de 75.2 millonee de batriles de -
aceite y 16%€.8 miles de millones de pies cdbicos de Gae Natural en ol afo 2008, aleanzando una
Produccifn Acumulsda de 2,939.7 millones de barrifee de aeeite y 4,€54.2 milae de millonee de piee

~ cidbicos de Gae Natural para ef 1 de enero de 2004 y una reserva [3P) de 2,960.5 millonee de barrr!eg

de Petréles nrudo equrvalente g 6,902.6 miles de millones de piee edbicoe de Gag q et miema fecha,

2. 2.2.5. Activo Integral Muspac,

Qe sifig enfre Ia plsnicie coctara del Galfo de México y lae eatribaciones de fa Cierra de Chiapas,
comprende parte de los Ectados de Chiapas y Tabasen, cubre un drea de 6,079 Km?. Al norte fimita con
el Activo Integral Samaria ~ Luna, al este con el Activo Integral Macucpana, al oecte con el Activo
Integral Bellota — Jujo y al eur con el parafelo 17°00°00”. Obtuvo una Produccién Acumulada al 1 de
eneto de 2004 de 1,625.4 millones de batriles de-aceite y €,54€ miles de millones de pies ciibicos de
Gac Natural y una raserva (2P) de 1,17 2.0 milfones de batrilee de Pefrélen crudo equivalente y 5,63%€.2
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milas de millonee de pies edbicoe de Gas. En ef 2008 eu produceion fue de 15.4 millonee de barriles de
aeeite y 250.4: milee de millones de pies cdbicos de Gas, :

2.2.2. Rag!én Maring Suroeste.

Actualmente I3 Regién Matina CSurocefe sbares un dren de exploracifn y explotseidn de
252,200 km® y <o sitda en Ia Plataforma y Talud continentales dof Colo de México. Al eut, cue
limifas ca ubican on loe Eetadoe de Veracruz, Tabaseo y Campeche; al norte en Iae Iineas Limftrofes de
aguae ferriforiales; af ecte, en of 4rea de influencia de 1a Regién Marina Norecte; al gecte, an I3 zona de
proyecio ol da México “A” de Ia Regién Norie como ec iluctrado en i FIGURA No. 2.2, Ecta regién

‘esfd organizada por fos Activoe Integrales Abkatdn — Pol — Chuc y Litoral de Tabaseo y administra un

total de 4% campos, de dstoe, 12 ectén en explotacién y son productores de aceite ligero y gae asueiado.
Los restantec 36 tienen recerva temanente peto no estdn en produccifin, peto ef mnfem;)!adné en
proyectoe. de decarralio en loe afioe ciguientec, Acf miemo, Ia Rogi6n ectd también conetituida por un
Actwu Regmn&f de explmamén. : :

La pmd‘uce:ﬁn anual en el afio 2008 de acty Region fue de 145.1 mitlones de bamles de aceite
y 212.2 miles de millones de pies cbicos de Gas Natural, aportando para ese afio 1.8% y 12.9% de Ia
produeeién de aceite y gac del pafe. Mienirac que Ia Produccin Acumulada al 1 de Enero de 2004
accendig 3 4,25, millones de barriles y 5,191.1 milee de millones de piee cdbicos, de aceite y Gaz
Natural recpectivamente; lae rocetvae (3P) de hidrocatburoe a ecta misma fechs sleanzaron 4,421.9
mitlonee de barrilge de Petrélec crudo equivalente y 10,44€.4 milec de millones da pies cdbicos de gae,

2.2.8. 2 Activp lnfeg;al Abkatdn — Poi ~ t'}hrc.,

S encuentta integrado por los eampoe Manik, Taratunich, Ixtal, Tn!ac, Bafsb Abkafung Caan,
Pol, Chuc, Kay, Kanaab, Ché, Sindin, Homot y Etkal. EI Activo Integral Abkatin ~ Pol — Chue contiens
Ia mayor parte del volumen original probado de I3 regi6h con of €2.2%, el 22% del volumen original
probable de acaite y ef 14,5% del volumen pocible, La produccidn en of 2008 en ecte setivo fue de 131
mitiones de harriles de aceite y 1€0.4 milee de millones de pies edbicoe de Gae Natural, mientrae que fa
Produccifn Acumulada at | de Enero de 2004 aleanzo 4,642.5 millanes de barviles de aceite y
4,402,6 milec de millonet de piee edbicoe do Cae Natural. Lac recervae {3P) de hidmcatburoe a esta
miems fecha fue de 1,306.6 millones de barriles de Petr6len erudn equwalenfe y 2,817.4 miles de
miltpnies de piec cdbicos de Gas.

2.2.8.2. Activo Infegral Litoral de Tabasen,
" Extg conefituido por fos eampos Amoes, Chuhulk, Nak, Teekit, Xaxamani, leiw, Namaes, Yetic,
Cenili, Xicope, Uchak, Misgn, Och, Kac, Uach, Ki, Kix, Hagabit, Yum, May, Kab, Bolontikd, Citam,
mn“m””u ....... SemEseRmm s AT R AR A ST a..uwwm.nwnm“mg;;;@
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- Sindn, Alux, Ayin, Yaxiché, Makech, Hamaea, Chukda, Kopé Pixdn, EI Activo Integrat Litoral de Tabaseo
eontiene un 17.3% de votumen ariginal probado, 6% del volumen original probable de aceite y €5.5%
de volumen pocible de Ia regidn, Las recervac [3P) al { de Enaro de 2004 eran de 2,025.3 millones de
barriles de Petr6leo crudo equivalente y 7,601 miles de millones de pies edbicos de Gag, en tanto que Ia
Pmduecrén Acumulada a ecta micma fecha fue 1€2.6 millones de bartiles de aceite y R€%.4 milee do
millones de pies edbicos de Gas Natural debido a que Ia produccién en el aito 2003 fue de 14.1 millones
de bartiles de aceite y 81 7 milse do mfﬂones de piee cibicoe de Gae Natural,

2.2.4. R«agién Marina Nnrn,cte.

Eetg Reg:dn 2o encuenita ubieada en el aureste de 12 Repdbliea Mexreana,. eh aguae T ertitoriglee
Nacionales, frente a Ias costas de los Estados de Campeche, Yucafén y Quintana Roo. Como se ilusira en
la FICURA No. 2.2. sbarca una superficie de 166,000 km?, e incluye parte de la Plataforma
- Continental y ef Talud del Gotfo de México. De 1as 4 Regionee que integran PEP, ia Maring Noresta ec Ia

mée impottante en -lo que ce refiete 9 I3 praduceion de crudo tipo maya y ocupa el tercer fugar en ia
“exiracei6h de Gae Natural por lo cual ec reconocida como Is Unidad de Negocio que genera mde recurcos
econdmicos para ef pafe.

; [gfa Reguin ost§ orgamzada en doe Activos Infegrales denominados Canfareu y Ku - - Maloob —
Zaap, en loe que actualmente tienen € y 4 campoe en produccin respectivamente, eon una produccién
anual durante el 2002 de €K2 millonee de bartilee de aceite y 343.2 miles de millones de pies
edbicoe de Cae Matural, Eeta produccién representa 71.7 y 20.9%, respectivamente, de Ia Produceitin
~ Nacional durante ef 2003, Obteniendo una cifra de 11,916 millones de bartiles de aceite y 5,143.6
~ miles de miliones de piec cibicos de Gas Natural en ia Produceién Acumulada al 1 da Enero de 2004 y
una tecerva {3P) de 15,550.6 millones de barrilee de Pett6len crudo equivalente 4 10,242 .6 milec de
i millonee de piec edbicos de Gag, 8 1a miema fecha loe campos que no e encuentra en explotamén eon
Takin en Cantarell, y Lum y Zazil — Ha en Ku — Maloob — Zagp,

2.2.4.1. Activo !nregral Cantarell.

Fue descubietto én 1976, mediante el pozo Chac —1 ce ubica en sguas territoriales del Colfo de

‘México frente g lae coctae de loc Ectadoe do Tabacco y Campeche, en tirantes de agua de 60 m,
Apraximadamente a 75 Km. al noroeste de Ciudad del Carmen, Campeche. Es el yacimiento petrolero
mée importante de México y ectd considerado dentro de loe 10 mde grandee del mundo. Estd congtituido
por cuatro bloques denominados: Akal, Nohoch, Chae y Kutz, siendo el mée imporfante Akal por confener
mée det 30% de lac resarvae, Tiene 1€ pozoe productores, 16 pozos no probados, 14- pozos invadidos de
agus decpude de set productores, 4 pozoe cetradoe y 4 pozoe cin manifectar, La Producei6n durante el
20083 fue de 774 millgnee de barrites de Aceite y 2€6.9 miles de millones de pies edbicos da Gas
* Matural, aleanzando una Producei6n acumulada para el 1 de Enero de 2004 de 10,149.4 millones de

Pig, 85 Lapfuis Mo, 2.
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barriles de Aceite y 4,177.2 milee de millonae de pies cdbicos de Gas Naiural, Sue recervae {3P) a ecta
miema facha legaron 3 ia cantidad de 10,€54 millones de bartiles de Petmlsm crudo equivalente y.
7,3582.% milee de millonee de Cae. :

2.2.4.2. Activo Integral Ku—Maloob—Zaap,

Fue dascubierio en 19795, ce encuenita en aguas temitotisles del Cotfo. de “Maéxico,
aproximadamente a 105 Km, al noroaste do Ciudad de! Carmen, Campeche. Ee el eagundo activo en
impottancia de la Regidn. Su produceiéh empezd en 191 y e ha mantenido por artiba de loe 200, 000
bartiles de aceite diatios desde entoneee, Actualmente cuenta eon loe eampoe Pok, Lum, Bacaab, Tunich,
Zazil — Ha, Ku, Maloob g Zaap. la produccidn en 20083 fue de 107.2 miflones de bartiles da aceite y
6.4 miles de millones de pies cdbicos de Gae Natural, aleanzando una ProduceiGn Acumulada al 1 de
~ Enero de 2004 de 1,2 2.2 millones de barriles de Aceite y 566.4 milae de milionee de piec cibicos
‘de Gae Natural y cus reservas {3P) a eeta miema fecha flegaron a 4,696.7 mmones: de barrileg de
Petréles crudo equwalen?e y 2,£€%€.€ milec de miliones cfe piee edbies de Gas, =N |

2.3, Pigtaformas marinas,

Lae plataformae eon un componente fundamantal dentro del cicfemac de explofacién maring
necgearic para’ producir, proceear y francporar hidrocarburne localizadoe en mam‘os pefrofem cuga
xfengrén total o parcial queda ubfeado bajo las aguas de los océanos. - ~

En México, el ecquema mde utitizado es ef de cofocar un servicio en cada plataforma uniendo
cada ung de ellae por medio de puenifes para formar un camplejo con Io cual e haue mag egpecrﬁca g
eﬁcrenfe la extraceidn de hrdmcarbumg. ‘

- PehGlepe Mexicanoe inici6 Ia inetalaci6n de plataformae de perforacifn mating en ef afia de 1961
eon 10 plataformac para Ia explotacidn de loe yacimientoe petroleroe Alus y Arenqgue en ol Golfo de
México. En 197€ o inicia Ia incialacitn de ia plataforma de perforacién Akal — C en Ia Sonda de
Campeche. - Estae fueron incrementdndose afendiendo a Ia dindmica de produccidn que ce generaba dra
con dig en I3 que actualmenta se I3 provincia petrolera mée importante de huestro Pafe.

- Las plataformae son eonsfraidac en México por empreeas mexieanae g con un poreentaja cracienfs
de infegracifn nacional, el volumen de aceto esttuctural requetido en 1 conetruceidn de cada un4 de éstae
equwale al de 1a esfructura de acero def World Trade Center,

- En Ia sctustidad se aonsfrugen plataformae en fondo marino de gran profundidad con un
procadimiento muy pifefico g bactante estudiado. EU equipo consiste de chalanae, remoleadores y una
grda de gran capac;dad. En general se usgh cuafto cha#aneg que fmngpmfan la subegtmcfura y la
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supetestructura prefabricadas, fos pilotes y la grda que con movidos por os ramolcadotes que & su vez e
utilizan duranfe lag maniobtag de consfruccifh, cuyas etapac esencisles son:

: ‘w Colocacign de 1a cubestructura epmpuesta de guias para loe pilotee y piezae de contraventeo,
“* Hincado de fos pilotee,
«m Colocaci6n de Ia superestructura y
" Colocacién del equipo que cervitd para operar Ia plataforma,

El dicefio de una plataforma maring presenta varisein dependiendo, en primer lugar del fugar
donde serd instalads, esto es debido principalmente 3 las condiciones ambientales que presante dicho sitio,
En gegﬂndo lugar a Iae filocofiac de operacmn, al tirante de agus, al equipo de proceso, y a la geologia y

- geoficica del Iugar. (39} :

2.3.1, Componentee principalee da ung plataforma.

Son algunos de fos componentes de una plataforma loe ilustrados en 1o FIGURA No. 2.8.
1. Deck o superestructura,
2. Jacket o subestructura,
9. Modulo de coporte ectructural
4, Pitotes.
E. Tore de perforacidn, (Plataforma de perforacién).
* 8. Médulo de perforacién. [Cuarto de maquinag),
7. Méddulo de produccidn,
%. Helipuertn.
9. Médulo habitacional,
10. Quemador.
11, Botes ealvavidas {mandarinac y cacahuatec),
12, Gria,
13. Guias para pilotes,
14, Piernag de subectructura,
15, Mangac de pilotee (pilote faldon).
- 16. Eciructurg de lanzamiento.
17. Gufag de perforacién.
1%. Riser o ducto ascendente.
19. Linea eubmarina,
20. Contravientos horizontales,
21, Contravientos diagonales. (e2)

. T -+
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2.3.2, Componentee ectructurales de una plateforma.

v La estructura ec of elementn que servitd como copotte para los equipoe da explotacidn y tiene un
desarrollo que va deede ef fondo del mar hagta 71 piec eobre el nivel del mar, aeta hetha de coceiohae
- tubulares bastante robustae soldadas en forma continug utilizando mano de obra de primera calidad,

Esta estructura coneta de tree elementoe principales qua con:

2.8.2.1. Superestructurs [Deck].

i a superecituctura oc ia parte de la plataforma que sobrecale del agus, normalmente incluye dos
cubjertas, aunque puede tener solo uns, esto depende de lac funciones que cumpla Ig pistaforma, Sise
trata de ung de perforacion tendrd doe cubiertas, i3 euperior cord do “perforacién” o “principal” y Ia inferior
cord de “produccidn’, (ada cubierts co compone de un cictema de vigas y rejillas que s denominan
“sictems de piso”, el cual fiene por objeto distribuir lac cargae de cu equipo, abastecimientos, peso prpio

57
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efe. A las frabes de los matcos que 8 cu vez lac franemitirdn & lac columnag, que se cuentan nomalmente
en un himeto de 4, 6, y € miemas que franemiten Iae cargas directamente a loe pilotes,

Los sistemas de pico de ambas cubiertas ectdn integradoe por frabes principales fransversales y
longitudinales, frabee infermediac trancversales y longitudinales, trabes perimeirgles y larguetos
englfudmstes. Todae lac trabes sardn da seccifn prmmahca de tres plaeas soldadag q excepemn de loe
larguemg que serén patfiles rofadoc, ' S

En 'er ‘pico de pmduccién nivel inferior cordn inetaladoe loe 4rbolec de vélvulae, separadores de
pruebs, bombag de pozo profunde, tanque de almacenamiento de agua y bomba para ef cictema contra
incendio, por fo que serd cubiarto en su fotalidad por medio de sejilla, mientras que en el pico de nivel
supatior cardn inctalados los equipoe de peMoracién, pot lo cual colo cerd cubierto por tablonee en of 4rea

~donde va montads I3 torte de perforacidn, ec decir el drea de conductores y el recto de pmo s de[a solo con
Iac trabee 4 fin de gapmtar foe equipos de perforacmn. :

Loe prinefpafes ﬁpz}g de cargae que gobiarnan ef disefio de una supetestructura son loz def peco det
equipa cuando ecta en operacidn, el peco propio de Ia estructurs, lae fuerzae del viento y del oleaje. En log
anilicic para disefio estructural loe factoree mée mgmﬁcanvog con el de nperacmn y forments en gn‘m y el
izaje durante Ia msfalacmn. ‘ :

Exicten doe filocofiae aplicables al dicefio de la superectructurs de una plataforma, Disefio
_integrado y Disefio modular, En el disefio integrado, Ia mayor pare del equipo ce dietribuge
'uniformemente sobre lac cubieMag; mientrae que en el disefic modular el equipo se aloja en un cietto
nimeto de médulos, los cuales tranemiten lae cargae a Ia cubierta por medio de cuatto o seic puntoe de
gpoyo. - Exicte tambisn fa alfernativa de uear un disefio mixte para Ia guperegfrucfura, es dacir,
: parcualmenfe mregfa! tal es of caso de la ptafaﬁ;rma de perforacidn, :

«La construccidn de sictemag integradoe depende del programa de enfregé;dnl equipa 2 instalar y
I3 pocibilidad de modificar el arreglo de equips después de eu instalacitn nuy limitada, Cuando Ia
eonstruceiéh ec 9 base de sistemae modulares, ho es necesario que loe médulos ce fabriquen en el mismo
patio; ce puede fabricar en varioe de ellos para planear cuidadosamente Is secuencia de montaje sobre fa
cubiera de I3 cuperestructura, Ei srgtema modular i bien ee mde flexible que el infegrado ec fambién

_ mde costoes. e o :

Afgunog elemenfns impottantes que eonforman Ia cuperestructura son:
' Puentes,

. Rotee de salvamento,

« Pedectalac de griae,

«* Torree de Iae plumas,

.« Ediffcios paquete,

' Eettucturae secundarise,

&
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7.2.2.2. Subestrueturs {Jacket).

Una cubeetructura, ec Ia parte de ta plataforma que queds sumergids en el agus y sitve para dar
apoyo ‘lateral a loe pilotee deede s Ifnea de fodoe hasta la conexi6n de ellos con las pietnac de Ia
superestruciurg. ~ ~ '

Uns cubestructura normatmente se compone de 12, €, 6 6 4 piernac y como tal ce denoming
dodecspodo, octdpodo, sexdpoda y tetrdpodo. Tiene ademds, an forma casi iguaimente aspaciada entre 8 y
9 planige estructurales que sitven para la franemicién y distribucifn de fae cargac horizontales o log

pilotee de Ia cimentacidn; el numem de planfas depende logicamente de Ia pmfund:dad del sitio de
instalacién. : : »

Algunag de las funciones mde imporfantes que cumple una subesttuctura son: dargufa y apoyo

Iateral a fos conductores de los pozoe, eumidetoe y camicae barg bombae. . Soportar y protager la fuberia

ascendente, dat soporfe 2 loe afracaderos, defencag, sisfema de proteccitn cafédrea, efe. También cahe

- mencionar qua I3 esttuctura de la subsetructura ce fleva a cabo interconectando fas piernag por medio do
dragnna!as hoﬂzanfaies: y verticales y elementoe tubulares horizontales, : :

La soleceidn de Ia estructuracin debe ofrecar 13 mdxima remgfenma hanzonfa! y torcional 1 Iae
fuerzae de oleaje, cortienfes 6 siempe involucrados.

la gubem‘mefum hene ademde defensac en cada pata que sitve pard amortiguar el ga!pefet} de log
barcos 0 lanchas que eon finees dg- proveer material o hacer diveress operaciones ce acerean g Ia
plafaforma. : o

Ec neceeario mencionar que 1g cubestrueura tiene una zoha especialmente rgida en los marcoe
‘intermedios y que tiene I5 finalidad de resistir las fuerzgs internae de la ectructura, originadas durante Ia
operacidn de fanzgmiento. La cubeetructura se fransporta “acoctada” en una bareaza de lsnzamiento decde
el patic de fabricacién hasta el sitio de instalscién. loe marcoe franevercales denomidados 2 y 3
{interiotes), con los que nommatmente se rigitizan para el efecto de lanzamiento, ademde de que o les
fnstala ung curredera de declizamiento parg cargar la ectructura def patio a Iz barcaza.

A eanhnuaemn ce mencionan algunoe e!emenfos que cnnforman Ia subectructura,

o (orrederae de {anzamiento. Son eefructurac que permifen lae operaciones de cargs de Ia
cubastruetura al chaldn de fransporte y e Ianzamrenta de Iz miema al mar. Este cictema se elimina al
quedar mgfalada {a subestructura,

= Sistema de inundacidn. Este sistema permite inundar {calida de aire y emrada de agus) Ia
cubestructura, para que su descencp ce efectde en forma lents, dutrante el proceso da msfa!acsén de I
migma, :
' Placae bace, Sirven como eoporte temporat ~ previo al hineado de loe pilotes - en of lugar de
~ ingtalacifn cuando 13 subsstryctura s ha coloeado en gu pocicidn definitiva, '

S e 0 1 0 0 T PO 2P O 5 58 5 o O 2 v vea»h.»oae¢eaa~arwwg‘ﬁ‘ %
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Eefructurae cecundarise. Ectructurse de yso diverco, como son: embarcaderoe {mueHeg),
defencas de “piarnac”, defaneac da ductoe, pacillos, ecealerac refrdctiles, “camieas” de bombas, ete,

2.2.2.3. Prgtos.

Loe pilotae eon elementos tubularee enferrados en el suelo maring, qua sa prolongan a lo fargo de
la parte interior de lac piernag de Ia subesiructura, hasta hacer contacto con Ia superectructura, Los pilotes
vieneh en seceiones da longitud variable, un pilote generalmente ce compone de tree o cuatro secciones de
- acuerdo eon el tirante de agua y Ia penefracidn del disefio. Durante Ia operacidn de piloteo éetac secciones
se deberdn ir uhiendo por medio de soldadura, una vez coldadae dog seceiones del pilote deberd efecfuarge

la mgpeemﬁn eorraspondienfe de In calidad de eoldadura por medio- de ultrasonido.

AI iniefar 1a coloeacidn de un pikn‘e éete deberd de frabajarce en forma continug y no dejar
- ninguna de cus efapas a medio concluir eino hacta aleanzat I penetracidn del dicefio, ya que de no cer gef
el prin’re puade cuftir dafioe al volverse a pilotear, '

- Una vez terminado e! piloteo en todac lae piernas de la subestructurq e checard el nivel de los
~ pilotes, el cual fendrd una tolerancia de decnivel de 2. Pocteriormente, ce procederd a fifarlos con lag
" piernae de Ia cubectrueturg a fravée de Iac placae de ajuste de difarentes espesores, solddndolas alrededor
de Ia pierng,

Algunac de lac funcignes méde impoHantes que cumplen los pilotee eon: coportar lae cargac
provenientes de Iag plataformas y tranemitirlae directamente al suelo maring y resictit fuerzae laferales
dé coneiderable magnitud,

‘ Log pitotes deben disefiaree para recictir cargae axiales y Iaferales, lge cargae axigles ce
dietribuyen a lo largo del pifofe y en esta forma son fransmitidas al suelo, por lo tanto en la medida que
mégnr seq [a carga axial card Ia longitud que el pilote penette en el cuelo. Lac cargag Iaterales deforman
Isteralmante al pilote y originan grandes ecfuerzoe de flexidn, el suelo aporta muy poca resiefencia Iateral
gl p;fote cobte todo en los primeros estractos bajo Ia Hnea de lodos, por o fanto, en la medida que mayor
sea 13 carga faferal en una plataforma, mayor serd el nimeto de priofes, el drémerm, egpesor y tipo de
matetial de elloc. MZ)YMS) ' S : :

- 2.8.8. Sictemae guxiliaree de lac plataformas.
E! funcionamiento de una plstaforma depende eh gran patte de loe diferentee cictemae auxiliatee

con los cuales cuents, miemoe que le proporcionan apoyo a la operacidn en general. A continuacién se
mencionan gigunos sictemas auxiliares aef como cue funciohes:
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2.8.9.1. Quemadotes.

Quemar ¢l gae producido en loe soparadotes de erudo, durante el artanque da i plgtaforma y en
algiin momanto en el que el sistema de comprecién de gag no ectd operando; asi como el gae pmvemenfe
de los desfogues da oos equipos.

2.9, ? 2. Gas combustible,

Eirmmar el HoS {endulzado] de! gae amargd y d'sfnbmr el gac dules obtenido hacia los
diferentes puntos de eonsuma. Este sistema estd compuesto por dos redes de dietribucifn, que son: -Gae de
alfa precidn- para combustible en lae turtbinae que aceighan a loc generadorae, bombae y eomprecoree da
gas, ~Gas do baja precidn- combustible para lps calentadores de fuegp directo y el piofo del quemador.
2.3.9.2. Combustible diesel.

Almacgnar purificar y dicfribuir ef diecel 2 fog diferentes equipoe da coneutmo como: genarador de
emergensia, bombas de contra incendio, griae, furbogenetadores, turbobombas y &l calentador de ﬁ:egu
directos »
2.2.2.4. Apus do mar,

intercambisr calor con el agua potsble del sistema de agus de enfriamients, manfener el

suministto & lac potabilizadorac de agua de mar asf como al sistems de agus de mar pmgur:zada y al
sisfema de ecpreado. '

2.2.8.5. Agua potable.

~ Porabilizar, almacensr y disﬂ:bmr agua patahle 2 loe d;ferenfes sistemas donde ec requersda para
su consumo como: regaderac de seguridad, lavaojoe, bebederoe, favaboe g rogaderas normalas,

2.2,9.6. Caz inarta,

Generar y suministrar gae eon muy bajo confenido de oxfgens y muy poeo contenido de.
hidrocatburos, Ee utilizado para arractrar el HoS en ef sistema de tratamiento de agus, parg pargar Ifneas
de process y de servicio y para empacar los tanques de diesel, :

vhg. 72 Lapindo Mo, 2.
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2.8.2.7, Acgite de calentamienio,

Calentar el crudo hasta 170° F para acegurar una méxima eeparacin del agua en loe
dechidratadores de crudo y disminuir I3 fendencia del erudo 2 formar espuma, R

- 2.8.2.%. Drensje.

- Recuperar y refornar al sisterna de proceeamiento de crudo, oz hidroeatburos liquidos derramados
0 drenados; e eomo reeuperar y deseargar al mar ol agua producxda, agua de mat, fugas, derrames g
drenes, y otrac cemenfeg de agua contaminada con acaite, decpues de eu fratamiento,

2.8.4. Ciacifiegeion de‘plafa?ormsg.
Lag platafomag pueden c,lagiﬁcame de dos maneras,

Por el tipo de proceso o servicio en:

Platafroma de Perforacign.

Plataforma de Enlsce.

# Plataforma de Produceitn.

Plstaforma de Compresitn.

“w’ Plataforma Habitacional,

. Plataforma Recuperadora.

- Plataforma de Telecomunicacionee,

“«’ Piataforma de Rebombeo. -

“w Plataforma de Ingeceidn,

=+ Plataforma de Apoyo Intermedio.
Piataforma de Manfenimiento.
Platatorma de Quemador. ‘
. Platatorma de Almacenamiento de diecel,
o P!afaﬁirma’ de Medicfén.

Y par el tipo de estructura en:

- > Qistema de Explotacién Fio.
Qistema de Explotacign Semifijo.
Lo- Qjstoma de Explotaeién Flotante.

{58) .

2.8.4.1, Por al tipo de proceso o semvicio.
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Piataforma de Parforacién.

Lae Plataformas de Perforacién, como Ia que ce presents en ia FOTOGRAKA No. 2.1, son las
mée importantes dentro del esquems de loe sictamae de explofacitn, ys que a partir de ellge se generan
lac demée nececidadae parg el procseamiento, son también fae primerae plataformae en congituites en
cualquier complejo petroleto. '

Qu prineipal funcidn es ia perforacidn de pozos pmducfores de petadlen ademds en ella ca fleva g
eabo Ia coloesci6n de la tuberis que permite pxplofaro y el cabezal donde ce. msfs!ara mége tarde g
plataforma de pmducmén. - :

Dependiendo de lac caractericticac del yaeimiento y el ndmero de pozoe a perforar, sord Ig
ectruetura a construir, un fripode cuando es un soio poze productor, un tetrdpode pata cusfro pozoe y un
oetdpodo para doce pozoe productores, en los cuslee co instala el aquipo que proporcione loe servicios
requeridng, como agus potable, aite de planta, prueba y/o caparadores remotoe, instrumentoe para medit af
Hujo de cada pozo, lanzadoree o recibidores de disblos y lac conexiones y ecpacios adecuados para ia
ingtalacién del equipo de perfnrarzién, que incluye loe médufoe de bombae de fodos, aimacenamienta de
quiimicos, 13 meca totaforia, tanques de lodos y liquidos, méduloe habitacionales, mddu o¢ de mdquinae,
breeae da lodos, ef tablero de control de pozoe y Ia actructura de perforacidn. S

Cuando se inicia ia perforacifn, 13 totre es en esencia un elemento para suspender y hacer girar el
tubo de perfaracidn, en cuyo extremo va situada la brocs; 3 medida que éeta va penetrando en la corfess
tatrectte se va afiadiendo framos adicionsles de tubo a Ia cadena de patforacion. La fuerza neceearia pars
benetrar en el sualo procede del propio peso del tubo de perforaciGn, para fecilitar a eliminacidn de Ia voca

perforada se hace cireular conetantemente lodo a travée del tubo de perforacién que sale por toberas
eitusdas en Ia broca y sube a la superficie 4 fravée del espacio situado entte el tubo y el pozo (o! difmetro
de Ia broca ec algo mayor que ef del mba} ~ S

Una vez terminada la perforacitn de cada pozo, se conects a las vélvulae que foe controlan,
Hamadae comidnmente 4thol de navidad, loe cabezalee de lae Ifnese do process prmmpal@a y ge ingiala
una frampa lanzadora de diablos,

Posferiormente se realiza la etapa de produccitn, Ia cual coneiete en fa reepleceién de la mezels
gae ~ aceife por medio de cabszalee conectados al drbol de navided el cual eontrols Ia precitn y ol flujo de
cada uno de los pozoe. Hay doe tipoe de cabezales, do prueba y de produecifn, ef primaro. ee ueg parg
conocer g refacifn gae — aceite (RGA) que ce exiran def pozo y el cegundo se usa para enviar la mezela 8
Ia plataforma de produccidn para eu proceeamiento. ey

Plataforma de enlace.

Pig. 74 fonfiuis Ho. 7.
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Este tipo de plataforma forma parfe importante denito de un complejo sirviendo como medio de

‘unidn enfre lae plataformac perforadoras y productorss.  Su funcin ee interconectar oleoductos,

gacpductue y oleogacoductoe, para sy dativacitn a donde fo requiera el manejo de hidroearburos.

Ectae plataformas generalmente cuentan con uha sola cubierts y con def tipo octdpodo, en fa cusl
ce encueniran [ag trampae de diablos receptores, enviadoras y recepforas lanzadoras, también co
encuentran los cabezales de recapeign y envio,

Lae plataformae de enlace recibe el crudo via ductos y Io distribuye a las plataformae de
praduccidn pata su procesamiento. - Ling vez separads Ia mezela y eliminadae fge custanciae indeseablas,
“eomo agua y deido, se le da presidn tanto al liquido eomo al gas en Iae piataformas de produceidn y
eompresién, regreeando 3 Ia plataforma de enlace para enviar al erudo ferminalec de exporfacitn 6 hacia

{3 coeta donde se fee aplicg ofroe tratamientoe como ref’nacrdn. En 1a FOTOGRAETA No. 2.2, ce resons
una Piafaforma de Entaca, (39)yia2)

%ENTE (%ISTITUTG MEX[QANO DEL PETRDLL'O {IMP]

Plafafarma de Pmdu'ccién.
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+ lae platsformas de producci6n, como la que se presents en ia FOTOGRAKA No. 2.3., con Ise
encargadae de dar a loc hidrocatburoe un fratamiento preliminar para despude poder transportarlos,
teingectarlos 8 foe pozoe o simplamente quemarloe, Lac funciones principales que tiene ecta plataforma es
recibir y caparar I mezela gas — aceite y ectabilizar para lograr una ceparseién de gacec y vapores
presantas hasta oblener un aceite libre de desprendimiento de vapores a condiciones: ambientales, en al
cietama de almaczhamienio y bugquee de tanque, dechidratar y bombear ol acaite proveniente de Ia
plataforma de parforacion.

La eapacidad de produccidn nommai de Ig plafafanna ae de 200 MEPD de crudo ectabilizado,
con una telacin gas — acaite de 73.3 m® gae / m" aceite, feniendo un flujo voluméirico aproximedn a la
enfrada de! sepamdm de 1a primers etapa de 250 MBPD gproximadamente.

o mmcm:mz 2. memma q;gmaee.

[

FUEMTE IMQT!ET UTG MEK[C&HO DEL PETR(}LEO ([HPI

Este fipo de plataformae dependiendo de fa capacidad de msnejo y separacién de crudo, se
subdividen en plataformas de produceién temporal y plataforma de produccién permanente, lae diferencias
mae importantee enire ambac ee que Ia titima da un tratamiento mée completo a la mezela gas — aceite,
y eu ectructura tiene 8 eublertaz y son dodeedpodos a diferentia de Ia primera qué, tiena doe cubiertae y
o octdpodo. '
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- Deceripeidn del proceso de separacitn:

- En 1a FIGURA No. 2.4. <o iluctra este proceso en donde la mezela gae ~ aceite extraida de la
plataforma de perforacidn ee dirigida a Is de produccién donde ee recibida por ef fanque ceparador de Ia
primata ataps, en ef cual e Heva a cabo su separaciGn por medio de su diferencia de densidades, EI gae
hiémedo es infroducido al tectificador de la primera etapa donde ce realizs la ceparacién del gae y
condencados arragfradog, e¢toe Glfimoz eon enviados al fanque separador de I3 segunda etapa, mienfrae
que-el primeto ec denominado gae de alta precin 6.1 kg/nm ) o de primeta etapa, por tanto, es dnrfgndo
‘directamente al eistema de glta presidn,
- Por otra parte foe productoe Hyuidos y vsperes arrastrados dal separadot son recolectados. um‘a coh
loe eandensados provenientes del tectificador en el tanque separador de I3 segunda. etaps, donde ce vuelve 8
Hevar a eabo I3 cepargei6h de la mezela gae — aceite — agus, por medio de sue drferenmas de dengrdadeg. ‘
'Et gae soparado e ditigido al tanque rectificador de Ia cegunds efapa y g mezela aceite — agua
s dirige hacis ef sistema de deshrdraraesén de crudo. Ahora bien, en el tanque rectificador de Ia segunda
efapa se separan los pogzbleg arragires del gas, los cuales se integran 4 Is Iinea que se dirige of sistema de
tfeghxdrstac idn, por otro lado el gae abtemﬁo en este tanque rectificador es denammado gae de baia pracién
(11 Icg/cm 9o de gegunda afapa por 1o cusl ee dirigido al sfgfema de compregian de baia presidn. wslvie

IZUEHTE [NSﬁTUTO MEXICANG DEL PETROLFD I!BAPI
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Plataforma de Compresidn,

Las piataformae de eompresitn, eomo fa que se presenta en [a FOTOGRAFIA No. 2.4., se
ubican entte lag de mayor eapacidad de cargs, ecto e¢ debide a sue mbdulos de comprecién que permitan
aprovechar e €0% de! gas natural, lo que evifa quemario g I3 gmécfera.

Que funciohes principales gon Iz compresién del gac hdmedo caturado provenisnie de Ia
- plataforma de produceidn, Ia deshidratacidn del gae parg evitar Ia corrosién en Ifneas de conduccitn: y
aumentar su vida dtil, el endulzamiento de gae amargp para cubrit loe rtequetimientos de gae combuctible R
del cumplew,. el fratamienio de agua amargs — aceitoey proveniente del sistema de compreci6n de gae, asf ’
eomo - 13 del sls-.fema de des'hrdrafacxén de erudo. :

Cemente {4) | Qistema de compresign | Corvfente (1)) Gorhp!éiu
QAQ de alfs precifn CAQ Akai - J
| e «
jl’crrienfa (2) [ Rectificador de Corﬂ.enfe {1’2}‘ : ]
‘ GAQ f)sefapﬂ eﬂfﬂeﬂf@ {7];1 g]'gf:gma dewmpmgién i 3
‘ CAS de baja presién
~ ¥
Separador de Elo Rectifteador de ‘ ;
e ds ; P
1™ etzpa £1s 2% otapa
‘% % Np ]
3 2 i 5 = o . ) -
- B N S
i . <2 & O ;
{ Corrtente (Z) ;| Separador de E % ;
. &« da =
LIQUIDO 2% gtapa iz
Cortienta (5),, | Sictema de _E@g‘fﬂg} Campleio
WUGU?W J@bea, LQUIDD ~ Alal - J

I S FIGURA Ne. 2.4, stgrama de gmq:ses del pmceszo de sapsraméﬂ. M
FUEMTE NSIT?TUT{} ME}'-' EQANO DEL PETROLEQ) ﬂm '

Descripcién del'pmﬁéso da compremén. En fa FIGURA No, 25 ee ilusta esie pmcééb ’déﬁde ™ Hevan
geabo doe efapas una de baja precicn de L1 a 5.3 Kg fom® man., y ofra de alta presién de 5.8 1
€4.4kgfem® man., por medio de compresoras cenmfuges geeionado pot turbinac de gas.

LT e -
s i i i3
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" De 1a plataforma de produccidn ca ahmentan doe eorrientee de gae, una de bajs preglén (1.1 Kg.
/em? man.) y ofra de aita presidh (6.1 Kg, /em? man.).

- Lacorriente de baja presi6n se introduce al tanque recopior de lquido, en el cual se eliminan loe
‘eondensados y el aceite decalojdndose del tanque mediante vélvulae controtadoras de nivel y son enviadoe
al tanque de decfogue def {fquido, Por Ia barte euperior del tanque ee decaloia of gae g e inftoduce & un

* preenftiador; de aqui llega af tanque separador de alimentacién de baja presidn el cual tiene en 1a pare

‘guperior una malla eliminadora de nieblag, ia funcidn de dicho tanque es minimizar los posibles srrgsires
de condensadoe loe cuales con drenados de ecfe tanque mediante el uso de una vélvula controladora de

- hivel y eon enviados por medio de una bnmba de eondensados hacig ef fanque saparador de condens:ados de
’ba q pre,erén. ' ~

EF gae separado es enviado af tanque de succitn del eompresor de baja pres i6n_de donde pacard al

“comprecor de baja presién donde éeta ee elevada de 1.1 Kg, / em® hasta 5.2 Kg, /em? para conducitla a!
-enfriador y pasfenmmem‘e esta corrfenfe gaseosa ce une al cabezal de gac de alta precién 6.1 Kg, /em?

man., eg decir, 4 I3 coriente de gac anfes de ser comprimide.

FUENTE INQT!TUT 0 MEXH}ANU DEL PETROLE{) {iapy
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Por otro lado Ia cortiente de alia precién 6.1 Kg./cmz man,, ce inttoduce en el tanque receptor de
liquidos, eolo que aquf el posible lquido que Hegue ec enviado al tanque de decfogue y los condencados
zon enviadoe sl tanque separador de condencados,

La coriente de gac caparada ee pasada 3 fravée del preenfriador y posteriormente al fanque
separador de alimentaei6n de.alta preeidn en donde ce Heva a cabo I3 ceparacitn de condensados hgaros y
agus de pas, el cual paea por una eliminadora de nighla para cer enviado tanto esfe gae como ef
~ proveniente del ‘compresor de baja presidn sl tanque de cuceitn del compracor de- gita precidn de primera .
 efapa, loz condensadoe obtenidos eon enviadoe al tanque ceparador del compresor de baja presifn,

El gac separado del Tanque receptor e paca al comprecor de primara efapa del gac de alta presion
5.3 Kg, /om® man, 2 21 Kg /om® man., luego ce inftoduce al enfriador para pacarlo al tanque de
auceidn de Ia cegunds etapa, para eliminar loe condeneadoe formados debido al eniriamiento dal gas, log
hidrocarburos ligeros con enviadoe al fanque scumulsdor de condencados de afta precifn g loe
hidroesrburos peeados g el agua son envisdoe al tanque acumulador de condencadoe de bajs pregmn.
Ambag separaciones ee tealizan por medio del uso de controladores da nivel,

!

Condensadsé o Lanzadkre

|| Coreiante do Cti*rrenfe de gzm 7 Drensies Bmmwg :
preturizacns presutizedes bajs pracith de Dinbloe |

ar e alty de bajs

VIR RLICRINCIA (5]
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EI gae posteriormente ce paca af compregor de 18 segunds efaps de gac de alfa precidn para
aumentar su presion de 25 a €4.4 Kg/om® man., luego al enfriador seguido de un fanque separador
de gas — aceite — agus de alfa precidn y el gae paca nuevamente para eu rectificacidn al tanque
capatador de gas de alfa pregidn,

La mayor patte del pac e anviado 9 Ia planfa dechidratadora para posterignnente cer ehviado 9
tierra y ia ofra parle 8 !3 blanta enduﬁzadma para eubrit los requerrmrenfns de ‘gas combustible de fa
plafﬁfnrma. (Y9

Platsforma Habitaeional. :
Egre tipo de p!afsfmma! como Ia que se pmgenfa en la FOTOGRAFIA Nm 2.5., octa dicefiada

para gqfunguardsr Ia vida del perconal que ishora en el compie;s en cualquier situacién y para oforgar
asrgfencra habitacional a mée de 100 parepnac,

| ﬂ()TGQRI}FA 2 5. Pfa’raforma habitgeional,
tZUEHTE NETITUTO MEX[CA%IO DEL PETROLEG {ii4P}

Qu funcién e saticfacer Iag nocecidades de viviends, ficiolGgieas, de recreacion y trabajo de loz
ttabajadores que Jaboran en el complejo. Para lograr eaticfacer dichas necesidades una plataforina de ecte

@a«:;;-},,,«aupnwww..maM.m.mwaa.,‘mwew.amuwawﬁse@»#;ﬁyeg»-g»,gﬁ}g
v Dloninain 8
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tipo cuenta con. setvicioe de [avanderia, comador, dormitorioe sanitarios, 4drese rocrosbivag, cocing,
eoneuitorio médico, oficinas administrativas, sistema de radio, bibliotecs, gimnasio, sistema confra
incandio, ate, .

Ectae piataformae cuentan con doe cubiertae y cu estructura puede cet tetrdpodo y octdpodo, en la
primera cubierta ¢e encuentra normalmente el ciztema de potabilizacidn de agus el cusl provee' de agua
decalads 3 todo ef compleio, Ia planta de tratamiento de apuac negrae, incinerador de decperdicios, Y en Ia

segunda cubierfa ee encuenira of helipuetto, el cuarfo da confrol de vueloe y el cictema de aite

‘acondicionado. En algunoe cacoe exicten habitacionee para cupervicores y operadoree de Ia plataforma de
perforacidn, grupos de especislistas en mantenimiento, seguridad, electricidad, electrénica, quimicos,
mecdnicos y pefrolaros que lsboran en lac plataformas de compresitn, produccith y enlace que integran
un complejo de produceighn, acf como para of pereonal def drea de zervieios, La plataforma cuenta con botee
ealvavidae Hiamadae comifhmente *mandarinag” o “cacshuates” localizadoe estratégicamente. MRIY{ASI

Plataforma Recuperadora.

La plataforma recupetadors o también llamada “protectora de pozoe” ec la mdg pequefia y ligera
de todas, su funci6n es proteger 4 un pozo que se ha perforado con finas e;cp!orafcriﬁg, en caso de resultar
productive dicho pozo ce procede 3 ta inctalacidn de ecta plataforma gef como Ia tuberfa aseendante o riser
y Ia linea submatina para el francporte de log hidroegsburoe. En algunae ocacionse sa adicionan mde
pozoe o cuando af pozo no ée productivo este se tapona y ca Qbandona. La estruetura mds ytilizads en este
tipo de piataforma cuenfa eon ung cublers y un heizpuerfn, y es de tipo seshorse I3 cual por cu
ennﬂguraczﬁn acpeeial np wrwsponde ton ningdn tipo de plataforma convencional [oefdpado, tefrdpodo o
tripode} y forma parte de un eelecto nimerg de esiructuras que con patentadae. El dicefio consicte en una
guhegtmcfura del fipo tripode o fefrépmh en lac que una eolumng 0 ;nerna cruza el nivel del. qgua
mientrag qua lag oftae ni eiquiera llagan a éete con of fin de redu_cxr al minimo iac fuerzqe del oleafe. 39

P}ataforma de Téiecnmuniaécioneg.

nga tipo de plafafarma e ﬂ:geﬁada pam mantener Ia eumunmscgén ehfre fndas g cada una de lae

etapas de explotacidn de hidrocatburoe eu obfetivo ee. sopartar Ia torre y ol modu!o de eﬁmunmacmnes, ef
mddulo de radares, el he?rpuarfa g en algunog eagpe un médulo ﬁabriacmnal. Qu funeidn principal ez
* proporeionat g aantm!sr log diversps gwtemas de eomunieacign’ requendos en fae d}ferenfeﬁ actividades de
explotacidn como: el de eomunieacién felef6nica, ef de comunicacign radiveléetrics, el de vigHancia por
radat, el de ayuda 4 I3 navegacién maritims, of de ayuda a Ia navegacidn adrea, el de televisidn via
catélite. Ecta piataforma comunmenfe tiene una eola cubierta y cu ectructura ee del tipo mpode quhque
~ existen def tipo fetrépndo.

Plataforma de Rebomben,
g;}g:}“ﬁ&?a&ﬁw#P»ﬂMnn«ewa;evﬁédbleaca&aveniw~wﬂvwnaausn@u¢-xx’<~v~aa ‘‘‘‘‘‘ Mnmwmwwm
Pep. €7 Papiia e, 2.
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Esta tipo de plataforms ce ubica eciratégicamente en un punto intesmedio enire la de enlace y
tierra, su disefio se juetiffes cuande of erudo no aleanza g fluir hacta Ia ferminal de almacenamiento o
descarga por Ia precién prapia def pozo. La funcién de ecta piataforma ee incrementar Ia precidn en loe
oleoductos euada fae distanciae lo requieran: Su estructura ee del 1ipo octdpodo y coneta de dos cubfertac
en Iae cuales sa jnctalan lag turbobombace y loe equipos necgearipe para satiefacer loe tequerimientos
propioe de energfa de detas, 158l

Plataforma de Inyeccifn,

Una plataforma de ingeccin ee eonstruyen cusndo existen pozos no Huyentes {gin presign
afural] 0 pozoe en praceso de declinaeién {disminuein de su presidn natural), su funcién es perforar
pozoe para ingectar ya sea agua 0 gac en ecte tipo de pozos productares de hidrocarburoe cuya produceidn
ha sido mermadsa y aof inctementar el rendimiento de ottoe pozoe. Ectae plataformae tienen eubiertae i
capacfdadeg de perforacign pricticamente idénticac a Iae de Iac plataformas de perforacidn. 29

Plataforma de Apoyo Intermedio,

Este tipo de plataforma eflo ce construye cuando fos elsroe 3 libarar entre doe plataformas
adyacentes son demasiado grandee, tal que es impoeible cubrirloe por un colo puente, reculta necesario
_inclur un .apoyo mfermedro, giendo éeta Ia dnicg funcidn de aste tipo de plataforma. Su esfrueturs
‘ cuenfa coh gnm una cubierta g ac del tipo fripode aunqua en algunag peaciohes ga emp{ean fefrapadeg.

Pistaforma de Mantenimiento,

Ls plstaforma de mantenimiento salvaguarda el funeionamiento Gptimo de loe complejog, su
funcién e propoteionar cervicio de mantenimicnto integral 8 complajoe de produceifn, interviniendo en
forma programada 4reae diversas, como son: proteccifn anticorrosiva, med:ﬁcscwnes estructurales,
. sistema da gite acandrcmnadu, efe,

‘ Pfafaforma de Quemadon

ngag plafaformas tienen como funcrén principal goporfar &l quemador de gas que nho puede ser
aprovechado y debe ser quemado para disminuir 13 contaminaci6n ambiental, Esta piatsforma se
comunics al complejo por medio de un puente que soporta 4 su vez ia tubers de desfngue, ey esfructurg
tiene una eols cubjerta g ec del tipo irfpode. :

Plataforma de Aimacenamiento de Diesel,

La ptafafarma de almacenamiento de diesel eo encuentra anexs 9 I3 estacifn de rebomben, como
ey nombre fo indica cifve para almaconar el combustible que e euministta g Ia piataforma de rebombeo
para el funeishamiento de lae turbobombas.

r@MM.MMnwmnww».“.ama,,.mwm-w”. T T W &
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Platgforma de Madicidn,

Ecte tipo de platsformae son de gran importaneia en el control de flujo de hidroeatbutas, ya que
eu funcifn e cuantificsr loe voldmaenee de exportacidn de peirfles erudo cargado & buques tanque. 43

2.2.4.2. Por el tipo de esituctura,
Qictemas de Explotacidn Fijo.

Con sisteige de explotacidn  con eetructurge metéliese o de concrefo permanenfes  que 2e
eargeferizan por eheshirgree firmemente gocfenidac por ef euels marino, Eefoc sicfemae co profongan pot
arriba def plano del agua, y representan I3 eolucién eeiructural mée comin para eshjuntoe de producein
y perforacién, Lo principatee sistemae de explotacidn fijo con: plataforma convencional o tipo Jacket,
plataforma de conereto.

Plataforma Conveneiongt o Tipo Jacket,

En la mayoria de lae pistaformac de eete tipo, ce consfruyen a varioe kildmetros de Ia cosfa y g

han inctalado eetructurae en tirantes de agua hasta de 300 m., cu petructurs metdlica en forma
 piramidal ecta sujeta permsnentemente ol fondo marino, por medio de pilotee hincadoe por dentro de lae
patae de I5 subsctructura lpe cuales ce prolongan mée all§ del cuelp maring, como se ilustia on Ia

FIGURA Ne. 2.6.

Esta estructura es de Tipo convencional, puede ser dodecdpodo,. decspado, octspodo, tetrdpodo 6
iripode. Eete tipo de piataforma se utiliza para perforacidn, produceidn, procesamiento de gae y crudo. En
elta ee puede perforar de 10 a 60 pozoe, teniando 1ae de perforacidn hasta 12 pozoe de produccidn,

Algunae ventajae que Favorecen su construecin son: la feenologfa empleads ee muy eonfiable ya
que ha sido ufilizada y probads durante muchog afios, su gran agarte con el zuelo marino hace qua
presshie  movimienioe ingignificantee en I3 cuybierts fyvoreciendo fse condicionee da operseibn g
dieminuyando las intertupcionac en ia produccidn y por ditimo, esfe tipo de ectructura no tiene limite an
13 capacidad de carga Giil en ia cubjarta,

Plataforms de Concreto.

En 1a FIGURA No. Z.6. <o iluctra ccfe tipo de plataforma que no e muy comdn, pero st
Funcionamiento ec exitoso en tirantes de agua hasta de 150 m., eu acfructura ex de concreto reforzado y
preesforzado, esta formada por dos secciones, 12 base y la superesiructura en ésta difima se encuentra fa
cubiatta de sojvicios que ecta consfruida de seato,

P S TTRREPORER Sraperasersssscansuresansans s s n ol B
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‘Befae plataformae manefan de 50 a 60 pozos, ce uiilizan para parforacién 4y produceidn
actuaimente ce amplean para pwduecrﬂn permanente, ademde de ear uﬁlxzadag en petforacidn y fransporie
de gas - acpife.

Sistemnaz de Explotacién Semififo.

Son sistemag de explotacién eon que presentan cierta inestabilidad una vez fijadae al suelo
matino, Lo principales gictemac de explafacmn eemififo. con; plataformac de fortes atirantadas,
plafafomas articuladac, : Ce :

Plaraﬁ;rmas de Torre Atirantadas,

Lag plataformas de forres atirantadas, como Ia que se ilustra en fa FIGURA Ne. 2.6., son una
alternativa de tos {ackes eghvencionalee que pueden resietit Iae fuerzae del olesje con mucho menar peso
estructural aplicablee a profundidades de 800 m. en adelante. Su estructura de scero tiene piernae
rectac que fa hacen inestable y dependiente de un sistema de cables o tirantee apendientados desde fa
parte superior de la torre hacta el suelo matino donde van anclados. La superestruetura sopotta-las cargae
verticales miantrac qua loe cables o firantec log horizontales, ‘

Esfe tips de plataforma tiene ung capacidad de carga il geme/ianm 9 un cictemna fijo

- conveneionsl eon Ia ventaja de fenet mucho menor paep estructural,

Alguhag‘ideévgnfajaa que presentan estae plataformas son: cu estruetura precenta problemas de

fatiga de metal, su transporfe y lanzamiento con demasiado problemsticos, los titantes presentan dafios
por fahga por lo cual sa deben inspeccionar y quitar continuamente, Ia incialacidn tanto de Ia torre como

de Tos csbleg o titantes requieten de fargpe perindos con eondiciones ambientaies moderadas requiriéndoce
ademde para. esfoe ifitimoe demasfadas operaciones marinae y cubmarinae para su eolpeacidn y loe
tirantee lmponen wm‘nemonas 5ia navegaemn ah unh 4req muy grande,

Ptafafmmag do Torre Articuladas.

En ta FICURA No. 2.8. s fustra este tipo de plataforma que ho e muy comiin giendo ueadae .
dnicamente para alojar en eu cubierta sictemae auxiliatee de bajo impacto dentro del procesn de la

exfraceisn de hidrocarburos.

‘Lo que le da nombte 3 este tipo de plataformae e fa articulacién que fienen en Ia base. Lo
estructura ce mantigng en posiciGn vertical graciae 8 que no tiene tanques de flofacidn en Ia parfe
superior , ‘ S

- Eetas plataformas son utitizadae para siefemas de mgeecrén, soportes de quemadores, fermmaleg
de embarque, plafaformas habitacionalee, efe.

Pz, €5 : Capingio Ha, 2.
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{ ¢ dewventajgs que presantan gon: primero ee que Ia estruefura depende direciamente de fa
articulacidn oe decir ci et falla, Is intagracitn de la estructura se pone en peligro y ofro problema que
presents oe qua una gran cantidad de Ifneae de Hlujo pasan cerea de Ja articulacidn por 12 cual deben de ser -
flexibles.

Sistomag de Explotacidn Flotantec,

Con cistemas de explotacién maringe donde eu prncipal caracterictiea es que fotan, Su
astructura ce ehcuontra adherida ai cuelo marino por medio de cshiee a fencidi o en cafenaria, y
normalmente e encuenfran asociadoe 8 - parboles eubmaring de produceidn,

Loe gieternas de explotacidn flotanta eon desarroliadoe pars sushituir ectructurae fijae profundae
de aceto o de conctelo, reprecentando una alternativa féenica y econdmicamenta visble. Eetsg
inatalacionee pueden eer eolueidn para mmmg degcubnmmntog de hidrocarbutos en aguae profundae g
madio ambrenfe hoetil. : ‘

loe. pnnc:fsaleg sictemag de expiafacrén flofantas con: la plafafama gem;s&umerg;bie g la
plataforma anclada verticalmente (TLP) ' :

Pistaforma Semisumergible.

Eate tipo de plataforma evoluciond a partir de la sumergible con dicefiadas para operar ys sea
deseaneando en of fondo del mar o totalmente g Hote, En Ia FIGURA No, 2.8, se ilustra ecte tipo de
plataforma donde su ectructura sopora una sola cubierts, Ia cual alojs el equipo e instalaciones neeosarias
para tealizar eu funcién, ademde cuenta con un sistema de propulsidn el cual I hace autopropylesbla,
Sue m}embmg principatee Hamadae pontones le dan una: gran aetabilidad evitando eh aguae profundae la
‘rasonancia con el oleaje y reduciendo lac cargace laterales por dicho olese, en ofrac palabrae de dan una
poeicidn dindmica de operacidn,

‘ Una plataforma comisumetgible posicionads dindmiegmente puede oporar en aguas muy
profundas pero el yscimienip fendrfa que cer muy productivo para juetificar loe gacios de combustible. -

Ecte tipo de sistema ee usado péra plataformag habitacionales y de cervicio,
Algunae deeventajae que presentan son: I3 poea capacidad de earga dtil que preﬁenfé o eg
suficiente para loe pecados equipos de procecamiento. Y por oira parfe eu eistema de gnefado no le permite

‘operar en sguae muy profundas. Haeiendo neceeario eu pocicionamiento dindmico.

Piataforma Anclada Verticalmente {TLP),

Las plataformas aneladac verticalmente, o de piernac tensionadae {eonoeidae como TLP), como e
ilusira en ta FIGURA No. 2,6., han cido decarrotiadac para incrementar fos deceubrimientos en campos

Pig, €8 Capinge B 2.
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de ag,uas: ptofundas. Ee un sistema cemejante & ia plataforma semisumergible, s6lo que dsta se encuahira
anclada af suelo marino por media de elementos verticalee, log cuales ce mentrenen tencionados debldo al
excoco de Flotacion en la plataforma..

Su estructura ee sostenids por medio de fensores que se anclan al fondo marino por madio de una
estructura, hecha a bace de acero estructural y cimentada medi,ante pilotes,

Una parte. impnn‘anm de esztag p!afaformag con eus wntag flexiblee hechas a base de acaro y
material elastomérico lae cuales fe permiten g I3 ecfructury decpiazaree horizontalmente ein dafisr sue
teneores, Son ueades parg deszarm! far y explotar fos campos de erude y gae costgfuers,

Eeo riesgpeo utilizar una TUP para 9 oxplotacidn de yacimisnfos donde existen grandec
cantidades de gas, ya que si se presentara una fuga de gae imporfante la dencidad del agua dieminuita y
Ia petructura flotante perderfa estabilidad y ee voitearfa ciendo deta eu principal desventajs, el

ey T R 1 s .
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2.4.’* Ductos Marinog.

‘ 18 expresién ducto marino e aplica a los ducfos construidos en ambientes martimos para el

trangporfe de un Fluido fal como Gae o Petrdlen. Para un paie comp México donde fa mayor exiraccién de
hidrocarburos ee reafizada mar g denfro, foe ductos matinos tienen gran fmportancia por ser ectos ef
gistama de transpotte mde rpido, saguro y eficiente, ademée do que diatiamente francportan miles de
barriles de erado y millones de piee cdbicos do Gae de maners continua y por demée econdmics, y sib
‘duda por ello soh un componante primordial para ef desarrolio de Ia inducitia pefroleta en nusetro pafe

iransportando fos  hidrocarburoe  desde los  pozoe pmducmreg hastg plafaformag, centros  de

almacenamiento, puartoe de embatque y centroe de separacidn, (=%

2.4.%. Higmria,

Loe primeroe ductoe fueron conetruidos eon vatae de bambi que foe chinoe utilizaban para Hevar
agua de Iac laderss y de los armguetos § eus £acag, puebias y campog, siefido eeta Ia forma mde eficaz de
francportatia, lac varae do bambg eran umdag eon batra o bréa y enterrados parg ammmsr ig ewaporac:én Y
el poteo. T}empo despuec ol pusblo chino entubd Cac Natural pmvenienm de filtraciones gubmrraneas,
para usarlo en procesos de evaporamon ‘ealing, Pem fa hrs%ﬂna de fos' ducfoe. frﬂnsporfadmes de
hidrovarbusos como eon’ ;:sadng hoy en dia empez6 despude de cor perforada el brimer pozo befrolare por
‘Drake en 1€59 cuando ef aceite exiraido de este pozo fue considerado comercial surgi fa necesidad de
transportario 4 Iag refinatfas y e opto por inctalar en 1679 e primer dueto petrolero tatrestre ¢on ung

longitud de 201 K. y 6 in. de didmetro, ects Iinea ennduers Lae de Bradfﬂrd a W:mamgparf
Pensmfama yga reahzo eon hierre fnr[ado enfarnil{ado. :

Pagfarmﬂnenfe en 1‘3@’ B@nsars fandrﬁ una linea que trangporfo Pefréleo cmdn desde

eramsporf hasta Muava York, a travée de tegiones terrecites y marinas, La cslocaemn de 6.5 Km. da

linea marina hasta el puerto de Nueva York fue 1a que dio inigio a la consfruccidn de ductos ‘marinoe,
aungue no con mueho éxifo ga que fuvo que cor remp}azada pegtermrmenfe por una lines mag pes:acla g
enferrada enun tune! de 4 m.. de. pmfxmdfdad que 2 habxa exeavado ;:rewamente en fcmdo marmo.

A prmcxpws de 190{) I cangfmccmn de ducfog empezé q expsndnge yen 19@6 e eongfrugé un
ducfo da 759 Km. de Ianngud y € in. de didmetro tendido de Indiana a Texag, desaﬁando I2 feenulngua.

do 6spe fiempog, ya que Tug cnngtruido eon tubetis de aceto 1a cual erg uhida en cug extremoe cnn immﬂeg
y abrazaderae, Esto fue asi haets 1920 cuando Ta soldadura de oxiacetileno fue aceptada en fa prdctics,
posteriormante ecta fue ramplazada por Ia soldadura eféetrica Jo que genetd que grandee didmattos fuatan
instaladoe, La coldadurs, acf como especifieaciones g I fubatia han ido evolucionando a travée del tiempa,

El progress en i3 tecnologia de ductoe cobraria nuevo impules durante I3 cegunda guetta
mundial, euando g I3 viets de Iac playas dol ecte do los Estados Unidos, Ios torpados de Ine submarine

m\.q.n4.?,A..,umqm”wsﬂnwwm_.mw.»M.Mgﬁmawuqm.”w.“gu‘a@:}@
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nazie hundian a fos buques tanque de cabotaje. A fin de calvaguardar of vital flujo de combusiibles para la
* guetrs, el gobierno de Estados Unidos autoriz6 1a construcci6n de ductos marinos desde Texae hacta Ia
coeta orental del pafe, A partit de entoncee cientoe de miles de Km. de ductoe marinoe han sido

instalados an diverese dteae def mundo, Mar de! Norte, Mar Medrferrénea, Augfraha, en Lahneaméﬂea
ate, ‘

En México 1a gran actividad petrolera desarrollads, condujo a nuevoe campoe pehroleroe y en
1976 se dio a conocer al deccubtimiento de Io que hoy en dia ee ef Activo Intagral Cantarell en la Sonda
de Campeche, el incremento en la produccidn que se dio s partir de entoncas requitig Ia consfruceién de
ductos matinoe en el Golfo de México. El gran svance que ha fenido Ia tecnologia en la construcei6n de
ductos matinoe ha permmdo ey instalacidn en aguas profundas de mas de 650 m. de ;‘amfundfdad Y
digmetroz de hasta 58 in,

2.4.2. Definieidn.

k2 un cistema de ecfructurae cilfhdriese compuesto por difarentos partes: vdlvulae, bridas,
200080H0S, ggpafrag,ﬂg, dxgpﬂgﬁwog de seguridad o alivio, Su diferencia principal con lag tuberias consicta
“en ol didmetro, mientrac que lfas fuberias ton de difmetio relativamente pequefios, los ductos son de 16",
20", 24°, 30, 86", y hasta 42°, de didmetro. Su funcidn e fransportar hidroeatburos de una
plataforma 3 otr3 6 4 tera, ’

2.4.3, Clasificaeidn,

La mayor parte de loe ductos marinos esen dentto de estas hree elasifieaciones, 1inea de deseargs,
Ifnea de recolecci6n g linea principal. Aquellos que no caen denfro de estae clasificseiones realizan
- fynciones de recuperacxén sepundaria, ingecei6n de agus, inyeceidh de gas, o inyeccién de otros ﬂu!dﬁg gl
' interior def pozo. ‘ :

2.4,3.1, Lineade dese'afga. .

Esta tuberfa ec la que cohduce !os hidrocarbusos del pazn a la plataforma, Esta digeﬁada para
soportar pregiones y temperaturae alfac de haeta 9%0 Kg, Jem® y 175° C respectivamente, eomunmenfe
con de didmetroe i)ec;uehﬂg {4in.) y son 1ac primerac tuberfas en inctalaree,

2.4.3.2. Lmes de recolaceidn,
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Lge tuberfas utilizadas para transportar hidrocarburos de dietintse unidades de produccitn g un
punto central se denominan sistemas de recoleccidn, Normaimante este tipo de tuberfas miden enfre 4 y
€in, de difmetro y unoe pocos mefroe o varios Km, de longitud, Aunque telativamente pequefiac y cortag,
eu nidmaro v complajidad 1as conviarfan en una de lae principales ramas de Fa indusiria de los ductos de
hidrocatburoe. Estdn disefiadas para aperar en un rango de presion de 70 a 140 Kg, /em?, '

2.4.8.8. Linea principal.

Esta Iines traneporta loc hidrocatburoe deede loe eictemae de recolacein hacia Ia eosta, para et
afmsgcenadoe y/p procesgdos. Eetoe sistemae comidnmente son de grandee difmafros, 26 in. Eetdn
disefisdas para operar con precionas simifaree 5 5e linese de racoleceidn, “a

2.4.4, Tipoe.

En Ia aeruahdad exiefen trae principales catogoriae de ductos, loe de Petrfleo liamadoe olesduets,
que puaten usarce pata fransportar crudo g oiroe productos derivados, loe de Gae o gacoductoe qua eomo eu
nombre fo- indiea se uesh parg tranemisién de Cse Natural, g loe Ofeagagnduemg que goh usados para

‘franeportar F’et‘rolea y Bae 918 vez,

2.4.4.1, Olesductos.

Qon los cietemac de trancporte que tanen por objetive enviar Pefrdles crudo y sepciado con oftos

“hidroearburos, entre una acfacifn de recoleceidn 8 una setacién de almacenamiento g g las tarminales,

2.4.4.2. Gasoductos.
Son loe sistemas o conjunive de inetalaciones que cirven para fransportar of Gas Natural,

gacoling natural o gae combustible precedente de Jos centros productores o de Jas plantae de trgtamicnto y
utilizacién de gacee 3 loe centroe de dieiribueiGn o a los usuarios de grandes voldmenes.

2.4.4.8. Dleogacnductos.

Son foe cistemae de franeporte qua tienen por obxefwa el trancporte de 1a mezela Gasﬂefréiea,
hacia loe sistemag de ceparacifn,

g
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2‘.415. Cumponaentes,

Son eomponentes de un ducts marinp: Ducto ascendenta o ricer, Curva de expancisn y Lines
reguiar,

2.4.5.1. Dueto ascendente o Heer,

Como 2u nombre lo indiea ee I parte del dueto maring que acciende a ig cubierta de I3 plataforna

Y que se encuentra coctenida mediante una abrazaders ancla en eu exfremo cupetior y por algunas

abrazaderae gufa o declizantee 5 lo largp de una de sus piernae. El ducto aecendente inicia en Ia unidn

~ con la curva de expancifn y generalmente eu didmeiro varfa entre € y 26 in, Una plataforma puede

Hegér a fener hasts 12 duefoe accendentes por io que en oeasiohes ee necessarin eolocar hastg free ductos

“en una colg pierna, En Is FIGURA No. 2.7. o flusitan loe componentae princibalee del duato
ascendente,

| 2.4«5.2. Curva de expanidn,

Ez ol olemonto del ducto maring que ee apoys eh ol lecho maring y que esta formado
principalmenta por codos y tramos rectos que unen al ducto ascendente con 13 Ines regular. La unidn de
Ia curva de expansidn con i3 lines regular se hace por medio de soldadura y con ol ducto ascendente
mediante una brida swivel. Su disefio puede cer en forma de "L” 0 *Z” dependiendo de 1a forma en que
legue Ia Ifnes regular g 13 plataforma, En ls FIGURA No, 2.€. ce ilustrs lae dos formas que puede
~ precentar g curvy de expaneidn, Su funcidn prineipal ee abeorber Iae expaneiones generadas en ia lfnea
- tegular por aambmg de temperafura. Tienen da 10 a 20 metros en promedio por iado as decit da codo 8
cudo. ‘ :

2.4.5.3, Lfneé regular.

‘Egel slemento del ducto maring de mayor longitud, ya que ce prolonga por el lechn maring de
curvg de expangfén 3 curva de expangidn 6 de curvg de expancién a cocta. La Iines ragular puede it
euperficial o enferrada en el fondo marino, come se ifustra en ia FIGURA No, 2.%, tiene tramoe que ce
~‘denominan “longitud de franemiein” y que sitven para evitar un cambio bruseo en Ia eonﬁgurac on de Ia

5fubena, al pagar de enterrada 2 cuperficisl, [0 : ‘

92.4.6. Dicofic y conetrueeidn,
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%3 1. Cople aislante.
. f 9. Abeazadera Fis.
. 3. Abrazaders destizante.

' 4. Protaccidn confra mgres.
E. Brida giratoria.

6. Nodoe,

=1 7. Corte da pilore. U
| 2. Nivel metio del mar (YW, Superesrutura

! 9. Separacih entre ducio y para de plataforma. 1
| 10 Qaparaeitn anfre sbrazaders 4 nodos. o
- i 11 Radio del codo. =

12. Dueto ascandante,
18. Cuiva de expansidn.

B MF_I_—GURA N;;._Q?' Ducf#iég ndente. V’

YER REELRENTIA {44)

2.4.6.\, Lactores de disefio,

Danirg de los factores conciderados para el disefio de un ducfo marino, exisfen dos en los cusles
raege I8 importancia, por una parte deben cor considerados loe esfuerzoe requeridoe para eifuar el duefo an
el fondo del mar, y por ofts, la nocecidad de mantenar eefable y en 2u lugar Ia ifnes, Ia que ze encuenira
axpuests a fuerzae inducidas por Iae corrientes y el olesjo.

Et problema de Ig ectabilidad es Tefticamente simple peto ce complics en. cierts medida por Is
incartidumbre en euanto 9 los valoree precicon de los coeficientes utilizados en loe efleulne. Bicicamonte
ge frafa de fograr of peco euficienfe en g tuberfs, y en el sictema da reveetimiento de I micma, para
lograr una fuetza neta hacia abajo que equilibre 13 fandencia a flofar y I2 fustza ascendente ocasionada
por of agua de mar al mover Ia fuberia. Esta fuerza neta hacia abajo, aunads al coeficiente de friceign para
la particular eombinacién fuberfa-ferreno que se estd examinando, pueden movifizar una fuerza horizonial
de recisieneis, Ecfa puede eor, en cicra medids, magor que Ia fuerza de arrasire ejareida eobre In tubetia
par el movimiento def agua, eon of objefo de lograr acf of factor de coguridad deceado.. -
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~ Ducty gseendente
an platsforma “A”.

Ducto ascendente [
en pigtaforms "B” 1 |

| Longstud de LR sobre R Linea regular (LK)
{ el lecho maring -
{tuberia suparficial)

e

20 metrog

-~ FICURA No. 2 £ Cunﬁg&r&cién de un dﬁcm mrinn.

| VER REFERNCIA (44}

. Pueden utilizarse diferentes factores de ceguridad y distintae velocidades horizontsles del agua,
eogidn cean lag condieiones de aperacidn que se encueniren durante Ia vida de! ducto. Por ejemplo, muchos
- ductos qdedarén entetrados bajo el fondo del mar en infervaloe do tiempo que vaysn desde unage cuantae
- semansge hasta un 80 o doe decpude de ser congiruidos. La expozicitn de tal eonduefo a lae velocidades
‘ Eméximas hotizontales del agua, peaciohadas por cortienfes y olac caueadas por lac tormentas eg,
‘ «ewdenfemenie, mucho menor que cuando ce trate de una tuberia que haya de permanecer sobre I3
guperﬁaxe del fnnde del mar, También ee, evidentemente, nececario conciderar si la tubetia habré de
‘eontener agus, Apetrtileo,‘ gae u,ﬂ’rra custaneia cuandn £} egfén Hevando 2 cabo loe dicefios de carga,

ke imperfanfe cnngrdérar emdsdngamﬂnfa Ipe punfog antee mencionados al levar a cabo ef disefio

" del revectimiento, ya que 12 habr{rdad de un contraticta para eonsiruit eon ceguridad iae tuberfas fena que

- ’remar en cuenta el paeo y el empufe ascendente del agua sobra la tubetfa iy su tevestimiento, Esto leva al

‘gégunda factor mée importante en ol disafio de ductoe matinos, que e Hevar la fuberfa desde Ia plataforma

~‘de trabajp en la suparficie del mar hacta ol fondo del miemo. Aquf también ol eoneapto de fo que 0
' requiare e gcrnmllo, ia reahzscrén de Ia tares reculta mucho més complicadas
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k! método mde habitual de construceitn de ductos marinoe utiliza un buqua flotante, en el cusl
g arma Ia fubarfa en posicién horizontal. A medida que Iae juntac o eeciohes de tuberfa son agragadae al
cogmento ya completado, 2 embarcacidn ce mueve hacia delante, desplazéndoce en tealidad por debajo de
I tuberia ys complefa. Esfo ce Ilama en ocaciones méfodo de “chimenea” o convencional, y se deceribe ‘
méc adelante con mée defslle. EI ducto va saliendo por Ia ropa de 1a embareaeich, y va exfendiéndose sobre
el fondo del mar. La tubetfa se soctiene en ung patfe def descanco medisnte ta conctruceidn de una ayuds
denominads “pontén” , el cual ee ung asfructura delgada cujeta al buque por un extremo y eon fiotacidn
inherente que puede ser controlada, de forma que flote al dngulo adecuado en relacidn eon la gupeh“icre del
agus, para cervir de soetén 3 Ia tuberia.

“En aguae poeo profundac 2 parmite que el ducto vaya exfendiéndose deede e exitems del pont6n
hacia of fonde de! mar, como i ce tratara de una eimple viga. A medida que aumenta Ia profundidad de!
agus, se hace neoeesrip agregar tencifn a la tuberia en la embareacidn, Eeto cambia por supuesto el
problema analitico, el que paca de una viga simple al de una viga bajo fensién, Eete andlicic debe tenat en
cuenty el peso de Ia tuberfa, el grueco de su pated, y el tipo de acero utilizado, el apoyo del ponitn, ia
configuracin geoméiica del eictama tubatfa-ponifin-embareacién, y Ia eituseion final de I3 fuberia ung
vez eh ¢l Tonde del mar, :

Recuitard evidente, medianfe ecte examen muy simplificado, I tazén por Ia cusl ol peso,
flotabilidad negativa, de Ia tuberfa es tan importante durante esta Fase del frabajo. Cusnto mée pesads es
I3 tuberfa, mée alevado cerd el ecfuerzo coma viga simple, mayor Ia longitud y la complejidad del pontdn,
y mée elevada la tencifn requerida para ef mismo nivel de ecfuerza. Un consarvadutismo excasivo en ef
dicefic de! revestimiento pasado puede dar lugsar & que Ia fnea no pueds ser consituids en Ig préctics con
loc métodoe actuales, debido a s incapacidad de manefar fisicamente en el ferreno loe pontoneg que
tefticamente sa reqmeran, o para aplicar Iac cantidadee de tansi6n tedticamente requeridas, -

2.4.8.2. Conetruceitn,

La conefrucciGn de ductbe marinpe empieza con 13 aprobgeiSn dé un progeeto por s enfidad
solicitante, en México ee dnieamente PEMEX, Diche proyecto debe ectar constituido por diferenfes partes,
desde su proposici6n, eetudio econdmieo, investigacitn de datos, dicefio, ete, Hasta planear y 'organiéar
todos loe acpectos que precents la conctruccién al grado de olaborar wng ejecucin tefriea que debe
deearrolarce en periodo prdctico, y finaimente, un presupuesto que debe spegarse a cogios realee.

Muchos de los ductoe usados hoy en dia son construidoe bajo las especificaciones de American
Petroleum [nstitute (APL), y antee que una compafifa pueda construit un ducto o ampliar ofto existente
debatd obtenet lo que se detoming un “cartificado de conveniencia y necasidad pablicac”, Este permiso
eignifica que I3 compafia ha demosirado tener contratoe con productores de hidrocarburos que le permitan
un suminigito suficiente duranfe un periodo razonable de tiempo, habitualmente 20 sfioe, La compafiia
también debe demosfrar que cuenta con un mereado para log hidrocarburoe al oo extremo de 1a fines, y
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- que existe una demanda suficienta de mée enargia por parfe de loe cansumidores presentes y futuros, La
- compafifa dabe demostrar que tiene I3 capacidad de ingenietfs y loe recureoe financieroe adecuados para ,
‘constuir una Ifnea que ﬂpem coh gegundad y eficiencia.

Cusmde esfos facfores han sido fomados en cnngideracidn y Ia compafifa ha obfenido el certificado
y e ha hecho uh estudio de impacto ambiental aprobade pér Iag auforidades corracpandientes, en México
ec Ia Secretatia del Medio Ambiente y Recureos Naturaloe (SEMARNAT), pueden daree Tos primeros
pacoe psra I9 eonstrueeion,

2.4.6.2. Qolaccibn de Ia rm‘a o corrador

Despude que 13 compahifa del ducto maring ha recibido ef cerf;f’eada antes mencionado, el
pmbiema siguiente e¢ seleccionar 1a ruts o corredor que fendrd el ducfo. La eeleccifn de Ia mejor rufg
‘dependerd de un gran némero de pardmetros & coneiderar, loe euslos sa mencionan 3 continuacign:

Tot;agraffa:.

El levantamiento topografico tiene como objetivo principal elegir 1a zona donde co piensa Hevar 3
~ cabo el lanzamiento, efigiends un sitio de manera que el fertenn del fondo cen io mde regular pocible
~ evitando pendientes, cabxdadeg, eanglee subferranecs, fallse geolégieas u otros elemenfos que puedan
- eguear ingst: abrirdad en la tubetia. :

ﬂundieiones; ocoanogrificae,

Las eondicionae oeeanogréficae eon deferminadae para eonocer lae condiciones existenfes 3 lo
fargo de la rufa propuecta. Estoe dafos representan las condiciones ambientales durante el periodo de
-eonetruccith del ducto marino y dusante su vida de operseidn, La duracidn def periodo de consfruccidn eg
Qafeafada por muchos factoree, ineluyends loe parémefmg del dueto, cargetarictione del citio y of Hpo y
‘mefodag ugadog pam ey insta factﬁn.

Dondiciones del euelo maﬁng.

Ei fsmpégita de obtenar muestrae del suelo maring es para identifiear las eapactericticae del suelo
g Io largp de Ia puts del ducto. Esiae caracferietieae son utilizadac en el disefio de ductos marinoe para
defermmar I3 recistencia del suelo confra movimientos de Iae tuberfae, defarioro def euelo debido a cargas

eieli feas por ofeaxe, requenmrenmg de atrincheramiento cf Is tubetia va 8 ser enferrada, ete,

Esfrucmrasz exietentes,
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En Ia eleceifn de {a tuts o corredor del ducfo se deberd tomar an cuenta lae estructurae existentes,
como plutaformag y ductoe, con ellp se avitaran cruzamientos de linese que pudieran provocar fallas en el
ducto una vez inctalado. EI reconocimiento de 1a ubicacidn de estae ectructurae ee por medio de planoz, en
astoe planps apareeen ubicadae por medio de coordenadse lac ecfructurse exiefentee y posteriormente
aparecard el nuevo ducte aef eomo sue coordensdas, ‘

Tréneiio de embarcacionee,

Un critetio béeico que ze debe tomar en cuenta en 1a eleccidn de I3 ruta def ducto os evitar que fa
Ifnea marina pase por dreae de frdneito y anclado de embareaciones, para evitar que ung vez en operacifn
éste pudicra car dafiado, Hoy en dia Ias embarcacionee cuentan eon planoe donde se mugsira Ia ubicacién
de los ductos marinoe y tienen la obligacin de no anclar sue embareacionee en ectae dreas, A peear de

eetp se siguen presentando numatrosoe dafioe oeasionadoe por anclaje.

Actividad peeqguera.

Le eonvenienfe evitar que fa Ifhea maring pace por freae exclueivae bara Is peces, debido 8 que Ias
rades de fas grandee embareaciones pueden ocasionar dafioe g loe ductoe,

Areas reshringidae [zonae ecolfgieas),

Uno de fos eriferioe que dfa con dia toma mayot imporancia para la eeleceifn de un cortedor, ee

- el aatablecidn bor Ige sutotidades ambientales, el cual establece que ce daba evitar que loe ducioe dafien ef

medio ambiente, evitando cruzar dentro de lo pocible, por zonae affamente pobladas por ecpeciae marinas,
aprecifes de coral, burbujse de gas, eic, 9

2.4.7. Manufsctura.

Loe trabsjoe para Ia constryceifin de ductos maringe eomignzan en ferrs firme con Ig fabricacién
y prepargeién de loe tramoe de tubarfa que miden regularmente 1Zm de longitud, posteriormente se
tranzsportardn haets ef lugar donde eardn soldades pars formar el nuevo ducto.

2.4.7.1 Materisies.

Al elegit un matetial para la eonetruceidn de un ducto se deberd fomar en eugnta factoree como
su capacidad de afciamiento férmico, punfo de TuefGn, epncibilidad s fallac gquebradizae y al
agrietamianty, efe, '

Exicten diferentos maferiales para Ia fabrieaci6h de ductos en donde los més comunee son:
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- Aceros gl earbén, geetos inoxidables, hierro ¢olado, aceroe al eilicio, acetoe de aftas, intermediac g bajas
- alegciones y gleaciones 9 base niqual y aluminio. De ectos materislee loe mde usados con log aceroe al
- earhdn y aceroe inoxidables, :

2472 Praoceso.

~En generat con fabricadoe doe tipos de fuberise, soldadae y ein costura, Ests designacitn ce
‘ ref'ere al epmo cada fuberfa ee fabricada y no al comp eon conectadas en eampo. Las tuberias cin costura
. eoh Ige realzzadas mediante of forjado de un sflide redondo, Hamado comdnmente “lingpte”, éote as
“calentado y perforado mediante Is rotacién simultdnes {no con broca, en raz6n de su magor costo) y el
‘pa‘és obligado cobre una junta perforada y su reduccién mediante el laminado y el esfiramientfo. Puede
_citarse también, q,ue'% producen tuboe y tuberfae ein costura mediante Ia extruceifn, el colado en moldes
‘estaticoe o centrifugpe, Ia forja y ig berforacién. La tubetfa cin costurs ee igual de resictente g lo largo de
toda cu pared, tiane con frecuencia Ia cupetficie inferna excenmca eon relaeidn a la exierng, Io que da
¢omo resulfado un espesor no uniforme da ae paredes.

, Lae tuherfag gn!dadﬂs tiehan caverpe procecoe de fabrieaeidn loe cuales difieren uno del ofto por el

~ tipo de eosturae y por el tipo de equipo soldado. Se atribuge & las soidadurae def B0 al 100% de la
recicteneia de Iac paredec de Ia tuberia dependiendo de loe procedimiantoe de <oldadura e inepeccign, Se
pueden obfener didmeftos mayoree y razones mée bajac de espeetec de lae paredes con respecto al
difmetro en las fuberfae soldadae que en lae fuberfas cin costurs, ademée do obfenerse un espesor

o uniforme de cug paredes. En este ipo de tuberfa ee muy comdn que se precenfen prematuramente fugae

pequefiae cuando ge manejan Huidos corrosivoe o se expone Ia tubetfa a corragidh externa, esfo ss debrdo g
~ que muchas vetpe I3 gnfdadurs no ee homogénes en toda I3 Ifhea de costurs,

2.41‘4?. Reeubrimientos,

Loe recubrimientoe que Hova Ia tuberfa con para free propdsitos: (1) Protaccién exterior, (2]
Proteccién interior, y {2) Lactre, EI recubrimiento exterior so usa junto con el sisfema de profecci6n
catddica bars prever Ig corroci6n y ee, en general, un magterial acf§ltico igusl al ueado para lineae an
tierra, Ei recubrimianio inferior euela uearce cuando el ohieto de! traneporfe ec un producto cortosivo o
bien para redutir Ia rugoszdad del fubo. EI lactre consiste en un recubrimienfo de egnerato. reforzado eon
“un malls de alambre galvanizado altededor de Ia tuberia, 4 ecta capa e le lama lagtre de concreto. La

funeign principal del Iache ee asagutar 1a ectabilidad de la fuberfa en fondo marino durante Ia inctalacién
4 operatin, veneiendo Ia fuerza de flotaei6n y lae fuerzae de arracire horizontal y vertical debidae a
cotrientac y a 1g gecidn de tormentae, Se ha comprobado experimentaimente que loe efectos de oleaje ge
" ‘tranemiten hasta una profundidad de mds 0 menos I3 mitad de '3 longitud de Ia ola. Puecto que la

longftud de Iae olae de huracSn aleanzan hacta 200 metros; of efecto del oleaje puede actusr en
| pmfundfdades hacta de 150 metsoe.

g}g::g?wm”.wu..m..,W.MMMg.w.mww.ﬁ..m.%wwwwwu,ww.wm
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El lagi‘re también achia tomo ung profeceidn mechnics que permite garantizar Ia integridad del
dueto en evenios exirsordinatios, provocados por anciae, redes peequerae y &l fendido de nuevas Iiheag, asl
mismo syuda 3 resictir ol impacto de elementos que eean amojadoe al mar, sunque el laghre ho eo
disefiado para eflo. Los espesores del i‘ame de concreto varran an promedio de 25 mma 125 mm y sus
densidades pueden st de 2,244.6 K/m® a 2,046 K/m®, con resistencias de hasts 420 K/m®, En Ia
FIGURA No. 2.0, ce ilustra o lachre de concrato, &

Matla de afambra frenzads o
elecitoeoldads

{
§
1

lgsiie

Lasfre de conerety

i
i

VER REFEREKCIA (2]

2.4.9, Inetaiacidn.
2.4.0.1 Embarcaciones para s instalacidn,

Exicten diforentos emhamaemnes ucadas para Hovar g cabo la Jinetalaeidn enfre Fas euares se
eneuenira Bareaza comdn, Baren y Qemieumergible,

Barcaza comdn,

i}gf:;;;.ww »nwmﬂm«ﬂaaﬁo?&'«}ﬁwﬁpnwwo'qw-mﬂ@eaﬁ«wﬁpa%uénqap@@s'&Q&aiﬂﬂ%«@m&m"éﬂﬂ:‘@}i’}
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Este tipo de embarcacidn es of que mée co utiliza, debido 3 su economia y zencillez en Ia

- construccifh; su habilidad para contar con el espacio y la estabilidad requerida para levaniar cargas

pasadag, y la neceearia para llevar earga en cubjerts, incluyendo Ia fubetfa, acf como por su escaeo ealado

o que e permite frabajar muy cerca de I3 eosta. La deeventajg mée importante de ecte tipo da caeco ee cu

relativa seneibilidad ante el estado del mar, En pasticular el balance y ef cabeceo no permiten llevar a eabo

- operacionee de cofocaci6n de tuberfas con olae de 6 2 14 & (.82 a 4.27m) cegin Ia direccién y ol
petiodo de olas, ‘

Bareo.

“En general ce cuents con relativamente pocoe buques con easen tipo barco en I coloescith de
tuberfa, adn cuando su popularidad va en aumento. loe colocadores originales de tuberfa de este tipo
procedisn de conversiones, pero algunos oftoc han cido disefiados ecpeciaimente para el propdeito. de
colocar tuberfa y realizar frabajos con grifae. Ecte fipo de bugue constituge una cargeterfetica habitual, el
contar eon lg propia propuleidh, Te permife una reducci6n en el ndmato y en el tamafio de loe remoleadores
de agiagc. A caies del ey calado y abra muetts, lae fuerzae requeridas para su amarre son elevadae, y su
calado Timita Ias profundidades de agua en que se puede frabajar, la firmeza y estabilidad de los caccos
frpn barco con’ dificiles de comparar con loc correcpondientec a Ia gabarra convencional, ya que lag
dimencionae del bugue tienen una influencia fan grande como su forma, cuando no mayor

Qefrﬁgumerg;ib!e.

Ef caseo semicumergible, estabilizado por columna ec el que experimenta menos movimientos
ﬁa;a ol efacto de fac olae. En Iac zonas en que incluso Ia situacin dutrante al verano es-persicfenfemente
dura, ecte tipo de cssco experiments mucho menoe fa nececidad de interrumpit el trabajo que fa que
} -cortesponde a ofros caceoe, Dependiends de otroe factorae, tales eomo el costo diatio, y fa velocidad de
guance mieniras trabaja, puede demosirarse 12 mejor coluci6n cuando el gmbiente se concictentemente
~ malp. Lac desventsajae de ecte 1ipo de equipo 2on eu cocto inicial elevado y el hecho de que el adelanto en
- malag eondiciones puede verse limitado por Ia espacidad de loe barcoe de spoyo para frabajar, més bien que
s consecuencia de Ias caracteristicas de la barcaza, gabara, de colocacion de los tubos, La eleceidn de
~ uno de loe tree tipos de embarcacin mencionadoe depende del método de instatacién que se emplea y
varigbles comp: pmfundsdad del mar, difmetro de la tuberis s inctalar, peso del ducfo, y condiciones
oceanogréficse del lugar. En Ia FIGURA Ne, 2. 10. e ilucirs lag free eanﬁguracmnes bésicae de los
buques fiende tubbe am‘ualmenfe usadng. raven

VZ&Q.‘Z'. Métodos de‘;ing'félscféﬁ.

o Exzsten varws mefndos pats la instalaci6n de ductoe marinos, Algunoe de esfos métadoz son rnég
ueadoe que m‘mg para aphcacfoneg pamculares. Crerfog memdua son patticularmente ‘usados para la

, ; y
w”uw” qqqqqqqqqq camammans A s A P m A e nn n e i
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instalacién de ductos de didmeiro pequefio; otrog eon particularmente usadoe pars mﬁalaemneg en aguas
pmﬁmdag. Lug mez‘edm mag zmparranfes para ia mgraiamén da ductoe marinoe son:

Bareaza comdn,

Semisumergible

N

att

‘JER REFQRENCM IM]

Método Convencional,

Este método quizd cea ef procedimiento mde efectivo para inctalar fubetfas cocta sfuera, sobre
todo fraténdose de un didmeiro grande {de 12 in en adelante) y en aguac profundse {de 30 m en
adelante), Ecta método e el mde comin en Méxieo y consicta en it uniendo framog de tuberia para
formar 13 {fnes regular, Estos tramoe de taberfa tienen longitudes de 12 m y cu unifn e rea{;za en fas
diversag Sreac de trabajo de ls embarescidn,

El fipo de embareacidn ufilizado e fa bareaza como Ia que se Husira en la FIGURA No. 2,11,
ectos buques con iripuladoe por ung fuerzg de frgbgjo de aproximadamente 200 hombrez g 2on
totalmente autosuficientee, cuenta con diferentes Sreas para la eonsiruceifn, 4rea de enrejado de

v aimaﬁenamzenﬂ) de tubos, drea de soldadura, drea de incpeccidh de umén, Srea do recubrimiahto de’ unifn

ahite ofras. Ls embarcgeidn pueds feher variae ectaciones de trabajo dependiendo de 1s. longitud de I3
misrma y ol difmetro de Ia tuberfa que e instals,

LR ansemnnenrsamann S mrmsemnane R =
2, W00 7.
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Trangpotfg de tuboe.

‘Ung vez que se hs revestido mda Ia tuberia deberd cer almacenada anfes de comenzar {8 operacidn
de cofncaczdn. A continuacién acta fubesfa deberd ser francportada a la barcaza que Ia va 3 colocar. Ei
tamafio de bareazq utilizado mde frecuentemente para of fransporte as of de 1440 X 40 #t [42.7x12.2
m), iae que pueden francportar aproximadamente 140 tramoe de tubo de 30 in. Con ecio e logra el
euminiefto hecesario para el trabajo de un dfa. Sin embargo; en aguse muy agitadas resulia diffcii -
- manefar fag bareazae de earga, ufilizando para tal eaco bareoe para ecta finalidad. Se frata en ecte caco de
* buguee grandes, de hasta 1€0 f de aclora {(55m) con loe que pueden trancpartarse 35 o 4Q tramoe de
tubo da 20 in. Esto puede conefifuir el suminisiro de sofamenta 5 hee. para una bareaza tiendefubos, por
- Io eual sp hace neceeario fener una Hota grande de aproximadamente 10 barcoe para traneporte de tubera.
Una vez. que ol bareo o la bareaza def trancporte de fuberfa ectdn amarradoe sl epctado de I barcazg
' hendefubng, ta grda de data paea la fuberfa a bordo, habituaimente tramo por tramo. La grda puede contar

con un pedestal muy grande y fifo, utilizado también para construceifn de plataformas, o bien ser un tipo
mdvil qua recorta todo el fargo de la bareaza o una gra convencional de oruga.

“Remoleador auxiliar Bareo da suministig

- Entejado da fubos *

<t { fhiage do Enclgje.

e Pasesntoe  Eefacidn de Tensionador : ' e
L3 : 1 ragoeX | delafubaria ‘ P
 Eefucith pars | ~ Eefacith de
instatueibh da juniee | eoldade y alingado

Eetzeibn da zoidado

o s

Ny

i s |

VEP RECEREHCIA (2‘8‘}

, En fa magarfa de {92 bareazae tiendetuboe, . Is tuberia va dasde el entefado de almacengmignfo
~ hacts un tranepottador que leva ol tubo 5 una ubieacifn adyacenta y paralela a I3 estarign de slineado.

{ﬁ;ﬁ"}wg@w””ﬁM»ﬁay;@yﬁﬁ;ﬂMwu«uau-“w.”u.-@Mwm»%?.nwua..,gg@
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En {2 operaeibn de alineado, Ia nuevs seeeifn de tuberia ee apoyads cobre dos o mée calzoe de soporte, ing
cusles son ajustables tanto verticsl como lateralmente, Por ofra parte, Ia hueva seceidn se mueve sobre
-~ rodilipe enargizadoe en forma axial, haeta que coineide con ef exiremo dal gaeoducto. Ademde de un
dispositivo de alineamiento inferno del tubo, ce leva a eabo de ecta forma el alineads de !a fubena barg.
efectuar I3 spidaduta. '

Area de enrejade de almacanamienio de tubos.

Lae embareaciones de suminictrs o las de manejo da Ia tuberfa permanecen 8 un costado de fa
bareazs tiahdetuboe, y una o més grdac situadae en fa cubierfa de écta lovanta Ia tuberfa para eifuaria a
bordo, colocando cada junia en un enrefado de simacensmiento. A partir de éste, Ia tuberfa es fevantada
por ung grig hacig un transportador, el que g eu vez Heva el tramo de tubo 8 una eafacidn de alineado en
donde Heva el framo de tubd & una estaeifn de alineado en donde se ensambla con Ia tuberia ya formada,
en ecte momenip esty en condiciohee de cer coldada. :

Aren de soldadura.

- En esta 4req Ia tuberfs es unida por medio de coldadura, Anteriormente era nocasario flevar acabo
un primer paeo de soldadurs, seguido por un “paso caliente”. Hoy en dfa eso ce evita usands ef proceso
STT (Surface Tension Tranefer &  Transferencia por Tensi6n Superficial), que ec un proceso
egmisutomético o aufomdfico de coldadura, en el cual la trancferencia del metal depecitado en Ia forms de
gotas de metai liquido, {desde of alambre edlido, que ce aporta), hacia of metal depositads, (cordén do
coldadura) ce realiza por tencidn euperficiai, pricticamenta cin aporte de energia.

Ares de Inepaceitn de unidn,

A eausa del elevado costo de fac reparacionee a loe ductoe marinos decpuds da haber sido eolocados
sa Hevan acsbo todos los esfuerzoe pars lograr que lac eoldadurae hechas en I3 bareaza sean porfectas por
lo cusl eon sometidse 8 pruebas no destructivae, Ee prdetica comdn radiografiar cada una de lae
eoldadurae cireularee g fodo lo targe. E! equipo de radiografia hab;fualmenfe et de Rayoe X o Rayoe
Bamma, y puede funcionar deede fuera o desde adeniro def tubp, ‘

L4 naturaleza del ducto determina por sf miema el nidmero de radiograffac necasariae, oe daeir, i
se Tratg de fineae de alts pracidn su inspaceifn debard ger més cuidadosa. x

Area de recubrimiento de unidn,

Una vez que Ia unifn ha ido examinada y ce aprusha, eo spliea un reeubrimiento snticotroeivo g
éata, eon Ige mizmag cargeferieticas &l que e aplicd al resto de Ia fuberfa gntes de cer Iasirada en tierrs,
Pegfumrmenfe Ia unidn ce eubre con un material epixico de manera que la unidn quede con un d:émm‘m

i EEsm s s e erreneanarerananse s n e ot W
é{%n 5 % o
z e B
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igual al que tiene of {asire de I3 rubena. De oeta funma ea forming al proceso de armado y ee initia el

degeense de fines.
' Prmo de tendido.

El process de tendido de Ia tubetfa ca inicia coldado un tap6n en el exiremo infcial da la Ifhes

“tegular, el cual evita la enfrada del agua de mar 3 Ia tubetfa, En el tapdn e cuelda un ofal que sirve para

- enganchar un cable de acero el cual se hace pasar por el pont6n para que en el oiro exiremo del eable sa

- eploque una ancia , 13 que se fanza gl fondo maring de acuetdo 8 1 direceign inicial de I3 Ifnea. Haciendo

que I3 embarcacion avanee, ef eable ee feneado y conforme ge van uniendo mée framoe de tuberfs, Ia
- embareacith sigue avanzado s I largp del corredor de fa Ifnea,

Durante el fendido de Ia Ifnea regular por este método, Ia fuberfa puede fomar dos formas
dependiendo del tipo de pontdn usado ya ses en forma de linea rects 6 en forna de curva *Y".
Anteriormente era muy comdn uear el primero, pers hoy en dia esto ha cambiado, giendo el cegunds mée
ueads debido & Ia ventafa de ser relativamente feil de operar y controlar, ademde de que aeoris ef tamaho
del pontgn usado.

la wnﬁguracmn en forma de Q ecomp e observa en la FIGURA No. 2.12. se divide an dog
zonae de sstudio:
- Zona Superior 0 Zona alfa. Va deede loe tencores Iocahzadcg en {3 cubjerta de [a embareacién, rampa de
embaregci6n y hasta ol ‘punto de inflexién o cambio de direccitn de la curva,
- Zona Inferior o Zona baja. Va desde ef punto de inflexidn hasta el punto donde foea con el fondo marino. .

‘ " Dentto de ectae zonac ia tuberfa sufre fuerzae de deflexidn come curvatura superior y curvatura
inferior, en donde g primera ec confrolads por medio del radio de curvatura del pontdn, mienfrae que Ia
-~ cumvatura infetior ee confrolada por 1a feneidn que aplica [a embareacidn s ta tuberia.

Mstodo }mr C’arrefeg. ,

Ofm méfodo que actuslmente estd siendo empleado conetituye el denominado *De carrete”, Con
eete merodo so fabrica Ia fuberfa en una bace situada en tierrs, donde se le dan fodoe loe acabadog,
posferiotmente se le entslla et uh carrefe de gran diémefro, durante ey colocaeifn an ef carvefe la tubetin
eufte deformaciones pldsticac de lae cuales quedan residuos adn despuée de eu tendido, esfac
daformaemnes son ovalamientos en Ia ceccifn francvercal de la tuberia por Ig excesiva curva que se (8
- cuando ce coloea en el carete. El camﬁe se sitda sobre un buque que 8 continuaci6n va hacia ef lugar de
, traba;o. La tuberfs, hacta de varias mmag de longitud por earrete, a continuacifn puede cer decarroliada

‘ répsdamanfe dezde Ia embareacidn, pata cer eftuado en el fondo del mar. Esta rapidez que ee cohseeyancia

de 12 eliminacin de 12 gaidadura, y mreag aeociadas, mat adentro, dieminuye al minimo la expoeicién del
- progeefaf frente g log elemanfus, faotor de importancis en cuanio a log coefog, Acfuatmenfe, con tuberiae
- euyoe drameﬂ-os Hegan hasta 12 in, puede utilizaree egfe método, nonfandoge con equipo capaz de

Qg@m“.ﬁwwwmwmw aaaaaaaaa P, T IO i &
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manejar tubos hasta de 24 in. Eefe procedimiento ha side utilizado fundamentalmente en el caso de .
‘tuberfas cortas, como lge qua ge insfalan gnire doe plataformas mas adentro.

Léﬁgifud dal pontdn.

Cuwaturd supuiion Embaregeidn.

meundi‘dad. o

i

Punto de inflexin, -

-

Curveatura infariok.
-— Tensifh,

VER REEER’EMEM iST}

El tendido de fa {fnea regular puede sar con una configuracién en forma de *C” con ol uso de un
pontdn eomo se ustra en Ia FIGURA No. 2.13. 6 con una configuracion en forma de *J* como ee flustra
en Is FICURA No, Z.14. con ef uso dnicamente de Ia rampa Ia cual ce coloes inelinada, De igual forma
I3 zona euperior estard comprendida deede los tencores hasts el punto de zalida da la rampa y Is zong
inferior delf punto de inflexién en Ia configuracidn del fendide, hacta ef ;mnm donde foea Ia fuhaﬁa el
fondp marina.

Debido a que el fendido de la Ifnea regular con una configuracion en "I no requiere el uso de
pontan, se eliming ig curvatura superfor en g configuracidn de Ia tuberia, . En ef mélodo de ingtatacitn
bor catretas, al igual que ef méfodo eonvencional, ee debe aplicar una fuetza de tencién por péﬂe de Ig
embareacitn, para confrolar {a cupvatura inferior en la zona baja durante ef fendido y asignar un
defarminado radio de curvatura sl pontdn para tendidos con una configuracitn en forma de *%,

{:g*:j}r"w...”mmw”Mh«MM%M.-wuma“.%p_w.wnwwﬂR,..;.n{:;@
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Se debe agegurar que Ia deformacitn pidstica de !a tuberis, debido al embobinado, ca encuentre

- dentto de los Ifmifes especificados segdn ol cfdigp de disefio que se utilice, ya que reciontog

- investigacionee revelan que el process de enroifar la fuberfa en tambores, puede eausar inaceptables
andurecimientos en searos de alfa racietencia por deformaciones plécticas,

'

Longitud def pontan. ,
Embaregeign.

Carpete,

Cutvatura suparion.

5
£

5

g B
'

&

4

.

il

Tengrén de Ia emhareamén.

Purifs"de inflexign, —

Cusvstura inferior.

— Vensitn, M

. FIGURA No. 244, Instalgeién por carrete 2n forma de < 7

' vgﬁ REEEF:‘EN(}IA {21

Ecte método ee ugyaimenie utilizado en inetalaciones en aguae profundac, tene grandee ventajae
©en difmettos pequems en comparacidn con otioe métodoe, ya que et armado de Ia finea regular no es
: mtermmpxda por mat tiempo. Lac desventajae que tiene este méfodo ec que pricticamente se aplica 3
' tuberfa Hexible, I3 cual no puede Hevar Jastre por 1o que =e requieren espesres. magoress an Ig tubetis, para
 evifar cquear te dafios durante cu fendido o para proporcionar un mayor peso g agf date estabilidad a fa
Ifnea mgufar duran’re g degpués de oy rendrcfs.

| Mémda pot remolque.

Ecte método tiene cierts semejanza con el método de ingtalgeidn por camefe, ya que I3 linea
: regular es gr mada en terra en seeciones Hamadae lingadas, y simplemente ce la rempleg deede therrs

L3 consunnname e pan s e TS A 4 Syt e n e A s mi s o T )
4 ; ’ e E
Piz, 105 Capirute ¥o. 7.
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hacta ou ubicacidn final en el mar, Exicten 4 formas diferentae de remolear Is tubers y & continuacién se
menciongn: ‘ ‘

.. Remolque sobre {g superficie del mar.

- Remplque bajo 1a superficie del mar.

' Remolique ligeramente sobre ef fondo marino.

. Rempique gobre e! fondo marino.

Embareacidn.

Tensitn de is embarcacidn.

HIGURA No. 214 Inctaiseidn por —— fmms_d

VER REFEREHGIA (81)

Lsie método tiene grandee ventajae para Ifneas corae usuaimente menores a 4 Km,, aunque
han inctalado hacta 7 Km. de lines regular, presents exigencias minimas de equips, cu ensio de
instalacién as bajo g ef proceso de armado de Ia Iines regular na se inferrumpe por mal fiemps, pero tiene
Is desventaia de requerir sguae muy protegidas, distanciae relativamento corfae, y zonae de ehsambie an’

tierra fisme, LUn factor de fmporfancia es ef eontrsl del peso sumergide de fa fuberia para que ésta fenga
una buens estabilidad durante su remolque y 4 I3 vez evitar que 2ea excasivo requitiendo grandee fuerzae
de tiro.

Remglque gobre 19 suparficie del map.

wwnﬂna“-.,M,-“nw,w s comasnas ,.,ML.%MM,‘.HMH%
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Esto tipo de remolque se logra mediante ol ugo da dos bareos, en donde uno da ellos se coloes en
la parte detantera del ducfo, y es el que proporciona Ia fuerza del tito; of ofro barco e coloca en 13 parte
tracera dal ducto, y ec el que conitola I3 Hotabilidad de Ia tubetfa junto con loe Hotadoree, log cuales son

~ coloeadoe 3 todo Io largp del ducto como se flucira en Is FIGURA No. 2,15,

Bareo de remulque

Bareo da spogo ;
Flotadoree .

L
g
g
]
"§«
D

FIGURA No. 2.15. Remolque sabre !s guperﬁcia marina. -

....... A R A T S T B T S

VIR m:gaguem (29

Exictan doe formae de tender of ducfo remoleado, en ung de elias of fendido ee resliza
descendiando la tuberfa regulando Is flotabilidad de los Hotadores y Ia ofra ec of procedimiento francée
conoeids coro RAT {Remmquaga Abotagué Tension), donde el tendido ce realiza con ayuda de otra
embamgciﬁn la que ce la suminicirg las lingadas pot Ia parte de adelante y éetg iae 'bafa por Ia parte
tracors con fa ayuda de un penf&n como se Huetra en la FIGURA No. 2.16. ia ventaja que presenta ecta
varrscfén del método ee que tequiere pequefiae fuerzae de tito, por el contratio, ef que el ducto quede
expuegfo q cnndscioneg marmag cnma e! oleafe y el fréngrfa de emharcaemnec ag la méc vomiin de sus
degvenia;as. '

‘ Remoﬁlque baio Ia superficie def man,

%ﬁy.wmq..p-eMm:...w..,e.m“u.m;m@.mw.awu“ ‘‘‘‘‘ »m.a,wmmmp«m
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Eete tipo de remolque se flustra en la FIGURA No. 2.17. se lieva 2 cabo mediante ef uso de doc
g tree bareoe dependiendo da 1a longitud y el difmeiro del ducto. El tercar barco ec eolocado por o general
3 1a mitad de Ia longitud del ducto y al igual que el barco de apoyo que se coloea en la parte fracera del
dusio, Gete sivve para confrolar i Flotabilidad de fa fuberfa con Ia ayuda de los flotadpres, EI tendido de
Ia Ifnea regulsr e similsr af de I3 fuberis remoleads cobre Ia superficie maring, aigunae de lac ventajas
que tiene eefe método son, qua Ia tubetia queda tibre de! olesje y condiciones adverese del mar, gsi’ como
del trfincifo maring.

Eorenzy, Barco do remoique.

Tuberfa.

__ HIGURA No. 2.6 Tondido do lines egularpo of pocsimiento RAT,

VER REFERENCIA (21)
Remolque ligeramente sobre af fondo marino.

Este remolque ec una adecuscin dol remolque bajo 1a euperficie maring uy eu fendido et
regulando la fiofabilidad de los flofadores, Lac ventajae que tiene ecta varisble del método son: Ia tubetfs
queds libre de condiciones advercae def mar, aef como del fréneito marino, Una dosventajs ec que en
aguse profundae el equibo de flotshilidad debe ser precurizado parg evifar su colapeo por 12 pregifn externa
que ge prasanta sobre efios, En s FIGURA No. Z,1€, ce ilusira ecto fipo de remolque,

Remolque sobre ! fond@ marno,

%x:}“{»M;m,.m.m.u,,mw“mwwg4.mu;.@.»w.wwmmmwumawwq“wm
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ki temolque ee realizado con 13 ayuda de un bareo el eual proporciona Ia fuerza de tirg, y debido a
que’ia fubarra 08 mmafesda totalmanta sobre el fondo marino no requiere de flotadares, Por lo anterior, ee
“necacario hacer una buena eleccin de 1a ruta por donde e remoleard Ia lines, ya que ce pueden caucar
dafioe cevetoe en ef recubrimiento. Eete fipo de remolque se ilusita en la FIGURA No. 2,19, y fa ventaja
que presenta es fa de ho necesitar maniobrae adicionalee para ef tendido de i fuberia y en eaeo de mal
tiempo Ia tuberfa puade cer abandonads en ef fondo marino. -

Barea de rempique

Bareo da apayo

! anfadoms I Tuberfs i 2

3
=
=
5
'z
:‘a.

VER REFERENCIA (21)

Tiene como desventajas el requerit grandes fuerzas de firo para el temolque de ia Iinea y silo se
pueden remolear seceionee longjtudinales pequefias, aef mismo ce expone el recubrimiento de Ia tuberia a
dafioe debido 4 Ia fricein que presents eon el euelo marino durante el remolque.

Excavacifn de frinchera.

‘En caco que no cea posible Ia conetruccidn e inetalacién de una linea con un determinado espesor
de lastre, éeta debe enterraree g lo Jargo de su corredor, para obiener profaceifn contra situaeiones
~ ambientales axfremae, La operacidn de excavaeion de zanjae ee lleva aesbo normalmenfe utilizando una
~ draga de chorto 4 cucci6n diseRiado especialmonte para ece objeto. La draga va equipada con bombas de

;mumqw.ws"m,«.”W.MMw,”g.Mg””.wm-_”...M‘.apu-“ﬂ.ﬁ@
= a i ,;
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gran capacidad, que envian agus 8 presién 8 un deslizador de chotro gﬁ‘uad& on el fondo dei mar g
horesjadas sobre ef tubo. A medida que se apasirs ef desfizador g o largs de la tubarfa utilizando of
cistema de anclaje de Ia gabars, unae celdae obesrvadorac de Ia pracifn inctaladac en lae gufas del
desfizador indican e grado da preci6n que se estd aplicando 3 Ia linea, sofialando acf fa profundidad del
hundimiento (generalmente 1 m.), y guiando ai operador para que controle Ia veloeidad dal movimiento del

declizador 8 lo largo da la tuberfa. Habitusimente eo realiza una ingpaceidn, por media da b{g:_ag bara

comprobat tanty el recabrimiento adecuado de I3 tuberfa como ofas caracterfsticas de oparacitn.

Qam de remaolque
IF Barey de apogo

Profundidad.

’ Figt: Tuberfa

FIGURA No. 2.15. Remoiqua ligeramente sobre ol fandﬂ marng.

VERRETERENGA (3
2.4.10, Costos,

Loe costoe de foe ductos marinpe varfan concidersblements da ung parfe de! mundo g oira, e
inclueo de un proyecto 8 ofto en la mizmg zong. keto eo debe 9 lac variablee implicitac en Ia consfruceidn,
teles como ef material de foc fubos y of ecpesnr de cus paredes, !se necesidades de soldads, loe
requetimientoe en cuanio af revestimiento pesadn, la profundidad del agus, Ia situscidn an af fondo del
mar, 13 estacidn del afio, Ia distancia entre el lugar en que ce i‘rabq;a y Ia baes normal de spara&mnes de
lac bareazae, y of fipo do equipo que se oot ufrﬁzandn. ® o

@{j;,w-.mmnmn...w..mq,q.,.n.%m-mwmwm”mwﬂw»ww-ww»«m%
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‘ B,arco de remoiqua

" Profundidad.

Tubetfe

VER REFEREKCIA (21)

2.4.1, Fallae an ductos masinoe,

- Un ducto maring, estd expuesto 9 solicitaciones 2 lo largo de cu vida Giil, ee por ello que ac
- importante detetminat foc Tactores de rieego que en éetos ce podrian precentar, loe facfores 4 coneiderar
Tmon ‘ '

Corrositn interion,
- Corrosifn exferion.
Disefio y matertaloe,
Movimianto del suelo.
E. Tercerac paes,
6. Operaeitin del cictems,
7. Fracturs por ecfuerzo de corrosidn.

.

ol SR

Ectos factorec podtian cqusar dafins e inclus ocasionar fallae en algunas de lae caccignes del
.ducto, enire (3¢ fallae mds comunes ge presentan {ae siguientes:

w,awaﬁﬁﬁbﬂmﬁﬂa,;g.@vﬂygpnw:«qqﬁ& e BB AR B R B R B B *#
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9,441, Fallae de operaein.
‘.t Bloguen de valvulas manuales.
' atfae por variacion de presidn,
" Faliae por variacin de flujo.
‘o’ Aceignamientp aceidental def sisfema de paro de emergencia.

2.4.11.2. Fatiae Mecdnicas,
" Junta de iciamiento y bridas giraforias.
g Empaques de vilvuiag y bridag,
“. Qpbre foneitn de finea.

2401 2 Fa”a& de Protaceidn del dacfa.

'w,

s Racubﬂmlenfa interna.
o Rooubrimienio externd.

2 A WA, Taltac debido 2 efoctos ambientales y caucye axiernas.
‘« Cargae por corriente,

‘o Lovante,

‘w Qpeavacidn.

Arrasire,

Corrosidn.

" Impaetos por objetoe cafdoe,

2.4.14.5, Faliag por fatiga.

Grietae a jo largp de fos ductos.

 Doegaste de conexiones a fo fargp de epldaduras y junias.

i ﬁﬂeferaeién def cracimiento de mictogriotae, pudiendo Hagar a fa faua def material. (29)

.)@}

Es importante evilar en o posible alguna de ectag fallag, ya que ectas bodrfan tenet como
consecuenciae 1g dieminucidn de Hujoe 8 fransportar, una baja calidad def producto ¥ en easo extremo Ig

rupturs del ducio, peto que no ce compara con is pérdida de produceitn diferids, el :mpaem g Ig poblacifn,
al medio ambisnte u 8! negocio.

%5 - .
£ oo » LY R LY - R L L 4

D, 12 Laptiulo Ha. 2




Complejo Ku-Maloob-Zaap

L reconoeimienio de Ta infraastructura paes 13 explofactsn de hidrooarbusoe, hecho en of Capfiule Ne. 2. noz
parmite shoss, fntroducisnoe af campo da esfudio que para oot frsbafe a2 of Compleje Ku-balooh-Zasp, En Jae
siguientae ougrtiiiee eg prefande por ung parfe dar & cohotar &l lacior un panoramy genersl de {g sfiyacidn de aste
complafo, dasde of inicly de su produccién hasts Ia capstided Infressfryctural eon 18 gus suents achusimants g bor s
parfe oo prasents un panorama de ey Tunciohamisnio ton el Tin de preparar af lacior Henfeamante bore que seg capaz de
gniandsr of nuavs Tunelonamishic gus oo plantamd an of Gitimo eapitulo de oot frebajo.
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2.1. Campo de estudic.

9.1.1. Sonda du Campeche.

La Sonda de Campeche e loealiza an aguac territaralee del Golfo de México Frente a los astados

~ do Tabaceo y Campeche sobre Ia Plataforma Continantal hasta Ia isobata de 500m, cubte una suparficie

- aproximada de 15,000Km. En s Sonds de Campeche ce fienen saie provinciss moHoestructurales, |3

anfigua plataforma de Yuestdn, Ia zong de Talud, of Pilar de Alkal, Ia fosa de Macusbana, i3 foea de
{iﬂmérea 4 i3 zona de domos ealinoe fodse y eada una de ellae fienen caractferisticas muy especiales, w

- La Sonda de Campeche ccta distribuida en dos regiones matinag, Ia Zona Noreste y la Zona
- Suroests, miamae que 2 han deserito en forma amplia en of Capitule No. 2., eetae tegiohes aetin
- divididae en Activoe integrales, que a eu vez se dividen eh complejos,

~ 8.1.2. Manejo da la produceidn an la Zona Noresta.

En 13 Zona Norecte ge explotan principalmanta yacimisntoe de aceite pesado, donde foe fluidos

- tecorren mée de 2,500 mefroe decde af subsueio hacta !a superficie, en ey frayeeforia ascendents, debido

g camibios de pmgvén y temperaturs, el aeeife desprende gae geociado, produciends una mezels de erudo y
gag que fluge 5 fraveg de log pozos.

Dutante ef ptoceen de extraceion y dietribucifn de loe hidrocatburoe, el aceite y ol gae visjan

dexde of gaeimmr;‘a hasta ung instaliaeifin en la superficie (lamads comdnmento plataforma satélite, para

continugr ey eaming hae;a ung insfalaeién de mayor famafio denominada complefo de produeeién, donde

‘ol crudo y ef gas eon separadog u enviadoe 8 hravde de ductos a lae terminalee de slmacenamienio o

distribucién. La face gacepca co envia 4 la astacidn de Atacts, y of aceifo 5 fa Terminal marftima de Dos
'Bocae y 4 la Terminal (ayo Arcae,

La produccitn de aceife recibida en i3 Terminal maritima de Doz Boese tiene dos destinge. Se

sxporta por doe monobbyae cercanae a la Terminal, y co envia a Nuevo Teapa para coneumo naciohal y

exportacidn. También se maneja parte de Ia praduccidn de aceite pesado en el centro de dictribucidn de Ia
Terminatl de Cayo Arege,

L3 produceitn de gas 2e enfrega en I3 ectacifn de recomprensién de Atasta, para posteriopmente
sor erwiado a PEMEX Gae y Petroquimica Bdsica en sue piantae de Cudad PEMEX, Nuevs PEMEX y
Cactus, Acimiemo 8 las doe Gitimas plantag se les envia el volumen de condencados producido en ig
ragifn, A ecta ectacidn Hegan tree gacoductos, el primero proviene del Complejo Pol-A y doe mde de
Mohooh-A.

ma o e B T A T AN R BB AR A S B AR KANADE TR KGR RS AN B R D Gw !&h@}ﬁ@
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Ls produccign tolal de deig zong se reglizg en og 10 eampos existentes, con un hdmero tofs! de
pozoe que aseicnds 3 307, con 212 pozos produciores de fos cuales 10 son Hugentes, 161 con sistema
srtificial de bomben neumdticn y 12 con eisfema de bomban elfecivocentrifugp, 4 pozos inyectores, y 91
jazoe eatragos con posibilidad de oxblotacidn,

la dégfﬁbuﬁiﬁis de tos hidroearburoe se resliza atravée de L,60T kitdmetros de ductos, de oz g
4255 Kilginetros son marinos y 821 Kidmetos son ferrestres, Achinfemp, de stuerds con ef servitio q’ua
- proboreionan, ?3‘? kildmetros aon olenductos, 102 kildmetroe oan olecgasaductos, H17 kildmetros san
gasadusios, € kildmeiroe eon de seusducine y 87 idmetrps con gasolinndunipe. b7l

3.2, Complejo Ku-Msioob-Zasp.

Ecte complajo no e més qua un eonjunto de plataformse marinae, en Iae cusles eo exirae, separg
y fransperta loe hidretarburoe dol eubsualo maring, pars cu pooterior brovesamianto an Herts o cu ehvio 2
Cayo Arcas pars su axporfacitn,

R ——————— .
£ I LT T R Wt
= .
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Se ubiea en I3 region Marina Noreete, formsa parte del Active Integrat Ku-Maloob-Zasp, ce loealiza
en aguas ferriforiaies dei Gotfo de Méxieo, a 105 kildmelroe al noroeste de lg ciudad del Carmen, o '
Campoche como ea ilustra en 1a FIGURA No. 3.1, Ecte complejo os of tarcaro mée impottante en of pafe do o
. geuetdo 8 eye tecopvae tomangniee totalse de hidroeasburos, gonldgieamante, oo sifda an fa provineis "
. maring da Coatzacoaless, y comprande nueve yacimientoe de hidrocarburos, Incalizados en formaciones de
eéﬂdeg Jurdsico Suparior K;mmmsﬁgiahﬂ,. Cratdoies y Eoeano.

« Qﬁma 2y namb;e lo indiea, ecta formado pos tree eampos peteclerae: Ku, Maloob y Zaap; loe cuales
eubren un dres de 121 Kildmetroe cuadrados, en donde ce han perforade 61 pozoe, do loe cuntes 85 petdn
activoe, En ozte complejo co pmduce un aee;fe pesado eon una dencidad que varia de los 12 g loe 25

~ gradoe APL

8.2.1. Historia.

Con Ia informaci6h genifgiea obtenida de fos pozoe parforados en el drea de Chispas-Tabasen
“dutante el inicio da loe afioe eotenta y con oe Trabajoc exploraforioe da prospeceitin efemics realizadoe en
Ia parte noteste de 1a Qonda de Campache, ce propuso uha localizacidn que se denoming Chae — 1. Esta

inicid cu perforacién en 1974 y terming como productora en 1875, en roeae del Paleocens inferior y
~ f‘mfacrcc Superior. Pogferrermenfe, pexforacmneg efectuadas on of drea confirmaron evidencias de que ce
«pndran alegnzar mayores pmﬁmdzdadeg y objativoe geclegrcng, como era el caco del Jurdeico Superior
K;mme:sdg,ana, :

Por ofro fado, e! pofencial da lae calearenitas det Eoceno Medio dentea dot Terciario, s2 manifests
“con la parforgeidn de pozos tanfo en el drea de Ku como en Malooh y Zsap. Con la perforacién de los
:pﬂzag exploratotios y de decarrollo ' los obietivos quedaron determinadoe para 1 brecha det Palenceno
© inforior y Cretdeieo Qupenm, asf oomo para fae caleatenitac dol Eoceno Medio.

En 1978, tve pozas Maloob ~ 1 g Ha — 1A, resultaron productores en las brechac def Patencans y
Cretdeico Superiot, quedando gin explotacitn debido a la carencis de infraesiructura, sin embargo, a partit
 do Ia otapa de deesrrollo en of campo Ku, se instalan lac plstaformae de perforacidn para pozos de
© decartollo, La plataforna Ku — A comionza 2 operar en 19€2, ias Ku — G y Ku ~ { o 19€1, 12 Ku —~
Hen 1959, 1a Ku~Fen19%4, 1aku — Men 19‘35; y finalmente an 1992 ¢ inctalg 13 plataforma
Zagp- €. En 19%T terming ef bozo Ku — €0, con una produceidn distia de 22,000 barriles de aceite
y en 10€2 s confirma el pofencial del esmpo Maloob con la perforscidn del pozo Ku ~ 407,
' intarecctando socas dal Jurdeics Supetior Kimmeridgiano, y produciendo diariamente 5,642 barrites de
acsite 4 75,324 pies cobicoe de gas. Bl poeo Ku — 10 terminade en 10€6, probd con éxifo lac

~ calearenitas del Eoceno Medio, con una produceidn diaria de 2, ?61 barriles do aceite y 14,266 pies
- rifbicos de Gac Matural, En 19%3 en of pozo Ku — 46 se efectto. una prusha de. i:.rcut;z eeién, no
© cpnelyenie, en ealcareniias del Eoceno Medio, obieniéndose un aceiie de 15 grados APL °
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2.9.2, informacidn Qunssal ds jos Lampos.

Lg produccidn del Complejo Ku - Malooh ~ Zaap die inicio en 19%1 con of pozo HA — 1A ubicade
en of campn Ku on donde hasts Ia fooha se euenta con 77 pozoe productpres, eofee g ofie dafoe mie ton

mogfrados en Ia TARILA No. 8.1

Holesh1
Bl

” N e T.&ELA ﬁﬂv !‘}’- L htfmm—-mén 5@1’;@@] dg‘l g ﬂamm B . ;
"FUENTE INSTITUTO MEKICAN DEL PETROLED (AP} = =

8.2.3. Comportamiento hist6rico de fa produectén.

“lae varisciones en i3 produceifn de! complejo Hu-Matooh-Zaap oon stibuidae g diferentes
factores, mecanisimos gaumfi&ﬁus: de rétupéraﬁ:ész, incremento de Ia fnfrgestrueturs, o muchse vecss 3
factoree ambiantalee, Lae CRAFICA No, 2.1 y& GRAFICA Mo, 2.2. raptesentan la variseign bfnfﬁrsea dolg
produceidn en esta tomplein.

e rnme s R ¢
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- o Q?é?!ﬁﬁ No. 2.1, Comportamientn histrico de la y;;duccidn deAceiiE:; B
FUENTE (STITUTO MEXIGAND DEL PCTRALED f1nP) N

Zam By A

‘ A T CRALIOA e 2.9, {lomportamtanto histGrics da la produceidn d@.gﬁ.

FUENTE IRCTITUTO MOXICANG DEL PETROLED {1MP)
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8.2.4, Lomportamlents do Is prestn.

La precién de loo fres campoe ha dieminuido confopme eo han explotado éetos, debide 2 la
infescomunicacifn que adiefe entre alloe y por 1o tante In sxplofacidn on unp de elloe prevoca declinacitn
de la pregfén en fos otros. Estp cignifica que adn euando Ipe eampas Zaap y Maloob se han axplotado
ma r&mg!mn*e, su presifin se he rﬂhﬂ{ﬂdﬁ g;gmﬁcai‘,vamame. Asf an Ky de una prosidn inieial do 320
Kg/an®, se ha redutido g 158 Kg,fcm , lo que ha propiciade is formacitn de un casquete de gae y
también ha originado la nn&gxdad de la mp?entaeien del sfstema do bombeo neumdtico para mantener la
i;*s**"aé*é nde ing E%za& ‘

Endoe éﬁm@ﬁg"%ﬁgiﬁﬁé y Zaap, la preciones inicia fes fueron 209 Kg/om® g 100.2 KmJom®
respactivamanie, ia presitin de amw)s yacimiantos ha disminuidy a 155.9 Kg.fom® ; 8in embargp, ho ce

. . oz - . . . 'l °
ks provocads Is Formscish de un easduete sccundatis de g debi du . que ol stelts da estos yacimienise

ae e peeadn,

En 13 CRAFICA Ne. 2., 2o reprocanta ef comportamiants da la pracidn de loe campoe una vez
infciada su produccin, ’

Pig, 110 {apitule Mo, 2.
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2.7.5, Rucpsvar de Acefin g Gas.
En baca 1 asty ?ag encaminadoe 3 dofermina
Malgob-Zasp se olsboraron fae £RANICA Bo, 2.4 4 CRATICA W .
 tesetvas temanenfos de Aae'fa y Gac axictantes con 4,155 MMB Y 1,518 M
cusles se exfracsin madiante of Proyacto Intagral Ku-Malooh Zaap of cual se comentors of fingl de oefa
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FUEHTE HETITUTE MEXRARD DEL

;2.2.6:. Qendicmnag amblentsios. .

fA8xima promeditemmens 4 0°C
‘/: Hi’nima.&"l.l.‘.isaé
Mdxima promadio meneusli.seces 35°C
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ol Capfruto Na, 2., 13 TABLA No. 3.2, mueshe !ss pismforman que existen en este eom{:le{o, asf como el
~ equipo instalado en eligs, .

Dantro do las piafsform mztradas en g TABtA No, 3.?;., ts ptatsfmma da parforaafdn»
produceisn Ku-A g 1a plataforma enlaca-producein E-Ku-Al, se describirfn més 4 detalle debido 5 qua en
ellas se procesan todos los hidroeasburos extrafdos an este Complafo, ademds de ger parte importante en Ia
 preparacidn da ios ﬁuidos de msaners qug eausan el menot dsﬁo copsoeivo- 2 Ios ductos que los
: ‘fmgp&fgrém . . . :

% ‘,

Eqvipa nstalado an plsteforma

T equipo de ae;mfscién de ZIGMBPD, | bombe cantrifuga de 3 30MEPD, 1
arador de vapos de VAMMPCD Y { comproaty de SEQMMPCD.

equipa de separncifn da IEOMBPD y 1 bomba cenfrimgs do QmMSP&

)

-ih

. Wo axiste
Mﬁ; ﬁ ‘ MWMWM”MM»WW_"_«MW?WMMMW -
IE _PKuf) 1N Mo asiefa W
i W%W;Xifmmm f - Aparadordo 39!49?5} & bombae fipo tormillo de ZEMBPD, -
i Kad Partorcion || ‘ )
1 — . i

ﬁi_?;Eﬂf?

' . TAQLA No. 2.2.P1atafomas g equipo instalado an ol ﬂamﬁsﬁq Kis-Maloob-Zaap, ' |
FUENTE PEMEX E INSTITUTO MEXICANO D;L m'ﬁmuﬁm : 2

" Pfafafems de Perfmcidn-?roduwfdn Ku-A.

 Eein p!afafnrma £a presents en Ia FOTOGRAEIA Ko. 8.1 y comienza 8 oparat en #9?2, eon
ung extraceién de 90.310MBPD de Acaite y 47MMPCD de Gas es ia pistaforma que més extrae
sctuaimante an ol Complejo Ku-Msloob-Zaap, siendo parte esencial del Centro de Procoss Ku-A, ests
plataformsg cuenta con los equfpm necesarioe para processr y posterforments enviar fos fluidcm hacia ol

: Qamp!eia Akal-J, o :

O - , nsenene 0
 pag 122 | Capituto Ho. 3.
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Una paste Imporante para deferminar el fipo de  proceas que se le dard a Ia mezels de
hidrocatburoe una vez extraidos del subsuelo, es fa detminaeién 0 cargetorizacién de ia mezela cruda
manejsda en ests p!atsfwma, mismg r;ue o muesfm en I TABU\ Na. Q.Q.

A Pfafafarma de enfwmdmldn E-Ku Al

Lo prmnta an la FOTOGRAFIA Nn. 2.2. yen eomparscién con lg plataforma PP-Ku- A, osty
plataforma no extrae hidroearburos, sin embsrgp, juege un papel trascendental en I produsei6n de erudo, ,
ya que en olla e procosa gran parte de 1a produceibh fotal del Complejo Ku-Malooh-Zanp, Cuenta con el
equipd necesatio para procesat y fransporiar los hidroearbiroe axtrafdos hacis el Cantro de Procasd Akal),

En esta plgtaforma se manefa una mazela eruds, cuys easactorfzaciGh es mostrads en Ia TABLA
Na. 3.4.

« En aste eompieia ol gae para bombeo naumiético tiene lag mismag csraciarisﬁeay parg todae lae
piafsfarmas y sug propiedades eon maaf:adae enla TABLA Ho. 2.5,

!
.
1
|

Presttn & Kglom®
Tasnparatusg ¥0°C
VER REFERENCIA (56}

QQ,-».:...,“.;“.".‘“", . ; k_{m

Pég. 178 Capituln Mo, 2.



Univarsidad Nacional Autfnoma da Maxies
Faeultad da Estudios Suporiorse Zavagoes

v LT 5% LY S k2

Lxieton 10 ductoe on. ol Lomplejn K"—Malnnh-?;aap do Ine cunloe co hamﬂté mde gdalante, En
AN io. 3.6, son mostrados aef como algunac de sus earacteristinge,

Frgootdn fmol}

i TABLA No. 2.4, Carentorizavion da la mesels ersda da 19 pia'séform LKAl
Dmoiﬁh L Kgfgme

PRSI 3

Tampargius SO0
VLR REFERENCIA (R5]

2.2, Situseidn actual del cistema de francporte maring de hidroeatburos et af Complojo
' Kg-ﬁalwi»—éaap.k

‘L ?m{it ceifin ée hidrneashuios,

Lap mdw*fén totg! do hidroea atburoe an of Complefe Ku-Malooh-Zasp ce oxirafda por medio da lae

a?a%mm»é do {seﬁmcm PKud, PR, P- Ku-F, P-Zasp-C, P-Ku-b y ﬂf»gaﬂan«ﬁ%; sy Ine piataformae do

: ‘p rfsracmn-pmducmén Pp- Ku-H, PP-Ku-A, mientras que ia separacion sa realiza an 1a pistaforma PP-Ku-
H ( sparacidn ramots o de primera efaps) y en af Canirg de Procsco Ku-A an las plataformas PP-Ka-A

{Separacidn primeta y segunds efapa g reciificacién primers etapa) g E-Ku-Al {Saparacidn primera y

. gegs mda efapa y tecﬁ foseifn brimera y sagunda ofapa)

g 0“—! - gn

O <

Pay, 124 Caprnute He, 2.
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L} cigierna de fransporfe de hidrocsibures en esfe eomplejs = lissa 3 cabo medianle acho
olengasoducios, tomt se Hushs e ta FISURA Mo, 3.2, do Toc cusles uno es denominadp mubiffunciohal
{1tnoa-164, cloogaenducto do 30@X16.0 Km.] ya que buede ser utitizado para hranabortar gae o acefte

R U UE S

3

y2 wharadss; un olesducts, un gaenducio de gas wmingp y huove gaeo sdugios de BN,

Pamponenta

Siﬁzu;fc zie Uzﬂmm

i Maiang

Ftano

Propens ‘

I tnsbuians
I $ ‘] B R s

?t»-ﬁ:.fi&e‘i)

YQ?AL

Vet de comrrse

i TABLA No. 3.5, Gan da Bombeo Reumaties, ; B

E! ga; pasg bsmheﬁ uaumﬁm eumb a pok 190 tipufenfer scbenificapionan
Contenido de HZR 4 phremdn,

VIR POTTRINMA (58}

)

t}q:"bf'kg ra alon sain T 3 '- ¥ Y as_d; a
3.8.2, Filoeofin da opemeitn do! manajs do iz produceldn de Acelte.

I platefprma PPKull cuonts eon cele boeos braductores que Huuysn medisnte of cistems
ariifizial de produseitn de Bombes Moumflieo, La mastis eo retihe en un soharador de primers afsps
donde se capara aceite da 12°APH of cual se envia mediante motobombas fipo fornitlo afravée de Ia linea-
%0, oleagasoducin do 20" PXK.OKm. hacia la platafarma E-Ku-AL Duanfe of fransparie ge incorpora fa
migzels de hidrocarburos provenienta de los dos pozes productores que Flugen maedianie of sizfema aptificial
o produceifn de Bomben Neumatten do Ia plataforma P»Ku-ﬁﬂ eon aceite da 13°API, por madio de a Ifhas-
124, sleogespdunip e 207 PRO.ZKm, con infaregnoxiin eubmaring, flogardo ai eabezai asnersl de

mezela de alfg presin de 267 B dei Centro de Process Ku-A, donde se infegra con ofrée corsfentes de
seeite de 18, 21 4 Z5°AP, io que haces posib sle s sanein.

;;‘:sg;:;p ;;;;;;; ermnvmmnn e e TR P &
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| IR TOTOCRATIA Ro. 8.2 Plarwionmn EXucAl | )
" FUENTE INGTITUTO MEXICANO DEL PETROLED fMP) ) ; , ' : ; ;

i
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La mazels provenfente de loe cinco pozoe productores Huyentee de I plataforma P-Zagp-C con un.
aceite de 2G°API, ee onvia al cabezst ganeral de mezela de atfa presion de S6° @ da 1a platatorma E-Ku-
A1 det Centro do Procoss Ku-A, por medic de Ta Iines-165, ofeogaenducto de Qﬁ'ﬁ}(?.gi(m. Cuma se

ilustra en la EK.‘HRA No. 2.2,

La mezoia proveniente de toe diez pozos produtiores de i piataforma P- Ku'F eon un acaite de
Qi“APE, que Tluge mediante ol sistoma artificial de produccitin de Bomben Newmdtieo, o envia 8l cobezs!

general de mezela de alfe precitn de 96" B de in ;s!sfa’f‘nma PPYr-A det Contro de Process Ku- i per

medio de Ia imea—ég aigagagoduc?n de 207 ﬂXSAKm

r:ugmg wmm &Am&ﬁﬁﬂ Eﬂ ?mm ﬂﬂl’}

la mgzcta pmmnmnte d@ fﬂg ggig ;mzm: pmdzwium de »Ia piafafoma P»Ktt«i con aeelfn do 21°API -
que Fluyen mediante ol ciclema artificial de produccifn de Bomben Neumstios, se envia hacis Ia
plataformg PKWQ a travée de 13 Iinea-35, oleogasoducts de 20° @X2.5Km, donde loe cuafeo pozos
broducioree que ﬂugeﬂ también medianie of sitfema arfificial de {Skﬂdﬁﬁméh de Bombes Noumsties s
infagran con 1a produceifin de ecta ptafaforma u ambag so envian al cshezsi genaral de mezelg de altg
presidn de 36" D de ta plataforma PP-Ku-A del Contro de Proceen Ku-A' a trawde de Ia imea*?ii
oleogacoducta de 24" IK3.€Km,

e moness ‘ Prrmmsmansaeesaans <0

Pag. 127 Eapiuto Ho. 2.
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Ly mezels provaniente de loe tres pozos productores fluyentee da Ia pistaforma P-Baeab-A del
Activp El-Balam con un sceife de 1€°API, co envia al esbezal goneral de mezela de alia presitn de 86"
@ da 1a plataforma E-Ku-At def Cantro da Proceso Ku-A a travée do ta linea-124, oleagacoducto de 20" )
PXH.6Km,

La mazcia proveniente de los doce pozos produciores de la plataforms PP-Ku-A eon uh aeeffe de
- 2PAPL, que fluyen mediante ¢f sistems aptificial de produceitn de Bombeo Neumétien ee ree;brda por el
- cabezal general de mezels de alfa precidn de 3670 en écte Contro de Process, ,

Toda ia mezeta de hidrocarburos recibida de lae plataformae mentionadae anteriotmente, se
intagra 3l esbezal general de ‘mezels de alta precidn de 36" del Cantro de Process Ka-A, de donde se
 distribuye para su brocesamiento en los equipoe de separaeidn de primers efaps localizadoe en fas
plataformae PP-Ku-A Y EKu-Al, EX ncnits separado de 21°APE recuftante de primera atapa es recibido en
- el eabazal general de mezrla de baja prezidn de donde se distribuye a Toe equipos de sagunda efapa de

saparacidn ubicados en ambac plataformas, E1 aceite recuftante de cegunds efapa es enviado decde I

. plataforma E-Ku-Af previa medicign mediante equipp de bombes confrifugp hacia Ia red de distribucin

- existente en ol Cantro de Proceso Akal-J mediante Ia Iinea-H0, oleodueto de 24” GX17. ZKm. g
" peasionatmente por i Iines-164, olengacoductn multifuncional de 307 BX16Km. para su distribucitn 2
" exportacith y/o slmaesnamianto, EI aeeite obtenido en' foe tentificadores de primers efapa en PP-Ku-A y
o E-Ku-AT ee enviado af eabezal genersl de mezela de baja pmgrén para ser alimantadn 3 segunda etapa

. da separacién. Mientrae qua of acsite obfenido en ol ractifieador de eegunda etapa em E-Ku-Al ac anviada

- funto con af geeile de seguneia emixa de ambae plataformae haeia Akai-J, B

2.3.3. Filueofia d operacién del manojo de Ia produceién de Gae,

La platsforma PP-Ku-H cuenta con ceis pozos productores que Huyen mediante of sictoms
artificial de produccidn de Eombea Meumsticn, L& mezels se recibe en un separador remoto o de primera
etapa, El fofal de' gae obtenido en ecis sopataeidn e envia al cjstema de degf&gue por falia de
anﬁa&mﬁcﬁna para ey apmvecham;enm :

Durante of transparie del aceite eegaradu an ig plstaforma PP-KuH hacia el Centro de Provecs

Ku-A madiante Ia Ifnea-0, oleogasoducto de Z0"0XE.0Km. se integra Ia mezela proveniente de foe dos
pozas productores que Huyen mediante ol cictama artificial de produecién de Bombeo Neumdtico de 1a
~ platgiorma P-Ku-M, por medio de una inforconexifn cubmarina de ia Jinea-123, olengacoducto de
- 207@X0.8%m, 1a mezcla de hrdmcmhumg a ey arribo al Contro de Proceen Ku-A e recibida en el
cabezat general de mezely de aﬂa pmgrﬁn de donde ce distribuge g lac baterfas para separar Gss agaemdo '

de fmmaeién 4 Qag do BN, '

Q’ﬁ:}“‘“ N . - i s
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) - la mezcla proveniente de toe cines pozoe produciores Huyenfee de Ia plataformg P-Zagp-0, o
envia af cabezal genoral de mezela de alta precion en el Centro da Procosa Ku-A, pot medio de ia !mes- '
165, oleogasoduto de 36"@X7.9Km. para separar Oas seociado de farmac;ﬁn.

* La mezela proveniente dp loe diez pozos produciores que Huyen meémnfe el cicfoma artificial do
{:mduemin de Bomben Neumétieo de la piataforma P-Ku-L, eo envia al cabezal penaral de mezcla de alts
precitn on of Contro de Proceso Ku-A, por medio do fa 1inea-40, olengacoducto de 207X 2,.4Km. para

e gaparar Cos aeociado de formacicn y Cae de BN,

, La mezela de hidroearburoe dg loe soie pozos produciores que Flugen mediante ol eictama artificial
- de produceish do Bombes Neumdtico de fa plataforma Pyl con Cac aspeiads de formacitin y Cac de
- BN, co envia a travée de 1a 1inea-85, oleogacoducto de 20°PX2.5Km. hacia Ia plataforma P-Ku-G,
dande se integra eon Ia produceiSn de loc cuatrn pozos pmductmes que ﬁugan modiante el tictamg

. artificial de produccidn de Bomben Neuméiico de gata plataforma eon 8ae aenciado de formaeitn y Cae do

- B.N, Ecta corriente ce envia a travée de Ia linea-74, olengacodutto de 247BX2.€Km. af cabezal general

' da mazela de alta presidn en el Lentro de Pracesn Ku-A para ceparar Gac acociada de formacidn y Gae de -
. BM |

La mazely provaniante de los frec pozoe productores fluyentee da Ia plataforma P-Bacab-A del
~ Activo Ek- Batam, e envia a iravée de Ia Iinea-124, oleogasoducio de 20"PX11.6Km. al cabezal general

: . de mazela de alts presibn en of Centro de Pmm Ku-A, para separar Oae aspeiado de formacidn,

En of cabezal general de mezefa de alfa presidn del Contro de Proceso Ku-A, so recibe iae mezelas

)  da hrdreeathuws brovenienfes de Iae piataformac antes mencionadas, aef como Gas senciado de formacitn

 yGas de B.N, de ios doce pozos productores que Hugen madiante ef sictema artificial de produccitn de

R Bombeo Meumdtics, de donde ea dietibuye para su proceeamiento en los aquipos de ceparacin de primera

y a continuaeidn segunda ofapa locafizadoe en lac plataformas PP-Ku-A g E-Ku-Al. EI gac obfenido de Ia.
© primera efapa de soparacitn es enviado 2 fos rectificadotes de primera etapa ubicados en dcta plataformas
. para despude sor enviad sl csbezal de suceifin del siclems de compresitn da altg peesidn en Is plataforms

i E-Ku-m mientrae que of gas obtenida en Ia cegunda etapa de ceparacign ec enviado a Ia cegunda etapa de
- rectifieacidn en la plataforma E-Ku-Al para pocterisrmente sor alimentads al sictema de cc;mpmfmin de

aﬂ‘a prasidn mediante ol sistema de eompresién de baja precidn,

La pmduecmn total de gac en el Cantra de Procecs Ku-A es enviada por el sisfena de coripresion
- de slta precién hacis el Centro de Process Aksl-} mediante Ia Ifnea-$9, gacoducto de 267 X16.3Km.

ufo 1a li’ne&%ﬁi a!eogagoducta mumfumxonat de 30°0X16.2Km. Como se iluctra en 1a FIGURA No.
~ 3 4‘ P ‘

Pig. 120 Bapirute o, 3.
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2.2.4. Filocofa do operscidn dol manejo de B.N.

Et Complajo Ku-Maloob-Zasp eomo se ilustrs on ta FIGURA Mo, 2.5, tiene un gistema do
suminieiro de Gas para B.N que Hene su origen en el anillp de B.N de! Complejo Cantarell y e
uitlizado en los pozoe productores eome gmtema artificial de produccitn y £omo gas eombustible para foc
equipoe qus io mqmemn.

Ef gae provonionta del anitlo de B.N 1nes-93, pasoducto de 200, o anvia a la plaiaforma PP-
Ku-A del Cenfro de Procoso KA por medio do la Ifnes-156, pasaducto de ZA°PXZ0Km, con
intarconexign submatina, donde se envia, previa medieidn, a un csbezal general de €70 que dishibuye of
gaz de inyeceidh a cada uno de foe pozoe de éeta blaiaforma, eon medieidh pravia 4 eada uno. 4

Como Hexibilidad integral del euminishio de Gac para BN entre of Complejp Cantaroll y ol
entplefo Ku-Mafoob-Zasp, 1 1a Iinea 156, se infegran con interconaxién eubmaring dos ductos para
suministro de Gae para B.N, la tinea-2€-44, gacoducto de Z4"PX2.9Km. provenienta de i plataforma
de compresicn  CA-ACS y o tinea-27-0f, gaevducts de 20°GKZ21Km, con Hujo biditeceional
‘pmmmgnks de Ia plataforma PP Akald -t K

De fa tines-156 se darivan fres ramafee eon interconexién submarina para cuministrar Gae para .

B, previn medicidn, a foe pozos productoree de fae plataformae P-Kod, Pla-C y PEuL, linealGORB,
gaenducto do K°BK0.75Km,, fineaibBA, gacoducio de €°BXO.Km. y Ifneal56C gacodueto de ,
" BK1L.6Km.recpoctivamente. .

Adicional 3 1a inea 56, en of Cenfro de Proteco Ku-A se recibe en fa plataforma EKu-Al ta

linea127, gacoducto de €'PXI5Km, proveniente de la platajorma PP-Akaidl-d, Ei Gas para BN doesta

lfnea ga utiliza preferenfemente como combuetible y s puede integrar con ef gae proveniente de i3 Jfnea- '
156 para suminisirar, mediante Ia linea-126, gasodueto de £"PK7.9Km. Cac pars B.N g 13 plataforma
PPKuH y de ésta linen, con interconexi6n submaring, ce deriva la Iinesd26A, pasoducio de
€ PKO.26Km. para suministrar Cae para BN a fa plataforma P-Ka-M,

{4 plataforma P-Zasp-C acfualmente no cuenta con euminiefo de gae para BN, ™%

Pig 183 Copfrgle Bo, 2.
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2.4. Progeeto integral Ku-Malmb—Zaap.

55 1 progecio es ef més importanie det Activo Intograt Kﬁ-ﬂainabelaap. 153 m;:émi’n £8 8%apUrar
Ia recuporgeidn Gptima del valor de lac recarvac, Para e!io, se ha plancado I3 patforaeifn do un niémero
eohsiderabla de pozos, 1a consiruccifn de la infraestructura pars ia explotacién do Ia reserva remanenie, s
concluzifin da la opfimizacifn del manejo euperficial de hidroearburoe, ol coce dol etwio de gas a Ia
gtmdefera, el mejoramients de los mecanismos de produccith por medio de sistemas, g 13 implantacidh de
un proceso de mantenimiento de prezién por medio de 1a ingeecitn de un gae, También ol proyecto estd
siendo complementade mediante 19 adquiticidn de informacitn efemien hidimeneional, g Ia aeiuaiszanmn
def modelfo de simulacifn numérica.

El propdeita del proyectn es asegurar la recuperacifn Gptima def valor de lac recervas remanentee
da compiejo. EI prondstico da recupetacitn do Acaite g Cae se represents en lae CRAFICA §o. 2.6. 4

{g@;}ﬂkﬂ(‘ﬁ Ho. 2.7, en donde ee puede nbearvar que ta mayor produceidn ce dard alradador dof afio 201,

='=  GRAHCANo. 2.6. Pranditico da Acsite.
ilmm; INSTTTUTD umcam Bﬁ_ PETROLED {tuP)

= - . <
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e " GRAFICA No. 3.7. Pronfstien de Cae. 3
FUENTE INSTTTUTO MEXICAND DEL PETROLED [MP) -

Qe hace hinespié que Ia informacidn precentada referente al (omplejo Ku-Maloob-Zaap, fue
obtenida por madio dal Inetifuto Mexicano del Pefrdlen, pero cabe mencionar que- exietid informacidn que
en ¢u momento se requitif acetes de lac condicionee de operacidn de loe ductoe y da loe equipoe de
proceso, que no pudo cer obtenida por tratarse de informacidn regional,

m. . o amme s

P 156 , Capfialo He 2.




Eciablecimianto de estrategiae de optimizacidn del cictema
de francporte marino de hidrocarburos en el
Complejo Ku-Malooh-Zasp

Ei haber ectudiady en of Capitulo No. 8. foda io refarente of Compleio Ke-Maloob-Zasp g hober entandida Ia
filoecifa de operstidn dal sivlerns de hransporie marine de bidmeabures do esfe complait, nos permife evishiorar en axte
nuey capfhulo, ine sehafogine do opiimizeifin, miomes que panteardn e nuowee ootonmioe que en conjundn
sonimenassn of nyeve sistems do franshorte rosring da este complefo con of fin de fransporie of suments requerido en i3
producsiin de hidrocarburoe g consumar oxfe frabajn. Por ofis pare con of Bin de der credibilided 2 foe eoirsfegiee
establacirae sa precentan Ise cimulselonse de loe doe cctenarios planteadoe pars of Acalte.
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4.1, Pianteamiento de eciratogiac,

4.1.1. Considaraciones.

Para el ectsblecimienta de Iae ecirategise de optimizacidn del sistema de transporte maring de
) fudroearbnmg an el Complejo Ku-Maloob-Zasp, e considerardn loe eigufantes Factoras: '
»« L3 produceién de hidracarburos on ef Complejo Ku-Maloob-Zasp, ce incrementard poces 3 poco

: hsgm Ifegm 5 un miximo de COOMBPD de Aceite Y 200MMPCD de Gae sproximadamente, ,
- B gumento en fa pmdmmén de h:&mbum se logrard en un I@s& de 10 afioe 5 partir del
afio ?C‘O? ’

% Bl qumento en 1a produccifn ce baﬁaﬁi en un calendario de inctalacién e inicio de oparacitn de
nnavag platsﬁamag y equiboe necesarioe, come se muesfts en la TABLA No, 4.1,

" Posterior a los 10 afioe de vida del progecin integral Ku-Malooh-Zaap, 1a praduceitn da '
hidrocarburos deelinard con ef paro de operaeién de slgunse plaiaformae, con eseepeifn de ta piataforma P-
Bacab-A que dejard de enviar hidrocarbutoe al Centro de Proceso Ku-A a partir def afio 7 def progecto y de
' ‘ra ptatafmma P-Ku-B que do igual manera dejara do extraer hidrocarbutoe a partit def afio O del proyecto,

' Lag ecirategiae eolo propondrin un nuevo sicfema da trancporte marino de hidrocatburos, asi
Como uha fr&mﬂf‘ 4 de operacidn, més no el disefio de foe ductos propuestoe ni loe mgtug que esfos generen,
= lae oefrategiae planiegdae gc;la eong;derarén el envio de h:drocarixums del Cﬂmplﬁgo Ku-
Maimb—Zassp at Contro do Proceen Akal-, - :
N + Por Gltimp eo conciders que fa vida dtil normal que pregentan loe ductos exictentes en ef
, Cﬂtrip!sm Ku Maloob-Zaap garantiza I 0?&:&13!511 do elloe por diez afios mde ein vesgn alguno.

4.1 ? Eg‘mmgia -

Debido o fa necacidad de sumentar Ia produceitn de hsdmesrbum en ef Compiem Ku-Matogh-
Zasp of Inetitute Mexieans det Pefréleo {iMP) on coordinacitn con PEMEX Expmraeién Produceidn [PEP)
‘ han egi‘ahimda un ﬁalendarm de mgtaiamﬁn ds platafoﬂnas g aqmpas necesarios para tal fin, :

Do Ia miema forma sa 3 ;xian%*éadﬁ uf calandario pars of gumenio do Is pmduecrem eiv-of Complajo
Ku-Maloob-Zaap, asf coma los mquanmranfng de inyeccién de Gae para B.N y de Mitrégano para caticfacer
fos aumenmg p!anfeadeg, los cﬂaleg se muestra en i TAE!.A Nc. 4.2

Por este motivo 4. aada vaz que se inetale un duclo iz filosofia de opergeibn del sistema de
transporie de hrdmearbums del Compie[o ectarfa cambiando, en este eapitalo se plantean dos escenarioe
gonarales, E1 primero considerard el sumento de Ia produccign apartir del afio | def proyecto hasta el afio
5 d@f mismo y of eagunds, of aumento do {a {m}duecmn def afio 6 hacta of afie 10, en e@.mg dag saeengtioe

Pl 13% foptmta o 4.
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ca plantersrin egirategras para ol aceite, of gas amarm, el gae para B. M. y of nitrgeno en forma
particular acf como uns posible filosoffa de proceso para eada uno de alloe,

4.1.3. Ecconarlo Coneral No. 1.

&11.3.1, ngsstegsa pam el manaio de A(mt&

Co ha ptanfm un huevo agtenati. ?ara cubrir ol aumento de la ;;mdueesén de Acagte que para la
ptimeta face aleanzarg 297,204 MBPD, pot lo cual se establece un eambio de servicio de olengasodueio
a olenducto de ia Imes-164 [antee multifuncionst) que iraneportard aceite de 13°AP! deede of Contro de
Proceen Ku-A haoia ef Cantro de Procsso Akal-J. Al igual que fas Finess ¥0,128 ¢ 49 cambiardn para
transporiar aceite separado en lae plataformas PB-Ku-di (13°API), PE—Ku M Eig"APi} y PPKuF [Qf‘ APY)

' recpectivamente, ecfo debxdﬁ st inicio de siﬁemcién de lac batmag de separacitn ubicadas en astae
piataformas. : :

; Cnn el ;;mpngfm de i‘rampcrtat ia praduccidn de sceite de la piafafmm husea PP Kts—{‘; y ﬁenfm
de Process Ku-S se establece la instalacién de Ia Ifnea-10, oleoducts de 24"5)(2 2%, y Ia Ifnea-21
 oleoducto de ‘Z&r"@(() Zlim. para francportar aceite de 21°APL

[ag !ftmag 165 !94 25 y ﬂﬁ continusn ﬁmmananda da la mnisms fnﬂna, e decit,
trancpotfandp Iae troe primerse, mezeln Aceite-Cae y la ditima Acsife sepamds de 21°APL

Cabe méneiﬁﬁm que on ef Amexs *A” do aste fmbaga s ;:mgentan foe reeultadoe pbtenidos en of
cimulador Pipephase del esconario deserito anteriormente, '

‘. Filocofia do apﬁraaiéu de! manejo de la produceidn de Aceife.

La pmduccinn de loz pnzns'. pmdufzimes que ﬁu_gen medram‘e ei eistoma arﬁﬁnsal de pmduccsén de
B.N. de Ia platsiorma P-KuH, se recibe en un separador de ptimera efapa en Ia platafoema Pe-KuH,
donde se eapara acaite de 13°API of cual so envi mediante motobombae tipo fornillo 8 travée de I Inea-
%0, oleoductn de 20°GX€.0Km., hacia of cabezal ganeral de mezelg do baja precidn de Ia p!a?a&xrma E
Ku-Al en of Contro do Procaso Kas- A.

La mezela pmeniem‘e de lnz pozoe productores de ia plataforma PKu-M que Hugen mediante of
sictemna artificial de produccidn da B.N, es recibida en of saparador da primers etaps de 15 plataforma Pe-
Ku-M donde se separa seeite de 12°AP of cuat o intugra mediante motohombas tipo fomillo através de fa
Ifnea128, oleoducto de 20°0X(.3Km. con inferconexién submaring 2 la iinea-€0, a{mducm do

20" BKE.0km, para que gmbae produceiones Heguen sl cabezal general de mezcla de baja presi6n del
Contro de Proceso Ku-A,

L )

Pag 138 Lapitnio Ho. 4.




. ‘m-gﬁ.y K G 1 0 B naenchw-ﬁx’»s-Nhaumxmm,nkkuwu»-mk:»dnnm

Hhimfgfdad Nwsmnai Autdnoma de Méﬂrza
?l'acuifad do Esxh;d!as Quparffms Zamg,aza

P

T Caparadon o 19 copa e 150 MEED, | Sopmadoe do 7 staps do 2600 WEHD, & Bombns ooritagns |
-t 60 MEFD, 2 chsl'u;n.mdnms da espir s 7 MMPCD ofuy 4 é‘mnpmmsd« Ritrigano dp 220

MMP("D e,

ooy | 1 Spaeae da ZEOMEPD, 4 S Turbtcomprosnres o 65 MBPD/ ||
" 4, 2 Renupuradoros do vapr do 7 MUMPCD y | Rocupursiles do ipinidn [slig snishor] d2 2E0-MMPED,

1 Sopaader do 1 etopa e 150 MBPD, 2 Capaadorar b 25 gt do 250 MBFD, G Bowbas fips |
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1 ¥ kL
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La mezefa de hidrocarburne proveniente de log pozne pmduefaws que flugen mediante of gigfoma
artificial de produceidn de B.N. de la plataforma P-Zasp-C con scoite do 25°AP, se envia al eabezal
general de mezela de alta presion de 3670 de 1a plataforma E-Ku-Atl det Cenfm de Pmaego Ku-A, por
medio da Ia linea-1BE, oleogasoducts de 36°DK7.2Km. '

La mezeta provenienie de loe pozoe Hugentes do la plataforma de perforacidn Bacab-A det Acﬁva .

- Ek-Batam cor un sepite de 1€°APH cs onvia al cabezal gomrs! de mezela de alta presién de 96°D de la
plataforma- EXu-Al def Contro de Procaso Ku-A a travée de la Ifneai24, nlwgasndﬂcfn de

20"@XH.6Km,

12 mezela pmﬁamenfe de Ioe pozoe productores do fa plataforma PP—Ku—fT que ﬂugan :mdmni‘e ol
sistarna srtificial da produceitn de B.N. ec recibida en el separador remato o de primara otaps inctalado en
deig plataforma, donde ce separa acoite de 2°AP! ol cual co envia al eabezal general de mezela de baja
precitn de fa plataforma PPKu-A det Contro de Process Ku-A por medic de fa lined-40, leoducts de
207X 4Km,

0> 0
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i.a mezela provenienta do los pozos productores de la plataforma PP-Ku-A con un aceite de

21 AP! que fluyen mediante ol sictemna afificial de produccidn de B.N. ec recibida por ef cabezal general
de mezela de alta precién de 36°W en este Certin de Proceso.

‘ - En ol Contro de Proceso Ku-A eomo e ilusira en Ia FIGURA No. 4.1, se reciben lae mazclac

 provenientes de {ae plataformae P-Baeab-A, P-Zaap-C y la propia PP-Ku-A eon aceites de 1€,25 y 21°APl
respiectivamente et el eabezal general de mazela de alia precith de 36°F do donde ee distribuyen para su
pmeegarments e los equipoe de sepasacidn de primera afapa loeatizados en las plataformae PP-Ku-A Y E-
Ku-Al de aste Cantto de Proceeo. EI gecite raculianta de Z1°AP de ecta primera efapa de separacidn ce
tacibe en ol esbezal general de mezela de baja preci6h, el cual tiene 13 Fexibilidad de segrepar seeife do
13°API (pmenmnfe de Iae plataformae P-Ku-H Y PKu-M} y Z1°AP} {proveniente de 1a primeta etspa de
separacift y de la plataforma PP-Ku-F} de donde of seeife de Z1°APl es dictribuido en los separadores da
segunda efapa de tac piatsformas PP-Ku-A Y E-Ku-Al para despude ser enviado previa mediciéh mediante
bambag eanirifugss de fa plataforma E-Ku-Al havig ef Centro de Proceee Akal- medianie Ia Iinea 10,
oleoduto de Z4°BKI7.2Km. Ef aceite obfenido en fos rectificadores de primeta etapa en PP-Ku-A g en E-
Ku-Al ac enviado al cabezal genetal de mezela de baja praciGn para ser alimentado a segunda etapa de
separacion. Mientras que el aceife obtenido en el rectificador de segunda etapa on E Ky-Al ee emuadu
junto eon el acaite de sogunda etapa de ambse pistaformae hacia Akal-J.

De igual manera so reciben fae producciones de fac plataformas PP-Ku-H y P-Ku-M con aceites de
12°APl en of Centro de Process Ku-A en el eabezal generat de mezela de baja presidn, de donde ce
alimentan a segunda efapa de separacién en el separador ubieado en la plataforma E-Ku-AZ para
posteriotmente ser enviado previa medicién mediante mofobombae Hipo tornillo, deede E-Ku-Al af Contro
de Proceeo Akal-J 8 fravée de lg Imes-164, oleogacoducto multifuncional de 30"@X16Km. donde co
‘ inregpara con Ia praduccidn del Activg Cantarell para eu distribucign. EI aceife obtenido en el rectificador
de eegunda otapa en E-Ku-A2 os anviads de igual maneta af Coniro de Proceso Akal-J,

: la sneze!a proveniente de loe pozos productoree que Huyen medianfe el sistemna artificial de
produtcién de B.M. de Ia pistaionna PP-Ku-C ee recibida en un separador remoto de primera etapa, donde
el acaife separado 21°APT es enviado a travée de Ia finea-10, ofeoducto de 2470 2.2Km, hacia el cabeeal
general de nezela de baja presidn en 1a plataforma Pp-Ku-S via ;siafaforma Pk ;:ara cet aiimsnfada 3
1a segunda @fapa de sapsracinn en ecia p;atafoma. :

la mezcia pmvemente de loe pozoe pmdtzefnres de ia plataforma 9-5&:—1 coh aceffe do QI“APi que
fugen mediante ol sistems attificial de produceitn de B.N., se envia hacia la plataforma P-Ku-G a fravée
de ta linea-35, oleogrenductn de 20°BX2.5Km,, donde fa ;;md&ecmn de fos pozoe que fluye también
mediante ei sistema artificial de produceisn de B.N. se infegran con Ia produceibn de esta plataforma y
ambag ea anvian af cabezal genérsl de mezelg de alta pramén de I3 plafafonna Pg-Ku«S via p!afafarma p.
Ku-S, : : « o -

@Q mmmmm i e st o
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La mezela provenienie de los pozoe productores de Ia plataforma P-Ku-S que Hlugen mediante el
cistema atificial de produccion de B.N. ee enviada al cabezal genorai de mezela de alfa presion de Ia
plataforma Pg-Ku-C junto eon ta mezcla de las plataformas P-Kut y P-Ku-C. para eu separacish.

- En Ia piataforma Pg-Ku-S del Cenfro da Procecs Ku-S se teciben las mezelae provenientes de lae
plataformae P-Kud, P-Ku-G y P-Ku-8 en of cabezal general de mezela de alfa presidn, de donde se envian
al coparador de primers cfgpa. La mezela reeulianie de ests separacidn es recibida en ef cabezal goneral de
mazels de bajs precidh junto con ol sesite proveniente de ia plataforma PP-KuL, de donde s alimenta &
Ia sogunda etapa de ceparaci6n ubicada también en ecta plataforma, EI aceite recuitante de 21°API e
enviado do fa plateforma P-Ku-S mediante bombeo centrifugp a fravée de a Ifnee-21, oleoducto de
24°(X0.ZKm, con interconexifn submaring a Ia linea-O, oléoducto de QA GKIT. 2Km. {de E-Ku-Al
hacia E-Akal-J], donda ea integrs con 13 produceifn del Activo Qantarell para su dietribueidn. El acsife ‘
obtenido en ef rectificador de primera efapa en PP-Ku-C ec enviado ai eabezal general da mezela de baja
presifn para ser slimentado a cegunda etsps de separacibn. Mienirae que el sceite obienido en loe
rectificadores de primera y segunda etapa en Pp-Ku-C ee enviado haeia Akal-],

4.1.8.2. Ectrategia pars of mansjo de Gas.

En ecte g0 eo ha ectablecido un eceenaric que permite francportar ef sumento en s produeidn de
gac qua co dard en esta faca hacia of Centro de Process Ku-A, 1a cual Hegard a 180.660 MMPCD de gae
para of afio 5 dal progeclo para pocteriormente eer fransportada al Coniro de Procecs Akal-l,

Ecte ecconario ha implicado un eambio de cervicio de olengacoducto a gasoducio de la ifnea 74y
I3 instalacién de la Iinaa-22, gaspducto de 20°@X4.0Km. con o fin de dar Hexibilidad al sumento en
al transpore de gas separado det nuevo Ceniro de Process Ku- af Contro de Process Ka-A,

 Por otro fado ce evitard I quemns de gae separado en fae plataformae nuevae Pp-Ku-H y Pe-Ku-M
con g inetalacion de ls ifmesi00, gasoducto de Z4°@K2.2Km, y 13 ifnes 01, gaeodueto de
24"@)(4 $¥m. que Mngparfamn ef gae hacig el Centro de Proceeo Ku-A, : :

Cnn el inicio de oporaci6n de lac baferise de separacidn instaiadas en {a plataforms PP Ku~53 yla
plataforma nueva PP-Ku-C, ec neceeario francporiar el gae soparsde hacia of Contro de Proceca Ku-A, por
fo cusl e ha establocido !a instalacién de 1a Iinea-2%, gacoducto de 30°PX2.5Km. y la linea02,
gacoducio de 30"BXS.7€m. en donde Ia primera fransporiard ef gae de la plataforma nueva PP-Ku-C
hacia 1a plataforma PP-Ku-F y 12 sogunda of gae de smbage plafaformas hacia ef Centro de Procaco Ku-A.

Con of fin de hacer frente al aumenta en Ia produceidn de gae tanto en esta primers faze como
en la segunda y debido al cambio de servicio que sa ha ectablecido en Ia eetrategia antarior para Ia Iinea
164 {antes multifuncionsi) ce prapone ia incialacidn de Ia fines-05, gasoducto de 36°@KI7.1Km, pars
trancporiar Is produceidn de gas def Complejp Ku-Malpob-Zasp haeia of Contro do Proceso Akal-l.

Peg. 142 | Bspitute Mo, 4,
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lge Ifness 165, 124, 35 y €2 confindan funcionando de 1a miema forma, es daerr, ‘
franeportando Iae tra¢ primeras, mezely Aceite-Cac y Ia Gitima Cae,

‘o Filpeoffa de operacién del manejo de Ia pméueciﬁn de gas.

La mezcla provenionte de foe pozoe produciores que Fluyen mediante ef cictoma arﬁﬁmsi de
produceich de BN, de 1a plataforma P-Ku-H, o recibe an un ceparador de primera etgpaen la plgtaforme
Pe-Ku-H, of Cas {asoeiado de formacifn g de B.N.) separads ec enviado al sizfoma de compresitn de alts
presi6n de esta plataforna, para ser enviado a Ia piaiaforma P-Ku-M, mediante Ia 1ines-100, gasoducto de
- 24°0K3.8Km,

La mazela praveniente de loz pozas productores do Ia plataforma P-Ku-M, que flugen mediante el
sietemna artificial de produceién de B.N. e roeibe en un separador de primars etapa en Ia platsforma Pe-
Ku-M, en donde of Gae {ssoeiado de formacidn de B.N.) woparado se envia sl sistoma do comprecidn de alfa
presifn de acts plataforma g su desesrga ce integra eon ef gae eomprimido prineniente de ta plataforma P-
- KuH, para que ambas produceiones sean enviadas hacia Ia descarga de fos turbocompresores de affa
preciéh en ol Centro de Proceco Ku-A, mediante i3 lnealOl, paceducte de Z4°BKA.SKm, pars
enceguida cor enviado al Cantro de Proceco Akal-] como ce ilustra en 1a FIGURA No. 4.2,

La mezely provenienfe de loe pozos produciores que fluyen mediante ol cictoma artificial do
produceitn de B.N. de 1a plaisforma P-Zaap-L, se envia 2l cabezal genetal de mezels de alta presitn de fa
platsforma E-Ku-Af def Contro de Proceso Ku-A por medio de fa Iines-165, oleogasoducto de

9679X7.9Km. para separar Gae azociado da fopmacién g Bas de BN,

 La mazcla proveniente de Ioe pozoe productores Fugentee de I3 piatalorma P-Bacab-A del Active
Ek-Balam, e envia a fravée de la linea-124, oleogscoducio de 20°@KH.0Km, af cabszal general do
mezela de alta precidn an ef Ceniro de Process Ku-A, para eeparar Gae asnciadn de formacidn.

La mezela proveniente de fos pozos productores de lg plataforma PP-Ku-A que ﬁégen mediante el
eistema artificial de produccin de B.N, ec recibida en el cabezal genoral de mezela do alfs precitn en ecto
Cantro de Pracees para eoparar Gae acociado de formaeitn 4 Gae de B. N

L’a tazela proveniente de foe pozos productores de 1a plataforma PP-Ku-C que Huyen mediante of
sictoma artificial de produceidn de B.M. ec recibida en un coparador remots, donde ef Gas {aspeiado de
formacién y de B.M.) separada ee enviado s la plstaforma PP-Ku-L mediante la Iinea-2%, pasoducto de
EO’QXQ.SKW

ia inezela proveniente de los pazoe productotes tie 1a piafafmma PPKuL que fluyen medianto of
sistama ariificial de produccidn de B.N., ec recibids en un ceparador remofo, of Gas {asociado de
formacidn gy de B.0.) separads ec onvisdo 3 ta platsforma Edu-AZ junfo con el Qae coparado en Ig

Oeanenemmnnsannnas ]
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piafaforma PP-Ku-C mediante Ia ifnea-02, gagoducfﬁ de 20"?3)(9 7Km,, para eer rectificados en prsmera
- ﬂtapai :

La mozela praveniente de Sog pozoe productores de I8 pisisforma P-Ku-l que fluyen medianio of

sistema artificial de produccién de B.K. co envia hacia fa plataforma P-Ku-G a travée de la Ifnea-35,
| oteogasoducto da 20°BX2.5Km., donde a mizeta de fos pozos productores que fluye tambidn madiante
ol cistema aMificial de produceibn de B.N. eo integra con la produccitn de ésta, para ser enviadas al
' eabpzal genetal de mezela de afta prosién de Ig plataforma Pg-Ku-S vfa piataforms P-Ku S para separar
Gae asoejado de formacitn y Cas de BN,

, -La mezcta pmamenfe de foz pozos productores de ia pistaforma P-Ku-S que ﬂ:sge& madiante el
cietama arfificial de produceidn de B.M. se envia ai cabezal general de mezela def Qenfm de Proceso Ku-S,
para sapatar Qag amasb de formaeidn y G»as de BN,

En Is platafmma Pg-Ku-C dat Coniro de Pmeem Ky-S co rac!he ah ptimera atapa de ceparacién I3
mezcla proveniente de tac plataformae P-Kut, P-Ku-G g P-KuS, ol Gac (asoeiado de formatibn y de B.N}
sgparado e envia ‘al Cantro do Procees Ku-A medianta 1a fines-74, gasoducts de 24" QXQ.%’Km. 4 la
Iinea-22, gaxndncfa de 20"0XAKm, para ser reciificados en primera efgpa,

. ~ De igua! manera se rocibe en esta pistaforma, on mgunda eigpg de ceparacion, el aceite
 broveniante de g pistaforma PP-Ku-C junto con el aesite de primera etapa da ecty plataforma, los vapotas
recuperadoe dol cobarador son eomprimidos mediante un recuperador de vabor e incorporados 4 ia corriente
de Qa& dgpﬂmera efﬁgm y enviada de manara simifar ai Contro d@ ?mc;ma KuA.

, En el Ceum} da Pmceso Ku-A so recibe of Gag sepamdn de PP- Km?, PPKu-C y PeKu-S para cor

 alimentado af recuperador de Hquidoe (clug eatcher} o rectificador de primers etapa loealizade en E-Ku-
' A‘Z E1 gas procedente de primera etapa de reeiifieacidn en lac ;:!aiafmmas PPKu-A, EKarAl y EKu-A2
s anwvia al cabazal genetal de succiGn de Jos furhoeomprasoree de alfa precidn ubicados en E-Ka-Al y E-
Ku-A2, 1a desearga de eefoe equipos e envia hacia el (entto de Procesn Akal-] a fravée de Ia Ifnea-€3,
‘ gagndacm de 26"0Ki6Km. donde también e infograran Ise cortientee de Gae comprimido de lae
plataformas PP-Ku-H 'y Pg-Ku-M g por ia tines05, gﬂctxdt:ci’s de S6"IXIT.MKm, que sale do E-Ku-A2
hacm ol Contro de Pmﬁasn Akai-.}.

{ag vajmmg reeu@aradsg en lgs ge{saradareg de segunda et3ps de fqc baterfae de PP-Ku-A, E-Ku-Al

y E-Ku—i-’&? son comprimidoe por los recuperadoree de vapor ubieados on E-Ku-At g E-Ku-A2, pars cer
mfe,gradas afs ﬁegesrga de foe mrbawmpregmes da slta pmién para ey ehvit al- Centm de Proceso Akal-1,

£.1.2.3. Em‘raiegia para ef manejo de Cas para B,
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Pars provaer de Gae pars B.N. 4 lae plataformae de porforacién y pars combustible a las
plataformas de produceiin del Complejo Ku-Malpob-Zaap, se ha planeado un huevo escenatio que
garantizar of suminichro de ecte sewicio a fac plataformas nuovas y reforzara of sewicio 8 Iae ya
exizfanies. : o

Ef nuevo eccenario estard faemadn por dﬂg smﬂug de QC}'@ mtereonectados ambas por ung ifhea
de 16"@* 5 Ipe cualoe eo fpe gumimgifars gae para BN, 3 fravée do a2 Tfnes nuovs de Qﬂ“ﬁﬁ&ﬁ{my
procedanta da fa plataformna PP-Akal-] que mibard 2 {a plataforma EKe-AZ u se integrard con of sistems
axigtente en ef Centro de Prococo Ka-A,

Et primer anillo iniciard desde la plataforma E-Ku-AZ pasando por P-Ku-M/Pg-Ku-M hacia Pe-
Ku-H, continuands haeig la plataforma de produccidn Pg-Zaap-C cerrando el anilio en la plstaforma de
perforacidn, con un gasoducto proveniente de la plataforma E-Ku-AZ. Bt segundo anillo iniciard desde fa
piafaforma Pe-Ku-H 2 ia piataforma nyova PP-Maloob-A, corrand f anilio on esis miema plataforma, con
un gasodunfu pmvemem de P- Zaapﬁ, 91 cual se interconectard con el primer anilla.

' De ambos amﬂag ea dnrivsran rama!eg de 120 que gummrgtramn gac para 3 M g Fos: bozoe. de
tag piataformas nuevas P-Zasp-B, PP-Zaap-A, P-ZaapD y P-Bhalooh-B,

~ Hi euministro de gas para B, H‘ al Contro de Procozo Ku-8, se Hovard a cabo mediants un ramal
de 128X 2.2Km. proveniente de la lfnea nueva de PP-Akal-L hacia i»KwAZ !a cual arribard 7 Ia
blataforma P- Kul.

EI suminiztro do gac pata B, N a log pozos do la piafafbrma nueva P?—Ku e !Ee!mré a eabo
: maziianfa un tamal de 12°BX1L.0Km, pmmente de 13 ifhes exiciente 156, :

El arregia wmpnesfo por ioe dﬂg amﬂm para el summmho de gac pam B M a loe pazm
{imdxmmmz. da iaz plataformae nuevac y exrgmntag, deberd aportar of gae para B, M g uha pmgzén minimg
de TOKg/cm en esige plaiafuﬂnag.

La .dégﬁrifn antgf'immenre 26 dosartoliard durante los dog esconarioe generalee,

‘En eete primer seconario se inieis Is eonctruceisn de loe doe anilioe do digi‘ﬁbueiénd@,gm barg
B.N. eon fa «;ngta{aeiﬁn de loe siguientos duei‘ag:: , \

ﬁnn &l propécito de suminisirar of aumenio requerido de gas para B.N, al Complejo Ku-Manob
Z%ap, se ectablece s instatacion de fa ifnea-0%, gasoducto de 20°@GXKI5,KKm. Por ofra parte se ha
sctablecido fa netalacidn de fa linea-00, paeodueto de 12°PX2.7Km. para of swminiciro de pae pam
B.N. af nuevs Centro de Procesp Ku S, , ;
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Qe ha esablecidy de manara similar ta inctalacitn de la ifneaOl, gasmdac%c de i.‘Z”ﬁXi.OKm
~ para abactecer de gas para B.N. a loc pozos do ia plataforma nueva PPKul,

Para contar con flexibilidad en el suministro de gac para BN, a fa plataforma P-Ku-M s
establoce {8 instalacién de 1a linea-l4, gacoducto de 20°BX4.6Km, que fendts cngen en la p!amferms
E-Ky-AZ,

Para suministrar gas para B.N, 3 Ia plataforms P-Zagp-C se establece I instalacién de fa Iinea-
04, gasodueio de 20"PX7 Mm. que tendrd cu origen on {a piaiaforma E-KuA 2, :

~ Por Gltimo se ha establecido 1a instalacitn de I iinea12, gasodutic de 12°BX0.€Km., g lines-
07, gacoducto do 20°0X3.7Km., Ia linea-H, gasoducto do 12°BX2.6Km. y Ia Iinea17, gacoducto do
12°@X3.0Kem. para cumvinichrar posteriormente de pae pars BN, 2 las plataformas nuevae inetafadac PP.
Zagp-A, P-Zaap-B, PP-Malooh-A y P-Malooh-B.

! Filosaffs de operacign del manejo de B.N.

Como se ilucra en 1a FIGURA No. 4.3, of suminietto de Cas para B.N, proveniente, del anillode

B.M. del Complejp Cantarell, de 1a plataforma de compresign CA-ACS g de la plataforma PP-Akald,

confinua operando de s mism4 forma, excepto que de Ia ifhea-156, gacoducto de Z4°PXZ0Km,, ce envia E
gae para B.M, por medio de {a ffnea-01, gacodueta do 12°@K1,0Km, ean intereonexidn eubmaring haciala

plataforma PP-Ku-C para cuminictrar B.M,, previa medici6n, a los pozne productores de esta plataforma,

Adicional 3 detn suminisito, an of Contto de Proceso Ku-A so recibe en fa plataforma E-Kw-A2 lg lines-

08, gacoduete 20 A5, €Km, para gbastecer de-Gae pars B.N. 2 lac plataformas P-KuM; P-Zaap0, P-
Zaap-B, PP-Zasp-A, PP-Maloob-A y P-Maloob-B.

n guminigrro de Gac para B.N. a loe pozoe productores de la plataforma P&;S 4§ oMo
combustible 3 {a plataformg Pe-Ku-S, e haece mediante is 1inea-09, gasoducto de 12°BX2.2Km. con
infercanexidn submarina deede la Iinea-03, gasodueto de 20"PX15.€Km, hasta I3 plataforma P-Kue-Q,

Desde Ia piataforms E-Ku-AZ co envfa Gae para B.N, hacta 1a plataforma P-Ko-M medianfe I3
linea-14, gasoducto de 20°0K4.6Km., parg suminietrar gas, previa medicifn, 2 los pozos produciores, .

- El suministio de Gae para B. N, a fa plataforma P-Zaap-C para sus pozos productores e realizs
por Ia IneaO4, pacoducio do 20°0X7.0Km., de T2 cusl co detiva la Ifnea-12, gacoducto de
12°BX0.8Km., con interconexién eubmaring, para euminictrar Gas para B, N, previa medicidn, 2 loe
pozos productores de Ig piataforma P-Zagp-B,

| La tinea07, gasoducto de 20°@X3.7Km, caminieira Gse para B, N, 2 los pozos pmductbreg de
a plataforma PP-Msiooh-A desde Ia piataforma P-Zasp-C de esie dueio ce doriva Ia finestf, gaenducio de

CRE S mennnenssm s . <0
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12"PX2.6Km., con interconexi6n cubmaring, para cuminictrar gae para B.N,, previa medicidn, a los
pozos producinres de ia plataforma PP-Zuap-A.

“El cuminiztro de Gac para B, N. a los pozas productores de 1 piataforma P-Maloob-B pmvamer;fa
de I piatsfurma PP-Maloob-A, ea realiza por Ia Ifnea-17, gasaducto de 12°0X2.0Km.

4.1.8.4. Eatrategia pata la ingeccién de Ne.

| Con bace en estudios de simulacién y earactorizacién de yacimientos, asf como de Ia evaluscifn
téeniea y econdmica def progects Ku-Maloob-Zaap hecha por PEMEX, sa ha establecido coma sictema de
recupergci6n cecundaria la ingeceitn do Np para foe yacimienioe Ku, Maiooh y Zaap, 1a cual tiene
bsicamente of objefivo de mantener Ia presign def yacimiento con of fin de explotar Ias resorvac 2P,

v Como <o ha mencionado en ef Capitulo No. 8. ia precidn de e campos ha venido declinando y
de continuar sef, se reduchd of volumen de reservae g recuparar, Un estudio restizade en 199€ y
- gelualizado en el afio 2000, indiea que en la principal formaeion productora Bracha de Ioe tres campos,
~ lag rocarvae probadas y probablac ectdn ligadae a un eequema de mantenimienio de presién que permitirg
sy recuperamnn. SQin ef mantenimiants da precign, ectae resepuac no podrdn cor explotadac en su faiaifdad

Ectg situgeién ec cimilar g Ia del Complejo Cantaretl, con coincidenciae no edio en términos de
* caida de precién, sino también en Ia edad genlégica, el 1ipo de roea da Iae formaciones productorae y la

~ necesidad de sictemag arfificiales para mantener la pmduﬁcmn de toe pozos, Por consiguiente, en coneidera

. emplear un esquema de mantenimiento de presifn similaf al de Eantareﬁ en foe campos Ku, Maloohb y
- Zagp. Este eoquema favoreco [a ingeceifn de nifrdgens sobre Ia inyeceidn de gac nafural y la

comereiatizacion de ecto tiftimo, debido a =u valor acsnumm, por lo que el nﬁrﬁg&aa ce coneiders ef fluido

atieeuado para ef manfenimiento de pr&smn de log gae:mmnm de los campos Ku, Ma!uob y Zaap

Para mantenet I3 presidn en los campos Ku, Malaob y Zaap, <o ha planteado un huevs escenario,
 miemg que permititd {3 ingeceitn de 150-250 MMPCD af campo Ku, 135160 MMPCD al campo
Maloob y 110-22% MMPCD sl eampn Zasp.

Ecte nuevn escenario ha implicade la instalacign de Ia fmaa»'i‘? gacodueto de 36°0X17.2Km,
ia cual euministrard gae nitrdgenc de fa plataforma de ingeccidn Akal-01 det Compiejo Cantarell hacia Ia
 plataforma nueva Pg-Ku-S En esta ptataﬁmna se reafizard 1a medicitn del Nitrfgeno y so recompremird
en un tangp de 140 Kgfem?® 2160 Kgfom® para cu inyeecidn en loe campoe Ku, Maloob y Zasp.

" De :guaf manerg se ha p§anfeacfn Ia inetalacidn de la fmea-lg, gacoducto de 24°0X6.4Km,, 1a
Iin0a-20, gacodueto de PA7PK1AKm. y una Jinea por puents, gacoductn de 247D, para la dmmbueuin
del Nitrégenﬂ alas ;;latafoﬂnag nueva Pe-Ka-M, P- Zaap-@ y PKull respectivamente.
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&1 Nitrdgeno serd ingectado al Campo Ku en s platsforma P-Ku-G g travée de tres pomoe
exictentes que serdn convertidos 4 inyectores; af eampo Malooh en ia plataforma P-Ku-M 3 fravés de dos
pozos inyectores nuevos y al campo Zagp en la platsforma P-Zasp-C a travée de dos pozos inyectores
" nuevos, EI nitrfgens que so inyectarf g cads uno de loe pozoe cerd medido en lae plataformas anfes
menciohadas. ’ | \

" Filpsoffa de operacitn daf manajo de Nitrdgeno.

- Coma se Tlushra en I3 FIGURA No. 4.4, ¢! Ng es suminisirado mediante Ia lnea-1€, gacoducto

de 36"2X17.2Km, decds Ia plataforma de ingeceisn Akai-(d del Complejp Cantarell y ea recibe en Ia

plataforma Pe-Ku-S donde se recomprime y dietribuge, previa medicign a los campos Ky, Maloob y Zaap.

Er Ny ec enviado desde Ia plataformsa Pg-Ku-C 4 Ia plataforma P-Ku-G mediante un cabezal para
. abastecsr ol eampo Ku medisnte tres pozoe ingectoree, A la plataforma P-Ku-M medianie la Tinea-19,

. goasoducio de 24°PX8.4Km, para sbasteces af campo Malooh mediante dos pozoe ingectores y en fa

~ plataforma P-Zagp-C mediante Ia fmes 20, gasoducto de 24"BX14Km, que sbastece al campo Zagp a
& fra#atz da doe puzos inyesioras,

Y & 5 A % F’mdueﬁién de hfdmearbams on ef Complejo K&-ﬁafs&b—?&apaﬁo *B dol Proyecto.

En pafs primera Faeo of sietoma de tranchorte maring do hidsoearburoe en ol esm;s&agu Ku~!£a!osb-
- Zaap permite aumentar {a produccidn de Aceite y Gae a 207.704 MBPD y 130.66 MMPCD

© © tecpuctivamente.

La exiraccidn de hidracarburoe en ecte momento dei prayecta como ce flusha on Iz FIGURA Na.
4.5, se hace mediante lae piaiaformac de perforacidn P-Ku-l, P-Ku-G, P-Zaap-C, P-Bacab-A, P-Ku-H, P-
; Ku-M u P-Ka-C; g ae plataformae de perforacicn-produccisn PP-Ku-E, PP-Ku-C y PP-Ku-A,

 EI'proceco de separacitn se resliza en lae piataformas de parforaciin-produceidn PP-KuJ%, PP-Ky-
- Ey PP Ku-t.: fas plaiaformac de produccitn Pp-Ku-H, Pg-Ku-b g Pe-Kul yen fae prafafmmas ﬁa enlace
E-Ku—ﬁ? y E- Ku-.étﬁ , «

‘1 sistoms do ingeeeién de Mg ec restizado en fae piataformas P-Zaap-C, PKuM y P Ku-G en
2,2 y 3 pozoe, recpectivamente, Este sictema de manfenimiento de presi6n en eampos cuenta con cuatto
gasoductos, de ios: euales unp egm mgmtatto por puente. »

El sistemsa de franspmre mating ccmsfa de free olaogacaductog, siefe olenductos, ocho gasoductos
de gas amargo y dieciocho gacoductoe de B.N.
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- 4.1.4, Eeeenario Cenarsi No. 2.

: 44.4,1; Eétmfegiavpa:a, of manejn de Acaite.

~ Debido a que Ia produceién de aceite an af Complajo Ku-Matonb-Zagp aumentasd hasta s!eaﬁzar
- 799,817 MBPD en osta segunda fase, so ha aetablocido un nuev eetonario que permititd trancportar
- esfe aumento hacia of Centro de Proceso Akal-J. ~

E‘ciu nuevo sseanario coneidera el paro de envio de hidroesrburas da Ia piatatorma P-Baeab-A ai
Centro.de Procaso Ku-A, por o cual se ha estableeido que fa tinea 124 caldrd de servieio, de Ia misma
fbrma g ha mng:derada el ease de 12 exfraeczén de hsdmaarbumg de Ia plataforma P-Ku-G.

A partir de et cegunda fase Ia piataforma P- Zaap—ﬂ enviard loe hidroeatburoe extraidos en elia
: hacig ef Centro de Proceco Zaap»& por fal motiva, ce establece un eambio de servicio de ofeagasaducta g
© gasoducto de la linea465,

. Con ol fin de trancportar ol aceife exiraidy en la nueva plataforma P-Zaap-B hacia ef anfro da
Iy men Zaap-C, so establecs {a construeeidn de Ia ifnes-26, olsogasoducto de 24°PXZ.4Km, 1a cual
; ﬁawaﬂé geabo esty tare&

SRR, " Por el inicio de apefaeién de Ia platorma nueva P-Maloob-B se establecs I3 inetatacitn de Ia lnes-
06, oleogacoducto de 24"PX3.0Km. Ia eual transportard ef sceite hacia ia plataforma PP-Malooh-A,

De iguat manara ge ha axtableeids i3 insialaeitn de"ia Jinea-21, olepgasodueto do 247FX1,6Km.
g cual raneportara ol aceite de I3 plafaforma nueva P-Zasp-D a Ia plataforma nueva PP-Zasp-A.

o Qo ectablocn ia instatacién de ia ifnea-18, olenductn do 2470X2.7Km, gia finea-25, aleoducto
 de 24"BX2.8Km, para francportar aceite separado de 12°APH al Centro de Proceso Zaap-C, de las
’ @tafafamas huevae PF-&QIB@@A y PP-Zaap-A respectivamente. ‘

" Por Gitimo se establee fa instalscibn de la ifnea-27, oleoducta de 24°BX7.0Km. que
traneportard el total de la produccidn de aceita de 13°AP! del Centro de Praceco Zaap-C hacia el Centro de
Poceso Ku‘.&. El resid de lae lineac continuarfn ﬁmcmnandﬂ de 1a misma forma,

De ta "migma maters qua en ol Eccenario Ceneral No. 1 para ef casa de Acsffe se precentan loe
resuttados oblonidos en ol simulador Pipephase de esto eseonarin en ol Anexo "B”.
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Filosoffa de operacién para el manajo de aceite.

- Como se iusirg en Ia FIGURA Ro. 4.6. Ls mezela do hidrocarburos proveniente de loe pozos
productores que flugen mediante el sictema artificial de produceion de B.N, de Ia plataforma P-Zaap-C ec
énviads al;es}aezai ganera! de mechavde alts pragién de 1a plataforma Pp-Zaap-C,

La mezela de hidraearburoe proveniente de loe pozos productoree do !3 pfafafmma PZamp B, quo
famb:en ﬁugm mediante of sictams artificial de produceitn de B.N, o enwia af eabezal genaral de mezela
de a!ta pracitn dei Contro de Process Zaap-C, mediante fa Ifnea-26, oleogasaducto de 2&”@(‘2’ E¥m, -

s mezela provenienfe de loe pozoe productoree que Huyen medmnre el g;gfema arhf‘em? de‘ »
produceidn do B.K. de Ia platsiorma P-Mslooh-B se envia a travée de Iz Inea-O6, olengaenducts de
24"@X2.9Km, a I platsforma PP-Maloob-A, donde se integra con la mezcla de hidraearburoe
provenionte da Toe pozoe productores que fambién fluyen medianta of sistema artificial de produccisn de
- B.N. de esta piataforma, Ambas producciones se alimentan al separador de primers etapa, gl seeife
egparado de 12°APl o envia a fa plafaforma Pp-ZaapC a ifravée de ia iitea-18, olevducio de
Qi"@(&ﬁi{m. donde ge recibe en ef eabezal genaral de mezela de bajs presidn, '

La mezela de hidroearburoe proveniente de loe pozoe productores que flugen medianta ol sietema
- arlificial de produccidn.de BN, de Ia plataforma P-Zasp-D se envia mediante Ia linea-31, oleogasoductn do
- 247PX1.6Km, hacis Ia plataforma PP-Zasp-A donde e fntegra con fa mezela proveniente de los pozos
| pro&ncmres que también Hugen mediante ol sictema srtificial de produceidn de B.N. de ecta plataforma,
~ Ambas producciones e alimentan ai separador de primera etapa, el aceite de 13°API, producio de esia
1 ‘gaparamﬁn e onwia g travie de Ia imes-25, oleoducto de 2470K2.4Km, danda se tecibe en ol cabezal
o genaral de mezela de baja presidn.

- En el Centro do Procosn Zaap-C ce manefa ef aceite de iae plataformas PP-Zaap-A, P-Zasp-B, P-
Zaap-C, P-Zaap-D, PP-Maloob-A 'y P-Mafooh-B. En al cabezal da mezcla de alia presi6n so teciben las
producciones de fae plataformae P-ZaapS y P-Zeap-C. do donde se afimentan al separador de primera
- efgpa, of acaite, producto de esta ceparaeidn, se recibe en ef cabezal general de mezeln de bajs pracitn
 funfo con el acefte proveniente de las piataformae de perforacidn-produceidn PP-Maloob-A y PP-Zaap-A y
el esite sbﬁ:mdn en gmmera etapa de racﬁﬁeaﬁmnt de donde se siimenta a segunda stapa de separacion,

Et smife cte i‘?;“ﬁ?f obtenido en Ia cegunds etaba de separacitn y g&gunda ataba de mﬁtiﬁeaeién

- op oruia, pravig medicidn, medidnte molohombas 1ipo fornillo 2 Ia plataforms EXaAZ o travds de 13

 1fnea-27, oleoducto de 24°PIX7.2Km, para posteriormente ser enviada sl Centro de Process Akal-J
. medianie la !inea-iﬁ& aleaducto muliffuncional de 30°GX16Km,

Enel Ganm de Proceen KA sa recibe, an of cs&ma! general de mezels de alta ;negsén, la mazela
brovenienta de loe pozbe productorse que fluyen mediante el tictema arificial de produceidn de B.N. de la
~ plaigforma PP-Ku-A de donde se afimenta al separadar de primaers efapa ubicado en seta plataforma. El

Phg, 156 Eapiinia Ho. 4.
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aceiie de 21°API, products de esta caparacidn, {unfo con el acoite obfenido en primera ofaps de
rectificacign an PP-Ku-A ce jecibe en of cabozal general de mazela de baja preci6h, of cual fiene I
Hexibilidad de sagragar acoite do 12°AP { proveniente de fas plataformae PP-Ku-H y P-Ku-M] y neeite de
Z1°API {proveniente de Ine plataformae PP-Kuy-A y PP-Ky-F), dé donde el gesite de Zi°AP1 e¢ alimentado
al soparador de sagunda sfapa ubieado en 1a plataforma PP-Ku-A para despude eer enviado funio con el
aeeife recuperado en segunda efaps de reciificacion en E-Ku-Al, previa medicion, mediante motobombae
centrifugae, desde o plstaforms E-Ku-Al hacia of Cenfro de Proceso Akal-J mediante la tinea1i0,
oleoducio de  Z4@K17.2Km,  La operacitn del resto de fas instalacionas continida efectufindose comp se
describio en 1s primeta face del proyecto, con exoepeién de fa plataforma P-Ku-G que para ecfa face del
pmgecm ha d@gacb de exirace h:dmcarbumg.

4.1.4.2, Ectrategia para of mangjo deé‘ra&.

/En aste caso se ha planteado un esconatio que permite transporar ol aumento en 1 pwdﬁmén de
gas en ol Complajn Ku—MaZmb Zaap, que so dard en ecta sagunda fase, misina que Hegara a 2€6.5
MMPED.

Este nusvo esconario considers el pare de envig de hidroestburoe de Ia plataforma P-Bacab-A ai
Cenito de Process Ku-A, por o cual eo ha establecido que i linea 124 caldd de corvielo, de ta misma
fmma e ha eoneiderado ef coge de Ia extraecifn de hidroearburoe de Ig plafsfsmna P-Ku-G.

Egte nueVo eeenaric ha mrpkﬁa@ an ﬁambsﬁ ﬁe sprvicio de ia imeMSS ée ateogﬁsoduein a

gacoducto, ef cusl trancportard el mta! da Ia praduceitn de gaw det Contro de- Pmeam ZagpL hacia el
Cenizo de Process Ku—A.

Con el -fin de trancportar of Bac exiraido en 13 nueva plafafmma ?Zsap—B hacia of Centro de
Proceso Zaap-C, o ectablece ia canstryeeidn do fa !maa—?ﬁ amgasuducin de Z4"BX2.4%m, 1a cual‘
nemra aeabu osty faren, : ,

, Deb?do aI inicio de operacidn de In p!éfarma nueva P-Malooh-B se cctabloce Ig ingfaiaeidzi de Ia
1inea-36, oloogacodueto do 240X 2.0Km. Ia eusl fransporfard of Gas extraidp hacia fg piataforma PP-
Maloob-A.

De igu‘a’t maners ce ha ecfablotido Ia inetalacidn de Ia l»fneagf, atmgésmdaez‘a; de 24"0X1.6Km,
1a cusl trancportara ef Cas de Ja piatafioma nuevs P-Zeap-D 4 1a plataforma nuevs PP-Zagp-A.
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Qo ha cctsblecido Ia inctalacién de fa Iinead5, gacoducto de 20°@X3.7Km, y Ia Imea-24,
gacoducts de 30"0KZ2.2Km. pora fransportar Gas separado al Centro de Pmeem ZaapuC de- lae
plataformae nuovae PP-Matoob-A y PP-Zagp-A respectivamente, «

El resto de las instalaciones soguird funcionandp de igual manera.
o’ Iiﬂogﬁfta de opargeifin para ef manejo de gae.

la mezeia de hidrocarburas proveniente de loe pozos productotes de la plataforma P-Zasp-C que
Hugen mediante of sictema ariificial de produccifn de B. M. es enviada ai cabezal genera! de mezcla de
alta presiGn do ia platsforms Pe-Zaap-C. parg separar Cas asociadp de formaeion g Cas de BN en esfe
Centra de Procaso. :

~ La mazela de hidrocarburos proveniente de foe pozos productores do fa plataforma P-ZaspB, que
también flugen mediante el cistams artificial de produccidn de B.M, ce envia al cabezal goneral de mezcla
de alta presién de! Centro de Procesp Zasp-C, mediante Ia linea-26, oleagasoducto de 24°0X2.5Km,
eomp se ilustea en s FIGURA No. 4.7, para saparar Cac acociado de formacidn g Cae de BN, ‘

La mezela proveniente de foe pozoe productores de {a plataforma P-Maloob-B que Hugen mediante
ol sictama artificial de produceidn de BN, ce anvia 3 Is plataiorms PP-Maloob-A 5 travée de 1s Ifnes 06,
olengacoducio de 24"BX2.9Km, para ceparar Gae acoriado de formacitn y Gas do B.M. en of separador
remoty de ecta plataforme. De igual manets o alimenta 8 ecta otapa de scharacifn 1o mezels de
hidrocarburos proveniente de fos pozoe productores de esta piataforma que también Hugen mediante el
sistoma artificial de produccion de B.N. para separar Gae asociade de formacion y Gae de BN, of gac
separado se envia al Cenire de Procosn Zagp-C mediante la Ifnes-15, gacaducto de 308K 2. 7Km. ’

L2 mezela do hidroemburoe provaniante de los pozoe productores que Fugen mediante ef sictema

- aetificial de produccin de la plataforma P-ZaapD e envis mediante 13 linea-21, oleogasaducio de
24"PK1.6Km, hacia {a plataforma PP-Zaap-A para separar Gas asociado de formacién g Cae do BN, en
el separador remoto de ests plataforma. De Ia miema forma ce alimenia 2 esia eiapa de separacidh I3
mezela proveniente de loz pozoe productores que también Huyen mediante ef eictema artificial de

 produceidn de BN, de ecty plafaforma pata caparar Gac seqeiado de formacién y Gae de B, N, ol gas

separado se envia a fa plalsforma Pe-Zaap-C a fravés de Is finea-24, gasoducio de 3070XK 2. 1Km,

En ef cgbezal general de mezela de sita brecién del Cantro de Proceso Zaap—é ce reeibe 15 mozels
de hidroearburoe proveniente de ae plataformas P- Zagp-B ¢ P-Zasp-C de donde co alimantan 3l separador
de primer atapa para separar Gae aepcindo de formaeitn y Gae de B,

O ‘ >0
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Et gae de primera otaps ceparado en lae plataformse PP-Malooh-A, PP-Zagp-A y Pp-ZaapC e
alimenta a primera efapa de rectificacidn {elug catcher) inctalado en Pg-Zaap-C. El gac rectificado ce envia
af cahoral de sucei6n de fos turbocomprosores de aita presién, para su francporte hacia el Coniso de Proceso
Ku-A a travée de la Iinea-165, gasoducio de 36°PX7.3Km. of cual o incorpora con Ia corriente de gac
que e envia def Cenfro de Procesn Ku-A hacia el Contro de Procecy Akal-), mediante Ia linea-£3,
pacoducio de 36°PXiB.3Km, y la limes 05, gaeoducio de 25‘*'@@?.1% el gae, producto de 18
cegunds efaps de rectificacion ce infegra a Ia eorriente que sale del slug cafcher para eu envio af Centro de
Procesn Akal-l,

En of Centro de Proceso Ka-A se recibe, en ef cabozal general de mezela do-alta presidn, Ia mezela
proveniante de loe pozoe productores que fluyen mediante ef sistems artificial do produceitn do BN, da la
plataforma PP-Ku-A pars ceparar Cas aenciado de formaeidn g Gas de B.N., ol gae, producio de fa cegunds
etapa de tectificacidn en Ia plataforma E-Ka-Al o infegra a fa corrientn obfenida en la primers etapa de
rectificacién en iz plataforma PP-Ka-A, para ser enviadae af Cantro de Proceso Akat-l,

1L operacitn def resto de fas fiﬁgngaeisheé continda efeem‘énchga-euma s2 deseribif en 12 primera
fasa del progacto, a excepeitn de Is pistaforms P-Ku-G que para ecia fase def progeeto ha dejado de exiraer

‘hidrocarburos,

44.4.2. Egtirateg;’a para el manejo de Gas para Bombeo Neumstico (B.NL).

Eni esfe sogundo eseenario para of manejo de Cace para BN, so considera finalizar of cierre de foe |

dos anilloe de bombeo neumético, asf como el sece del envio de gae para B.N. hacia Ia ;alafamrma PKu-G o

que ha dejado de exirger hidrocarburos.

' Se ectablece In instalacidn de la Hnea-7%, gacoducts de 20°BX2.5Km. con origen en la
plataforma nueva Pg-Ku-M haeis ia plataforma Pe-Ku-, pars contar con Hoxibilidad en of cuminietio de
gae pars B.M, haeia la plataforma PP-Kud,

Qo ha establecido ia instatacion de fa tineai3, gasoducio de 20°@K4.$Km. con oﬁgeﬁ anly = ’

plataforma nuevs Pp-Ku-H hacia In plataforma nueva PP-Maloob-A, para contar con flexibilidad en of
suministio de gae para B.N. 2 ecta Gltima plataforma y realizar el eiatre dol eogundo anillo.

De iguat forma se ectablece ia instatacidn de ia tines-29, gacoducto de 16"PK85.2Km, con
origen en ia plataforma PpRu-H hacia ia plataforma Pe-Zaap-C, para contar eon Hexibifidad en ef
suministro de gac para B.N, entre foe dos anillpe,

Por ditimo se ha establecido I instalacién de fa Iinea-20, gacoducto de 12°ZX4.1Km. que

caminieirard gac para B.W. a s plainiorms nueva P-Zaap-D deede al anillo superior. EI. tecto de Iae
inetglaciones continuard funcionandd da 1a miems forma,

Pég. 161 Lapitain N, 4.
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......

+* Filosoffa do operacitn def manejo de B.N.

* Como ce ilusira en I3 FIGURA No. 4.5, desde 1a linea-O7 gasoducio de ‘Z‘O”BX?;JKm ge
cuminietra Bac para B.N. 4 los pozos productores de ia plataforma Zaap-D, mediante. Ia 1fnea-30,
gamduﬁ?a de 12°0K4.1Km,, con interconexidn submarina,

S - Deede Ia plataforma Pg-Ku-M eq envia Cae para B.M. 1 ia piataforma Pe-Ku-H, m&zi:ante Ia lines-
23 gosoducio de Z07DK2.5Km.

" Desds ia plataforma Pg-Ku-H eo envia Cae para BN, a fas plataformas PP-Maloob-A y Pg-Zasp-C
mediante la lfnes-13 gaenducts de 2(3”@(4,%;. g ls linea-29, gasoducio de iS”ﬁXS.QKm .

. ‘regpeefwamente,

La 'upemerﬁn del resto de las instalaciones eontinda efecfufindose eomo ce deseribiG en Ia primers

o fase del proyecto, con escepein de 1a piataforma P-Ku-G que para ecta face del proyecto ha dejado de
L 'exa‘raer h:dmearhuwa.

,4'1 4141 ngraiagra para I inyeceidn de Np.

Et sistama de ingaceitn de Mo o Compleio Ku-Malmb—Za@ continuard operando de 1guat manera

o eomo ol eetabloeido en ol Eceonario Ceneral No. 1.

" 4.1.4.5, Produceitn de hidrocarburac en el complajo Ku-Maloob-Zasp afio “10” def Proyeeto.

, £t kfuneigns'miente de! fransporie marino de hidsoearburoe probueeip {séral peta sepunda face
permife fograr Ia produceidn esperada ds 799,317 MBPD de aceite y 2€6.5 MMPCD do gas,

. En donde 12 extracei6n de hidroearbiroe e hace a travée de lac plataformac do perforacin P-Zaap-
D, P-Matoob-B, P-Zasp-C, P-Zasp-B, P-Ku-H, P-Ku-M, P-Ku-S y P-Ku-l g fae plataformas de perforacitn-
‘fipmdﬂmsén PP-Zaap- A, PP-Matoob-A, F’P—Ku-A PP-Ku-t y PP-Ku-LL

1a geparamdn < resliza on Ias pfstafmmas de perfurac:ﬁn—produwan PP-Zasp- A, PP-Maloob-A,
PP-Ku-A, PP-Ku-F y PP-Ku-C, Ias plataformae de produceidn Pe-Zaapl, Pe-Kutl, PeKu-M g Pg-i‘iu Sy
" lae p!afafmmag de enlaea E Ku—M y EKu-AZ,

g, 157 {apfiain o 4.
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El cictema de ingeccibn de Ny et realizado en ia plataformae P-Zaap-C, P-Ku-M y PKu-G en
2,2 4 3 pozos, tespectivamente, ecfe sistema de mantenimiento de pregién en campos cuenta eon custro
gacoductng, da loe cusles uno acty inetalado por puente,

Ef cistems da tranepotte marinp de hidrocarburog ee realiza mediante cusafro olengasaductos, dlez
oleoducios, onee gasoducioe de gas amatgo y ypintiung gaepductos parg B.N.

Lo anferior se ilustra on 12 FIGURA No. 4.9,
En Ia TABLA No. 4.8. co muestran los ductos que en su conjunio conformatén el nuevp sistema

de fransporte aci como loe servicios que estarian proporcionando en las diferentec fasee del Proyecto
Integral Ku-Malogb-Zaap.

Pig, 164 fapfinio Ho. 4.
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TABLA Mo 4.2, Duclon a1 finalizne of Progeris Ko Malob-Zuag,
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COMCLUQIOHER.

L Qm duda o= h!dmearbums sapuirdn ngrandn nuectrae vidae por algunae déeadae més g nagutm
debatfamos empezar hacer algn para teducir ta deperidencia del Patrdles y del Oae Natural y no esperar
- que fa naturalezq nos cobte fa indiferencia, ~ ,

2. La conduccidn de hidraearburas par ducto ee de vital importancia para propurcionar an deeaproflo de la
industria petrolera seorde a los requarimientos que e precenten dia a dfa por ser defos ol sistema d ‘
: ‘rrangpmfe mde tipide, seguro y efictentes N : ‘

3, LI contap eon un pleno y profundo conocimiento del proceso de produecion, manejo, d‘ smhucinn,
tratamiento y todo la que esfo conlievs, pero principalmente ean la infraechruchurs y riquezs petrolers ha
perm;fiam 2 México estar entre Ios diez ;mmawg pafees con mayor decarrolio pefmlgm g nivel mundial,

4. Obedeciendo a un esquems bien egtra'ﬁﬁaado y por demée ufiiizada; en !og pafses pmduefnmg de
Petrlen <o coloca un servicio en cada plataforma uniendo cada una de sitas por medio de puentes para
formar un complejo con 1o cust hace mds eficiente {a extraccidn de hidrocarburoe,

5 i_a'h:isqueda y exiraeeiGn de hidrocarburos han obligado al hombre g explorar mac afld de lo anfec
inimaginable dando pie 4 Ia consfruccidn de plataformas matinas y como conseugnei 4 1a necesidad de
tendet fubarfas submarinas de comunicacidn a tiera o enire elige

€. Con 13 inﬁaeﬁftucma con la que actualmente cuenta ef Complejp Ku-Maloob-Zaap es it’npbgibtg
recupetar Iae roservas 2P con que cuehia este complejo por lo que ce hizo necesario fa realfzacién de un
proyecta como el integral Ku-Matoob-Zaap.

7. Con i3 puecta en marcha del Progecto Infegral Ku-Malooh-Zasp ce mantendrd la plataforma de
produccitn de erudo pesado en Is Regidn Noreste, manteniendo a esta ragién como Is mayor produciors de
hidraesrburoe por los priximas diez afise,

€. Lag ectrategiac de optimizacidn planteadae en ecte frabajo, para la infegracidn def nuevo sisfema de
fransporte matino de hidroeatbroe del Complejo Ku-Maloob-Zaap que consisten principalmente en el

* cambio de servicio de varioe ductoe exictentes acf epmp 13 inetalaeifn de algunos nuevos, permiten:

g} Traneportar loe hidroeatburoe degée ef Complejo Ku-Maioob-Zasp hacia ef Complajo Cantasell
para su dighibucidn,

b} Que la fmplantacidn del process de ingeecidn de Mitrgeno para of mantenimiento de 1a precitn
- en af Complejo Ku*ﬁatmb—laa;x aseguta ia recuperae;én Gptima del valor de Iac reservae remanenfes de los
tres campoe, .
¢} En al caco del sicfema para Bomben Neumdtico dar Hexibitidad operativa en lge Iinese de
suminiefro anie alguna eventuslidad.

d} Que ol Acsife cogregado de 12 y 21° AP! sen transportado fzae:a el Complejn Cantarell de
manets separada, por loe doe sistemas de francporte planteados,

) En el caco particutar del Gae Asociado; ef cese de éete 3 1a afmédcdera,



Q. Al Hevar aesbo of nuevo zistems de francporte planteado en este trabajo, permitird 5 PEMEX alcanzar
en of afio 2011 el pico en la produccion de hidrearburoe dei Complejo Ku-Maloob-Zagp eon una
produceién de €00 MBPD Y 290 MMPCD de Aceite y Gas respectivamente, campliendo asf con fas
expeciafivac ectablecidac en el Progecto Integral Ku-Maloob-Zaap, de lo contrario no ee poded aumentar Ia
produceitn y en esen de hacerlo se pondrd en Hesgp Iz integridad de los duetos. :

10. Loe rasultadoe de lac simulaciones presantadas en ol Anexa "A” y *B’, realizadac eon ol eimulador
PIPEPHASE, pormiten var que lae condiciones de operacitn de loe ductos simulados estdn dentro del
rangp permisible de operaci6n, Io eual indiea que loe Hujos cerdn transportados sin problemag erfficos para
actoe ducfess

1L Por é!ﬁme, of frabajo tealizado nos ha permitida, pdr una parte, viclumbrar I3 direceifn de nuestra vida

profecional y por ofta, devolverle a Ia universidad con eci tecie algp de lo mucho que noe ha da‘da,
gacmendc &n iag manos de &y gente un psnorama general de i !nd&xgma Petm!era,

Pig, 18¥




Simulacidn para el manejo de I3 produceidn de Aceife para
el “Eccenario General No.1.”



Loe resultados pracentados en loe Anexos "A” y *B” fueron obtenidos del simulador Pipephase,
Este eimuladar ee unia exeelente solucifn para Ia eimulacién de sietemae de produccin de Aceife y Cas en
~ eetadp estacionario. Raegido por numerosse modeloe, eate simulador tiene of poder y la flexibilidad de
eimular deede un solo pozo petrolero haeta planear el estudio de un campo complefo. '

- Pipaphace eubre un completo rango de fluidoe enconfrados en la industria petrolers, g puede cer
: apﬁeado 3 una sola face, un solo componente, mezeise composicionales § redee de inyeecifn para
recuperaeifn cecundaris, -

- Algunas de cut aplicatishes con {ae eiguientes:
1. Redes de recolaceitn de Aceife y Gas.
2. Tranemisi6n y dictribucion de gacoductoe de Gae Naﬁ:raf
-9, Anglisic a inferconexiones,
4. Digmetso de I linea,
E. Planeacifn de campoe.
6. Redee do ingeceitn,
7. Gasoductoe de {0y,
€. Anglicic de Cas,
9. Andlisig de transferencia de calor en olepductos de Acgifes pesados.
10. Pmdie&mn de hidrato

E! Pipephace eolp fue umizada en acte trabajo, para una md de recoleceitn de Aceite ;;egada y lae

consrderaamneg hechae fuerbn. ;

La precidn de la mezela de ealida de foe pozos es de afrededor de 5ZKgfom?
La precidn de calidg de ia mezela de loc equipos de impuleitn es de aimdedar de 4 2Kgfem®

La temperatura de ealida de fa mezelaes de 66°C

En loe oleogasoductos solo se toma en cuents ef flujo de Aceite traneportado.

Loe tirantes de agua mostrados en la TABLA No. At

Temperaturs ambiente 30°C

Tamperatura agua {superficie] 22

Temperatura def agua (fondo def mar] 17°C

9:'?3'*'

s
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La TABLA Ne. AL muecira loe tirantec de agua fomados an cuents para las simulaciotes de los
dne ecrenarioe pmpugstog para ol Aroite,

DR

Sl

s g
SN S |

TABIA Ho. A4 Ti:smes de agus en faa Pfatsﬁ}rm 'tfet Csmpfe;a Koy Mamb&mp. '

Reeuftadoe de Ia eimulacién def manejo de Acsife parg of Eeconario Goneral No. 1.
Enia C!@URA Mo, AL, se muoetra un seeuman de fos resultados, figuras y mdficas siguientes,

donde ce puede observar las condiciones de operacién s las .cusles so someterian fne ductos que
iraneportarian Aceila parg ecfe ecconarip.
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SIMULATION QUIENCES IHC. R PACE ]

© PROJKOT TEQIR PIPEPHASE VERSION £.0 2¢6/IM
; PROBLEM KUHYKUMAKUAL WPUT AIDA'Y CERMAN
HYDRAULIC SUMMARY
BASE CASL
NETWORK CUMMARY
Link ~ Std, Dlomraton o — Inlat e oo o Qigbiph —nene

0t Water Oae  Node Pres. Tomp Node Pres. Tomp

BPD BPD MMOED KO € KGR e
R U423 L693EE  G.0 00000 PKE 4150 66, Of 4900 6.
L LE0A 1O20E5 0.0 00000 PXU 4200 66. Of 4900 66
' [<0R 270366 0.0 00000 01 4500 85 EKU 371€ 65

NODE @ﬁﬂéﬁ‘(

Yode Prenpure Tems Off Qas Wate 0GOR Ligquid
. Gy Gy Cub Paje
Koo ¢ KoMg % CRBRL  BPD

P VUV vy A

PRI 4150 6B 10 Q0000 OO - 8. 1EE3NE
PKU 4200 66 10 QOG0C L0 0 6 02028%
‘o1 4800 &k 10 QOO0 0O &
CEKU 2709 0 BE. L0 00000 00 & -Z7O3EG

UNK DEVICE SUMMARY

Link —Devize— S Auesage
Hame Type Prasewre Tamp, Vol Vez  Pasen Holdwp
Koo ¢ g

OO UG VR RDIP R ANOPR LI NS —

2 BOND 4150 6800 — — — —
S PIPE 4149 B600 55 Q00 PH 100
4 . PIPE 42.9€¢ BE¥O BJS Q00 PH 100
£ BIND 4943 BESI - — o
5 PIPL 4942 BEB! 55 Q00 WPH 10D
OUTLET 4000 BES&
(S0A 10 PIPE 42.00 8600 242 000 1PH 100
20 BEMD 4200 8600 '~ —~ — ~—
20 PIPE 4200 8800 352 000 tPH 1QO
40° PIPE 4250 659 842 000 1PH 100
50 BIND 49.70 658F —~ — — —
B0 PIPL 4570 6581 412 Q00 1PH 100
DUTLET 4809 6420
LECE 100 PHE 4000 6507 €26 D00 1PH 100
200 BOND 44.99 B4EE — — — —
300 PIPE 44.07 64.%6 - €27 Q00 PH 100
400 PIPE 9672 650% €27 000 M 100
500 BEMD %7.81 8507 — — — —
L ~ 600 PIPE 279 6507 €27 000 PH 100
j OUTLET  37.9€ 65.0F
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SISULATION SCIEROLS W R PACE
PROJECT TEGIS FPEPUASE VERSION €0 o 2geEM
PROBLEM ZAAPYRACAR WNeUT AIDA Y CERMAN
HYDRAUUD SUMMARY
BASE £ASE
HETWORK SUMMARY
Link - Std, Flowpator o~ fodaf oo oo Duslaf e
Oif Watar Car  Hode Prec Tomp. Mo Pree. Tomp.
EPD‘ BPD - MMCLD A% R Kot ¢
1124 92777.¢ Q0 Q0000 PEA E2.00 68. 02 5i6h B9
LgEs 274205 Q0 00000 BZA 5200 66. 02 ELeE 63,

PUCH 2.66BL5 OO0 OOOOD 07 BLBE 5% LU ELBE B4,
HODE CUMMARY
fHode Precswre Temp O Car Wate COR Ligutd
Sy Do Ot Rata
Keawr @ Ke/M2 % OIBBL BRD
BBA 5200 858 OO0 00000 00 6 D92%7%
P7A G200 88 00 OU0U0 00 8. 2743727
07 SLB5 62, 00 Q0000 00 &
EKU BLBS 82, DO GO000 00 6. -2.668i5
LIRE DEVIOE QHMBARY
Link ~Device— torfet Ausrage
Name Tgpe Pressure Tempe Vet Vag  Patten Holdop
I/ R < S S '
124 1 PIPL 5300 8800 2.82 000 1Y 100
2 BELND TROD BBOD . — o .
3  PIPL 5200 8600 ZE2 Q00 PH 100
4  PIPE B440 BRO4  Z.%7 Q00 thH 400
5 BEND 59.94 8572 — — —
& PPE LOSA B5TFZ  2ET OO0 PH 100
7  BLND BREE BLOE o~ — o
€ PPE EREY BLIE 2.8 000 1hH 100
9 PIPE 5306 6134 237 00C HPH 100
10 BEMD BISE BB — . . .
i PIPE BI65 6438 267 000 WPH 100
OUTIET G165 BL56

LigE 100 PIPE E2.00 6600
200 BEND 5200 6600
200 PPE 5200 €800
400  PPE £330 £E.04
500 BEND 5O.7B BL.B7
€00  PIPL BR.78 8857
700 BOED 5€.76 6207
%GO PPE EL7S &E.92
900 PPE 52.04 B899
1000 BEMD ELEE 85404
HoO  PIPE BLBE  64.01

OUTIET ELBE BAO!
PUEN 71 BIPE 5LBE £3.94
OUTLET  BL8E 6294

260 GO0 1PN 00
te]
100

280 000
2.60 000 LPH
259 Q00 1Pg 100
750 000 1Py
256 000 1P

100
1Go

vt —t

258 Q00 PH 10O

24€ Q00 PH 100
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SHALATION SLTENCLS NG, B  pAeEd

PROJECT TEQIS PIPEPHASE VERSIDN 2.0 IRE/EM

PROBLEM KUFAKUA IMPUT AIDA Y CERMAN
HYDRAULIC SUMMARY

RACE CAQL

NETWORK QUMMARY

Link — Std, Flgutates — — Inief — - —— Outet

Ol Water Cas  Hode Pres Tomp Hode Pres. Tawp.
BFD EPD MMOD Kot C Re/e ¢

e gy g o b Mok b i oo

149 197985 Q.0 Q000G PR 42.00 &8, PPK 4038 63,

HODE SUMMARY
Mo Prossore Tomp. O Css Wate GDR  Ligud
Gy Cww  Cat Rute

KRe ¢ RCHME % OBEL  BPD

DU VSNV

PRy 4200 66, G9 Q000G Q0 6. 1079681
PRK 4022 63 08 Q0000 OO0 6 197015

HKK DEVICE SUMMARY

Link —Device— fnlat Avarage
Home Type Preseute Tamp Vo Vag  Poten Hodop
KL ¢ e e

49 1 PIPL 42.00 8800 60Y 000 IPH 100
BIND 4200 8800 — — — —
PPL 4199 6600 60F 00C 1PH 100
PPL 4240, 859 607 QOO PH 100
BEND 4%62 6251 — — -~ —

PIPE 4262 6251 606 000 PH 100
BEND 4767 6200 — — — —
PIPE 4T.66 6T0C 606 000 LPH 100
PIPE 4177 6281 606 000 thH LGO
BEND 4034 BZI8 — — . —

PPE 40.33 8243 807 000 1PH 100
DUTLET 4038 62.19

T BFOR NP W
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SHATLATION SCIENCES B, R PAGE S

PROJECT TESIS PIPLPHACE VIRCIDN ©.0 Pyt

PROBLEM KUIYRUC HPaT AIDA Y CERMAK
HYDRAULIC SUBMARY

BASE GASE

HETWORK CUMMARY

Link ~— Qtd, Cientibes o — Il o e o Gl <o

O Ware Gac Node Bres, Temp Mo Prec. Tomp
BPFD  BPD MMOLD g0 C KoYt

185 ioB4EE 00 &Qﬁ}@& PRy 52(3(3 BB PRI 5037 6L

HODE SUMMARY
Mode Presnme Temp. O e Watee COR Liquid
Cony  Crav  Cof Fate
e ¢ KoM ¥ CRBBL BPD

KU B200C 68 0GB O.QGOU o6 8 Beddn
BKl 5077 €& 0.0 00000 Q0 L Re T N

LINK DEVICE SUMMARY

Link —Dirioge - Infer Avgage
Hame Ty Pregwoee Temp. Vo Veg  Paiten Hoidup
ke ¢ ores ,
185 | PIPE 5200 B6O0  S0Z GO0 PH 100 ;
BLND 5200 8600 — - S
PPE 5100 0600 602 Q00 1 100 ' v
PIPE E2.41 6EZD @02 000 1P 100
BEED EO5E BES] -~ —~ o —
MPE 5054 6581 £01 000 W 100
BIND 52.01 8628 — - — —
PPE 52.00 8522 601 GOG 1PH 100
PIPE 52.01 65484 €02 QO0C 1PH 100
BEND EOJE 8598 -~ — o
PIPE 5Q.77 6596 607 000 RAH 100
OUTLET 5077 65.85 :

:5®o@wcam&=~wm

Bg. 1K1
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SHAULATION SCIEMCES WG, R PAGE

PROECT TEQIS PIPLPHASE VERSION £ SF/LM

PROBLEM ERUAIAAKALY weuT AlDAY CERMAN
HYDRAUUIC SUMMARY

BASL CACE

NETWORK CUMMARY

Link ~ S, Dlowaeates —— - lnlph o s e Dt -

Dit Waler O Bode Pres. Tomp Node Prs Temp.
BPD BED  WMOLD Kop o Ko/ ¢

B4 27€0t6 00 OOGCO EXU 4150 &6, PPA 329G 64,

HODE SUMEARY
Hode Prewsge Temp, Of  Cue Wate GOR  Liquid
G Gy Cut Rt
kel & Koz % CFEBL B

vt gy e it rreiom ko e

CLKU 4450 B6. 10 00000 00 B, 27¥97L7
PPA 2209 68 10 00000 00 6 -Z.7%9(5

LINK DEVIOL SURBARY
Link —Daviee— Tret Aveagn

Name  Tape Presecra Temp, Vi Vsg  Petteen Yoldap
Kee ¢ e g

Uss 1 PIPE 4150 6800 279 000 1PH 100
BEMD 4150 8600 — — -

PPE. 4150 8600 279 000 iPH 100

PPE 4200 €520 279 GO0 1P 100

BOND ASME 8561 - — o —

PIPE 404% 6561 279 Q00 1PH 100

BEMD 47.20 B279 — — . —

PIPE 47.9¢ 6279  27¢ 000 1PH 10O

PIPE 4050 62.9¢ 279 000 iPH 100

BEND 2289 8302 — — —

PIPE 9200 62.07 279 000 IPH 100

DUTLET 22958 83.09

ZBO RN DA

Pig. 1%3
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BMRULATION SCIERCES IO, k PACE

- PROJECT TESIS PIPEPHASE VERGION £.0 LG/
" PROBLEM TRUAISAKALY NPUT AIDA Y CERMAR
: HYDRAULID SUMMARY
BACL QA
NETWORK SUBMARY
Link — St Fionerates o — Flgl o o —eeee DL oo

Ot Wate Gax  Hode Pres. Temp Node Pres. Temp.

BPD BPD MMOID Kon ¢ ke ¢
AIO SQQQM T 00 Q0000 ERKU 4150 66 03 4991 B8R,
210 246515 00 00000 92 4291 65, EAK 3800 64
[-21 2.0%%5 00 00000 PKU 4480 86, 02 4€.91 85,

© . HODE SUMMARY
Hode Precsuwre Tomp. Ot Gae Wate CGOR U'q;:ié g
Gy O (ot Feate
Kt ¢ KoAsZ % CFBBL  BPD

EXU 4180 66, 08 00000 00 6 LE36344
03 4€981 B85 00 Q0000 40 A

PRU- M50 68 08 Q0000 GO 6 208165
EAR 2600 64, Q8 00000 00 B 34895

LINK DEVICE SUMMARY
Link —Deioe— ’ S - Avmage

Mome Tupe Peosowes Temp, Ve Vig  Paitesn- Holdu
Koo ¢ e R :

ANO 1 PIC 4150 8800 L4 000 HPH 100
2 BEND MED 8600 — — — —
3 PIPE M50 6600 144 Q00 PH 100
4 PIPE 42,97 65¥9 114 000 1PH 100
5 BEND 4877 B5BI — — -

& PIPE 477 BLST WM 000 PH 100
DUTLET - 4%.91 80.06

BHO 10 PIPE 4%.91 B477 7.3 Q00 PH 100
20  BEND 4457 B2ED — — — —

20 PIPE 42.06 6299 7.3% Q00 PH LOO
40 PIPE 97.44 6401 736 000 PH 110G
50 BLND 9601 8404 — —~ — -~

80 PIPE 2600 6404 739 Q00 WH 100
OUTLET 2600 64.04

L21 100 PIPE 4150 6600 825 Q.00 iPH 1.00

| 200 BEMD 4LED BBOO - — — - .
200 PIPE 4149 6600 625 Q0D P 100
400 PIPE 4291 659 625 OO0 IPH 00
500 - BEND 49.4% 8587 - o o~ -
600 PIPL 447 BEST 624 Q00 R 100
OUTLET  4%.91 e5.63
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R AT SN 0, R 2 4]

PROBEEM FUDAKIS wWPuT AIDAY CERMAN
‘ HYDRAULIE QUMMARY

BASE CASE

METWORK SUBmaRY

| L m— 7 U

Oit  Water Car  HNode Prev. Towop Hode e, Tomp.
BPD  BPD  MMOID Koo ¢ e oo

ottt vt i Ao st bl e, OSSR, it

110 262005 00 00000 PPK 4200 B6. PKU 4128 i1

HODE SUMMARY
Npde Pracsure Tewp. O Que Wate COR Liguid
G Goav  Cur Rate
ke o KCA#2 % COFEBL  BPD

L bte s b e g g wtpiana.

PPK 4200 86, 00 00000 0O 8 2629560
PRY 4122 65 Q5 Q0000 0O & .2820L5

(PHK DEVIOE SUMMARY

Unk —[eviea— . Intet Awage
Name Tgpe Presmnre Temp. Vel Vg Pattemn Holdup
ke o PL PR

U0t PIPE 4200 6600 580 000 194 100
2 BOND 4200 8600 — — — —
8 PIPE 4190 6600 560 GO0 1PN 100
4 PIPC 43,41 B5ES GO Q00 LPH 100
L BEND 4040 6660 — . .
B PPL 4910 6551 EED 000 1PH 100
7 BIND 4%2% 8520 — . o —
€ PIPL 4RJ% 6590 560 000 PH 100
9  PPL 4266 6529 G.B0 000 1PH 100
10 BEND 419% 6547 —

PIPE 417% ©68.4% LEO 000 1PH 100
OUTLET 4122 6h42

—
o=

Pég, 185
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- Simulacidn para el manejo de I3 produceidn de Aceite para
| al “Eceenario General No.2.”




Resuitadoe de fa simulacién del manejo de Acefta para of Ezeanario Conaral No. 2.

En ta FIGURA No. B.1. se mupstrs un resumon de loe recultados, figuras g gréfieas sigyianes, donde
% puede obeervar Ine eondicioner de operacidn g lae cuslee te comeferian loe ductor que francporfarian

Aceita pars eete asconario.
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2000
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IMULATION SOTCNCES ING. R PAGE |

PROJECT TEOR PIPEPHASE VERCIDN 2.0 8THAM
PROBLEM BALODREA meuT . MDAY CERMAR e , L
HYDRAULI® SUBMMARY |
E
BAGE CAQL |
HETWORK SUMMARY
Link -~ Skl Fitmiratag — — Inlef — e o Gtk worne

Of Wae OGsx  Hode Pres. Temp. Mode Pras. Temp : ;
BPD  BPD  MMOLD e o kere ¢

0B 27595 GO GOO00 PMA 5200 BB, PMI BOES 85

HODE SUMMARY
Node Prassure Tamp. OF  Gss Waw GOR  Liquu
O e Oab Bata
ke ¢ KOM2 % CEBRL  BPD

S0V VUSROS

BMA B20G 86, 10 QOOO0 OO0 8. 27297217
P4t BDSS BB LD QOOOO Q0 6 -27%6ES

UNK DEVICE SUMBARY

Link —Devioa— fniak Bvarnge
Mame Type Prestare Temp. VoI Veg  Puibmen Holdap
(AR (R * S

06 1 PPE 5200 6600 5S? DOO 1PH 0D
BEMD 5200 BBOD — - o e

PIPE EL99 6600 597 OO0 WP 10D
PIPE 5249 6520 592 000 M L0O
COBEHD BL B5EE — - —

PPE 6171 BGSG 5.9 000 IPH 00

BIMD E0O7 8540 — —

PIPE EOGT 8BI8 501 OO0 PH 100

PPE SZ4 6641 592 GO0 PH 100

BEHD EO60 B54E o~ o  — .o

¥ PIPE BG5S 654E 597 000 1PH 100 ;
OUTLET 059 8545 ;

BOAANPETE 0N

Pag, 157
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SIMULATION QCRENCES MG, 4 PACE Y

PROECT TESIS PIPLPHASE VERCION 9.0 256/LH

PROBLEM ZAAPDAA weur ADAY CERMAR
- HYDRAULIC SUMBARY

BASE CASE

NETWORK SUMBARY

Link — St Fliverabes —r -~ lgboh — e e Ousloh e

Oil Water Gar Node Pres. Tewmp, Node FPres. Temp.
BV BPD  MMOID Keww € LA

ot it it b e e st o et e

191 2B57ES U0 Q0000 BZA B200 BB PRI BLE7 &6

NODE QUMMARY
flode Prosswe Tomp. 08 Qas Wt  COR Ligeid
Crw O Qb Rate .
Ko ¢ KoA2 % (IBBL  BFD

PO NNV USSP VPRI P SUVTO O P

PZa 5200 BB, W0 00000 GO 6. 785274
PPZ LL27 &5 10 Q0000 00 B -RBEZER

. LINK DEVICE SUMBARY

Uink ~Deviee— — Fretad - Avaruge

Hame Tupe Presewe Tomp. VYo Veg  Pattermr Holdgp

Ko £ e s

L2t 1  PPC 5200 8600 56% 000 1P 100
BEHD K200 BBOO -~ -
PRE EL5O 6800 L8R Q(}ﬂ !—P!i 100
PIPL 59240 GRE0 562 000 1P L00
BEND B08F 8561 — — @ —
PIPL - BOOF BLBT 582 000 IPH LOO
BtUD 59,75 6540 - —
PIPE BG4 BLAD 5.62 i).f}ﬂ 1P 100
ML B2.79 BRLS  EBZ GO0 P 100
BOND  BLZE BEBT e e e
1 PIPE BLZ7 6582 562 QL0 1P 100
OUTLET £127 6562

BW N U
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CIMULATION SOIERCES HHE. R PACL 1

PROECT TESIR . PIPEPHASE VERSION €.0 SEBM
" PROBLEM ALUPZAAPC WPUT ADA 'Y CERMAN
HYDWUH SUMMARY ‘
. BASE CASE
NETWORK SUMMARY
 Link — Qe Fiowrates — — Intal — — o Qufel e

Oil Water Coz Node Pres. Temp. Mode Peon Totop

BPD RBPD  MMOLD ke ¢ ke
116 1435 GO 00000 PPM 4200 66. 01 4148 65
L25 1.970L5 Q.0 Q.0000 PP2 4200 66. 01 4146 65,
CPUEY 24015 Q0 GOOOC O 4146 6L PRBZ 4148 8E.

HODE SUMMARY

Hok Posswe Temp. Dt Lax Weie L0R Ligud
‘ Gy Geav Cut Rate
ke oo KeME ¥ (IBBL EPD

s it e i it

PPM 4200 86 10 G.QWO O.Q 6. 43ex
PRI 4200 66, 10 Q0000 00 & 1970758
af 446 B8R L0 20000 00 6
- PBZ 4146 65 L0 Q0000 GO 6 -S40ES

LINK DEVICE SUMBARY

tink —Destop— fofef HAeenge
. Mame' Tops Precewre Temp. Vet Vag  Pedtem Holdup
Remw ¢ R e o
e 1t P!PE 42(10 6600 204 Q00 100
BEND 4200 6800 o e e =
PP 4200 8600 304 000 1PH 00
pIPE 42.5@ BEEO 204 000 PH . L0D
"RLND B127 B55E  — o
PIPE EB127 &LLL 204 GO0 1P 100
2IND 4998 8458 — o~ o~ —
MPE 40.9% 6452 20% QOO0 WH Q0
PIPE 42.9% 647Z 304 QU0 WPH LG
REND 4148 8476 — — o -
CPPE 4146 £4.76 204 000 iPH 100
DUTLE"{ 4146 BLTS
125 100 PIPE 4200 8500 440 GO0 PH 100
700 BLND 42.00 8600 - —
300 PPE 4200 €4.00 405 (}.GO tPH 100
400 PIPE 4249 6R%5 448 Q00 PH L0C
5Q0 . BERD BO.&7 BELI e —  —
800 PIPE 5026 655 4IF 000 WH 100
700 BCED 40%% B8 — — —
200 PIPL 40.% 6540 408 Q00 HH 100
SO0 PIPE 4207 65587 41 000 HH 100
1000 - BERD 4347 6804 — o~ o
10 PIPE 4146 GLAT 448 Q00 WH 100
OUTLET 41468 6541
PULH 4l PIPE 4448 6843 729 000 WH 100
ouTiEY 41.48 €544

Pig. 107
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L ‘ SIMEGLATION SCIERCLS HE. R PAgE
P PROJECT TEQIS " PIPEPHASE VERSION €0 Rraia

. PROBLEM ZAAPBZAAPC INpUT AIDA 'Y CERMAB
© HYDRAULIC SUMMARY
BAE CASE

NETWORK SUMMARY

Uk — S, Flowrabas — - Infaf — - —— Outfef -~
O Water Czz  Hode Prem. Temp Miue Pren. Tomp.
BPD BPD MMULD Kpa ¢ ke o

s e s, oo briny | ittt ps it i b it

126 265265 00 Q0000 PZA 52.00 66 PBZ 50.90 68

HODE SUMMARY
Node Prassure Temp. O Gue Wate QOR Liguid
G Oav  Cot Rate
Ko 1y Koag % CreeL BPD

L . PZA 5ZO0 66, 1D 00000 00 & 265273
[ PRZ §0.00 66 10 00000 00 6. -2.652E

0. UNKDEVICE SUMMARY

: Link —Devieg-- [ntal Aucage
o 7 Mamis - Tupe Prezsare Temp Vol Vop  Paltern Holdup
. ; G CR < A # 4

[P UNGUU I PTPUNI R FPHUV D UOUI - S ——

126 1 PPE E2.00 8600 L5682 QOO0 tPH 10O
BEND 5200 6800 — — — —
PIPL 5189 66.00 562 000 H 100

© PIPE 5249 6580 562 GOG 1PH 100

 BEWD 809 6581 - o o
PPE B0.3% BEBI 567 Q.00 IPH 100
BEHD 58.89 6581 - — — -~
PIPE 59.3¢ 8531 562 Q00 PH 100
PPE 52.42 BEED EB2 Q00 PH 100
BEMD EQO! 6555 — — — —

PIPE 5091 BEEL  E6Z 000 iPH 10O

OUTLET 50.90 BEEE

ZTHFORLEU AR

Pig. 1095
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SIMULATION SOIENCES INC. R PACE 1

- PROJEQT TEQIS PIPEPHASE VERCION 2.0 SEEAM
PROBLEM OPZAAPRKUAZ IR AlDA Y CERUAN
. HYDRAULI® SUMMARY
BASE CASE
NETWORK SUMBARY
Litsk — Btel, Domeatten o Indob e s s Dighigh sesien

Dt Water s Hode Pros. Temp Hode Pren. Temp
EPD BPD  MMCED Ko ¢ Kot ©

127 2.728Lc GO 00000 PRZ 4180 68, LKU 8€23 &5

NODEL SUMMARY
Node Prassare Temp. Of  Gas Wate QOR  Liguid
e L Qut Rate
Kee ¢ KCM2. % CFBRL - EPD

PRI ALS0 86 L0 &m a6 & ZTEGILT
EKU 29923 &bk 0 10 00000 QO &, -2.729ES

UK DEVICE SUMBARY

Lk —~Devieg— {nlgt —or Average
Home Tupe Prseure Temp, Vel Vog  Patten Hoidup
AT/ GO O« 5 45

127 1 PPE c‘L‘i.EQ 66.00 5.93 000 WH 100
BEND 4150 8600 — —

- PIPE 4146 BBOG 592 D.QO ‘!«PI-J‘ 100
PPE 42,56 8880 557 0.00 PH K00
BEND 49,57 BEB!  — - e -

PP 4896 6581 552 GO0 1PH 100
BEND 455% 84%7 — — — —

CPIFE 4B.87 6457 BSY 000 WPH 10O

CBPE 2076 BE00 B8Z G000 1RH 100
10 BCND 8%.24 B804 - - -

1 PIPE 99932 BL04 597 040 WH 100

,ﬂUfLET 8.28 B4

O o~ O T g LD D
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CHAGLATION SCIENCES e, R PACE 1

PROJECT TEQIS PIPEPHACE VERGION .0 296/IM
PROBLEM KUHYKIMAKUAT (HPUT AIDA Y CLRMAR
HYDRAULIC SUMMARY
BASE CACE
RETWORK SUMMARY
Link - Sid, Fipsstates e — Iolaf — —- —— Otblof —— -

Ol Water Gac  Nade Pron Temp. Nadke Pres. Tomp.

EPD  BPD | MMOLD Koe ¢ e ¢
128 Liggls 00 00000 PKY 4350 &6 O 5LO7 6L
(¥0A BB4%6.5 OG0 O.0000 PRU 44000 66, O BLOT 85 b
I508 2I4EE Q0 Q0000 01 BLG7 65, ERE 4087 &5 ) :

HODE SUMMARY
Mede Prorens Temp. Ol (o Wate COR Liquid
Grw  Gew  Cut fate
keto @ KoAZ % OFBEL BPD

PKI 4250 68 10 QODOO 00 6. §iE929.2

P 4400 88 10 00000 00 8. 054%8.8 c
, @ 5L07 65 10 00000 00 & ' ;
KU 4087 65 10 Q0000 08 & Z044E5

LINK DEVICE SUMMARY

Uik —Davice—.. fnigt Avesnpp
Hame Tygpe Pressun Temp. Ve Vag  Petten Heldop
Ko ¢ e ops

22 1 PIPE 4330 6800 264 000 WH 100
2 BOND 4350 8600 — — — —

8 PIPE 4250 8B00 284 000 1PH 10D
4 PIPE 4490 BSSEO . 3.84 000 thH 100
£ BLND Bl BEB! — — -
& PIPE G 8E8! 262 000 1BH 10D
OUTLET BLO7 BEEZ

1€0A 10 HPE 4400 8600 792 OO0 1kH 100 L
20 BEND 4400 6600 - — o~ — : P
OO EIBE 4400 BSDO 207 000 WPH 10O ‘
40 PIPE 4550 B6%0 . 2.87 000 iPH 100
50 BEND BL7C BESl o~ - o

S B0 PPE BLTO €581 7092 000 1AM 100
OUTLET BLO7 6409

I€0B 100 PIPE GLO7 6497 655 000 W L00
200 BEND 4%48 &4AT  — o -
200 PPE 442 B447 - 655 000 1PH 100
400 PIPE 42.20 8484 855 D00 1PH 100
500 BEWD 408% BASE o o e
800 PIPE 4067 B4EF 656 000 WBH 100
OUTLET ADEB7 &4.B%
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SQIALIEATION SCIENCLS WG R PACE$
PROJECT TCSiI® MPEPHACE VERSION ©.0 3¥BEM i

PROBLEM KUEAKUA WPUT AIDA Y CERMAN ;

~ HYDRAULI SUMMARY
RACE CACE
NETWORK SUBMARY
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‘CLOSARIO.

Acaite. Porcidn de Pefrflen que existe en face Ifquida an loe yacimientos g parmanece acf en condiciones
‘base de presidn y temperatura, Puede incluir pequefiae eantidadee de custanciae qua no eon hidrocarburoe
producidos con los #:qurdag_. tiene una viscoeidad menor ¢ igual a2 10,000 eenhpmges, a Ia femperaiuta
original dal gaeamsenm y pfamn atm@sfeﬁﬁa, y tibte'de gag {agfabrﬁzadb} ‘

Bitumen, Poreidn de Petrflen que existe en los yaeimientoe en fase semisflids o sélida. En cu ectado
natural generalmente contiene azufre, metales y oiros compaastoe que no son hidwearburos, £l Bitumen
naturat tiene uns viccocidad mayor de 10,000 contippises, medido 2 la temperatura original del
‘gaesmfenm 4 pmmn a%mgfama g librade gag. Ganeraimeni‘a, reqmere ftafammnm anfee ée gsmm‘eﬂa a
refinacitn, - S :

Bombeo Nsmnétm §rcfema arfiticial que ca utiliza on loo pﬁzng para aligaear I caiamna hrdmgfsmcs
siravés da lg i mgsecrcn de gas hrdmcsrbam. :

Comp!em. Seﬂe de campos qua cumparten mgfalacmneg gugserﬁsiaies comunes,

| Candensadeg. Mezela de brdmearbumg que so obiiene por medm de enfriamiento despueg de ser
eamprrm:d& y que tienen un alio cenmmda de pmpam;,

o Cmmmn. £c of procecs de natutraleza elgcfmqmmma, ot medm del cual loe matalae refinadoe refornian

g formar ﬂampuestag {6xrdng, hrdroxzdbs, ett) fermadmémicameme egtsb!eg debids ala mferaecrﬁn ooh e!
medio. ' : :

Cuenca, Recoptdculp donde se deposifa una columna sedimentaria y que eompsﬁe en varios mml’eg
,egfrshgréﬁmg uha hxgﬁma fectﬁmca comin, ‘ :

Deiacho- de vig, Eg Ia &ania de ferreno dondo se aiijan tuberfae al sewicio da PEMEX con los
cafialamientos adetuados y las medidae especiicadas para eads tipo, de modo 18l que np sean siforadoc,
debera asfar en condiciones irancitables, ademag I'bm de deslaveg, hundrmrenmg, mnshucefones, de
maqmnaﬂa y Iabareg agnczﬂag. -

Dueto entetmdu. E< aquel ducto ferrecire que ectd alojado generatmente por. Ia menoe 2 10 m bajo Ia
gupe?f'cie det far;—ana & gamr dei lomo superior et mefcxg seege i htzrfzeda&

Duefu gummgida. &. aquel duem tertestre que puede estar enterrado o gnbre al fecho de uh cuetpo de agua
{panfana, rm, iagana, iago, m‘e.} é«ia e mﬁerg a fos dum‘ag mbmarmgg de franspaﬂ‘e.

Ectaeidn dﬁ. rﬁgu!aﬁiﬁn da precidn. Equipo msfafada en troncales o ramales para reducit g regu!ar fa
presifin en dichag tuberfas, intluye vé?vuias, ingirwmentoe de condral, Hneae de confrol, :



Factor de reeuporseidn. Ee Ia relacifn exiciente entre ol volumen original de seeils, o gac, 4 eondieionee
stmoctiricse y I3 rasorva orfginal de un yacimiento,

Gasolina natural. Es aquella que se abﬁene 3 partir del gas natural,

Pemeabmdad &amhﬂad do una rocs pars diz[a% paear Huidoe 3 traveg de ella. Es uh facim :mpmtanfe que
efacifica sf un gaesm;enm ac o no de buenae caracterfetieas productoras,

‘ Pefmiea erudo equm{enm {pee). Quma de aceﬁe arﬂde, eﬂnden&adn, Irqméeg da :ﬂaﬁtag y gac geto

equmaleute al tiquido.

nguiﬂ de dicofio. e Ia precién méxima pezmmda aa!euiada gzenda esta mayar o :guai g3 pregmn
méxima de operacifn.

Pracidn do operacidn tmdxima {MOP}. Algunae veees refetida como I presidn de operaeidn médxima actual,
ec 1 magor presidn a Ia cual un eictema de tuberfa ec operado durante un ciclo de opetacifn nornal,

Precifin dp prusha méxima émmiﬁdu {MAOP). Eeia presifn fntgma médxima de un fuido [zerm:ﬁda per
esta notima para efestuar Ia prucha de! ducto, de scuerdo 3 ey focalizacitn. -

ngion méxima pgrmiszbie do gperacfan. Ec 13 presin méxima a 13 que un ducto o segmente puede cer
sametido. «

Fresién nng?nai. ?msmn que prevalece en un gmzmrem‘a que nd hs sido axpiafada y se Ie dﬂmmma
original def gacfmsenfm E< Ia que mide en ef pozo deseubsidor de ung estructuta productora,

Ramales de oieaduatog. §.um aquellae tuberfae que sitven para frangmﬁﬂr ol acmfa crudo d&ede un ectaciin
de recolecci6n o desde una estacidn de almacenamianto @ una planta de tratamiants, hacts sq sntiongue
eon un oleoducto prineipal o bien ae tuberfac que so derivan do un oleoducto principal y terminan en un
punta de enirega. :

Ramalee do gasaductos. Son log framoe da tubaria que <e detivan de un gasoducio y terminan en una
caeeta de medicidn y control, que sea fropiedad dal organizmo. Lac tuberfac que formen parte de loe
cictemae o redes de diciribucifn de gae no ce epnciderardn ramaies de gaenducto,

Recupergeion primaria. Extraceidn daf Pe6len utilizando Gnicamente Ia energfa natural disponible an Ioe
yacimientae para mover log Ruido, a fravée de I3 roca dal yacimiento hacia loe pozoe,

Recuparaeitn eoeundasia, So. refigre a téenieas d exaccin adicional de Patrélen .degpu& de ia

recuperaeidn primaria. - Eeta inefuye mgammn de agus, o gae con of prupdefio en parte de mantener Ia
precifin del gaeimianm.
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Rocerva retmanente, Volumen de hidrocarbutos medido 4 condiciones atmosféricas, que queda por
producitse econdmicamente de un yacimiento 3 deferminada fecha, con Iae féenieae do- axplotacidn
aplicables 5 1a fecha da I3 evaluseidn,

Rossrvac de hidsocatburoe. Volumen de hidrocasburos medido 3 condiciones stmosfdticas, que cerd

- broducido emnnmmamente con cualquiera de oz miétodos 1 sisfemae e explotacitn aplicablec a Ia fecha
de Ia evaiugeidn,

e ‘ Racarva ‘ar'fginai Volumen de hidrocarburos a condiciones afmocféricas, que se ecpera recuperar
i - econfmicamente con los métodos y cistemas de explotacion apticables & una fecha especifiea. También se
‘puede decit que ee {a fraceidn dof reewten que poded obtenarce af finat de I explotacion da ygeimiente.

Resem pngib!e. Voldmenee de hidrocarburoe en donde el andlicie de dafos geoldgicos y de ingenietia
sugferen que con menoe probablee de ser eomerciaimente recuperableg que las recervas probables,

Rasorva pmhah!e. Rem&g ng pmbadag euyo andlisic de datoe geﬂ!égmg y de ingenierfa suglereh que eon
- més tendientes a ser que a no set comercialmente racuperables.

Resorvz probada. Voldmenes de hidiocarburos o susfancias asgeiadas evaluadae a condieiones

~ atmpeférieas, iae eualos por andlicie do datoe geolfgicos y de ingenieria se ectima con razonsble
ees-hdmmhfe que serdh comarcialmente recuperables g partt de ung fecha dada proveniente de yacimiantos
conoeidoe y bajo  condiciones actualos  econgmicas, métodoe operacionales y regulacionee

- gubernamentales, Dicho volumen eatd constituida por fa recerva probada decarrollada y {a tecetva probada
no desarrotiada. Cuando se utilizan métodos probabilisticas, af términn probado implica que ce tiene una
probabitidad de af menoe 9Q por ciento de que lae eantidades actuaimente tecuporadae coan mayores 0
igualee 5 !ag teservae egfrmadas.

Resprias 2P, Suma de fas reservas probadas més 1ac reservas prabsbles.
Resarvae 3P, Suma do Jas reservas probadse mée las recarvas probables més las reservas posibles.

Qabrepresién. Son atteraciones en la direccitn de ia velovidad del flujp. EI sietema de ductos deberd
protegarse con el equipo adecusdo para prevenis cambios ufi lizando ectaciones para ef control de Ia presién.

Soeavacidn: Surcy que s produce en el metal baca adyacente al barde de 12 soldadura g que queda cin
rellenar i por el metal de soldadura, '

Tempe}émm de Dpergeidn, Lo la tamperatura méxima de un ducto en operacisn normal,

~ Tubarfa, Componente de diferentes materiales que ge utilizan dentro de un sisterna de ductos.

Tubo. Poreidn cilfndrics que se utiliza estructuralmente o como parfe de un efstema de conduceign.
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 RECOMENDACIONES.

- 1. Ei cisteina de fransporte propuesto en aete trabajo colo fransportard Tos hidrocarburos del Complaip Ku-

* Mataob-Zaap hacta el Centro de Proceso  Akal-J, por 1o cual ge recomienda tomar en consideracitn que Ia
infrsestructura en este contro de proceso aef como en aquelioe en los cuales repercuta dxmetamenfe al
gumenio de pmduemén ne cord suficienta para eu manajo y distribueidn.

2. Pérs una magor segutidad en la operaci6n del sistema de transporte de hidroearburoe existente e
: ‘ reeomfenda un andlieis minueioso def esfado de fos ductoe aefuales ya que afgunos esfardn aumentando
{a canfidad de hidwoeatburos 2 francporiar, mientrac ofroe cambiardn de servicio.

9. Para finalizar, como Ingeniers Quimico es de sums importancia realizar un andficie detatlado de foe
racultadoe chtanidos en un simulador ya que ol Irabajo de dste s colo rocolver of pmh!ema, mientrae que
- 1 mfefprefaefén y responaahilidad es eolo nuestra,
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