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CAPITULO 

lNTRODlJCCION GENERALIDADES 

ANTECEDENTES 



INTRODUCCION 

la presente tesh tione por objeto dot0rmlnor la solución más conveniente y 

económico poro ro:solvo-r ol probloma do rocolocclón y dosocho del aguo salada quo se se­

paro del crudo ll'n len diforonh\"$ botorfai do soporodorc\ del campo Tamoul ipas-Constituci2 

nos, pertcmociontc al DhtrHo Norto do lo Zona Norte. 

fata doscorgo no controlado, en los rros, lagos o lagunas, goncrolmente oc2 

slono tTat.tomo\ o lm habitar.to-\ do los poblodos, villm y roncherfcn situados en los cerca_ 

nfas quo en lo mo)"Offo de 10\ emes constituyen w único fuente de obostocimionto de aguo 

potable. 

Lo1 comp01in°' do los rc9iomn afcctodm remitan perjudi codos cuando por !l.º 

cesldod utilizan len ogu01 contominodm, pues oi u11 hecho comprobado mediante pruebos­

experlmentolo!t, que ol incremento do sol inidod so reflejo en uno disminución de los rendi 

mlentos ogrf colos. 

Por otro parfo, cvondo los río~ llevan aceito, ocmionon la contaminación de 

los playos, lo quo acarreo una disminución del turismo o dichos lugares, afectando por con 

siguiente los bcntlficios económico~ de la región. 

Todos o~tos factore~ platean lo ncctnidad de encontrar uno solución adecua­

da y eficaz poro re\olver esto problema. 



GENERALIDADES. 

1.1 BREVE EXPOSICION DE LAS TEORIAS DE INGENIERIA PETROLERA REFERENTES -
A EXP\.OTACION OB. YACIMIENTO. 

Uno yoclmlonto pC'1ttolf'fcro puedo doflnirso como un cuerpo de roca permea_ 

ble y poroso que contiene uno ocumuloclón de hidrocarburos comerclolmento explotable. 

En térmlnoi mU)' gonarolcn puedo docir~o quo los rocas principales en que se 

encuentran fmll ocumulocionos de hidrocarburos son unicomontc dos: los calizos y los ar! 

nhcos. Estm dO\ clase'\ de rocen oitón comprendido~ on ol grupo de los sodímontorios y se 

derivan po4' procoros geológicos de len rocm ignom }' de los motomorfóricos. 

En lo oxplotoción noturol de ios yacimientos potrolí"fer01, al perforar pozos-

se alcanza la roca olmoccnonte; entonce~ el ocletc y al gas estrechamente ltgodos surgen 

hmta lo S\Jperflcle exterlc'rf' porque lo~ expulsa una fuerza contenido en ol yacimiento. D.!_ 

cha fuerza la da: el gos dhuelto en ol aceite, o el 091.10 solado acumulada. 

En atención a esos d01 porticularidadt"tt, los almacenamientos se clasifican -

en "Yacimientos de empujo de gas disuelto" y "Yacimientos de empuje de aguo• respect~ 

vamente. 

El estudio do la explotación natural o primario de esos dos tipos de yacimien 

tos ha demostrado que los promedios de recuperación de hidrocarburos con respecto al v~ 

lumen total almacenado son de 27 % para los empujados por el gm disuelto y de 52 % pa_ 

ro los ampu¡ados por el aguo. 

De la observación de esos eficiencias ton relotlvomente bajas se deduce lo-
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necetldod do opllccn- otrc:n t~enlcol poro oumontor lo 1ocupcm1ción, µero lu introducción -

de éltm, 01toró sujt:?to o lo condición do quo, rlo obttonto qvo ~o aumente ol co\to do la -

reeupercdón, loo•plotociÓrHo rnontcmgo dentro de lm límites costeoblcL Lo .:iplicoción 

do f.Htm t4icnic01. y un rolultudO"., (H lo qvo <!n término~ petrolero\ 'ºdenomina o><plota- -

clón tocundario. 

l • l i Explotoción Primcrlo. 

So llamo c~r o lo º"'tracción dol ocolto y gm cuando 'º uttllzon únicamente 

len fuarzm notvroltH di\p<>nibl~~ en el propio yacimiento. 

So r.:omidt'.'!ro tr..-iovro cornprC'n.rlido Jcnln> de lo c:-.plotoción primario ol cm -

ploo do fuerzm ortificioltt\ q'J!' H' oplicen vno vo.:: que d qm y <~I aceite han fluido de -

manero naturol, hmto el po::o de evplotcción y q,10 ~ir ven Úni comente poro vencer ol pe­

"º de lo columno d(• hidroc01th1r<n de volor cq,..1ivnlcr1tc o lo profundidocl dul pozo. 

Un ejemplo de óW'. mótodo~ adificiale~ <n lo util ÍH1ción de uno bombo de -

vorillm y émbolo que ~e comidero lo mÓ\ reprc1cntotivo del mé\1)<..-10 de b."'mb-00 mecánico; 

otro ejemplo es lo aplicación d~ gm a pre1ión en 1°1 fondo del pozo poro aliviar lo colum_ 

na de aceite. fato último \C conoce..• como "bom~o neumático''. 

1 • 12 Explotación Secundoria. 

So liorna mí, ol procedimiento mediante el cual \e extrae el aceite de un -

yacimiento por modio de lo oplicocion de uno fuerzo e;v:tcrior, inyectando un fluido de -

manero tal qtw tl'>te p<:ndrc ol yacimiento y real ice un "barrido" del acoite que había 

quedado rotonido al terminar'<-~ el nm JiHwlto que al principio lo impul1ó al exterior. Un 

ejemplo de fluído ornploodo ,,sel agua. 
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Ette tlpo do oxplotoclón 'Kundorla llamado "Inyección de aguo" \O aplica 

pqferenhtmente o le» yoclmlent~ cuyo oxplotaclón primario fuo do "ompufe do ges dbu~ 

En Ópo-coi pcnodm on los E\t0:d01 Unido~ so hobfo venido aplicando esto me~i 

do o compc» quo práctlcomcrnto habían dojodo do producir por hobor expuhodo todo ol acel . -
te que oro capaz do movor f!l 90\ diiuolto on ~I. En casos como ésto, al aplicar la inyos 

clón do egua para barrar ol aceite rcmoncmte en 101 yocímlonto-s so obtuvieron on general 

volúmonos odlclonolcn do aceite quo igvolaron y aún iobrcposoron al obtenido por expl<!_ 

toclón primaria. Sin cmb:ng.o la hmdoncia moderno es aplicar esto medida do explotación 

utcvndofio como \Jn C\J>tilior do lo oxpfotoción p<lmorio, llenÓndoso asr el doble objetivo 

do mantener un bvcm volumen do producción dicrrio y oumcntonustanciolmento el volumen 

total recuperado. 



ANTECEDENTES 

Debido o quo lo opl lcaclón do tócnlcas do rocupcroción primario poro la ª! 

tracción de ocelte\ 01 muy doficiooto, \C in\taló un shtomo do rocuporoción secundario, -

el cual presanto ol problomo dt!I deiocho de ogua rnlodo. 

En olgvnoi otopm do lo oxplotacioo do los yocimiontos potroliloros y la ro -

flnoción dol ocioto crudo~ es ncccYJrio de\cchor producto~ indeseables que arrostran con_ 

sigo le» fluido\ oxtroldos dol •r.ubrnelo o que han sido utilizados poro su proccsomionto; tal 

01 el co10 de lo \olrnuttro que rn separo dol crudo en lm tanques do oscntomionto o on los 

plontm d<nhidrotadorm o dtttolodOfm. 

La eliminación de c1-0s desperdicio~ no siempre puede hacerse sin causar ca~ 

tominoción de kn ogucs suporfkiclC""> o de los t(!rrcnm lobfcntíos y sin perjuicio do penonos 

o onimal01 que habitan 101 creo~ ofectodm. 

la1 sustancias que con may()( frecuencia se cmcucntron on esas aguas do d~ 

perdidos ~on: sol ..::omún, aceites, bicmbonatos de caldo y otros productos químicos co-­

mo ácido sulfhidrico. 

En los campo~ productores de petróleo, es común el probl emo de una contrnuo 

olimlnación de la salmuera que rn separa del crudo, tanto en los tanques de medición -­

como en los deshidratodores, problema que rn agravo con el transcurso del tiempo, yo - -

que lo cantidad de agua solada que se arros,ra con el crudo aumenta constantemente. 

Dcsofortunadomentc, no existe uno ~olución de opl icación general en todos 

los casos que permita resolver el problema de nliminar los grandes volúmenes de lo salmu! 
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ro ..,atado del ocelte. 

CAMPO TAMAULIPAS - CONSTITUCIONES. 

' • 2 Ublcodón . 

El yacimiento Tamoullpcn-Comtltuclono~, corrmpondionte al campo dol mi_! 

mo ~o, u1 localizo Mfro lo loguno de Chompoyón y el Glofo do México, contiguc -

hacia el norte dol pueblo do Altomiro, Tom¡». Cubro un Óreo do 7 .2 Ha quo mide oproxi_ 

modomento l 2 Km. do lot¡}O por 6 Km. do ancho. 

l .3 Caroctorrdlc::cn. 

E1to yocimiento, gran productor do aceito, está constituido por roca do CO!_ 

bonato do calcio, cuya litología corr~pondo o lo do uno calizo Oolítlco de lo formación 

goolÓgico denomlnodo Tomón, pertcncciento al jurásico iuporior, Identificado con los - -

épocm Klmrrn:ridgicno y Oxfordiono. 

Su prlncipole~ coroctcrística:s petrofi'sicos son: 

Poro,.tdod 

Permeobi 1 idod 

17% 

l .4 mil idorci es 

Con re>pocto o le» hidrocorb.ir~ que contiene, se le puede definir como -­

uno acumulación do aceite y gas disuelto o uno temperatura de 89°C, cuya presión origi­

nal oro del orden de 200 Kg/cm2 y que actualmente vcrfo de \90 a 110 Kg/cm
2 

o lo lar-

go dol yacimiento. 

1 .4 Producción Actual • 

Do acuordo con un estudio elaborado para conocer la recuperación que po-

dría obteneno del yacimiento, mediante una explotación primario, 'ºencontró que sorra 
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del orden d1I 8% del volúmon total do crvdo contonido en el yoclmlonto y que la produc_ 

ctón dlotlo del aceito que on lo o<'.tuol ldod º'do 2000 m3/dra (l 3000 BPD) lrru dhmlnu-­

yendo hmto olconzor on ol of\o do 1971 un ritmo de 4.10 m3/día (2700 BPD). A partir de 

eso ano lo oxplotoclón dol yocimlonto soda lncostooblo, 

1 .S Pruebo plloto do inyección do oguo. 

Con ol objoto do Cc:>C'll>rvbor lm rornltodos dol estudio teórico, on cuanto a 

lo rocupa<oclón do hidtocorbvro\ y poder fi jor ol procodlmlonto adecuado para la lnyoc-­

clón do aguo al yocimionto, H! decidió comtruir uno planto piloto do tratamiento do agua 

dulce y io utll Izaron poro lo inyección, 6 pozo~ porlférico>, rcghtróndo la producción do 

un poz(.o control , 

Aún cuando HJ tvvloron problema~ do control debido o la distribución irrcg~ 

lar do los pr01lonC1 on I~ pozoi de inyección lo~ rc\ultodo1 do lo prueba dioron una rccu_ 

poroción dol 13 ':oé en lugor del 8 % qvc ~" obticn'!:! por rocup~roción primario. Se consi~ 

ro quo lo aplicación cxtf.'mivo de la inyección do ogua al yacimiento se podría obtener -

uno recuperación del orden dol 16 ";. 

1 .6 Inyección de aguo y produce ión futuro. 

De acuerdo con los resultados de lo prueba piloto que permitieron duplicar 

lo recuperación y ante los atractivos económicos que prnsentarío ol incremento sustancial 

de la producción de acictc en el yacimiento Tamoulipas-Constituciones, se llego a la CO!!, 

cluslón de Inyectar aguo de un modo integral. 

Poro resolver ol problema que presentaba el suministro do agua requerida P2 

ro lo Inyección, ~o hizo vn estudio do factibilidad entre varios altomativas, encontrón- -

dose que lo utilización del agua de mor presentaba ventajas sobre 'el uso de aguo dulce, -
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de olpo fuento C4tcona ol mhmo, como podr(a MH'lo lo L~no de Champayán. 

Se comidttró convonlonte fijar en boie a lm característicos del yacimiento, 

lo prcducclóo do crudo en 4800 m3/dío (30000 BPD) y lo lnyocclón de 31900 m3/dfa do• 

aguo de mor (2()()(X)() 8PD) dltponloodo quo el volumoo fuoro monojodo a trovéi de 100 ~ 

zm lnyect0tei, dojondo dltpoolblos 700 mó~ poro lo a:drocclón do aceite. 



CAPITULO 11 

ANALISIS DEL PROBLEM>\ 



2. t Oescor~ do 101 muero. 

El oguo dulce comtit'U'/t!I un elf3monto Indispensable para lo vida del hombre, 

lo que hoce> noco\-0rlo lo comorvoción y utllizoclón racional da esto recurso, pudíóndose 

ottablactH q1Jn en gro,, porte t!I doHmollo domonráfico e indmtriul dependo dol oprovoch2 

miento odocuodo do lm c>oum wperficiole\ y de lo formo <>n que \C traten lm aguas resi-­

duoloi 'º"'º domóuicm c~1mo indu\lriol~\. 

Lo contaniinoción Je lm ogum rnporfic lal tH, debido a doscar901 do aguas".! 

Qf01 y o doipC!rdicio\ iri-dustriolc·\ como el do lm \olmuorm separados del crudo debe ser -

oonh"olo:dc, o fin do proteger lo\ intcrcsoi do los urnario~. 

fa por comecuoncic, do vital importancia encontrar uno solución adecuado 

poro evitar cite problema, puo\ lo descargo de rnlmuoro de crudo a lo~ ríos que hn sido la 

forma como hmto lo fecho so ha procedido en cmi todo el país, ademó~ de causar perjui­

cio\ a lo\ ogricultorc~ de lo rt.~¡ión, ha traído comigo molc.ntim de carácter sanitario poro 

los hobltontcu de lm poblocion~~ ~iwcidm on lm ccrconím de lo\ rím de los que se abas-­

tocan de oguo dulce. 

Sí c1 ello se or,odtin lm comecuencios adversos sobre lo floro y lo fauno flu­

vlal y mcrítlrno, quo tiene lo doscorgo de aguas contaminados, se ve lo necesidad de es­

tudiar o fondo el problema de contaminación y de prevenir los doi'los antes mencionados. 

La posible utilización de aguo salado poro irrigación desrninuirfo en fOfmo 

notable ol rendimiento ClfJrÍcola. 

Los ióno\ quo más perjudican o lo> tierras laborales, son: sodio, cloro, bicar 

bonoto y sulfato. 
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El problema do dtHer.ho do \Olmuer'O an río1, logoi y lagunas, u1 agravo gro_n 

demente cuondo Óito contlano occltM r01lduolos. 

Dtttdc el pVillo do vista práctico, aún está en dhcullÓn lo cantidad máximo 

de oculto que pueden rc<:ibir lm ogua\ 'upcrficlole1 sin quo vaya en detrimento do la vida 

acvótica o de lo epi icoción f1Jturo del ogt10. 

lm opuai Hlp<'rílcialci cor,tlcncn O)(fgcno dhuolto que utlllzon los peces y-

lo' plontm en !.IH procc\O"', bi6lo~1ko~, mi 1.:omo en lo~ proccros de oxldocl6n que tienen -

lugar en lo autop..1rlflcrJcl6n <k Off11m. A 11·cdido que el oxfgcno es consumido, se repone 

del contenido rn l!f ciire. pr.ro lo prc-H~ncio d{' uno pclkulo de aceite lntcrflcre la ocr~ 

clón d<~I 09\w y p• .. iedc lr-:.i.:iucir 1e en lo .,. ;cr te ,fo lm dhtintm forn>a~ de vi do al impedir-

La contominoción cor1 occitc crudo del aguo de mor, en los costas y playos 

turf,tico~, puedo afectar ul n-.ovimicnlo tur Í\tico, causando dor'\0$ a lo cconomfo regional. 

2 .2 fOl'mociÓn de polículm de aceite. 

Lo cantidad de aceite !•!querido poro producir pcl Ículas de aceito en lo su-

pcrficit1 del ogua, rn mue\tro en lo \iguientc tablo: 

espesor aprox. de 
película (cm). 

0.00000381 

0.00000762 

0.0000152 

0.0000304 

0.000203 

Apariencia 

poco visible 

ligeramente visible 

sci observan trozos do color 

ol color \Cl vuelvo obscuro 

colorlls olncuros 

cantidad oprox. de 
aceite para formar 
una pel Ículo en un 
área de 1 milla -
cuodrodo. (lt). 

95 

189 

378 

2520 

504\ 
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OtTm olter"Oclonoi quo pueden ,ufrlr los oguos 'uperflclales, debido a 105 do 

1echc. lndVitrlolett ion: lo ocld01:, lo olcollnldod, el s.obor, ol olor, la cantidcxl do oxíg! 

no, la h.wbldu, otc. 

lu moycrío de I?' pocot viven tm ogoos con un rango dti p .H. dt) ·l.B o 9 .O 

y una vez adopto.dos o uno dotorminodo condición, son 1umamente ienslblcs o cambio' do 

olcollnldod o acidez dol medio. 

lo dmcotg~ en ogum 1uporficlal01, do contomlnontcs fócilmcmta oxldoble1, 

como ol Ócldo sulfhídrico, rc-porcvfo inmcdiotomooto en ol contenido do oxÍgf'll('· disuelto 

on al oguo, pudiendo dhmlnuir rn contenido más rÓpidamcnto que como rn r epo1w, dando 

por resultado lo oxtinción de todo tipo de vida, oxcepto lo onocróbico. 

Lo prcicncio do col°' y dt~ motorio:> suspendidm en ol eguo ion indcscobles 

potq1.10 lnt6rfioron lo p>(lnctroción de lo luz iolar on ol aguo obiorbido por lm alg(i> que o 

su vez 1lrvon do alimento o lo~ pe<:es, 

Lo turbidez reduce lo penetración de la luz y por lo tonto, disminuye el pr2 

ceso do fotosíntesis do 101 organismos vivientes en los oguaL 

Lo presencio do ácido sulfhídrico en el agua le comunico un carácter corro-

s1vo y le lmparht un olor muy deiogrodable. 

Debido al pésimo efecto de la salmuera en el agua dulce de los río~ cuya -

demando aumento día con día es o todos luces indeseobl e su descargo en los mismos; cuan 
I -

do esto •eo posible o bien, someterla a un tmtamlento adecuado o fin de disminuir al mfol 

mo los componentes mós nocivos. 



CAPITULO 111 

SISTEMAS EMPLEADOS PARA LA PURIFICACION Y DESE 

CHO DE SAi.MUERA. 



3. l • Mótock» do Purificación del ~uo. 

En gcnerol, lo\ m~tod01 poro purificar ol agua, dependen del servicio al 

qvo va o rnr dtntinodC>, rt".quirrondoH~ en nlguno~ caso~ do utill;::ación, quo cumpla con rl_ 

gur~o1 limitccionc\ dt:! c:ornpo~ición y on otro1, quo llenP los rvquisito~ de potabilidad, si 

un·ó cmpl codo pero lHO\ dorné-~ti co~, ole., porn rcgul ormcnto dichos procesos sirven para­

obtoncr aguo <.:loro quo \Co ni incn.i~t<mtc ni corrmiva, lo cual puedo lograrse, bion mo-­

dlanta uno ~imple ocrooción \Cguido de un mcntamicnto de los partículas sólidas o con el 

empleo de proccno1 químic~ rnmamontc olobo<odo~. 

3. 2 Autopmificoción. 

Norm<Jlmt.rntc la outopurificación logro eliminar la motorio ofgÓnica, depe!:!_ 

dlendo dol grado dti lo ofoctividcd de la reocrcoción de la 1edimcntación y principalme~ 

to del tiempo disponiblo paro que se verifiquen los acciones bioquímicm. las bacterias -

que se introducen con lm ogum n(.>gro~ quedan rnjetm a condiciones enteramente distintos, 

pues los foctore~ que regulan la destrucción de lm mismo~ son la temperatura del agua, el 

alimento disponible, el ofocto germicida de la luz del sol y la sedimentación. 

Por desgracia, lm tifcctos dol reposo y el tiempo no son todo lo benéficos -

que se quisiera, en lo purificnción dcil agua, yo que par ejemplo: la purificación bioquí­

mico induce el dmarrollo de algm y de otrm formm de vida microscópica animal y vege­

tal, organhrnm quo puodon afoctm ligeramente a la salud de una población y son los que 

comunmentC'J dan al agua malos olorus y rnbores. Por le tanto, paro evitar lo anterior, se 

requiere gorrnralmcntc do un trotornionto odiocional cuando se cncuentrnn presentes. 
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3.3 A.teodón. 

En ol hotomlarito do ogum u1 proctlc~ lo oorooción por trns rozones prlncl­

palm, o wbor: 

l • - Poro introducir o:.: Í9"ªº dol airo. 

2. - Poro dl:'jor qvc c~copon lo\ gmm nocivos disueltos, como bióxido do - -

corbi:mo, Ócido ~ulfhídrico, onhidrido ~1.dfuro.,o, ole. 

3 .- Poro olin1inor 10\ \U'.loncio\ volótilo., que cou<.1on mol olor y sabor. 

Lo introducción de o)(Íflono comtituyc lo primera ctapo on ol proceso de el.!_ 

m¡nodón dol hicno y mon.gan<'"'·º por filtración. lo t!liminoción do bióxido do carbono -

modlootc lo oNeoción C\ un m1~t..xJo que ~irvo para hacer meno\ corro~ivm los aguas paro 

abmtocimicmt0. lo cfoctiviciod do lo oNc-cción poro olimínor ol{)(cs y rnborc:; es limitada, 

no pudiendo por lo t<-:nto coMidcronl) como ~·;~tituto del control preventivo() de procesos 

de trotomionto m{n ndocvodo-.. 

lo oernoción pude llcvorrn a cabo por método~ muy diversos. Se ha encort 

trodo que el mÓ\ eficaz comi\lt• en urnr mpcr~Ofc~ pof medio de lm cuales el agua so dis­

perso en lo otmÓ\foro, hmto formor una ncbl ina o bmc de gotm muy peque11as. Otro mé­

~odo comi~te e"l forzar el po;.co del aire (Omprimido dentro del oguo que se va o tratar. 

3 .4. Mezclado. 

Consiste la distribución uniforme y rápido de un coagulante o algún otro -­

producto químico, en el agua que 'º e~té tratando. 

Esto opcracion puede hocer~c mecánico o hidróul icamonte en tanques espe­

ciales, en secciones de otro·; tanque>, o en ~htemm de tuberím. Se basa en el principio 

fundamental do agitar v iol entornen te el agua c;ue rn va o trotar, con ol producto químico 
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que 10 op¡lquo, dUftJ1\tc on cOl'to lie-mpo, pvdlóndoie llovor a cobo con agltodoro$ de hé -

llce ocondlcionotfM por mot0<, o ml'dlonto conoln1 con df!floctOC"os, crcándo~c condlclo­

nm h1tbol0ntm J>Or cvnlquioro do o\tO\ dm método\, 

3 • 5 Coog\/ 1 oci Ói' • 

s~ rdiafC' o lo formación do flóculo~ precipitado~ o lncipionh.!\ mcdlonto los 

cambio' fhicoqvímkm que tiNH!n lvgor ontrn t~I coogulont;, ~olúblo y lo olcallnldod del -

oguo. Hoy ciar1o núm.,ro da w'tonci,u químico; que rn u-son como coogulontos para el -­

aguo, pero ol qvo gt•ncrqlrncntc H! vrn e~ el H.1lfoto do aluminio, comunmcnte llamado - -

alombto. El olur'l'lbra .-~ uno nr,toncio íocilm('!nto soluble con el aguo, y se aplico con fo_ 

cilidod biC<n en ~oluci<)n o bil'n dirrctcm~ntt'.' en fomm ~ólido. 

(xi1t<~n nlqunN a!HH c<,x1Julontc~ que también 50 u~on, entre los cuolos son 

do mcn1.:iononC!: el ciumbr,, 11ctivodo, qui.' co11tiono ~ílicc, el alumbro negro que contie­

ne co,-h;n octivodo; el oluininüto de ~o.dio, e! cloruro férrico y el rnlfato férrico, 

Dnbe rn1x1lane \in ombmgo, que la reacción fundarnent.11 que rn verifica -

usando cualquiera de lo\ coogulonhn m-0ncionodo~, depende do lo presencia de iones alc2 

linos, y que el flóculo que se produce<~~ de hidróxido de aluminio o de hidróxido de hie-

rro. 

Por lo GCnéral, ~e logran los rneiare~ ren.oltodo> en lo coagulación, con dos.!, 

ficaciono~ de alumbre que varían do~de 10 ho~ta 50 p.p.m., determinándose la dosifica­

ción Óptimo mediante la llamada "Prueba de lm jorras". Esto técnico consiste en agregar 

contldodc\ conocido-. de c0<19ulante a varias ¡arro~ del agua que se va o trotar, ogitondo­

suovemento lm mcz.clm durant..• un período de tiempo definido y observando después la ca 

lldod y coract<!rÍsticm de ~edimontoción de lo~ flóculos. 
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3 .6 Sodlmlf\toc16n. 

COMldo cm el dopótlto do 10' flóculos on odonqu~ o rodplontos especial-

mente dllol\OOOtl poro Ctu1 f In. 

Por lo gonorol, un tonquo do ~odlmontoclón os uno estructuro a trovós de lo 

cual fluyo ol oguo o ton bojo volocidod que el cnotcrlol ~uspondldo cocrá dcposltóndoso -

Cllfit\ f~Jo dol tonquo, wlicrnfo do éste un oguo rclotivomcntc cloro. 

Probablemente lo\ foctoroi de operación más importante~ de un tanque de -

sedimontoción wn: lo tUfbulcnclo cov~odo en lo Gntrodo dol tanque; los corrientes en C,2' 

to circuito o dircctm entro lo entrada y la \olido y el efluente de salido, el cual no debe 

cou'°r h1rbul~ncim poro que no arrostre cornigo ol motorial sedimentado. 

3 .7 Shtumm do dcrncho r.fo rnlrnucro. 

Lo\ \i\torn-0\ utilizado\ poro ol desecho do salmueras producidos en los cam_ 

pos do aceite, rn dividen en sistcmc; de "Superficie" y "Boio Superficie". 

Lo!. \i$tcm-0'. de superficie se refieren al empico de fosos de filtración, o de 

evaporación y el método de dc~ccrgo controlado en ríos, lagos o lagunas y mar. 

Los shtcmos de derncho bojo lo ~uperficie se relacionen o la inyección de­

salmuera en formaciones del subsuelo. lo rnlección del sistema dependo del volumen de­

solmuera por inyector, de lm dispo~iciones le..3o!c-s local~, de lo factibilidad de su apli_ 

cación y de factores de í ndol o económica. 

3 .8 Métodm de Superficie. 

0
) Fosm de Evaporación: aun cuando los fosos poro almacenar lo salmuera-

se lmpcrmeobil izan antes de ponerlas tin sCf'vicio, representan un peligro potencial, pu~ 
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to que lo 10lmu010 puedo fllhono o d(JpÓ\ito\ \Ubtorróneo\ do o~JUO dulco. 

lo\ motorlalt'\ con quo \e c:ubrcn cntm fo\m, pueden HH do concreto o de-

mfolto; poro prf!'Yonir lo Infiltración do lo rnlmuoro on el wb$uolo, Hl recubro lo foia con 

pintura viníl ici:i y uno poi Ít:ulo pló1tica protectora. 

[,,., tipo do forn H'! u\o mucho en oquollos lugares quo pm sus corodorístl-

CC\ cllmotológicm p(!lfmitm: lo cvopornclón do lo rnlmucro. 

b) DMcor90 <:o'ltrolm.lo on río~ y lago~: c\ta método so aplica en los época1 

do lluvicn o nn oquollm en lm quo el C<Ndc:l del rfo o el volúmcn acumulado do salmuera 

01 tal, que lo dc~cargo de lo mhm<1 no origino problomos por alto concentración salino.-

En I<» Ópocm de c~tioj~ lo mi muero ~e olmoccmo ori c;tonqucs. 

Dependiendo del 9mta diario o desechar y de I~ regímenes pluviales, esta 

operación puedo requerir ~¡ronde> Órem de tiurro poro forrnor los presos de olmocenomiento. 

3.9 Métcx!o bojo superficie. 

Desecho <fo cgum conlominodm por inyecc iÓn al subsuelo: 

Esto método so ha urndo muchos or\os en los Estados Unidos, pero en el caso 

de utilizar formocione\ g<.."OIÓ<Jicm somcrm, se presente el riesgo de que el aguo salobre -

del estrato permeable ~clcccionodo, conlaminc ocwifcro~ vecinos do agua dulce. 

Con el objeto dl' prevenir el taponamiento de la formación y le incrustación 

en las paredes intornm de lo llib<HÍa, tJI onuo de inyección requiero un tratamiento previo. 

El sistomo rlt~ inyección gtJr1crnlrncntc camio de un sistema do captación pa . -
ra el agua contaminado, un centro do recolección, imtalaciones paro tratamiento de a-

gua y un pozo do inyección. 



20 

Un foctor do suma Importancia °" el 8'todlo goolÓglco e h1dro1Óg1co dol -

oleo en cve1tlón, con el ob¡.,to do dotormlnor lo pt!rmeoblllrlod, el o~pc~or, el caróctcar 

mlt°'óglco y lo cootlnvldod do la formoclón gcmlÓglco. 

El temor.o do lo formación 01 Importante, yo que puedo dotermlnar el vol~ 

men máximo do 'olm~ro quo puO<fo u1r doscargodo. 



CAP 1 TU l O IV 

BASES DE CALCULO. 



Len bo101 para la oloboraclón do lo presento toiis, son on general, datos -

ptop<>fclonodm por la Goroncio do E)(plotación, on estudios previos relativos o la lnye~ 

dón do aguo al yacimiento Tamoulipcu-Comtltucioncs. 

l. - Volúmon~ de aguo drenado> en les dlforontos botorras de seporadores­

del Campo Tamoulipoi Comtltuciono~. 

2. - Anólhh qufmlco dol aguo producido con el crudo en el campo Tomou_ 

llpas-Corut ltuclon01o. 

3. - ProOÓ1tico~ d~ producción de ogoo. 

4. \ Volumen do aguo drenado. 

En lo octuolidod, mediante lo inyección do 68,000 barriles de agua de mor, 

el campo Tomoulipm-Constitucionos produce un volumen de 13,000 barriles diarios de -

aceite y 2, 516 S. P.O. de oguo salado. 

En el Anexo Núm. 1 rn indico ol volumen de aceite y agua que se produ_ 

ce en los diferentes boterías dol yacimiento. 

En el Anexo Núm. 11 rn indico lo localización de las diferentes boterfos -

de separadores . 

4.2. Análl>is químico del aguo producida. 

Lo composición químico dol agua fue determinada en una muestro represe~ 

totivá de lo que se drena on las batcrím do soparadoro•. Se lo puede considerar como­

solobro y con alto contonido do durnzn (20,058 p.p.m. do ión cloro y 3,069 p.p.m.de 

dureza totol, expro~odo como carbonato do ccilcio). En ol Anexo Núm. 111, so indico -
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el cmóll1l1 químico completo del aguo sal oda. 

4' .3 Ptonódico do prodvcdón de oguo. 

So estimo qvo dcupué, de 5 oi\01 do º'tor inyectando aguo do mar al yacl- -

mlanto, t.e tondró uno producción bruta de 200,000 B .P.D. (Aguo-Aceite) do los cuales-

comnpondoró al aceito, un máximo do 15%, tn decir, 30,000 borrllos diarios. 

En o! Anol(O Núm, IV se Indican los volúmenes do aguo que se calcula uirán 

ollmlnodo\ on ol ol\o do 1972, do le» cuolos, en las boterías da separadores, so drenarán­

, 
160,000 B.P.D. (25,440 m"/dfo) y en los plantos do dc~hidrotación de crudo, 7,450 bo-

rrllo1 de 0900 sol oda. 



CAPITULO V 

ALTERNATIVAS CONSIDERADAS. 



'"'::·_,·,:"' 

'·"'" 

"· . ,' " . -. •' . '. ' ; ·' . ' ./ . :- . .-. ' . 

S.1 En la prMOnto tOllh $0 onolizon los siguiente' altemotlYO$ poro el desecho de aguo -

s.olado obtenidos con el cn>do en lm dlf orcmhu botcrfos do separadores dol campo Tamau-

llpos-COmtlh.1cl0tt01. 

l • - Evoporocióo solar t?n fosas. 

2. - lnye<:ciÓn al yacimiento productor de ocoito. 

3. - Inyección o uno formación pcrmooblo del subsuelo, sin ::iprovechamlen_ 

to pósteriOC' • 

4. - Dc:ncarga controlodo al mor. 

5 .11 Alt~matlvo No. 1 . 

Evaporación iolor en fows. 

Esta primcrci alternativa requeriría lo construcción de unos fosos poro con--

centrar la salmuero y cri~tol izar pO'\teriormente los soles contenidos en ello. 

Lo factibilidad técnico de aplicar esto alternativa, fundamentalmente de--

pende de los condicione~ climoto1Ógico$ de lo zona. 

Estios condicione~ el imatológicas no ">On totalmente favorables o pesar de que 

hayunperfodode7moses, oproximodamcntc, en que la evaporación solar es superior a la pr! 

clpitoción pluvial. Para su enjuiciamiento en el Anexo Núm. V se indican los valores de 

precipitación en milímetros, durante •JI período dl1 lo$ or'los 1950 o 1961 on Tompico, Tamps. 

Do dichos datos rn observo que durante los meses do Noviembre a Moyo hay 

poca Intensidad pluvial, duronlc los rncrns do Junio o Octubre, los lluvias so intensifican. 

Para comtr ui r los vmos de concentración y ovoporac ión so ncc:csitarfa de un 
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ten-ano muy extenso, do aproxlmodomonto 1000 Ha. ya que lo producción de sol sería de-

800 Ton. P<>" dfo, tonlondou~ lnformoclón que un-0 planta que aprovecha la energía solor­

pcto evaporar l-Olmvoro y producir 55 Ton./dro de ~ol requiero 73 Ha. 

Poro llevor o cabo ~to altornotlvo, so rcquorirfo lo construcción de un sis~ 

mo do recolMción poro ol oguo prcx:odento do los boterías de seporodorcs, uno planta de 

trotomlento de aguo osf como uno planto dowlodoro poro lo obtención de la ~al. 

En al anexo VII Sd indico un oiquoma con el ~istomo do recolección propu~ 

to entn.'l las dlvors.cn botería~ do soporodore~, lo localización probable de la planta de tr~ 

tomionto. 

En ol anexo VIII so proumto un diagramo de flujo de la planta de trotamle'!. 

to de ogvo. 

5.12 Alternativa No. 2 

Inyección al yacimiento productor de aceite. 

fato icgundo alternativo comiste en el tratamiento de lo \olmuero poro uti'.!, 

zarlo como uno parte del volúmcn de aguo requerido al yacimiento. 

Paro llevarlo o cabo, rn requeriría la construcción de un sistema de recole~ 

clón para el aguo que se drena en lo~ diferentes boterías de separadores, uno planta de tra 

tamlento de aguo conforme o lm especificaciones del agua de inyecció11 y fundamental-­

mento un shtemo de inyección al yacimiento, que sería diferente al instalado, debtdo a -

que tendría que estor comtruido con material es propios poro soportar lo corrosividad del­

aguo dado o rn alto concentración en mies '/ cloruros, lo t1~ndencio o formar incrustacio­

nes, lo actividad bocteriolÓgico, etc. 

Lo anterior es de sumo importancia en la prevención de taponamientos en la 
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fOfmgciÓn, ~eciolmcmto teriioodo en cuonto quo lo pormoobilldod promedio de lo caliza 

94 de '.4 mtlldorclot. 

En el Ano"..; No. VI \C Indican lm cspoclficoclonos del aguo de inyocción­

al ycdmlcnto. 

5.13 Altcrn-otivo No. J 

Inyección o uM formación pcrmooblo del subsuelo, sin aprovechamiento - -

pottedor. 

Scg\rn tttto alternativo, el cforncho do aguo solada quo so separa del ocioto, 

so horfo iny<~ctóndolo o uno formación somNa y pcrmcoblo, solución quo ha tenido acep­

tad~ en p-0i·.("'; o!tomcnto d1''<<mol!odo~, con cxcolcnto\ tecnologías de explotación p:i-­

troloro, c:c;;no btoAm Unidm de Américo y Canadá, en 101 cualc~ se han perforado más de 

12,000 pozo; poro dc~c?chor dichm o..3um. 

Su viabilidad da a¡:il icociÓn rn bo~o pdncipolmonto en lo disponibilidad de 

uno r()f'moción con coroctürÍHicm odccuodm de oxtomiÓn, por~idod y permoobilidod, 

qt..to permitan ab1orvor 101 volúnwne~ quo ~e rcquit~ra eliminar. 

También infhJy..:11 on lm ~elección do ,:sto alternativo los volúmenes desech.2 

bles, mí como lo co11>trucción de un sistema de rncolocción entre lm diferentes boterios -

do seporrnlorn'., uno planto dt: trotnmicnto do aovo conforme o las o~pecificaciones del -­

aguo do inyocción, mí como lm prc$Í1)ncs roqucridas poro lo inyección de lo salmuero. 

~. 14 Alternot ivo No. 4 

Descargo control od() Cll mor. 

fato altomotlvo impllcarfo la descargo rogulodo de lo salmuero en el mar,-
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fW.Vlo eUmSnoclón do todm aquellos sudoncioi noclvo1 quo pudieran causar dono a la fl~ 

ro y o lo fauno marino. 

E.1to ~htomo 01tarfo constituido por uno red do recolección del agua saloda­

Pfo<:edonto do len dlforontm botorím do Ulporadorns on ol Campo Tomoullpas-Cons~ltucio­

n.i, un C{.ntto do racolecclón on donda so trotaría la salmuero para eliminarlo su conton]_ 

do de aceito y ácido iulfhrdrico y ovltor que dieron lugnr o problemas de contaminación; 

también so req1.TOrlrfo un acue-ducto poro enviar el oguo salada hasta el mor. 

En ol Ano)l{o VII so indico vn ~quemo con el sistema do rocolocclón propu:!_S 

to eotro la' divonm boterím do rnporodorM, lo localización probable de lo planto de­

trotomiento, mí com-0 ol trnzo del acueducto hcn'o ol mor paro sor dMcchada. 

l.a plonta do trotomi cnto o~torío integrada por uno 'orro dcsgosificadoro, P:!, 

ro disminuir mediante CJcrcoción intomo, el contenido do ácido sulfhídrico; de ahí las - -

agua\ crvdoi ontroríorw un clarificador con dcsnotador, a fin de retirar el aceite grueso-

que llovon lm ogum. 

Poro retirar el aceite omulsionodo, se requiere floculoción, por lo que las­

ogU01 procedentes del clarificador, se al imontorfan a un me.rrlodor y o un floculodor, pr~ 

visto de do~ dosificodCr01: uno para sulfato de aluminio y otro poro col. 

En el siguiente pmo las ogum procedentes del floculodor al tanque de pres~ 

rlzaclón y al sediflotor, lo mi ido del airo haría que so recogiera el aceite emulsionado y 

lo\ motorios en suspensión ~o precipitarían. 

De lo porto central del tanque se obtendría 09uo practicomente libre de oc!! 

te, listo poro ser descargado dlroctamonto al mar. 

En el Anexo No. VIII se presento un diagrama de flujo de lo planto de trotoml~ 

to do agua • 



CAP 1 TU l O VI 

SEtECCION DE Al. TERNATIVA 



6.- Al hcx:or un onóll\h do codo uno do len oltornotlvos doscrltos on el capítulo anterior, 

se encuon!ro lo 'lgulonte: 

Poro 101 cuatro oltornotlvos ol ~htomo de rocolocción, equipo de bombeo -

y planto de trotomionto ()i nccc~rio o igual poro codo oltomotiva. 

l.- Poro ,'!I \Í~tomo de rccol!!<:clón se comidorornn dos sub-alternativas - -

(A y B); lo \ub-altomotivo A $O refiere al u\o de tubcrÍo do acero nuevo, de especifica­

ción APl-Std., 5lGr .B, 'i lo ~ub-altt?motiva S, al empleo do tubería de asbesto-cemento 

con 01pccificoción A-7. 

2. - LCJ ovaluoción ecom)mlco de las suboltemotivos A y B, resulto que las­

lnvorr.iones requeridos en codo coso serían len siguientes: 

SUBAl TERNATIVA 

A: TUBERIAS DE ACERO 

B: TUBERIA ASBESTO CEMENTO 

lNVERSION 

s 3.300,000.00 

11 2.500,000.00 

3 .- lo l11vonlón del equipo de bombeo poro les 4 alternativos consideradas 

es do S 900 ,000 .00. 

4.- En cado uno do los alternativas se requiere además, la Instalación de -

un equipo do tratamiento do agua comtituído por las siguiente unidades: 

1, - Torre do\gmificodora paro aereor lo corriente do aguo salada y abatir -

el contenido de ácido sulfhídrico. 

2 ,- Equipo do clarificoclón y floculacló" con focllldad poro flotación aer~ 

d~ (A¡ r - flotatlon ), usando un tanqus del tipo sedlflotor o similar. 
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3 .- lo lnvonlón do este equipo de trotamlonto se estimó en la cantidad de-

S 2.600,000.00 

6. 1 Al TERNA TIVA No. 1 . Ccnsllte en el aprovechamiento comtllrclol do la sal, separadas por 

ovapcwocióo wlar do in tolmJoro, se considero poco factible por las slgu Ion tes razones: 

1. - lm condiclornn climotolÓgicoi de lo rogión no son dol todo favorables­

paro lnitolor uno planto do ~to tipo, o p01or do oxhtlr un período do 7 mosos al ano en -

que lo ovcpornclón \olor <u wpcrlor o lo prncipitoción pluvial. Los 5 mosos restantes so -

prcrtonto un porrodo do ll11vim intomai, lo cuol horío inoperante el dcsocho do salmuera. 

Ouronto <1\tO\ 5 mc\os la po\ibilidod de do~cmgo regulado en rfos no os foctlblo debido a 

quo no '" encuentro ningún rfo coreano o dlchos yocimi ontos. 

2. - Lo invc:mióo requerido paro llevar o cabo nsta alternativa incluyendo -

lmprevht01 durante loe omtrucclón 01 de: 

ALTERNATIVA 

1-A 

l-8 

INVERSION 

s 24.000,000.00 

.. 23 .200, 000.00 

En el Anexo No. X, se presento lo invenión fija total poro esta alternativa. 

6.2 Alternativo No, 2. Referente o le inyección de aguo salada, previo tratamiento, se 

considera incorwoniunto po< los siguiente~ rozoocs: 

1.- Lo porrncabilidod promedio de lo fOfmoclón os do 1.4 Mllldarclos, lo -

que obligo o un trota mi onto rnvcro y muy costoso al aguo que se pretende Inyectar con o!'?_ 

joto do provenir taponamientos on lo forrnoción. 

2 .- La invc~ión quo se roquloro paro llevar o cabo «»to olternotlva, lnclu-

yendo Improvistos durante la' construcción es de: 



ALTERNATlVA 

2-A 

2-B 
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INVERSION 

$ 14.500,000.00 

$ 13.800,000.00 

En ol anuo No. X J.O prtttd'nto lo i nvonlón ft ¡o total porn osto alternativa. 

6.3 Ahematlvo No. 3 Comhto oo lo inyocclón do la salmuero a uno formación permea-

blo 'l pot010 del wb""'\uclo, rosultarío diffcll do aplicar por no disponerse en ol área de un 

horlzonto do inyoc ción con coroctorrsticm odccvodm. Al igual que en la alternativa an_ 

torlOf / ol <lgUO noc<til far ro Un hOtOmlcnto rigUfOSQ poro provenir taponamiontO 00 la for~ 

clr11, 

Esto oltornotivo M muy atractivo cuando se dlspono de areniscos que pueda11 

roe lb Ir grond«H vol Úmc1u~' de ogua. 

6.4 Altmnotlvo No. 4 Rcif crcnto o lo decorgo control oda di' agua en el mar, previa eli-

minoción do todos los surntoncicn quo puedan ojcrccr doi'tos a lo floro y o lo fauno marino, 

resulto sor lo mó~ conveniente dC'~do ol punto de visto ope<ocionol y económico y resolve_ 

río ol problema do uno fom,a se-guro y definitivo. 

Paro ello rn requeriría lu construcción de un sistema de recolección con •· -

30.190 Kms. do tubería y diámetros vorioblc-s de 4 11 o 24" según se desglosa de lo siguiente 

forma: 

l IN E A DIAMETRO LONGITUD 
(Pulgadas) ( Km. ) 

B • T , I 1 ·B • T. I 6 6 1.790 

B • T • I 7 -B • T • 1 6 6 1.820 

B.T.'6-B.T.'5 8 1.350 

B • T • I 3 -8 • T • I 5 8 1.530 



8 .. T. I 4-8.C. I 8 

a.c.' 8-f>to. do Trot. 

B.T. I 5-Pto. do Trot. 

O.C. I S..Pto. do Trat. 

e . e • ' 6-s . e . ' l 

e.e.' 4-s.c. '2 

B.C. I 2-tl.C. I 7 

8.C. 19-Pto. do Trot. 

e • e . ' 3-s . e . ' 7 

8.C. l 1-a.c. l 7 

B.C. I 7-Pto. Trat. 

Pto • T rot . - Mar 

NOTA; S: Botería do icporodOfes 

T: Tomaulipa~ 

C: Corntitvcionc-s. 
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6 1.300 

8 0.600 

14 2.100 

6 1.400 

4 1.120 

4 l .360 

6 1.550 

6 1.700 

4 1.700 

8 1.800 

12 l.070 

24 8.000 

Lo5 diámetro~ de los tuberías fueron calculados considerando los volúmenes -

que u1 estimo drenar on 1973, que en números redondos asciendo a la cantidad de - -

S 160, 000 B. P.D. ( Ver Anc)(O IV ) • 

En el anexo VII se indico el sistema de recole<:ción propuesto poro la condu=. 

e Ión de aguo solado. 

La metodología do cálculo utilizado poro determinar la caída de presión por 

fricción, oil como lo potencia requerida, se describen en el anexo IX· 
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6.5 Evolwclón económica de la ohematlva No. 4. 

Do la ovoluodón económico de esto oltemotlvo, resulto que la Inversión re-­

querido en codo COK>, Incluyendo Improvisto\ durante lo construcción es el siguiente: 

Al TERNATIVA 

4-A 

INVERSION NECESARIA 

$ 13.500,000.00 

4-8 .. 12.500,000.00 

En el Anel<o X l.o prO:Sento lo invenlón necosorio paro osto alternativa. 

6.7 Foc:torm o conslderor (!n lo ostimocioo de costos. 

Poro ol C1timodo do c01to to comidcroron los siguientes factores: 

a) Tuborra do acero y motoriolos: 

Elpo1-0< de poroo, 01pcclflcación y grado dc­

tuberfo, importo de lo tubería, importo de los 

motoriole-s ontico:-ro;ivos, importe de lo tube­

ría y piczm específicos, importe de inspección 

rodlogrófica, importe de protección catódica. 

b ) Mono de obro Tubarío de Acero: 

Apertura, conformación del desecho do vía; -

excavación de lo zanjo; trcnsportc y tendic!o de 

lo tuberfo; válvulas y conexiones; olineodo, d~ 

blodo y soldado; 1 impiezo y recubrimiento ext! 

rior; bojado y topodo de lo tubería; limpieza i~ 

terlor y pruebo hidro~tótica. 

e ) Tuberfo de Asbesto-Cemento: 

Poro lo tubería de asbesto-cemento so tomaron 
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en contldcroción los slgulontoi factores: 

lmpOfto do lo tuborío, do los vólvulos y 

plozm osped'llcm, 

d ) Mono do obrn tubería asbesto-comento : 

So comldororon lm mhmoi foctoros que paro lo tubería do acoro exceptuando 

el ollneodo, doblodo y s.oldodo; yo quo la tuberra de asbesto-comento no se -

puede doblar ni i-oldor y nl tampoco blsolor. 

6.8 Sel acción de lotornativo. 

Del onólisi~ de lm altomotivos ui propone lo construcción del sistema de rec~ 

lección con tub~ría do mb<ttto-ccmonto por los siguientes razone$: 

l • - Requiere menor invonión. 

2. - No tn atacado por lo corrosión del fluído, factor de sumo importancia, -

yo que lo 1olmuero obtenido en el campo Tomoulipm-Comtituciones es fut-rtemente corros!_ 

vo, sogvn lo indican los Índice\ de longolicr y de Ryznor (Ver Anexo XI ) 

3, - Con rn·~pecto o lo resistencia mecánico: la tubería de acero inoxidable 

º' moy()( o lo do cnbcsto-cemento, debido o c"Sto so le protegerá adecuadamente para que -

no se tengan problemos p<>jteriores; esto protección esta incluído en lo inversión de lo tu--

borra. 

En coda una de las sub-alternativos se requiere además, la instalación de un -

equipo de tratamiento comtituído por lm siguientes unidades: 

l • - Torre dcsgosificodora poro oereor lo corriente de agua solada y obatk el 

contenido de ácido sulfhídrico. 

2. - Equipo do clarificación y floculación, con facilidad paro flotación aer~ 
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da ( Alr..flototlon ) , wondo un tanquo do tipo ºsedlflotor" o similar. 

&to equipo tiene por flnalldod seporor el aceite rrsiduol y azufre cololdol º'!. 

m do w detcorgo en el mtir. 

El tipo do trotomlonto escogido poro acondicionar lo salmuero, se considera i~ 

dhp~blo, pum en la octvotidod lo tendencia es evitar la contominoclón del medio om• 

btonto. 

lo ínvonlón do este equipo de trotamt.nto se estimó en la cantidad de - - - -

s 2.600,000.00. 



CAPITULO VH 

CONCLUSIONES. 

-



Oelpués del ostudlo roallzodo dol desecho de salmue«J so llegó a las siguientes concluslo-

l • El lndhJ>(lnloblo ol control do d0tcof\)o do len aguas negros y dospordlclos indU"Jtrloles 

como ol do la1 solmu01"01 'cporodas dol crudo pera proteger los Intereses do los ususori03. 

2. l~ ihtomm Oftlllcmdos poro lo pvriflcoción de lo salmuero s~: autopuriflcoción, oo~ 

ción, mo.zclodo, coogulaciÓn, y sc;.;lirne-ntoción. Poro ol dcrncho do salmuero se aplicó el -

sist-cm>O do svpcrfi ci'O. 

3. El volumen do ogoo ~al oda procedente do las boterías do separadores, que será elimi~ 

do os do 160, 000 B. P.D. 

4. los oltemativas cosuidcrodcn poro ol dosocho de aguo solodo, extrordo con el crudo, -

del yacimiento T amoul ipm-Comtitucione1 fueron: 

l. Evoporoción solar. 

2. Tratamiento de ogvo salado poro su rcinyección al yacimiento. 

3. Inyección on el su~uclo o uno formación porosa y permeable sin 

ap-rovcchomicnto posterior. 

4. Descarga controlado en el Golfo de i\i\éxico. 

5. Se estimó que la oltemativo No. 4. , consldentc en el desecho al mor del agua sola-

da, resulto lo mÓ1 conveniente desde el punto de visto técnico - económico ya que resol"!,_ 

ría el problema on formo segura y dofinitiva. 

Paro ello se requioron 105 siguionte"S instalaciones: 

0 ) Slstomo do rocolocción do agua solada, con 22 .190 Km. de longitud total, con tube--

.. d 4" ..... 8" 12" 24" río do asbesro-.::ornonto y d1arnotros e , o , , ' Y • 

b) 34 unidades do bomboo ( \8 on ciporación y \6 de relevo), con potencia total de 531 

" n r1 • r • 
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e) Shtoma de tratamiento de oguo, comlstenta en una torre dcsgastflcodoro, construfdo -

.n modero Y &qUlpodo con un ventilador que produce uno corriootc de aire a contra -

cettlointe con al oguo, poro 1.1botlr ol contenido do ácido sulfhídrico y tonquo clarlfi­

codor-floculodof; mi mhmo un tooquo sedlflotor o similar poro ollmlnor el aceite res!_ 

dual. 

d) Acuoducto do de1corgo ol mar, do 8 km. de longitud y 24 11 do diámetro. 

El cálculo hldróullco 10 efectuó con lXMc en I<» volúmenes desechables poro el of'lo de 1973, 

que 1c comidcra serón del órdon d!~ 160,000 S.P.D. 

El cOl&h> CMtimodo do len imtolacione:. antes mencionodm, incluyendo improvisto o Intereses 

do! copitol durante lo comtrucc.ión, cnccndcró o lo cantidad do S l 2 .5 millones. 

So comldt>ro que <.'"'lto obro podría rnoliz:onc on un lap10 no mayor do 6 meses, a partir de -

lo fecho de iu accptociao. 
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A N E X O No. 1 

PROOUCCION ACTUAL DE AGUA SALADA EN El 
YACIMlENfO' TAMAOlli>As::CoNsfl'tU~lbNES. 

Boto río B. P. D. 

Tomoullpo' 1 18 
" 3 132 
" 4 138 
•• 5 4 
" 6 5 .. 7 176 

8arcodón 1 591 
Con1tlh.lcion01 l 69 

n 2 1,113 .. 3 .. 4 25 
n 5 19 
11 6 
11 7 ~'5 
11 8 44 
11 9 6.1 
11 10 44 

TOTAL: 2,516 
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ANEXO No. 111 

ANALISIS DEl AGUA DEl CAMPO TAMAULIPAS-CONSTITUCIONES. 

p.p.m. 

pH 7.9 

H2S 125 

Sólido\ dhuolto\ 36,588 

Sólido' en suspensión 17 

Sólido\ totolo1. 36,605 

OH- o 

C03-_ o 

HC03- 549 

• 430 
S04 

c1- 20, o~s 

Ca_._. 800 

~ .... 260 

No 4 12,000 

Fe_. 3AI 4 3 13 .1 

Como óxidos: 

Fo 43 
1.8 

Al_. 3 
5.6 

Cu 4 2 
1.1 

5.0 
N03-

8.0 
P04. 

Sílice como Si02 
15.0 

... ~· 



ANEXO IV 

PRODUCCION MUTA DE ACEITE EN 1972 

8otorfo Producdón Bruta. 
l8 P D} 

Tomavllpoi 2,820 

.. 3 29,945 

.. .. 16,430 

h s 19,300 

• 6 10,655 

.. 7 9,460 

Constltuclon• 15,130 

.. 2 7,560 

" 3 4,760 

11 4 7,980 

11 s 10,000 

11 6 8,025 

11 7 14, 160 

11 8 20,850 

" 9 11, 385 

198,460 



/. N E X O V 

DATOS PlUVIOMETRICC S MENSUALES DE TAM.AULIPAS-CONST1TUCJONES 

AÑO ENE. FEB. MAR. ABR. fl..A •. JUN. JUL. AGS. SEP. OCT. NOV. OiC. ANUAL 

1950 100.2 12 21., 55.4 106.6 '" . ... .,, ... 24.8 51. 5 45 157 .7 3. l 13.6 634.4 

1951 18.7 2.9 17. l 0.9 2 .. 9 100 .6 j 81 .2 2f5"1.7 134.7 70.8 11.6 2.a 931.9 

1952 9.8 () 5 4.3 34.0 3.4 345.9 182.2 6 l. l 523.3 7.7 354. 8 o.s 1527.9 

1953 o.o 6.9 10.9 16.9 3.1.3 7.3 ¡79 .e 60. l 158 .1 166.6 28.9 2.0 671.7 

1954 18.0 7.8 4.2 51.6 18.7 113 .:: 242.6 113.2 498 .1 327.0 30.2 37.4 1467. l 

1955 1.0 11. 1 10 .9 2.3 19.0 0.5 336 .B 51.9 914.9 55.2 '16.8 4.6 1455.0 

1956 o.o 24.6 8.3 19.3 41.4 194 .4 112.3 42.9 425.2 105.1 68.7 23. l 1056.3 

1957 10.5 1l.1 11 . 1 79.0 33.8 45.7 172 .o 67 .9 141 .o 191 .9 2.6 47.0 865.1 

1958 99.9 11.4 11 .4 o.o 37.7 325.4 288.6 18.9 291 .4 llJ7. 5 28.3 27.3 1545.1 

1959 39.9 !:() .3 !:() .3 53 .e 1.0 146.8 67.7 86.4 44.0 112 .1 43.1 28.0 721 .1 

1960 0.6 6.0 6.0 4.2 97.0 10.6 146.2 94.9 194.6 58.9 51.0 3.9 56. l 

1961 65.5 20.0 20.0 3.3 30.5 244.0 1$.0 40.3 220.0 125 .1 40.4 33.2 81.4 

·om. 29.0 14.6 14.6 20.B 32.3 143.6 175.9 79.4 299. l 148.8 $.l 18.6 



ANEXO No. V 1 

ANAUSIS QUIMICO Da AGUA DE lNYECCION Al YACIMIENTO TAMA.U-
UPAS-CONSTITUCIONES. 

Febrero .vim-z:o Abril ~Yo JUflio -p.p.m. p.p.m. p.p.m. p.p.m. p.p.m. 

pH 7.0 7.0 7.3 7. l 7 ·" 

Turbidez (Si02) 0.5 0.4 º·" 0.4 0.7 

Oxígeno (02) 0.3 o.o o.o 0.3 0.8 

Cloruros (NoCL) 35,000 34,000 35,000 28,000 30,000 

Fierro (Fe3) - 3.S 2.3 i. l l. l 

Anhídrido carbónico fC02) - - - 140.0 130.0 

Sólid~ disueltos total~ 39,000 39,000 39,000 32,500 33,500 

Polímero - - - - 275.0 

Eliminador de oxígeno - . - - - 20.0 

Anticorrosivo Nolco 163 10.0 10.0 10.0 18.0 10.0 

Bactericida Na leo 322 • 100 100.0 100.0 100.0 100.0 

Humeetonte Visco 1111 

NOTA: El bactericida Nolco se inyecta JOlomente una vez por semana. 
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'Aguo solada procedente-! 
de sistema de recolecciónj 

Aire 

AereodOf 

, 

• 

ANEXO VIII 

Tanque Cloriílcocb Tanque Sedlílotcr 

~
- Tanque de Mezclo ((~ 

_ _L ~\ 
, :c.61 J V\f.----<,...º--~ 

-~ ~ ¡ 

Aceite Recup«odo 
(superficial) 

Dosiílcod«cs T 

Aceite Recu¡::erado 
( Emulsionado) 

Diagrama de flu¡o de planta 
de frotamiento en el campo 
Tamoulipos -constituciones. 
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ANEXO IX 

CALCUlOS. 

l. - Metodologfo de Cálculo. 

11 • 

Pof"O el cálculo hldróul leo del ii1tomo do recolección se siguió lo metodología: 

l. - Cólcvlo deo len dl6metros en fvncl6n dol gasto y lo valoctdad (6ft/seg) ~ 

to cado uno do los dHcrcntos tromm. 

2. - Cálculo d(! lm ~rdidoa vnltorlcn do carga por fricción en cada tramo -

poro len difor<lflh!1 con.die ionO!o de gasto. 

3. - Cálculo do lo coido do prmión por fricción en coda tramo, para coda , -

uno da lm wb-oltcmotivm comidcrodcn. 

4. - la coldo-- de prMión por altura hidrosfótica, se consideró despreciable -

por tratan.a do un terreno plano, en qua las dcwiacioncs por desnivel -

$Otl mrnimm. { 3 o 4 m. da desnivel ) • 

S. - Cólculo de la cafda do pr01i6n total en cado tramo poro todas las subol-

temotlvos. 

6. - Cálculo de lo pre\iÓo de d01cargo en cado uno de las estacion~ debo~ 

beo. 

7. - Cálculo de la potencia de bombeo neces.ario en cada estación para mo--

nejor los gost05 considerod01. 

Com idorac iones. 

1. - Para el cálculo de No. de Reynolds se consideró uno viscosidad {1 .5 

) Uno densidad (65 .06 lb/ft3) o una temperatura de 70°F. e .p .s. y 



2. 
.50 

Lm P'°' vtlllzodo\ on el cálculo hldróultco corresponden al 120% de -

loa gast01 Mtlmodos poro el ol'\o do t 973 ( Ver onoxo No. 4 ) • 

3 • - le» dlómetrOIS mínimos considerados on ol sistema do rocolocción fueron 

do 4'", 

4 • - lo pr-o~lÓn mínimo M cualqulor parto Jol sistema so llmltó o 1 Kg/cm2 

( 14. 22 lb/in2 ) . 

S • - Poro detMmincr ol tro:::o del sistema do recolocclón, se utilizó el plano 

del crno T omoul i¡xn-Comtituclont'.l'S. 

6. - b di:! l1-0cor notar que el troz.o do los acueductos que con.slituyon el sis-

tomo do rocolccción, Hi dchHmlnó único y oxclusivomonto con bcno en 

iol plcmo m<!ncionodo ontoriormcntc, por lo quo será el proyecto defini-

tlvo al quo determino el trozo verdadero, existiendo la poslbllldod de -

quc so c.pro'lcchcn en forma óptima, las condiciones de terreno, con lo 

ocooomfo comiguicnt~~ en la longitud do lineas así como en el equipo de 

bombeo. 

111. fOfmulm empleod-01 

t. - Poro el cálculo del no. de Reynolds se utilizó lo siguiente ecuación: 

Re• du f 
~ 

2. - Paro calcular las pérdidas unitarios de carga por fricción, se utilizó la 

siguiente ecuación: 

f L 
--0-

3. - Paro colculor la coida de Presión de codo tramo se utilizó la fórmula: 
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hl IC s .G. 
AP• 

2.31 

4 • • Poro colculor lo caldo de prtt1lón totol on vn tramo so utlllzó lo fórmula: 

Como 'º monc.lonó en el Inciso 4 lo Ph se dosprecia. 

5. - Poro al cálculo de lo pr01ión de descargo s"' utilizó lo siguiente fórmula: 

6. - Paro calcular la potencia coruvmlda en los estaciones de bombeo, se -

utlll::ó la fórmula: 

B.H.P.: 

IV. Nomendoturo de símbolos. 

Re no. de Roynolch. 

d diámetro nominal, en pulg. 

u volocldod en ft/seg 

f densidad dol 1 íquldo en lb/ft3 

.r Viscosidad dol líquido, en c.p.s • 

hl caldo do presión en pies de 1 íquldo. 

f factor do fricción. 

l longitud en ft. 



52 

o -- diámetro do tuborfO on ft. 

2Gc • ocolerodón de lo grovodod en ft/seg2. 

SG : dtm\ldod relativo (S. G : l .0432) 

2 .Jl = factor de coovenlón do lo columna de aguo a lb/in2 

Pf • coldo do puHión por fricción en lb/in2 

8 .H • P 111 pot~cio coruumido en H • L>. 

a = 

= 

= 

go,to do dhei\o monejodo on G.P.M. 

puttlÓn de d~ucorgo de lo bombo en lb/in2 

prettión df! wcción de lo bombo en lb/in2 

l 715 • factor de convarslón a H. P. 

eficir.ncio del grupo motor-bombo igual o o.a 
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ANEXO IX 

TABLA 11 

CAtCUlO DEL GASTO, FACTOR DE DISEF:lO, DEL DIAMETRO 
DE TU SERIA, LA VELOCIDAD. 

a Q 1:12 Q Q " V 
l INEA 8.P .D. ft3 /t,ag. h /utg. G.P.M in ft/seg. 

8.T,11-6.T.16 1253"4 0.8140 o .9768 440 6 4.89 

8. T . '7-B. T .16 7095 0.4610 o .5532 250 6 2.78 

B.T.'6-6.T .Is 27620 1 . 7950 2.1540 966 8 6.10 

8 • T. f3 -8 . T • '5 21459 1.4590 l .7508 785 8 5. 13 

B.T .'4-S.T ."'13 12322 0.6009 0.9610 430 6 4.75 

S.C. 16-Pto. Trol. 27959 1 .6713 2 .1807 1000 8 6.41 

8. T .'5-Pto. Trol. 64554 4.1960 5.0352 2250 14 5.33 

B .C .'5-Pta. Trat. 7500 o .4875 0.5850 270 6 2.90 

B.C.'6-B.C.ll 6019 0.3912 0.4694 210 4 5.27 

B.C.14-B.C.12 .:fi85 0.3890 0.4668 210 4 5.20 

. a.c.'2-a.c.'1 11655 o .7575 0.9090 410 6 4.45 

B.C.'9-Pto. Trot 8539 0.5550 0.6660 300 6 3.33 

B.C.'3-B.C.'7 3570 0.2320 0.2784 125 4 3.15 

B.C.'1-8.C.'7 24866 1 .6162 1. 9394 870 8 5.60 

B.C.'7-Pta. Trot. 50711 3.2962 3. 9554 1700 12 4.87 

Pto. Trot. - MAR 159263 10.3519 12 .422 5600 24 6.35 
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ANEXO IX 

TA8tA12 

Cálculo del No. Rtl. Dlámotro lntl!fno Rugosidad. 

Factor de Fricción. 

LINEA No .Rn. dl (In) E/O f 

8.T.lt-8.T.16 l57 ,79'9 6.065 0.000293 0.183 

8. T .17-6. T. 16 89,710 6.065 0.000293 0.020 

8.T.'6-8.T.'S 26.2 ,461 7.981 0.00022 0.0172 
-

8.T .'3-S.T.15 220,725 7.981 0.00022 0.172 

8.!.14-8.C.'B 153, 281 6.065 0.000293 0,0183 

8 .e. 's-Pta. Trol. 270, 150 7.981 0.00022 0.0172 

8. T .15-Pto. Trot. 360,910 13.25 0.00012 0.0145 

6 .C. '5-Pta. Trot. 93 ,580 6.065 0.000293 0.0198 

e. e.' 6-B. e.' 1 113,374 4.026 0.000447 0.020 

1 8.C.'4-B.C.'2 lll,8b8 4.026 0.000447 0.0199 

a.c.'2-a.c.'1 239,334 6.06.S 0.000293 0.0177 

B.C. 19-Pta. Trat. 97 ,526 6.065 0.000293 0.0177 

B.C.'3-8.C.'7 67,766 4.026 o ,()0()447 0.0217 

8.C.11-B.C.'7 240,947 7.981 0.00022 0.0172 

B. C. '7-Pto. T rot. 387,237 12 0.00016 0.0156 

Pta. Trat. - Mor 819,652 22.62 0.000060 0.0135 
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ANEXO IX 

TABLA 13 

CALCULO DE LA CAIDA DE PRES ION EN PIES OE LIQUIDO. 

LINEA l(ft) D¡ (ft) u2/2G 
e LID ht 

8.T.'1-8.T.16 5871 0.505 0.371 11625 78.49 

6. T. 17-B. T. 16 5970 0.505 0.120 118441 28 .41 

B.T .'6-B.T.~5 4428 0.665 0.59 6675 66.95 

8.T.13~B.T ,15 50\8 0.665 0.41 7500 52.27 

6. Tl46-B .C. lg 4264 0.505 0.58 85.00 90.2 

8.C,16-Pto. Trat. 19b8 0.665 0.66 2959 33.58 

8.C.'5-Poto.Trot. 6868 l .10 0.46 62.55 41.72 

B.C.'5-Poto. Trot. 4592 0.505 0.13 9087 23.38 

a.C.'6~a.c.'1. 3673 0.335 0.30 10964 65.78 

a.c.'4-a.c.'2 ·1460 0.335 0,44 13390 117 .2 

8.C.'2-B.C .17 5{}84 0.505 0.31 10067 55.23 

8.C. 19-Pta. Trot. 5576 0.505 0.172 10000 30.44 

8 • C • '3-B . C • l 7 5576 0.335 0.154 16644 55.6 

s. e.' 1 -s. e . 17 5904 0.665 0.49 8870 74.75 

B. C .'7-Pato T rot. 3509 0.60 3509 32.84 

Pta. Trot .MAR 26240 l .885 0.60 13500 109.35 
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ANEXO IX 

TA8LAl4 

CALCULO DE lA CAIDA DE PRESION TOTAL, PRESION 
DE SUCCION Y DE DESCARGA. 

AP Ps Pd 
LINEA lbf1n2 lb/in2 lb/in2 

8 • T • ; 1 -8 • T .' 6 35.4 14.22 49.66 

8.T.*7-8.T.16 12 .83 11 27.0 

s.r.'6-s.'s 30.27 " 44.49 

B. T. IJ-S. i. 15 23.60 11 37.82 

8.T.14.8.T.'S 42.0 n 56.22 

8 .C. 'a~Pro. Trot. 15.8 .. 30.02 

B. T. '5-Pto. Ttot. 20.0 " 34.22 

S.C. *5-Pto. Trat. 10.55 .. 24.n 

s .e. '6-B .e·'' 29.70 .. 43.92 

8.C .'4-B.C .i2. 55.0 .. 69.22 

B.C.'2-B.C.'7 24.0 " 38.22 

8 .C. '9-Pto. Trot. 14.2 11 28.42 

s .e .'3-B .e .11 25.10 " 39.32 

8.C.'1-B.C.'7 33.0 " 47.22 

B .C. '7-Pto. Trot. 14.8 " 29.02 

Pto. Trot. - MAR 49.38 .. 63.60 
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ANEXO No. IX 

TA 8 l A No.5 

POTENCIA REQUERIDA EN H. P. 

lOCALIZACION Al TERNA TIA 4-A-----48 

8ot•ÍO Tomaulipm 15 

.. .. 3 15 

.. .. 
" 10 

.. .. 5 40 

.. .. 6 25 

.. .. 7 3 

BohlfÍO CoMtituclonM 20 

.. .. 2 7.5 

.. .. 3 3 

" " .. 7.5 

.. .. 5 2 

" " 6 7.5 

.. " 7 15. 

" " 8 10 

11 11 9 5 

Planta de Tratamiento 
125 

TOTAL: 
310.5 
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T A 8 l A No. 6 

POTENCIA TOTAL EN H .P. 

locol lzoclór. H .P. r&q0erid°' No. Máqut~ H. P. totales 

8oterío Tomoullpo• ' 15 2 de 1 !i 30 
Botería Tcmaultpos 3 15 2 11 15 30 
Batería T omovltpcn 4 10 2 l'f 10 20 
Batería Tomoulipoi s 40 3 " 20 (:/) 

eoterío T cmc.'\JI lpcn 6 25 2 u 25 50 
8ottirío T amou 11 poi 7 3 2 11 3 6 
Botería ConstitudOf'liM l 20 2 " 20 40 

Botería Comtltucion01 2 7.5 2 " 7.5 15 
Soterfo Con,tltvclonett 3 3 2 11 3 6 
Botf!rÍo ConitltuclonM 4 7.5 2 .. 7.5 15 
Botorfo Conitituclonei 5 2 2 " 2 4 

Botería Constituclonei 6 7.5 2 11 7.5 15 
Bcterío Comtltuclonos 7 15 2 " 15 30 

Botería ConitltvclO'W» s 10 2 'U 10 20 

Botería Conititucioncn 9 5 2 H 5 10 

Planta de Tratamiento 125 2 " éJ) 180 

310.5 34 máqulncs 531 
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ANEXO No. X 

l. ESTIMACION DE COSTOS 

lo O'ltimnció.n do ce»lo\ erHÓ comtltuído por uno serio do procedimientos me­

diante len cool.,.1 en podbl~ conoc11r oproximodomonto d11nde ol costo do algún elemento -

lntegrontfl d@ urio Planto hmto ol di'.! lo Planto completo, sabiondo de antemano algunas -

coroctorÍ\tic-m do O'l«l alcrrunto o Plonto como pudieron sor: Capacidad, potencio, costo-

1.mitotlo da pfoduc.ción, valor unitario do vonto, otc. 

Lo\ m~!od<:n e 1ce1uir pr;rci lo-gror lo oitimoción do costos, son muy diversos, -

tonto por lo form('l de r~ol i;i:crio\ corno por lo exactitud que ofrocon. Obviamente aquel -

que ofraco mó1 oxoctitvd, ci el quo mó1 ticrnpo tomo y más información pide. En muchas 

ocasiorn:n, lo rncavociór~ cfo lo información tomo mó~ tiempo do! que justifica el avance -

del proyecto, t'n?onco\ rn prcíicro \-Ocrificor un poco lo ü)(Octitud por la urgencia de ela­

borar uno o\tiinación que cio uno idee cp-ro:drnndo de le inver~ión que es necesario hacer. 

11. ES T 1f.t\AC10 N DE COSTOS PARA EQU 1 POS. 

Paro estimar el c01to de lo\ equipos que componen una Planta, se tienen tam 

bién método1 e~pocíTicos con diforentes grado~ de O)(actitud. 

El c1 timar con cuid-odo el costo del equipo, es muy Útil yo que a partir de él-

18 pueden obtener los demás renglones que van a integrar lo Planta, usando factores emp!_ 

ricos encontrados al analizar divenm tipo1 de lndustrim. 

E\ crnnciol al e5timodor paro poder re-al izar estimaciones útiles de costos, te 

ner Información dol co'.\to del ~uipo, asi como métodos do ajuste de precios de equipo --
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pot copocldod y mó-todo\ d tl . · • e «t\ moc1on do equipo\ ouxil iorcn poro ol proceso. 

El Vl<)·t loi ""Ol0t<"\ dn 1 t • d • d º' orcn1vo\ o or ono\ do compro onterioros, comtitu-

ye u-n método mv)' oficoz y vtil. 

~v..,ndo HI u-:.o 01.te mátodo poro cntlmor nuevo\ equipos, lo~ procios de 101 ór­

denOi da co~ro dcb~n corre9irrn o octuollzono mediante Índices do co~to. 

METODO DE LOS 6 10: cite método estimo ol costo do un nuevo equipo, -

cvondo el coito do oho eq11ipo \Ín,ilm pero de diferente capacidad, os conocido. 

E'b :: Ea 

En dende: 

Eb • Coito que rn quic<e O$fÍmor 

Ea = Co .. to cc!1ocido del equipo !>me. 

Cb - Co¡>ncido<l del ciquipo o e11imor -
Ca : (opacidad del equipo hmo. 

111. INDICE PARA ACTUALl?ACION DE COSTOS. 

Si lo\ co~tos que han rnrvido poro elaborar gráfica y tablas comparativas para 

estimaciones, no ~on actual izodm con~tontem(lnt.~, mediante el uso de algunos factores, -

el trabajo del e1tirn<ldor qui' recabó y procesó e\os dato\ se vuelve obsoleto al cabe, de al_ 

gún tiempo, puc\ lo~ co~to~ varían ~in ~eguir una ley de sucesión que pueda predecirlos -

con exactitud. 

Afortunadamente e>dsten una serie de índices publicados periódicamente por 
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dlfefenhtt ioclodode-' qvo pO"miten octvol izar lo\ co\tO\ do ostudioi anteriores, ahorrando 

mucho tlempc ol evitar lo noceiidod do hoce< uno nvovo lnvcntigoción de co~tos. 

Atr pv~ ~o tienen 101 Índictn do Mor1hall & Stcvcm (Publicados en el Chem!_ 

col Engin~cting) quo rn raficro o lo lndu~trio do proco~o, ol rndico do Nelson, (Publicado 

en ol Oíl ¿ Gm Jo'lnnol i enfocado 1.npccílicomonto o la Industria del petróleo y el índice 

del Enginet0ring Now\ Rcic0td iENR, pvblicodo en lo rcvl~to del mismo nombre) referido al 

ranglÓo d<! lo comhucción. 

El Ut-0 do lo~ rndicftt q)l muy umcillo. Seo A el º''º en que se elaboran la gr~ 

ficO\ o toblm do co'lt~, Soo B C!I ol\o actual en ~< q· .1 ~o quiere estimar el equipo, enton 

ccu: 

Co,to 
8 - ( 

Indico 8 ) 
Indice A 
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ANEXO X 

Al TERNATIVA t-A 

Sistema do rec:olcc<.:ió-n con tvbcrrío 

de ocoro, APl-Std. Gr.S, protegi­

do intctdormC!nlo poro f!'< itor lo co-

Equipo d., bo-mbeoo an lo dlfercmtctl 

botor Ío1 dol Órexl T cimoul ip<»-Con:_ 

tituclóo. 

Slltomo de remoción da ácido Sul-

fhídrko. 

Planto integral do tratamiento de -

oguo ante\ do poiar o lo planto d!_ 

'al adoro. 

Planto do\alodoro, inclu7•endo te -

rreno, fo~o~ de evaporación 1conce~ 

traclón y crhtol i:::ación. 

Mtididor rcgi\trodor do flujo. 

lmprevhto1 ( 15%) 

INVERSION FIJA TOTAl: 

M.N. 

s 3 .300, 000 .00 

" 900,000.00 

.. 350,000.00 

.. 2.600,000.00 

.. 13.900,000.00 

" 10,000.00 

11 3.150,000.00 

$ 24.000,000.00 
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ANEXO No. X 

Al TER NATIVA No. l .. 9 

Sistema do roc:olocción con tubería 

do cnbeito-ccmento Ol?«ic.ificoción 

A-7 y diómettm do 4", 6", 8'', 12" 

y \6 .. lncluy~lo protocción do lo-

ro1htcncio mecánico. 

Equipo de bombro on lm diferente~ 

tl tucionei . 

drlco. 

Planto integral da tratamiento de -

aguo onhH de po~or o lo planto do­

\Olodoro. 

Planto dosolodoro incluyendo ter re 

no, fo\m de evaporación, concen­

tración y crhtallzoclón. 

Medidor reghtrador de flujo 

lmprovhtos ( 15q;,,) 

INVERSION FIJA TOTAL: 

M.N. 

11 2.500,000.00 

.. 900,000.00 

u 350,000.00 

.. 2 .600,000.00 

11 13.900,000.00 

" 10,000.00 

11 3 .000,000.00 

$ 23 .200,000.00 
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ANEXO No. X 

CAlCULO DE LA INVERSION PARA LA ALTERNATIVA 1 

Método do 101 6/1 O 

Oondo: 

Eb 

Ea 

Eb: lnvcmión do la planto nuovo 

Eo: s 5.000,000.00 

Cb: 288,000 Ton·· .Ai\o, 

Por lo tanto: 

( )

0.6 

Eb: : 5.000.000 
288,000 

120,000 

Eb: = S 8 .500, 000 .00 (Poro el ot\o do 1956) 

Actuoll:rando por l1J1 ín<lke~ do ~.'\or~holl & Stovons, se tiene: 

Indice poro 1956: 215 lnveniÓn 1956 S B.500,000.00 

Indico 011 1969: 273.1 lnvonión 1959 " 

Por 1 o tonto: 

lnv. 1969 = S 8.500,000.00 

lnv. 1969 : S 10 .700, 000 .00 

273 .1 

215 

X 

Debido o qua el co~to del equipo en México e~ mayor que en E .U., se aume~ 

to un 30 % do la lnvonión anterior. 

Por lo tonto: lnv. 1969 ::: s 13.900,000.00 

-------------
• Dato proporcionado por la Geroncio de Proyectos y Construcción (PEME~). 
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ANEXO No. X 

Al TERNATIYA No. 2-A 

Shtemo de roc.olo-c:ción con tubtlría 

do acero ino>eidobla, Af'l-Std.,Gr. 

6, ptch~glda int¡;¡riormuntc peto e-vi 

tor lo co·nmión, 

Equipo dtl D.omb(!Q an 101 difer~ntcn 

lx>t erím tk!I Órn-o Totntivllp-0i Com­

tltucionct\. 

S httima d" rcrt"OdÓn d-0 Acído Sul-

fhídrlco. 

Planto de Tratamiento do Aigua. 

Fiitro' de areno para evitar lo tur-

bledod, y taponamiento~. 

Medidor roglitt>t:idor de flujo. 

Imprevisto~ ( l 5'X,) 

INYERSION FIJA TOTAL: 

M.N. 

s 3 .300, 000 .oo 

s 900,000.00 

s 350,000.00 

s 2 .600,000.00 

s 5.500,000.00 

s 10,000.00 

" 1.900,000.00 

s 14.500,000.00 



66 

ANEXO X 

Al TERNATIVA 2-8 

Shtemo de rocolocclón con tubería 

do m~to-cemonto, tnpodi lcoclón 

A•7 y diómatroi clt.t 4", 6", B", 12" 

y 16", lricluyttndo protccclÓn o lo-

Equipo do bombco 1.:tn loi dif.,ronto' 

botodo, d~I Ót~o TompL - Comtltu 

clonen. 

Sistema do remoción de ócido sul-­

fhídrico. 

Planto de Tratamiento do aguo. 

Fiitro\ de areno poro el irninor lo -

turbiedad y evitar toponarni~nto1. 

Modid0< reg!\trodor de flujo. 

Imprevisto' ( 15%) 

INVERSION FIJA TOTAL: 

M. N. 

s 2.500,000.00 

" 900,000.00 

ll 350,000.00 

.. 2.600,000.00 

11 5.500,000.00 

11 10,000.00 

11 1 • 800, 000. 00 

s 13.800,000.00. 

.. 
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ANEXO X 

(Al.CULO DE l A INVERSION PARA LA ALTERNATIVA 2. 

Apllco-ndo 101 ÍndlctH do Mouholl Stovon1, para el cálculo de los filtros de 

outno con un Óreoo do filtroc:lón do 133 ft2 ., gróflcamento so encc:>ntró que paro eso área 

de flltroclón 'º tionc:· W\ co1to do $ 150,000.00/Filtro. 

Pc:w lo tonto opl lcóndo los índlccn do ~mhall & Stevons se tiene: 

lnd ice 1969 
lnv. 1969 - lnv. 195.\ - Indice 1954 

s 150,000.00 
273 .1 

lnv. 1969 -- 184 

Por lo torito lo invcf1lÓn <!n 1969 <H de S 168,750.00 

Dodo lo cantidad ton grande de ogvo miado que hoy que purificar I asr como 

el retrol<Nodo qve U! tiuno quo hoce< a los filtros se nece-slton 25 de estos. 

Por consecuencia: 

lnv. 1969 = 168,750 (25): S4.218,750.00. 

Debido 0 que el co~to de equipo en México es mayor que en E .U. se oumen-

ta un 30 % de lo invcnión ontcriOf. 

O u10: lnv. 1969 = S 5.500,000.00 
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ANEXO X 
: 

Al TER NATIVA No. 4-A 

M.N. 

Shremo do recolocclón con tubería - s 3.300,000.00 

dit OCfHO, APl-Std, Gr. B, protegldn 

lnt(!tiormcmte poro 1JVitar la corro1ión. 

Eqvrpo de bombeo C"n lm diferC!nhn - " 950.000,00 

botcuím del Órco Tomoulipm-Con\ti-

tvciomn. 

Acu~ucto do de~corgo al mor, de24" " 4 .700, 000 .oo 

0 y 8 Km. d(l longitud, con tuberfa 

do acero, APl-Std. SL, Gr .B, prote-

gido intedOfmonlo poro evitar lo co-

. , 
trO\IOfl. 

Si\tcmo c!e remoción de ácido Sulfhí 
11 350,000.00 

drico. 

Planto integral de tratamiento de aguo " 2.600,000.00 

antes de de\corgo en el Golfo de México. 

Medidor-Registrador de flujo. 
11 10,000.00 

Imprevistos ( 15~·\,) 
11 1.700,000.00 

INVERSION FIJA TOTAL: s 13 .500,000.00 
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ANEXO No. X 

TABLA I l 

ESTIMACION DE COSTOS DE TUBERIA Df ACERO Y MATERIALES POR Km. 

Espesor Especifi~ Importa - Importo lmpotto Importo Importe Importe 

de pared 
.. 

c1on y gr2 de lo tv- ere lo~ - do l<n - di!> lo lm - ptctoc- totaf 

(in) do de lo - ~ro - - f-.Aoh.tfia- vólvulett 
.. clón ce S/Km p'l!lcc1on 

tuberfo. S /Km. le~ Q:'ltÍ- y pio:to\ radio gr~ todica. 

corro\ivot. C1pecíf]_ flco. S/Km. 

S/Km. cai. S/Km. S/Km. 

·.40.203 APl-Std 5L 52.400 4920 1070 1500 620 60150 

60.203 " 73500 6970 1590 1500 940 84500 

ao.2n .. 108000 8930 2200 1550 1150 121830 

120.281 11 164200 13180 4950 1600 1710 185ó4C 

160.344 
11 258700 16540 7250 1700 2130 286320 

2~.344 
.. 414800 24640 17690 1900 6400 465430 
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Diámetro. 

Apet-tvro 

Conformocion del 

dehecho de vra. 
E.xcovoción de lo 

zon¡o. 

T ransp. y tendi -

do de lo tuberfo, 

volvula~ y conec-

ciones. 

Alineado, dobla-

do y soldado • 

ANEXO X 

TABLA 12 

ESTIMACION DE COSTOS DE MANO DE OBRA PARA LOS DIFERENTES 
DIAMETRO DE TUSERIA DE ACERO POR Km. 

4" 6" 8" n-

2070.00 3200.00 3200.00 7200.00 

3800.00 asoo.oo 8500.00 8500.00 

4400.00 5100.00 noo.oo t 1500.00 

.. 

6200.00 \0700.00 16500.00 24800.00 

16. 2.-· 
7200.00 noo.oo 

12500.00 12500.00 

15400.00 19800.00 

2noo.oo 33100.00 



ANEXO íCONTINUACION). 

TA&.A No.2 

Diárr~~:o 4" 6" 8" 12· 16. 2.-· 

limpieza y '4600.00 5700.00 7YXJ.OO 13100.00 21200.00 2"600.00 

recubrí mi en-

to exhtrior. 

L ::-pieza in- 2300.00 2300.00 2300.00 5000 .00 5000.00 6000.00 

terior y 

pueba hidro-

tico. 

Total importe. 28970.00 41100.00 52100.00 80200.00 102500.00 121100.00 

por Km. 
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hlTERt-lAT!VA 4 - A 

ES TIMADO DE COSTO. 

CONCEPTO 1w'.A TERIAL M.ANO DE INGENIE /.SMINIS- TOTAL. 

Oaf\A RIA. - TRACION 
y 

o~os. 

1. 790 Km. de tvberío de 6• O tnpecifi:ación 

APl-Std-5L Gr.By 0.188" de e\pe~or entre lo 

bot~Ía de separcdore~ Tomovlipm 1 y Tomouli 

pcl\ 6. s 130, .490 S.73,569.00 s 11, 595 )16,ZJI s 1Jl,8SS.OO 

1,820 ~m. de tvberío de acero 6" C">, o~poci -
~~oción ,.\Pl-Std-Sl Gr.By 0.188" de MP4'\0f 

entre botería de ~eparodore~ Tomaullp<n 7 y -

Tomoulipo~ 6. 132,680 74,eC2 11, 788 16,SOS 23S,n5.00 

1 .350 Km. de tubería de acero de 8" 0, espe_ 

cificoción APl-Std-Sl Gr.By 0.188" de e~pe 

~or entre botería de ~eporodore~ Tomoulipos 6-

y Tomoul ipo~ 5. 1!6,275 70,335 10,600 14,850 212,060.00 

1 .530 Km. de tubería de acero de 8" (/J, esp! 

cificación APl-Std-5L Gr.8 y 0.188" de esp:_ 

sor entre botería de separodore~ Tamaulipos 3-

y Tomaulipo\ 5. 131,780 79,713 12,012 16,825 240,330.00 
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.7.1 

ALTERNATIVA 4-A 

ESTIVADO DE COSTO 

CONCEPTO 
W\A TERl/.l MANO DE INGENIE ADMINIS TOTAL 

08-~A RIA. - TRACIOÑ 
y 

1 .300 Km. de tubería de acero de 6" 0, tttp':_ OTROS. 

cificoción APl-Std SL Gr.By O. lBB" de ~pe_ 

sor en're batería de ~rodore~ Tomoulipal .4-

y Comtituciones B. 
s 94,700 s 53,430 S S,4'20 s 11,790 s 168,420.00 

O .600 Km. de tubería de acero de 8" 0, es?! 

cificoc=ó .... APl-Std SL Gr.By 0.188" de es.pe 

!.<>r entre boterio de \eparodores Comtitucione~ 

8 y lo planto de tratamiento de ogvo. 51,680 •1,680 5,300 7,430 106,090.00 

2.100 Km. de tubería de acero de 14" de 0,-

•npecificación APl-Std. SL Gr.By 0.250" de 

espesor entre batería de separadores Tomauli -

pos 5 y la planta de Tratamiento de agua. 372, 100 187,740 31,810 44,530 636, 180.00 



ALTfRNATiVA 4-A 

ESTIMADO DE COSTO 

CONCEPTO MATERIAL tAANO DE INGENIE AOMINIS lOT Al 

OSRA RIA. - TUCIOÑ 
y 

\ .400 Km. de tv~río de acero de 6" 0, OS?!. OTROS. 

cificoción APl-Std- Sl Gr.By 0.188" de 01eci 

sor entre batería de i.eporod0tes Con~titucione\ 

5 y lo piante die T rotomiento de aguo. s 102, 060 S 57,SCO s 9,070 s 12,690 s 181,360.00 

\ . l 20 Km. de tubería de acero de 4" O Mpe -

cificación APl-Std-SL Gr.By 0.188" de~ 

$Ol' entre botería de seporodOfes Constitvcione: 

6 y Constituciones \ 
Só, 145 32,446 5,035 7,004 100,670.00 

1 • 360 Km. de tubería de acero de 4" -;2), esp!_ 

cifieación APl-Std-SL Gr.By 0.188" de esee 

sor entre batería de separadores Constituciones 

4 y Constituciones 2. 68, 175 39,'400 6, 110 8,560 122,245.00 

• 
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Al TERNA TIV A 4-A 

ESTIMADO DE COSTO 

CONCEPTO 
MATERIAL MANO DE INGENIE AOMINIS TO T Al 

oa~A RIA. - TRACIOÑ 
y 

1.550 Km. de tubería de acero de 6" 0, espe 
OTROS 

cificoción APl-Std- 5L Gr. B y O .1 SS" de es?_! 

ser entre botería de ~paradores Constituciones 

2 y Constituciones 7. 
s 1\2, 995 s 63, 705 s 10,().40 s 14,055 s 200,795.00 

1 .700 Km. de tubería de acero de 6" f), es?! 

cificoción APl-Std- SL Gr.By 0.188" de es.p~ 

s.or entre batería de $eparodores Constituciones 

9 y \a plantad~ Tratamiento de aguo. 
123,930 69,870 11,010 15,420 220,230.00 

1.700 Km. de tubería de acero de 4" ~' eSf.>! 

cificación APl-Std-5L Gr.O y 0.125" de esP!_ 

SOf', entro batería de separadores Constitucio-

nes 3 y Constituciones 7. 
185,220 49,250 17,640 10,700 152,810.00 
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ALTERNATIVA 4-A 

ESTIMADO DE COSTO 

CONCEPTO MATERIAL IMNO DE INGENIE AOMJNIS T OTAl 

OBRA RlA. - TRACIOF:l 

1 .800 Km. de tubería de acero de 8" 0, esf>!. 
y 

OTROS. 

cificoción APl-Std. SL Gr .B y O .188" de el?_! 

sor entre botería de !.eparodorn~ Con\titvción -

1 y Constitución 7. s 155,035 s 93,780 s 1-4, 135 s 19, 795 s 282,745.00 

1.070 Km. de tubería de acero de 12" 0espe_ 

cificoción APl-std- 5l Gr.By 0.188" de O\f>!. 

sor en~re botería de l>eporodores Constituciones 

7 y lo planto de T rotami en to de oguo. 158,615 85,814 13,881 19, -450 277, 7llJ .00 

TOTAL SISTEMA DE RECOLECCION. 1,891, 950 1,073,07-4 168,446 235,875 3.369,345.00 

8.0 Km. de tubería de acero- (24" 0) especl_ 

ficcción APl-Std- SL Gr.By 0.250" ...:e espe_ 

S01' entre la Planto de Tratamiento de aguo y -

el punto de descarga en el Golfo de México. 2,994,320 1,185,200 237,490 332,840 4,749,850.00 

T O T AL E .S: 4,886,270 2.~58,274 405,936 568,715 8.119, 195.00 
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ANEXO X 

TABLA No. 3 

COSTO DE MOT0-80M8A/H .P. PARA MOTORES ElECTRICOS • .. 
M.N. 

s 300.00 H .P. 

2 .- Bombo 400.00 " 

TOTAL: 700.00 " 

3 • - F 1 "t et\ i 30'% dt:1 1 _. 2 ) 210.00 ,. 

TOTAl: 910.00 " 

4.- lmtoloción i.50% do H 2 • 3) 455.00 ti 

TOT Al: 1,365.00 " 

5.- lmprevhtm (10'·~ de 4) 135.00 " 

TOTAL: 1,500.00 " 

6. - Cone)lionci e initrume-ntoción. 150.00 11 

( IQ,q;_, do 51 

TOTAL: 1,650.00 11 

7. - Cable, ar roncador, 150.00 " 

cobertiz:o (9% de 6) 

TO TAL 
S l,800.00 H.P. 



CONCEPTO 

2 bombas centríTvgm occiooodos por motore$ -

elé-ctric~ de i5 H.P. en lo botería de Tomou-

lipc:n No. 1 

2 bombo!. centríbga~ occioriodcr; por motor~ -

eléctric~ de 15 H. P. en la boto-río de Tomou-

lipm No. 3. 

2 :x,mbcs centrffugos occionodos por motor~ -

eléctrico~ de 10 H .P. en le botería de Í'1mau 

lipm No. 4 

3 bombos centri'f vgos occionodos por motores !léc 

tTicos de 20 H.?. en lo botería de Tomaulipas -

No.5 

2 bombos centrífugos accionados por motortH -

eléctrico; de 25 H .P. en la botería de Tamou 

lipas Na 6 

ESTIMADO DE COSTO 

EQUIPO CE BQi'.~EO 

M.t.7HIAL 

S 5-4,CW 

54,000 

36,000 

108,000 

90,000 

MANO DE 
OBRA 

INGENIE 
RIA. -

AOMINIS 
i'RACIOf:l 

y 
on:os. 

TOTAL 

$ 5',000.00 

5',000.00 

36,000.00 

108,000.00 

90,000.00 



IP &W :z t &M._.•z r '* + : a ·-----· 

CONCEPTO 

2 bombcn centrílugcn occi()l'\()ÓCS por motor1tt -

eléctrico\ de 3 H. P. en lo boterfa T omoullpcu 

No. 7 

2 bombci eantril'vgcn occionoda\ por mofore\ -

eté-ctrico~ de 20 H .P. en lo botería de Comtitu 

cionel No. 1 

2 bomba1 ce-ntrílvgo\ occionodo\ pot motor01 -

eléclric~ de 7 .5 H .P. en lo botería de Com 

tiruciones No. 2 

2 bombo-s centTílugas oc:cionodo\ por metoret -

el éclricos de 3 H. P. en lo boterfo de Comtitu 

cione-s No. 3. 

2 bombc:n centrífugas occion' de\ pot motor9' -

eléctricos de 7 .5 H .P. en la boterfo Constitu 

c:iones No. 4. 

tS Tlt.A..AOO DE COSTO 

EQUIPO DE BOMBEO. 

MATUIAL 

~ 10,800 

72,000 

27,000 

10,800 

27,000 

MAi'~ DE 
OBAA 

INGENIE 
RIA. -

AOMINlS 
Ti.ACIOÑ 

y 

ontos. 

TOTAL 

$ t0,900.00 

n,000.00 

77,000.00 

10,800.00 

27,000.00 



e o Ne E? To 

2 bombo~ centri!\./901 occio~ por IT'Oh>•M -

elé<tric~ de;: i-'.?. en lo boterío de con1titv 

cione~ !·b. 5 

2 bombo~ centr~vgo~ occionod~ ;x..r mot~c~ -

elé<:trlc01 de 7. 5 H. P. en lo bo1edo de ~-

titucionei. No. 6 

2 bembo~ cent1ílvgo1 oi:cion.odo~ p:7 motor~ -

eléctrico~ de 15 H. P. en lo bot~río ~ Comti 

tvcione~ No. 7 

2 bomlxn centrrívgc~ occior.odo~ Por motor«!1 -

eléetrico~ de 10 H .P. cn lo botería de Con\tÍ 

tvcion~ No. 8 

2 bom~ centriTugos occionodos por motores -

eléctricO'S de 5 H .P. en lo botería de Consti-

1 
tuciones No. 9 

ES T!P.•ADO DE CO> TO 

EGU! PC Df BOM8EO. 

,t.•..ATE?.IALES 

s 7, 100 

27,000 

$4,000 

36,000 

18,000 

~.•ANO Dt 
Oe;.A 

···.··::· 

INGEN!f 
~IA. -

:.:·:; 

AOM~N!S 

TRACtOÑ 
y 

OTROS. 

TOTAl 

s 7. 200.00 

27,COO.OO 

V 

.s.c, 000 • 00 

36,000.00 

18,000.00 

. ·-· ··~·.~.:...:i.-1>'~ •.• f1:!11iltdlll>ilifHlll 



CONCEPTO 

3 bombm centrilugcn accionadas por motot'ei -

eléctricos de l:J) H.P. en lo Planto d~ Troto--

miento rie aguo. 

TOTALES 

E.STllMDO DE COSTO 

EQUIPO DE SOM8EO. 

MATERIAL 

32iC,OOO 

MANO DE 
086?A. 

INGENJE 
RIA. -

ADMJNJS 
TilACIOÑ 

y 

OTROS. 

. '·, .\ ~ "' 

TOTAL 

324,000.00 

s 955, 800.00 
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e e ~-Je E Pro 

Ton~ de\:;p!if;cod(Yo construido e·r. modoro y e 

q-.1ipodo CO"I ve"!•ilodor poro obotir contenido· 

~ óc;c!? ivi"i~dr;co. 

Tone;~ clc.,·:;co".ÍY di~ef'odo p~ro ~n 90~!0 de 

3 i3 1 ! ~eg. 27, üA} '1'lj df o; con~truido de e on 

cretQ. 

Tonqve de ~zcb º"' r~ctive» poro vn go~lo -

3 i3 h '.e·g. 

Si~ter."IO de docificoción de reactive>'.., :,... 

PlANTA DE TRATAMIENTO O~ .AGUA. 

ES TL1.-'./•.CO DE ces TC 

!.•,AT:StlAL t.~ANO D!: t~-_.¡Gt~Hf 

OeP.:. ?lA. 

s 175,!)Xi s ii:S .. coo 

267. coo 261,ff:..() 
r¡,. .. dv·1~ lr..~r.lttfro v I~.} 

1.7' 31)) ··n .3oo 
íinclv·t~ !""':'.- '!.\•~o 'f Adm.Ón.) 

ADWN!S 
i'~.AC;O°F-I 

y 

0!~0). 

do ix>,.,..ho· .. 
; ~ ~;' c.-00 1 iO,ifJO 

· Íf>(byendo ii-,,9-P.níarro ·r AdmÓ:t.} 

Tonqve flo-::;;lc'ii>r poro rr10n~jor un gmtode 313 

lh ~g. fde cor,creto ormodo), 
81, 600 81,effl 

:inclv1e lngenierrc y Admón.) 

Tonqve 5e-difiot0< o ~imilor dt• com::relo provisto 

de d~notodores µ'.l'O eliminar aceite emvhioncdo, 

con c':lp(Jcidod de 313 lt~/~eg. 
672,000 672,000 

TOTALES 

TOTAL 

s 150.000.00 

S14, CGC • 00 

$4,600.00 

210,00J.00 

163, 200.00 

1.344.000.00 

s 2.00.5,800.00 
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ANEXO X 

Al TEl\NATIVA No. 4-8 

Sl,temo do tocoh~c.ción coo tvbti- s 2.500,000.00 

cc-"'.lÓfl A-7 y diómotroi de 4"' 6" , . 
8 .. , 1 2. y 16 •.. 

Eqvipo do homboo en 101 dif~en - 900,000.00 

Comtitvcionc~. 

Acuodvcto dn dtr.co:go ol mot, de 4.700,000.00 

24" de OQ y S .O t~m. dct Ion{). con 

ciflcoción A-7. 

Shtemo de r~moclón de ácido \ol-
.. 350,000.00 

fhfdrlco. 

Planta Integral de Tratamiento de 
u 2.600,000.00 

agua antes de d01corg·or en el Gol 

fo de Móxico. 

Medidor reghtrador de flujo. 
.. 10,000.00 

.. 
Imprevisto\ ( l 5%) 

\ .60(),000.00 

INVERSION FIJA TOTAL: 
s 12 .soo,000.00 
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ANEXO X 

TABLA f 4 

ESTIMACION DE COSTOS Df. TUBERIA DE AS8ES 
TO..CEMENTO Y tMTERIAl.ES POR Km. -

A - 7 

0 1 tfl><>f1 o <l~ 1 o Importo do Importo to-

l n. tubería S-"l<n1, vólvvlm y tal S/Km. 

pioxm o~po-

crflc01 S Km. 

30, 900.00 1077.00 31,970.00 

6 48, 200 .00 1590.00 49,790.00 

8 64,700.00 2200.00 66,900.00 

12 \27, 200.00 4950.00 132, 150.00 

16 233,000.00 7250.00 240,250.00 

24 458, 900.00 17690.00 476,590.00 



Aperturc 

Confonnoción del des.echo 

de vÍo 

bccvoción de lo -

zen jo. 

Troni.por1e y tendido 

de lu tubería vólvvlcn 

y conexionei.. 

Limpieza y 1oc. 

exterior. 

Bojado y tapodo de lo 

tubefío 

Limpieza int. y pruebo 

hidrostát ice. 

Total imp. por Km. 

ANEXO X 

TABLA No.5 

EST!N.ACION DE COSTOS DE IMNO DE oca.;. P'A.U !.OS OIHiENTES 
DIAM.ETRO DE TI.JBEiUA ASBESTO-CfMfNiO POR ~m. 

.( .. 6"' a· 12· 

2070.00 3200.00 3200.00 nc<>.00 

3800.00 ssoo.oo asoo.oo (&i().00 

«00.00 1500.00 noo.oo 11500.00 

4600.00 5700.00 7600.00 13100.00 

5600.00 5600.00 6300.00 10100.00 

2300.00 2300.00 2300.00 5000.00 

22700.0~' 30400.00 35600.00 55400.00 

16 .. 2•-

noo.oo noo.o 

12500.00 12.SOO.O 

i.5400.00 19900.0 

21200.00 24600.0 

13500.00 17900.00 

5000.00 6000.00 

7.4800.00 88000.0 



AJ...TERNJ,TIVA-' 8 

ESTIMADO DE COSTO. 

CONCEPTO. MATERIAt t-i.A NO Df OBRA 

1.790 Km. de t1 . .-bt:rÍa de 6" 0de 01be~to-<:e 

mento especificoción A-7 entre lo botería de 

s.eporndores Tomaulipm l- y Tomoulipo~ 6. 74,270 73,510 

1.820 Km. de tubería de 6" Ode osbe~to-co 

mento e~pecificoción A-7 entre lo botería do 

~eporcdore~ Tomoulipos 7 y Tomoulipo1 6. 75,510 74,800 

l .350 Km. de tubería de 8" O de osbe~to·~e 

mento e~pecificación A-7 entre lo batería df'. 

seporodores Tomoulipos 6 y Tamoulipos 5. 76,680 70,335 

1.530 Km. de tubería de 8 11 ~de asbesto-ce 

mento especificación A-7 entre boterfo de~ 

paradores Tomaulipos 3 y Tamaulipos 5 86,910 79,715 

8,.COO 

8,540 

8,350 

9,470 

ADMINISTiA• 
CION Y OTROS 

11,760 

11, 960 

11, 705 

13,285 

TOTAL. 

s 168, 000.00 

170,810.00 

167,070.00 

189,380.00 
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ALTERNATiVA 4-a 

ES TIMADO DE COSTO. 

CONCEPTO MATEilAl. MANO DE INGENIE AOMlNlS TO TAL 

OSÁ(A RIA. - TRACIOÑ 

1 .300 Kg. de tuber-ío de 6" 0 oe mbeito-ee -
y 

o~os. 

me~to espec!fic.ociÓn A-:· e~trc :X,tería de ~e-

pc~::ido~~ Tc~vlipo~ 4 .,- c~·~~i;•·..ici"n.~~ S. ~ 5:> º"° s. 5.1, -00 s 6, 100 s 8,540 s 122.010.00 

O. if-{J Km. de h.:berío de S" O de :nbe~10-ce-

mer.•o e~ecific.ociÓin A-7 entre la botería do-

i.ep.orodoc-~ Conlitih.1cion~ 8 y lo planto de --

Trctemiento d~ o;uo. 3-4,080 31, 260 3,715 5, 195 74, 250.00 

2 .100 Km. ée tub.erío de 1~" 0 de cnooto-co 

mento e!o-cciíicoción A.-7 entre boterío de ~e-

porcdOfe~ Tomoul;pa~ 5 y lo p!onto de Troto- -

miento de aguo. 29'.7 t 5'70 187,740 27,S/5 38,605 551,490.00 

1 .400 Km. de tubería de 6" 0 de o~besto-ce -

mento ~ecificociÓn A-7 entre botería de se-

paTodor~ Constituciones 5 y la Planta de Tra-

temiente> de aauo. 58,080 57,540 6,570 9,200 131,390.00 
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CONCEPTO 

l.120 Km. de tubería de 4" 0de enhesto-e.o-

mento entre la botería de seporodores Corutitv 

ciones ó y Com,itucion~ 1 

1 .360 Km. de tubería de 4 '' 0 de o~bt»to-ce -

mento es.pecificoción A-7, entre botcrí- do ~.!. 

porodores Constitucione~ 4 y Comtituciones 2 

1.550 Kl""I. de tubería de 6'' 0de a~besto-ce-

mento entre botería de separadores Constitu- -

ciones 2 y Comtituciones 7 

l .700 Km. da tubería de 4" 0 de asbesto-ce -

mento e!.pecificoción A-7 entre baterfo de se-

paradores Constituciones 3 y Constituciones 7. 

ALTtRNATrVA 4.fl 

ESTIMAC>O DE COSTO 

MATERIAL f>h\NO DE 
OBRA. 

31,330 32,450 

38,CMO 39,400 

64,310 63,705 

47,550 49,250 

INGENIE AOMJNIS T O T Al 
P.IA. - TRACIOl'l 

y 

OTROS. 

3,625 5,075 s n,480.00 

-4,400 6, 160 88,000.00 

7,1.75 10, 180 145,470.00 

5,500 7.700 110,000.00 



Al TBNATtvA 4 -8 

ESTIMADO DE COSTO. 

CONCEPTO MATERIAL. MANO Of INGENIE AOMINIS TOTAL 
OBítA RIA. - nACIOR 

1 • 700 Km. de tvbe1-ía de 4 • 0 de asbesto-ce - y 

mento e:;pecificoción A-7, entro batería des.o 
OTROS. 

pomdcrm Coristírucione1 9 y lo Planto de Tro-

tomiento de aguo. 1.1,SSO 49,250 S,500 7,700 s 110,000.00 

1 .800 Kr.i. de n.~ío de 8" (?)de cnbe1to-co -

mento, especific:oción A-7 entre batería de 1<e 

pcrcxlort1!!'$ Comtitvcion~ l y Constituclonr.. 7 102,2.CO 93,780 11, uo 15,590 222,750.00 

1.070 Km. de tubería de 12" 0de a~bcnto-eo 

mento C.'1opctcificodón A-7 entre botorfo do i.o-

parocbres Constitucionm 7 y la Planto do Tra-

tomiento de aguo. 115,.400 85,815 1 l ,"30 16,005 228,650.00 

TOTAL SISTUM DE RECOLECCION; 1 .203,.céO 1.042,040 127,590 178,660 2, ~51,750 .00 

8.0 Km. de t;.;bería de 24" (Z)do enhesto-e.e-

mento ~cifictición A-7 entre le planto de -

tratamiento dfl aguo y el punto de descargo en 

al Golfo de México. 2.959.920 1.185,200 235,520 329,730 4.710,370.00 

TOTALES 4.163,380.00 2.227,2.CO.OO 363,110.00 508,390.00 7.262, 170.00 
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e o~; e E Pro 
T On'e desgcnificodoro comtrvióo en modero y 

eq..;ipodo con venti!odor pero aixJtir c:ontenióo 

de ácido wlfnídrico. 

Tanque dmificodor dh.el''.odo para un gmto dt! 

313 lt ~eg-<27 ,043 m3/dÍo,l conitrvido de con 

creto. 

Tonql.lt! do mezclo de reoctivos poro vn goito -

d>e 313 lt/s.cg. 

Sistema de do5ificoeión de reactivos, incluyon 

do bombw. 

Tanque íloculador pero manejar un gotto do 313 

lts/s.eg. (do concreto ormodo). 

Tanque Sodiflotor o similar de concreto provi~ 

to do desnctodor01 paro eliminar aceite erool-

tionodo, con copoeidod de 313 lts./seg. 

TOTALES 

PLANTA DE nlATAMIENTO DE AGUA 

ESTl~.AADO DE COSTO 

MATERIA!. 

s 175,00 

267,íXXJ 

Tl,300 

110,00 

81 ,600 

672,000 

~~.ANO DE 
Oa?.A. 

s 175,0C.O 

267,00 

INGENIE 
~IA. -

iinduye l~lerío y Admón.) 

27,300 
~ i ncl vyo 1 r~ni orfo y Admón.) 

110,000 
/incluye lnqanierío y Admón.} 

81,600 
(incluye Ingeniería y Admón.) 

672,000 

AOMJNtS 
TilACIOÑ 

y 

OT'ROS. 

TOTAL 

s 35),000.00 

534,000.00 

54,600.00 

220,000.00 

163,200.00 

1.344,000.00 

s 2.665,800.00 



INOlCf. DE lANGEl IER. Y RYZNAR. 

f.n 1936, «il ptoft>rnc li:m¡¡r.liN publicó 1.1n trabajo roforonte o 101 condiclo 

"41 ctn let cvote1 un ugvo c:nto tm C'!q1Jilihrio con ol corlxmc1t0 de calcio. 

f.I u10 1fo l.n N: 1mción d(':mrollodo por lo";-;<!liN, hoce predecir lo tenden -
cio (nohxal o oc:o01Hcionc~doí c1 d(lpodtor corboooto do colcio. 

El í'ndic<t dl!'I lor'l>~C'!li(>f \t;? pu~dr. colculor H19Ún lo axpresión: 

pH~ 11 19.30 +.. A~S '¡ - (C +.. D) 

on dando: 

plh : pH. do \Otvroc ión del carbonato de col clo. 

A t: con~tontc en función del contenido de sólidos totales, 

on p.p.m. 

8 : comrontc en función de la temperatura. 

e : comtonte tln función d(l lo dureza total t expresada co-

mo p.p.m. de carbonato do calcio. 

D : comtante en hrnciÓn de lo olcolinidod, expresada co-

mo p.p.rn. de carbonato de calcio. 

Ryznar por oh'o parte. ha p<0pue1to ~u "Indice de E\tobil idod", el cual ~ -

un método empírico poro determinar len ltrndencio> incru1tante\ y e1tó bmado en el estudio 

de resultado dt' ogum con difcrcnhn indice\ de 1oturoción. 
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lo Olef)fcniÓn doi fndlco do Ryznar cu: 

lndlu dti ~nto-bil idod :: 2p!\ - pH 

on donde: 

pH~ = pH do Hrlvración del corbonato de colclo. 

pH : pli mMio f.!fl condiciono\ normales. 

Poi lo <!r<J.V-!!Hl<k> Mtoriorm~nto \o d~prcmdc quo ol fndice do saturación y 

ol índlc~ <f.c 1Hfobilidod, <l'f'VÓOn o ptC'Jcodír lo~ tondoncio~ corrosivos o incrustantes de --

oguo. 

Aplicando Mtoi concopto-i al (l\1VO \alado que io dreno on Tomaulipos-Co'?. 

tihJc:ion~, '\<! ticn..,: 

no~, con oguo . 

Sol ido1 total C'1 

Ournzc drrl calcio como CoC03 

A leal inidod como CoC03 

El vol°' d~ le constante 01: 

A: 0.15Q. •) 

p.p.m. 
36,605 

3,069 

444.9 

1 •¡ \O comidc-ró que serio uno ~lución diluido o 100 volúme-

8 = 2 . 06 ( 70°F ) 

l.... 11 1 .08 

o = 0.68 

pHs : (9 .30 +. A +. 8) - ( C +.. D ) 

pH,. - (9 .30 +. O. 15 t 2 .06 ) - 11.00 + O .60 ) 
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Indice do Saturación: 

h • pH - pH, 

" : 7 .9 - 9 .83 

h : - 1.93 

lndi e• de º'tobll idod do R yznor: 

lo : 2pH, - pH 

lo • 2 í 9 • 83) - 7 • 9 

lo: 11.:76 

l°' rndice' indican que ol ogoo tiene un coróctor fuertemente corrosivo. 
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