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SINOPSIS

El presente trabajo tiene como objetivo presentar la ingenieria bésica para llevar a
cabo la conversién de tanques de almacenamiento de crudo a tanques tipo “Gun
Barrel” para obtener el petrdleo en condiciones requeridas para su venta, en virtud de
que el petréleo es la fuente de energia més utilizada en nuestro planeta. En México,
cerca del 88% de la energia primaria que se consume proviene del petréleo y llega a
nosotros cada dia en una gran variedad de formas.

Las palabras deshidratar y desalar el crudo son dos conceptos verdaderamente
importantes en el &mbito petrolero para su comercializacién por las siguientes razones:

1. En el mercado petrolero se compra y se vende el crudo con un rango de 0.1 a
0.5 % volumen de agua y de 30 a 50 libras por mil barriles (LMB) de contenido
de salinidad.

2. El petréleo crudo es comprado y vendido en base a la gravedad °APl y un crudo
con alta gravedad APl es comprado a un mejor precio. El contenido de agua en
el crudo baja la gravedad APl y reduce su precio de venta.

3. El envio y manejo de agua contenida en el crudo implica un gasto inutil de
transporte y de energia.

4. La viscosidad del crudo se incrementa con el aumento del contenido de agua.
Afadiendo 1 % de agua se genera un incremento de 2 % en la viscosidad de un
crudo de 30 °APl y un 4 % en un crudo de 15 °API.

5. Las sales minerales presentes en la salmuera corroen el equipo de produccién,
ductos, carros tanques, y los tanques de almacenamiento de crudo.

6. En la refinacién del crudo la presencia de salmuera asociada contribuye a los
problemas de corrosién e incrustacién y fallas de equipo.

Actualmente el petréleo que se estd extrayendo contiene cierto porcentaje de agua asi
como sal y debido a estos aspectos el precio del petréleo baja y afecta la economia del
pais, ya que no se considera petréleo limpio.

Este trabajo muestra el proceso que se lleva a cabo para la deshidrataciéon y desalado
del crudo maya en la terminal maritima de dos bocas localizada en Paraiso, Tab. Se
inicia revisando los conceptos béasicos del petréleo, la formacién y rompimiento de las
emulsiones crudo-agua (Capitulo 1), asi como una breve explicacién de los tanques de
almacenamiento que son los que se utilizardn para la conversién a tanques “Gun
Barrel”. Posteriormente se habla sobre los tanques “Gun Barrel”, sus caracteristicas y
forma de operacion (Capitulo 2).

En el tercer capitulo se da una explicacién sobre las técnicas que existen para la
deshidratacién y el desalado del petréleo crudo, asi como los equipos que se emplean
para lograr el objetivo de obtener el petréleo crudo dentro de las especificaciones
requeridas para su venta. En el capitulo cuatro se hace mencién de un estudio
realizado mediante el programa ANSYS para lograr la conversiéon de los tanques de
almacenamiento a los taques “Gun Barrel”, se explica cudl fue el procedimiento para
lograr dicha conversién y lograr la deshidratacién y desalado del petréleo crudo.

En el capitulo cinco se describe la Ingenieria requerida para la conversién a los tanques
de almacenamiento a tanques “Gun Barrel”, con la finalidad de obtener el crudo dentro
de las especificaciones para su venta.
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Finalmente se llega a la conclusién de que el petréleo crudo debe tener las siguientes
caracteristicas para poder ser comercializado a buen precio (0.5 % vol de agua y 50
PTB max) ya que si no se tienen esas especificaciones puede causar problemas de
corrosién en tuberias como en equipos. Finalmente se presenta la bibliografia
empleada.
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INTRODUCCION

En México, cerca del 88% de la energia primaria que se consume proviene del petréleo.
Llega a nosotros cada dia en una gran variedad de formas. Es la principal fuente de
insumos para generar energia eléctrica, permite la produccién de combustibles para
los sectores de transporte e industrial. Ademads, es materia prima de una gran cantidad
de productos como telas, medicinas o variados objetos de plastico.

Los tipos de petréleo que hay en el mundo son:
« Arabian Light, (Medio Oriente)
e Brent, (Noruega)
e Dubai, (Asia)
¢ West Texas Intermediate (WTI), (EE:UU)
+ Maya, (México)
» Istmo y Olmeca (México)

Para identificarlos, se utiliza la medida de grados del American Petroleum Institute
(API). A mayor nimero de API asignado, mayor calidad y valor de venta.

Tanto las reservas como la produccion de petréleo utilizan como unidad de medida el
barril (equivalente a 42 galones o 159 litros). Esta medida se refiere a los contenedores
de madera que se usaron hasta principios del siglo pasado para almacenar y
transportar el petréleo.

Desde la segunda mitad del siglo XX este recurso natural se extrae del pozo y se lleva
directamente a las cisternas de los buques-tanque a través de ductos. Al 2006, en
México se contaba con 4 441 km de oleoductos que Petréleos Mexicanos (PEMEX)
tiene instalados.

México cuenta con reservas probadas de crudo por 10.5 millardos (miles de
millones) de barriles a enero de 2009, por ello, ocupa el lugar 14 en el mundo.
Con el nivel de produccién actual, se calcula que duraran, aproximadamente, 11 afos.
(Ver Figura 1 y Tabla 1)

FIG. 1. RESERVAS PROBADAS DE CRUDO AL ANO 2008
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TABLA 1. RESERVAS PROBADAS Y VOLUMEN DE LA PRODUCCION MUNDIAL
DE PETROLEO CRUDO POR PAISES SELECCIONADOS

Volumen de
Reservas . S
Lug Pais (millones de _produccmn_
ar barriles) (mlles_de_ barriles
diarios)
1 Arabia Saudita 264 310 9 302
2 Canada 178 792 2 364
3 Irdn, Republica 132 460 3891
Isldmica de
4 Irak 115 000 1810
5 Kuwait 101 500 2 427
6 Emiratos Arabes 97 800 2 458
Unidos
7 Venezuela 79 729 2111
8 Rusia 60 000 9189
9 Libia 39126 1 640
10 | Nigeria 35 876 2 407
11 | Estados Unidos de 21 371 5122
América
12 | China, Republica 18 250 3620
Popular de
13 | Qatar 15 207 798
14 | México 12 352 3 333
15 | Argelia 11 350 1352

FUENTE: Oil and Gas Journal. 2006. // PEMEX. 2009.

Las reservas totales —que incluyen las probadas, probables y posibles de crudo, gas y
liguido del gas— llegan a 46 914.1 millones de barriles.

INTRODUCCION
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1. PETROLEO
1.1. ORIGEN

Petréleo proveniente del latin petroleum (Petra-piedra y oleum-aceite), la palabra petroleum significa aceite de piedra. Es
un compuesto de hidrocarburos, basicamente una combinacién de carbono e hidrogeno. El petréleo corresponde a un
grupo de sustancias bituminosas muy abundantes en la naturaleza, que se encuentran en variadas formas y reciben
diversas denominaciones como petréleo en bruto, aceite de piedra, nafta, asfalto, o bien se halla mezclado con materias
minerales, como ocurre en las pizarras bituminosas. A medida que se perfeccionaron las técnicas del anélisis geologico y
se acumulé informacién al respecto, se ha dado paso a teorias de formacién organica que determinan que el petréleo es
producto de la descomposicién de organismos vegetales y animales que existieron en ciertos periodos del tiempo
geoldgico y que fueron sometidos a enormes presiones y elevadas temperaturas.

Al analizar petréleo de procedencias diversas, de manera general puede decirse que lo forman los siguientes elementos
quimicos: de 76 a 86% de carbono y de 10 a 14% de hidrégeno. A veces contiene algunas impurezas mezcladas como
oxigeno, azufre y nitrogeno. También se han encontrado huellas de compuestos de hierro, niquel, vanadio y otros
metales.

El petréleo se encuentra en el subsuelo, impregnado de formaciones de tipo arenoso y calcareo. Asume los tres estados
fisicos de la materia: sélido, liquido y gaseoso, segiin su composicién y la temperatura y presion a que se encuentran. Su
color varia entre el &mbar y el negro; su densidad es menor que la del agua en estado gaseoso y es inodoro, incoloro e
insipido. En el subsuelo se encuentra por lo general encima de una capa de agua, hallandose en la parte superior una de
gas.

Es necesario que concurran cuatro condiciones para dar lugar a un yacimiento donde se acumule petréleo y gas:

1. Una roca almacenadora porosa y permeable, en forma tal que bajo presion, el petréleo pueda moverse a
través de sus poros de tamafio microscépico.

2. Unaroca impermeable que funcione como sello para que evite el escape del petrdleo a la superficie.

3. El yacimiento debe tener forma de "trampa"; es decir, que las rocas impermeables se encuentren dispuestas
en tal forma que el petréleo no pueda moverse hacia los lados.

4. Deben existir rocas cuyo contenido organico se haya convertido en petréleo por efecto de la presion y de la
temperatura.

1.2. COMPOSICION

Dependiendo del numero de atomos de carbono y de la estructura de los hidrocarburos que integran el petréleo, se
tienen diferentes propiedades que los caracterizan y determinan su comportamiento como combustibles, lubricantes,
ceras o solventes.

Las cadenas lineales de carbono asociadas a hidrégeno constituyen las parafinas; cuando las cadenas son ramificadas
se tienen las isoparafinas; al presentarse dobles uniones entre los dtomos de carbono se forman las olefinas; las
moléculas en las que se forman ciclos de carbono son los naftenos, y cuando estos ciclos presentan dobles uniones
alternas (anillo bencénico) se tiene la familia de los aromaticos.

Ademas hay hidrocarburos con presencia de azufre, nitrdgeno y oxigeno formando familias bien caracterizadas, y un
contenido menor de otros elementos. Al aumentar el peso molecular de los hidrocarburos las estructuras se hacen
verdaderamente complejas y dificiles de identificar quimicamente con precision. Un ejemplo son los asfaltenos que
forman parte del residuo de la destilacion al vacio; estos compuestos ademas estan presentes como coloides en una
suspension estable que se genera por el agrupamiento envolvente de las moléculas grandes por otras cada vez
menores para constituir un todo semicontinuo. (Ver Fig. 2)
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FIG. 2 COMPOSICION DEL PETROLEO
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1.3. PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS DEL PETROLEO

Para poder realizar cualquier proceso del petrdleo es de mucha importancia conocer cuales son sus caracteristicas
fisicas y quimicas para poder aplicar de mejor manera el mecanismo o proceso para su refinacién, es por ello que a
continuacion se presentan de manera general las propiedades tanto fisicas como quimicas del crudo asi como su

identificacion de riesgo segun N.F.P.A (National Fire Protection Association)
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TABLA No. 2. PROPIEDADES DEL PETROLEO CRUDO

SUSTANCIA PETROLEO CRUDO
Peso molecular promedio 249.0
Estado fisico Liquido
Punto de auto ignicion, °C.
Punto de ebullicién, °C
Peso especifico @15/15°C 0.8908
Densidad API 18-20
Punto de inflamacion, °C -7.0a32.0
Solubilidad en agua No soluble
Viscosidad, Stokes 18 2 38°C
4.1a100°C
Contenido de azufre total, % peso 2.24

Identificacion de Riesgo segin N.F.P.A. (National Fire Protection Association)

Inflamabilidad 3 | Material inflamable que puede facilmente entrar en ignicién bajo las condiciones normales
de temperatura.

Salud 1 Material que bajo exposicién de fuego podria causar irritacion pero solo un dafio residual
menor requiriendo solo proteccion respiratoria.

Reactividad 0 Material normalmente estable ain bajo condiciones de exposicién al fuego y que no
reacciona con agua.

1.4. TIPOS DE PETROLEO

En general son miles los compuestos quimicos que constituyen el petrdleo y entre muchas otras propiedades, estos
compuestos se diferencian por su volatilidad (dependiendo de la temperatura de ebullicion). Al calentarse el petroleo, se
evaporan preferentemente los compuestos ligeros (de estructura quimica sencilla y bajo peso molecular), de tal manera
que conforme aumenta la temperatura, los componentes més pesados van incorporandose al vapor.

Las curvas de destilacion TBP (del inglés “true boiling point”, Temperatura de Ebullicién Real) distinguen a los diferentes
tipos de petrdleo y definen los rendimientos que se pueden obtener de los productos por separacion directa. La industria
mundial de hidrocarburos liquidos clasifica el petréleo de acuerdo con su densidad API (parametro internacional del
Instituto Americano del Petréleo, que diferencia las calidades del crudo).

TABLA No. 3 TIPOS DE PETROLEO

Aceite crudo | Densidad | Densidad
(g/cm3) | grados API
Extrapesado | >1.0 10.0
Pesado 1.0-0.92 |10.0-22.3
Mediano 0.92-0.87 | 22.3-311
Ligero 0.87-0.83 | 31.1-39
Superligero | <0.83 >39

Para exportacion, en México se preparan solo tres variedades de petrdleo crudo:

Istmo: Ligero con densidad de 33.6 grados APl y 1.3% de azufre en peso.
Maya: Pesado con densidad de 22 grados APl y 3.3% de azufre en peso.
Olmeca: Superligero con densidad de 39.3 grados API y 0.8% de azufre en peso.

El petréleo mexicano es materia prima de calidad que se encuentra presente en toda la industria nacional e internacional
como lo es en transporte, alimentos, farmacos, fertilizantes, pinturas y textiles.
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1.5. REFINACION DEL PETROLEO

Una refineria es un enorme complejo donde el petréleo crudo se somete en primer lugar a un proceso de destilacion o
separacién fisica y luego a procesos quimicos los que permiten extraerle buena parte de la gran variedad de
componentes que contiene.

El petréleo tiene una gran variedad de compuestos, al punto que de él se pueden obtener por encima de los 2.000
productos. Los productos que se obtiene del proceso de refinacién se llaman derivados y los hay de dos tipos: los
combustibles, como la gasolina, Diesel, etc.; y los petroquimicos, tales como polietileno, benceno, etc.

Las refinerias son muy distintas unas de otras, segun las tecnologias y los esquemas de proceso que se utilicen, asi
como su capacidad. Las hay para procesar petréleos ligeros, petroleos pesados o mezclas de ambos. Por consiguiente,
los productos que se obtienen varian de una a otra. La refinacion se cumple en varias etapas. Por esto una refineria
tiene numerosas torres, unidades, equipos y tuberias. Es algo asi como una ciudad de plantas de proceso.

El funcionamiento de una refineria de este tipo se cumple de la siguiente manera:

El primer paso de la refinacion del petréleo crudo se cumple en las torres de "destilacion primaria” o "destilacion
atmosférica". En su interior, estas torres operan a una presion cercana a la atmosférica y estan divididas en numerosos
compartimientos a los que se denominan "bandejas" o "platos". Cada bandeja tiene una temperatura diferente y cumple
la funcién de fraccionar los componentes del petrdleo. El crudo llega a estas torres después de pasar por un horno,
donde se "calienta" a temperaturas de hasta 400 grados centigrados que lo convierten en vapor. Esos vapores entran
por la parte inferior de la torre de destilacion y ascienden por entre las bandejas. A medida que suben pierden calor y se
enfrian.

Cuando cada componente vaporizado encuentra su propia temperatura, se condensa y se deposita en su respectiva
bandeja, a la cual estan conectados ductos por los que se recogen las distintas corrientes que se separaron en esta
etapa. Al fondo de la torre cae el "crudo reducido”, es decir, aquel que no alcanzo6 a evaporarse en esta primera etapa.
Se cumple asi el primer paso de la refinacion. De abajo hacia arriba se han obtenido, en su orden: gasdleos, diesel,
queroseno, turbosina, nafta y gases ricos en butano y propano.

Algunos de estos, como la turbosina, queroseno y diesel, son productos ya finales. Las demas corrientes se envian a
otras torres y unidades para someterlas a nuevos procesos, al final de los cuales se obtendran los demés derivados del
petréleo. Asi, por ejemplo, la torre de "destilacion al vacio" recibe el crudo reducido de la primera etapa y saca gaséleos
pesados, bases parafinicas y residuos. La Unidad de Craqueo Catalitico o Cracking recibe gaséleos y crudos reducidos
para producir fundamentalmente gasolina y gas propano. Las unidades de Recuperacién de Vapores reciben los gases
ricos de las demés plantas y sacan gas combustible, gas propano, propileno y butanos. La planta de mezclas es en
ultimas la que recibe las distintas corrientes de naftas para obtener la gasolina motor, extra y corriente.

La unidad de aromaticos produce a partir de la nafta: tolueno, xilenos, benceno, ciclohexano y otros petroquimicos. La de
Parafinas recibe destilados parafinicos y nafténicos para sacar parafinas y bases lubricantes. De todo este proceso
también se obtienen azufre y combustoleo. El combustoleo es lo Ultimo que sale del petrdleo. Es algo asi como el fondo
del barril. En resumen, el principal producto que sale de la refinacidn del petroleo es la gasolina motor. El volumen de
gasolina que cada refineria obtiene es el resultado del esquema que utilice. En promedio, por cada barril de petrdleo que
entra a una refineria se obtiene 40 y 50 por ciento de gasolina. El gas natural rico en gases petroquimicos también se
puede procesar en las refinerias para obtener diversos productos de uso en la industria petroquimica. A continuacion se
presenta la figura 3 con los diferentes productos que se obtiene a partir del petréleo crudo
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FIGURA 3. PRINCIPALES FRACCIONES DEL CRUDO

1.6. PLANTAS DONDE SE PROCESA EL PETROLEO EN MEXICO

En la siguiente tabla se hace mencién de los complejos, plataformas y de mas instalaciones que posee PEMEX en
donde se procesa el petréleo asi como también se hace la referencia de lo que produce cada complejo o refineria.

TABLA No.4. PLANTAS DONDE SE PROCESA EL PETROLEO EN MEXICO

PLATAFORMAS Y POZ0S
NOMBRE DESCRIPCION DE PRODUCTOS
TUZANDEPETL Tuzandeptl funciona como un amortiguador cuando la capacidad de almacenamiento

supera a otros centros de almacenamiento.

Sobresale por su mayor tamafio, pero también por concentrarse en él segmentos con
CENTRO DE PROCESO hidrocarburos méas grandes que en el resto de los yacimientos. En la de perforacion,

‘AKAL C” actualmente se localizan equipos de compresion de gas asi como de transporte de
aceite crudo de exportacion.

Una parte importante de la tarea de PEMEX Exploracion y Produccion se realiza en la
ACTIVO INTEGRAL Centrql de Medlcm de Gas, conocida como Kllpmetro 19 de Reynosa, dpnde después
de varios y complejos procesos se otorga la calidad deseada al combustible, lo cual se

BURGOS logra mediante separadores (bifasicos y trifasicos) y una medicién cuidadosa de la
calidad.
CAMPO PRODUCTOR El campo ha sido muy generoso en materia de hldrocar.buros en la Sonda de
“CANTARELL" Campeche, ocupa 162 kilémetros cuadrados y se mantienen en sexto lugar en

reservas en el ambito internacional.
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Datos del complejo:

« Se llevan a cabo actividades de perforacién de pozos, bombeo y estabilizacion de
crudo; separacion, compresion deshidratacion y endulzamiento de gas.

* Contiene el 40% de las reservas nacionales.

 Maximo historico de produccion; 2 millones 313 mil barriles de crudo (16 de
noviembre de 2003).

REFINERIAS Y TERMINALES DE REPARTO

TERMINAL DE
ALMACENAMIENTO Y La terminal se encuentra en Cadereyta, N. L.; comercializa gasolinas PEMEX Magna y
REPARTO “SANTA PEMEX Premium y PEMEX Diesel.
CATARINA’
‘ La refineria se encuentra ubicada en el municipio de Salina Cruz, en el Estado de
REFINERIA “ING. ANIONIO Oaxaca; Actualmente la refineria tiene capacidad para procesar hasta 330,000 BPD de
DOVALI JAIME crudo
TERMINAL DE . - . .
ALMACENAMIENTO Y Se encuentra en Tula; actualmente comercializa gasolina PEMEX Magna, gasolina

REPARTO “18 DE MARZO"

PEMEX Premium, PEMEX Diesel y turbosina.

REFINERIA “HECTOR R.
LARA SOSA”

La refineria abastece a la terminal de almacenamiento y distribucion de Cadereyta,
situada junto a la refineria y a través de ella, por medio de auto tanques, abastece a las
terminales de Reynosa y Nuevo Laredo, en el estado de Tamaulipas. Estas terminales
también reciben importaciones.

REFINERIA “MIGUEL

La Refineria en el estado de Hidalgo, a 82 kilometros al norte de la Ciudad de México.

HIDALGO" Cuenta con capacidad para procesar 150,000 BPD.
CENTROS PROCESADORES DE GAS
COMPLEJO PROCESADOR Las actividades principales de este complejo son las de tratar el gas natural, mediante

DE GAS “REYNOSA’

el proceso de absorcidn para separar sus liquidos y obtener ademas gas natural seco,
asi como el fraccionamiento de condensados del gas natural de los campos.

COMPLEJO PROCESADOR
DE GAS “POZA RICA”

El Complejo Procesador de Gas Poza Rica procesa el gas natural para eliminar los
contaminantes y separar sus componentes, mediante los procesos industriales de
endulzamiento de gas humedo amargo, recuperacion de azufre, recuperacion de
licuables del gas natural y el fraccionamiento de licuables.

COMPLEJO PROCESADOR
DE GAS “NUEVO PEMEX”

Las actividades principales de este complejo son las de tratar el gas natural para
eliminar los contaminantes y separar sus componentes, mediante cinco procesos
industriales.

COMPLEJO PROCESADOR
DE GAS “CACTUS”

Las principales actividades de este complejo son tratar el gas natural, para eliminar los
contaminantes, y separar sus componentes, mediante cinco procesos industriales:
endulzamiento de gas y liquidos, recuperacién de azufre, recuperacion de liquidos del
gas y fraccionamiento.

COMPLEJO PROCESADOR
DE GAS “CIUDAD PEMEX”

Las actividades principales de este complejo son las de tratar el gas himedo amargo
para eliminar los contaminantes y separar sus componentes, mediante tres procesos
industriales: endulzamiento de gas amargo, recuperacion de azufre y recuperacion de
licuables del gas natural (etano + pesados y propano +pesados).

COMPLEJOS PETROQUIMICOS

COMPLEJO PETROQUIMICO
“TULA”

En este complejo petroquimico se produce acrilonitrilo, que se utiliza para piezas
automotrices, de teléfonos, interiores de refrigeradores, paneles y juguetes, sellos,
empaques, protectores para tuberia, diafragmas para bombas, retenes, deflectores,
mangueras para aceite y gasolina, rodillos para imprentas, suelas y tacones para
calzado industrial y tapones para envases.

COMPLEJO PETROQUIMICO
“ CANGREJERA”

Este complejo produce derivados de etileno y aromaticos. Listado de productos:
Acetaldehido, Estireno, Etileno, Oxido de etileno, Oxigeno, Polietileno baja densidad,
Benceno, Tolueno, Hexano, Heptano, Aromina 100, Xilenos 5 grados, Aromaticos
pesados, Ortoxileno, Paraxileno, Gas nafta, Isohexano, Hidrégeno de BTX, Liquidos de
BTX
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En el Complejo Petroquimico "Pajaritos” se producen productos petroquimicos
derivados del etileno y el cloro.

El Cloruro de vinilo también es un derivado de Etileno, sdlo que éste presenta la
caracteristica de ser un derivado clorado, sirve para fabricar PVC (Policloruro de Vinilo)
que se utiliza para tuberias, juguetes, material médico como jeringas, entre otros.

COMPLEJO PETROQUIMICO
“PAJARITOS”

Los productos de este complejo constituyen una materia prima para la industria
procesadora y transformadora de fibras sintéticas, envases de plastico, cremas,
tuberias, solventes, pinturas, esmaltes, entre otros.

COMPLEJO PETROQUIMICO
“MORELOS’

El Complejo Petroquimico "Independencia” esta enfocado a la produccién de metanol y

) acrilonitrilo. Metanol: materia prima para manufactura de proteinas sintéticas por

COMPLEJO PETROQUIMICO | fermentacion continua, malatién, palation metilico, salicilato de metilo, acetato de
“INDEPENDENCIA” metilo, propionato de metilo, benzoato de metilo, antidetonante en la gasolina Magna

Sin.

Acrilonitrilo: fibra sintética utilizada en la confeccion de ropa.

El Complejo Petroquimico "Cosoleacaque” produce amoniaco y anhidrido carbonico
COMPLEJO PETROQUIMICO | que sirven como materias primas para explosivos, fibras sintéticas y solventes entre

“COSOLEACAQUE’ otros; ademas, como producto secundario, se genera bidxido de carbono para las
industrias de fertilizantes, refresquera y quimica.

1.7. CONDICIONES OPTIMAS DEL PETROLEO PARA SU VENTA

El crudo tiene propiedades intrinsecas diferentes. Tradicionalmente se consideran los indicadores para determinar las
calidades relativas: los grados API y el contenido de azufre. Al ser procesado bajo un mismo esquema de refinacién el
primer indicador tiene una relacién con el tipo y cantidad de productos que se obtienen, mientras que el segundo se
vincula con la calidad de los productos.

A continuacidn se muestra una tabla con las pruebas de calidad que se deben realizarse al petroleo crudo para que este
se encuentre dentro de sus condiciones dptimas de venta

TABLA No.5 PRUEBAS DE CALIDAD PARA CRUDO MAYA

PRUEBAS DE CALIDAD PARA CRUDO MAYA
PRUEBA UNIDADES METODOS

DENSIDAD (1) ° API ASTM D-287

DENSIDAD RELATIVA 20%4° C (') | ADIMENSIONAL ASTM D-1298

AGUA'Y SEDIMENTOS (?) % EN VOLUMEN ASTM D-4007

AGUA POR DESTILACION (1) % EN VOLUMEN ASTM D-4006

SEDIMENTOS POR | % EN VOLUMEN ASTM D-473

EXTRACCION (3)

SALINIDAD () Lb/ Mbl ASTM D-3230

VISCOSIDAD A 37.8°C (1) SsuU ASTM D-88, ASTM D-445 o
cst ASTM D-2161

AZUFRE POR RAYOS X (?3) % EN PESO ASTM D-4294 0 ASTM D-2622

PRESION DE VAPOR REID () Lb/pulg? ASTM D-323

METALES (Ni, V) (4) Ppm ASTM D-5863 0 UOP-391/91

ACIDEZ (%) MgKOH/gr ASTM D-974

MUESTRA

(") Método para facturacién diaria

(2) Métodos de referencia

(3) Método para facturacién semanal

(4) Método de referencia, incluido durante analisis ASSAY con periodicidad acordada
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A continuacion se presentan las especificaciones de calidad que debe de presentar el petroleo crudo por buque tanque

para su venta

TABLA No. 6 CARACTERISTICAS DE CALIDAD EN EL CRUDO

TIPO DE CARACTERISTICAS DE CALIDAD
PETROLEO | DENSIDAD | VISCOSIDA | AGUAY | AZUFR | PVR | PUNTO | CONTENIDO
CRUDO RELATIVA | D(SSU@ | SEDIMENT E | (Iblpulg | DE DE SAL
(°API) 25°CY | OS(%EN | %PESO | 2 | ESCURR | (Ib/mb)
100°F) VoL) IMIENTO
(°F)
MAYA 21.0-22.0 320 05 34 6.0 25 50.0
ISTMO 32.0-33.0 60 0.5 18 6.0 -35 50.0
OLMECA 38.0-39.0 38 0.5 0.95 6.2 55 50.0

1.8. PRECIOS DEL PETROLEO

Un factor importante por el cual se presentan los precios del petrdleo es que mientras mas agua y mas sal contenga el
crudo el precio de este disminuye de tal forma que es conveniente realizar la deshidratacién y el desalado del mismo
para que se encuentre en condiciones optimas de ventas antes descritas.

Los datos referentes al precio del petrdleo que a continuacion se presentan se encuentran en dolares por barril de

petréleo crudo, asi como también se presenta una resefia de cdmo ha variado el precio del petréleo desde el afio 2000,
estos datos son extraidos del Instituto Mexicano del Petrleo (IMP).

TABLA 7. PRECIOS DEL PETROLEO (US DLS/BARRIL)

FECHA | WTI | BRENT [ OLMECA | ITSMO | MAYA | MEZCLA
ANO 2007
ENERO 54.42 54.40 53.19 50.84 43.99 44.35
FEBRERO 59.43 58.85 58.28 53.81 46.38 47.96
MARZO 60.93 62.43 61.90 56.69 47.81 49.68
ABRIL 64.01 67.59 66.28 60.67 52.24 53.70
MAYO 63.67 67.81 65.85 60.38 54.08 55.36
JUNIO 67.94 70.12 70.45 65.03 58.74 59.94
JULIO 74.15 75.93 75.63 70.33 62.73 64.06
AGOSTO 72.36 71.23 71.87 66.70 60.68 61.75
SEPTIEMBRE 79.53 77.12 78.31 73.40 65.28 66.45
OCTUBRE 85.47 82.57 83.66 78.83 70.54 71.70
NOVIEMBRE 92.74 89.44 92.52 87.53 79.32 80.48
ANO 2008
ENERO 92.91 92.13 93.06 88.58 78.19 80.12
FEBRERO 95.34 94.07 95.36 90.37 79.21 80.94
MARZO 105.54 102.89 104.74 99.76 86.24 89.06
ABRIL 112.19 110.18 11172 | 106.62 91.46 93.98
MAYO 125.33 124.46 124.41 120.24 | 103.24 105.30
JUNIO 134.13 133.75 13543 [ 130.71 113.27 115.37
JULIO 133.35 133.91 136.34 | 13046 |  120.80 122.14
AGOSTO 116.71 114.98 118.61 113.05 |  106.87 108.65
SEPTIEMBRE 103.61 100.30 102.92 9599 |  100.81 94.10
OCTUBRE 91.39 87.30 85.79 83.13 92.87 81.89
NOVIEMBRE 52.96 51.92 53.08 46.80 37.32 37.97
DICIEMBRE 42.06 43.00 44.50 38.21 31.91 32.41
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ANO 2009

ENERO 41.92 45.80 46.81 40.57 36.85 37.44

FEBRERO 39.25 43.91 45.10 39.19 37.83 38.11

MARZO 48.07 47.27 50.28 44.91 41.23 41,68

ABRIL 47.64 4757 49.43 50.76 45.94 46.06

MAYO 59.18 57.86 60.76 59.08 55.29 55.61

JUNIO 69.72 69.25 71.28 70.04 63.25 63.56

JULIO 64.54 66.01 67.19 65.73 60.28 60.65

AGOSTO 71.13 73.05 73.61 73.42 67.43 67.41

SEPTIEMBRE 69.31 68.14 70.19 69.07 63.89 64.10

OCTUBRE 75.82 73.88 76.50 76.07 68.13 69.24
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) 2. EMULSIONES
2.1. DEFINICION

La emulsién es un sistema de dos fases que consta de dos liquidos parcialmente miscibles, uno de los cuales es
dispersado en el otro en forma de glébulos. La fase dispersa, discontinua o interna es el liquido desintegrado en
glébulos. El liquido circundante es la fase continua o externa. La suspension es un sistema de dos fases muy semejante
a la emulsion, cuya fase dispersa es un solido. La espuma es un sistema de dos fases similar a la emulsién, en el que la
fase dispersa es un gas. El aerosol es lo contrario de la espuma: el aire es la fase continua y el liquido la fase dispersa.
Un agente emulsivo es una sustancia que se suele agregar a una de las fases para facilitar la formacion de una
dispersion estable.

2.2. EMULSIONES DE AGUA EN PETROLEO

El agua y el aceite son esencialmente inmiscibles, por lo tanto, estos dos liquidos coexisten como dos distintos. La frase
“aceite y agua no se mezclan” expresa la mutua insolubilidad de muchos hidrocarburos liquidos y el agua. Las
solubilidades de hidrocarburos son bajas pero varian dramaticamente, desde 0.0022 ppm para el tetradecano hasta 1760
ppm del benceno en el agua. La presencia de dobles enlace carbono-carbono (por ejemplo alkenos, dialkenos y
aromaticos) incrementan la solubilidad del agua. El agua esté lejos de ser soluble en hidrocarburos saturados (por
ejemplo: parafinas o alcanos) y la solubilidad del agua decrece con el incremento del peso molecular de los
hidrocarburos.

Una emulsion es una suspension cuasi-estable de finas gotas de un liquido dispersa en otro liquido, como se muestra en
la figura 4. El liquido presente como pequefias gotas es la fase dispersa o interna, mientras que el liquido que lo rodea
es la fase continua o externa. Las emulsiones algunas veces son clasificadas de acuerdo al tamafio de las gotas
dispersas; considerandose como macro emulsién cuando el rango de las gotas es de 10 a 150 micras y como micro
emulsion o micela cuando el tamafio de gotas varia de 0.5 a 50 micras.

FIGURA 4.- MICROFOTOGRAFIA DE UNA EMULSION AGUA EN PETROLEO

En el caso de un yacimiento de petrdleo cuando la saturacion de agua es mayor que la critica se presenta flujo
simultaneo de agua y aceite, 0 sea, se tiene la presencia de las dos fases inmiscibles; la agitacion también se tiene
debido al flujo a través de la formacién, pero principalmente al salir del fondo del pozo donde se presenta una zona de
alta turbulencia.
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2.3. CLASIFICACION

Las emulsiones se pueden clasificar de diferentes maneras, dependiendo del aspecto que se tenga en cuenta para
hacerlo, de acuerdo a la estabilidad

Estables

Inestable

Una emulsién es estable cuando luego de formada, la Unica forma de conseguir que las fases se separen es aplicando
un tratamiento especial; una emulsién es inestable, cuando luego de formada, si se deja en reposo durante un tiempo,
las fases se separan por gravedad; de todas maneras el tiempo requerido para que se presente segregacion es bastante
mayor, que cuando las fases no estan emulsionadas, de acuerdo a la facilidad para romperlas

Flojas

Duras

Una emulsién estable es floja, cuando se puede romper con un tratamiento sencillo y dura, cuando requiere de un
proceso mas complicado para romperla.

De acuerdo a su naturaleza
Normales
Inversa

Una emulsion normal es aquella en la cual la fase continua es el aceite y la dispersa es el agua; la fraccién de agua en la
emulsion puede estar entre 10 y 35%. Se le llama emulsién normal por que es la de mayor ocurrencia; aproximadamente
el 99% de las emulsiones presentes en los campos de petroleo son normales. Una emulsién es inversa, cuando la fase
dispersa es el petréleo y la continua es el agua; se le llama inversa o invertida porque son raras.

2.4. TEORIA SOBRE LA FORMACION DE LAS EMULSIONES

Con varias teorias diferentes se ha tratado de explicar la formacion de emulsiones estables, es decir, el hecho de que
dos liquidos inmiscibles y de diferente gravedad especifica se dispersen o formen una mezcla intima estable. Sin
embargo, algunas de ellas no permiten explicar por si solas la gran estabilidad de ciertas emulsiones.

2.4.1. TEORIA COLOIDAL

Explica el proceso de emulsificacion relacionandolo con la quimica coloidal. Los coloides son sustancias que
permanecen en suspension en los liquidos, siguiendo aparentemente leyes fisicas peculiares que le dan caracteristicas
muy diferentes a las sustancias no coloidales. Por ejemplo, ciertas arcillas, sustancias coloidales permanecen
suspendidos en el agua por mucho tiempo después de un periodo de agitacion que asegure suficiente dispersion de las
particulas de arcilla. Se cree que las pequefias gotas de agua suspendidas en una emulsién agua en aceite, estan
influenciadas por las mismas leyes fisicas que controlan la suspension de arcilla en agua.

2.4.2. TEORIA DE TENSION INTERFACIAL

Explica las propiedades peculiares de las emulsiones por su relacion con los fenémenos de la tension interfacial. Las
relaciones de tension interfacial permiten explicar la oclusién de un glébulo de liquido dentro de otro, debido a que el
liquido de tensién superficial mayor (agua) asume una forma convexa, originando globulos esféricos o esferoidales y
tiende a presentar la menor superficie al segundo liquido (aceite). Sin embargo, si la tensién interfacial es alta, por
ejemplo entre aceite y agua pura, la emulsificacion se dificulta porque el aceite tiende a extenderse sobre la superficie
del agua formando una capa delgada. En este caso, la tension interfacial se puede reducir lo suficiente para facilitar la
formacién de emulsiones agregando Al agua ciertas sales solubles (carbono de sodio, sulfato de aluminio etc.); por el
contrario, si la tension interfacial se aumenta, agregando al agua cloruros solubles, la emulsificacion se dificulta mucho
mas.
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2.4.3. TEORIA DEL AGENTE EMULSIFICANTE

Las teorias anteriores permiten explicar la formacion de emulsiones, pero no explican porque las gotas dispersas no se
unen al ponerse en contacto, ni la persistencia al rompimiento de algunas emulsiones. La teoria del agente emulsificante
es la mas aceptada universalmente y explica la repulsion de las gotas dispersas a unirse debido a que estan recubiertas
por una sustancia denominada agente emulsificante, concentrado y retenido en la interfase por el proceso fisico
denominado absorcion. (Penetracion superficial de un gas o un liquido en un s6lido). El tipo de emulsién que se forme
normal o invertida depende de las caracteristicas del agente emulsificante y su relacién con los dos liquidos.

El liquido que humecta preferencialmente al agente emulsificante sera la fase continua de la emulsién.
Para agentes emulsificantes solubles, el liquido en el cual es soluble el emulsificante seré la fase continua.
La teoria del agente emulsificante es la mas aceptada para explicar la formacion de las emulsiones.

La accion del agente emulsificante puede ser de tres maneras:

Creando cargas repulsivas sobre la superficie de las gotas de la fase dispersa.

Formando una pelicula delgada que rodea las gotas de la fase dispersa y evita que las gotas se unan.
Depositandose como polvo fino sobre las gotas de la fase dispersa.

De acuerdo con la teoria del agente emulsificante, la mas aceptada para explicar la teoria de la formacion de
emulsiones, para que se presente una emulsion estable se requiere lo siguiente:

Presencia de dos fases inmiscibles

Agitacion fuerte
Presencia de un agente emulsificante , el cual es el principal responsable de la estabilizacién de la emulsién.

2.5. FACTORES QUE AFECTAN LA FORMACION DE LA EMULSION

Existe una serie de factores que pueden aumentar o disminuir la posibilidad de que se forme emulsiones o afectar las
caracteristicas de la emulsion formada. Entre estos factores se pueden mencionar:

2.5.1. PORCENTAJE Y SALINIDAD DEL AGUA

El agua y el aceite pueden emulsionarse en proporciones variables, pero para cada petroleo crudo existe un porcentaje
especifico de agua que ocasiona emulsificarse. La salinidad afecta la tensién interfacial entre las fases y entre el
emulsificante y las fases; se ha encontrado que los cloruros solubles aumentan la tensién interfacial dificultando la
emulsificacién.

2.5.2. CARACTERISTICAS DEL CRUDO

El tipo de crudo, la viscosidad, densidad y tension superficial son las caracteristicas del crudo que mayor influencia
tienen sobre la tendencia a formar emulsiones. Los crudos nafténicos muestran mayor tendencia a formar emulsiones
que los parafinicos. Al aumentar la viscosidad y la densidad de los crudos aumenta la tendencia a formar emulsiones.

2.5.3. PRESENCIA DE GAS O AIRE

Las emulsiones se forman mas facil, mas rapidamente y de una estabilidad mayor, cuando el gas natural o el aire se
mezclan intimamente con el aceite y el agua. Esto se explica por la mayor velocidad de flujo, al igual que mayor
turbulencia y agitacion propician una mezcla mas intima de los fluidos.

2.54. TIPOY CANTIDAD DE EMULSIFICANTE

Hay emulsificantes que pueden ser mas efectivos que otros y ademas el grado de emulsificacion puede depender de la
cantidad de emulsificante. El tipo de emulsificante puede definir que la emulsién sea normal o invertida.

CAPITULO 1 Pagina - 17 -



“ELABORACION DE LA INGENIERIA BASICA PARA LA CONVERSION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE CRUDO A
TANQUES GUN BARREL”

2.5.5. TIEMPO

El tiempo de contacto de las fases puede ayudar a la formacion de emulsiones, especificamente si durante el tiempo de
contacto hay agitacién continua.

2.5.6. METODO DE PRODUCCION

En el levantamiento artificial se presenta agitacion extra que no ocurre en el flujo natural, especialmente cuando se tiene
bombeo con varilla 0 neumatico (gas Lift); el efecto es quizas mayor en el caso del bombeo neumatico, pues la inyeccion
de gas de por si crea turbulencia y ademas, ya se vio que la presencia de gas favorece la formacién de emulsiones.

2.6. TRATAMIENTO DE EMULSIONES

Tratar una emulsién significa someterla a algun proceso con el fin de separar sus fases (es decir con el fin de romperla).
Las emulsiones que se someten a tratamiento son generalmente las emulsiones estables, pues ya se vio que las
inestables, si se deja un determinado tiempo en reposo, la separacion de fases se presenta por simple segregacion;
aunque algunas veces el tiempo que se deben dejar en reposo puede ser largo y para acelerar la separacion se le hace
a las emulsiones inestables algun tratamiento sencillo. El tratamiento al que se debe someter una emulsion depende de
las caracteristicas de ésta, si es dura o blanda, grado de emulsificacion, tipo de emulsificante y muchas veces, de la
disponibilidad de equipo y/ 0 materiales.

El primer paso en el tratamiento de una emulsion es un analisis de ésta en el laboratorio donde se podra determinar:
- Tipo de emulsién (normal o invertida)
- Estabilidad
- Porcentaje de fases
- Respuesta a diferentes métodos posibles de tratamiento

En el tratamiento de emulsiones se busca neutralizar de alguna manera la accién del agente emulsificantae, por ejemplo,
venciendo las fuerzas repulsivas que impiden que las gotas de la fase dispersa se unan o destruyendo la pelicula
adherida a las gotas de la fase dispersa. Aunque existen muchos métodos para tratar emulsiones, los mas comunes
son:

- Método térmico

- Método quimico

- Método eléctrico

- Combinaciones de los anteriores
Cuando la emulsién es floja generalmente es suficiente alguno de los tres primeros, pero cuando es apretada se recurre
a tratamientos combinados.

2.6.1. TRATAMIENTO QUIMICO

Consiste en agregar a la emulsion ciertas sustancias quimicas, llamadas demulsificantes, las cuales atacan la sustancia
emulsificante y neutralizan su efecto para promover la formacion de la emulsién. La accién del demulsificante se ha
tratado de explicar de varias maneras. Una dice que el demulsificante es una sustancia que trata de formar una emulsién
inversa a la existencia, bien sea afectando la tension interfacial o presentando una tendencia de humectabilidad opuesta
a la que muestra el emulsificante; al haber tendencia a formar emulsién de agua en aceite y a la vez de aceite en agua,
ambas tendencias se neutralizan y las fases se separan. Una segunda explicacién de la accién del agente demulsificante
es que éste actlia sobre la pelicula que cubre las gotas de fase dispersa debilitdindola y al hacerlo, las gotas se pueden
unir lo cual lleva finalmente a que las fases se separen.

El éxito en el rompimiento quimico, consiste en seleccionar el demulsificante apropiado y usarlo en la proporcion
adecuada. Existen en el mercado gran variedad de demulsificantes, muchos de los cuales son el mismo quimico pero
con diferente nombre comercial, dependiendo de la casa fabricante. La mayoria de los demulsificantes son solubles en
agua y algunos en petroleo y sus derivados; para aplicarlos se pueden utilizar puros o disueltos en agua, crudo, gasolina
o kerosene.
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El sitio de aplicacion depende principalmente de las caracteristicas de la emulsion y al elegirlo se debe tener presente:

- Se necesita agitacién para que el demulsificante se pueda mezclar intimamente con la emulsién, aunque la
agitacion no debe ser excesiva porque puede ocurrir que se presente la separacién de fases y una nueva
emulsificacion.

- Si hay mucha agua libre es recomendable retirarla antes de agregar el demulsificante, porque como casi siempre
éste es soluble en agua, cierta parte se puede disolver en el agua libre y disminuir el porcentaje que actua para
ayudar a romper la emulsién.

- Mientras mayor sea el tiempo de agitacion mayor podra ser el grado de emulsificacién y por tanto, para
emulsiones muy duras una forma de acelerar la separacion de fases sera agregando el demulsificante tan pronto
como se pueda.

- A mayor temperatura mejor sera el efecto del demulsificante y la temperatura disminuye desde el fondo del pozo
hacia el separador.

Teniendo en cuenta los aspectos anteriores, se puede pensar que un sitio apropiado para agregar el demulsificante sera
en la linea de superficie lo mas cerca posible de la cabeza del pozo; si se trata de pozos con mucha agua libre se debe
agregar en un punto después de que ésta haya sido retirada de la mezcla y cuando se trata de emulsiones muy duras se
podra mejorar la separacién agregando el producto en el fondo del pozo.

Las principales ventajas del tratamiento quimico son:
- Bajo costo de instalacién y operacion
- Proceso y equipo sencillo
- Versatil. Se puede aplicar a procesos en grande y pequefia escala.
- La cantidad del crudo no se altera
- La calidad del crudo no se altera
- Separacion rapida y efectiva

2.6.2. TRATAMIENTO TERMICO

Junto con el tratamiento quimico, son los métodos més comunes y casi siempre se acostumbra agregar el demulsificante
antes de calentar la mezcla. El aplicar temperatura a la emulsion tiene las siguientes ventajas:
- Debilitar la pelicula de emulsificante.
- Aumentar el movimiento de las particulas de la fase dispersa, lo cual implica mayor nimero de choques
incrementando la posibilidad de unién.
- Disminuye la viscosidad de la fase continua.

Las principales desventajas del tratamiento térmico son:
-Incremento en costos por problemas de corrosion y mantenimiento.
-No es tan versatil como el tratamiento quimico en el sentido de poderse aplicar sin problemas en grande o
pequefia escala.
-Aunque el funcionamiento de calentadores y tratadores es seguro, el riesgo potencial de accidentes graves puede
ser mucho mayor que en el caso del tratamiento quimico.

2.6.3. TRATAMIENTO ELECTRICO

El principio basico de este tratamiento consiste en colocar la emulsién bajo la influencia de un campo eléctrico de
corriente alterna o continua de alto potencial, después de un calentamiento previo moderado. La corriente alterna es la
mas barata y la mas empleada. El tratamiento eléctrico (coalescencia electrostatica) a alto voltaje es utilizado en los
campos petroleros o refinerias que trabajan con petréleo crudos que contienen agua y sal. El fenémeno de coalescencia
electrostatica se hace posible y actia sobre la composicién molecular del agua.

La molécula del agua esta conformada por un atomo de oxigeno (polo negativo) y dos atomos de hidrégeno (polo
positivo), de tal forma que al ubicarse dentro de un campo electrostatico se orientan de acuerdo con éste. Al ser
sometidas las moléculas de agua a un campo electrostatico, éstas aparecen en forma eliptica; esta elongacion
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distorsionara la pelicula en la superficie de las gotas exponiendo mas gotas a otras superficies adyacentes, facilitando la
coalescencia y dando como resultado gotas mas grandes las cuales se precipitan por gravedad.

Los elementos necesarios para la creacién del campo electrostatico, dentro del tratador utilizando voltaje AC son:

1) Una fuente de potencia que suministre el voltaje primario de linea ( una fase AC, 220 V, 50-60 Hz) al
transformador del tratador, el cual lo convierte al voltaje necesario (12000-30000, 50-60 Hz) que es alimentado
al tratador a través de un buje (bushing).

2)  Un electrodo superior, denominado electrodo cargado

3) Unelectrodo inferior, el cual esta suspendido por debajo del Electrodo cargado y conectado a tierra.

Los tratadores electrostaticos son utilizados en los campos en busca de mejorar la eficiencia de la operacién, se han
disefiado de tal forma que en el mismo recipiente se incorporen, tanto los elementos de calentamiento en la zona de
separacion de gas y remocidn de agua libre.

Los agentes emulsificadores son numerosos y pueden ser clasificados de la siguiente manera:
Compuestos naturales de superficie activa tales como asfaltenos y resinas conteniendo &cidos orgénicos y
bases, acidos nafténicos, acidos carboxilicos, compuestos de sulfuro, fenoles, cresoles y otros surfactantes
naturales de alto peso molecular.
Sélidos finamente divididos, tales como arena, arcilla, finos de formacion, esquistos, lodos de perforacion,
fluidos para estimulacion, incrustaciones minerales, compuestos de corrosién (por ejemplo sulfuro de fierro,
dxidos), parafinas, asfaltenos precipitados. Los fluidos para estimulacién de pozos son notablemente efectivos
para formar emulsiones muy estables.
Quimicos afiadidos tales como inhibidores de corrosion, biocidas, limpiadores, surfactantes y agentes
humectantes.
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3. TANQUES DE ALMACENAMIENTO PARA HIDROCARBUROS

Los tanques de almacenamiento se usan como depodsitos para contener una reserva suficiente de algin producto
para su uso posterior y/o comercializacion. Los tanques de almacenamiento, se clasifican en:

1. Cilindricos Horizontales.
2. Cilindricos Verticales de Fondo Plano.

Los Tanques Cilindricos Horizontales, generalmente son de volimenes relativamente bajos, debido a que presentan
problemas por fallas de corte y flexidn. Por lo general, se usan para almacenar volumenes pequefos.

Los Tanques Cilindricos Verticales de Fondo Plano nos permiten almacenar grandes cantidades volumétricas con
un costo bajo. Con la limitante que solo se pueden usar a presidn atmosférica o presiones internas relativamente
pequenas.

Estos tipos de tanques se clasifican en:

De techo fijo.
De techo flotante.
Sin techo.

3.1. TANQUES VERTICALES

Constan de una membrana solidaria al espejo de producto que evita la formacion del espacio vapor, minimizando
pérdidas por evaporacion al exterior y reduciendo el dafio medio ambiental y el riesgo de formacion de mezclas
explosivas en las cercanias del tanque.
El techo flotante puede ser interno (existe un techo fijo colocado en el tanque) o externo (se encuentra a cielo
abierto). En cualquier caso, entre la membrana y la envolvente del tanque, debe existir un sello.
Los nuevos techos internos se construyen en aluminio, y se coloca un domo geodésico como techo fijo del tanque.
Las ventajas que presenta el domo con respecto a un techo convencional son:

Es un techo autoportante, es decir, no necesita columnas que lo sostenga. Esto evita el tener que perforar

la membrana.
Se construye en aluminio, lo cual lo hace mas liviano.
Se construyen en el suelo y se montan armados mediante una grua, evitando trabajos riesgosos en altura.
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3.2. TANQUES FLOTANTES PLEGABLES

Los tanques flotantes RO-TANK han sido desarrollados para el almacenamiento de hidrocarburos recuperados por
embarcaciones antipolucién que no disponen de tanques propios o cuya capacidad es insuficiente.

Los RO-TANK pueden ser remolcados llenos o vacios a velocidades de hasta 7 nudos en funcion del estado del
mar. Gracias a sus conexiones rapidas ASTM es posible unir varios tanques para su remolque o fondeo conjunto.

Los RO-TANK estan fabricados de una gruesa plancha de caucho Neopreno reforzado con 4 capas interiores de
tejido de poliéster, un material extraordinariamente resistente a la abrasién y a la perforacion. Su recubrimiento de
caucho Hypalon los hace especialmente resistentes a los hidrocarburos y a los agentes atmosféricos (rayos
ultravioleta, ozono, salitre).

Los RO-TANK vacios se almacenan enrollados en una caja de madera de dimensiones reducidas. También es
posible estibar hasta 10 tanques de 15 m3 en un sélo carretel de accionamiento hidraulico. Los RO-TANK pueden
ser abiertos en ambos extremos para su limpieza interior mediante agua a presion o con detergentes.

3.3. ESFERAS

Las esferas se construyen en gajos utilizando chapas de acero. Se sostienen mediante columnas que deben ser
calculadas para soportar el peso de la esfera durante la prueba hidraulica (pandeo).Al igual que en los tanques
horizontales, todas las soldaduras deben ser radiografiadas para descartar fisuras internas que se pudieran haber
producido durante el montaje.
Cuentan con una escalera para acceder a la parte superior para el mantenimiento de las valvulas de seguridad,
aparatos de telemedicion, efc.

Por lo general estos tanques son utilizados para almacenar gases.

TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE GAS LICUADO DE PETROLEO, MONTERREY, N. L.

FIGURA 6. TANQUE ESFERA
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3.4. HORIZONTALES

Los recipientes horizontales (tanque salchicha) se emplean hasta un determinado volumen de capacidad.

Para recipientes mayores, se utilizan las esferas. Los casquetes de los cigarros son toriesféricos, semielipticos o
semiesféricos. Sus espesores estan en el orden de (para una mismap, Ty @):

» semieliptico: es casi igual al de la envolvente.

« toriesférico: es aproximadamente un 75% mayor que el semieliptico.

«  semiesférico: es casi la mitad del semieliptico.

FIGURA 7. TANQUE HORIZONTAL
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1. CARACTERISTICAS DE LOS TANQUES “GUN BARREL”

Existen varios nombres que son dados a los tanques de deshidratacion utilizados para tratar emulsiones de aceite
crudo. Algunos de los nombres mas comunes para este tipo de tanques son: Tanques de lavado y tanques de
asentamiento con distribuidor tubular de emulsioén (conocidos como “Gun Barrel” Setting Tanks). Aunque el disefio de
estos varia, todos contienen los elementos basicos que es representativo de la mayoria de los tanques deshidratadores
en uso.

En este equipo la emulsion entra a una cdmara de separacion de gas, si existe demasiado gas en el crudo, es preferible
utilizar un separador de 2 o 3 fases corriente arriba del tanque. La corriente fluye a través de una tuberia conductora
bajo la interfase agua — aceite hacia la seccion de lavado de agua. En la mayoria de los tanques grandes se utiliza un
distribuidor para esparcir el flujo en toda la seccion transversal del tanque. A medida que se distribuya mas el flujo de
emulsion ascendente y sea uniforme, serd menor su velocidad promedio de ascenso, permitiendo la precipitacion de las
gotas de agua pequefias.

Al provocar que el distribuidor disperse el crudo en corrientes pequefias, se logra que exista un mayor contacto de estos
flujos individuales con el agua de lavado, lo cual ayuda a la coalescencia en el lavado. En muchos tanques
deshidratadores se utiliza calor para mejorar el tratamiento. El calor puede adicionarse al crudo mediante un calentador
indirecto, o cualquier tipo de intercambiador de calor.

Los calentadores a fuego directo son equipos requeridos dentro de la industria de refinacion y petroquimica para
suministrar grandes cantidades de energia a corrientes de proceso contenidas en serpentines tubulares a partir de la
combustién de combustibles liquidos y gaseosos, para elevar sus niveles de temperatura y modificar sus caracteristicas
quimicas y fisicas, para cumplir con las condiciones de proceso. Estos equipos son conocidos también como
calentadores de proceso u hornos de proceso.

Un calentador de fuego indirecto es una unidad donde el crudo pasa a través de un serpentin o de tubos sumergidos en
un bafio de agua, aceite u otro medio de transferencia calorifica, que a la vez es calentado por un tubo calefactor de
inmersién, similar al que se usa en un calentador a fuego directo. Este calefactor calienta el bafio de agua, la cual
calienta al crudo que se encuentre dentro del serpentin sumergido en el bafio. Este tipo de equipo se emplea
generalmente para calentar crudos corrosivos o para un calentamiento a alta presion.

Los intercambiadores de calor normalmente se emplean cuando existe una fuente generadora de calor que puede ser
recuperado como un motor una turbina o algun otro proceso relacionado, con el flujo de la produccion. Estos equipos
pueden ser constituidos por serpentines o placas calefactores internas. En instalaciones complejas especialmente en
plataformas, un sistema central de transferencia calorifica que recupera el calor que puede ser aprovechado y lo aporta
a los intercambiadores y a los procesos que lo requieran.

Un "Gun Barrel" es un tanque tratador con flujo descendente central vertical que opera a presion atmosférica. Un “Gun
Barrel” tipico tiene una camara superior desgasificadora o bota en el tope.

La emulsion a tratar desciende por el centro hasta un dispersor (spreader) donde ingresa al nivel de agua buscando su
camino de ascenso por flotacion (diferencia de densidad) hasta el nivel superior de petréleo.
Tienen un sifon lateral, vistos lateralmente presentan tres secciones verticales:

Gas (superior).
Petréleo (media, zona de decantacién).
Agua separada (zona de lavado o corte).

Los “Gun Barrel” son, basicamente tanques sedimentadores, y existen un nimero muy grande de disefios interiores. El
gas disuelto en la emulsion atenta contra la eficiencia del proceso de deshidratacion por gravedad diferencial porque las
burbujas de gas, al liberarse "frenan" la decantacion libre, para evitar esto se incorpora la camara separadora de gas en
la entrada. estos recipientes usualmente operan con media parte de agua y la oftra parte lo cubre el aceite, la
alimentacion de crudo se realiza por la parte inferior por medio de distribuidores de tal manera que el agua que viene con
el aceite entre en contacto con el agua del recipiente para que la coalescencia del agua se lleve a cabo, y por la parte
superior, esta la salida de aceite limpio cumpliendo con especificaciones de sal y de contenido de agua, cabe hacer
mencidn que para una mayor eficiencia de separacion agua-aceite se usan desemulsificantes quimicos.
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Practicamente, un tanque “Gun Barre’l es un tratador vertical a presion atmosférica. Tiene una camara separadora de
gas, donde se separa el gas y luego es descargado a una linea de baja presion o a una linea de venteo al aire.

Posee un tubo bajante por donde circula hacia el fondo la emulsion o la produccion del campo proveniente del separador
general; hacia el final de este dispositivo se encuentra el distribuidor de flujo localizado en la seccion de lavado, el cual
contribuye a crear un flujo uniforme ascendente a través del agua y distribuido en toda el area transversal del tanque.

Generalmente, los tanques “Gun Barrel” son disefiados para operar en frio. Sin embargo, se le puede acondicionar en el
fondo del tanque un sistema de calentamiento, ya sea mediante vapor o eléctrico. También, mediante un intercambiador
de calor localizado en la linea de entrada.

Los tanques “Gun Barrel” se utilizan preferiblemente para crudos livianos o semi-livianos que requieren la Ultima etapa de
deshidratacién de emulsiones flojas e inestables.

El tratamiento en el tanque “Gun Barrel” o tanque de lavado se fundamenta en que la “coalescencia de las gotas de agua
ocurre mas rapidamente en dispersiones concentradas. En este caso la emulsion agua/aceite es puesta en contacto con
el agua disponible en el fondo del tanque, lo cual favorece la coalescencia.

Los tanques deshidratadores “Gun Barrel” (Ver Fig. 8) estan constituidos esencialmente de 5 partes:

1. Lalinea de entrada; es el tubo que conduce la emulsion del separador al tanque deshidratador.
2. Eltubo conductor, a través del cual pasa la emulsion antes de entrar al fondo del tanque deshidratador. Tiene tres
propositos principales:
Separar el gas de la emulsion y reducir la turbulencia dentro del cuerpo del tanque deshidratador;
Sirve como seccién de amortiguamiento al reducir la presién de entrada de la emulsién;
Permite a la emulsién distribuirse uniformemente a través del colchén de agua de lavado, mediante un
esparcidor generalmente en el fondo del tubo conductor.
El cuerpo del deshidratador, el cual tiene un colchén de agua sirve de lavado a la emulsién.
4. Lalinea de salida del agua, constituida por un sifén. Esta linea tiene dos propdsitos; proporcionar una salida para
el agua separada, y regular la altura del colchdn de agua en el deshidratador.
5. La linea de salida del aceite, que conduce el aceite limpio del tanque deshidratador a los tanques de
almacenamiento.

w

La accion que tiene lugar en un tanque deshidratador consta de dos etapas: lavado y asentamiento. El lavado ocurre en
el colchdn de agua; el asentamiento se efectlia en el estrato de emulsion. La altura del colchdn es variable de acuerdo al
tipo de emulsién.

El sistema de descarga del agua en los tanques deshidratadores esta constituido por un sifon. (Ver Fig. 9) que funciona
de la siguiente manera: el agua pasa a través de un tubo conductor y asciende hasta entrar en un tubo ajustable.

La altura de la interfase se puede modificar cambiando la altura de este tubo ajustable. A través del tubo igualador se
mantiene la misma presidn en el sifén y el tratador. Por lo tanto, cualquier flujo del tratador al sifén depende solamente
de los niveles mantenidos en el tratador.

LINEA IGUALADORA

TUBO—

l AUSTABLE aceite "¢

l 160 RANURASD
Y EXTREMOS OBTURADCS

BARRA DE 4 DIRECCIONES
VALVULA DE
——SIFQN DESCARGA

SGPORTE DISTRIBUINCR

FIGURA 8. TANQUE DESHIDRATADOR FIGURA 9. DIAGRAMA DEL SISTEMA DE DESCARGA DE UN DESHIDRATADOR
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Inicialmente, la altura de la columna “A” en el tubo ajustable, seré tal que su peso por unidad de &rea es igual a los pesos
combinados por unidad de &rea del aceite y el agua en el deshidratador. Puesto que el agua es mas pesada que el
aceite, una columna de agua menor, equilibra una columna de agua “B” y de aceite “C”. Siendo el tubo ajustable se
elevara la interfase aceite-agua. Al llegar a la cima del tubo ajustable, el agua se derrama a un tubo de descarga en el
cual, al alcanzarse una determinada carga hidrostatica se opera una vélvula de descarga, que permite la salida del agua
excedente, repitiéndose continuamente el ciclo.

¥
£

SALIDA DE
l.-’/ GAS

e

ENTRADA DE
EMULSION

SALIDA DE
PETROLEO

EMULSION

Vialvulas
para
conectar
vapor

CAMPANA DE
DIFUSION

Salida de agua

FIGURA 10. TANQUE “GUN BARREL”

A continuacion se presenta una tabla comparativa de los tanques de deshidratacion “Gun Barrel” contra los separadores
electrostaticos.

TABLA 8 TABLA COMPARATIVA DE TANQUE “GUN BARREL” Y SEPARADOR ELECTROSTATICO

ASPECTOS DESHIDRATADOR SEPARADOR
(“GUN BARREL”) ELECTROSTATICO

Eficiencia de deshidratacién Eficiente Eficiente
Eficiencia de desalado Poco eficiente Eficiente
Tiempo de proceso 12 horas 1 hora
Tipo de operacion Sencilla Sencilla
Control de corrosién Necesario Necesario
Control de incrustacion No requiere Necesario
Consumo de combustibles Variable Variable
Consumo de reactivo Alto Bajo
Sistema contra incendios Complicado Sencillo
Tamafio de recipiente Muy grande Pequefio
Tiempo de instalacion Largo Corto
Capacitacion de operadores Minima Regular
Costo de la unidad * 1 millén ($) 2 millones ($)
Mantenimiento Poco frecuente Frecuente
Vida util 20 aios 15 afios
Valor de rescate 10% 10%
Tiempo de entrega 90 dias 90 dias
* para unidades de 60 000 bl/dia
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Un tanque “Gun Barrel” es un gran tanque que se utiliza para separar el aceite del agua que fluye de los pozos de
produccién. La Figura 11 muestra una imagen visual de un tanque “Gun Barrel”, la figura 12 muestra una imagen
térmica del tanque “Gun Barrel”. Estos tanques “Gun Barrel” van desde 500 barriles hasta 10.000 barriles. Estan hechas
de acero o fibra de vidrio y generalmente se pintan dependiendo de la sustancia que contiene para esto se puede basar
en la norma de referencia NRF-09-PEMEX. Los “Gun barrel” forman parte de una seccién de tanques que generalmente
se utilizan para el petréleo asi como para almacenamiento de agua. Si los contaminantes en el crudo como: agua,
sedimentos u otros materiales, son superiores al limite preestablecido que es del 1% mas o menos entonces el precio del
petréleo disminuye y este tiene que ser enviado a almacenamiento para un tratamiento posterior. Este crudo pasa por
otro proceso de tratamiento para estar dentro de los limites aceptables de venta y asi ser enviado a los tanques de
venta.

FIGURA 11. TANQUE GUNBARREL DE 5000 BARRILES DE CAPACIDAD

FIGURA 12. IMAGEN TERMICA DEL TANQUE “GUN BARREL”
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FIGURA 13. TANQUE “GUN BARREL” DE 750 BARRILES DE CAPACIDAD, ANTES DE SER LIMPIADOS

El tanque “Gun Barrel” es una parte vital de las ventas de petréleo crudo y el proceso de tratamiento de agua. El petrdleo
crudo que proviene de los pozos llega directamente a estos tanques cuando el gas, petréleo, agua, y pequefias
cantidades de solidos pasan por un proceso de separacion. El aceite se separa y se eleva hacia la parte superior del
tanque “Gun Barrel” y de la misma forma el gas. Mientras que el agua y diversos sélidos por sus propiedades de ser mas
pesados se asientan en el fondo del tanque. La figura 12 muestra una imagen térmica de un tanque de “Gun Barrel” con
todas estas capas. La capa entre el aceite y el agua se llama la plataforma de interfaz. Esta capa es una parte normal del
proceso de separacidn, pero hay ocasiones que ciertos compuestos como parafinas, asfaltenos, hierro pueden estar
suspendidos dentro de la plataforma de interfaz (capa entre agua y petroleo).

Cuando esto sucede, la capa se hace mas espesa y puede llegar a ser dura, inhibiendo el proceso de separacion,
causando una serie de problemas operativos. Mediante el uso de infrarrojos se localizan estas pastillas y su espesor, y
asi se obtiene una mejor idea lo que sucede dentro del tanque y se pueden tomar medidas correctivas. Si se detecta con
anticipacion estas capas antes de que sea demasiado espesa o dura se pueden emplear diversos productos quimicos
que ayudaran a romper dichas capas dentro del tanque “Gun Barrel”. Este tratamiento puede ser muy caro.

Otro método consiste en el paro de operaciones en los “Gun Barrel” y manualmente
eliminar el contenido, que generalmente requiere de personal para entrar y raspar los sélidos, cargarlos en los camiones,
y disponer de los materiales de desecho. La figura 14 es el tanque de “Gun Barrel” que se muestra en la Figura 13,
después de la limpieza.

FIGURA 14. TANQUE “GUN BARREL” DE 750 BARRILES DE CAPACIDAD, DESPUES DE SER LIMPIADOS
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INTRODUCCION

El tratamiento de crudos (TC) es un proceso industrial que abarca el disefio y la operacion de instalaciones de superficie
para el logro técnico y econdmico de la entrega de crudo en especificacion (atributo de calidad contractual) y de una
densidad (relativa) adecuada para la venta y asi obtener mejor paga posible. Para ello el productor recurre a dos
procesos: Deshidratacion y desalado.

El objetivo del proceso de deshidratacién es remover el agua coproducida emulsionada (el agua libre se separa al
ingreso de la planta de tratamiento de crudo (PTC) para evitar el manejo de grandes volimenes de agua, mediante un
F.W.K.O. (Free Water Knock Out) o separador de agua libre).

El objetivo del desalado es remover las sales existentes en el crudo hasta los valores de especificacién para venta.

Un proceso 6ptimo de Deshidratacion y Desalacion debe resultar en:

1. Un minimo costo de procesamiento: consumos de quimicos, combustibles y/o electricidad éptimos.

2. Un crudo de la mejor densidad posible de venta (evitar perdida de livianos por excesivo calentamiento del
crudo lo que redunda en un aumento de densidad del mismo y un menor precio de venta).

3. Uncrudo en especificacion del contenido de agua y sales para la venta.

4. Un manejo 6ptimo de las instalaciones de tratamiento minimizando: fondos de tanques, depositos
organicos/inorganicos en calentadores, excesivas interfaces (pads) en tanques de tratamiento, etc.

5. Laentrega de un agua de purga de calidad aceptable para disposicion final o inyeccién a reservorio.

Es por tal motivo que en el capitulo anterior se hizo mencion de las caracteristicas del crudo como de las emulsiones,
para entender mejor las caracteristicas que presentan cada una y como se forman en el crudo en los yacimientos
petroleros es por eso que se buscan diferentes métodos para lograr la separacién de las fases presentes en el crudo,
teniendo en cuenta que la presencia en exceso de agua como sal hacen que el valor comercial del petroleo disminuya,
es por este motivo que en este capitulo se enfocara a los diferentes métodos que existen para llevar a cabo el proceso
de deshidratacion y desalado de crudo y asi obtener el petroleo en condiciones optimas de venta.
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1. DESHIDRATACION DE PETROLEO CRUDO

En esta etapa se remueve el agua libre y las gotas de mayor tamafio. Los agentes quimicos desemulsificantes juegan un
papel sumamente importante al promover la coalescencia y acelerar el asentamiento del agua dispersa.

La temperatura de tratamiento debe seleccionarse considerando la estabilidad de la emulsién, la temperatura del aceite a
la entrada del sistema, la volatilidad del aceite y el costo de calentamiento.

Un diagrama de un proceso de deshidratacion se presenta en la Fig 15 Se incluyen:

1) Eliminacién del agua libre para evitar el desperdicio de calor (para elevar 1 °F se requiere 150 BTU para el
aguay 280 para el aceite).

2) Precalentamiento donde se aprovecha el calor del aceite tratado que lo cede para precalentar el crudo de
entrada.

Calentamiento para alcanzar la temperatura de proceso seleccionada.
4) Unidad de deshidratacién donde el contenido de agua se reduce a 0.2-2% de agua.

w
~

Multiple de
produccon

calentador

Tanque de
lavado

Separador Tanque de
gas-liquido almacenamiento

u

desemulsionant
FIGURA 15. PROCESO DE DESHIDRATACION DE CRUDOS

La deshidratacién de crudo o tratamiento de aceite consiste en la remocién de agua, sales, arenas, sedimentos y otras
impurezas del petréleo crudo. Dependiendo del tipo de aceite y de la disponibilidad de recursos se combinan cualquiera
de los siguientes métodos tipicos de deshidratacién de crudo:

1. Tratamiento quimico

2. Tratamiento gravitacional
3. Tratamiento térmico

4. Tratamiento eléctrico

A continuacién se hace una breve explicacion de cada uno de los métodos para la deshidratacion de crudos.

1.1. TRATAMIENTO QUIMICO

Los compuestos quimicos desemulsificantes son agentes activos de superficie, similares a los emulsificadores. Los
desemulsificantes tienen tres acciones principales:
1. Fuerte atraccion hacia la interfase aceite-agua; ellos deben desplazar y/o neutralizar a los emulsificadores
presentes en la pelicula de la interfase.
2. Floculacion: neutralizan las cargas eléctricas repulsivas entre las gotas dispersas, permitiendo el contacto de
las mismas.
3. Coalescencia: permiten que pequefias gotas se unan a gotas mas grandes que tengan suficiente peso para
asentarse. Para esto se requiere que la pelicula que rodea y estabiliza las gotas sea rota.
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Las teorias de cdmo actlian los desemulsificantes estan incompletas. Estas teorias fallan al pretender explicar el
funcionamiento de los diferentes tipos de compuestos quimicos. Sin embargo, dos generalidades son validas. Primero,
los desemulsificantes efectivos tienen alto peso molecular, que son comparables a los surfactantes naturales. Segundo,
usados como emulsificadores, los desemulsificantes tienden a producir emulsiones inversas (w/o).

Una teoria tradicional acerca de cdmo trabajan los desemulsificantes, es que ellos “neutralizan” a los agentes
emulsificadores; en otras palabras, rompen las emulsiones w/o, al tender en forma natural a formar emulsiones w/o. Otra
explicacion es que los desemulsificantes hacen que la pelicula que rodea a la gota de agua se vuelva muy rigida o se
contraiga para finalmente romperse.

Los productos quimicos desemulsificantes pueden caracterizarse como sigue:

e Esteres, son buenos deshidratadores, provocan un asentamiento lento de las gotas de agua, pero al sobre
dosificarse provocan emulsiones inversas (o/w).

»  Di-epoxicos, son excelentes deshidratadores, pero provocan un asentamiento lento de las gotas de agua

« Uretanos, buenos deshidratadores, provocan un asentamiento lento de las gotas de agua

* Resinas, son buenos deshidratadores, provocan un asentamiento répido de las gotas de agua, dan un agua
separada limpia.

¢ Polialquilenos, pobres deshidratadores, lento asentamiento de las gotas de agua

e Glicoles, requiere mezclarse con otros para aplicarse

»  Sulfonatos, buenos humectantes de sélidos y tiene capacidad para el asentamiento de las gotas de agua,
sobre dosificandose no causa emulsiones inversas (o/w), pero pueden causar la precipitacion de particulas de
sulfuro de fierro en el agua separada.

« Poliesteraminas, agentes de superficie activa violentos, deshidratan en bajas dosificaciones, al sobre
dosificarse producen emulsiones inversas (o/w)

*  Oxialquilados, buenos agentes humectantes, son usados en mezclas.

¢ Poliaminas, son lentos en el asentamiento de las gotas de agua.

«  Alcanolaminas, son rapidos en el asentamiento de las gotas de agua.

Un solo compuesto quimico no puede proveer las tres acciones requeridas anteriormente citadas, por lo que los
desemulsificantes comerciales son una mezcla de varios desemulsificantes basicos (30-60 %) mas la adicién de
solventes adecuados, tales como nafta aromatica pesada, benceno, tolueno o alcohol isopropilico para obtener un
liquido que fluya a la menor temperatura esperada.  Los desemulsificantes son insolubles en agua y muy solubles en
aceite para que puedan difundirse rapidamente a través de la fase de aceite y alcancen las gotas de agua. Por el
contrario, los desemulsificantes para emulsiones inversas w/o son muy solubles en agua. Comunmente son poliaminas
cuaternarias de amonio de alto peso molecular mezcladas con aluminio, hierro o cloruro de zinc.

Los desemulsificantes deben ser dosificados en forma continua en la relacién determinada por pruebas de botella y/o
pruebas de campo. La dosificacion en forma de choque no es muy recomendable. Los rangos de dosificacion pueden
variar de 2 a 200 ppm, aunque generalmente se dosifican en un rango de 10 a 60 ppm. Generalmente los crudos
pesados requieren mayor dosificacién que los crudos ligeros.

El exceso de dosificacion de desemulsificante incrementa los costos de tratamiento, incrementa el aceite contenido en la
salmuera separada, puede estabilizar aun mas la emulsion regular (agua/aceite) y puede producir emulsiones inversas
(agualaceite). Los desemulsificantes deben ser inyectados tan temprano como sea posible (en el fondo o en la cabeza
del pozo).

Esto permite mas tiempo de contacto y puede prevenir la formacion de emulsién corriente abajo. La inyeccion de
desemulsificante antes de una bomba, asegura un adecuado contacto con el crudo y minimiza la formacion de emulsion
por la accion de la bomba.

La seleccion y preparacion del tipo de desemulsificante debe coincidir con el recipiente de tratamiento de la emulsién.
Los tanque de lavado que tienen largo tiempo de retencion (8-24 horas), requieren desemulsificantes de accion lenta.
Por otro lado, los tratadores-calentadores y las unidades electrostaticas con corto tiempo de retencién (15-60 minutos)
requieren desemulsificantes de accion muy rapida. Problemas como precipitacion de parafinas en climas frios,
incremento de sélidos por corridas de diablo, adicién de compuestos quimicos para estimulacién de pozos, pueden
requerir el cambio del desemulsificante de linea.
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Debido a que los agentes desemulsificantes son tan numerosos y complejos para permitir su completa identificacién,
seleccionar el desemulsificante mas adecuado es un arte y una ciencia. La seleccion esta basada en pruebas empiricas
de laboratorio conocidas como pruebas de botella, cuyo procedimiento especifico es descrito en el método API MPMS
10.4 (1988).

Obviamente, para el éxito de la prueba de botella se requiere de una buena muestra de la emulsion del sistema. Para
que una muestra sea buena, debe reunir las siguientes caracteristicas:
1. Debe ser representativa de la corriente
2. Debe ser un compdsito de la produccion de los pozos individuales que estan alimentando al tratador
3. Contener cantidades representativas de los quimicos presentes en el sistema, tales como inhibidores de
corrosion y parafinas
4. Debe ser fresca para evitar la estabilizacion por envejecimiento de la emulsién

El tratamiento quimico en general ofrece las siguientes ventajas:
1. La formacién de las emulsiones puede ser completamente prevenida dosificando los desemulsificantes desde
una etapa temprana del tratamiento.
2. La emulsién puede ser rota en frio, reduciendo los costos de calentamiento de la emulsion y la pérdida de
gravedad asociada con el calentamiento.
Las desventajas del tratamiento quimico son:
1. Una sobre dosificaciéon puede producir nuevas emulsiones que son a menudo mas dificiles de romper que las
emulsiones originales.
2. No siempre es econdémico romper las emulsiones solo con el tratamiento quimico, generalmente es necesario
el uso de energia adicional, como calentamiento o electricidad, para reducir los costos del tratamiento quimico.

1.2. TRATAMIENTO GRAVITACIONAL

El asentamiento gravitacional se lleva a cabo en grandes recipientes llamados tanques, sedimentadores, tanques de
lavado, “Gun Barrels” y eliminadores de agua libre (EAL). Los eliminadores de agua libre (EAL) son utilizados solamente
para remover grandes cantidades de agua libre, la cual es agua producida en la corriente, pero que no esta emulsionada
y se asienta facilmente en menos de 10-20 minutos. El crudo de salida de un EAL todavia contiene desde 1 hasta 30 %
de agua emulsionada. En el interior de estos recipientes que son de simple construccién y operacion, se encuentran
bafles para direccionar el flujo y platos de coalescencia.

El agua es removida por la fuerza de gravedad y esta remocién provoca ahorros en el uso de combustible de los
calentadores. Un calentador requiere de 350 Btu para calentar un barril de agua 1 °F, pero solamente requiere 150 Btu
para calentar 1 barril de crudo 1 °F. El calentamiento de agua, aparte de que es un desperdicio de energia provoca
problemas de incrustacion y requiere del uso adicional de tratamiento quimico muy costoso para prevenir la incrustacion.

Los eliminadores de agua libre (EAL), no son lo mejor ya que ellos solo remueven el agua libre. Los compuestos
quimicos rompedores de emulsion pueden, ser adicionados a la alimentacion del recipiente. Los EAL estan protegidos
por anodos de sacrificio y por aditamentos para prevenir la corrosion por el efecto del agua de sal.

1.3. TRATAMIENTO TERMICO

Los tratadores-calentadores pueden ser de tipo directo e indirecto en funcidn de la forma en que se aplica el calor. En los
calentadores-tratadores de tipo directo el calor es transferido por contacto directo de la corriente alimentada con el
calentador. Aunque este tipo presenta problemas de sedimentos y de corrosién pueden manejar mayores volimenes de
fluidos con menor gasto de combustible que los calentadores indirectos. Estos calentadores directos operan
eficientemente en procesos operando en baja presion y donde los fluidos manejados no son muy corrosivos.

El esquema tipico de calentadores-tratadores directos tipo vertical y horizontal se muestra en las figuras 6 y 7
respectivamente.
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FIGURA 17. ESQUEMA TiPICO DE CALENTADOR-TRATADOR DIRECTO TIPO HORIZONTAL

El disefio normal de un tratador-calentador tipo vertical cumple las siguientes funciones:
1. Desgasificado de la emulsién de entrada.
2. Remocion de arenas, sedimentos y agua libre previo al calentamiento.
3. Lavado con agua y calentamiento de la emulsién.
4. Coalescencia y asentamiento de las gotas de agua. Coalescencia mecanica puede ser usada en ésta seccion.
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El aceite deshidratado caliente puede ser usado para precalentar la emulsién de entrada usando un intercambiador de
calor. Los calentadores-tratadores no son recomendables para remover grandes cantidades de agua libre y ésta limitante
llega a ser mas aguda en yacimientos viejos con gran produccion de agua congénita. En estos casos la instalacién previa
de un EAL es una solucién ideal.

Las mismas funciones basicas son previstas en un calentador directo tipo horizontal, como se muestra en la figura 6. La
alimentacion es parcialmente desgasificada, luego direccionada hacia la parte de abajo para la precipitacion del agua
libre y la arena. Después la alimentacion es calentada y sufre una ultima desgasificacién. Posteriormente a través de un
distribuidor pasa a un bafio de agua para finalmente pasar a la seccién de coalescencia

Las particulas sdlidas, tales como arena, escama, productos de corrosién se depositaran en la parte inferior de estos
equipos. Si estos sedimentos no son removidos puede causar los siguientes problemas:
1. Acumularse y ocupar un volumen importante en el recipiente y eventualmente bloquear la corriente de
alimentacion.
2. Bloquear la transferencia de calor y causar quemado del equipo de calentamiento
3. Interferir los controles de nivel, anodos, valvulas, medidores y bombas.
4,  Asimismo pueden incrementar el crecimiento bacteriano y la velocidad de corrosion.

Para prevenir la depositacion de estos sedimentos se pueden instalar “hidrojets” que operando a 30 psi por arriba de la
presion de operacion del calentador pueden remover los sedimentos para su drenado por la parte inferior del recipiente.
En los calentadores de tipo indirecto primero se calienta un fluido. Posteriormente a través de un intercambiador de calor
el fluido de calentamiento transfiere calor a la corriente de alimentacion. En este tipo de calentadores disminuye el riesgo
de explosién y son utilizados en instalaciones donde es posible recuperar calor, tales como el gas caliente de salida de
las turbinas.

En general el calentamiento ya sea de tipo directo o indirecto tiene las siguientes ventajas:

1. Reduce la viscosidad de la fase continua: un incremento en la temperatura de 10 °F baja la viscosidad de la

emulsién por un factor de 2.

Incrementa el movimiento browniano y la colisién de las gotas de agua para su coalescencia.

Incrementa la diferencia de densidad entre la salmuera y el crudo

Promueve una mejor distribucion del desemulsificante

Disuelve las parafinas cristalizadas que le dan estabilidad a las emulsiones. Esto se logra manteniendo la
temperatura del crudo por arriba de su punto de nube.

6. Debilita la pelicula de emulsificante que rodea a las gotas de agua.

Sin embargo el calentamiento presenta las siguientes desventajas:

1. Provoca la migracién de los compuestos mas volatiles del crudo hacia la fase gas. Esta pérdida de ligeros en el
crudo provoca una disminucién de volumen del crudo calentado (encogimiento) y una disminucion en su
gravedad API.

Incrementa los costos de combustible
Incrementa los riesgos en las instalaciones
Requieren mayor instrumentacion y control
Causa depdsitos de coke.

koo

bk

1.4. TRATAMIENTO ELECTROESTATICO

La velocidad de asentamiento por gravedad es muy lenta, tal como se expone en la Ley de Stokes. Por ejemplo una gota
de agua de 20 micras de didmetro en un crudo de 33 °APl a 100 °F y una viscosidad de 6.5 cp se asienta a una
velocidad de 0.07 ft/hr. La molécula de agua es polar, por lo tanto, un campo eléctrico incrementa la coalescencia de las
gotas dispersas en el aceite, por dos mecanismos que actuan simultaneamente:
1. Sometidas a un campo electrostatico, las gotas de agua adquieren una carga eléctrica neta.
2. La distribucién al azar de las gotas de agua en el seno del aceite, al pasar por el campo electrostatico se
alinean con su carga positiva orientada al electrodo cargado (negativo).

Una gota de agua aislada en contacto con un electrodo cargado adquiere la siguiente carga:
Q=1.65(47T ) EGE oo Ec. (1)
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Donde:
Q = carga de la gota, Coulombs ( C)
r = radio de la gota (m)
€ o1 = constante dieléctrica relativa del crudo, adimensional
€ o0 = constante dieléctrica del vacio
= 8.85 * 10-12 Faradio/metro (F/m)

E = campo eléctrico entre electrodos (V/m)

= PD/Ax
PD = diferencia de potencial entre los electrodos, voltios (V)
Ax = espacio entre electrodos, m
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FIGURA 18.-EFECTOS DE LOS CAMPOS ELECTROSTATICOS EN GOTAS DE AGUA (NATCO, 1991)

Esta gota de agua con carga eléctrica tiene la siguiente fuerza electrostatica:
— — 2 2
F.=Q*E=66*m*r *e, *&,*E ... Ec. (2)

Donde: Fe = fuerza electrostatica en la gota de agua, Newtons (N).
La fuerza de atraccion entre dos gotas de agua con cargas opuestas es, de acuerdo con la ley de Coulomb:

c . Qg

e — 2
A* T* oL * Eo* X

Donde:

Q1 = carga en la primera gota de agua, C

Q2 = carga en la segunda gota de agua, C

x = distancia entre los centros de las dos gotas, m

Para dos gotas polarizadas de igual tamafio, alineadas en el campo eléctrico, la fuerza de atraccion es:
F,=3*m* e, *e,* E2*d®/x*

Donde:
d = didametro de la gota de agua, m.

Estas fuerzas de atraccion electrostatica pueden ser mucho mas grandes que la fuerza de gravedad presente. La
relacion de fuerza electrostatica con la fuerza de gravedad es de aproximadamente de 1000 para gotas de agua de 4
micras de didmetro en crudo de 20° API expuesto a un gradiente eléctrico tipico de 5 Kv/in.

Un tratador horizontal electrostatico tipico es mostrado en la figura 18. La alimentacion pasa a través de un distribuidor a
un bafio de agua para la coalescencia de las gotas de mayor tamafio. Las parrillas de electrodos de alto voltaje estan
localizadas en la parte superior del recipiente, arriba de la interfase agua-aceite. En caso que el nivel del bafio de agua
esté tan alto que alcance a los electrodos se produce un violento cortocircuito, por lo que esto debe ser evitado para la
correcta operacion del tratador.
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FIGURA 19.- TRATADOR ELECTROSTATICO (1991)

En la figura 19 se observan los componentes eléctricos principales de un tratador electrostatico de corriente alterna (CA).
El transformador convierte el voltaje de linea (440 V) al voltaje requerido (16,000 V). Este alto voltaje es alimentado a
través de un buje aislado al electrodo inferior, también llamado electrodo cargado.

El electrodo a tierra esta suspendido y aislado, arriba del electrodo cargado. Usualmente los dos electrodos horizontales
estan paralelos a una distancia de 6 a 8 pies.
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FIGURA 20- ELECTRODOS DE CORRIENTE ALTERNA

Los tratadores electrostaticos son usados generalmente cuando existen las siguientes circunstancias:

+ Cuando el gas combustible para calentar la emulsién no esta disponible o es muy costoso.

+ Cuando la pérdida de gravedad API es econémicamente importante.

+ Cuando grandes volimenes de crudo deben ser tratados en una planta a través de un nimero minimo de recipientes.

Las ventajas del tratamiento electrostaticos son:

+ La emulsién puede ser rota a temperaturas muy por abajo que la que requieren los tratadores-calentadores.

+ Debido a que sus recipientes son mucho mas pequefios que los tratadores-calentadores, eliminadores de agua libre y
Gun-Barrels, son ideales para plataformas petroleras marinas.

* Pueden remover mayor cantidad de agua que otros tratadores.

+ Las bajas temperaturas de tratamiento provoca menores problemas de corrosion e incrustacion.

La mayor desventaja de los tratadores electrostaticos es el gasto adicional del sistema eléctrico requerido, sistemas de
control y de mantenimiento.

En general se puede decir que el uso de un tratador electrostatico de determinadas dimensiones procesara el doble que
un tratador de otro tipo que tenga las mismas dimensiones. Asimismo el uso de la electricidad permite la deshidratacion
a bajas temperaturas.
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2. DESALADO DEL PETROLEO CRUDO

En esta segunda etapa el agua residual (0.2-2%) y la salinidad asociada se reduce, mediante la adicion de agua de baja
salinidad. De acuerdo con los resultados de campo, el volumen de agua de dilucién es aproximadamente 2 6 3 veces el
volumen de agua residual. Sin embargo, esta relacién podra variar considerando los siguientes factores:

1) La salinidad del agua residual.

2) El porcentaje de agua remanente después de la etapa de deshidratacion.
3) La salinidad del agua de dilucion.

4) Eficiencia del mezclado del agua de dilucion con la emulsion

5) Contenido de sal requerido al final del tratamiento.

Conviene sefialar la importancia de efectuar un mezclado lo mas eficiente posible entre el agua de dilucion y las gotas de
agua residual. Puede decirse que la ineficiencia esta dada por el volumen de gotas de agua de dilucién que no entran en
contacto con las gotas remanentes. Esta mezcla es algo dificil de lograr y, en consecuencia, el proceso empleado para
desalar debe ser muy eficaz, ya que generalmente se trata una emulsion mas dificil. En la Fig. 20 se muestra el
diagrama de desalado de crudos.
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ca lenraaor

Tanque
Desalador
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desemulsionante

FIGURA 21. PROCESO DE DESALADO DE CRUDO

Las sales minerales estan presentes en el crudo en diversas formas, tales como: cristales solubilizados en agua
emulsionada, productos de corrosién o incrustacion insolubles en agua y compuestos organometalicos como las
porfirinas o los naftenatos. Después de la deshidratacion o del rompimiento de la emulsién, el petréleo crudo todavia
contiene un pequefio porcentaje de agua remanente. Un petréleo de salida de un proceso de desemulsificacion
(deshidratacién) puede contener 1 % de agua o menos.

Si el agua es de una salinidad de 200.000 mg/It, un 1 % de agua indica que el petréleo contiene, aproximadamente 2.000
mg/lt de sales requiriéndose su desalado porque el petrdleo no cumple lo especificado en sales (usualmente 100 mg/it).
Si, por otro lado, el agua es de una salinidad de 5.000 mg/lt, un 1% indicaria unos 50 mg/It no siendo necesario desalar
para la venta. Se deshidrata para evitar transportar agua sin valor y se desala para evitar corrosion y problemas con los
procesos de refinacion (envenenamiento de catalizadores).

La salinidad de la salmuera producida puede variar desde 1,000 ppm hasta la saturacién, que es de 300,000 ppm (30 %
peso); sin embargo lo usual es encontrar salmueras en el rango de 20,000-150,000 ppm ( 2 a 15 %peso). Por
comparacion, el agua de mar contiene de 30,000-43,000 ppm (3-4.3 % peso) de sales disueltas. El contenido de sal en el
crudo normalmente es medido en libras de cloruros, expresado como cloruro de sodio equivalente, por 1000 barriles de
crudo limpio (Libras por Mil Barriles -LMB-, Pounds per Thousand Barrels —-PTB).

Cuando el crudo es procesado en las Refinerias, la sal puede causar numerosos problemas operativos. Las
incrustaciones de sal en los equipos causa disminucion de flujo, taponamiento, reduce la transferencia de calor en los
intercambiadores, tapona los platos de las fraccionadoras. La salmuera es también muy corrosiva y representa una
fuente de compuestos metalicos que puede envenenar los costosos catalizadores. Por lo tanto, las refinerias usualmente
desalan el crudo de entrada a menos de 1 Libra por Mil Barriles (LMB). Esta corrosividad de la salmuera producida ha
resultado también en especificaciones en el contenido de salinidad del crudo de 20-30 LMB para la transportacién en
carros tanque o ductos.
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El desalado en campo reduce la corrosién corriente abajo (bombeo, ductos, tanques de almacenamiento, carros tanque).
Adicionalmente la salmuera producida puede ser adecuadamente tratada para que no cause los dafios mencionados en
los equipos y sea inyectada al yacimiento, resolviendo un problema ambiental. En ausencia de cristales de sal sélidos, el
contenido de sal en el crudo deshidratado (LMB) esta directamente relacionado con el porcentaje de agua y con la
concentracion de salinidad de la salmuera (ppm de NaCl), de la siguiente forma:

bl Ib
b, :(blcwdo)[ e ][ e ]{ b, J ............ Ec. (4)
bl crudo bl agua l bagua

Usando la base convencional de 1,000 bl de crudo limpio:

0,
LMB = (1000) __°AgUa (BSOGEAguaXWj .......... Ec. (5)
100- % Agua 10

La ecuacion (5) se utiliza para calcular el contenido de sal en el crudo para un nivel de deshidratacién/desalado
expresado como % volumen remanente de agua y salinidad.

TABLA 9. CONTENIDO DE SAL VS % AGUA Y SALINIDAD

Especificacion de sal Nivel de Deshidratacién Dilucién requerida de la salmuera (ppm de NaCl
(LMB) (% Vol., de Agua) en el % de Agua remanente)
10 0.1 28,100
10 0.2 14,100
10 0.3 9,500

Estos calculos muestran que la especificacion de salinidad de 10 LMB puede alcanzarse si el % de agua remanente esta
debajo de 0.1 % volumen, cuando la salmuera remanente contiene 28,100 ppm de sal. Sin embargo, en muchos casos
una salmuera residual conteniendo 0.1 % volumen no siempre se logra y menos cuando la salmuera del campo contiene
mas de 28,100 ppm de sal. La conclusién obvia es que, a menudo el desalado es necesario. El desalado, el cual
contintia después de un proceso de rompimiento de la emulsién y deshidratacién consiste de los siguientes pasos:

1. Adicion de agua de dilucién (o menos salina) al crudo.
2. Mezclado del agua de dilucion con el crudo.
3. Deshidratacion (tratamiento de la emulsion) para separar el aceite crudo y la salmuera diluida.

Como se muestra en la figura 20 el equipo convencional para el desalado incluye:

1. Un equipo convencional de deshidratacion (eliminador de agua libre, tratador- calentador o unidad
electrostatica).

2. Una “tee” para inyectar el agua de dilucion.

3. Un mecanismo que mezcle adecuadamente el agua de dilucién con el agua y las sales del crudo.

4. Un segundo tratador (tipo electrostatico o tratador-calentador) para separar nuevamente el crudo y la salmuera.

En base al desalado de una etapa, el requerimiento del agua de dilucion es usualmente de 5-7 % con respecto a la
corriente de crudo. Sin embargo, si el agua de dilucion es escasa, el desalado en dos etapas reduce el requerimiento del
agua de dilucion a 1-2 % con respecto a la corriente del crudo. A continuacién se muestra la figura 21 diagrama de flujo
de un sistema convencional de deshidratacion y desalado.
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FIGURA 22. DIAGRAMA DE FLUJO CONVENCIONAL DE UN SISTEMA DE DESHIDRATADO Y DESALADO DE CRUDO
2.1. CONSIDERACIONES DE DISENO

Los principales parametros para el disefio del sistema de desalado son:
El nivel de deshidratacion alcanzado

La salinidad de la salmuera que entra con el crudo

La eficiencia de mezclado

La salinidad del agua de dilucion

La especificacion de salinidad requerida en el crudo desalado

gL~

2.2. NIVEL DE DESHIDRATACION

Esta es la variable mas importante para reducir el requerimiento de agua de dilucion. La dilucién de la salmuera de
entrada para alcanzar la especificacion de salinidad requerida es inversamente proporcional al nivel de deshidratacién
alcanzado. Adicionalmente es importe reducir el % de agua del crudo deshidratado para mantener baja la salinidad del
crudo. Esto explica el uso frecuente de los tratadores electrostaticos para reducir el % agua remanente en el crudo a
valores de 0.1-0.15 % volumen, ya que sin el campo electrostatico el % de agua remanente en el crudo varia entre 0.2-
1.0 % volumen. En muchos casos es muy dificil alcanzar valores de 0.5 % de agua sin el uso de los tratadores
electrostaticos.

2.3. EFICIENCIA DE MEZCLADO

Después de la deshidratacion el % de agua remanente en el crudo existe como pequefias gotas de agua dispersas de
modo uniforme en el seno del crudo. Un completo mezclado de todas esas gotas no es posible. Por lo tanto, es una
practica estandar asumir que una fraccion, del agua de dilucién se mezcla completamente con las pequefias gotas del %
de agua remanente en el crudo, mientras que la porcion restante del agua de dilucién pasa a través del equipo desalador
sin sufrir ningiin cambio

En la practica La eficiencia de mezclado es la relacion % entre la cantidad del agua de dilucién inyectada y la que
realmente coalesce con las pequefias gotas de agua salina remanente. Los dispositivos comerciales de mezclado tienen
eficiencias del 70 - 85 %. Esta variable es la Unica sobre la que tiene control el operador

Los métodos utilizados para el mezclado son los siguientes:

1. Bombear el agua de inyeccién al crudo a través de una “tee”.

2. Inyectar el agua de dilucion a través de una “tee” y posteriormente provocar el mezclado con una valvula tipo
globo parcialmente abierta con una caida de presién de 15-25 psi.

3. Bombear el agua de dilucion a través de unas boquillas y posteriormente con una valvula de control provocar
una caida de presion de 5-15 psi.

4.  Adicionar mezcladores estaticos los cuales requieren altas velocidades de flujo
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2.4. LA LEY DE STOKES Y LA DECANTACION

Luego de logradas la floculacion y la coalescencia, debemos dar un tiempo para la separacién (decantacion) del agua del
petréleo. La velocidad de la separacién esta expresada, en una primera aproximacion, por la ecuacién de Stokes por;

_ 2
welocidad desedimentagion (V) = 292 ~4091
94

Donde:

d, = Densidad del agua*

d, = Densidad del petroleo*

M, =Viscosidad del crudo*

(*) =Propiedades ala temperatura del tratamiento

Para tanques lavadores y otros separadores son velocidades tipicas 2 x 10-2 cm/seg (4 . 10-2 pie/min). Observando la
tabla se deduce que para poder sedimentar a velocidades operativas deberemos lograr gotas con diametro no menor a
500 micrones si operamos los tanques separadores con fluido a 250 °F.

De los parametros que intervienen en la ecuacion (1), la viscosidad del petroleo es el parametro de mayor influencia
debido a su gran sensibilidad con la temperatura (el crudo del ejemplo tiene 5.000 cPoise a 100 °F y 100cPoise a 200 °F.

Esta brusca disminucién de la viscosidad con la temperatura no es el caso para las diferencias de densidades. Puesto
que los coeficientes de expansién térmica son muy semejantes para agua y petréleo, las curvas son casi paralelas
aunque puede existir una temperatura a la cual ambas densidades se crucen (d2 - d1 = 0) donde, la decantacion es nula.
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3. INSTALACIONES PARA LA DESHIDRATACION Y DESALADO DEL CRUDO
Existen diversos métodos para deshidratar crudos, los mas empleados son los dindmicos entre los que se encuentran:

) Tanques lavadores (wash tanks).

) Calentadores - tratadores (heaters - treaters).

) Separadores de agua libre (free water knockout).
) Separadores electrostaticos (electric traters).

O o0Ow>

3.1. TANQUES LAVADORES (WASH TANKS)

Un tanque lavador esta disefiado para "lavar" la emulsién por pasaje, en su carrera ascendente, a través de un colchén
acuoso de menor salinidad que la del agua emulsionada.

Es ademas, un tanque atmosférico que permite acelerar la decantacion favoreciendo la coalescencia de las gotas de
emulsion.

Como en los tanques “Gun Barrel” existen muchos disefios de tanques lavadores y, en algunos casos, ambos pueden
estar funcionando en uno solo.

En un Tanque lavador la salinidad del colchén de agua debe ser controlada regularmente para que mantenga capacidad
de dilucion de agua salada. Para ello debe alimentarse con agua dulce.

En los tanques lavadores el crudo a tratar ingresa mediante un dispersor, por el fondo del tanque. Un tanque “Gun
Barrel” puede operar como fanque lavador.

Para el dimensionamiento de un Tanque Lavador debe tenerse en cuenta que la velocidad de ascenso del petréleo debe
ser superior a la de sedimentacién del agua para que el "lavado" sea eficiente.

Como ya menciono, la temperatura del crudo a tratar es muy importante para lograr la eficiencia del proceso.

3.2. TANQUES CALENTADORES - TRATADORES (HEATER TREATER)

Un Heater Treater HT combina una seccién de calentamiento del crudo a tratar con otra de coalescencia en un mismo
equipo. Suelen instalarse aguas debajo de separadores y FWKO (Free Water Knock out), tienen tiempos de residencia
de 3 a 5 minutos y son horizontales o verticales. En un HT (Heater Treater), vertical por ejemplo, la emulsién ingresa por
la parte superior y viaja en caida vertical por un tubo hasta el dispersor que se aloja debajo de la linea del tubo de fuego.
La seccion inferior obra de FWKO (Free Water Knock out) (de pequefio volumen), la emulsion asciende a través de la
seccion de coalescencia. Por la cabeza se elimina el gas liberado y se encuentra el rebalse de crudo tratado.

En HT (Heater Treater) de disefio avanzado se incorpora una seccion coalescedora para acelerar el proceso. Un
coalescedor es un medio mecanico (mallas o placas) que provoca la asociacidn entre gotas y su crecimiento dentro de
la fase continua. Un HT (Heater Treater) resume, en un solo equipo los efectos de quimico, calor y decantacién. Para
ello retne los siguientes elementos: una zona de separacion gas - petréleo; una de separadores de agua libre (FWKO)
Free Water Knock out; un calentador; un tanque lavador; una seccion filtrante; otra de estabilizacion y una tercera
decantadora.

3.3. TANQUES ELECTRICOS (ELECTRICAL DEHYDRATORS)

En el afio 1908, una tuberia para petréleo crudo de us $ 4.000.000 cercana a la Universidad de California se hizo
inoperable para la emulsificacién de agua en el aceite. En esa época el Dr. Cottrel se encontraba desarrollando en la
universidad su proceso de precipitacion eléctrica de aerosoles (gotas muy finamente dispersas en un gas) con lo que
participo del estudio del problema. Resolvid la emulsion aplicando un campo de alto voltaje y esa solucidn técnica se
generalizo. Aunque puede existir cierto predominio de tamafio de gota en una emulsion (distribucion gaussiana) el mismo
no es uniforme.

Una mas ajustada aproximacion para gotas de agua dispersas en petroleo fue propuesta por Rybczynski - Hadamard:

V:29(d2_d1)*r » MW U,
3y L 3w+ 24,

CAPITULO 3 Pagina - 43 -



“ELABORACION DE LA INGENIERIA BASICA PARA LA CONVERSION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE CRUDO A
TANQUES GUN BARREL”

Donde:

pw = viscosidad del agua.

po = viscosidad del petréleo

Aunque es infrecuente, si uw >> o la ecuacién se transforma en la ecuacion de Stokes.

En la mayoria de los casos, po >> pw y v puede ser 50 % mayor que para una particula esférica.

Sigue observandose sin embargo que las propiedades mas importantes del fendmeno de sedimentacién son la
diferencia de densidad entre fases y la viscosidad de la fase continua.

Para apreciar el efecto de estas variables veamos un ejemplo simple que surge de apreciar Stokes: supongamos que
alimentamos un equipo deshidratador a un caudal suficiente para lograr sedimentar totalmente gotas de 1,4 ym. Con una
estimulacién térmica del doble (d2 - d1/ p se baja a la mitad), cabria esperar una mejora de remocién de tamafio de gotas
hasta 1,0 ym. Por ofro lado si la alimentacién cambiase a gotas predominando en 1,0 pym, deberiamos estimular
térmicamente el fluido de entrada en un 50 % para alcanzar niveles iguales de entrega.

Un separador electrostatico tiene, en la secciéon de coalescencia una seccién con electrodos que generan un campo
electrostatico de Corriente Alterna o Corriente Continua el cual promueve la coalescencia de las gotas de agua. En el
interior de un campo de alto voltaje una gota aislada se transforma en un dipolo inducido (particula con cargas positivas y
negativas orientadas). Dos gotas atraidas por el dipolo (las cargas opuestas se atraen), coalescen entre si y crecen.

3.4. FUNCIONAMIENTO DE LOS DESEMULSIONANTES QUIMICOS

El tratamiento de las emulsiones con quimicos es un arte mas que una ciencia. Ello se debe a que su accién se ejerce en
la interfase gota de agua - petréleo y esta tiene caracteristicas dnicas en cada sistema a tratar. El desemulsionante debe
desintegrar la interfase para que se libere la gota de agua a la coalescencia. La interfase puede estar compuesta por
muchas especies: asfaltenos, parafinas, finos de la formacion, incrustaciones y productos de corrosidn, otros quimicos
de tratamiento, etc. Tanto como existe una viscosidad de la fase continua petréleo, existe una viscosidad de la interfase
y aunque usualmente la primera no tiene propiedades viscoelasticas, las mismas son frecuentes en la interfase w/o.
Cuando el pH de agua es bajo y existen asfaltenos en el crudo (es de color negro), la interfase w/o se hace rigida y mas
dificil de penetrar.

Cuando el petrdleo se encuentra a una temperatura por debajo de su punto de enturbiamiento existen parafinas
insolubles en el seno del mismo que aumentan la viscosidad de la fase continua y por ende la barrera que debe
atravesar el quimico para llegar a la gota. Un desemulsionante es un surfactante (surface activity agent) que actua
modificando las propiedades, para este caso de la interfase agua - petréleo. Para ello debe llegar a la interfase, toda
barrera de difusién que frene el transporte a esa interfase hace mas lento el proceso. Una emulsién de un petréleo con
alto contenido de asfaltenos y agua muy salina, es mas tenaz (dificil de resolver) que ofra de petréleo parafinoso o con
agua de baja salinidad. Existen asociaciones de cargas eléctricas entre agua y petrdleo en las interfaces que dificultan el
tratamiento.

El desempefio de un desemulsionante quimico es, por lo antes citado sensible al tipo de crudo, naturaleza quimica del
agua, pH de la fase acuosa y, obviamente, temperatura de tratamiento. Los primeros desemulsionantes (1920) fueron
jabones, y sulfonatos y se requerian concentraciones de 1.000 ppm, ya en 1980 las bases y sus mezclas desarrolladas
como desemulsionantes permitian emplear satisfactoriamente dosis de 5 a 20 ppm.

En la siguiente tabla se hacen mencién de las ventajas y las desventajas de dos formas de deshidratacion y el desalado
del crudo y conforme a esta comparativa se hace la eleccion de la deshidratacion por decantacion que es la forma de
trabajar de un tanque “Gun Barrel”.
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TABLA 10. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS PROCESOS DE DESHIDRATACION Y DESALADO DE CRUDO

VENTAJAS

DESVENTAJAS

DESHIDRATACION
ELECTROSTATICA

1.

Pueden remover mayor cantidad de
agua que ofros procesos de
deshidratacién de crudo.

Las variables del proceso son
controlables, este control permite
entregar el producto en especificacion.
Incorpora tecnologias de punta que
involucran el mejoramiento de la
velocidad de asentamiento del crudo,
mezclado, rompimiento de las
emulsiones, desalado y se trata de un
proceso totalmente automatizado.

Se pueden tratar grandes volumenes
de crudo a través de un numero
minimo de recipientes en un proceso
continuo.

Se cuentan con un nlimero importante
de proveedores de los cuales se puede
disponer los equipos.

Se requiere calentar la corriente de
crudo para disminuir la viscosidad del
crudo, asi como el uso de agentes
quimicos, para mejorar la operacion y el
desempefio de los deshidratadores
electroestatico

DESHIDRATACION
POR DECANTACION
(GUN BARREL)

Es un sistema eficiente para el retiro de
agua del crudo en volimenes de
tratamiento hasta 100 MBLS. Para
volimenes de 200 MBLS se observan
que la calidad del crudo varia de
manera importante a través del tanque.

Se puede eliminar grandes cantidades
de agua, siempre y cuando esta no se
encuentre emulsionada. Por lo que el
consumo y la calidad del agente
desemulsificante es de  suma
importancia.

Es una tecnologia que se utiliza desde
los afios 40 del siglo pasado en donde
no han existido mejoras. La calidad del
producto de ninguna estd garantizado,
ya que no hay forma de manipular las
variables de un proceso de desalado y
deshidratado de crudo.

La eficiencia de deshidratado y desalado
del crudo, depende totalmente de la
eficiente distribucion del crudo por medio
de los distribuidores. Para areas tan
grandes como lo son tanques de 500
MBLS, resultara compleja llevar a cabo
esta operacion. Las particulas sdlidas,
tales como arena, asfaltos y productos
de la corrosion se pueden depositar en
los orificios de salida del crudo pudiendo
bloquear la alimentacion del crudo y de
este  modo modificar el flujo de
distribucion.

La velocidad de asentamiento por
gravedad es muy lenta por lo que la
deshidratacion de grandes volumenes de
crudo requieren de un tiempo
considerable de reposo que pueden
llegar hasta 48 hr. Por ejemplo una gota
de agua de 20 micras de diametro en un
crudo de 33° APl a 100 °F y una
viscosidad de 6.5 cp se asienta a una
velocidad de 0.07 ft/hr

Se requiere calentar la corriente de
crudo para disminuir la viscosidad del
crudo, para mejorar la operacion y el
desempefio de los deshidratadores por
decantacion.
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1. CONVERSION DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO “GUN BARREL”

En este capitulo se describira de forma resumida de como se realizd la conversidn de los tanques de almacenamiento
con capacidad de 500 MB a tanques “Gun Barrel” para la deshidratacion y el desalado del petréleo crudo, este estudio se
llevé a cabo mediante el simulador dindmico ANSYS. Cabe aclarar que esta simulacién fue elaborada por la compania
SSC (Design and Engineering Integrated Solutions) para el proyecto de la deshidratacién y desalado de crudo maya en
terminal maritima dos bocas que se realizé en el IMP (Instituto Mexicano del Petroleo), el estudio contiene lo siguiente:

ANTECEDENTES.

El estudio de la conversion de los tanques con capacidad de 500 mil barriles se realiz6 tomando en cuenta que éstos
equipos ya existen en la terminal maritima de dos bocas en Paraiso Tabasco y con la premisa de minimizar cualquier
posible cambio de disefio de éstos, asi mismo considerando la obtencién de las especificaciones de calidad
requeridas para la venta del crudo pesado, en cuanto a contenido de humedad y sal.

Para tener certeza de que los disefios obtenidos mediante el uso de la herramienta de analisis de flujo de fluidos
ANSYS, en los tanques “Gun Barrel” de 500 MB, se requirié validar primero el modelo empleado en los tanques “Gun
Barrel” existentes en la Terminal Maritima Dos Bocas en Paraiso Tabasco de 200 MB de crudo ligero y de esta forma se
comprobd la confiabilidad de utilizar el simulador dinamico ANSYS, ya que los resultados obtenidos con el simulador
fueron similares con los datos reales que se obtienen de los tanques.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos por el simulador y se comparan con los datos de operacién de los
tanques “Gun Barrel” de 200 MB existentes:

COMPARACION DE RESULTADOS TANQUES “GUN BARREL” DE 200 MB

FRACCION Vol AGUA = 15.774%
DIAMETR O GOTA = 300 micras

CON SIMULADOR DINAMICO ANSYS DATOS REALES DE OPERACION
FLUJO = 300,000 barriles FLUNO = 300,000 barriles
jo = ' dia 10 = ! dia

FRACCION Vol AGUA = 15.774%
DIAMETRO GOTA = 500 micros

1.60064000
8.000e-001
0.00084000

DISTRIBUCION DE LAS FASES DENTRO DEL TANQUE

DISTRIBUCION DE LAS FASES DENTRO DEL TANQUE
FIGURA. 23. COMPARACION DE CONDICIONES DE OPERACION DEL TANQUE DE 200 MB CON Y SIN SIMULACION

ESTUDIO REALIZADO PARA UN TANQUE DE 500 MB

Observando los resultados obtenidos de la simulacién para los tanques de almacenamiento de 200 MB y viendo que
estos datos son similares a los reales en planta, se tomo la decisidn de realizar dicha simulacion para dos tanques de
500 MB existentes en la Terminal Maritima Dos Bocas (TMDB) y que son los que se convertiran a tanques “Gun Barrel”
para lo cual se tomaron en cuenta los siguientes datos de los tanques antes de iniciar la simulacion:

»  Capacidad: 500 MB

e Temperatura: 86°F

*  Gasto (Q): 600 MB
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e Caida de Presién: 1.904 psi
¢ Presion Absoluta: 15.233 psi
e Presion alaentrada: 17.137 psi

Con la ayuda del simulador de Flujo de Fluidos ANSYS se pretende establecer la forma que debera tener el distribuidor
de flujo de crudo y agua, asi como la cantidad de ramales necesarios para lograr la deshidratacion y el desalado del
petréleo crudo maya y obtenerlo en condiciones dptimas para su venta.

Lo primero que se realizo fue encontrar recomendaciones en cuanto al nimero de salidas en el distribuidor, asi como la
posicion de las mismas, para esto se generaron 3 (tres) propuestas de solucién en cuanto al nimero y posicion de las
salidas en el distribuidor y también la variacién de los diametros de salida del centro del ramas hacia los extremos. Estas
tres propuestas son las que se muestran a continuacion:

3A Salidas alas 3y 9Hrs 3B Salidas alas 5y 7Hrs

3C Salidas alas 3,5, 7y 9 Hrs X
FIGURA 24, PROPUESTAS DE DISTRIBUIDOR Y SALIDAS DE RAMALES

Analizando las 3 (tres) propuestas con una fraccién de volumen de agua del 10% con crudo pesado a 86°F, un tamafio
de gota de 400 micras se obtuvo lo siguiente:

1. Para cuando las salidas del ramal del distribuidor de la propuesta 1 (3A) con didmetros uniformes de %" se
observa que la diferencia de velocidades de las fases de agua y aceite es de 0.2894 ft/s.

2. Para cuando las salidas del ramal del distribuidor de la propuesta 1 (3A) con diametros minimos se observa
que las velocidades se incrementan es decir, 0.2086 ft/s en el agua y 0.2831 ft/s en el aceite con respecto al
punto numero 1.

3. Para cuando las salidas del ramal del distribuidor de la propuesta 1 (3A) con didmetros maximos se observa
que las velocidades disminuyen con respecto al punto 1.

4. Para cuando las salidas del ramal del distribuidor de la propuesta 2 (3B) las distribuciones de velocidades son
similares a 0.2894 ft/s.

5. Para cuando las salidas del ramal del distribuidor de la propuesta 3 (3C) se observa que las dos salidas
inferiores la fraccion del volumen de agua incrementa con respecto a las ofras 2 salidas, lo cual produce el
mismo distribuidor una separacion de las fases.

6. Es poreso que se llega a la conclusion que se debe utilizar la propuesta numero 3 (3C) ya que la distribucién
de velocidades del agua y aceite son uniformes favoreciendo con esto la separacion desde el mismo
distribuidor.

De esta forma se encuentran las dimensiones geométricas del distribuidor dentro del tanque de 500 MB como se
muestran en las siguientes figuras:
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Diametro 36in.

Diametro

DISPOSICION DEL DISTRIBUIDOR DENTRO DEL TANQUE DE 500 MB ELEVACION EN VISTA EN ELEVACION DEL DISTRIBUIDOR Y DIMENSIONES
LA VERTICAL GEOMETRICAS EN PIE

FIGURA 25. GEOMETRIA DEL DISTRIBUIDOR A UTILIZAR EN EL TANQUE DE 500 MB

De forma mas detallada se muestra la malla que contiene el distribuidor que se instalara dentro del tanque, asi mismo se
muestra la figura de un ramal que es parte de la malla que va en el distribuidor:

FORMA DEL DISTRIBUI'DOR DETALLE DE UN RAMAL DE 12” DE DIAMETRO DEL DISTRIBUIDOR
FIGURA 26. SEPARACION DE LAS MALLAS DEL DISTRIBUIDOR A UTILIZAR EN EL TANQUE DE 500 MB

Posterior a la seleccién del tipo de distribuidor a utilizar se realiza un analisis de la caida de presién del crudo pesado a
86°F en el distribuidor ya seleccionado y en el tanque de 500 MB. Las condiciones de operacion del distribuidor dentro

del tanque son:
barriles

Dia
FraccionVol.Agua=10%
DiametroGota = 400 micras

Flujo = 600,000

Tomando en cuenta los datos anteriores y realizando el anélisis de la caida de presion, se obtiene la distribucién de
presiones en el distribuidor como se muestran en las siguientes figuras

DISTRIBUIDOR

Absokite Pressure (Cont
)

DETALLE DE LA DISTRIBUCION' DE LA PRESION ABSOLUTA PARA UNA DE LAS RAMAS DEL DISTRIBUIDOR
FIGURA. 27. DISTRIBUCION DE PRESIONES EN EL DISTRIBUIDOR DEL TANQUE DE 500 MB
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La conclusion con el analisis de presidn se llega a lo siguiente:

1. Lacaida de presion dentro del distribuidor es igual a 1.904psi.
2. Lapresion absoluta en las salidas del distribuidor es igual a 15.233psi
3. Lapresion en la entrada del distribuidor es igual a 17.137psi

Posterior al analisis de caida de presion se realiza un analisis en cuanto a la sensibilidad de la variacion de las alturas
de los vertederos de agua y arrastre del aceite en los vertederos que tiene el tanque de 500 MB con crudo pesado a
86°F con un didmetro de gota de 400 micras, por lo cual se obtiene lo siguiente:

1. Cuando se minimiza la altura de los vertederos de agua también se minimiza la fraccion de volumen del aceite
2. Laaltura del colchén de agua es la misma para diferentes alturas de los vertederos

Después se realiz6 un estudio del efecto de la calidad del crudo pesado a 86°F con 2 diferentes ramales del distribuidor
del tanque de 500 MB, este estudio se empleo para conocer bien las calidades del crudo con un didmetro de gota de 400
micras y la altura del vertedero es de 0.5 ft, de esta manera se obtienen los siguientes datos:

TABLA 11.-FLUJO DE 600 MB DE CRUDO PESADO A 86°F, DIAMETRO DE GOTA DE 400 MICRAS,
DISTRIBUIDOR CON PERFORACIONES UNIFORMES DE %"

ELEVACION 0.5 ft SALINIDAD

Deshidratador Desalador Colchon Agua
Salidas ppm ppm Ft
Inferior 196,700.000 57,409.000 10.53
Superior 99,500.000 11,025.000 1148
ELEVACION 0.5 ft SALINIDAD

Deshidratador Desalador Colchodn Agua
Salidas LMB LMB Ft
Inferior 6,609.120 1,928.942 10.53
Superior 140.000 15513 11.48

RESULTADOS EN EL TANQUE DESHIDRATADOR

Las dimensiones geométricas del tanque de 500 MB, del distribuidor asi como las alturas de los vertederos y diametros
de los mismos, fueron proporcionadas de acuerdo a un tanque de 500mb existente y sus caracteristicas son:

El diametro interior del tanque es de 85.306m.
La altura total del tanque es de 15.4m
El nimero de salidas de agua en la parte inferior del tanque es de 8, distribuidas del lado positivo y negativo de
cada eje de 22.5° en el plano del distribuidor, con un diametro de 6” y una elevacién con respecto de la base
de 0.15m.
El numero de salidas de crudo en la parte superior del tanque es de 8, uniformemente distribuidas en el
perimetro, con un didmetro de 16” y una elevacion con respecto de la base de 10.6m.

Las condiciones de operacion del tanque deshidratador “Gun Barrel’ 500mb con crudo pesado a 86°F son:

barriles
Dia
FraccionVolAgua = 10%

Flujo = 600,000

DiametroGota = 400micra

Salinidad = 5250LMB
Los resultados del analisis de flujo de fluidos para el tanque Deshidratador con capacidad de 500mb con Crudo Pesado a

86° son los siguientes:
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RESULTADO DE LA DISTRIBUCION DE FASES, AGUA-CRUDO DENTRO DEL

ELEVACION DEL COLCHON DE AGUA, DISTRIBUCION DE FASES, AGUA-
TANQUE DESHIDRATADOR CRUDO DENTRO DEL TANQUE DESHIDRATADOR

FIGURA 28. RESULTADO DEL COLCHON DE AGUA PARA EL TANQUE DESHIDRATADOR

Las conclusiones del Andlisis del Deshidratador, Tanque con capacidad de 500mb, crudo pesado a 86°F, con una
fraccion de volumen de agua del 10%, tamafio de gota de 400micras y una concentracion de salinidad de 5250 LMB. son

las siguie

ntes:

La fraccién de volumen de agua en las salidas superiores es de 0.1%.

La fraccién de volumen de crudo en las salidas inferiores es de0.003%.

La calidad del agua en las salidas superiores es de 140.00LMB.

La calidad del agua en las salidas inferiores es de 6609.12LMB.

La altura del colchon de agua es de 10.5ft., y la transicion entre las fases es de 1.15ft.

RESULTADOS EN EL TANQUE DESALADOR

Las dimensiones geométricas del tanque de 500mb, del distribuidor asi como las alturas de los vertederos y diametros
de los mismos, fueron proporcionadas de un tanque de 500mb existente y sus caracteristicas son:

Las cond

El diametro interior del tanque es de 85.306m.

La altura total del tanque es de 15.4m

El nimero de salidas de agua en la parte inferior del tanque es de 8, distribuidas del lado positivo y negativo de
cada eje de 22.5° en el plano del distribuidor, con un didmetro de 6” y una elevacién con respecto de la base
de 0.15m.

El nimero de salidas de crudo en la parte superior del tanque es de 8, uniformemente distribuidas en el
perimetro, con un didmetro de 16” y una elevacion con respecto de la base de 10.6m.

iciones de operacion del tanque desalador “Gun Barrel’ 500mb con crudo pesado a 86°F son:

barriles
Dia
FraccionVolAgua = 10%

Flujo = 600,000

DiametroGota = 400micra

Salinidad = 735LMB

Los resultados del andlisis de flujo de fluidos para el tanque Desalador con capacidad de 500mb con Crudo Pesado a
86° son los siguientes:

SEILLIILIIS LSS

oL E
A4 e 0 o

Z (Contour 2 Figure 2) E‘
ol e o i g

ELEVACION DEL COLCHON DE AGUA, DISTRIBUCION DE FASES, AGUA-

RESULTADO DE LA DISTRIBUCION DE FASES, AGUA-CRUDO DENTRO DEL CRUDO DENTRO DEL TANQUE DESALADOR

TANQUE DESALADOR i
FIGURA 29. RESULTADO DEL COLCHON DE AGUA EN EL TANQUE DESALADOR
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“ELABORACION DE LA INGENIERIA BASICA PARA LA CONVERSION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE CRUDO A
TANQUES GUN BARREL”

Las conclusiones del andlisis del desalador, tanque “Gun Barrel” 500mb, crudo pesado a 86°F, con una fraccion de
volumen de agua del 10%, tamafio de gota de 400micras y una concentracion de salinidad de 735LMB. Arranque son:

La fraccién de volumen de agua en las salidas superiores es de 0.1%.

La fraccion de volumen de crudo en las salidas inferiores es de0.003%.

La calidad del agua en las salidas superiores es de 15.513LMB.

La calidad del agua en las salidas inferiores es de 1928.95LMB.

La altura del colchon de agua es de 10.5ft., y la transicion entre las fases es de 1.15ft.

CONSIDERACIONES DEL ANALISIS NUMERICO DE FLUJO DE FLUIDOS CON ANSYS.

Las propiedades fisicas y quimicas de las mezclas de crudo ligero y pesado, estan constantemente cambiando, debido a
la extraccién de diferentes pozos, pero también son no uniformes en el mismo pozo de extraccidn, debido a esta
complejidad, se tomaron para realizar el presente estudio, datos medios constantes de balances de estas mezclas.

El estudio tomo como aspecto fundamental, que la emulsion de la mezcla de crudo en cuestién que llega al tanque,
esta rota 0 minimizada debido a la inyeccién del quimico (desemulsificante) desde plataforma, donde se extrae el crudo.

Los dispositivos disefiados son para flujo constante, proceso continuo, y controlado el gasto en ellos, gasto constante.
Solo se tomo en cuenta la salinidad en el agua de la mezcla, debido a la falta de datos dentro del aceite asi como de la
transferencia de masa entre el agua y el aceite.

Es por tal motivo que a continuacion se presenta el disefio de los tanques en los cuales se aplico todo el procedimiento
antes descrito para la conversion de los tanques de almacenamiento a tanques “Gun Barrel” para la deshidratacion y
desalado de crudo maya, los planos que se presentan son para cada tanque es decir primero se presenta los cambios
que se realizaron al tanque TV-5005 y posteriormente al Tanque TV-5007
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DATOS DE REACONDICIONAMIENTO

AN . : . : DISTRIBUIDOR DE CRUDO Y DE AGUA P/LMPIEZA
A ESCALERA RODANTE A 0@ 1. SERVICIO_NUEVO: GUN BARREL DE SEGUNDA ETAPA 11. TIPO_DE INTERNOS: 3 /! »
2. FLUIDO: CRUDO MAYA 12.DISTRIBUDOR DE CRUDO: CAB. PRINCIPAL 367; RAMALES 12
ANGULO DE CORONAMIENTD NOTA 5 2do. REFUERZO NOTA 5 3. DENSIDAD CRUDD / AGUA: 0.92 / 1.04 g/ent 13.DISTRIBUIDOR DE AGUA: CAB. PRINCIPAL 10”; RAMALES 10”
@ PERIMETRAL ter. REFUERZO BOYA NOTA 5 4. FLUJO NORMAL / MAXIMO: 300 MBPD / 600 MBPD| 14. ALTURA DIST. CRUDO,/ AGUA: 1.0/(NOTA 7)
PERMETRAL | 5. CAPACIDAD TOTAL: 500,000 BLS 15.ALTURA DE COLCHON DE AGUA: 3.2 Mts.
—FA_ | 6. PRESION DE OPERACION: ATMOSFERICA 16. FINTURA EXTERNA: PRIM. RF—4B, ACABADOS RA*ZS/RAfzﬁ
T . 7. TEMPERATURA DE OPERACION/MAX.. 30 € / 60 C 17.PINTURA INTERNA: PRIM. RP—10, ACABADOS RA—29/RP—13
= | !‘ _NIV. MAX. CRUDO 8. PRESION DE PRUEBA HIDROSTATICA: LLEND CON AGUA 18.CODIGDS APLICABLES: API-STD 650 Y 653
. +r 9. RADIOCRAFIADO EN BOQ'S NUEVAS: POR AFI—650
| | n 10, EFICIENCIA DE JUNTAS NUEVAS: 85%
DIAFRAGMA POSTE QUA /1
! ANTIRROTACION ™
| INTERFASE
1
ALT DIST. I
§ 8
| ' 1 .§- g Q ] [ -@- _}éé % § 8 g g 324/8] 2z | 810 | 105 |SIN SERVICIO 295 WN. | RZDA | SE BLOQUEA VALWLA OE PASO
- lele
| | ; X1 1| 914 | 105 |SIN SERVICIO 457 WN. | RZDA |SE BLOGUEA VALWILA DE PASO
1 1

|
52 1 . . S.0. RZDA.
! ! aoo} ! 375 63.5 | 10.5 [TOMA P/ MED. DE NIVEL CON CINTA
50 AK n 102 — |BDQUILLAS DE CAMARA DE ESPUMA - — | PLANA
@ 48 1 | 254 | 105 |acua DE LAvapo 250 WN. | RZDA. [BOQUILLA NUEVA

46A/E| 5 | 19 | — |TOMA DE MUESTREO DE PRODUCTO — ROSC.| —— | COPLE DE 30004
NOTA 8 45CD | 2 51 | 10.5 |[INSTRUMENTO DE NIVEL WN. | RZDA. |BOQUILLA NUEVA
E L E \Y; A | C | 0 N 458 | 1 38 | — |INSTRUMENTO DE TEMPERATURA — — | —
45 A | 1 | 152 | — |INSTRUMENTO DE NIVEL — S0. | RZDA
T 36A/D| 4 | 152 | 10.5 |DRENAJES PLUVIALES 203 S.0. | RZDA.
$ %% 35A/F | & | 102 | API |DRENAJES ACEITOSOS 152 WN. | RZDA.
PLATAFORMA DE MEDICION 15 AH | & | 152 | 10.5 |SALIDA DE AGUA WN. | RZDA. |BOQUILLA NUEVA
14 1 | 610 | 10.5 |SALIDA DE CRUDO (VACIADO) WN. | RZDA. |BOQUILLA NUEVA
13 AH | 8 [406.4| 10.5 |SALIDA DE CRUDO (PROCESO) WN. | RZDA. |BOQUILLA NUEVA
1 1 | 914 | 10.5 |ALIMENTACION DE CRUDO 457 WN. | RZDA.
8A/F| B | 203 | ——— |VALVULA ROMPEDORA DE VACIO ,,, R
1F/G| 2 | 810 | API |REGISTRO DE HOMBRE 178 API | PLANA
1A/D| 4 |mez9 APl |PUERTA DE LIMPIEZA 203 APl | PLANA

MCA. | No. | DIAM ] PRES.
PROYECCION |TIPO| CARA | OBSERVACIONES
No. | REQ.| mm.lg/om? | D ESCRIPCION

CONEXION DATOS DE BOQUILLAS

LISTA D E BEOQUILLAS

PLANOS DE REFERENCIA

MCA. PLANO REV. DESCRIPCION

1 N—F.27733—1816—00-5005B 1 ARREGLO GENERAL DEL DISTRIBUIDOR DE ACEITE
2 N—F.27733—1816—00-5005C 1 LOCALIZACION DE BDQUILLAS

3 N—F.27733—1816—00—50050 1 ARREGLO DEL DISTRIBUIDCR DE AGUA

4 N—F.27733—1816—00—5005E 1 DISTRIBUCION DE SOPORTERIA

- 80.7° (&)

-— \ p—

\~\_\_ ‘\5 ////— i 890

T/ = = . —-a¥()
_— — . -3 ¢
— - 1\~ - 3743

//’/ //// \\ S
/ -
- // , T

N ~ \\ 1@ =
\ \\ . D NOTAS GENERALES:

/
- \ . \ \ ~—
/ N ~ \ ~ , 1.— TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE CRUDO, REACONDICIONADO A DESHIDRATADOR
- / \ ’ DE SEGUNDA ETAPA.
/ \ \ ~ =~ a. 2.— PARA EL REACONDICIONAMIENTO DE ESTE TANQUE SE TOMD COMQ BASE LA HOJA
AN ~ DE DATOS DE PROCESO No. AV—F.27733-1812-00—15C_REV.1, ASI COMO LA
rd / \ 779. ESPECIF. GENERAL DE EQUIPO ESTATICO No. AV-—F.27733-1816—00—-EG.TQUE. DES.
6 / \ \ ~ 3.— LAS BOQUILLAS QUE NO SE USEN SE DEBEN CANCELAR CON BRIDA CIEGA.
b , \ N N = 4~ LA ALTURA DEL ANILLO DE CIMENTACION DEL TANQUE ES DE APROXIMADAMENTE
U 1.4 MTS. CONSIDERANDO QUE LA SUPERFICIE DEL PISO ES DE TERRACERIA.
(13 18X , / )l \ \ \’ 5.-ESTAS BOQUILLAS ESTAN UBICADAS EN EL TECHO DEL TANQUE.
ww , \ N 6.—ESTAS BOQUILLAS ESTAN UBICADAS EN LA PARTE BAJA DE LA ESCALERA HELICOIDAL.
/ / // \ 7.—ELEVACION DE BOQUILLA A 0.375 mts. Y DISTRIBUIDOR A 0.272 mts. DE NIVEL DE PISO
DE TANQUE.
7 \ 7
11 \ V@
/ \
$, / %
v S N \ B
S .
. YRY T
180° \ & \FAFE/
DESCRIPCION APROBADD PARA CONSTRUCCION APROBADO POR! CATIENE  NORUAGON  CONPOENCUL. DEL. MSTUTD UERCAND DEL. PETRGLED. Y . US0. ESTA- INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO
CONDICIONADO A QUE EL USUARIO ACEPTE NO COPIARLO TOTAL O PARCIALMENTE Y NO EMPLEAR
(38 FECHA BT M laTmAL DD £ 6L rRA OO PORETD Qe B (@) PROCESO: PROPORCIONAR SOLUCIONES DE INGENIERIA
\B/
L U ST, S watennen | TANQUE GUN BARREL CAP. 500 MBLS
) L A N T A MAR/08 | warsos harsoe  |MaRne | warsme | FECHA Y TV-5005 A GUN BARRELS, EN LA TERMINAL MARITMA BOCAS ARREGLO GENERAL DE EQUIPO
SO BoILE Bt ' Ve | RRa | J0vG | Jove | PEvT | Faeea [ PETROLEOS MEXICANOS IV-5005
DRIENTACION DE BOGUILLAS EN EL CASCO CONTRATO PEMEX NO. —
LISTA DE CAMBIDS Rev. [eLasoro| Reviso | nreuan |vertFicd vaLioa tspevisse——— | os socas.TaB. CONT. IMP. F.27733 waco | acot: ID“J- No. N-F.27733-1816-00-5005 A |REV. 1
SUPERVER =10 L2

PS—IN-F-1821-2-01-08 REV. 4 PS—IN-IT-1821-2-01 | |




CENTRO DE LINEA DEL DISTRIBUIDOR

270"

.

5944

5
456

DETALLE D

5944

5944

5944

5944

—=};

LISTA DE CAMBIOS
PS—IN-F-1821-2-01-08 REV. 4

180"
CORTE A-A
DESCRIPCION: APROBADO PARA CONSTRUCCION APROBADO POR: e pecriaon A"’"“":m" o "‘;&E :m" ""mmm"':‘: gn':‘mmm vvsum"sri" INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO
PLANTA FECHA BN o Buel Ak om e G B @) PROCESO: PROPORCIONAR SOLUCIONES DE INGENIERIA
SUBGERENTE
DISTRBUCION DF CABEZALES =2 oD e MDA A MOPEASEN D LS TANBOES e ho TANQUE GUN BARREL CAP. 500 MBLS
. [P hamari famano fanapa fasao | recna YTV-5005 A"GUN BARRELS, EN LA TERMNAL MARITWA 00S BOCAS ARREGLO DEL DISTRIBUIDOR DE ACEITE
g it pin e o0 FETROLEOS MEXICANGS

REV. |ELABORO| REISO | DIBUW [vERIAICO| vALDO SUPERVISOR DOS BOCAS,TAB. CONT. INP. F.27733 MEXCo Mor: . ID“J- No. N-F.27733-1816-00-5005 B |REV. 1

VISTA INFERIOR RAMAL

CONEXION DEL DISTRIBUIDOR

32 PERNOS DE 38 ¢

| BOQUILLA EXSTENTE
ENTRADA DE PRODUCTO

O

o=t
|
!___
|

5

DETALLE E

VISTA D-D

VISTA LATERAL DE EXTREMO DEL CABEZAL

© 200mm. DE SEPARACION

5147

CORTE C-C

———————————
PERFORACIONES EN RAMAL

PASO

5147

TRIANGULAR

ROS. D AS AS N
COINCIDIR CON EL ¢ NORTE—
FVERTICAL DEL
Y ICAL DEL

PARA POSTES Y BOYAS

NATUI HORIZONTAL
ENTE. SE REQUIEREN 2 OREJAS POR CAP
DE MATERIAL SA-283—C

DETALLE A

CONEXION DE RAMALES

DETALLE B

UNION TIPICA TUBO CON TUBO

>
DETALLE C

NOTAS APLICA A CABEZAL Y RAMALES
1.— TODAS LAS SOLDADURAS SON DE CAMPO.
2.— TODAS LAS SOLDADURAS SERAN SIEMPRE MANUALES.
3.~ 100% DE PENETRACION EN JUNTAS VERTICALES Y HORIZONTALES

4.~ ESTE TANQUE SE REHABILITARA ESTRICTAMENTE DE ACUERDO
CON EL CODIGO API-650 11a. EDICION JUN. 2007 EN TODAS LAS
SECCIONES PERTINENTES, MAS EL CONTENIDD DEL APENDICE C.

5.— LA TOLERANCIA EN EL HOMBRO DE RAIZ DE LOS BISELES SERA:
MAS 2 mm, NENOS 1 mm.

6.— LA TOLERANCIA EN ANGULOS DE BISELES SERA MAS O, MENQS 2.5
7.— LA PARTE EXTERNA DEL DISTRIBUIDOR SE DEBE LIMPIAR DE ACUERDO

CON AMBIENTE 5 TABLA 13 ESP. NRF-053 PEMEX 2006

LA APLICACION DE RECUBRIMIENTO DE ACUERDO CON LO SIGUIENTE:

PRIMARIO RP-10, ENLACE RA-29 Y ACABADO RP-13

PARED _INTERIOR
RECIPIENTE

@

LISTADE MATERIALES
MCA MATERIAL PESO | PESO
X POR | TOTAL
No. CANT. DESCRIPCION EPECF) | unao| kg,
Kg.
1| 28 Pzes.| CODO DE 50° RL. DE 305 @, 8CH. 8TD. 8A234mPB | 558 | 1451
2 | 26Pzas| Te DE 305 @, SCH. 5TD. sazawes | 867 | 1735
3 | 1260 m. | TUBO DE 305 @, 8CH.8TD 8a1068 | 738 | 92250
4 | 52Pz08.| BRIDA DE 305 @, CLASE 150 # 8A105 383 | 1888
5 | 52Pzes| TAPA CIEGA DE 305, CLASE 1504 SA105 499 | 2585
6 | 624 Pzas| ESPARRAGOS DE 22 MM @, LONG. 120MM | sAv1ess7 | 038 | 224
7 [1248 Pzas| TUERCAS DE 22 MM 2. sa1942H | 0085 | 110
8 | 52 Pzas. | EMPAQUE TIPO FLEXITALLIC DE 3058 ACEROINOX| == | —-
9 | 128m |TUBODER44 @, 103 DEERP. AMBGr.B 230 | 3w
10 | o Pama. | BRIDA DE 8144 @, CLASE 180, RF. A0S 2 | w0
DIMENSIONED |
11 | 2Pam. | TAPON GACHUCHA (CAP) DE 814 &, SADMNB | 14 m
127 EBFSROR
12 | 98 Pzas. | ESPARRAGOS DE 38 MM 2, LONG. 265 sa19387 | 235 | 228
13 |192 Pzas] TUERCAS DE 38 MM@. SA1942H | 0412 &
14 | 6 Pzes. | EMPAQUE TIPO FLEXITALLIC DE 9140 ACEROINOX| — | —
15 | 05m. | TUBO DG 9144 &, 19.05 DG GBP. 8A1088 420 20
16 | 4 pzas, | PLACADE 60X 70, 19.05 DEESP.CORTAR | saz283c | 0s5 | 22
DE ACUERDO A DIBUJO OREJAS DE RAJE
17 | 1Pza. |Te DE 514.4 mm @, 10.5 mm DE ESP. sazsewps | 748 | 748
TOTAL [131143
RADIO DE 25 RADIO DE 19 '—I 16
80
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PARED INTERNA DEL TANQUE
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ENTRADA DF CRUDO}— %
g

) 5
DETALLE A

CONEXION DE RAMALES

LISTADE MATERIALES

peso | peso

MCA| comt DEBCRIPCION —— “Elu o
1_| 78 Praa.| 0000 DE 0" RA_DE 384, 8OHLATD. Amows | 1 | on

2 | a7Pmm|ToDE 2384w, BCHETD. ATMNS | mm | R

| 3 | 13rme |cRZDE 2048, aCHED. Anwws | @3 [ m
4 | 67 Pza.| BRIDA DE 254, OLARE 1804 A0 =S | 138

& _| 54 Pea.| TAPA CIGA DE 254, CLASG 19048 e | ns | e

| & | 2Pmm [CODODEFRLDG2MS,ICHETD.  |SAMWS | 10 | 2
[ 7 [19%0m [nmooesss, scnam arisa | ses |7eem
8 [6e0Pzme | ERPARRAGOS D6 2248, LONG. 120w | BA038Y | — | 100

0 [1200 Pase| TUERCAS DE 22 . s | — | w

10 [ssrm [@PAUE TROREMTALCDEIMS  [Aceromox| — | —

Tom | sem

@ D

~?
DETALLE C

APLICA A CABEZAL Y RAMALES

DETALLE D

UNION TIPICA TUBO CON TUBO

DETALLE B

CONEXION DE RAMALES

_————— - G TANQUE

LISTA DE CAMBIOS
PS—IN-F-1821-2-01-08 REV. 4

|
[180°

PERFORACIONES DE 25.4
© 100mm. DE SEPARACION

DETALLE E

ENTRADA DE CABEZAL AGUA

) e
@2 ‘9‘ 2 7;@ DE 36 8

§ CABEZAL DE AGUA

2
"

CORTE A-A

& o/ —
VISTA LATERAL

ENTRADA DE CABEZAL AGUA

:2- / PERFORACIONES

ERFORACIONES D 0.4 8,
100mm. DE SEPARACION

NOTAS

1.— TODAS LAS SOLDADURAS SON DE CAMPO.
2.— TODAS LAS SOLDADURAS SERAN SIEMPRE MANUALES.

3.— 100% DE PENETRACION EN JUNTAS VERTICALES Y HORIZONTALES

4.— ESTE TANQUE SE REHABILITARA ESTRICTAMENTE DE ACUERDO
A CON EL CODIGO API-650 11a. EDICION JUNIO 2007 EN TODAS LAS
SECCIONES PERTINENTES, MAS EL CONTENIDO DEL APENDICE C.

6.~ LA TOLERANCIA EN EL HOMBRO DE RAIZ DE LOS BISELES SERA:
MAS 2 mm, MENOS 1 mm.

6.— LA TOLERANCIA EN ANGULOS DE BISELES SERA MAS 0°, NENOS 2.5°

7.~ EL DISTRIBUIDOR DE AGUA Y EL DISTRIBUIDOR DE ACEITE ESTA
MONTADOS EN EL NISMO SOPORTE ESTRUCTURAL

B.— LA PARTE EXTERNA DEL DISTRIBUIDOR SE DEBE LIMPIAR DE ACUERDO
CON AMBIENTE 5 TABLA 13 ESP. NRF-033 PEMEX 2008
LA APLICACION DE RECUBRMIENTO DE ACUERDO CON LO SIGUIENTE:

VISTA INFERIOR RAMAL

PERFORACIONES EN RAMAL DE AGUA

PRIMARIO RP-10, ENLACE RA—-29 Y ACABADD RP-13

DESCRIPCION: APROBADO PARA CONSTRUCCION APROBADO POR: CaTmE BeamiASoN- CarbEwiAr DL NI USKoAND [EL PeAED Y g 0 ST = INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO
FECHA ﬂmn&;u “"‘ ' e E:”m"m“'ufmmgnm"""ﬂumin m‘""” 2|3M PROCESO: PROPORCIONAR SOLUCIONES DE INGENIERIA
SUBGERENTE =
|— 7 s e s :'E'::: 1&@%&3&&&3&1@5&:&%&%@% TANQUE GUN BARREL CAP. 500 MBLS
/310 /s f1espo hyespo ARREGLO DEL DISTRIBUIDOR DE AGUA
P L A N T A ° o e T ove Tow Trer Trmn PETROLEOS MEXICANOS TV—_5005
CONTRATO PEMEX ND. ESC N

REV. |ELABORO| REVISO | DIBUJO [VERIICO| VALIDO SUPERVISOR DOS BOCAS,TAB. CONT. IMP. F.27733 MeExica | ACOT.:  mm. ID“" No. N-F.27733-1816-00-5005 D |REV. ©

PS—IN-IT-1821-2-01




11000

6900

6000

7770

PARED INTERNA DEL TANQUE
RADIO INTERIOR = 42653

6800

6000
§
|

6000
o
8

6000

6000

6000

LISTA DE CAMBIOS

2 4

PLANTA

DISTRIBUCION DE CABEZALES

DETALLE

BARRENOS DE 22 mm. DIAM.

PARA PERNOS DE 19 mm. ;

L IT]1
i)

P

RAMAL DE 12" ¢

ABERTURA

A

P.

1025 RanAL DE 10° ¢
SUJECION DE RAMALES

DETALLE B

1.—LA SOLDADURA PARA EL ARMADO DE LOS SOPORTES SERA DE FILETES CONTINUOS DE 10 mm.
2.-EL CABEZAL DE 36" NO SE DEBE SOLDAR A LOS SOPORTES.
3.-EL PESO TOTAL DEL SOPORTE "A" (18 PZAS. ) ES DE 4160 KGS.
4.-EL PESO TOTAL DEL SOPORTE "B" (188 PZAS. ) ES DE 20196 KGS.
5.—LA SOPORTERIA DE LOS DISTRIBUDORES SE DEBE LIMPIAR DE ACUERDO CON:
ANBIENTE 5 TABLA 13 ESP. NRF—053 PEMEX 2006

LA APLICACH
PRIMARIO RP-10, ENLACE RA-29 Y ACABADO RP-13

LISTA DE MATERIALES

NOTAS

ON DE_RECUBRIMIENTO DE ACUERDO CON LO SIGUENTE:

[ - —— wmw | TR | T
- el -
1 | 1Pm [PLACADERESPALDO1SIOX ZTOERPAMM | aA2saC | 22 | 3
2 1 Pm. | ANILLO SOPORTE 276 @ INT. ESP.10 MM 8A-283-C L) 0
3 | 2rea | PLACA INTERNA 720 X 780 ERPA0MM §A263C | o4 |1maw
4 | 2P| PLAGA EXTERNA 250 X 780 EBF. 10 MM sA283C | s0 [1em0
8 | 1Pm [PLACA 1 10 sazssc| a8 | em
8 | 1pm [PLACACENTRAL'A TS X4mERP.10MM | snzssc [ as [4em
| 7 |2Pom |PLACALATERAL A 708X 1S0ERP.10MM | SA283C | 17 |3088
8 | 1Pm |ATEZADORCENTRAL*A4mX10ERP.10 | GADSC | & | 009
| o | 2Pme [PLACADGSUSCION 1S0X78E8P.10MM | SAZSSC| 2 | 39
10 | 1Pm | ANLLOSOPORTE 278 @/INT.X1SOYERR.10 | SASSSC | 11 |17
11 | 1Pm [PLACACENTRAL T2mXx400E0P.10MM | aromc| o [1m2
| 12 | 2Fome. | PLACALATERAL " 22X 10ESP.10MM | SASRSO | 8 |11
13 | 1Pm. [AmezanoRCENTRAL T 114 x10E8P.10 [ aaamc| 2 [ =s
14 | 4Pme | PLACA DE SUSCION 100X 102 50P.10MM | sasssc| & | sm
18 [ 1P [nOLERA oM | amamc| & | wo
10 | 1Pm. |PLACA RABG 830 X300 EBP. 10MM aAanc | 15 [(am
17 | 702 Pam)] 10Mue awear| - | -
18 |7e2Pam)] 1BMUBY | — [ =
| TOTAL | 24308 |

CABEZAL DEL DISTRIBUIDOR DE 36" ¢

DIAM INT. 278 §

o
e

SOPORTE A

5 PLACA DEL FONDO / L%J
6 mm ESP.

VISTA LATERAL

(NO. DE PIEZAS 18)

NOTA 1
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NOTA 1
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INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO

PROCESO: PROPORCIONAR SOLUCIONES DE INGENIERIA

"INGENIERIA, PROCURA, Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE DESHIDRATACION
DE _CRUDO MAYA, MEDIANTE LA MODIFICACION DE LOS TANQUES TV-5007
Y TV-5005 A GUN BARRELS, EN LA TERMINAL MARITIMA DOS BOCAS

COORDINADOR

PETROLEOS MEXICANOS

SUPERVISOR

CONTRATO PEMEX ND.
CONT. IMP. F.27733 MEXICO
—

DOS BOCAS,TAB.

ESC:

ACOT.:

IV-5005

TANQUE GUN BARREL CAP. 500 MBLS
DISTRIBUCION DE SOPORTERIA

ﬁ._ IDih. No. N-F.27733-1816-00-5005 E |REV. O

PS—IN-F-1821-2-01-08 REV. 4 PS—IN-IT-1821-2-01




LISTA DE CAMBIOS

PS-IN-F—1621-2-01-08 REV. #

ler. REFUERZO

/ PERIMETRAL

ESCALERA RODANTE

NOTA 5 -DOYA

INTERFASE

8 8 g ¢

13565

3500
4700
10500
10950

NOTA 6

%8

|
—I— ESPESOR DE PISO 6 mm |
i

E L E V A

PLATAFORMA DE NEDICION | [

GUIA_ANTIRRPTACION /

DATOS

DE REACONDICIONAMIENTO

1. SERVICIO NUEVO.

GUN BARREL DE PRIMERA ETAPA

11. TIPQ DE INTERNOS: DISTRIBUIDOR DE CRUDO Y DE AGUA P/LIMPIEZA|

2. FLUIDO: CRUDD MAYA 12.DISTRIBUIDOR DE CRUDO. CAB. PRINCIPAL 36”; RAMALES 12"
3. DENSIDAD CRUDO / AGUA: 0.92 / 1.04 g/er® 13.DISTRIBUIDOR DE AGUA:  CAB. PRINCIPAL 10"; RAMALES 10"
4. FLUJO NORMAL / MAXIMO: 300 MBPD / 600 MBPD| 14.ALTURA DIST. CRUDO/ AGUA: 1.0/(NOTA 7)

5. CAPACIDAD TOTAL: 500,000 BLS

15.ALTURA DE COLCHON DE AGUA: 3.2 Mts.

6. PRESION DE OPERACION:

ATMODSFERICA

16.PINTURA EXTERNA: PRIM. RP—4B, ACABADOS RA-26/RA-28

7. TEMPERATURA DE OPERACION/MAX.: 30 'C / 60 C

17.PINTURA INTERNA: PRIM. RP—10, ACABADOS RA—29/RP—13

8. PRESION DE PRUEBA HIDROSTATICA: LLENQ CON AGUA

18.CODIGOS APLICABLES: API-STD 650 Y 653

No. REQ.| mm.|kg/em?
CONEXION

DESC

9. RADIOGRAFIADQ EN BOQ'S NUEVAS:  POR API-650
10.EFICIENCIA DE JUNTAS NUEVAS: 85%

47 1 102 | 10.5 |VERIFICADOR DE INTERFASE 152 WN. | RZDA.

32A/8| 2 610 | 10.5 |SIN SERVICIO 295 WN. | RZDA |SE BLOQUEA VALVULA DE PASO
X1 1 | 914 | 10.5 |SIN SERVICIO 457 WN. | RZDA |SE BLOQUEA VALVILA DE PASO
52 1 | 63.5|10.5 |TOMA P/ MED. DE NIVEL CON CINTA s5.0. | RZDA.

50 A/K 11 102 | — |BOQUILLAS DE CAMARA DE ESPUMA — — | PLANA
48 1 254 | 10.5 |AGUA DE LAVADO 250 WN. | RZDA. |BOQUILLA NUEVA

46A/E| 5 19 | — |TOMA DE MUESTRED DE PRADUCTO — ROSC.| —— |COPLE DE 30004

456D | 2 51 | 10.5 |INSTRUMENTO DE NIVEL 152 WN. | RZDA. [BOQUILLA NUEVA
45 B 1 38 10.5 |INSTRUMENTO DE TEMPERATURA 152 W,N. | RZDA.

45 A 1 152 | 10.5 |INSTRUMENTO DE NIVEL 203 S.0. | RZDA.

36A/D| 4 | 152 | 10.5 |DRENAJES PLUVIALES 203 S.0. | RZDA.

35A/F| 6 | 102 | 10.5 |DRENAJES ACEITOSOS 152 WN. | RZDA.

5 A/H| 8 | 152 | 10.5 |SALIDA DE AGUA 203 WN. | RZDA. |BOQUILLA NUEVA
14 1 | 610 | 10.5 |SALIDA DE CRUDO (VACIADO) 305 WN. | RZDA. |BOQUILLA NUEVA

3 A/M| 8 |406.4] 10.5 |SALIDA DE CRUDO (PROCESO) 305 WN. | RZDA. |BOQUILLA NUEVA
" 1 | 814 | 10.5 |ALIMENTACION DE CRUDO 457 WN. | RZDA.

8A/F| 6 | 203 | 10.5 |VALVULA ROMPEDORA DE VACIO [ R

1F/G| 2 | 610 | APl | REGISTRO DE HOMBRE 178 APl | PLANA

1A/D| 4 [12190219) APl |PUERTA DE LIMPIEZA 203 APl | PLANA

MCA. | No. | DIAM{ PRES. PROYECCION | TIPO | CARA |  OBSERVACIONES

RIPCION

DATOS DE BOQUILLAS

LISTA D E

BOQUILLAS

PLANOS DE REFERENCIA

MCA. PLANO REV. DESCRIPCION

1 N-F.27733-1816—00-5007 B s} ARREGLO GENERAL DEL DISTRIBUIDOR DE ACEITE
2 N-F.27733-1816-00-5007 C o LOCALIZACION DE BOQUILLAS

3 N—F.27733-1816—00-5007 D 0 ARREGLO DEL DISTRIBUIDOR DE AGUA

4 N—F.27733-1816-00-5007 E 0 DISTRIBUCION DE SOPORTERIA

NOTAS GENERALES:

1.— TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE CRUDO, REACONDICIONADO A DESHIDRATADOR
DE PRIMERA ETAPA

2.— PARA EL REACONDICIONAMIENTO DE ESTE TANQUE SE TOMO COMO BASE LA HOJA

DE DATOS DE

PROCESO No. AV-F.27733—1812—00—15C_REV.1, ASI COMO LA

ESPECIF. GENERAL DE EQUIPO ESTATICO No. AV—F.27733—1816—00—EG.TQUE. DES.

3.— LAS BOQUILLA:

S QUE NO SE USEN SE DEBEN CANCELAR CON BRIDA CIEGA.

4.— LA ALTURA DEL ANILLO DE CIMENTACION DEL TANQUE ES DE APROXIMADAMENTE
1.4 MTS. CONSIDERANDO QUE LA SUPERFICIE DEL PISO ES DE TERRACERIA.

5.—ESTAS BOQUILLAS ESTAN UBICADAS EN EL TECHO DEL TANQUE
6.—ESTAS BOQUILLAS ESTAN UBICADAS EN LA PARTE BAJA DE LA ESCALERA HELICOIDAL.

7.—ELEVACION DE

BOQUILLA A 0.375 mts. Y DISTRIBUIDOR A 0.272 mts. DE NIVEL DE PISO

DE TANQUE. (VER DETALLE EN PLANO DE REFERENCIA).

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO

PROCESO: PROPORCIONAR SOLUCIONES DE INGENIERIA

PROCURA, Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE DESHIDRATACION
A GUN BARRELL, PARA DESHIDRATADO DE CRUDO NAYA EN TMDB.,

A GUN BARRELS, EN LA TERMINAL MARITIMA DOS BOCAS
PETROLEOS MEXICANQS

CONTRATO PEMEX NO.
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CENTRO DE LINEA DEL DISTRIBUDOR o

PARED INTERNA DEL TANQUE

\RAMAL SIN PERFORACIONES
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PARED_INTERIOR

LISTADE MATERIALES
1 /\b /@ oa PESO | PESO
MEAL GaNT. DESCRIPCION WMATERIL | POR | TOTAL
No. (ESPECF) | yNIDAD | Kg.
ENTRADA DE PRODUCTO | Kg.
1 2B Pzas. | CODO DE 90° R.L. DE 305 @&, 8CH. 8TD. 8A-234\WPB 558 | 1451
2 | 26 Pzas.| Te DE 305 @, ECH. 5TD. BA-234/WFB 887 | 1735
- 3 1250 m. | TUBO DE 305 @, 8CH. 8TD 8A-1068 738 | 92250
| /@ 4 | 52Pz08.| BRIDA DE 305 @, CLASE 1504 8A-105 363 | 1888
_ _ § | 52Pzas.| TAPA CIEGA DE 305, CLASE 150# 5A-105 499 | 2585
N 6 | 624 Pzas| ESPARRAGOS DE 22 MM @, LONG. 120MM SA-193-B7 0.36 224
7 [1248 Pzas| TUERCAS DE 22 MM &. 8A-194-2H 0.085 110
! 8 | 52 Pzas. | EMPAQUE TIPO FLEXITALLIC DE 305 & ACERO INOX| -— -
456 | 9 | 18m |TUBODER144 @, 103 DEERP. AMBALG.B 20 | 3w
8 10 | 8Pze. | BRIDA DG 8144 8, CLASE 180, RF. 0 | ue
DETALLE D DRENBONED 108
|
P E——————— S 11| 2Pmm. | TAROMCAGHIGHA (AP DE WA, SARMWE | 114 | 2w
12 | 98 Pzas. | ESPARRAGOS DE 38 MM &, LONG. 265 8A-193B7 235 228
13 |192 Pzas] TUERCAS DE 38 MM @. SA-194-2H | D412 80
14 | 6 Pzas. | EMPAQUE TIPO FLEXITALLIC DE 814 & ACERO INOX.| -— —
15 | 0sm. | TUOODG 91448, 19.08 06 B8P sa088 | a0 | 20
16 | 4 Pzas, | PLACADE B0X70,19.05 DEESP.CORTAR | gp2p3c | o055 | 22
DE ACUERDOA OREJAS DE ZAKE
17 1Pza. | Te DE 914 4 mm @, 10.5 mm DE ESP. 8A-234-WPB 748 748
TOTAL [131143
RADIO DE 25 RADIO DE 19 '—I 16
% ﬁ[’""
32 PERNOS DE 38 ¢ [
ROS. D AS BRIDAS N
COINGIDIR CON EL ¢ NORTE=
5.!& NI CON EL NATUI HORIZONTAL OREJAS DE IZAJE
¥ VERTICAL DEL ENTE. SE REQUIEREN 2 OREJAS POR CAP
VISTA D-D DE MATERIAL SA-283—C
VISTA LATERAL DE EXTREMO DEL CABEZAL
ER ACIONES D
m. DE
DETALLE ‘A
E_ e, CONEXION DE RAMALES

© 200mm. DE SEPARACION

CORTE C-C

———————————
PERFORACIONES EN RAMAL

VISTA INFERIOR RAMAL

5147

5147

PASO TRIANGULAR

PARA POSTES Y BOYAS

SOPORTES PARA CABEZAL

DETALLE B

UNION TIPICA TUBO CON TUBO

>
DETALLE C

APLICA A CABEZAL Y RAMALES

NOTAS

1.— TODAS LAS SOLDADURAS SON DE CAMPO.
2.— TODAS LAS SOLDADURAS SERAN SIEMPRE MANUALES.
3.~ 100% DE PENETRACION EN JUNTAS VERTICALES Y HORIZONTALES

4.~ ESTE TANQUE SE REHABILITARA ESTRICTAMENTE DE ACUERDO
CON EL CODIGO API-650 11a. EDICION JUN. 2007 EN TODAS LAS
SECCIONES PERTINENTES, MAS EL CONTENIDD DEL APENDICE C.

5.— LA TOLERANCIA EN EL HOMBRO DE RAIZ DE LOS BISELES SERA:
MAS 2 mm, NENOS 1 mm.
6.— LA TOLERANCIA EN ANGULOS DE BISELES SERA MAS O, MENQS 2.5
7.~ LA PARTE EXTERNA DEL DISTRIBUIDOR SE DEBE LIMPIAR DE ACUERDO
CON AMBIENTE 5 TABLA 13 ESP. NRF-053 PEMEX 2006
LA APLICACION DE RECUBRMIENTO DE ACUERDO CON LO SIGUIENTE:
PRIMARIO RP-10, ENLACE RA-29 Y ACABADO RP-13

LISTA DE CAMBIOS
PS—IN-F-1821-2-01-08 REV. 4
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“ELABORACION DE LA INGENIERIA BASICA PARA LA CONVERSION DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO
DE CRUDO A TANQUES GUN BARREL"

CAPITULO

INGENIERL
BASICA
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“ELABORACION DE LA INGENIERIA BASICA PARA LA CONVERSION DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO

DE CRUDO A TANQUES GUN BARREL"
—————

INTRODUCCION

De acuerdo al capitulo anterior de la conversién de los tanques de almacenamiento a tanques “Gun Barrel” para la
deshidratacion y el desalado del crudo maya, en este capitulo se describe el desarrollo de la Ingenieria Basica que fue
elaborada por el IMP para el proceso antes mencionado con la finalidad de que el petréleo crudo en este caso “Maya” se
encuentre dentro de las especificaciones requeridas para su venta (0.5% en volumen de Agua y 50 PTB méximo).

Este proceso se lleva a cabo dentro de las Instalaciones de la Terminal Maritima Dos Bocas de PEMEX que se
encuentra Ubicada en el municipio de Paraiso en el Estado de Tabasco.

En la Terminal Maritima Dos Bocas se recibe crudo marino procedente de los complejos costa fuera Akal-C, Akal-J,
Abkatun-A, Abkatin-D y Pool-A, asi como, de los campos terrestres Puerto Ceiba y el Golpe para su acondicionamiento,
almacenamiento, distribucién y transporte hacia exportacién o para consumo nacional. Para cumplir con esta funcion, la
terminal cuenta con las areas de estabilizacion, aimacenamiento, deshidratacion de crudo ligero y bombeo a exportacion,
asi como el envio de crudo al Sistema Nacional de Refinerias.

Derivado del incremento del contenido de agua y sal en la corriente de crudo maya en lo Ultimos meses, y con la
finalidad de reducir las penalizaciones econdémicas por incumplimiento de los parametros contractuales se ha tomado la
determinacién de implementar el proceso de deshidratacion y desalado en la Terminal Maritima Dos Bocas.
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“ELABORACION DE LA INGENIERIA BASICA PARA LA CONVERSION DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO
DE CRUDO A TANQUES GUN BARREL"

INGENIERIA BASICA PARA EL DESHIDRATADO Y DESALADO DE CRUDO

La ingenieria basica de un proyecto es aquella que se refiere a conocer y saber cdmo se elabora un producto, es decir,
conocer las transformaciones que sufren las materias primas a través de una serie de reacciones quimicas,
fisicoquimicas o cambios de estado, las cuales deben ser descritas en funcién de sus propiedades antes y después de
alguno de estos cambios, asi mismo ésta desarrolla o elabora todos los documentos que son necesarios para efectuar
posteriormente la ingenieria de detalle.

La ingenieria béasica se inicia con la definicion completa del alcance del proyecto y con la elaboracién de las bases de
disefio. Con la informacién disponible se debe seleccionar la mejor alternativa de proceso, determinando el equipo
principal y secuencia de flujo, ademas de efectuar el balance de materia y energia para determinar las dimensiones
preliminares de equipo principal y la informacion complementaria para el disefio de tuberias e instrumentos. Asi con la
informacién anterior se elabora el documento mas importante que es el Diagrama de Flujo de Proceso (DFP) y se
determinan los requerimientos de servicios auxiliares

Para desarrollar la ingenieria basica se requieren datos del proceso de a cuerdo a la tecnologia seleccionada. Con estos
datos se elabora el llamado paquete de ingenieria basica, el cual cuenta principalmente con la siguiente informacién:

Descripcion del Proceso

Diagramas de Flujo de Proceso (DFP)

Balances de materia y energia

Arreglo del equipo

Lista de Equipo

Hojas de datos de equipo principal

Consumo estimado de servicios auxiliares
Materiales especiales requeridos

9. Manual de operacién

10. Informacion complementaria

11. Bases de Disefio

12. Diagrama de Tuberia e Instrumentacién (DTI) de proceso y Servicios Auxiliares
13. Criterios de Disefio

14. Sumario de alarmas y paros

15. Hojas de datos de equipo

16. indice de servicios

17. Lista de lineas de Proceso y Servicios Auxiliares

NGk W~

Para poder realizar la ingenieria basica se tomo en cuenta los siguientes criterios que se describen a continuacion y de
esta manera poder desarrollar cada uno de los documentos que forman parte de la ingenieria basica.

CRITERIOS GENERALES DE DISENO PARA VARIABLES DE PROCESO.
Presion de Disefo:

Aplicar 10% de la Presion de Operacion Maxima para presiones por debajo de 101.97 kg/cm? (1450 Psig) pero sin ser
menor a 2.0394 kg/cm? (29 Psig).

Aplicar 5% de la Presion de Operacion Maxima para presiones de 101.97 kg/cm?2 (1450 Psig) en adelante.

La Presién Minima de Disefio (Excluyendo a los tanques de almacenamiento a baja presion) es de 3.5690 kg/cm? (50.75
Psig).

Los Tanques de Aimacenamiento que operan a presion atmosférica y que son desfogados se disefian para estar llenos
de agua o como medio de almacenamiento. Los tanques de almacenamiento a Baja Presidén y que utilizan gas
combustible o gas inerte como “blanqueting” deberan disefiarse para +56.0/-6.5 mbar.
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“ELABORACION DE LA INGENIERIA BASICA PARA LA CONVERSION DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO
DE CRUDO A TANQUES GUN BARREL"

Temperatura de Disefio:

La Temperatura de Disefio debera ser la Temperatura de Operacién Maxima mas por lo menos 25 °C. La Temperatura
de Disefo sera de 40.0 °C para los casos en donde el equipo opere a Temperatura Ambiente o Menor.

La Temperatura Minima de Disefio serd de 5 °C por debajo de la temperatura de Operacién Minima, igual a la
Temperatura Minima Ambiental o 10 °C por debajo de la Temperatura Minima Resultante de la Despresurizacion del
Sistema, la que resulte menor.

Niveles de Operacion de Liquidos para Recipientes de Proceso

TABLA 12. NIVELES DE OPERACION DE LiQUIDOS PARA TANQUES

Fondo del Recipiente a LLL (Nivel muy pero muy 150 mm (Recipientes Horizontales)

bajo)
Tangente Inferior del Recipiente a LLL (Nivel muy 150 mm (Recipientes Verticales, para recipientes pared gruesa
pero muy bajo) utilizar 300mm

Determinado Conforme al caso, pero no mayor a 75% del Diam.

Nivel Normal de Liquido (NLL) Redipiente

A continuacion se presentan los documentos desarrollados por el Instituto Mexicano del Petréleo para la ingenieria
basica de Deshidratacién y desalado del Crudo Maya.

1. BASES DE DISENO

Este documento establece el alcance del Proyecto y fija los lineamientos con los que se debe efectuar el disefio de la
planta. Contiene la informacion definida conjuntamente con el cliente, relativa a los siguientes puntos:

a) Generalidades. (Funcién de la planta y tipo de proceso).
b) Capacidad, rendimiento y flexibilidad.

c) Especificacion de las alimentaciones.

d) Especificacion de los productos.

e) Condiciones de las alimentaciones en Limite de Bateria
f) Condiciones de los productos en Limite de Bateria

g) Agentes quimicos.

h) Eliminacién de desechos.

i) Instalaciones requeridas de almacenamiento.

i) Servicios auxiliares.

k) Sistemas de seguridad.

) Condiciones climatoldgicas.

m) Localizacion de la Planta.

n) Bases de disefio eléctrico.

0) Bases de disefio para tuberia y drenajes.

p) Bases de disefio civil

q) Bases de disefio de equipo.

r) Bases de disefio para instrumentacion y control.

s) Normas, codigos y especificaciones.

A continuacion se presentan las bases de disefio que aplican para el proceso de Deshidratacién y desalado del Crudo
Maya y que fueron elaboradas por personal del Instituto Mexicano del Petroleo.
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INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO

Conversion de Tanques de Almacenamiento a “Gun Barrel” para Deshidratar Crudo Maya en TMDB.
BASES DE DISENO

1.1. GENERALIDADES

El crudo maya procedente de plataformas marinas, llega a la TMDB a través de la linea 1(uno) a 30°C y con un
contenido de agua de 4% y es enviado directamente a la bateria de estabilizado. Posteriormente la corriente de crudo se
bombea hacia un tanque deshidratador (TV-5007) de 500 MB tipo “GUN BARREL” donde se elimina el agua libre, para
después pasarlo a un sistema de calentamiento donde se eleva la temperatura hasta 60°C. Finalmente el crudo es
enviado al tanque desalador (TV-5005) tipo “GUN BARREL" donde se elimina el exceso de agua y sal dejandolo dentro
de especificaciones (0.5% en volumen de agua y 50 PTB méaximo).

TIPO DE PROCESO

Los procesos que se llevaran a cabo para deshidratar y desalar crudo maya mediante tanques tipo “Gun Barrels”, son los

siguientes:
- Deshidratacion del crudo maya.

Calentamiento del crudo maya.

Separacion de la mezcla liquido-vapor, del crudo maya deshidratado.

Desalado de crudo Maya.

Recuperacion de vapores del crudo maya.

Tratamiento de Agua Congénita

1.2. FACTOR DE SERVICIO, CAPACIDAD, RENDIMIENTO Y FLEXIBILIDAD.
FACTOR DE SERVICIO.: El factor de servicio para el sistema es de 1.0 y se disefia para operar los 365 dias del afio.
CAPACIDAD, RENDIMIENTO.

CAPACIDAD, RENDIMIENTO
CAPACIDAD DE DISENO | 600 MBPD
CAPACIDAD NORMAL 300 MBPD
CAPACIDAD MINIMA 300 MBPD

FLEXIBILIDAD.

El sistema de deshidratacion y desalado esta constituido por dos tanques tipo “Gun Barrel” los cuales operan en serie y
tienen la capacidad suficiente para procesar 300 y 600 MBPD de crudo maya, ademéas de recibir hasta un méaximo de
20% en volumen de agua libre, también se tiene la flexibilidad de poder optimizar el consumo de agua de lavado
recirculando un volumen mayor del agua obtenida en los dos tanques.

A falla de energia eléctrica el sistema no operara.

En caso de paro del sistema de deshidratacion y desalado, el crudo seré enviado a un tanque de almacenamiento.

1.3. ESPECIFICACION DE LA ALIMENTACION EN LiMITE DE BATERIA.

COMPOSICION DE LA MEZCLA
COMPONENTE % MOL PM API
AGUA 13.5220 18

ACIDO SULFHIDRICO 0.1349 65
BIOXIDO DE CARBONO | 0.0244 44
NITROGENO 0.0004 28
METANO 0.2484 16
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ETANO 0.6721 30
PROPANO 1.5834 44
[-BUTANO 0.5171 58

BUTANO 1.7605 58
I-PENTANO 1.3010 72
PENTANO 2.0773 72
HEXANO 3.7215 86
CORTE_1 4.0517 99 66.3
CORTE_2 5.7799 110 59.1
CORTE_3 4.8216 125 53.6
CORTE_4 4.8313 138 50.1
CORTE_5 4.3494 154 472
CORTE_6 24431 165 42.8
CORTE_7 2.4622 180 415
CORTE_8 4.8937 196 37.2
CORTE_9 24143 208 33.9
CORTE_10 3.9192 222 32.7
CORTE_11 2.2987 234 30.5
CORTE_12 1.5879 245 28.2
CORTE_13 30.5840 635 10.0
TOTAL 100.000

COMPOSICION DE LA MEZCLA ACTUALIZADA CON 2100 PTB Y 4 % DE AGUA EN VOLUMEN.

COMPONENTE % MOL
AGUA 41.155

ACIDO SULFHIDRICO | 0.088
BIOXIDO DE CARBONO | 0.016
NITROGENO 0.000
METANO 0.163
ETANO 0.440
PROPANO 1.036
I-BUTANO 0.338
BUTANO 1.152
I-PENTANO 0.891
PENTANO 1.360
HEXANO (+) 52.160
NACL 2.237

TOTAL 100.000

1.4. ESPECIFICACION DE LOS PRODUCTOS EN LIiMITES DE BATERIA.

COMPOSICION DEL CRUDO DESHIDRATADO Y DESALADO.

COMPONENTE % MOL
AGUA 7.736
ACIDO SULFHIDRICO 0.087
BIOXIDO DE CARBONO | 0.006

NITROGENO 0.000
METANO 0.024
ETANO 0.314
PROPANO 1.228
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[-BUTANO 0476
BUTANO 1.695
I-PENTANO 1.398
PENTANO 2.160
HEXANOS + 84.719
NACL 0.157
TOTAL 100.000

COMPOSICION DEL GAS A COMPRESION.

COMPONENTE % MOL
AGUA 16.776
ACIDO SULFHIDRICO 2.668
BIOXIDO DE CARBONO 0.901
NITROGENO 0.023
METANO 10.510
ETANO 18.778
PROPANO 22.570
I-BUTANO 3.956
BUTANO 10.058
I-PENTANO 3.690
PENTANO 4.481
HEXANQCS + 5.589
TOTAL 100.000

1.5. CONDICIONES DE LA ALIMENTACION EN LiMITE DE BATERIA.

PRESION TEMPERATURA
: ESTADO KG/ICM2 MAN °C FORMA DE
ORIGEN | ALIMENTACION | “¢igico MAX/NOR/ |  MAX/NOR/ RECIBO
MiN MiN
PLATAFORMAS . .
MARINAS MEZCLA LIQUIDO-GAS 5.5/4.0/4.0 44/30/30 TUBERIA
1.6. CONDICIONES DE LOS PRODUCTOS EN LiMITE DE BATERIA.
PRESION
ESTADO Kglem?2 TEMPERATURA FORMA DE
DESTINO PRODUCTO T8I0 man. °C ENTREGA
Max /Nor Max /Nor /Min
IMin
CRUDO DESALADO Y ; ;
ALMACENAMIENTO DESHIDRATADO LiQUIDO | 8.0/3.0/3.0 60/54/30 TUBERIA
MODULOS DE .
COMPRESION GAS GAS ATM 57/57/30 TUBERIA
PLANTA DE } ; )
TRATAMIENTO AGUA CONGENITA LiQUIDO | 4.0/4.0/4.0 40/40/30 TUBERIA
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1.7. SERVICIOS AUXILIARES Y AGENTES QUIMICOS.

1.7.1. SERVICIOS AUXILIARES.

La terminal maritima de dos bocas cuenta dentro de sus instalaciones con un area de generacion de servicios auxiliares,
tales como aire de planta e instrumentos, agua de servicios, gas combustible, energia eléctrica, agua de sello a bombas,
agua cruda para lavado, agua de contra incendio y agua potable. En la actualidad la terminal cuenta con la flexibilidad en
cuanto a disponibilidad de algunos servicios auxiliares como para poder distribuir estos servicios a nuevas instalaciones. Se
describiran a continuacion los servicios requeridos.

SISTEMA DE AIRE DE INSTRUMENTOS Y DE PLANTA.

El sistema de aire de instrumentos y de planta sera suministrado por medio de dos cabezales independientes que se
localizan en la trinchera cercana a la seccién de deshidratado de crudo ligero. El cabezal de aire de instrumentos es de 3"
D.N. igualmente el cabezal del aire de planta.

CARACTERISTICAS

IMPUREZAS (FIERRO, ACETE, | ——
ETC)

PRESION DE SUMINISTRO 7.5 Kglem2 man

TEMPERATURA DE SUMINISTRO 30°C

SISTEMA DE DRENAJES ABIERTOS ACEITOSO.

El sistema, estara integrado basicamente por un cabezal principal, un paquete de tratamiento de aguas aceitosas,
consistente en un separador de placas corrugadas y dos bombas de drenaje accionadas por motor eléctrico, una para el
aceite recuperado y la otra para el agua separada.

La funcion del sistema es el colectar y recuperar el aceite que no genere vapores, proveniente de los equipo de proceso
y servicios, localizados en el area destinada para estos equipos, cuando salen de operacién por mantenimiento y/o de
sus charolas colectoras. El cabezal principal colectara los drenajes sin presion provenientes desde las charolas y copas
de drenaje de los equipos, por medio de tuberia al cabezal colector.

SISTEMA DE DRENAJE CERRADO ACEITOSO.

El sistema de drenajes cerrado, estara integrado basicamente por un cabezal recolector; un tanque de drenajes cerrados
FB-1600 y una bomba de drenaje GA-1600, patin estructural, tuberia, instrumentacion y accesorios.

La funcién del sistema es el colectar y recuperar el aceite a presion, proveniente de los equipos de proceso y servicios
desde las lineas de drenaje de los equipos, por medio de tuberia al cabezal colector, para su integracion al cabezal de
produccién. El cabezal principal colectara los drenajes a presion provenientes desde las lineas de servicio o de drenajes
de cada uno de los equipos de proceso y de servicios auxiliares y lo conduciré al paquete de drenajes cerrados.

SISTEMA DE DRENAJES SANITARIOS (AGUAS NEGRAS Y JABONOSAS).

El sistema, estara integrado basicamente por un cabezal recolector; una fosa de captacion de aguas negras y jabonosas
FE-1800, una planta de tratamiento de aguas negras y jabonosas que utilizara el proceso de aeracion extendida, un
soplador de aire GB-1800 y un tanque de cloro FB-1800, estos ultimos tres equipos forman parte del paquete de
tratamiento de aguas negras y jabonosas PA-1800, patin estructural, tuberia, instrumentacion y accesorios.

La funcién del sistema es el colectar y tratar las corrientes de los drenajes sanitarios y jabonosos provenientes de
retretes, mingitorios, lavabos, tarjas y regaderas del edificio de cuarto de control.

El paquete debera producir agua tratada con la calidad tal que permita su disposicién a los mantos freaticos, mediante un
pozo de absorcion, cumpliendo con lo estipulado en las normas oficiales mexicanas, la ley general de aguas nacionales y
con la legislacién en materia de aguas residuales vigente.
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SISTEMA DE AGUA DE SERVICIOS.

El sistema de agua de servicios sera suministrado por medio de un cabezal que se localizan en la trinchera cercana a la

seccion de deshidratado de crudo ligero. El cabezal de agua de servicios es de 3" D.N.

CONDICIONES DE SUMINISTRO
PRESION 13 Kglcm? man
TEMPERATURA 25°C
DISPONIBILIDAD LA REQUERIDA

AGUA CONTRA INCENDIO.

Sera proporcionada por la TMDB.

CONDICIONES DE SUMINISTRO
PRESION 7.0 Kg/cm? man
TEMPERATURA 30°C
DISPONIBILIDAD LA REQUERIDA
ENERGIA ELECTRICA

Sera proporcionada por la TMDB.

1.7.2. AGENTES QUIMICOS.

Desemulsificante

TIPO IMP-RHS-7 6 Similar
ESTADO FISICO LIQUIDO
FORMA DE RECIBO A TRAVES DE TAMBORES
1.7.3. CONDICIONES CLIMATOLOGICAS.
CONDICIONES CLIMATOLOGICAS
MINIMA EXTREMA 10°C
PROMEDIO ANUAL 31°C
TEMPERATURA MAXIMA EXTREMA 415°C
BULBO SECO 31°C
BULBO HUMEDO 29°C
HORARIA DIARIA 1545
. HORARIA MAXIMA 295
PRECIPITACION PLUVIAL ANUAL MEDIA 160.3.200.7
DIAS DE LLUVIA AL ANO 120
DIRECCION DE LOS VIENTOS | DE NORTE A SUR
DOMINANTES
DIRECCION DE LOS VIENTOS | EAO; SE aNO, NE a SO
VIENTOS REINANTES
VELOCIDAD MEDIA 40 Km/hr EN CONDICIONES NORMALES
VELOCIDAD MAXIMA 220 Km/hr EN CONDICIONES DE HURACAN
MAXIMA 95.5 %
HUMEDAD RELATIVA MINIMA 75 %
PROMEDIO 80.3 %
PRESION ATMOSFERICA 760 mmHg
ATMOSFERA ATMOSFERA CORROSIVA SI, (AMBIENTE MARINO)
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LOCALIZACION.

El sistema de Desalado de crudo estara localizado en la Terminal Maritima Dos Bocas, en el municipio de Paraiso, al
norte del estado de Tabasco, en las siguientes coordenadas:

LOCALIZACION
. LONGITUD OESTE | 93°10°20”
COORDENADAS GEOGRAFICAS TATITUD NORTE | 18°22°00°
X 481,809.365
Y 2034,327.167

COORDENADAS UTM

1.7.4. BASES DE DISENO DE INTERCAMBIADORES DE CALOR.

El intercambiador de calor agua-agua, se disefiaran con un 10 % de sobre disefio en flujo y un 10 % de sobre disefio de
carga térmica. Se considera un factor de ensuciamiento para el crudo pesado de alimentacién y para el crudo pesado
desalado de 0.0006 h-m?-°C/Kcal.

Para todos los precalentadores (economizadores) no se considera el sobre disefio, debido a que se usaran “Promotores
de Turbulencia”.

Para el calentador de crudo, se consideré un sistema que recupera el calor de los gases de combustion efluentes de las
turbinas de los generadores de energia eléctrica de la TMDB. Este sistema utilizara aceite térmico en circuito cerrado, se
considera que la temperatura maxima de pelicula del aceite térmico en el recuperador de calor es menor en 20°C a la
temperatura maxima recomendada por el proveedor del aceite térmico para evitar su degradacion.

1.7.5. BASES DE DISENO DE INSTRUMENTACION CONTROL.

INSTRUMENTACION.

Toda la instrumentacion electrénica que se utilizara para el control seré de tipo inteligente, de ultima tecnologia a base
de microprocesadores, con capacidad de calibracién y con indicacién local de la variable de proceso en LCD con un
minimo de 4 digitos para indicacién local y sistema de transmision de sefial a dos hilos. Sefial de salida Foundation
Fieldbus y suministro eléctrico de 24 VCD. Todos los instrumentos que tengan conexion e intercambio de informacién y
datos con el sistema de control digital seran compatibles al 100%, de tal forma que sera posible realizar la configuracion,
calibracién y mantenimiento de instrumentos inteligentes en forma remota.

Se permitira la sefial de salida en 4-20 mA. Unicamente cuando se requiera determinado instrumento electrénico que no
cuente con la tecnologia Foundation Fieldbus. Todos los instrumentos electrénicos deberan ser de bajo consumo de
corriente (menor de 100 mA). La instrumentacion para el Sistema de Paro por Emergencia debe ser dedicada para tal fin
y debera cumplir con la arquitectura que cumpla con la redundancia correspondiente al Nivel de Integridad de Seguridad
de la instalacién que arroje el estudio de analisis de riesgo. Toda la instrumentacién neumatica contara con filtro
regulador de presién para adecuar el suministro de aire a la presién de la sefial de control que se necesite.

Los equipos con tablero de control local seran a base de microprocesadores y estaran alojados en una caja o gabinete
de acuerdo a la clasificacion de area eléctrica en donde se instale, deben tener integrada una pantalla digital de cristal
liquido con un minimo de 4 digitos para indicacion local, deben contemplar una interfaz para comunicarse con el SDMC
(Sistema Digital de Monitoreo y Control) mediante un puerto serial RS-485 con protocolo Modbus RTU. Para la medicion
de crudo y agua, el elemento primario de medicion sera del tipo cono en “V “para el crudo y de placa de orificio para el
agua. Los transmisores-indicadores de medicién de flujo seran de celda de presion diferencial tipo diafragma.

Para la medicion de nivel, contenido de agua en el aceite y de aceite en el agua en los tanques “GUN BARREL” se
utilizaran transmisores-indicadores tipo antena, que operan bajo el principio de absorcidn de energia de alta frecuencia.
Para la medicién de temperatura se utilizaran transmisores-indicadores de temperatura, y seran de tipo RTD, Pt-100 Q.
Para la medicién de presién se utilizaran transmisores-indicadores de presién tipo diafragma.
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Para las valvulas de control el tipo debe ser adecuado a la funcion a desarrollar (Globo 6 Mariposa), el régimen de
presion del cuerpo, debe ser como minimo igual al régimen de la brida de entrada, cuerpo de acero al carbén e interiores
de acero inoxidable 316 como minimo, con sello Clase IV para servicio en liquido y sello Clase VI para servicio en gas
(de acuerdo al ANSI o equivalente) caracteristica de acuerdo al servicio, tipo de actuador neumatico y posicionador del
tipo electro neumatico con sefial de entrada digital Foundation Fieldbus, sefial de salida neumatica 3-15 psig, con
alimentacion eléctrica de 24 VCD a dos hilos y caja de acuerdo a la clasificacion de area a donde se instale, incluye
accesorios. El flujo méximo que maneje la valvula debe ser menor o igual a 90% de apertura de la valvula y los niveles
de ruido deben ser menores de 85 db medidos a 3.0 m de la valvula. Se debe cumplir con la norma de referencia NRF-
163-PEMEX-2006 “Valvulas de Control”.

SISTEMA DE CONTROL.

El sistema digital de monitoreo y control (SDMC) se encargara del control del proceso y estard compuesto por lo
siguiente:

SDMC Sistema de Deshidratacion y Desalado.

Existe un SDMC en el &rea de Desalado y Deshidratacion Electrostatico de Crudo Ligero, su Unidad de Procesamiento
Remoto (UPR) es del fabricante EMERSON DeltaV y cuenta con una Interfaz Humano Maquina (HMI) conformada por
una Estacién de Trabajo, impresoras. La UPR esta integrada a la Red de Industrial de Fibra Optica de la TMDB.

Con base en lo anterior, se empleara el sistema de control existente, para lo cual se considera su escalamiento en
hardware, software

El disefio de este sistema debe considerar el escalamiento del hardware, software, programacion, configuracion y
licencias necesarias para monitorear y controlar el sistema de deshidratacién de crudo maya en los tanques “GUN
BARREL", este sistema debe monitorear y controlar como minimo las siguientes variables: flujo, nivel, presion y
temperatura, asi como el andlisis del agua en el crudo, crudo en el agua, y sal en el crudo. Adicionalmente, debera
monitorear las variables principales del proceso de estabilizacion, casa de bombas 5T y casa de bombas 2.

El hardware adicional se debera instalar en un gabinete nuevo (el escalamiento debe mantener redundancia en fuentes
de alimentacion eléctrica, red de comunicaciones con médulos para funciones especiales, como calculo de flujos entre
otros, tablillas terminales), el gabinete sera auto soportable. Para éste proceso se debera escalar la interfase IHM por
medio de una Estacién de Operacion especifica para el monitoreo del proceso de deshidrataciéon de crudo maya y se
continuara empleando la estacion de ingenieria, impresora de graficos e impresora de reportes actuales. Las
caracteristicas de los componentes nuevos deben cumplir con lo indicado en la norma NRF-105-PEMEX-2005.

Con base en el desempefio de sistema de fuerza ininterrumpible (UPS) existente, se debera considerar una UPS nueva
(con banco de baterias), cables y accesorios para el correcto funcionamiento del sistema actual y el nuevo. La
comunicacién de la UPR hacia las IHM de los SDMC del edificio de medicion tercer nivel y/o cuarto de control general
(futuro) de la TMDB se hara mediante la red industrial de fibra éptica de la TMDB con protocolo TCP/IP. La red de la IHM
debe ser de topologia de Bus Ethernet 10/100 MBPS mediante cable UTP categoria 5E utilizando protocolo de
comunicacion TCP/IP.

1.8. BASES DE DISENO DE SEGURIDAD.
GENERALIDADES.

Los sistemas de seguridad del sistema de deshidratado y desalado de crudo maya “Gun Barrel” tienen como propésito
principal, minimizar o reducir los efectos y/o dafios al personal y a las instalaciones asociados a los peligros que pueden
presentarse en esta planta, provenientes de alguna fuga o derrame
Considerando la importancia, algunos de los peligros de gran magnitud que pueden presentarse en estas instalaciones
son los siguientes:

a. Fuga de hidrocarburos que pudieran formar y generar nubes de mezclas explosivas, con el subsecuente

peligro de explosién.
b. Fuga de hidrocarburos inflamables que pudieran producir fuego al contacto con el aire.
c.  Fuga de hidrocarburos inflamables con el potencial de generar incendios.
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ALCANCE

Los sistemas de seguridad con los que debe contar el sistema de deshidratado y desalado de crudo maya “Gun Barrel”

para operar de forma segura sin ocasionar dafios al medio ambiente, a las instalaciones y al personal, considera lo

siguiente:
- Sistema de aspersion de agua contra incendio en tanques TV-5005 y TV-5007 y Separador Bifasico Elevado

incluyendo su automatizacion.

Interconexion a la red de agua contra incendio existente.

Sistema digital de gas y fuego SDG&F que integra: Deteccion y alarma (visibles y audibles) del area del

sistema de deshidratado y desalado de crudo maya “Gun Barrel” que lo requiera por presencia de fuego,

mezclas explosivas, gas toxico (H2S), gas hidrogeno.

Monitoreo y/o control de sefiales del sistema de aspersion en tanques TV-5005, TV-5007 y Separador Bifasico

Elevado.

Sistema de supresidn de fuego a base de agente limpio en Cuarto de Control

Detectores de humo y alarmas audibles y visibles en Cuarto de Control.

Monitoreo del Tablero de Supresién de Fuego a base de agente limpio en Cuarto de Control.

Detectores de fuego, gas hidrogeno, mezclas explosivas, gas toxico, alarmas audibles y visibles y estaciones

manuales de alarma que deben interconectarse al sistema digital.

Detectores de mezclas explosivas y gas toxico en la succién de los sistemas de aire acondicionado en el

Cuarto de Control.

Implementacion de todo lo indicado en la arquitectura del sistema digital de gas y fuego.

Hidrantes e hidrantes monitores ubicados estratégicamente en el area del sistema de calentamiento de crudo.

Sistema de extintores mdviles y portatiles ubicados estratégicamente en area de calentamiento de crudo y

cuarto de control.

Sistema de letreros de sefializacion y advertencia.

SISTEMAS DE SEGURIDAD.

BASES DE DISENO CONTRA INCENDIO.
En este inciso se describe lo referente al alcance del sistema contra incendio incluyendo el suministro de agua, los
sistemas de aspersidn de agua y el sistema de hidrantes e hidrantes monitores.

AGUA CONTRA INCENDIO.

El suministro de agua al sistema de aspersion para proteccion de los tanques TV-5005, TV-5007 y Separador Bifasico;
asi como al sistema de hidrantes e hidrantes monitores ubicados estratégicamente en el area de calentamiento de crudo
sera de la red contra incendio existente.

HIDRANTES E HIDRANTES MONITORES.

El alcance minimo del chorro de agua de los monitores e hidrantes debe ser de 30 m. de radio con niebla angosta, a una
presion de 7 kg/cm2 (100 Ibs/plg2). La distancia en areas de proceso entre monitores o hidrantes no debe exceder de 30
m. Si el monitor se opera manualmente, es necesario tomar en cuenta la direccidn de los vientos dominantes para su
ubicacion. Los hidrantes deben estar disefiados de manera que por cada una de las tomas de 63.5 mm. (2 % pulg) de
diametro, pueda proporcionarse como minimo un gasto de 946 I/min (250 gpm). Los hidrantes deben construirse con
tubo de 4” didmetro. Se debe contar en el area de las plantas con gabinetes para mangueras contra incendio, para su
resguardo y proteccion contra la intemperie. Para el caso de los hidrantes-monitores de agua contra incendio, la tuberia
de alimentacion debe ser de 8" de diametro, con dos tomas de 21/2” de diametro, reduccién de 8” a 4" y valvula de
seccionamiento de 4” de diametro de accidn rapida y boquilla de 500 gpm.

SISTEMAS DE ASPERSORES DE AGUA.

Los sistemas de aspersion de agua se emplean particularmente para el enfriamiento de recipientes que almacenan
gases, liquidos inflamables o combustibles para protegerlos de la radiaciéon de un incendio adyacente que pudiera
incrementar la presion y temperatura de los gases y liquidos que se manejan. Los sistemas aspersores deben tener
doble alimentacion de agua a través de ramales de agua contra incendio diferentes, opuestos e independientes entre si,
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de manera tal, que al bloquearse o salirse de servicio una de estas, la planta o area de almacenamiento no quede sin
proteccion y abasto de agua contra incendio.

Una alimentacién debe ser regulada través de una valvula de diluvio aprobada por UL (Underwriters Laboratories inc.) 6
FM (Factory Mutual) con valvula de bloqueo anterior y con filtro y purga. La otra alimentacién debe ser regulada a través
de una valvula manual de accion rapida de mariposa 6 de compuerta. La apertura automatica de las valvulas de diluvio
debe ser a sefial de alarma proveniente de los detectores de fuego y de manera remota manual desde el cuarto de
control. Al operarse y/o al ser actuado un sistema de aspersion, deben accionarse al mismo tiempo, las alarmas audibles
y visibles de emergencia de la planta y las respectivas alarmas audibles y visibles del cuarto de control. La valvula de
diluvio debe estar retirada de los equipos o areas a proteger minimo 10 metros.

TUBERIA DE AGUA CONTRA INCENDIO.

En la tuberia de agua contra incendio se debe considerar la especificacion “A77A” 'y todo lo que se indica a
continuacion:

v’ Espesor minimo de pared del tubo. Los tubos de acero al carbon de 2" de diametro nominal y mas pequefios
seran cédula 80.

v" Tolerancias por corrosion. Las tolerancias por corrosiéon deberan ser de 1/8” para ambiente marino de
acuerdo con NACE-MR-75 Ultima edicién. Para diametros nominales de 2 1/2” y mayores el espesor minimo
sera el indicado en la especificacion “A77A”.

v' Diametro de la linea y conexiones. Los didmetros de tuberia para los diferentes servicios seran los indicados
en la lista de lineas y los DTI'S correspondientes.

v" Codos y reducciones. La tuberia sera disefiada ya sea con curvas o codos de radio largo soldables. Los
cambios en el diametro de los tubos de las lineas deben ser por medio de reducciones.

v Accesorios y bridas. Las dimensiones de todos los accesorios de acero de 24" y menores seran conforme al
codigo ANSI B16.9. Las dimensiones de las bridas de acero de 24” y menores serén conforme al codigo ANSI
B16.5. Los tapones macho de 1" y menores seran de acero sélido. Las bridas para todos los servicios deberan
ser como se indica en las especificaciones individuales de tuberia. Los accesorios roscados deberan tener una
rosca conforme al codigo ANSI B2.1. Cuando se utilicen accesorios o valvulas con caja para soldar (Socket-
Weld), la tuberia sera alojada en la caja dejando un cierto espacio, de modo que no se transmitan esfuerzos a
la soldadura debido al asentamiento del tubo. Todos los coples seran biselados y formados para ajustar con el
diametro exterior del cabezal, y seran soldados a penetraciéon completa. En principio, las valvulas de seguridad
de cualquier cabezal de tuberia, venteo de equipo, drenaje, etc., seran de un minimo de %" e instaladas de tal
forma que no interfieran con ninglin accesorio o elemento estructural.

v' Empaques. Los empaques seran del tipo de expansion, de contraccion o vibracion segun lo indicado en las
especificaciones individuales de tuberia. La tuberia no sera soldada directamente a los soportes.

v Pasos a desnivel: Los cruces de tuberia en calles seran por medio de pasos a desnivel (trincheras) bajo el
piso.

BASES DE DISENO DEL SISTEMA DIGITAL DE GAS Y FUEGO. SDG&F.

El sistema digital de gas y fuego (SDG&F) debe ser el principal de los sistemas de seguridad de la Terminal, que debe
instalarse en un area segura. Esta &rea es comunmente el cuarto de control principal de la planta, donde toda la
informacién de la estacién es recogida y procesada en un solo punto de supervisién y control, que en este caso sera el
Cuarto de Control. Dicho controlador sera estructurado segun lo recomendado en la ISA-S84.1 y en la IEC-61508 para
esta clase de instalaciones. Esta conformado por una unidad de procesamiento remoto (UPR), que debe ser un
controlador légico programable redundante, tolerante a fallas, cuya funcién es la de adquirir la informacién proveniente
de campo y generar la activacion de las salidas de control respectivas de acuerdo a la filosofia de operacién de cada uno
de los sistemas involucrados en el SDG&F.

El SDG&F debe contar con una interfaz hombre maquina compuesta por una estacién de operacién / configuracion del
sistema, para monitorear desde el Cuarto de Control todas las condiciones y estados de los sistemas conectados a él,
también incluird impresoras para poder generar reportes y equipos de comunicacién para envio de informacién a otros
centros de supervision. La estacién de configuracion / operacion, las impresoras, el equipo de comunicacion para el
exterior, y el cerebro (UPR) del SDG&F deberan estar interconectados en forma de red local de comunicaciones.
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El control de los sistemas de seguridad debe estar centralizado en el tablero de la UPR del SDG&F que permita recibir la
sefial de emergencia y ejecutar las acciones correctivas correspondientes, asi como alertar al operador de campo por
medio del sistema de alarmas de la condicion de seguridad presente en la instalacion, por lo que debera realizar las
siguientes funciones:

Deteccion de gas hidrogeno y mezclas explosivas.

Deteccion de gas toxico

Deteccién de fuego (detectores UV/IR).

Monitoreo del sistema de aspersion de los anillos de enfriamiento.

Apertura remota de valvulas de diluvio

Monitoreo de la deteccidn de fuego, mezclas explosivas y gas toxico en el area de bombas de crudo, separador
bifasico elevado, tanques TV-5005 y TV-5007 y area de calentamiento de crudo.

Monitoreo del sistema de deteccion y alarma y tablero de supresién de fuego a base de agente limpio en cuarto
de control

Control de las alarmas manuales por fuego.

Control de las alarmas audibles.

Control de las alarmas visibles.

Interfaz con el usuario a través de estacion de trabajo e impresoras.

AR NENENENENEN

ANENENEN

DETECCION DE FUEGO.

Los detectores de luz ultravioleta e infrarroja (UV/IR) son usados en &reas abiertas especificas donde el fuego se puede
producir instantaneamente y donde la velocidad de respuesta es una caracteristica vital, tienen la funcion de supervisar
continuamente el area en donde se encuentran instalados y cuando estos detectan la presencia de fuego, mandan la
sefial a la unidad de procesamiento remoto (UPR) del SDG&F, la cual a su vez envia su respuesta como sefial de salida
hacia las alarmas visibles y audibles generales de campo y a las valvulas de diluvio correspondientes para su apertura y
activacién de la aspersion de agua contraincendio en el punto del incendio. Las areas donde deben incluirse estos
detectores son:

Tanques “Gun Barrel” TV-5005 y TV-5007

Separador bifasico elevado.

Area de bombas de crudo.

Soplador de gases.

Area de precalentadores de crudo-crudo.

Area de intercambiadores de crudo-aceite.

Paquete de calentamiento de aceite

AN N NN

DETECCION GAS HIDROGENO.

En el cuarto de baterias del Cuarto de Control, se instalardn detectores de gas hidrégeno del tipo puntual. La
interconexién de los detectores de hidrogeno sera punto a punto desde campo hasta la UPR del SDG&F, la cual enviara
una respuesta a través de las alarmas audibles y visibles generales.

DETECCION DE MEZCLAS EXPLOSIVAS.

En el area de bombas de crudo, soplador de gases, separador bifasico elevado, precalentadores crudo-crudo e
intercambiador crudo aceite se instalaran detectores de mezclas explosivas Se instalaran detectores de mezclas
explosivas del tipo puntual. La interconexion de todos los detectores sera punto a punto desde campo hasta la UPR del
SDG&F, la cual enviara una respuesta a través de las alarmas audibles y visibles generales.

DETECCION DE GAS TOXICO.

En el area de bombas de crudo, soplador de gases, separador bifasico elevado, precalentadores crudo-crudo e
intercambiador crudo aceite se instalaran detectores de gas toxico (H2S) por la presencia de vapores de crudo. Los
detectores seran del tipo puntual La interconexién de todos ellos sera punto a punto desde campo hasta la UPR del
SDG&F, la cual enviara una respuesta a través de las alarmas audibles y visibles generales
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ALARMAS MANUALES, VISIBLES Y AUDIBLES DE CAMPO.

Los dispositivos de alarmas manuales, audibles y visibles generales de campo seran distribuidos estratégicamente en las
areas del sistema de deshidratado y desalado y sistema de calentamiento de crudo, que de acuerdo al color y al tono de
las alarmas sera el tipo de contingencia, alertando al personal de la condicién de emergencia cuando esta ocurra.

ALARMAS AUDIBLES GENERALES EN CAMPO.

Las alarmas audibles en campo consisten en altavoces capaces de producir un sonido diferente para cada tipo de riesgo
detectado. en caso de que reciba mas de una sefial eléctrica de alarma a la vez en el generador de tonos, se respetara
el orden de prioridades y tonos que tenga programadas el generador de tonos. Los altavoces tendran una impedancia de
carga de acuerdo a la salida del amplificador o al transformador de acoplamiento, dichos altavoces seran enfasadas con
conexion para tuberia conduit roscada de %" diametro de entrada y tendrén las siguientes caracteristicas:

v Intensidad de tono en exteriores de 115 db a 3 metros. Adecuados para areas Clase 1, Division 1y Grupos B,
CYD.
v Intensidad de tono de 70 db a 3 metros en interiores. Adecuados para interiores en area con ambiente
controlado.
La sefial provendra del generador de tonos y su equipo necesario para su funcionamiento. La interconexion de todas
ellas sera punto a punto desde el generador de tonos hasta campo, estando el generador previamente excitado por las
salidas de la UPR del SDG&F. Las areas en donde se localizaran las alarmas audibles seran aquellas que brinden la
cobertura adecuada, de tal modo que puedan ser escuchadas claramente por todo el personal de campo y el del Cuarto
de Control.

ALARMAS VISIBLES GENERALES EN CAMPO.

Este tipo de alarmas servirdn para indicar al personal el grado de seguridad existente en el area en que se encuentran y
seran operadas por una sefial proveniente del SDG&F, tendran una distribucion tipo seméforo. Las cajas donde vendran
contenidas las luces seran para instalarse en areas de Clase 1, Division 1 Grupo B, C Y D, adecuadas para atmosferas
corrosivas. Cada luz tendra el letrero con su respectivo significado:

CONDICION 0 ESTADO COLOR
Condicién normal Verde
Fuego Rojo
Alta concentracion de gas combustible y/o mezclas explosivas y/o gas hidrogeno Amarillo
Alta concentracion de gas toxico Azul
Abandono de instalacion Transparente

La interconexion de todas ellas sera punto a punto desde las salidas de la UPR del SDG&F hasta campo. Podran estar
funcionando una o mas alarmas a la vez excepto la verde, que sélo funcionara si no se recibe alguna otra sefial para
alarma visible. Las areas en donde se localizaran las alarmas visibles seran aquellas que brinden la cobertura adecuada,
de tal modo que puedan ser vistas claramente por todo el personal de campo y el del Cuarto de Control.

ALARMAS MANUALES.

Consisten de un conjunto de interruptores eléctricos agrupados mecénicamente y localizados estratégicamente.
Los tipos de alarma que se consideraran integrados en el sistema SDG&F son los siguientes:

v Alarma manual por fuego. La interconexion de las alarmas manuales por fuego sera punto a punto desde
campo hasta la UPR del SDG&F, la cual enviard una respuesta a través de las alarmas audibles y visibles
generales. De manera general los interruptores de alarma manual por fuego, se instalaran en los mismos
puntos donde se coloquen alarmas visibles y audibles, aunque podra haber algunas independientes donde sea
conveniente.

Pagina - 75 -
CAPITULO 5



“ELABORACION DE LA INGENIERIA BASICA PARA LA CONVERSION DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO
DE CRUDO A TANQUES GUN BARREL"

GENERADOR DE TONOS PARA LAS ALARMAS AUDIBLES.

El generador de tonos estara ubicado en el Cuarto de Control en donde se instalara también la UPR del SDG&F y sera
capaz de producir los sonidos y mensajes de voz que se listan en la tabla para distinguir el tipo de riesgo que se detecta.
Contara con amplificadores acoplados para obtener una intensidad de sonido indicada en la especificacion de alarma
audible.

PRIORIDAD MENSAJE TONO AUDIO REPETICION ORIGEN DE LA
FRECUENCIA SENAL
Detectores de
Primero Fuego a'bandone el Sllrelzna 560- 1 055 hz 3.3 Ciclos / seg. fuego uvfir, y
area rapida alarmas manuales
por fuego.
Alta concentracpn de Cometa 470 Hz ' Detectores de
Segundo mezclas explosivas : Continuo mezclas
. continua .
abandone el érea explosivas
Alta concentracion de Sirena Bajo 424 Hz Detectores de gas
Tercero gas toxico abandone lenta 15 Ciclos / min. toxico.
. Alto 77 Hz
el area temporal
Sirena
Cuarto Abandono de area extremadamente 560;\l:>t2515 hz 6 Ciclos/ seg
rapida
Activacion desde
. Prueba de alarmas Corneta/ 470 Hz . la interfaz hombre-
Quinto : . . 50 Ciclos / seg. . )
audibles intermitente/ lenta maquina y a traves
de CEP.

INTEGRACION DE SENALES DE LOS SISTEMAS DE ASPERSION AL SDG&F.

Para la automatizacion de la presencia de presién en los anillos de aspersion de agua derivadas del anillo principal ante
un incendio y del control automético de las valvulas de diluvio (solenoides). Se deben instalar y controlar valvulas de
diluvio en:

v" Tanque TV-5005

v" Tanque TV-5007

v’ Separador Bifasico elevado.

INTEGRACION DE SENALES DEL TABLERO DE SUPRESION DE FUEGO A BASE DE  AGENTE LIMPIO
(FM-200) AL SDG&F.

Dada la conveniencia de efectuar por el SDG&F el monitoreo de las sefiales de estado operativo de los paquetes de
supresion de fuego a base de agente limpio ubicados en Cuarto de Control se debe contar en el tablero con un puerto
RS-485, que se utilizara para enviar la informacion de dicho tablero hasta la UPR del SDG&F donde se efectuara el
proceso de esta para mostrar la que sea considerada Util en desplegados graficos de la interfaz hombre maquina del
SDG&F.
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MATERIALES Y ACCESORIOS ELECTRICOS PARA EL CABLEADO DE LAS SENALES DE CAMPO HASTA
LA UPR DEL SDG&F.

Se deben considerar que las trayectorias de las tuberias conduit desde campo hasta la UPR del SDG&F, seran
superficiales y/o subterraneas y seran de aluminio libre de cobre cedula 40, recubiertas de PVC al igual que sus
respectivos accesorios. Se deben considerar los tipos de cables adecuados para el manejo de sefales:

Analégicas de 4-20 ma.

Digitales de 24 VCD

Digitales de 120 VCA

Para comunicacion serial con interfaz RS-485.

Para comunicacion serial con interfaz RS-232C.

Para sefial de audio de las alarmas audibles

Para implementacién de la red local de comunicaciones ethernet TCP/IP necesaria para la instalacion de la
interfaz hombre maquina del SDG&F.

ANENENENENENEN

SISTEMA DE EXTINTORES MOVILES Y PORTATILES

v' Extintor movil a base de espuma mecanica. Como medida preventiva el area de calentadores de crudo del
sistema de deshidratado y desalado de crudo ubicados en la Terminal Maritima de Dos Bocas, contaran con un
sistema de extintores moviles de espuma mecanica a base de solucion espumante al 3% con cartucho,
equipado con cilindro de nitrégeno, montado sobre ruedas. Clasificacién UL 3-20, método de operacién presion
contenida a base de nitrégeno grado industrial, capacidad del agente extinguidor 151 Ib, superficie minima a
extinguir 7 m2 (75 pies 2), tiempo aproximado de descarga 120 seg. Alcance de descarga 15 m.

v Extintor portatil de polvo quimico seco (PQS). Como medida preventiva del area de calentadores de crudo
del sistema de deshidratado y desalado de crudo ubicados en la Terminal Maritima de Dos Bocas, contarédn
con un sistema de extintores portatiles a base de fosfato monoamonico de sodio, estos deben cumplir con las
siguientes caracteristicas: Clasificacion UL 3-20 ABC, Tipo de agente extinguidor polvo quimico seco a base de
fosfato monoamonico de sodio, método de operacidn presion contenida a base de nitrégeno grado industrial,
capacidad del agente extinguidor 9 Kg. (20 Ib.), superficie minima a extinguir 7 m2 (75 pies 2), tiempo
aproximado de descarga 28 seg. Alcance de descarga 6 m (19 pies).

v Extintor portatil de biéxido de carbono (C0O2). Como medida preventiva las areas de comedor, oficinas y
archivo contara con un sistema de extintores portatiles a base de bidxido de carbono (CO2). Clasificacién UL
10 B:C., Tipo de agente extinguidor biéxido de carbono, método de operacion presion contenida, capacidad del
agente extinguidor 9 Kg. (20 Ib.), superficie minima a extinguir 3 m2 (32 pies? ), tiempo aproximado de descarga
10-30 seg., alcance de descarga 6 mts. (19 pies).

NORMATIVIDAD.

Se debe considerar la aplicacién de las normas y/o cédigos nacionales y/o internacionales de acuerdo al criterio
siguiente: En orden de prioridad se deberan aplicar en primer término las normas oficiales mexicanas (NOM), después
las normas mexicanas (NMX), las normas de referencia (NRF) de PEMEX vy finalmente se utilizaran las normas y/o
codigos internacionales.

1.9. BASES DE DISENO ELECTRICO.
ALCANCE.

Este documento cubre los requisitos generales y particulares que deben considerarse para desarrollar la ingenieria de
detalle para el disefio del sistema eléctrico, incluyendo los sistemas de fuerza, suministro de energia eléctrica, sistema
de distribucion eléctrica, clasificacion de areas peligrosas, alumbrado y contactos, sistema de puesta a tierra y
pararrayos, asi como la seleccion y suministro de equipo, materiales y accesorios segun la clasificacion de areas
peligrosas, instalacién, pruebas y puesta en operacion del sistema eléctrico para que el proporcione seguridad y
continuidad en el servicio.
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INGENIERIA

Se desarrollaran documentos de ingenieria eléctrica de detalle soportados por memorias de calculo, para la
construccion del Sistema de Deshidratacion y Desalado de Crudo Maya, tomando como base lo indicado en este
documento, asi como lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2005, en la norma de referencia
NRF-048-PEMEX-2007. Estos documentos cubriran como minimo los siguientes conceptos:
- Diagramas unifilares

Arreglos de equipo eléctrico

Distribucion de fuerza (en el area existente del cuarto eléctrico de deshidratadores electroestaticos y en area

nueva para el sistema de deshidratacién y desalado de crudo maya)

Cedula de conductores y canalizaciones.

Alumbrado exterior (normal y emergencia).

Sistema de puesta a tierra

Sistema de proteccion contra tormentas eléctricas (pararrayos).

Clasificacion de &reas peligrosas.

Detalles tipicos de instalacién y montaje (alumbrado, fuerza, tierras, etc.).

DIAGRAMA UNIFILAR.

Se elaboraran planos de diagramas unifilares para representar el sistema eléctrico de las nuevas instalaciones del
Sistema de Deshidratacion y Desalado de Crudo Maya indicando todos los alimentadores y las cargas de los diferentes
niveles de tensién del sistema eléctrico, tomando como base o indicado en la norma NRF-048-PEMEX-2007, a las
disposiciones contenidas en la norma oficial mexicana NOM-001-SEDE-2005. La potencia de cortocircuito minima que
deben soportar los equipos y materiales del sistema eléctrico, de acuerdo a lo establecido en la NRF-048-PEMEX-2007
segun su nivel de voltaje son los siguientes:

13,8 KV 1000 MVA

4,16 KV 250 MVA

480V 42 KA

2200127 V 22 KA (CCM'sen 220V

220127V 10 KA (Tableros de alumbrado y receptéaculos)

El voltaje de los motores y cargas requeridos para las nuevas instalaciones del Sistema de Deshidratacion y Desalado de
Crudo Maya seré seleccionado de acuerdo a la siguiente tabla:

Potencia del motor Tension de sistema | Tension de utilizacion | Fases | Frecuencia
KW CP (Volts) (Volts) (D) (Hertz)
Menor de 0,75 1 120/220 115/ 220 173* | 60
De0,75a149,2 | 1a200 480 460 3 60
DE 149,5a 1492 | 201a2 000 Hasta 4 160 Hasta 4 000 3 60
1492 y mayores | 2000y mayores | Hasta 13 800 Hasta 13 200 3 60
Servicio
Control de motores 120/220 120/220 1 60
lluminacion (int./ext.) 127/220 127/220 113 60
Instrumentos de control 120/24 120/24 1 60
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EQUIPO ELECTRICO.
TABLEROS DE DISTRIBUCION EN 13,8 KV.

Se considera desarrollar la ingenieria para instalar un interruptor de potencia en media tensién en 13,8 KV, del tipo
removible, ensamblado en fabrica con gabinete de uso general NEMA-1A, frente muerto, Metal Clad, con extincion del
arco en vacié para instalarse en el bus “A” de un tablero de media tensién en 13,8 KV, Metal Clad, de frente muerto,
existente en el Cuarto eléctrico de Deshidratadores Electroestaticos, marca Square’D. Este Interruptor debe cumplir con
los requerimientos de ingenieria para el Sistema de Deshidratacion y Desalado de Crudo Maya, con lo establecido en la
norma de referencia NRF-048-PEMEX-2007, con lo indicado en la norma de referencia NRF-146-PEMEX-2005 “tablero
de distribucion en media tension”.

TABLEROS DE DISTRIBUCION EN 4,16 KV.

Se considera desarrollar la ingenieria para instalar un tablero de distribucién en media tension en 4,16 KV, Metal Clad,
de frente muerto, ensamblado en fabrica con gabinete de uso general NEMA-1A, con interruptores de potencia del tipo
removible, con extincién del arco en vacié para instalarse y acoplarse a un tablero de media tension en 4,16 KV, Metal
Clad, de frente muerto, existente en el Cuarto eléctrico de Deshidratadores Electroestaticos, marca Square'D, para el
Sistema de Deshidratacion y Desalado de Crudo Maya, con lo establecido en la norma de referencia NRF-048-PEMEX-
2007, con lo indicado en la norma de referencia NRF-146-PEMEX-2005 “tablero de distribucion en media tension”.

TRANSFORMADOR DE POTENCIA RELACION 13,8/4,16 KV.

Se considera desarrollar la ingenieria para instalar un transformador de potencia inmerso en aceite mineral aislante,
enfriados por aire, tipo ONAN / ONAF, relacion 13,8/4,16 KV. Este transformador debe cumplir con los requerimientos de
ingenieria que se desarrollara para el Sistema de Deshidratacion y Desalado de Crudo Maya, con lo establecido en la
norma de referencia NRF-048-PEMEX-2007, con lo indicado en la norma de referencia NRF-144-PEMEX-2005
“Transformadores de Potencia”.

TRANSFORMADOR DE POTENCIA RELACION 4,16 /0,48 KV.

Se considera desarrollar la ingenieria para instalar un transformador de potencia inmerso en aceite mineral aislante,
enfriados por aire, tipo ONAN / ONAF, relacion 4,16 / 0,48 KV. Este transformador debe cumplir con los requerimientos
de ingenieria para el Sistema de Deshidratacién y Desalado de Crudo Maya, con lo establecido en la norma de
referencia NRF-048-PEMEX-2007, con lo indicado en la norma de referencia NRF-144-PEMEX-2005 “Transformadores
de Potencia”.

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION.

Se considera desarrollar la ingenieria para instalar un transformador de distribucion tipo seco, autoenfriado por
ventilacién natural (Tipo AN), relacién 480/220-127 volts, delta estrella, para servicio interior NEMA 1. Este
transformador debe cumplir con los requerimientos de ingenieria para el Sistema de Deshidratacién y Desalado de
Crudo Maya, asi como con lo establecido en la norma de referencia NRF-048-PEMEX-2007 y en la norma NMX-J-351-
ANCE. El acabado de los gabinetes de estos equipos para todas las partes de acero, excepto las galvanizadas debe
recibir un tratamiento anticorrosivo de acuerdo a lo siguiente:
1. Limpieza a metal blanco.
2. Dos capas de primario epdxico poliamida de dos componentes (RP-6 modificado) de 100-150 micras de
espesor cada capa.
3. Una capa de acabado poliuretano acrilico alifatico de dos componentes (RA-28 modificado) de 75-100 micras
de espesor, color verde PEMEX 628 (Pantone Matching System PM-577).

BANCOS DE RESISTENCIAS DE PUESTA A TIERRA.

Se considera desarrollar la ingenieria para instalar dos bancos de resistencias de puesta a tierra para el sistema del
neutro de los transformadores de potencia con relacién 13,8/4,16 KV y 4,16 / 0,48 KV estos equipos deben cumplir con
los requerimientos de ingenieria para el Sistema de Deshidratacion y Desalado de Crudo Maya, con lo indicado en la
norma de referencia NRF-168-PEMEX-2006.
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CENTROS DE CONTROL DE MOTORES (CCM’s) EN 480.

Se considera desarrollar la ingenieria para instalar un Centro de Control de motores en 480 Volts, ensamblado en fabrica
con gabinete de uso general NEMA-1, para instalarse y acoplarse a un Centro de Control de Motores existente en el
Cuarto eléctrico de Deshidratadores Electroestaticos, marca Cutler-Hammer, este tablero debe cumplir con los
requerimientos de ingenieria para el Sistema de Deshidratacion y Desalado de Crudo Maya, con lo establecido en la
norma de referencia NRF-048-PEMEX-2007, con lo indicado en la especificacion GNT-SSNP-E019-2006 de PEMEX.

SISTEMA DE FUERZA ININTERRUMPIBLE.

Se considera desarrollar la ingenieria para instalar un sistema de fuerza ininterrumpible (SFl) de uso industrial, para los
servicios de alumbrado de emergencia y luces de obstruccién, este equipo debe ser fabricado para servicio interior
nema 1, metalico, de frente muerto, montaje autosoportado, también debe cumplir con los requerimientos de ingenieria
para el Sistema de Deshidratacion y Desalado de Crudo Maya, con lo indicado en la norma de referencia NRF-091-
PEMEX-2007 “sistemas eléctricos de emergencia”. El nuevo SFI y su banco de baterias para los servicios de
alumbrado de emergencia y luces de obstruccion se instalaran en el Cuarto de control eléctrico y cuarto de baterias
existentes del area de los Deshidratadores Electroestaticos.

CEDULA DE CONDUCTORES Y CANALIZACIONES.

Se elaboraran planos de cedula de conductores y canalizaciones indicando todos los alimentadores de las cargas de los
diferentes niveles de tension del sistema eléctrico para las nuevas instalaciones del Sistema de Deshidratacion y
Desalado de Crudo Maya, tomando como base o indicado en la norma NRF-048-PEMEX-2007 a las disposiciones
contenidas en la norma oficial mexicana NOM-001-SEDE-2005. Las caracteristicas de los cables a utilizar, de acuerdo a
lo establecido en la norma de referencia NRF-048-PEMEX-2007 son las siguientes:

Los conductores para media tension, 13.8 KV Y 4.16 KV deben ser cables de cobre monopolares aislamiento
XLP 0 EPR, 15 KV Y 5 KV, 90 °C de elevacioén de temperatura, nivel de aislamiento 133%. asimismo deben
cumplir de acuerdo con lo indicado en la especificacion GNT-SNP-E009-2003 de PEMEX.

Los conductores para baja tension hasta 600 Volts deben ser cable monoconductor o multiconductor,
constituido por conductor de cobre con aislamiento a base de policloruro de vinilo (PVC), tipo THW-LS /THHW-
LS 90/75 °C con caracteristicas de no propagacion de incendio, de baja emision de humos y bajo contenido de
gas acido. aplica para instalaciones en exteriores visibles por tubo conduit y en interiores por charola y tubo
conduit.

La caida de tension de circuitos sera de acuerdo al articulo. 210-19 de la norma NOM-00I-SEDE-2005, que
indica que la caida de tension global, de cualquier circuito no excedera 5%, distribuyéndose razonablemente
en el circuito alimentador y derivado procurando caida de tensién no mayor a 3% en cualquiera de ellos.

La seleccion del calibre de conductor sera la que resulte mayor de los clculos por corriente, caida de tensién y
cortocircuito, pero en cualquier caso no menor a los siguientes calibres:

Para conductores de fuerza y contactos calibre 10 AWG.

Para conductor de media tension, calibre 2/0 AWG.

Para conductores de alumbrado y control de motores calibre 12 AWG.

Para conductores monopolares en charolas calibre 4 AWG.

La utilizacién de cables multiconductores en charola deben ser para cables calibre 4 AWG y menor
y monopolar calibre 2 AWG y mayor de acuerdo a la NOM-001-SEDE-2005.

gk whd =

Las caracteristicas de la tuberia conduit a utiliza, de acuerdo a lo establecido en la norma de referencia NRF-048-
PEMEX-2007 es el siguiente:
Para distribucion eléctrica aérea en interiores (instalaciones ocultas y visibles), de acuerdo a lo indicado en la norma de
referencia NRF-048-PEMEX-2007, debe ser de acero galvanizado por inmersion en caliente, pared gruesa tipo pesado
fabricado de acuerdo a norma NMX-J-534-ANCE 2001.
Para distribucion eléctrica aérea visible en exteriores, de acuerdo a lo indicado en la norma de referencia NRF-048-
PEMEX-2007, debe ser de aluminio libre de cobre tipo pesado de acuerdo a NEMA C80.5, UL6A o equivalente,
recubiertas exteriormente de PVC de 1,0 mm (0.040 pulg), y recubrimiento interior de uretano de acuerdo con NEMA
RN1 o equivalente, de 0,05 mm (0.002 pulg), se debe cumplir con las pruebas requeridas para este tipo de material,
cOmo son:
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Dureza del recubrimiento exterior de PVC.

Adherencia del recubrimiento exterior de PVC.

Espesor del recubrimiento exterior de PVC.

Espesor del recubrimiento interior de pintura de uretano.

Todos los accesorios de soporteria para instalaciones eléctricas visibles en area de proceso como
abrazaderas, canal’U”, deben ser con cubierta exterior de PVC.

Todos los accesorios de canalizacién para instalacion eléctrica visible en &reas de proceso como cajas de
paso, tuercas unién, sellos, coples flexibles, caja para tuberia (condulets), cajas de conexidn, conectores,
deben ser de aluminio libre de cobre con cubierta exterior de PVC y pintura interior de uretano, de acuerdo con
NEMA RN1 o equivalente.

AN N N NN

AN

Para distribucion eléctrica subterranea de acuerdo a lo indicado en el numeral 8.4.4.1 de la norma de referencia NRF-
048-PEMEX-2007 debe ser de tubo conduit de acero galvanizado por inmersion en caliente, pared gruesa tipo pesado
fabricado de acuerdo a norma NMX-J-534-ANCE 2001.

SUBESTACION ELECTRICA PARA LAS NUEVAS INSTALACIONES DEL SISTEMA DE DESHIDRATACION Y
DESALADO DE CRUDO MAYA.

Los requerimientos de energia en los niveles de tension de 13 800, 4 160, 480 y 220-127 Volts, para las nuevas
instalaciones del Sistema de Deshidratacion y Desalado de Crudo Maya se tomaran de la subestacion eléctrica existente
del &rea de los Deshidratadores Electroestaticos. El equipo eléctrico requerido (Tableros de Distribucién en media
tension, Transformadores de Potencia y Distribucién, CCM’s, SFI’s, etc.) para el suministro de energia para las nuevas
instalaciones del Sistema de Deshidratacion y Desalado de Crudo Maya sera nuevo y se instalara en las instalaciones
existentes indicadas en el punto anterior.

El alcance de los trabajos eléctricos a realizar en la subestacion eléctrica del area de los deshidratadores electroestaticos
seran los siguientes: ]
ARREGLO DE EQUIPO ELECTRICO.

Se elaboraran planos de arreglo de equipo eléctrico de la subestacion eléctrica existente del area de los deshidratadores
electroestaticos (cuarto de control eléctrico, cuarto de baterias y patio de transformadores y trincheras para cables, etc.)
indicando el equipo eléctrico nuevo requerido (Tableros de Distribucién en media tensidn, Transformadores de Potencia
y Distribucion, CCM’s, SFI's, etc.) para el suministro de energia para las nuevas instalaciones del Sistema de
Deshidratacion y Desalado de Crudo Maya, tomando como base lo indicado en la NRF-048-PEMEX-2007 a las
disposiciones contenidas en la norma oficial mexicana NOM-001-SEDE-2005.

DISTRIBUCION DE FUERZA.

Se elaboraran planos de arreglo y distribucion de canalizaciones eléctricas mostrando las trayectorias de alimentacion
(subterraneas y aéreas) a los servicios que se requieran en el cuarto de control eléctrico, trincheras de cables, patio de
transformadores, cuarto de baterias, etc.  para el suministro de energia al equipo eléctrico nuevo (Tableros de
Distribucién en media tension, Transformadores de Potencia y Distribucion, CCM’s, SFI's, etc.) y sus servicios auxiliares,
requerido para las nuevas instalaciones del Sistema de Deshidratacion y Desalado de Crudo Maya, tomando como base
lo indicado en la NRF-048-PEMEX-2007, a las disposiciones contenidas en la norma oficial mexicana NOM-001-SEDE-
2005. El alambrado a equipos eléctricos se realizara de acuerdo con la norma NRF-048-PEMEX-2007.

SISTEMA DE PUESTA ATIERRA

Se elaboraran planos del sistema de puesta a tierra para los servicios que se requieran en el cuarto de control eléctrico,
trincheras de cables, patio de transformadores, cuarto de baterias, etc. De la subestacion eléctrica existente del area de
de los deshidratadores electroestaticos, para la puesta a tierra del equipo eléctrico nuevo (Tableros de Distribucién en
media tensién, Transformadores de Potencia y Distribucion, CCM’s, SFI's, Cables de energia, etc.) y sus servicios
auxiliares, requerido para las nuevas instalaciones del Sistema de Deshidratacion y Desalado de Crudo Maya, tomando
como base lo indicado en la NRF-048-PEMEX-2007, a las disposiciones contenidas en la norma oficial mexicana NOM-
001-SEDE-2005, y en la NOM-022-STPS-1999.
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El equipo eléctrico nuevo (Tableros de Distribucion en media tension, Transformadores de Potencia y Distribucion,
CCM’s, SFI's, Cables de energia, etc.) y sus servicios auxiliares se conectaran a la red general de tierras de la
subestacion eléctrica existente del area de los deshidratadores electroestaticos con el objeto de evitar gradientes de
potencial que afecten las instalaciones o generen riesgos a las personas y dar cumplimiento al articulo 250-86 de la
norma NOM-001-SEDE. Para conexiones subterraneas de la red de puesta a tierra, se utilizaran conectores del tipo a
compresion o de soldadura exotérmica. Se aterrizaran invariablemente todos los equipos a fin de evitar riesgos para el
personal y equipos, el calibre minimo a utilizar para conectar el nuevo equipo a la malla de tierras existente de la
subestacion eléctrica debe ser de 2 AWG. Todos los accesorios para la instalacién de los sistemas de puesta a tierra se
especificaran para cumplir con los lineamientos establecidos en la norma de referencia NRF-070-PEMEX.

AREA DE PROCESO DE LAS NUEVAS INSTALACIONES PARA SISTEMA DE DESHIDRATACION Y DESALADO
DE CRUDO MAYA.

El alcance de los trabajos eléctricos a realizar en el area de proceso de las nuevas instalaciones para del sistema de
Deshidratacion y Desalado de Crudo maya, mediante la modificacidn de los tanques TV 5007 y TV-5005 A “Gun Barrels”,
es el siguiente:

CLASIFICACION DE AREAS.

Se elaboraran planos de clasificacion de areas peligrosas para las nuevas instalaciones del area de proceso del Sistema
de Deshidratacion y Desalado de Crudo Maya, tomando como base lo indicado en la norma NRF-048-PEMEX-200, a las
consideraciones establecidas en la norma NRF-036-PEMEX-2003 “clasificacién de &reas peligrosas y seleccién de
equipo eléctrico”, a las disposiciones contenidas en el capitulo 5 de la norma oficial mexicana NOM-001-SEDE-2005.
Los planos de clasificacion de areas peligrosas. en base al documento “procedimiento para evaluacién de la
conformidad de la norma oficial mexicana NOM-001-SEDE-2005, publicado en el diario oficial de la federacion el 24 de
octubre de 2006” se requiere ubicar los limites de las areas clasificadas en vistas de planta, 2 elevaciones transversales
y 2 longitudinales, una tabla con los productos manejados en la planta asi como una tabla con la clasificacién de
temperatura maxima (clasificacién t) de los equipos eléctricos seleccionados para estas areas.

Estos planos también servirdn como base para la seleccion del equipo y materiales eléctricos a utilizarse en la
instalacién del sistema eléctrico. La determinacidn del tipo de materiales a utilizar en la instalacién eléctrica se realizara
en base a la NOM-001-SEDE-2005, NRF-036-PEMEX-2003 y NRF-048-PEMEX-2007. Para mayor seguridad en las
instalaciones eléctricas, y de acuerdo a lo indicado en la norma NRF-048-PEMEX-2007, se ratifica que para areas
clasificadas, todos los accesorios de canalizacidn para clase | divisidn 2, seran para uso en areas a prueba de explosion
clase | divisién 1. Los motores de induccion para areas clasificadas se especificaran de acuerdo con lo indicado en la
norma NRF-048 -PEMEX-2007.

SISTEMA DE ALUMBRADO Y RECEPTACULOS.

Se elaboraran planos para el sistema de alumbrado (normal y de emergencia) y receptaculos para los servicios que se
requieran en el area de las nuevas instalaciones del area de proceso del Sistema de Deshidratacion y Desalado de
Crudo Maya tomando como base o indicado en la norma NRF-048-PEMEX-2007, a las disposiciones contenidas en la
norma oficial mexicana NOM-001-SEDE-2005 y en la NOM-025-STPS-1999. Las luminarias para alumbrado exterior
seran del tipo de sodio alta presion, con lamparas de 150 Watts, 220 VCA, 60 HZ. Estas lamparas seran controladas a
través de un tablero de distribuciéon con un contactor, selector de 3 posiciones y fotocelda (con proteccion al medio
ambiente) instalado en la subestacion eléctrica existente del area de los Deshidratadores Electroestaticos.

También, las nuevas instalaciones del area de proceso del sistema de deshidratacion y desalado de crudo maya contara
con un sistema de alumbrado de emergencia, el cual entrara en operacidn automaticamente cuando falte la fuente de
alimentacion del alumbrado normal. La fuente de emergencia debe ser desde un sistema de fuerza ininterrumpible de
uso exclusivo para el alumbrado de emergencia, con duracién de 90 minutos. Todo el sistema de alumbrado de
emergencia sera independiente del sistema de alumbrado normal, las luminarias seran del tipo fluorescentes de tamafio
compacto, y con envolvente apropiada para el area de acuerdo a la clasificacidn de areas, con emisién luminosa minima
de 1360 limenes y seran identificadas con la letra “e” en forma visible y contar con un dispositivo que permita efectuar
pruebas periodicas de funcionamiento.
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Se instalaran luces de obstruccion en las partes mas altas de las nuevas instalaciones del area de proceso del sistema
de deshidratacion y desalado de crudo maya la alimentacion a estos equipos es considerada como servicio critico y
seran alimentados por una unidad de energia ininterrumpible (SFl) y seran controladas por fotocelda, las luces de
obstruccion deben ser dobles de al menos 1,300 limenes, operadas por un relevador de transferencia. Los tableros para
el sistema de alumbrado y receptaculos seran para servicio interior NEMA 1, gabinete metalico, de frente muerto, para
sobreponer o embutir, asimismo se debera cumplir con lo indicado en la norma de referencia NRF-048-PEMEX-2007.
También se instalaran receptaculos (para equipos portatiles y para soldadoras) en las areas de las nuevas instalaciones
del &rea de proceso del Sistema de Deshidratacion y Desalado de Crudo Maya alojados en envolventes apropiados para
el lugar en donde seran instalados, asimismo se cumplira con lo indicado en la norma de referencia NRF-048-PEMEX-
2007.

DISTRIBUCION DE FUERZA.

Se elaboraran planos de arreglo y distribucion de canalizaciones eléctricas mostrando las trayectorias de alimentacién a
los servicios que se requieran en las nuevas instalaciones del area de proceso del sistema de deshidratacion y desalado
de crudo maya tomando como base lo indicado en la norma NRF-048-PEMEX-2007, a las disposiciones contenidas en
la norma oficial mexicana NOM-001-SEDE-2005. Se dara suministro de energia eléctrica a los sistemas de alumbrado
normal y emergencia, receptaculos, fuerza y control eléctricos necesarios para las nuevas instalaciones del area de
proceso del sistema de deshidratacion y desalado de crudo maya. Los requerimientos de energia se proporcionaran
desde la subestacion eléctrica existente del area de los Deshidratadores Electroestaticos. El alambrado a equipos
eléctricos se realizara de acuerdo con lo establecido en la norma NRF-048-PEMEX-2007.

SISTEMAS DE PUESTA ATIERRA Y PARARRAYOS.

Se elaboraran planos del sistema de puesta a tierra y pararrayos para las nuevas instalaciones del area de proceso del
Sistema de Deshidratacion y Desalado de Crudo Maya tomando como base la norma NRF-048-PEMEX-2007, a las
disposiciones contenidas en la norma oficial mexicana NOM-001-SEDE-2005 y en la NOM-022-STPS-1999. La
resistencia de la red de tierras para las nuevas instalaciones del &rea de proceso del sistema de deshidratacion y
desalado de crudo maya serd de 5 Ohm (Q) maximo.

La(s) red(es) de puesta a tierra de las nuevas instalaciones del &rea de proceso del Sistema de Deshidratacién y
Desalado de Crudo Maya, se conectaran a la red general de tierras de la TMDB, con objeto de evitar gradientes de
potencial que afecten las instalaciones o generen riesgos a las personas y dar cumplimiento al articulo 250-86 DE LA
“NORMA NOM-001-SEDE. El calibre minimo para la malla de tierras de las nuevas instalaciones del area de proceso del
Sistema de Deshidratacién y Desalado de Crudo Maya sera 2/0 AWG. Para conexiones subterraneas de la red de
puesta a tierra, se utilizaran conectores del tipo a compresion o de soldadura exotérmica.

Se aterrizaran invariablemente todos los equipos a fin de evitar riesgos para el personal y equipos, los racks de tuberias
y las tuberias de proceso y servicios auxiliares se aterrizaran al menos a intervalos de 50 mts. El calibre minimo a utilizar
para conectar el nuevo equipo a la malla de tierras serd de 2 AWG. Todos los accesorios para la instalacién de los
sistemas de puesta a tierra se especificaran para cumplir con los lineamientos establecidos en la norma de referencia
NRF-070-PEMEX.

1.10. BASES DE DISENO DE TUBERIAS.

DESCRIPCION GENERAL.

El proceso de deshidratado y desalado en dos etapas y utilizando tanques de almacenamiento de 500 MB convertidos a
“Gum Barrel”, tiene como objetivo procesar 600 MBPD de crudo 100% Maya en dos médulos de 300 MBPD cada uno,
obteniendo un crudo con 0.5% vol. de agua y 50 PTB como méximo.

REQUERIMIENTOS DE DISENO PARA SISTEMAS DE ARREGLOS DE TUBERIAS.

ORDEN JERARQUICO DE LA NORMATIVIDAD APLICABLE.
Ademas de los requerimientos de estas Bases, el Disefio General de sistemas de tuberia, debera cumplir a las
secciones aplicables de NORMAS, CODIGOS, ESTANDARES Y PRACTICAS DE INGENIERIA, establecido en el orden
jerarquico descendente de acuerdo a la LEY FEDERAL DE METROLOGIA Y NORMALIZACION 'y a la utilidad que esta
informacién tenga para el desarrollo de la ingenieria, como se muestra a continuacién:
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Convenios y Tratados Internacionales.

Leyes

Reglamentos

Normas Oficiales Mexicanas (NOM).

Normas Mexicanas (NMX).

Normas Internacionales (ISO; IEC; ITU).

Normas Regionales (COPANT).

Normas de Referencia de PEMEX (NRF).

Documentos normativos y no normativos institucionales.

Circulares y/u oficios institucionales.

Cadigos, estandares y practicas recomendadas extranjeras (Ejemplo: ASME, API, ANSI, NFPA, etc.).
GENERALIDADES PARA ARREGLOS DE LOS SISTEMAS DE TUBERIAS.

A. DETALLES

Los sistemas de tuberia deberan satisfacer disefios detallados que cumplan la normatividad aplicable correspondiente a
los sistemas de proceso, servicios auxiliares , drenajes y agua contra incendio, teniendo como base los requerimientos
indicados en los diagramas de tuberia e instrumentacion de proceso, servicios auxiliares, drenajes y de la Ingenieria
Basica de la red de agua contra incendio, asi como en el plano(s) de localizacion general de equipo y los criterios
operativos del proceso, operacion y seguridad.

Todas las areas de acceso hacia los equipos para mantenimiento y operacion, deberan estar considerados en los
arreglos de tuberias. El disefio debe estar libre de interferencias e inconsistencias.

En el caso de requerimientos de tratamientos térmicos por manejo de fluidos peligrosos y corrosivos indicados por
NACE, las especificaciones particulares de tuberias aplicables seran actualizadas en su momento Toda tuberia en
equipos debera disefiarse y soportarse de manera que el equipo, valvulas de control, etc. puedan ser faciimente
removidos con un minimo de desmantelamiento y sin la adicién de soportes provisionales. Se debe consideran drenes
en puntos bajos y venteo en puntos altos de las lineas. Las vélvulas con operacion frecuente deben ser operadas desde
nivel de piso.

B. DIMENSIONAMIENTO.
En los dibujos de tuberia las dimensiones, seran en milimetros y las coordenadas en metros.
C. MATERIALES.

Los materiales para la prefabricacién y ensamble de los arreglos de tuberia, debe estar de acuerdo a lo especificado en
las clases de material que conforman la Especificacion, H-202 “Materiales para Tuberia”.

D. RUTASY SOPORTES.

Todas las tuberias deben proyectarse, considerando optimizacién de espacios, para accesos a mantenimiento, de
manera que los arreglos sean simples y econémicos, con trayectorias o mas cortas posibles y que tengan el minimo
numero de accesorios, congruente con las buenas précticas de ingenieria. Todo cambio de direccion sera acompafiado,
generalmente, de elevacion diferente.

Las lineas de succion de bombas desde recipientes se disefiaran hacia las bombas, de manera tal que no se generen
trampas de vapores y condensados en las lineas. Se evitaran formacion de bolsas en las rutas de tuberia en donde
pudiesen acumularse liquidos. Hasta donde sea practico y econdémico, todas las tuberias deben agruparse y disefiarse
(modelar) conjuntamente, tratando de tener una elevacion comun a los lechos bajos de las tuberias. Las separaciones
minima entre tuberias, entre uniones con bridas (alternadas) y tuberia, asi como el cruce entre tuberias, cruces con
equipos, soportes elevados y estructuras, debe ser en base a lo indicado en la Norma NRF-032 de PEMEX, del espesor
del aislamiento, asi como los movimientos derivados por las expansiones o contracciones térmicas.
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E. ACCESIBILIDAD.

Los arreglos de los sistemas de tuberias, deben disefiarse para prevenir obstaculos que generen peligros para la
operacién y/o mantenimiento de las instalaciones, por los que se deben considerar accesos o pasillos, asi como las
plataformas y escaleras que permitan el mantenimiento de equipos, su remocién, operacién o inspeccion. Donde la
interferencia para remover un equipo no sea posible evitarse, en el desarrollo de la ingenieria de detalle deben
considerarse carretes para permitir los trabajos de mantenimiento.

Las valvulas manuales, valvulas de control y valvulas automaticas, asi como los mdltiples o peines de valvulas se
localizaran de tal manera que tengan fécil acceso para operacién y reparacion. Donde haya dificultad, debe preverse el
uso de plataformas, bancos, canastillas y/o cualquier otro medio apropiado para ello. Las instalaciones no deben
representar ningun riesgo en la operacion y el libre transito de personas y con acceso seguro hacia las rutas de escape
por emergencia. Las valvulas de control y tuberias adyacentes, deben localizarse y soportarse tal que las valvulas
puedan retirarse sin ninguna interrupcién de los sistemas de operacion o de soporte. Se debe dejar espacio suficiente
por encima 0 a un lado de las valvulas para permitir su cambio, ya sea de estas o bien de las valvulas adyacentes del by-
pass o de las valvulas de bloqueo.

F. CLAROS.

Acceso para operacion y mantenimiento se deben considerarse a ambos lados de las bombas, valvulas de control, filtros,
hidrantes, monitores, efc.

G. FLEXIBILIDAD

Deben prevenirse los esfuerzos excesivos en sistemas de tuberia, debidos a expansion o contraccién con el uso de
resortes, codos adicionales, dobleces, curvas de expansién u otros medios aprobados,. Los sistemas de tuberia deben
ser disefiados de tal manera que las fuerzas en los equipos debidas a cargas de operacion o estaticas, incluyendo
aquellas producidas por expansién, no deberan exceder las fuerzas permisibles o causar desalineamientos mas grandes
que los permitidos por los fabricantes de equipos.

H. CONEXIONES EXTREMAS PARA INTERCONEXION.

En los equipos paquete, las conexiones extremas de las lineas a conectar por el cliente seran bridadas, a menos que se
indique expresamente otra cosa. Se protegeran las caras de las bridas con placas (comales) sujetadas firmemente.

. REQUERIMIENTOS MISCELANEOS.

Se deben usar filtros temporales en las tuberias de succion que se conectan a equipos principales, como bombas,
compresores, para remover toda basura que contengan las tuberias, durante el arranque. La instalacion de estos filtros
debe disefiarse de manera que puedan removerse sin afectar la tuberia y la soporteria. Los puntos altos y bajos de todas
las lineas deberan estar provistos con conexiones de %" minimo para venteo y drenaje, las cuales pueden ser con tapon
si se requieren solamente para el arranque o con valvula si son requeridos durante la operacién normal.

ESPACIOS LIBRES.

La altura la parte inferior (lecho bajo) de bridas, aislamiento y soportes estructurales desde nivel de piso de operacién,
debe ser minimo:

DESCRIPCION ALTURA MINIMA (MM)
Sobre soportes elevados de tuberia 3000
Sobre pasillos y plataformas 2400
Sobre pasillos de zona de bombas, mddulos, paquetes u otros| 2400
Distancia entre elementos estructurales y/o equipo 800
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DETALLES DE DISENO.
A. MINIMO ESPESOR DE PARED DE LA TUBERIA.

Todos los espesores se tuberia para servicios de hidrocarburos seran revisados de acuerdo a las Normas vigentes de
PEMEX y con lo indicado en las especificaciones particulares aplicables de tuberias por servicio “Especificacion H-202
de materiales de tuberia” y al Cédigo ASME B31.3. Todos los niples de tuberia de %" de didmetro y menores para
servicios de hidrocarburos, deberan ser cédula 160 sin costura como minimo y cédula 80 para todos los otros servicios,
al menos que se indique lo contrario en la clase de material. En los sistemas de tuberia de 2 1/2°0O y mayores, con
soldadura a tope, preferentemente usar codos de radio largo, de acuerdo a lo indicado en el estdndar ASME B16.9.

B. DIAMETROS DE LINEAS Y CONEXIONES.

La tuberia menor de %’ no debera ser usada excepto para conexiones de instrumentos y de aire a valvulas de control.
Tuberias con didmetros de 1 74", 2 /2", 3 2" y los nimeros impares de diametros mayores de 3", no deberan ser usados
comunmente.

C. CODOSY REDUCCIONES.

Los arreglos de tuberia serén disefiados considerando codos de radio largo. El uso de codos de radio corto debe
restringirse al minimo. Los cambios de didmetro de lineas seran hechos con conexiones reductoras, reducciones inserto
soldables, reducciones soldables o “swages”. No deben usarse reducciones “bushing”. La linea de mayor cédula
determinara el espesor de pared de la conexion. Los codos reductores se usaran unicamente cuando sea requerido por
condiciones del proceso o bien por condiciones criticas del espacio.

D. ACCESORIOS Y BRIDAS.

Las dimensiones de las conexiones de acero de 36" y menores, estaran conforme al codigo ANSI B16.9. Las
conexiones de acero mayores de 36” estaran de acuerdo al estandar MSS-SP-75. Las dimensiones de las bridas de
acero de 24" y menores estaran de acuerdo al codigo ANSI B16.5. Las bridas de acero mayores de 24" estaran de
acuerdo al estandar MSS-SP-44.

Las conexiones especiales no deberan ser usadas excepto en donde las conexiones estandar no pueden ser empleadas.
Los tapones machos de 1"y menores, seran de acero solido lo suficientemente largos para sobresalir del aislamiento.
Las bridas seran como se indica en las clases de materiales particulares aplicables de tuberias por servicio
“Especificacién H-202 de materiales de tuberia” Las bridas deberan ser cara plana cuando se conecte la tuberia a
boquillas de cara plana de bombas, turbinas, compresores y otros equipos, y se usaran empaques de cara completa.

Las bridas de cuello soldable pueden ser substituidas por las bridas deslizables, solamente en donde sea requerido por
limitaciones de espacio.

Las conexiones roscadas, exceptuando las de conexiones de instrumentos y equipos, seran de acuerdo a lo indicado en
las especificaciones por servicio (Especificacion H-202 de Materiales de Tuberia). Las conexiones roscadas tendran su
rosca conforme al cddigo ASME B1.20.1 Donde sean usadas conexiones o valvulas inserto soldables, la tuberia serd
espaciada en el inserto de manera que ningln esfuerzo sera provocado a la soldadura debido al asentamiento de la
tuberia en el inserto. Cuando el espacio lo permita, deberan considerarse “figuras ocho” en lugar de placa ciega y
espaciadores. Los espesores de las placas, seran calculados de acuerdo con el “cddigo ASME B31.3”. Los tornillos
separadores deberan ser provistos segun se requiera.

E. CONEXIONES A RAMALES.

Las conexiones a ramales seran de acuerdo a lo indicado en las especificaciones particulares aplicables de tuberias
“Especificacion H-202 de materiales de tuberia”. La cédula de tubo de un ramal debe ser como minimo igual a la del
cabezal de origen.
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F. VALVULAS.

Todas las vélvulas utilizadas en servicios de hidrocarburos amargos deberan estar conforme al estdndar NACE MR-01-
75. La dimension cara a cara de las valvulas bridadas serd conforme al cddigo ASME B16.10, excepto para las valvulas
de retencion tipo Wafer y de mariposa. Las bridas en todas las vélvulas de acero de 24" y menores seran conforme al
codigo ASME B16.5. Las bridas en las valvulas de acero mayores de 24” estaran de acuerdo al estdndar MSS SP-44.
Las valvulas de globo seran usadas solamente donde se requiera regulaciéon de flujo. Las valvulas utilizadas para
bloqueo o totalmente abiertas, serdn de compuerta, macho, mariposa o de bola para productos y servicios, segun se
requiera.

Las valvulas de operacion frecuente seran colocadas de manera que se permita la operacion desde el nivel de piso de la
cubierta o el nivel de plataforma. Las valvulas manualmente operadas localizadas a mas de 2 100 mm arriba del nivel de
piso, seran provistas con dispositivos de impactor y cadena, excepto en valvulas con vastagos de bronce o de otro tipo
que tenga baja resistencia al impacto. La parte inferior de las cadenas para volantes quedaran a niveles de operacion de
1200 mm y no deberan obstruir pasillos. No se usaran operadores de cadena para vélvulas de 2" y menores. Todas las
valvulas en tanques para servicio de bloqueo que estan localizadas cerca del tanque, seran de compuerta tipo cufia
flexible con fondo perforado La primera valvula de cualquier cabezal, para venteo o dren sera de %" de diametro minimo.

G. EMPAQUES

Los empaques seran de acuerdo a lo indicado en la especificacion de tuberias por servicio (Especificacion H-202 de
Materiales de Tuberia).

H. ESPARRAGOS

Los materiales de los esparragos y/o tornilleria y tuercas serén de acuerdo a lo indicado en la especificacion de tuberias
(Especificacion H-202 de Materiales de Tuberia).

LINEAS EN BOMBAS.

Las lineas de succion de bombas deben estar libres de bolsas. Se debe considerar un tramo recto de tubo equivalente a
5 diametros de la tuberia entre la brida de succion de la bomba y el primer accesorio (filtro, valvula, codo, o cualquier
otra obstruccién) Las tuberias de succion y descarga de bombas, compresores, etc., deberan disefiarse para eliminar 6
minimizar los efectos causados por las pulsaciones y vibraciones de operacién del equipo. El arreglo de tuberias en
bombas, filtros u otro equipo que requiera mantenimiento, debe estar libre de tuberia por encima de los mismos que
dificulte el mantenimiento. La orientacion de las reducciones excéntricas para succion horizontales de bombas, deben
instalarse con la cara plana hacia arriba. Para otro tipo de bomba de acuerdo a la normativa correspondiente. Deberan
proveerse drenes y venteos en las lineas de succién y descarga de bombas, con conexiones minimas de %”. Las
bombas llevaran drenes con valvula de %" minimo, niple y tapon cachucha roscado.

ESTACIONES DE SERVICIO

La ingenieria de detalle debe considerar estaciones de servicio para el suministro de aire de planta, agua de servicios,
vapor (si se requiere) o algun otro fluido de servicio requerido para mantenimiento y limpieza. Para las estaciones de
servicio seran conexiones de manguera de %" de diametro con vélvulas de compuerta; las mangueras se suministraran
de 15 m de longitud, para cubrir las &reas de trabajo.

INTERCONEXIONES (TIE-INS) A TUBERIAS FUERA DE OPERACION (LIBRANZAS) Y VIVAS (HOT TAP O
TAPPING MACHINE).

Se debe presentar un croquis definitivo y la localizacién fisica en campo de cada tie-ins, (libranza o Hot tap) con la
finalidad de que sea aprobado por personal del area operativa y de seguridad. Se debe cumplir con todos los
requerimientos y permisos del Area Operativa y Seguridad con la finalidad de garantizar la seguridad del personal y las
operaciones a realizar. Los materiales para las Interconexiones seran de acuerdo a lo indicado en las especificaciones
particulares aplicables de tuberias por servicio “Especificacion H-202 de materiales de tuberia”.
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LINEAS PARA LA RED DE AGUA CONTRA INCENDIO.

El disefio, arreglos e instalacidén de las tuberias de agua contra incendio, debera ser de acuerdo a lo indicado en el
Diagrama de Tuberia e Instrumentacion de la Ingenieria Bésica de la Red de Agua Contra incendio. Los ramales o
preparacion para las boquillas de aspersién deben localizarse de preferencia por la parte superior del cabezal, para
evitar el taponamiento por el arrastramiento de sélidos. Debe existir un traslape minimo del 15% entre las coberturas de
las boquillas aspersoras. Las conexiones a ramales seran de acuerdo a lo indicado en las especificaciones particulares
aplicables de tuberias por servicio “Especificacion H-202 de materiales de tuberia”. Los materiales para las lineas que
conforman la red de agua contra incendio seran de acuerdo a lo indicado en las especificaciones particulares aplicables
de tuberias por servicio “Especificacion H-202 de materiales de tuberia”.

LINEAS DRENAJE.

En los servicios de proceso, los drenes operacionales en puntos bajos, seran conducidos a un sistema de drenaje
cerrado. Cada linea debera tener una valvula de blogueo de 1" minimo. Un sistema de drenaje combinado sera
proporcionado para captar drenes desde el piso, placas de base de bombas y otras fuentes de agua contaminada con
aceite. Un sistema de drenaje cerrado de proceso con venteo, debera instalarse para proveer un medio seguro para la
disposicion de desechos por “flasheo” y drenado de equipos en emergencias o reparaciones. Se debe considerar un
sistema de drenes de las lineas de proceso, a partir de los puntos operacionales méas bajos. Cada linea debera incluir
una vélvula de bloqueo de 3/4” de didmetro minimo. Los cabezales de drenaje de flujo por gravedad deberan llevar
pendiente no menor 0.001m por metro en cabezales de tuberia y estos no deben ser menores de 4” de didmetro.

Las discontinuidades en la inclinacion de la linea, tales como un cambio de pendiente o sifones invertidos (pandeos),
deberan evitarse.

Todos los ramales deberan conectarse a los cabezales en un angulo de 45° con una pendiente minima del uno por
ciento. Los drenajes de piso o de equipos llevaran sellos u otro medio para prevenir el contra flujo de gases. Se
proveeran boquillas de limpieza para lineas de drenaje de proceso o de drenaje abierto. En todo drenaje abierto debera
procurarse que los ramales y cabezales puedan limpiarse sin que los equipos necesiten removerse. Se deben evitar en
los arreglos de tuberia los cambios bruscos de direccién Los materiales para las lineas de drenajes seran de acuerdo a
lo indicado en las especificaciones particulares aplicables de tuberias por servicio “Especificacién H-202 de materiales de
tuberia”.

LINEAS PARA VENTEOS Y DESFOGUES.

La tuberia cabezal de venteo sera disefiada para evitar bolsas donde los liquidos podrian acumularse. Los cabezales
llevaran una pendiente minima de 0.001 m por cada metro. La elevacién de la descarga de valvulas de alivio debe ser
por arriba de la linea de centro del cabezal principal, para prevenir entrampamientos. El ramal debe ser proyectado con
llegada a 45° en sentido del flujo. Las lineas de venteo se localizardn en los puntos operacionales més altos de los
sistemas de tuberias de proceso y servicios, debera tener una vélvula de %" como minimo. Los puntos operacionales
mas altos de las lineas de proceso deberan tener una conexién para venteo. Las lineas de venteo deberan tener una
valvula de bloqueo de 3/4” de didmetro minimo.

Los venteos operacionales en puntos altos seran conducidos a un cabezal de venteos de proceso. Cada linea tendra
una valvula de bloqueo de 1” como minimo. Las lineas de desfogue llevaran una pendiente minima de 0.001 m por cada
metro, en direccion a los tanques receptores de liquidos cuando la longitud de la linea sea mayor a los 200m. No se
permiten tramos ascendentes en los arreglos de tuberia en el sentido del flujo. Las lineas de desfogue, no deben llevar
ninguna curva que permita la acumulacion de liquidos con el subsecuente represionamiento de la linea. Debera
proveerse el barrido con vapor y/o gas desde los extremos de las lineas de venteo y desfogue. Los materiales para las
Lineas de venteos y desfogues seran de acuerdo a lo indicado en las especificaciones particulares aplicables de
tuberias por servicio “Especificacion H-202 de materiales de tuberia”.

VALVULAS DE CONTROL, RELEVO Y ESPECIALES.

Las vélvulas de control, alivio y especiales se suministraran como se indica en la hojas de datos y tipicos de
instrumentacion. Las vélvulas de seguridad que descargan a cabezales, deberan hacerlo por arriba de la linea de centros
de este, para prevenir entrampamientos. El ramal deberd llegar a 45° en el sentido de flujo. Las valvulas de seguridad,
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se deberan bloquear durante las pruebas hidrostaticas. Las valvulas operadas por piloto se deberan retirar o cambiar por
un carrete durante las pruebas.

CONEXIONES PARA INSTRUMENTOS.

Las conexiones con instrumentos seran de acuerdo a lo requerido en los diagramas de tuberias e instrumentacion, y a
las especificaciones de instrumentos. Todas las conexiones para los indicadores de presion seran de %" de diametro con
rosca NATIONAL PIPE THREAD (NPT). Todas las conexiones para los indicadores de temperatura seran de 1" de
diametro con rosca NATIONAL PIPE THREAD (NPT), a menos que se indique bridado en los DTI’s. Las conexiones a
instrumentos de flujo o presién tendran una vélvula de bloqueo en la linea o recipiente. Los arboles de instrumentos
tendran valvulas de bloqueo en el recipiente.

SOLDADURAS

La tuberia soldada a tope seréa por el proceso de soldadura manual eléctrica de arco protegido, de acuerdo a las normas
aplicables de la AWS (American Welding Society). Todos los trabajos de soldadura se efectuaran de acuerdo a las
indicaciones del codigo ASME B31.3. Para servicio amargo, tomar en cuenta las recomendaciones del estandar NACE
MR- 01-75.

RADIOGRAFIADO.
El radiografiado se hara de acuerdo a las indicaciones del codigo ASME B31.3 a menos que se indique otra cosa.
TRATAMIENTO TERMICO.

Se deben seguir las recomendaciones de cddigo ASME B31.3, para tratamientos térmicos de precalentamiento y post-
calentamiento (relevado de esfuerzos) a los arreglos de tuberia que lo requieran, de acuerdo a lo indicado en la clase de
material.

PRUEBA HIDROSTATICA

Las tuberias sujetas a pruebas hidrostaticas deberan sefializarse en el indice de lineas, indicando ademas, el valor de la
prueba. Donde sea posible, se probara todo el circuito completo, si no, se deberd sefialar como se dividira el circuito,
para facilitar la localizacion de los cdmales de taponamiento. Para llevar a efecto estas pruebas debe cumplirse con lo
estipulado en la NRF-150-PEMEX "PRUEBAS HIDROSTATICAS DE TUBERIAS Y EQUIPOS’. Todos los sistemas de
tuberias sujetos a pruebas de presion, deberdn someterse a un barrido de limpieza a todo lo largo del circuito, antes de
la prueba. Todos los sistemas de tuberias deberan someterse a pruebas de presion, de acuerdo a los requerimientos del
codigo ASME B31.3.

PROTECCION ANTICORROSIVA.

Aplicar a las superficies de las tuberias de acero sobre la cubierta en plataforma que estén expuestas a un medio
ambiente marino e industrial ,salinidad y gases derivados del petréleo, definido por la norma ISO 12944 “Corrosion
proteccion of steel structures by protective paint systems” . La preparacion de las superficies, la seleccion, aplicacion de
la capa primaria, intermedia y el terminado debe ser en base a lo indicado en la NRF-053-PEMEX.

AISLAMIENTO DE SUPERFICIES CALIENTES.

El aislamiento y la proteccion mecanica de este aplicado a las lineas de proceso y servicios auxiliares, sera de
conformidad con lo indicado en la NRF-034-PEMEX-2004, a menos que otra cosa sea indicada. Para proteccion del
personal, las superficies de equipos tuberias que se localicen a menos de 2.15 M arriba del nivel de piso o distantes 60
cm o menos de extremos u orillas de andadores, pasillos o plataformas deben aislarse de acuerdo a lo indicado en la
NRF-034-PEMEX-2004. El sistema termo aislante debe tener puertos de inspeccién ultrasénica para medicion de
espesores de pared de tuberia y equipos conforme a la norma NRF-034-PEMEX-2004.
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1.11. BASES DE DISENO RECIPIENTES.

La reconversion de los tanques de almacenamiento TV-5005 y TV-5007 a deshidratadores “Gun Barrel” incluyen las
siguientes actividades: limpieza, inspeccién, mantenimiento e instalacién de distribuidores internos, pruebas y puesta en
operacion. Dichas actividades deben estar de acuerdo con lo indicado en los estandares API-RP 575 “Guidelines and
Methods for Inspection of Existing Atmospheric and Low Pressure Storage Tanks” o similar. APl STD-653 “Tank
Inspection, Repair, Alteration, And Reconstruction” o similar. Las actividades de inspeccion interna del equipo deben
documentarse en un reporte de inspeccion. El reporte de inspeccién evaluacion y dictamen debe indicar las actividades
requeridas para reacondicionar el interior del tanque y garantizar su integridad estructural. Adicionalmente a las
actividades de inspeccion, mantenimiento y reacondicionamiento se deben desarrollar la ingenieria necesarias para
garantizar que las actividades se estan realizando de acuerdo con la normatividad aplicable.

1.12. BASES DE DISENO INGENIERIA MECANICA.

CRITERIO DE DISENO

El equipo de bombeo a instalarse en la Terminal Maritima Dos Docas se debe disefiar con la tecnologia mas reciente
incluyendo los dispositivos de seguridad, accesorios y materiales y deben estar disefiados y construidos para un minimo
de 20 afios de vida Util de servicio y al menos 3 afios de operacién continua.

BOMBA DE CRUDO, CLAVE GA-3100 A/C.

La funcién de esta bomba es la de transferir el crudo del tanque “Gun Barrel” de primera etapa TV-5007 al tanque
elevado FA-3010, las cuales se instalaran en la casa de bombas 2 de la Terminal Maritima Dos Bocas. La bomba debe
ser del tipo centrifugo, con los dispositivos y medios suficientes para descargar un flujo uniforme sin turbulencias para
eficientar el proceso de deshidratado. La bomba debe ser accionada con motor eléctrico, alimentado con corriente
disponible en la terminal. Debido a que el crudo contiene agua con 5,750.0 ppm de NaCl y 150.0 ppm de H2S, el material
de construccién de las bombas deben estar de acuerdo con el NACE MR-0175, NACE RP-0475 y como minimo ser de
acero inoxidable duplex. Las partes expuestas al medio ambiente deben ser protegidas con anticorrosivos.

PRIMER BOMBA DE AGUA DE RECIRCULACION, CLAVE GA-3101 A/IC

La funcién de esta bomba es la de transferir el agua congénita del tanque “Gun Barrel” de primera etapa TV-5007 a la
planta de tratamiento de agua congénita para su posterior inyeccién a pozos en la Terminal Maritima Dos Bocas. La
bomba debe ser del tipo centrifugo. La bomba debe ser accionada con motor eléctrico, alimentado con corriente
disponible en la terminal. Debido a que el agua congénita contiene 98,600.0 ppm de NaCl y 20.0 ppm de H2S, el material
de construccién de las bombas deben estar de acuerdo con el nace MR 0175, NACE RP- 0475 y como minimo ser de
acero inoxidable duplex. Las partes expuestas al medio ambiente deben ser protegidas con anticorrosivos.

SEGUNDA BOMBA DE AGUA DE RECIRCULACION, CLAVE GA-3102 A/C

La funcién de esta bomba es la de recircular el agua congénita del tanque “Gun Barrel” de segunda etapa TV-5005 a la
linea de llenado del tanque “Gun Barrel” de primera etapa TV-5007 en la Terminal Maritima Dos Bocas. La bomba debe
ser del tipo centrifugo. La bomba debe ser accionada con motor eléctrico, alimentado con corriente disponible en la
terminal. Debido a que el agua congénita contiene 64,300.0 ppm de NaCl y 10.0 ppm de H2S, el material de construccién
de las bombas deben estar de acuerdo con el NACE MR- 0175, NACE RP- 0475 y como minimo ser de acero inoxidable
duplex. Las partes expuestas al medio ambiente deben ser protegidas con anticorrosivos.

SOPLADOR DE GAS AMARGO, CLAVE GB-3100 /R.

La funcién de este soplador es la de recuperar los vapores del tanque elevado FA-3010 y enviarlos al sistema de
compresion de la Terminal Maritima Dos Bocas. El soplador debe ser del tipo centrifugo multietapa. El soplador debe ser
accionado con motor eléctrico, alimentado con corriente disponible en la terminal. Debido a que los vapores recuperados
contienen 2.681%mol de H2S, el material de construccion del soplador deben estar de acuerdo con el NACE MR-0175 y
como minimo ser de acero inoxidable. Las partes expuestas al medio ambiente deben ser protegidas con anticorrosivos.

BOMBAS DE LOS PAQUETES DE DESEMULSIFICANTE, CLAVE GA-3251 A/R, GA-3252 A/R, GA-3253 AIR YGA-
3254 AIR.

La funcion de las bombas de desemulsificante GA-3251 AIR y GA-3252 A/R del paquete PA-3251, es inyectar el quimico
en el cabezal de alimentacion al tanque TV-5007. La funcién de las bombas de desemulsificante GA-3253 A/R y GA-
3254 A/R del paquete PA-3252, es inyectar el quimico en el cabezal de alimentacion al tanque FA-3010. Las bombas
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deben ser del tipo de desplazamiento positivo. Las bombas deben ser accionadas con motor eléctrico, alimentado con
corriente disponible en la terminal. La cantidad de bombas debe ser una en operacién y una de relevo, y a la capacidad
del equipo de bombeo encontrado en el mercado. El material de construccién de las bombas debe ser de acero
inoxidable 316. Las partes expuestas al medio ambiente deben ser protegidas con anticorrosivos.

BOMBA DEL PAQUETE DE DRENAJES ACEITOSOS, CLAVE GA-1600

La funcién de la bomba de drenaje aceitoso es enviar los liquidos drenados en el tanque FA-1600 al cabezal de
alimentacion de crudo del tanque “Gun Barrel” TV-5007. La bomba debe ser del tipo centrifuga. La bomba debe ser
accionada con motor eléctrico, alimentado con corriente disponible en la terminal. Debido a que el aceite recuperado
contiene trazas de H2S y CO2, el material de construccion de la bomba debe estar de acuerdo con el NACE MR- 0175y
como minimo ser de acero inoxidable 316. Las partes expuestas al medio ambiente deben ser protegidas con
anticorrosivos.

BOMBAS DEL PAQUETE DE TRATAMIENTO DE AGUAS ACEITOSAS, CLAVE GA-1650 Y GA-1651.

La funcion de la bomba de aceite recuperado GA-1650 del paquete PA-1650, es enviar el aceite del tanque FB-1650 al
tanque de aceite recuperado FB-1600. La funcion de la bomba de agua recuperada GA-1651 del paquete PA-1650, es
enviar el agua del tanque FB-1650 a efluentes. Las bombas deben ser del tipo de desplazamiento positivo. Las bombas
deben ser accionadas con motor eléctrico, alimentado con corriente disponible en la terminal. Debido a que el agua
aceitosa contiene agua congénita, H2S y CO2, el material de construccion de las bombas deben estar de acuerdo con el
NACE MR- 0175, NACE RP-0475 y como minimo ser de acero inoxidable duplex. Las partes expuestas al medio
ambiente deben ser protegidas con anticorrosivos.

EQUIPOS DEL PAQUETE DE TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS Y JABONOSAS, CLAVE GA-1800 Y GB-1800.
La funcién de la bomba de aguas negras y jabonosas GA-1800, es enviar las aguas negras y jabonosas de la fosa de
captacion FE-1800 al paquete de tratamiento de aguas negras y jabonosas PA-1800. La funcion del soplador de aire GB-
1800 del paquete PA-1800, es suministrar aire a los tanques de aereacion del paquete PA-1800. La bomba y el soplador
deben ser del tipo centrifugo, la bomba vertical. La bomba y el soplador deben ser accionados con motor eléctrico,
alimentados con corriente disponible en la terminal. Debido a que las aguas negras y jabonosas contienen solidos en
suspension y que el soplador manejara aire de un ambiente humedo y corrosivo, el material de construccion de los
equipos debe estar de acuerdo para resistir estos medios. Las partes expuestas al medio ambiente deben ser protegidas
con anticorrosivos.

1.13. NORMAS CODIGOS Y ESPECIFICACIONES

Las normas, cadigos y especificaciones utilizadas durante el desarrollo de la ingenieria basica deben ser de acuerdo a la
ultima edicion de los documentos listados a continuacion:

NORMAS OFICIALES MEXICANAS

NOM-001-ECOL-1996 Norma Oficial Mexicana que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales

NOM-003-ECOL-1997 Norma oficial que establece los limites mé&ximos permisibles de contaminantes para las aguas
tratadas que se rehUsen en servicios al publico.

NORMAS PEMEX

2.411.01 | Sistema de proteccidn anticorrosiva a base de recubrimientos.

3.411.01 | Aplicacion e inspeccion de recubrimientos para proteccion anticorrosiva

4.411.01 | Recubrimientos de proteccién anticorrosiva

Las disposiciones en materia de seguridad industrial y proteccion ambiental que deben de cumplir los
contratistas de PEMEX exploracién y produccién.

AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE (API)

API RP 55 Recommended practice for oil and gas producing and gas processing operations involving
hydrogen sulfide
API RP 520 Recommended practice for the design and installation of pressure relieving systems in
refineries parts | and Il.
AP| RP 521 Guide for pressure relief and depressuring systems
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AP| 526 Flanged steel safety relief valves for use in petroleum refineries.

API 675 Positive displacement pumps — controlled volume type.

AP1 2000 Venting atmospheric and low-pressure storage tanks.

API-RP-551 “Process measurement instrumentation”. 1st ed. 1993

API-STD-614 “Lubrication, shaft-sealing and control-oil systems and auxiliaries for petroleum, chemical
and gas industry services”, 4th ed. 1999,

API-STD-610 “Centrifugal pumps for petroleum, petrochemical and natural gas industries”, 10th ed. 2004.

API-STD-670 “Machinery protection systems”, 4th ed. 2000.

API-STD-671 “Special-purpose couplings for petroleum, chemical, and gas industry services”, 3rd ed.
1998.

API-STD-673 “Centrifugal fans for petroleum, chemical and gas industry services”, 2nd ed. 2002.

API-STD-675 “Positive displacement pumps — controlled volume”, 2nd ed. Rev 2000.

AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS (ASME)

ASME SECC. lI Materials.

ASME SECC. V Non-destructive examination.

ASME SECC. IX Welding and brazing qualifications.

ASME SECC. VIIl | Unfired pressure vessel, division 1 and 2.
ASME/ANSI B31.3 | Process piping (refinery code for pressure piping).
ASME/ANSI B31.8 | Gas transmission and distribution systems.

Cabe aclarar que en este trabajo se hace mencion del cddigo ASME por el hecho de que se disefio un Tanque de
separacion Elevado el cual se encuentra ubicado dentro del proceso antes de que la mezcla de Crudo pase por el
Tanque Desalador, asi mismo es conveniente aclarar que no se disefiaron los Tanques de Almacenamiento que
fueron los que se convirtieron en “Gun Barrel”. Por otro lado también es importante mencionar que estos Tanques
de Almacenamiento estan disefiados bajo el Codigo API:

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS (ASTM)

ASTM A105 | Forgings, carbon steel for piping component.

ASTM A106 | Seamless carbon steel pipe for high-temperature service.

NATIONAL ASSOCIATION OF CORROSION ENGINEERS (NACE)

NACE MR 0175 | Sulfide stress cracking resistant metallic material for oil field equipment.

NACE No. 1 “Joint surface preparation standard white metal blast cleaning”, 1999

NACE No. 2 “Joint surface preparation standard near white metal blast cleaning”, 1999

NACE RP 0475 | “Selection of metallic materials to be used in all phases of water handling for injection into oil-bearing

formations”, 1998

INSTRUMENT SOCIETY OF AMERICA (ISA)

ISARP 60.11 Crating, shipping and handling for control centers.

ISAS 5.3 Graphic symbols for distributed control/shared display instrumentation, logic and computer
systems.

ISA - RP-2.1 “Manometer tables”.

ISA-20 “Specification forms for process measurement and control instruments, primary elements
and control valves”.

ANSI ISA §5.1 Instrumentation symbols and identification.

ANSI ISA S5.5 Graphic symbols for process displays.

ANSI ISA 8511 Process instrumentation terminology.
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ELECTRICO.

NOM-016-ENER-2002

Eficiencia energética de motores de corriente alterna trifasicos de induccion, tipo jaula
de ardilla, de uso general, en potencia nominal de 0.746 a 343 kw. Limites, métodos de
prueba y marcado.

NOM-008-SCFI-2002

Sistema general de unidades de medida.

NOM-063-SCFI-2001

Conductores - requisitos de seguridad.

NOM-064-SCFI-2000

Luminarios para uso en interiores y exteriores — especificaciones de seguridad y
métodos de prueba.

NOM-001-SEDE-2005

Instalaciones eléctricas (utilizacidn)

PEC-NOM-001-SEDE-2005

Procedimiento para evaluacién de la conformidad de la norma oficial mexicana NOM-
001-SEDE-2005, publicado en el diario oficial de la federacion

NOM-002-SEDE-1999

Requisitos de seguridad y eficiencia energética para transformadores de distribucion.

NOM-007-ENER-1995

Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en edificios no residenciales. (nota:
aplicar sélo para sistemas de control de alumbrado).

NOM-013-ENER-1995

Eficiencia energética en sistemas de alumbrado para vialidades y exteriores de edificios

NOM-022-STPS-1999

Electricidad estatica en los centros de trabajo — condiciones de seguridad e higiene.

NOM-025-STPS-1999

Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo

NMX-J-098-ANCE-1999

Sistemas eléctricos de potencia — suministro — tensiones eléctricas normalizadas.

NMX-J-203/1-ANCE-2005

Capacitores de potencia en conexién paralelo - especificaciones y métodos de prueba.

NMX-J-534-ANCE-2001 Tubos (conduit) de acero tipo pesado para la proteccién de conductores eléctricos y sus
accesorios — especificaciones y métodos de prueba

NMX-J-535-ANCE-2001 Tubos (conduit) de acero tipo semipesado para la proteccion de conductores eléctricos
y sus accesorios-especificaciones y métodos de prueba.

NMX-J-549-ANCE-2005 Sistema de proteccién contra tormentas eléctricas - especificaciones, materiales y

métodos de medicion

NRF-036-PEMEX-2003

Clasificacion de areas peligrosas y seleccion de equipo eléctrico

NRF-048-PEMEX-2007

Disefio de instalaciones eléctricas en plantas industriales.

NRF-070-PEMEX-2004

Sistemas de proteccién a tierra para instalaciones petroleras

NRF-091-PEMEX-2007

Sistemas eléctricos de emergencia

NRF-095-PEMEX-2005

Motores eléctricos

NRF-143-PEMEX-2006

Transformadores de distribucion

NRF-144-PEMEX-2005

Transformadores de potencia

NRF-146-PEMEX-2005

Tablero de distribucion en media tension

NRF-168-PEMEX-2006

Bancos de resistencia

GNT-SSNP-E001-2005

Cargador y banco de baterias.

GNT-SNP-E008-2003

Roétulos para equipo eléctrico en plantas y subestaciones eléctricas.

GNT-SNP-E009-2003

Cable de energia en media tensién 5y 15 kv

GNT-SSNP-E019-2006

Centro de control de motores en 480 y 220 volts”

P.2.201.01 (2003)

Simbolos eléctricos

IEC International electrotechnical commission
IEEE Institute of electrical and electronics engineers
NFPA National fire protection association
NEMA National electrical manufactures association
NORMA MEXICANA.
NMX-J-534-ANCE- “Tubos metdlicos rigidos de acero tipo pesado y sus accesorios para la proteccion de
2005 conductores eléctricos — especificaciones y métodos de prueba”

NMX-0-081-1968

“Nomenclatura para definir las partes utilizadas en la fabricacién de bombas centrifugas de flujo
radial y mixto”.

NMX-0-139-1971

“Terminologia de bombas para el manejo de fluidos”

CAPITULO 5

Pagina - 93 -




“ELABORACION DE LA INGENIERIA BASICA PARA LA CONVERSION DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO

DE CRUDO A TANQUES GUN BARREL"

NMX-0-140-1972

“Método de prueba hidrodinamica e hidrostatica para bombas centrifugas”

NMX-0-141-1971

“Funcionamiento para bombas centrifugas”

NMX-0-191-1983

“Equipo mecanico en general -bombas- clasificacién”.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION.

ISO - 3266 “Eyebolts for general lifting purposes*, 1984
ISO -10438 “Petroleum and natural gas industries — lubrication, shaft-sealing and control-oil systems and
auxiliaries”,
“Petroleum and natural gas industries — flexible couplings for mechanical power transmision — special
ISO- 10441 T
purpose applications”, 1st ed. 1999.
ISO- 13709 “Centrifugal pumps for petroleum, petrochemical and natural gas industries”, 1st ed. 2003.
ISO- 21049 “Pumps-shaft sealing systems for centrifugal and rotary pumps’, (api-std-682, 2nd. Ed.2002)
NORMAS DE REFERENCIA.

NRF-027-PEMEX

“Esparragos y tornillos de acero de aleacion y de acero inoxidable para servicios de alta y baja
temperatura”, rev. 0, 2001

NRF-028-PEMEX

“Disefio y construccion de recipientes a presion”, rev. 0, 2004.

NRF-034-PEMEX

“Aislamientos térmicos para altas temperaturas en equipos, recipientes y tuberia superficial”,
rev. 0, 2003.

NRF-036-PEMEX

“Clasificacion de areas peligrosas y seleccion de equipo eléctrico”, rev. 0, 2003.

NRF-048-PEMEX

“Disefio de instalaciones eléctricas en plantas industriales”, rev. 0, 2003.

NRF-050-PEMEX

“Bombas centrifugas”, rev. 0, 2001.

NRF-053-PEMEX

“Sistemas de proteccion anticorrosiva a base de recubrimientos para instalaciones
superficiales”, rev. 0, 2006

NRF-095-PEMEX

“Motores eléctricos”, rev. 0, 2004

NRF-150-PEMEX

“Pruebas hidrostaticas de tuberias y equipos”, rev 0, 2005

NRF-182-PEMEX

“Bombas de desplazamiento positivo dosificadoras”, rev. 0, 2007

ESPECIFICACIONES INTERNAS.

P.1.0000.09 | “Embalaje y marcado para embarque de equipos y materiales”, rev. 1, 1998

P.2.0220.01 | “Disefio de sistemas de tierras”

P.2.0333.04 | “Sistemas de aceite de lubricacion, control y sello de flechas”, rev. 1, 2001.

P.2.0351.01 | “Sistemas de proteccion anticorrosiva a base de recubrimientos para instalaciones superficiales”

P.4.0351.01 | “Especificaciones y métodos de prueba para recubrimientos anticorrosivos”

INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERS.

IEEE-RP-43

‘Recommended practice for testing insulation resistance of rotating machinery”.

IEEE STD. 112

“Standard test procedure for polyphase induction motors and generators”.

MANUFACTURES STANDARDIZATION SOCIETY OF VALVE & FITTING IND.

| MSS-SP-6 | “Standard finishes for contact faces of pipe flanges and connecting — end flanges of valves and fittings”. |

NATIONAL ELECTRICAL MANUFACTURERS ASSOCIATION.

NEMA MG1

“Motors and generators”.

NEMA MG2

“Safety standard for construction and guide for selection, installation, and use of electric motors and
generators”.

SOCIETY FOR PROTECTIVE COATINGS.

SSPC-SP-3 | “Power Tool Cleaning”, rev 2004
SSPC-SP-5 | “White Metal Blast Cleaning”, 2007
SSPC-SP-10 | “Near White Metal Blast Cleaning”, 2007
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2. CRITERIOS GENERALES DE DISENO

La finalidad de este documento consiste en establecer e informar la aplicacion de todos aquellos criterios que se deben
considerar en el disefio del proceso y equipo principal.

Algunos de estos lineamientos son considerados como estandares de disefio de equipo, y como tal deberan aparecer en
las especificaciones generales de proceso y en los requisitos especificos.

A) Criterios generales:
a) Criterios de sobre disefio de equipo.
b) Expansiones futuras de planta.
c) Criterios para absorber cambios en alimentacion y en las condiciones de operacion.

B) Criterios de equipo:
a) Criterios de seleccion del tipo de equipo.
b) Criterios de flexibilidad y sobre disefio
c) Establecimiento de parametros o variables principales.
d) Requerimientos especiales de materiales de construccion.

Los criterios de disefio que aplican para el proceso de Deshidratacion y Desalado de Crudo Maya son los siguientes:
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INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO

Conversion de Tanques de Almacenamiento a “Gun Barrel” para Deshidratar Crudo Maya en TMDB.
CRITERIOS DE DISENO

Para cumplir con los requerimientos que se establecen en las Bases de Disefio, el sistema operara en dos fases:
En la primera fase el sistema operaré sin equipo de calentamiento y sin el sistema de recuperacién de vapores.
En la segunda fase se contara con equipos de calentamiento y el sistema de recuperacion de vapores.

2.1 ALIMENTACION.

La instalacion esta disefiada para acondicionar una corriente de crudo maya proveniente de plataformas, eliminandole
exceso de sal y agua y dejandola en especificaciones contractuales para su envio a refinacién y a exportacion.

2.2 CAPACIDAD.

Se contara con un sistema de dos etapas utilizando 2 tanques de almacenamiento de 500 MB convertidos a “Gun Barrel”
para el tratamiento de crudo, con una capacidad maxima de 600 MBPD cada uno. De acuerdo con los pronosticos de
produccion, la capacidad normal seré de 300 MBPD vy la capacidad minima seréa igual a la capacidad normal.

2.3 CRITERIOS GENERALES DE DISENO.

PRIMERA FASE (sin equipo de calentamiento).

v
v
v

La temperatura a la cual operara el sistema sera de 30°C en ambas etapas.
La presion de operacion sera atmosférica para las dos etapas.

La presion de succion del sistema de bombeo (CB-2) sera la que se tenga por columna hidrostatica,
mientras que la presién de descarga sera de 3.0 kg/cm2 man cuando se envie el crudo a los tanques de
almacenamiento y de 8 kg/cm? man cuando se envie a la succién de la CB-4T.

Se recirculara agua parcialmente saturada del tanque TV-5005 a la alimentacion del TV-5007 y a la
alimentacion del mismo TV-5005, con el fin de optimizar el consumo de agua de lavado.

Con el fin de remover los sedimentos que se depositaran en el fondo de los tanques de deshidratador y
desalador “Gun Barrel” se contempla un disparo a la descarga de la bomba GA-3101AC/D hacia el fondo
de cada uno de los tanques “Gun Barrel” respectivos.

Se contara con analizadores de sal y agua en la corriente de salida de crudo del tanque TV-5005, con el
fin de entregar el crudo producto dentro de especificaciones.

Con el fin de conocer el contenido de agua en el crudo a tratar, se cuenta con un analizador de humedad
en la alimentacion de TV-5007.

Con el fin de que haya una distribucién uniforme de crudo en los tanques de almacenamiento “Gun
Barrel”, cada uno de ellos contara con un distribuidor de flujo.

Se contara con un tanque elevado antes de la alimentacién al desalador de segunda tapa con el
proposito de separar los gases formados por calentamiento y proporcionar la presién requerida en el
distribuidor.

SEGUNDA FASE (con equipo de calentamiento).

v

El sistema contara con el precalentador (economizador) de tubos y coraza EA-3100AH para precalentar
el crudo hasta 39°C y con el calentador de tubos y coraza EA-3101AB para elevar temperatura hasta
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60°C, con el fin de disminuir la viscosidad del crudo e incrementar la eficiencia del proceso de
deshidratacién y desalado en la segunda etapa.

v' El sistema contara con un recuperador de vapores GB-3100/R para el manejo de los vapores obtenidos
en separador elevado.

v' Para calentar el agua fresca de lavado se utiliza el calentador de tubos y coraza EA-3102 el cual obtiene
su carga térmica del circuito de aceite de calentamiento.

v" Se contara con un sistema de aceite de calentamiento que dara servicio a los calentadores EA-3101AB y

EA-3102, el cual obtendra su carga térmica del sistema de recuperacion de calor a partir de los gases de
combustion calientes de las turbinas de los generadores de energia eléctrica de la TMDB.
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3. FILOSOFIAS BASICAS DE OPERACION

En este documento se analiza el comportamiento de la planta, definiéndose los lineamientos generales para su
adecuada operacion en situaciones normales y especiales. Se incluyen los siguientes topicos:

Generalidades.

En este punto se proporciona un andlisis global del proceso, mencionando su objetivo, alcance, rendimientos y
problemas intrinsecos.

VARIABLES DE OPERACION Y CONTROL DE PROCESO.

Consiste en la descripcion del efecto que las variables de operacién pueden tener en el proceso, indicandose el
funcionamiento de los controles basicos del proceso para mantener dichas variables dentro de los rangos de operacién
seleccionados.

OPERACIONES ANORMALES.

Existen diferentes situaciones en las cuales se pueden presentar operaciones diferentes a la normal:

a) Dependiendo de la flexibilidad de operacidén que se especifique en Bases de Disefio, se podran presentar
condiciones anormales o especiales de operacion (cambio de carga o de capacidad, efc.).

b) De acuerdo a lo establecido en Criterios de Disefio, pudiera anticiparse que la planta continie operando a
paro de determinados equipos, secciones o servicios de la misma.

PROCEDIMIENTOS DE CONTROL ANALITICO.

Menciona las corrientes que deberan ser sometidas periédicamente a analisis para control de sus especificaciones, asi
como las pruebas que deberan realizarse.

RECOMENDACIONES PARA LAS OPERACIONES DE ARRANQUE, PARO Y EMERGENCIAS.

Marca la secuencia en la cual deberan arrancar o parar los diferentes equipos de proceso, asi como las medidas de
seguridad que deben tomarse.

A continuacién se presentan las filosofias de operacién para el proceso de Deshidratacion y desalado del Crudo Maya
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INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO

Conversion de Tanques de Almacenamiento a “Gun Barrel” para Deshidratar Crudo Maya en TMDB.
FILOSOFIA DE OPERACION

El proceso de deshidratado y desalado en dos etapas y utilizando tanques de almacenamiento de 500 MB convertidos a
“Gum Barrel”, tiene como objetivo procesar una carga méaxima de 600 MBPD de crudo 100% Maya, obteniendo un crudo
con 0.5% vol. de agua y 50 PTB como méximo.

El sistema en general cuenta con las siguientes operaciones unitarias:
Primera etapa de deshidratacion de crudo.
Precalentamiento y calentamiento de crudo.
Segunda etapa de desalado de crudo.
Manejo y acondicionamiento del agua de lavado requerida en el proceso.

En este documento se sefialan los puntos mas relevantes de la operacion del proceso en lo que se refiere a los
siguientes aspectos:

Variables de operacién y control de proceso.

Operaciones anormales.

Métodos de control analitico.

Variables de operacion y control de proceso.

3.1. PRIMERA ETAPA DESHIDRATACION DE CRUDO.

31.1. PRESION.

El proceso de deshidratacion y desalado de crudo maya, se lleva a cabo en dos etapas utilizando dos tanques de
almacenamiento de 500 MB convertidos a “Gun Barrel”, estos tanques operan a presion atmosférica.

3.1.2  NIVEL

Una fraccién del agua rica en sales (5 a 9%), se extrae por la parte inferior del tanque “Gun Barrel” de primera etapa,
parte de esta agua se recircula a la entrada de la misma primera etapa para completar el 10% volumen, en régimen
estable, el agua se envia a control de nivel de interfase agua-crudo a un cabezal el cual la conduce hacia la planta de
tratamiento de aguas congénitas. El agua que sale de la segunda etapa también a control de nivel de interfase parte se
reintegra a la entrada de esta segunda etapa para completar un 10% volumen y el resto se recircula hacia la entrada de
la primera etapa.

3.2 PRECALENTAMIENTO Y CALENTAMIENTO.
3.21. PRESION

La corriente de crudo procedente de la bomba del tanque deshidratador “Gun Barrel”, se alimenta a 3.0 Kg/cm2 al
economizador EA-3100 A-H y posteriormente al calentador con aceite EA-3101 A-B, en estos equipos la temperatura de
la corriente de crudo se incrementa hasta 60°C. A continuacién la corriente de crudo se mezcla con agua de lavado o
recirculada en cantidad suficiente para tener en la alimentacién del tanque desalador “Gun Barrel”, una cantidad de agua
equivalente al 10% en volumen con relacion a la carga manejada, antes que la mezcla sea alimentada al desalador es
pasado por una separador elevado que opera a presion atmosférica aqui se eliminan los vapores producidos por el
calentamiento del crudo, los cuales son enviados a un soplador para finalmente mandarlos al sistema de compresién
actual.
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3.22. TEMPERATURA

El sistema de calentamiento establecido, debera incrementar la temperatura del crudo de alimentacién a la etapa de
desalado en un valor maximo de 60°C, para evitar afectar la calidad del crudo por una separacion excesiva de
compuestos ligeros.

La temperatura del crudo efluente de la primera etapa de deshidratacion, se incrementa hasta 39°C, aprovechando el
calor de la corriente de crudo tratado proveniente de la etapa de desalado de crudo en el tren de 8 intercambiadores de
calor (economizadores).

La temperatura de 60°C de alimentacion a la etapa de desalado se logra mediante la adicién de calor a través de dos
calentadores de tubos y coraza EA-3101 A-B, estos equipos utilizan como medio de calentamiento aceite térmico, el cual
se controla por medio de una véalvula automatica que opera a través de un control de temperatura, que toma su sefial de
la linea de crudo corriente a bajo de estos equipos.

3.3. ETAPA DE DESALADO DE CRUDO.
3.3.1. PRESION.

Como antes se indicd, la etapa de tratamiento de crudo (desalado) a presién atmosférica, y para lograr esto, se cuenta
con un sistema que recupera los vapores generados por el calentamiento del crudo maya hasta 60°C en los equipos de
intercambio de calor antes mencionados. El sistema de recuperacion de vapores consta de un soplador (GB-3100/R) que
toma su carga del separador elevado para enviarlos hacia la seccién de compresién de baja presion de la TMDB.

3.3.2. TEMPERATURA.

Para ajustar la temperatura del crudo de carga al tanque desalador “Gun Barrel” en 60°C, se cuenta con un controlador
de temperatura localizado a la salida de crudo del intercambiador de calor EA-3101 A-B que utiliza aceite caliente como
medio energético. Asimismo, para evitar desviaciones de temperatura por la incorporacién de agua fresca al proceso, se
cuenta en la linea de salida de agua caliente del calentador de agua EA-3102 A-B, con un controlador de temperatura, el
cual ajusta en 60°C la temperatura del agua fresca que se mezcla con la corriente de crudo hacia la segunda etapa
(desalado).

3.3.3.  NIVEL.

Una fraccion de agua consistente en 18,000 BPD (6% en volumen con respecto a la carga manejada), parcialmente
saturada en sales obtenida en el desalador TV-5005, se recircula hacia la primera, a través de la bomba GA-3102/R,
mientras que el resto de la salmuera obtenida en el deshidratador TV-5007 (15,000 BPD) y en el desalador TV-5005
(4,800 BPD), se envia a control de nivel de los tanques “Gun Barrel’, hacia la Planta de Tratamiento de Aguas
Congénitas fuera de L.B.

3.4. OPERACIONES ANORMALES.

En esta seccion, se consideran aquellas situaciones en las cuales el proceso continuara operando, no obstante que
algun equipo del proceso pudiera incluso salir de operacion o que el contenido de agua en la mezcla aumentara. A
continuacion se describen las condiciones o fallas mas probables que pueden presentarse en el proceso, que llevarian a
mantener una operacion anormal.

Operacion a capacidad minima.

Manejo de agua en las etapas de deshidratacion y desalado.
Operacion sin algun banco de precalentadores (economizadores).
Crudo fuera de especificacion por alto contenido de sal.
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3.4.1. OPERACION A CAPACIDAD MiNIMA.

El sistema de deshidratado y desalado considera dos mddulos de intercambio de calor de 300 MBPD de crudo maya
cada uno y dos tanques (1a y 2a etapa) de 500 MB convertidos a “Gun Barrel”, para procesar un total de 600 MBPD.
Cada modulo puede operar de manera independiente o integral y para ello se cuenta con una valvula de bloqueo y
arreglos de tuberia especificos, de tal manera que el flujo total se divida en dos partes iguales, alimentando cada parte a
un médulo de intercambio de calor.

Si el flujo a procesar dividido en dos partes iguales se encuentra por debajo de la capacidad minima a la que puede
operar un médulo, entonces se debera sacar de operacion uno de ellos para operar el restante dentro de los limites
permitidos. La capacidad minima de procesamiento, es la capacidad normal de 300 MBPD, esta capacidad puede
manejarse Unicamente a través de un médulo de intercambio de calor.

34.2.  MANEJO DE AGUA EN LAS ETAPAS DE DESHIDRATACION Y DESALADO.

El esquema de procesamiento esta basado en procesar crudo Maya con un contenido de agua del 4 % volumen y 2,100
PTB de sal. Para obtener el crudo dentro de especificacion se considera la operacion en dos etapas de deshidratacion y
desalado en serie, alimentando agua de lavado fresca en la segunda etapa y recirculando el agua de esta segunda etapa
a la primera. La valvula mezcladora controla el tamafio de gotas adecuado para tener un contacto que permita la
transferencia de masa entre la fase hidrocarburo y la fase acuosa para posteriormente agrupar el agua y asi separarla,
ya con la sal.

Para el caso de que el crudo de alimentacion contenga un volumen de agua superior del 10 %, la primera etapa se
debera operar como deshidratacion y la segunda como desalado. Para este caso especifico, se tendran los arreglos
necesarios para enviar el agua del desalador TV-5005 directamente al proceso y el agua que se separo en la primera
etapa TV-5007 se envie directamente a la planta de tratamiento.

En el caso de que fuera necesario optimizar el uso de agua, se tienen contempladas preparaciones para enviar el total
del agua que sale del desalador TV-5005 hacia la alimentacién de cada uno de los tanques y se recircularia entre un 3 y
6% el agua obtenida en el deshidratador TV-5007, el resto del agua se enviaria directamente a la planta de tratamiento.

3.4.3. OPERACION SIN ALGUN BANCO DE PRECALENTADORES (ECONOMIZADORES).

Al presentarse la necesidad de que algin banco de dos cuerpos de precalentadores de crudo (economizadores),
tuvieran que salir de operacion ya sea para mantenimiento o por fuga, entonces la capacidad de procesamiento del
maédulo afectado debera reducirse al 82.5% equivalente al procesamiento de 247,500 BPD, con la finalidad de continuar
manteniendo las condiciones normales de operacion, en el caso de los calentadores con aceite para crudo o agua, a la
falla de un cuerpo, la temperatura de operacién resultante no permitira la operacion normal, en esta situaciéon sera
conveniente el procesamiento en un solo médulo de intercambio de calor para lo cual la capacidad de procesamiento de
crudo en el proceso sera de 300 MBPD.

34.4. CRUDO FUERA DE ESPECIFICACION POR ALTO CONTENIDO DE SAL.

Si por alguna razén el sistema de deshidratado y desalado se encuentra fuera de operacion o el contenido de sal es
mayor a lo maximo esperado, se debera desviar el crudo de carga hacia tanques de almacenamiento de crudo fuera de
especificacion.

3.5. METODOS DE CONTROL ANALITICO.

Para el adecuado control de la operacion del sistema, es conveniente determinar la calidad del crudo, maya tanto de la
carga que se recibe en la TMDB, como del crudo maya que se comercializa, y para esto es conveniente realizar las
pruebas analiticas de control correspondientes, recomendandose seguir las que se indican en el siguiente punto.
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3.5.1. PRUEBAS ANALITICAS DE CONTROL EN LABORATORIO

Llevar un programa de pruebas analiticas en el laboratorio, tanto al crudo maya carga como al crudo maya producto,
como se describe a continuacion:

PROPIEDAD UNIDAD METODO

Densidad API °AP| ASTM D-287-92 (2000)
Viscosidad @ Cst/SSU ASTM D-445

15.6°C Saybolt

21.1°C

25.0°C
Agua por destilacion % vol. ASTM D-4006
Agua y sedimentos % vol. Centrifugacion ASTM D-4007
Sedimentos por extraccion % vol. ASTM D-473
Contenido de sal Ib/1000 Bls ASTM D-3230-05

Asimismo para el agua salada efluente de la Planta, se recomiendan las siguientes pruebas analiticas:

PROPIEDAD UNIDAD METODO
Grasas y aceites % vol. NMX-AA-005
Sélidos suspendidos totales micras NMX-AA-034
Contenido de sal ppm

Las pruebas indicadas antes deben realizarse por turno (cada 8 hrs).
3.6. ANALIZADORES EN LINEA PARA CONTROL DE LA PLANTA

En el sistema para el deshidratado y desalado de crudo maya, se tienen considerados los siguientes analizadores en
linea para la determinacion de propiedades claves a las corrientes indicadas.

CORRIENTE

PROPIEDAD A EVALUAR

Crudo producto

Contenido de sal (30-50 PTB)

Crudo producto

Contenido de agua (0.3-0.5 % volumen)

Crudo carga a la 1a etapa

Contenido de agua (2-4 % volumen)

Crudo carga a la 2a etapa

Contenido de sal (200-400 PTB)
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4. BALANCE DE MATERIA E INFORMACION COMPLEMENTARIA

El Balance de materia y energia es el documento que contiene los resultados del balance de masa y calor de la
Planta, referido a las corrientes de proceso numeradas que se indican en el Diagrama de Flujo de Proceso.
La informacién incluye para cada linea de entrada, salida e interconexidn de equipos, los siguientes datos:
a) Balance de materia
- Flujos mésicos, volumétricos y molares
- Flujos y composiciones molares para cada componente.
b) Balance de energia
- Incluye carga térmica, mediante diferencias de entalpias para cada paso de proceso donde
exista adicidn, remocién o generacion de calor.
c) Propiedades termofisicas
- Proporciona aquellas propiedades y caracteristicas de los fluidos de proceso, que sean
necesarias para el dimensionamiento y especificacion de equipo, tuberias e instrumentos.

La informacién complementaria es el documento del Libro de Ingenieria Basica que contiene los datos de proceso
para disefio de tuberias y especificacién de instrumentos.

Teniendo el balance de materia y energia de la planta para condiciones normales de operacion, se efectia un
analisis del proceso bajo condiciones especiales o de falla de la unidad.

Los resultados de dicho analisis constituyen la informacién complementaria, que consta de las condiciones maximas,
normales y minimas de flujo, presion y temperatura para cada una de las corrientes que se indican en el Diagrama
de Flujo de Proceso.

Adicionalmente, se incluyen notas aclaratorias, en las que se explican las posibles causas o frecuencias con que se
anticipa que ocurran las variaciones en las condiciones de operacion.

Indicar en todas las corrientes los valores minimos, normales y méximos que se pueden alcanzar en tales corrientes de
acuerdo a un analisis de operacion maximo y minimo.

A continuacion se presenta el Balance de Materia y Energia para el proceso de Deshidratacion y desalado del Crudo
Maya
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CORRIENTE BALANCE DE ENTRADAS / SALIDAS
Crudo
Crudo Agua Agua' ' deshidrata | Entrada Salida de | crudo a Vapores a
Maya de | Fresca de | congénita | do yla TV- TV-5007 | FA-3010 | "ECuperaci
COMPONENTES Y carga LB alL.B. desalado | 5007 on
PROPIEDADES producto
Fase Liquido Liquido Liquido Liquido Liquido | Liquido Liquido | Vapor
4109202.2 | 131251.5 |302190.9 |3926414.2 | 4388592 | 4159442. | 4384253
Flujo masico (Ib/hrs) [ 50 47 38 50 0 50 0 10246.325
Temperatura (°C) 30 25 40 54 34 34 60 61
Presion (Psig) 57.0 25.6 57.0 42.8 0.0 0.0 11.4 0.5
Entalpia total (MM
Btu/hrs) -27.495 6.468 -31.391  [91.708 -33.834 |[-4.174 103.228 |2.857
15719.15 36793.8 |24954.93 [37201.4
Flujo molar (Ib mol/hrs) [ 21951.146 | 7285.681 |8 13227.427 | 32 4 30 241140
Peso Molecular 187.198 18.015 19.224 296.839 119.275 |166.678 |117.852 |42.491

Entalpia Std. (Btu/lb) |-6.691 49.277 -103.877 [23.357 -7.709  [-1.003 23545 [278.824

Densidad Std. (Ib/ft3) | 58.134 62.338 65.285 57.909 58.518 [58.178 58.415 [34.131

API 20.300 10.063 3.674 20.892 19.306 | 20.187 19.570 ] 127.054
Viscosidad (CP) 114.15 0.430 0470 27.110 92.590 [92.050 21400 [0.009
H20 (% mol) 41.155 100.000 ] 97.008 7.736 64.151 [48.738 65.335 [18.821
N2 (% mol) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004
C0O2 (% mol) 0.016 0.000 0.000 0.006 0.008 0.010 0.007 0.741
H2S (% mol) 0.088 0.000 0.001 0.087 0.050 0.073 0.049 2.681
METANO (% mol) 0.163 0.000 0.000 0.024 0.059 0.075 0.050 6.382
ETANO (% mol) 0.440 0.000 0.000 0.314 0.236 0.339 0.227 17.844

PROPANO (% mol) 1.036 0.000 0.000 1.228 0.600 0.877 0.588 23.401

i-BUTANO (% mol) 0.338 0.000 0.000 0.476 0.199 0.293 0.197 4.212

BUTANO (% mol) 1.152 0.000 0.000 1.695 0.682 1.003 0.673 10.797

i-PENTANO (% mol) [ 0.891 0.000 0.000 1.398 0.529 0.780 0.523 4.014

PENTANO (% mol) 1.360 0.000 0.000 2.160 0.809 1.192 0.800 4.892

HEXANO (% mol) 2436 0.000 0.000 3.978 1.452 2.141 1.436 3.317

NaCl (% mol) 2.236 0.000 2.991 0.157 2179 1.654 1.388 0.000
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DATOS DE PROCESO PARA DISEFIO
DE TUBERIAS ¥ ESPECIFICACION

DE NSTRUMENTOS:

CLIENTE: |PLANTA: Deshidratacion de Crude Maya en la TMDB con Gun Barrel. LOCALIZACION TMDB PROYECTO: F.27733
|REFERENCIA DFP  N-F27733-1812-00-00011 REV.2 HOJA DE
NUMERQ FLUJO PRE?ION TEMPERATURA
DE SERVICIO FASEH| _ ka’h _ __kg/em” man. __ _ °C _ OBSERVACIONES
CORRIENTE MAX. NOR. MIN. MAX. | NOR | MIN. | MAX | NOR MIN
1 Crudo MayadeL.B. L |3,727,802|1,863,801(1,863,901( 4.0 4.0 4.0 a4 30 30 NOTAS:
2 Agua Fresca de Lavado de L. B. L | 13117 | 59,535 | 59,535 8.0 3.0 3.0 28 25 20 |1-SECONSIDERA QUE EL GRUDO PROVENIENTE DE PLATAFORMAS CONTIENE
3 Agua a planta de tratamiento L 274,184 | 137,092 | 137,071 40 40 40 40 40 30 UN 4% EN VOLUMEN DE AGUA Y 2100 PTE DE SAL.
4 Crudo a almacenamiento L |3,561,980|1,780,991(1,780,991| 8.0 3.0 3.0 60 54 30  [2-ESTA INFORMACION CORRESPONDE A UN FLUJO NORMAL DE 300 MBPD DE CRUDO ¥ UN FLUJO
5 Vapores a compresion v 11,870 5232 5,935 0.14 atm atm 60 60 30 MAXINMO DE 600 MBPD.
6 Crudo a estabilizacin L |3727,802|1,863901|1,863,901 014 atm atm 44 30 30  |3.ESTA PRESION SE AJUSTARA DE ACUERDO A LA LOCALIZACION DEL EQUIPO.
7 Crudo a casa de bombas 5T. L |3,726634|1,863317(1863,317| 08 atm atm a4 30 30  |4-PRESION MAXINA DE DESCARGA DE LA BOMBA
8 Gas de bateria de estabilizado v 1,168 584 584 0.14 atm atm a4 30 30
9 Crudo de casa de bombas 5T. L |3726634|1863317(1863317| 65 20 20 a4 30 30
10 Crudo a valvula mezcladora. L |3981.262|1,980,630( 1,990,631 65 20 20 a4 33 30
11 Crudo a Gun Barrel TV-5007. L |3981.262|1,990,630(1990,631 15 atm atm 44 34 30
12 Vapores a interconexion, v 284 142 142 atm atm atm 44 34 30
13 crudo a Bombas GA-3100. L |3,773382|1886,690(1886690| 08 atm atm a4 34 30
14 Agua a bomba GA-3101 L 207,596 | 103,798 | 103,798 o8 atm atm a4 34 30
15 Crudo deshidratado a EA-3100. L |3,773,382|1,886,690( 1,886,690 3.0 3.0 25 34 34 30
16 Crudo deshidratado a EA-3101. L |3773382|1886,690(1886690( 3.0 20 20 39 39 30
17 Crudo deshidratado de EA-3101. L |3773382|1,886,690(1886690( 3.0 10 1.0 60 60 30
18 Crudo a valvula mezcladora. L |3977326|1988,662(1988,663| 15 1.0 08 60 60 30
19 Crudo a Gun Barrel TV-5005. L |3977,326|1988662(1988,663| 15 atm atm 60 60 30
20 Vapores a soplador GB-3100. v 9,296 4647 4648 atm atm atm 60 80 80
pal Vapores de soplador GB-3100. v 9,682 4,647 4791 (20 (3)| 004 0.04 65 4] ]
23 Crudo deshidratado y desalado a casa de bombas 2. L |3,561,980| 1,780,991 (1,780,990 0.8 atm atm 60 60 30
24 Agua congenita a Bomba GA-3102. L 406,050 | 203,024 | 203,025 08 atm atm 60 80 30
2% Crudo deshidratado y desalado a EA-3100. L |3,661,980|1,780,890( 1,780,990 8.0 (4) 4.0 4.0 60 60 60
26 Agua congenita de GA-3102. L 406,050 | 203,024 | 203,025 40 4.0 4.0 60 60 30
27 Agua a interconexién con descarga de bombas GA-3101 L 66,548 33274 33,274 40 40 40 60 80 30
28 Agua congenita a interconexién. L 339,502 | 169,750 | 169,751 4.0 4.0 4.0 60 60 30
29 Agua congenita de interconexion. L 84,876 42,438 42,438 4.0 4.0 4.0 59 59 30
30 Agua de lavado a interconexion. L 197,993 | 101,972 | 101,972 1.0 08 atm 60 80 30
kil (Agua de recirculacién a Gun Barrel TV-5007. L 254626 | 127,313 | 127,313 40 40 40 60 60 30
32 Agua congenta de bombas GA-3101. L 207,596 | 103,798 | 103,798 40 4.0 4.0 34 34 30
33 Agua de lavado de EA-3102. L 113,117 | 59,535 59,536 10 08 atm 60 60 60
REVISIGH. ) 2 3 5
FECHA: 10104110
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5. DESCRIPCION DE PROCESO

En este documento se da a conocer las caracteristicas fundamentales del proceso para facilitar la interpretacion de

los diagramas de flujo correspondientes.

Basicamente, incluye la informacion mas relevante del proceso, que permita conocer las caracteristicas y condiciones
de operacién de los equipos involucrados en el mismo, asi como aspectos que se consideran de utilidad para

anticiparse a posibles problemas operacionales.

A continuacién se presenta la descripcion del proceso de Deshidratacién y desalado del Crudo Maya.
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INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO

Conversion de Tanques de Almacenamiento a “Gun Barrel” para Deshidratar Crudo Maya en TMDB.
DESCRIPCION DEL PROCESO

5.1. GENERALIDADES

El proceso de deshidratado y desalado de crudo, consiste en separar la mezcla agua-crudo posterior a un lavado con
agua en dos etapas en serie, mediante decantacion en tanques de atmosféricos de 500 MB de capacidad, convertidos a
“Gun Barrel”.

Los tanques de almacenamiento atmosféricos TV-5005 y TV-5007 de 500 MB de capacidad, se han convertido como
deshidratador/desalador tipo “Gun Barrel” con el propésito de incrementar la eficiencia en la deshidratacion y desalado
del crudo, logrando con esto las especificaciones requeridas para su comercializacion.

El proceso de deshidratado y desalado de crudo se lleva a cabo en dos etapas de procesamiento, en la primera se
realiza el deshidratado a una temperatura de 30 °C en el “Gun Barrel” TV-5007, y en la segunda, por medio del TV-5005
en donde el crudo previamente calentado hasta 60°C, se lava con agua (desalado) y se desala.

5.2. DESCRIPCION DEL PROCESO
(Basado en el Diagrama de Flujo de Proceso N-UNAM-505-118-01)

El Crudo Maya proveniente de Plataformas Marinas, se recibe en la Terminal Maritima Dos Bocas en Limite de Bateria a
4.0 kg/cm? man y 30°C, la corriente de crudo maya es enviada al Separador de Estabilizado (actualmente en operacion),
en donde se separan las fases liquido-vapor a presion atmosférica y 30°C, el vapor obtenido es enviado a la succién de
los compresores, donde se eleva la presion para su envié a Cunduacan (Bateria de Separacién en Tabasco).

El crudo maya ya estabilizado y con un contenido de agua de 4% en volumen, es enviado a la succién de las bombas
seleccionadas de la Casa de Bombas 5T, en donde incrementa su presion hasta 8.0 Kg/cm? man. A estas condiciones, el
crudo se envia hacia la valvula controladora de presién en donde esta variable es reducida hasta aproximadamente 2
kg/cm?, bajo estas condiciones se mezcla en linea con agua de lavado procedente del tanque desalador TV-5005 para
completar el 10% en volumen, referido a la carga manejada, a continuacion a la mezcla se le inyecta desemulsificante
como complemento al tratamiento iniciado costa fuera, para romper la emulsién, posteriormente la mezcla agua-crudo
pasa por una valvula mezcladora para alimentarse posteriormente al primer tanque deshidratador TV-5007 tipo “Gun
Barrel”, en este equipo se separa el agua por decantacién obteniéndose un crudo con un contenido de agua de 1 a 5%
en volumen con respecto a carga, los pocos vapores obtenidos en el “Gun Barrel” son enviados a la atmésfera, este
deshidratador opera a presién atmosférica y aproximadamente 34 °C .

El crudo deshidratado obtenido de esta primera etapa es enviado a la succion de la bomba GA-3100AB/C, en donde se
le incrementa la presion hasta 6 kg/cm? y a una temperatura de 34°C, en estas condiciones la mezcla se envia hacia un
tren de precalentadores EA-3100 AH (economizadores), en estos equipos el crudo incrementa su temperatura hasta
39°C, y la presion baja a 5 kg/cm? aprovechando el calor del crudo procedente del desalador, posteriormente la corriente
de crudo estabilizado pasa por el calentador EA-3101AB de tubos y coraza en donde se calienta hasta 60°C y a una
presion de 5.0 kg/cm? aprovechando el calor proporcionado por una corriente de aceite de calentamiento procedente de
un sistema de recuperacién de calor, que utiliza como medio de calentamiento los gases de combustion efluentes de los
generadores de energia eléctrica, (instalados en el rea de servicios auxiliares de la TMDB). A continuacién, a la
corriente de crudo se le inyecta una corriente de agua de lavado necesaria mas la recirculacion de agua de la segunda
etapa para alcanzar el 10% en volumen, referido a la carga manejada, posteriormente la mezcla agua-crudo pasa por
una valvula mezcladora para alimentarse al tanque separador bifasico elevado FA-3010 que opera a presion atmosférica,
en este equipo se separa el vapor por la parte superior enviandose hacia el sistema de recuperacion de vapores GB-
3100/R, mientras que por la parte inferior se obtiene el crudo, el cual por diferencia de nivel pasa al tanque de desalado
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TV-5005 tipo “Gun Barrel”, en este equipo por decantacion se separa el agua dejando el crudo con un contenido de
agua hasta un valor maximo de 0.5% en volumen con respecto a la carga y 50 PTB méximo.

El sistema de recuperacion de vapores consiste de un soplador cuya funcion es enviar el gas recuperado a la succién de
los compresores de la TMDB.

El crudo desalado y deshidratado a 60°C obtenido del tanque “Gun Barrel” TV-5005 es enviado a la succion de las
bombas destinadas para tal fin en la CB-2, de donde se bombea hacia el tren de precalentadores EA-3100 AH de tubos
y coraza (economizadores), en estos equipos el crudo cede parte de su calor, enfridndose hasta 54°C, para
posteriormente enviarse hacia distribucién o almacenamiento a través de la CB-4T.

El agua salada obtenida en la primera etapa (deshidratacién), es enviada a control de nivel mediante la bomba GA-
3101/R, hacia la Planta de Tratamiento de Aguas Congénitas a una presion de 4.0 Kg/cm?,

El agua requerida (agua fresca) para el lavado del crudo (9,000 a 16,200 BPD) pasa a control de flujo a los
intercambiadores de calor EA-3102 AB, en donde se calienta hasta 60°C aprovechando el calor proporcionado por una
corriente de aceite de calentamiento procedente del sistema de recuperacion de calor indicado antes, a estas
condiciones el agua fresca se mezcla con el crudo antes de pasar por la valvula mezcladora de la etapa de deshidratado
y desalado.

Dada la naturaleza del crudo a procesar y para facilitar la remocién de sedimentos, se cuenta con corrientes de
recirculacién de agua separada en el deshidratador “Gun Barrel”; para lo cual se utilizan las bombas GA-3102AC/D para
la primera etapa y segunda etapa. En la primera etapa se podran manejar hasta 30,000 BPD para el deshidratado y
desalado.

El nivel de los tanques de primera y segunda etapa “Gun Barrel”, se mantiene mediante un control de nivel de interfase
en cada uno de ellos, este control actia sobre las valvulas automaticas que regulan la salida de agua salada de cada
uno de ellos.

Para lograr el objetivo anterior, sera necesario que en todo momento se revise o verifique que la inyeccion del agente
quimico desemulsificante suministrado al crudo en plataformas y en el &rea de trampas norte, se realice de manera
continua, siguiendo en forma estricta los lineamientos de dosificacion establecidos por el fabricante del mismo. Ademas
se recomienda que cuando se modifique la inyeccion de quimicos abordo se notifique a la TMDB lo mas pronto posible,
con el motivo de tomar las acciones necesarias y poder salir en calidad.
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6. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

El Diagrama de Flujo de Proceso es el documento fundamental que muestra de una forma clara y precisa como se lleva
a cabo el proceso, las caracteristicas de un Diagrama de Flujo de Proceso (DFP) son las siguientes:

Con frecuencia es un solo documento

Indica condiciones de operacion de la planta.

De alli se obtiene parte de la informacion de procesos necesaria para el dimensionamiento de equipos,
tuberias y valvulas de control

Es utilizado casi exclusivamente por los ingenieros de procesos

Muestra la estrategia de control del proceso

Indica dimensiones de equipos.

No indica el tipo de equipo ni muestra detalles de internos

Utiliza simbologia genérica para los equipos

Sélo muestra las lineas principales de proceso

No se muestran circuitos auxiliares

No muestra valvulas manuales, ni valvulas de retencion o de seguridad

No indica materiales de construccién

Debe permitir calcular los consumos de servicios (vapor y agua de enfriamiento)

Para este proceso de Deshidratacion y Desalado de Crudo Maya el Diagrama de Flujo de Proceso es el que se muestra
a continuacion:
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CARACTERISTICAS  (5)
% mol % mol % mol % mol % mol

Hao 41155 100000 97.007 7.736 16.401
Hes 0088 - - 0.087 2669
coe 0016 - - 0000 0930
Ne 0000 - — 0000 0025
c1 0162 - - 0.040 11182
ce 0.440 — - 0.314 18.98L
=) 1037 — — 1208 22435
IC4 0339 - - 0476 3913
NC4 1152 - - 1695 9.932
cs 0891 - - 1398 3634
NCS 1360 — — 2160 4.409
NCo+ St124 — — 84.709 5489
NoCI 2236 - 2993 0.157 -
TOTAL 100.000 100,000 100000 100000 100.000
FLUJD kg mol/hr 9957.000 3305000 7130000 6000.000 132.000
FLUJO kg/hr 1863893.000 | 59535000 | 137074.000 | 1780983.000 5375.000
BPD B 1S6 C 300000.000 9000.000 | 19786.000 | 289832.000 -—
MMPCSD B 155 C y 1ATM - -- - - 264
PRESIEN kg/cié  man, 4.0 3.0 20 3.0 ATM
TEMPERATURA °C 30 25 40 54 57
DENSIDAD g/cri @ P Y T 0923 0.932 1,000 0904 0.002
Mn3STD/DIA p 20°C y 1 ka/cR abs - - - - -

CLAVE

LISTA DE EQUIPO

SERVICIO

CARACTERISTICAS (3>

FA-3102/09
FA-3010 (12
GA-3100 AB/C
GA-3101 AC/D
GA-3102 AC/D
EA-3100AH
EA-3101AB
EA-3102
GB-3100/R
TV-5007
TV-5005
FG-3101
FG-3102

SEPARADORES BIFASICOS

SEPARADOR BIFASICO ELEVADD

BOMBAS DE CRUDO

PRIMER BOMBA DE AGUA DE RECIRCULACIGN
SEGUNDA BOMBA DE AGUA DE RECIRCULACIAN
ECONOMIZADOR CINTER. CRUDO-CRUDD)
CALENTADOR DE CRUDO

CALENTADOR DE AGUA FRESCA

SOPLADOR DE GAS RECUPERADD

GUN BARREL DE DESHIDRATACION

GUN BARREL DE DESALADO

FILTRO DUPLEX TIPO CANASTA

FILTRO DUPLEX TIPO CANASTA

e e e e e e e e e e e e e e e e =y

I.______________________J

CRUDO PESADO
DE
PLATAFORMAS

SEP. DE ESTABILIZADO

EA=3102/09

LISTA DE CAMBIOS

ACEITE DE
CALENTAMIENTO

16)

EA-3100AH (4>

3101AB (14>{16)

GB-3100/R <14

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
ATM, 1
1 300 MBPD DE ALIMENTACIEN EN CONDICIEN NORMAL, CON UN CONTENIDO
a6 4.NQCI 1 DE SAL DE 2,100 PTB Y UN CONTENIDO DE AGUA DE 4% EN VOLUMEN
1 CON RESPECTO A LA CARGA.
15 1
DESEMULSIFICANTE ] 6~ LINEA EXISTENTE (2-.-— -—.?
25 1
Hao @ TV-5005 ] 7~ PARA QUE LA OPERACIGN DE ESTE PROCESD SEA LA ESPERADA, ES IMPORTANTE
TV-5007 <3 - 1 QUE SE REVISE & VERIFIQUE CONSTANTEMENTE QUE LA INYECCION DEL QUEMICO
- L [an Lc 1 EN PLATAFORMA SE HAGA CONTINUAMENTE DE ACUERDD A LO INDICADO POR EL
4 8 PROVEEDOR EN PROPORCION A LA CAPACIDAD MANEJADA,
ZA e 1
GA-3100 AB/C (815 £4-3010 d2)Ae) : 8.~ EL ACCIONADOR DE ESTAS BOMBAS SERAN DE VELOCIDAD VARIABLE.
Lc 1
(CB-2) 9.~ ESTE SALINOMETRO OPERA EN UN RANGO DE 0 A 350 PTB.
NC. LBo) 1
J 107 LAS CONDICIONES DE OPERACIEN Y EL TIPO DE ACEITE TERMICD SERA
13> I RESPONSABILIDAD DEL FABRICANTE.
) iﬁ ] 1L- CARGA TERMICA TOTAL,
DESEMULSIFICANTE 14
1 12- EQUIPD PARA MANEJAR UN FLUJD MAXIMO DE 600 MBPD.
. @ : 13- AGUA DE RECIRCULACIGN PARA REMOVER SEDIMENTOS (LOMBPD MAXIMI).
29
X ACEITE DE | 14~ ESTOS EQUIPOS OPERARAN EN LA ETAPA DE DESALADD
CALENTAMIENTO
| 15- INICIALMENTE PARA ESTE SERVICID SE USARA LA CB-2.
1 16- ESTAS LiINEAS Y ESTOS EQUIPOS DEBERAN CONSIDERAR AISLAMIENTD PARA
10 1 CONSERVACIEN DE ENERGIA,
EA-3102 U4 1
HS
\Z/ 1
1
1
1
1
1
FC - - !
1
1
31 ><} 28 26 I
1
1
GA-3102AC/D FG-3102 1
1
I
| [P] am
| [ |
3
AGUA CONGENITA CRUDD A
AGUA FRESCA
E Lavaod A PLANTA ALMACENAMIENTO & VAPORES A
DE TRATAMIENTO CB-4T EOMPRESION
) ) ESTE TRABAIO INCLUYENDO EL WATERIAL PATENTADO O PATENTABLE QUE APARECE EN EL
PESCRIPCION. PARA COTIZACION VALIDADD POR APROBADD POR GONTIENE  INFORMAGION - GONFIDENGIAL - DEL INSTITUTD MEXICANO DEL PETROLED S0 USO_ESTA INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO
CONDICIONADD A QUE EL USUARIQ ACEPTE NO COPIARLO TOTAL O PARCIALMENTE Y NO EMPLEAR DIRECCION DE. INCENIERIA DE. PROYECTO
ENE-10| 26-ENE~10|26-ENE-10[6~ENE10 | 26-ENE~ ESTE, N EL MATERIAL DESCRITO EN EL PARA OTRO PROPOSITO QUE EL PERMITDD
2 [P6-ENE-11| 26-ENE-10/26-ENE-10]26-ENE-10| 26 -ENE-10 ESPECIFICAMENTE POR  ESCRITO POR EL  INSTITUTO  MEXICANO ~ DEL  PETROLEQ. o
LFLC
RD AAS. | JLBD. | aAS |PEVT. SUBGERENTE "INGENIERIA, PROCURA, Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE DESHIDRATAGION | DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
GTDH DE CRUDO MAYA, MEDIANTE LA MODIFICACION DE LOS TANQUES TV-5007 SISTEMA DE DESHIDRATADO Y DESALADO DE
26-FEB-10 | 6-FEB-10 |26-FEB-10 | 26-FEB-10 | e6-rER-10 | FECHA Y TV-5005 A GUN BARRELS, EN LA TERMINAL MARITIMA DOS BOCAS CRUDO MAYA EN LA
3 v COORDINADOR !
Rocw | aas | JLBD. | aas |PEvT | FRna b PETROLEOS MEXICANOS TERMINAL MARITIMA DOS BOCAS
' CONTRATO PEMEX NO. ESC.t 7%/ .
] — -00- REV. 3
REV. |ELABORD| REVISO | DIBUJO VERIFICH VALIDO SUPERVISOR PARAISO, TABASCO CONT. P, F.27735 vExico | AcoT: X Dib. No. N-F.27733-1812-00-00011

Hao

DI = 3962 mm LT-T= 18288 mnm.
DI = 3962 mm LT-T= 11887 mnm
27600 LPM; AP= 4.5 Kg/cn® man.
3312 LPM; AP= 50
2208 LPM;AP= 5.0

Kg/cm® man.
Kg/cn? man,
Q= 51 x 11 MMkcal/h (1) (14)

Q= 1893 x L1 MMkcal/h 1) 14
Q= 179 x 11 MMkcal/h (1) (14)

HP= 5 (14>

DI = 85,300 mm L = 15,300 mm.
DI = 85,300 mm L = 15,300 mm
6= 3312 LPM AP= 021 Kg/cr?

Q= 2208 LPM AP= 02l Kg/cm?

NOTAS:

1~ PRESIAN EN Kg/cr? MAN, TEMPERATURA EN °C.

2.~ ESTAS LINEAS OPERARAN EN LA PRIMERA FASE, CUANDO NO SE CUENTE

CON EQUIPO DE CALENTAMIENTO.

3.~ LAS CARACTERISTICAS ESTAN DADAS POR UNIDAD.

4.~ EQUIPD NUEVD m

S.— LA INFORMACIGN MOSTRADA EN EL CUADRO DE BALANCE CORRESPONDE A
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7. HOJA DE DATOS

En términos generales, estas hojas contienen los datos necesarios (flujos, propiedades a manejar, boquillas,
condiciones de disefio y operacion, materiales, esquema, internos, etc.), para el disefio mecanico o especificacion
de los equipos involucrados en el proceso. Esta informacién consiste fundamentaimente en datos de flujos,
condiciones de entrada y salida, propiedades del fluido manejado, recomendaciones de los materiales de
construccion, capacidad, condiciones de disefio, dibujos esquematicos con las dimensiones principales, efc.

EQUIPOS DESCRIPCION
CALENTADORES A FUEGO ergn contener I? mformacmn requerida para d|m§n§|onam|ento termlco', carga
térmica, flux térmico recomendado, caracteristicas del combustible y
DIRECTO (CLAVE BA) . o L
recomendaciones generales para disefio mecanico.
CALDERAS DE VAPOR Y Esta hoja debe incluir, flujo de vapor generado, eficiencia, flux maximo
SOBRECALENTADORES promedio, analisis del agua, propiedades del combustible y materiales de
(CLAVE BF) construccion
EQUIPO DE TRATAMIENTO Se deben incluir las caracteristicas del agua a tratar y de la que se pretende
DE AGUA (CLAVE BG, DD, obtener. La hoja se elabora de acuerdo al tipo de tratamiento propuesto
DE, DH, SD)
DESOBRECALENTADORES En esta hoja se deben especificar capacidades, condiciones de entrada y salida

(CLAVE BH, DS)

del vapor, caida de presion del vapor y condiciones del agua de sobre
calentamiento.

Se deben proporcionar datos como conexiones principales, nimero y tipo de

TORRES (CLAVE DA) platos y otros internos, boquillas para instrumentos y dimensiones mandatorias;
en los equipos que asi lo requieran se indica si deben ir aislados
INTERNOS DE TORRES Eropormonar los flujos internos y las prop!eQades de Ias’ ques liquida y vapor,
ipo de plato o empaque, caracteristicas geométricas requeridas y
(CLAVE DB) L . e iy
requerimientos de caidas de presion e inundacion
La hoja de datos se elabora de acuerdo al proceso y al tipo de reactor
propuesto. Se deben incluir las dimensiones, tipo de internos, cantidad de
REACTORES (CLAVE DC) internos, materiales para cuerpo, cabezas e internos, recubrimientos requeridos
(clad, linning), boquillas para instrumentos y en los equipos que asi lo requieran
se indica si deben ir aislados
CAMBIADORES DE CALOR Las hojas de datos deben incluir, entre otros, factor de incrustacion, caida de

(CLAVES EA, EB y EC)

presién permisible y calculada, coeficiente y area de transferencia de calor y
carga térmica

Incluir, entre otros, datos de conexiones principales, internos, boquillas para

RECIPIENTES (CLAVES FA, . . . o : p .
instrumentos y dimensiones mandatorias; en los equipos que asi lo requieran
FB, FC, FE) D o

se indica si deben ir aislados

FILTROS (CLAVE FG) HOJa de datos' incluyendo tlpo_ recomendadp, grado de filtracidn, boquillas,
internos requeridos y caracteristicas del material o elemento filtrante
Se elaboran las hojas de datos indicando clave y nombre, asi como su servicio,
se anota su capacidad normal y de disefio, NPSH disponible tentativo,

BOMBAS (CLAVE GA) presiones de succidn y de descarga, temperaturas de operacion, propiedades

de los fluidos manejados, tipo de accionador, potencia hidraulica y
requerimientos auxiliares para este equipo

A continuacion se presentan las Hojas de Datos que se generaron para los tanques de Deshidratacién y Desalado de
Crudo Maya, asi mismo se presenta la siguiente tabla en donde se explican cuales fueron los criterios utilizados para
generar este documento.
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CARACTERISTICA

CRITERIO

VALOR ASIGNADO

Niveles en los Tanques

La determinacién de los niveles en los tanques
convertidos a Gun Barrel fue por medio del estudio
realizado en ANSYS

N. max crudo = 13.565 m
N. nor. crudo = 11.183 m
Interfase =3.550 m
Colchon de agua = 3.200 m
Alt. Distribuidor=1.0 m

Corrosion Permisible

Se emplearon los criterios utilizados en el Instituto
Mexicano del Petréleo el cual indica lo siguiente:
Se dan algunas recomendaciones a tomarse en
cuenta para la tolerancia a la corrosion, en base al
material empleado:

Corrosion permisible = 3.2 mm

=1/8”
Material Tolerancia
S.S 0
Aleaciones 116"
C.S 1/8"
Para la determinacion de del didmetro de las
boquillas se emplearon los siguientes criterios: ] NOM. SERVICIO
DIAMETRO REQUERIDO 48’ X 48" Puerta de Limpieza
Diametro de Diametro pYg Registro de Hombre
la torre ft nominal O ; Valvula Rompedora de
26"a10 18" 0 8 Vacio
11a18 20" 0O 36" Alimentacion de Crudo
19 0 mas 24" [ 16 Salida de Crudo
o4 Salida de Crudo
DIMENSIONES DE BOQUILLAS (Vaciado)
Capacidad del Diametro de la 6" Salida de Agua
Recipiente, ft3 Boquilla, pulg 24 Sin Servicio
Diametros de Boquillas 50 0 menos 70 e Drenaje Acaitoso
50 — 200 1" 0 6" Drenaje PIuwa!
200 = 600 0 6 Instrlljwnéz?(;z rd(;eevaeI
600 - 2500 1% 0 112 Temperatura
2500 o mayor 2" 2" Instrumento de Nivel
% Tomas de Muestra
BOQUILLAS DE DRENAJE 10” Agua de -Lavado
Capacidad del Diémetro dela R Boqui”a para camara
Recipiente, ft? Boquilla, pulg 4 de espuma
50 0 menos 1" 0 21 Toma para medicion de
50— 200 1% 0 : nivel con cinta
200 -600 2" [ 36" Sin servicio
600 0 mas 30

Cantidad de Flujo en la
entrada de los Tanques

El flujo maximo que se presenta en la hoja de
datos y de acuerdo con los criterios empleados es
un 20% arriba del flujo normal, por lo general la
cantidad de flujo normal se determina con la
capacidad de la planta

Flujo Normal = 300 MBPD
Flujo Entrada a Tanque = 34185 LPM
Flujo Méaximo = 600 MBPD

CAPITULO 5
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INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO HOJA DE DATQOS
DIRECCION EJECUTIVA DE PROCESO GUN BARREL
SUBCOMPETEMCIA DE DISERO DE PROCESO
CLIENTE: PROYECTO No. F.27733
PLANTA: SISTEMA DE DESHIDRATADD Y DESALADC DE CRUDO MAYA EN LA TMDB HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION: _ TERMINAL MARITIMA DOS BOCAS
CLAVE DEL EQUIPO: _ TW-5005 No. UNIDADES: 1 (UNO)
SERVICIO: GUN BARREL DE SEGUMDA ETAPA (MOTAZ) 1 FPOSICION: VERTICAL
TIPO DE FLUIDO: LiQuiDo CRUDOIAGUA FLUJO (3) 33017 [(10) LPM DEMSIDAD 0.92/1.04 gfcm:’
WVAPOR O GAS GAS FLUJO 0.029 (3) mls; DENSIDAD 000132 gfcm:’
TEMPERATURA: OPERACION 30 " C MAXIMA 50 DISENC 75 °C
PRESION: OPERACION ATM Kafem® man.; MAXIMA - ATM Kalcm? man.; DISEND  — Kalermn? man.
DIMENSIONES: ALTURA: 15,300 mm; DIAMETRO 85,300 mm. CAP. TOT 88,017.854 M3 (553,675.9 barriles)
NIVEL: NORMAL 10850  mm; MAXIMO 13565 mm. MIMIMG 10850 mm
ALARMA ALTO MNIVEL — mm; ALARMABAJO MIVEL  — mm; MIVEL DE PARO — mm
MATERIALES CUERFO AC.C. TECHO: ACERO AL CARBON MALLA SEPARADORA: NO mm
CORROSION FERM. REQUERIDA:  CUERFO: 32  mm  TECHO: AISLAMIENTO: NO RECUBRIMIEMTO INTERMO: sl
BOQUILLAS
Mo. CANT. @ NOM SERVICIO
1AD 4 48"%48" |PUERTA DE LIMPIEZA @
1FG 2 24" REGISTRO DE HOMBRE L 85,300 55
8 AF G 3" VALVULA ROMPEDORA DE WACIO I
1" 1 36" ALIMENTACION DE CRUDO (PROCESO) @
13 AH 3 16" SALIDA DE CRUDO (PROCESO, BOQ. NUEVA}A
14 1 24" SALIDA DE CRUDO (VACIADD, BOQ. NUEVA) A | A | wj‘
15 AH 3 5" SALIDA DE AGUA (BOQ. NUEVA) A _ 7
32 AB 2 24" SIN SERVICIO N.MAX. CRUDO
35 AF 6 4" DRENAJE ACEITOSO &
36 AD 4 6" DRENAJE PLUVIAL o | MHMoR-cRUDO _|_
45A 1 6" INSTRUMENTO DE MIVEL § N antena de
458 1 11/2"  |MEDIDOR DE TEMPERATURA = ——/
45CDE 2 2 INSTRUMENTO DE MIVEL (BOQ. NUEVA) /A \ /ﬁ_\
46 AE 5 3/4" TOMA DE MUESTRA . < COLTONBEASUA 5]
48 1 10" AGUA DE LAVADO (BDQ. NUEVA) A\ @ A? - ™ =
50 AK 1" 4" BOQUILLA PARA CAMARA DE ESPUMA §
52 1 21/2" TOMA PARA MEDICION DE NIVEL CON CINTA &
x1 1 36" SIN SERVICIO /{\ @ A A
NOTAS A § ALT. DEL BIST. +
U °
1.- ACOTACIONES EN mm. _|_
2 - EQUIPO RECOMNVERTIDO CON INTERNOS NUEVOS (DISTRIBUIDORES DE FLUJO)
3.- FLUJO NORMAL ( 300 MBPD), FLUJO MAXIMO 600 MBPD @ —|—
4 -DETALLES DE LA RECONVERSION SE ENCUENTRAN EN LOS PLANOS & u ——

+A

MECANICOS DE EQUIPO ESTATICO.

5.- EL DISTRIBUIDOR DE FLUJO DE CRUDO ESTARA A UNA ALTURADE 1.0 m

DEL FONDO DEL TANQUE.

6.- EL DISTRIBUIDOR DE AGUA PARA REMOVER SEDIMENTOS SE UBICARA
ABAJO DEL DISTRIBUIDOR DE CRUDO.

7.-EL VOLUMEN DE AGUA CONTENIDO EN LA MEZCLA ES DE 20% MAX. CON
RESPECTO AL CRUDO.

8.-EL PUNTO DE AJUSTE DEL MEDIDOR DE INTERFASE SE REAJUSTARA EN

Antenade
sedimentos

NIVEL DE LA FASE ACUOSA. NIVEL DEL CRUDO.

CAMPO.

9-LA BOQUILLA 14 SE USARA CUANDO SE TENGA QUE VACIAR EL TANQUE.

Y SE ENCOMNTRARA A UNA ALTURA DE APROXIMADAMENTE 3500mm

10.-ESTE FLUJO ESTA EN FUNCION DEL VOLUMEN DE AGUA SEPARADA.

11.-LA BOQUILLA DE SALIDA DE CRUDO ESTARA APROXIMADAMENTE A 10950 mm

Y LA DE AGUA A 300 mm._

NIVEL MAXIMO: 3423
A. ALTO NIVEL: 3300
A. BAJO NIVEL: 300

NIVEL MINIMO: 3200

NIVEL MAXIMO: 13565
A. ALTO NIVEL: 11356
A. BAJO NIVEL: 11107
NIVEL MINIMO: 11037

A 0 1 2 3 4 5
FECHA 02/03/2010 10/03/2010 24/03/2010 26/04/2010
ELAB. POR AAS AAS AAS/IMBR AAS
APR. POR PVT PVT PVT
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INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO HOJA DE DATOS
DIRECCION EJECUTIVA DE PROCESO GUN BARREL
SUBCOMPETENCIA DE DISEFO DE PROCESO
CLIENTE. PROYECTO No_ F 27733
PLANTA: SISTEMA DE DESHIDRATADO Y DESALADO DE CRUDO MAYA EN LA TMDB HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION: __ TERMINAL MARITIMA DOS BOCAS
CLAVE DEL EQUIPO: _ TW-5007 No. UNIDADES: 1 (UNO)
SERVICIO: GUMN BARREL DE PRIMERA ETAPA (MNOTA 2) 1 POSICION: VERTICAL
TIP2 DEFLUIDO: LiQuiDo CRUDO/MAGUA FLUJO (3) 34185 [(10) LPM DEMSIDAD 0.92/1.04 g.fcm:’
VAPOR O GAS GAS FLUJO 0.029(3) m’ls; DENSIDAD 0.0013 gfcm®
TEMPERATURA: OPERACION a0 -C MAXIMA 34 DISERIO 49 c
PRESION: OPERACION ATH. Kg/em® man.; MAXIMA  ATM Kagicm?® man ; DISERID  — Kalem?® man
DIMEMSIOMES: ALTURA: 15,200 mm; DIAMETRO 85,200 mm CAP.TOT. 88,017.854 M3 (553,675.9 barriles)
MIVEL: MORMAL 10950 mm; MAXIMO 13565 mim. MiNIMD 10950 mm
ALARMA ALTO NIVEL —  mm; ALARMABAIONIVEL — mm; NIVEL DE PARO — mm
MATERIALES CUERPO: AC. C. TECHO: ACERO AL CARBON MALLA SEPARADORA: NO mm
CORROSION PERM. REQUERIDA  CUERPO: 322 mm  TECHO: AISLAMIENTO: NO RECUBRIMIENTO INTERNO: 81
BOQUILLAS
Mo. CANT. @ NOM SERVICIO
1 AD 4 48"X48" _|PUERTA DE LIMPIEZA @
1FG 2 24 REGISTRO DE HOMBRE L 85,300 0
8 AF 3 8" WVALVULA ROMPEDORA DE VACIO I
11 1 36" ALIMENTACION DE CRUDO (PROCESO) @
13 AH 8 16" SALIDA DE CRUDO (PROCESO, BOQ. NUEVA)/1
14 1 24 SALIDA DE CRUDO (VACIADO, BOQ,NUEVA) A | | 'j
15 AH 8 6" SALIDA DE AGUA (BOQ. NUEVA) /1 7 -
3z 1 24 SIN SERVICIO 1 M.MAX. CRUDO
35 AF 6 4" DRENAJE ACEITOSO
36 AD 4 6" DRENAJE PLUVIAL | N-NOR.cRUDO Jr
45A 1 6" INSTRUMENTOQ DE NIVEL it Antena de
458 1 11/2" | MEDIDOR DE TEMPERATURA = 'NTEB—FAyimeme JalN
45CDE 2 2" INSTRUMENTO DE NIVEL (BOQ. NUEVA) /1 T~
16 AE 5 34" |TOMA DE MUESTRA - < COLEEONpEASHA =
48 1 10" AGUA DE LAVADO (BOQ. NUEVA) 1\ @_'_ Ag o =
50 AK 11 4" BOQUILLA PARA CAMARA DE ESPUMA f
52 1 21x"" TOMA PARA MEDICION DE NIVEL CON CINTA @ A
X 1 36 SIN SERVICIO /4 &
NOTAS A § ALT.DEL 8IST +
e+ m
1.- ACOTACIONES EN mm_ +
2. - EQUIPO RECONVERTIDO CON INTERNOS NUEVOS ([DISTRIBUIDORES DE FLUJO)
3.- FLUJO NORMAL ( 300 MBPD), FLUJO MAXIMO 600 MBPD @ +
4. -DETALLES DE LA RECONVERSION SE ENCUENTRAN EN LOS PLANOS A X —
MECANICOS DE EQUIPO ESTATICO. Antena de
5.- EL DISTRIBUIDOR DE FLUJO DE CRUDOQ ESTARA A UNA ALTURA DE 1.0 m A sedimentes
DEL FONDO DEL TANQUE.
6.- EL DISTRIBUIDOR DE AGUA PARA REMOVER SEDIMENTOS SE UBICARA
ABAJO DEL DISTRIBUIDOR DE CRUDO.
7-EL VOLUMEN DE AGUA CONTENIDO EN LA MEZCLA ES DE 20% MAX. CON
RESPECTO AL CRUDO.
8.-EL PUNTO DE AJUSTE DEL MEDIDOR DE INTERFASE SE REAJUSTARA EN NIVEL DE LA FASE ACUOSA. NIVEL DEL CRUDO.
CAMPO. NIVEL MAXIMO: 3428 NIVEL MAXIMO: 13565
9-LA BOQUILLA 14 SE USARA CUANDO SE TENGA QUE VACIAR EL TANQUE. a ’éhﬂ%‘,‘.%‘ét Toor o gﬁ%',‘.',‘{,'ét e
¥ SE ENCONTRARA A UNA ALTURA DE APROXIMADAMENTE 3500mm NIVEL MINIMO: 3200 NIVEL MINIMO: 11031
10_-ESTE FLUJO ESTA EN FUNCION DEL VOLUMEN DE AGUA SEPARADA.
11LA BOQUILLA DE SALIDA DE CRUDO ESTARA APROXIMADAMENTE A 10950 mm
¥ LA DE AGUA A 300 mm.
A 0 1 2 3 4 5
FECHA 02/03/2010 10/0312010 24/03/2010 26/04/2010
ELAB. POR AAS AAS AASIMBR AAS
APR_POR pUT PVT PVT
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“ELABORACION DE LA INGENIERIA BASICA PARA LA CONVERSION DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO
DE CRUDO A TANQUES GUN BARREL"

8. LISTA DE EQUIPOS

Este documento contiene el listado de los equipos de proceso de la Planta.

La informacion de que consta este escrito es:
- Claves de equipos.
- Servicio de cada equipo.

- Caracteristicas principales del equipo
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“ELABORACION DE LA INGENIERIA BASICA PARA LA CONVERSION DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO

DE CRUDO A TANQUES GUN BARREL"

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO

Conversion de Tanques de Almacenamiento a “Gun Barrel” para Deshidratar Crudo Maya en TMDB.

LISTA DE EQUIPO
CLAVE SERVICIO CARACTERISTICAS
INTERCAMBIADORES DE CALOR
EA-3100 AH Economizador (Intercambiador crudo-crudo) Q=5.1x1.1 MMKcal / h.
EA-3101AB Calentador de Crudo Q=18.93 x 1.1 MMKcal / h.
EA-3102 Calentador de Agua Fresca Q=179 x 1.1 MMKcal / h.
RECIPIENTES
“ ” - D.1.=85.300 mm
TV-5007 Gun Barrel” de primera etapa L = 15.300 mm
“ ” D.1.=85.300 mm
TV-5005 Gun Barrel” de segunda etapa L = 15.300 mm
o D.1.=3962 mm
FA-3102 Separador Bifasico LT-T = 18288 mm
o D.l.= 3962 mm
FA-3010 Separador Bifasico LT-T = 11887 mm
FILTROS
. , Q=3312LPM
FG-3101 Filtro Duplex Tipo Canasta AP = 0.21 Kglem? man.
. , Q=2208 LPM
FG-3102 Filtro Duplex Tipo Canasta AP = 0.21 Kglcm? man.
BOMBAS
27600 LPM
GA-3100 AB/C (1) Bomba de Crudo AP = 4.5 Kglom? man.
, . - 3312 LPM
GA-3101AB/C (1) Primera Bomba de Agua de Recirculacion AP = 5.0 Kglom? man.
. - 2208 LPM
GA-3102AB/C(1) Segunda Bomba de Agua de Recirculacién AP = 5.0 Kglom? man.
GB-3100/R (1) Soplador de gas recuperado HP =5
Notas:
1. Equipos pertenecientes a los Paquetes de Desalado.
2. Equipos pertenecientes a los Paquetes de Aceite de Calentamiento
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9. INDICE DE SERVICIOS
OBJETIVO:

El indice de Servicios es un documento que edita el departamento de Sistemas y tiene como finalidad indicar la Clase,
Libraje, Material, Tolerancia a la Corrosion y condiciones maximas de temperatura y presién de la tuberia que se va a
emplear en determinado proceso.

A continuacion se describe el sistema de trabajo que se utiliza para elaborar el indice de servicios:

1. Seleccion del Material
Es necesario considerar los siguientes factores para la seleccion del material de tuberia:
Factores Quimicos.

» Resistencia a la Corrosién

*  Resistencia Mecanica del Material

» Resistencia Térmica

»  Factores Econdmicos

e Seguridad de la Instalacion y del Personal

» Factores Quimicos: son los efectos reactantes del fluido con el material de la tuberia o del equipo y
viceversa (Corrosion sobre el metal; impurezas del metal sobre los reactantes).

»  Corrosion; Es la oxidacion de un metal que puede dar lugar a su disgregacion. Existen varios tipos de
corrosion.

Corrosion Intergranular.- Es la corrosién selectiva en los limites del grano de un metal o aleacién, sin ataque apreciable
en los granos o cristales. Cuando esta es severa causa una pérdida en la dureza y ductibilidad del material. Las
aleaciones tales como los aceros austeniticos inoxidables y algunas aleaciones de cobre-aluminio, cuando son
calentadas inadecuadamente, son susceptibles a esta corrosion debido a la precipitacion de compuestos intergranulares.

Corrosion por Picadura.- Es una forma de corrosion que se localiza ampliamente en areas determinadas de la
superficie de un metal, esto ocasiona el desarrollo de cavidades o agujeros. Ejemplos de este tipo de corrosion: Cuando
se manejan soluciones acuosas conteniendo cloro en aleaciones inoxidables y aluminio. Algunos inhibidores ayudan a
controlar este tipo de corrosion. Otra forma de controlarla se obtiene cuando la superficie del metal esta limpia y pulida.

Rompimiento por esfuerzo de Corrosion: La corrosion puede acelerarse por el esfuerzo, ya sea residual interno o por
el esfuerzo externo aplicado.

Corrosién Galvanica: Es la velocidad de corrosién mayor que la normal, que es asociada con el flujo de corriente a un
metal menos activo (catodo) en contacto con un metal mas activo en el mismo medio.

Corrosién por Agrietamiento: Ocurre en el interior o lado contiguo a una grieta formada por contacto con otra pieza del
mismo o diferente metal o un material no metalico. Cuando esto ocurre la intensidad del ataque es generalmente mas
severa que en el area limitada de la misma superficie. Esta forma de corrosion puede resultar debido a una deficiencia
de Oxigeno en la grieta, cambios de acidez o merma de un inhibidor.

Corrosién por Fatiga: Es una reduccién por fatiga de un metal que ocasiona la pérdida de la habilidad a resistir ciclos o
esfuerzos repetidos.

Factores que Influyen en la Corrosion:
*  Acidez de las soluciones.
»  Agentes Oxidantes
»  Temperaturas de Operacion
»  Velocidad de Flujo
»  Formacion de Peliculas
»  Concentracion del Flujo
* Impurezas

Pagina - 117 -
CAPITULO 5



“ELABORACION DE LA INGENIERIA BASICA PARA LA CONVERSION DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO
DE CRUDO A TANQUES GUN BARREL"

Control de la Corrosion:
e Seleccion apropiada del Material
e Pruebas de Corrosion
¢ Disefio Apropiado
e Cambios en el Medio
e Uso de Inhibidores
*  Proteccién Catddica
*  Recubrimientos y Forros

+  RESISTENCIA MECANICA DEL MATERIAL

Resistencia Mecanica: Estudio de las tensiones o esfuerzos continuos y discontinuos, cargas maximas, temperaturas
altas o bajas.
1. Elongacion: Debida a variacién de esfuerzos y/o cambios de Temperatura.

Conductividad Térmica, Luz, Electricidad.

Dureza y Suavidad: (Ductibilidad y Maleabilidad): Repercute en la resistencia a la erosion

Elasticidad: Repercute en el tipo de fluido manejado y condiciones de operacion

Maquinabilidad: Facilidad de trabajar o cortar un material

Erosion: Es la destruccién de un material por la accién combinada de la corrosién y abrasién o desgaste
causada por el flujo de un liquido o gas (con o sin sélidos en suspension). Cuando el liquido o gas
contienen particulas solidas que son mas duras que la superficie del material afectado, la erosion
ocurrird por la accion combinada de corrosion y abrasion. Cuando el liquido o gas no contiene
solidos en suspensién entonces la erosién sera por corrosion y desgaste

ook wh

« FACTORES ECONOMICOS

Son de gran importancia, pues hacen un estudio comparativo de propiedades y servicio que brindaran los diferentes
metales. Esta comparacion se basa en el tiempo de vida Util del material, todo esto con el fin de obtener el mejor servicio
al menor costo. El mantenimiento del material también se considera dentro del estudio econdmico.

Existen en la literatura especializada muchas tablas de selecciéon de material que estan basadas en su mayoria en la
resistencia la corrosion, ya que generalmente al buscar este factor, los demas quedan cubiertos. Para efectuar una
buena seleccion del material es recomendable que se fije un procedimiento a seguir, como el que se indica a
continuacion:

1.Definicion del Servicio: Es muy importante que este bien identificado el fluido que se manejara y el servicio que
va a prestar, asi como las caracteristicas corrosivas de este.

El conocer el fluido a manejar, nos permitira ir a las tablas de corrosion en la literatura, y hacer las primeras selecciones.
Si el fluido a manejar es puro, la seleccién puede ser fécil, pero en la practica, ningun fluido es totalmente puro, por lo
que es necesario conocer el tipo de contaminantes que lleva para empezar a discriminar entre las primeras selecciones.
Por ejemplo, el Monel es adecuado y recomendable para manejar salmuera, pero si la salmuera lleva trazas de mercurio,
éste atacara la parte de cobre que lleva el Monel y se tendra una falla si se seleccionara este material. También como
ejemplo el Acero Inoxidable 304 es util para manejar cloruros organicos, pero si este cloruro se contamina con agua,
puede sobrevenir la hidrélisis y formar &cido clorhidrico, que atacara irremisiblemente al inoxidable 304.

A continuacién se enlistan los Servicios que se manejan mas comunmente en los proyectos de Exploracién vy
Explotacién, asi como sus caracteristicas:

SERVICIO MATERIAL RECOMENDADO
El Servicio que se presta es de dos tipos: Aire de Planta y Aire de | Para ambos servicios se recomienda
Instrumentos. tuberia de acero al carbon galvanizado.

El aire del medio ambiente es el utilizado para cubrir este | En el caso de Aire de Planta que de
servicio, es tomado por un compresor para darle la energia | hecho es aire himedo, el galvanizado le
requerida por el servicio y la diferencia entre ambos servicios es | proporciona al acero al carbon la
que para Servicio de Aire de Instrumentos, se requiere un | suficiente proteccidn anticorrosiva para

AIRE
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suministro adecuado de aire seco y limpio; en cambio para
servicio de aire de planta no requiere ser aire seco.

obtener una vida de servicio promedio
de 12 afios y mantener una baja
contaminacién en el aire.

AGUA DE MAR

Los Servicios que presta son los siguientes: Agua de Mar para
ser sometida a Tratamiento, Agua Contra incendio, Agua de
Servicios. Las Caracteristicas del Agua de Mar son las
siguientes:

Solidos Disueltos 30000-40000 ppm
Oxigeno Disuelto 8 ppm
Sélidos Suspendidos 3 ppm (10 ppm max.)
Gravedad Especifica 1.019-1.025
Demanda de Cloro 5 ppm

Ph 7-8

Antes de que el agua de mar se emplee en algunos de los
servicios mencionados, es necesario someterla a un proceso de
cloracién con hipoclorito de sodio para controlar la proliferacién
de bacterias y vida marina. Las Caracteristicas del Agua de Mar
ya clorinada son las siguientes:
Hipoclorito de Sodio 1 ppm en tratamiento
continuo (cloro residual 1
ppmy 10-15 ppm de cloro
en tratamiento de shock)

Oxigeno Disuelto 8 ppm
Carbonatos y Bicarbonatos 165 ppm
Solidos Suspendidos 3 ppm (10 ppm max)
Ph 7-8

El plastico reforzado con fibra de vidrio
(FRP) es el material de tuberia mas
practico 'y econémico que se
recomienda usar en los sistemas para
agua de mar a bajas presiones y que
ademas se encuentre saturada en
oxigeno. El FRP es inmune a la
corrosion y facil de instalar, pero
ademés es necesario que la superficie
externa de la tuberia tenga un
recubrimiento  que  prevenga la
degradacién por luz ultravioleta y de
esta manera  evitar  problemas
posteriores que pudieran presentarse
durante la operacidn y manejo de este
material.

Se recomiendan resinas de vinil ester
para el FRP. Para el caso de
instalaciones marinas en Plataformas
Costafuera, la tuberia de FRP no es
muy apropiada, ya que los tubos
pueden verse sujetos a movimientos
ondulatorios o de vibracién que no son
muy comunes en tierra; por lo que en
los servicios de agua de contra incendio
y agua de servicios, se recomienda
utilizar aleaciones de cobre 706 (90-10
Cu-Ni) 0 715 (70-30 Cu-Ni).

Si en el agua hay presencia de H2S
arriba de 5 ppm, las aleaciones de
Cobre-Niquel no son apropiadas.

Otra alternativa es utilizar acero al
Carbon A-53 Gr. B tipo “S” Galvanizado
para lineas de pequefio didametro y A-
106 Gr. B para tuberia de diametros
mayores con una tolerancia a la
corrosion de 0.250 pulg. de espesor. La
velocidad del agua no debe exceder de
15 fi/s.

AGUA DE MAR
TRATADA

El término Agua de Mar Tratada se refiere al agua de mar que ha
sido sometida a alguno de los siguientes procesos:

A. Filtracién la cual consiste en la eliminacién de sélidos
suspendidos.

B. Desaereacion que consiste en la eliminaciéon del
oxigeno disuelto.

C. Tratamiento Quimico con los siguientes reactantes:
Hipoclorito de Sodio, Polielectrolito como coagulante,
Antiespumante, Bisulfito de Amonio como barredor de
oxigeno, Bactericida Organico, Inhibidor de Corrosion
e Inhibidor de Incrustaciones.

Las Caracteristicas del Agua de Mar son las siguientes:

Promedio Maximo
Solidos Suspendidos 0.20 ppm -
Oxigeno Disuelto 0.00 ppm 0.01 ppm
Polielectrolito 0.01 ppm 0.50 ppm

(Coagulante)

Se recomienda Acero al Carbon con
tolerancia a la corrosién de 0.125 pulg.
de espesor para el servicio de agua de
mar tratada.

Como el contenido de oxigeno del agua
de mar esencialmente es cero, la
corrosion interna en la tuberia de acero
al carbon debe ser minima.

En el caso de que hubiera presencia de
oxigeno o de otros iones reductores,
puede  presentarse la  Erosion-
Corrosién. Experiencias anteriores han
demostrado que la corrosion-erosion en
la tuberia de acero al carbon para agua
tratada sera minima si la velocidad
normal del fluido no excede a los 15 ft/s.
Basados en estas experiencias, se
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Barredor de Oxigeno 3.50 ppm 5.00 ppm
Bactericida Organico 0.00 ppm 100.0 ppm
Inhibidor de 3.00 ppm 6.00 ppm
Incrustacion

Inhibidor de 3.00 ppm 10.0 ppm
Corrosion

Hipoclorito de Sodio 0.00 ppm -

Ph 7.0

recomienda que en la tuberia de acero
al carbon que maneja agua de mar
tratadaza, la velocidad de flujo maxima
sea de 15 fi/s.

El Agua Potable que se utiliza en las plataformas marinas se
obtiene mediante el tratamiento o desalado de agua de mar,
generalmente mediante paquetes de Osmosis Inversa o Plantas
de Vaporizacion al Vacio. Esta agua es usada para el consumo
humano, para su aseo personal, para uso en la lavanderia, y
para los sanitarios

Un andlisis tipico del Agua Potable son las siguientes:

Para este servicio se recomienda
PVC/ICPVC o acero al carbdn
galvanizado, dependiendo de las

caracteristicas de resistencia mecénica
que se requiera. El acero al carbén
galvanizado es idéneo para la
conduccion de agua fria y caliente para
consumo humano.

Los  recubrimientos  galvanizados
obtenidos por inmersién en bafio de
zinc en caliente, tienen la caracteristica
especial y muy importante de estar
integrados metallrgicamente al acero
base, lo que les confiere una gran adhe-

AGUA POTABLE .
rencia.
Promedio Las incrustaciones calcareas que se
Sodio 123 mg/lt pueden observar en determinadas
Calcio 12 mgllt conducciones, dependen sblo 'y
Magnesio 5 mg/lt exclusivamente de las caracteristicas
Sulfatos 35 mg/It fisico-quimicas del agua. El contenido
Cloruros 138 mg/lt en disolucion de CO2 (anhidrido
Bicarbonatos 107 mg/lt carbénico) en el agua y el valor de las
Solidos Disueltos totales 420 mg/It variables que determinan su solubilidad
Ph 7.9 en ella: presion y temperatura, es lo que
Desinfectante Residual 0.3 mgllt determina que un agua sea incrustante
Coniformes Fecales 0 por 100 ml o por el contrario agresiva (diluyente),
nunca el material de que esta consti-
tuida la conduccién.
Se recomienda tuberia de PVC/CPVC
para el manejo del hipoclorito. Este
material es mucho mas econdmico que
el Titanio el cual también es muy
La solucién de hipoclorito de sodio es emplea para controlar la | resistente a la corrosion producida por
proliferacion de bacterias y de organismos marinos que pudieran | el hipoclorito. Solo para casos muy
SOLUCION DE obstruir el flujo de agua a través de la tuberia. especiales donde se requiera una
HIPOCLORITO DE El h|po§;!or|to de sodio se obtiene medlantell'a descompospon buena. re3|sten0|g mecanica  se
SODIO (NAOCL) electrolitica del agua de mar y la concentracién que se obtiene, | recomienda tuberia de titanio; por

es proporcional a la corriente que fluye en la celda electrolitica,
por lo que se puede controlar la entrada de corriente continua y
obtener una produccién constante de NaOCI.

ejemplo, en las lineas que inyectan
hipoclorito en la succién de bombas
verticales 0o bombas sumergibles, las
cuales se emplean para la captacién
desagua de mar en las plataformas
costafuera.

ACEITE DE LUBRICACION Y ACEITE DE SELLOS

Si el aceite no contiene agua, se puede
utilizar acero al carbon con tolerancia a
la corrosion de 0.125 pulg.

En el caso de que la linea pudiera
contener agua se recomienda utilizar
acero inoxidable tipo 316 L.

Los aceros inoxidables austeniticos
forjados son susceptibles a la corrosion
por esfuerzo en la superficie externa
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del tubo, por lo que se recomienda para
los aceros tipo 304L y 316L, un
recubrimiento con una poliamida
epoxica que contenga menos de 100
ppm de cloruros.

SOLUCION DE
AMINA

En los procesos para el endulzamiento de gas amargo, se
emplea una solucion de Dietanolamina (DEA) como medio para
efectuar la absorcion y desorcion de los contaminantes presentes
en el gas.

La funcién de la solucion de DEA es purificar el gas amargo
antes de ser empleado en algun servicio.

Para este servicio se recomienda acero
al carbdn relevado de esfuerzos con un
espesor por corrosion de 0.125 pulg.

La velocidad de flujo debe mantenerse
debajo de 3 fi/s sobre todo en el caso
de la amina rica en gases &cidos, ya
que velocidades mayores provocaran
desercion del gas &cido, el flujo serd
entonces en 2 fases y la corrosion se
incrementara grandemente.

BARREDOR DE
OXIGENO

Como barredor o arrastrador de oxigeno se puede emplear el
Bisulfito de Amonio (NH4HSO3)

La finalidad de inyectar barredor de oxigeno en las torres de
desaeracion es para eliminar el oxigeno que va disuelto en el
aguay de esta manera ayudar al sistema de vacio de la torre.

Se recomienda utilizar acero inoxidable
A312 tipo 316L con un recubrimiento de
poliamida epéxica que contenga menos
de 100 ppm de cloruros libres, para
evitar la corrosion por esfuerzo.

La velocidad de flujo debe mantenerse
debajo de 3 ft/s sobre todo en el caso
de la amina rica en gases acidos, ya
que velocidades mayores provocaran
desercién del gas acido, el flujo sera
entonces en 2 fases y la corrosion se
incrementara grandemente.

INHIBIDOR DE
CORROSION

Como inhibidor de corrosién para agua de mar que ha sido
sometida a tratamiento, se utilizan del tipo pelicula de amina
(Visco 936 de Nalco).

Para gas el inhibidor que se emplea mas comunmente es el
Petromeen 52 de Natco.

Para Inhibidores de Corrosion en agua
de mar se recomienda utilizar CPVC,
FRP o acero inoxidable A312 tipo 316L
con un recubrimiento de poliamida
epoxica que contenga menos de 100
ppm de cloruros libres, para evitar la
corrosion por esfuerzo.

Para el FRP se recomiendan resinas de
poliéster.

Para inhibidores en gas el material
recomendado es acero al carbon
galvanizado.

INHIBIDOR DE
INCRUSTACIONES

Como inhibidor de incrustaciones para agua de mar que se ha
sometido a tratamiento, se utiliza polifosfatos orgénicos liquidos
del tipo Visco 953 de Nalco.

Para Inhibidores de Corrosién en agua
de mar se recomienda utilizar CPVC,
FRP o acero inoxidable A312 tipo 316L
con un recubrimiento de poliamida
epoxica que contenga menos de 100
ppm de cloruros libres, para evitar la
corrosion por esfuerzo.

Para el FRP se recomiendan resinas de
poliéster.

Para inhibidores en gas el material
recomendado es acero al carbon
galvanizado.

ANTIESPUMANTE

La funcién de este servicio es evitar la formacion de espuma que
podria dificultar el desprendimiento del oxigeno dentro de la
torres desaeradoras.

Como antiespumante se emplean mezclas liquidas de poliglicoles
y cidos grasos como el Nalco 6AM865.

Para Inhibidores de Corrosion en agua
de mar se recomienda utilizar CPVC,
FRP o acero inoxidable A312 tipo 316L
con un recubrimiento de poliamida
epoxica que contenga menos de 100
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ppm de cloruros libres, para evitar la
corrosioén por esfuerzo.

Para el FRP se recomiendan resinas de
poliéster.

Para Inhibidores de Corrosion en agua
de mar se recomienda utilizar CPVC,
FRP o acero inoxidable A312 tipo 316L
con un recubrimiento de poliamida
epoxica que contenga menos de 100

Este servicio tiene como funcién la de aglomerar las particulas
solidas del agua de mar, para conseguir un incremento en la

POLIMERO eficiencia de su filtracion en los sistemas para tratamiento de

agua. : ;

Como agente coagulante se utiliza polielectrolito del tipo ppm de dloruros libres, para evitar la
corrosion por esfuerzo.

Nalcolyte 8100.

Para el FRP se recomiendan resinas de
poliéster.

Se emplea como complemento del hipoclorito de sodio para
control bioldgico en las plataformas de tratamiento de agua, ya
que el hipoclorito reacciona facilmente con las sustancias que se
emplean como barredores de oxigeno en las torres
BACTERICIDA desaeradoras.

El bactericida que se emplea es el Visco 3991 de Nalco cuyo
ingrediente activo es el 2,2-dibromo-3-nitril propionamida, el cual
remueve efectivamente toda bacteria anaerdbica que pudiera
introducirse corriente abajo del desaerador.

Se recomienda utilizar hastelloy C-276,
el cual es inmune a la corrosion por
esfuerzo asi como a la corrosién por
puntos (Pitting corrosion) para este
servicio.

2.- Definicion de las Condiciones de Servicio.

Probablemente, sea esta definicion el problema mas grande a resolver par la seleccion adecuada del material, sin
embargo, es necesario el conocer en la forma méas extensa posible todas las condiciones de servicio posibles.

Por ejemplo, en lineas que conducen productos de reaccion, es posible que la temperatura normal sea bastante mas
baja que la temperatura que se alcanza durante la regeneracion del catalizador. El material seleccionado debe funcionar
satisfactoriamente en ambas condiciones.

También es muy importante definir si la seleccion de materiales se hara para una operacion continua o para una
operacion intermitente o de emergencia.

Las condiciones de servicio (Presién y Temperatura) que se tomaran como base en el disefio y la seleccién de
materiales para sistemas de tuberia deberan estar de acuerdo con los requisitos del codigo ANSI/ASME B31.3 o ANSI
B31.8 segun sea el caso de aplicacion, ultima revisién y con los valores maximos de las condiciones de operacion.

La presion y Temperatura que deberan considerarse par la especificacion de material de un sistema de tuberia
determinada, serén la presion maxima y la temperatura méxima de servicio.

3.- Seleccion del Material.

Una vez que se ha definido el servicio y las condiciones, se procede a seleccionar las posibles alternativas de materiales
de acuerdo a los incisos anteriores, basandose en las Tablas de Datos de Corrosién que reporta la literatura, donde se
indica que tan recomendable es cierto material para diferentes fluidos a distintas concentraciones y temperaturas.
Posteriormente se procede a evaluar las caracteristicas de cada alternativa, hasta llegar a la seleccion mas adecuada,
de manera que el material de la tuberia elegido funcione satisfactoriamente durante las condiciones extremas de
operacion y al menor costo.

2. Especificacion del Material

Para poder especificar el material de la tuberia se puede consultar el ASTM, Ultima revision, y de esta manera obtener la
especificacidén de acuerdo a estos estandares o también se puede consultar la Especificacion H-202 IMP “Tuberia de
Proceso y Servicios Auxiliares, Clasificacion de Materiales por Servicio Especificacion General”. Si el fluido que se va a
manejar son hidrocarburos liquidos, se puede consultar el cddigo ANSI/ASME B31.4 “ Liquid Petroleum Transportation
Piping Systems”
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3. Seleccion del Libraje de las Bridas

Después de seleccionado el material, se puede elegir la clase o libraje de las bridas, dependiendo de las condiciones de
temperatura y presion a que va estar sujeta la tuberia.

Esta eleccién se auxilia con el uso de las graficas Presion-Temperatura para tuberia de bridas de proceso y servicios
auxiliares. Estas gréaficas representan la correspondencia entre la presion maxima permisible de la brida y la temperatura
de trabajo basados en los datos que reporta el ANSI/ASME B16.5 ultima revisidn, de todos los materiales de bridas que
aparecen en la especificacion H202. Como resultado se obtienen siete curvas por graficas que se identifican por la clase
de la brida: 150#, 300#, 400%, 600#, 900#, 1500# y 2500#, que corresponderian a las clases AB,CD,EF y G,
respectivamente. En las mismas gréficas se agregan otras curvas las cuales corresponden a las diferentes cedulas y
representan la relacion que hay la maxima presion permisible de trabajo de la tuberia y su temperatura de operacion
obtenidos a partir de los valores del esfuerzo permisible (SE) reportados en la Tabla | de Apéndice A del ANSI/ASME
B31.3, ultima revision.

4, Especificaciones y Materiales recomendados utilizados por el IMP a la actualidad

Tabla No. 1 Materiales Recomendados para los Servicios mas Usados en el IMP (Hasta 1985)
Temp. | Pres Material Wil
Clase Servicio 0 - L Especificacion | Bridas | Corrosion | Observ.
F | Psig | Recomendado olg
A1A HC's amargos de | 142 15 Ac. al Carbén A106 Gr. B 1504 0.125 ANSI B31.3
proceso R.F. (2F)
A2A Gas Combustible 212 210 Ac. al Carbon A106 Gr. B 1504 0.0625 ANSIB31.3
RF.
A10A Sistema de Desfogue -50 260 Ac. al Carbon A333Gr. 6 150# 0.05 ANSI B31.3
RF. (2F)
A13A Sistema de desfogue -20 200 Ac. al Carbon A106 Gr.B 150# 0.125 ANSIB31.3
Hidrocarburos Amargos API5L Gr. B R.F.
A13A HC’s Recuperados 212 100 Ac. al Carbén A106 Gr. B 1504 0.125 ANSIB31.3
Gas Amargo Himedo API5L Gr. B RF.
A13A 375 150 Ac. al Carbén A106 Gr. B 1504 0.125 ANSIB31.3
API5L Gr. B RF.
A13A 162 230 Ac. al Carbon A106 Gr. B 1504 0.125 ANSIB31.3
API5L Gr. B RF.
A1K Gas Himedo -170 200 Ac. Inoxidable A312Gr. Tipo 304 | 1504 0.0 ANSIB31.3
RF.
A3L Sistema de desfogue 120 100 Ac. Inoxidable A312 Gr. Tipo 316 150# 0.0 ANSIB31.3
RF.
B1A Crudo Amargo 142 155 Ac. al Carbén A106 Gr. B 3004 0.125 ANSIB31.3
API5L Gr. B RF.
B2A Hidrocarburo Amargo 105 550 Ac. al Carbon A106 Gr.B 300# 0.125 ANSIB31.3
RF.
B3A Gas Combustible 70 300 Ac. al Carbon A106 Gr. B 3004 0.125 ANSIB31.3
RF.
B3A Gas Amargo 388 550 Ac. al Carbén A106 Gr. B 3004 0.125 ANSI B31.3
RF. (2F)
B3A Hidrocarburos 100 500 Ac. al Carbon A106 Gr. B 3004 0.05 ANSIB31.3
API5L Gr. B RF.
D1A Hidrocarburos 122 500 Ac. al Carbén A106 Gr. B 3004 0.05 ANSIB31.3
API5L Gr. B RF.
D1A Gas Himedo 212 1200 Ac. al Carbon A106 Gr. B 6004 0125 ANSIB31.3
API5L Gr. B RF.
D1A Gas Amargo 212 1200 Ac. al Carbén A106 Gr. B 600# 0.125 ANSIB31.3
API5L Gr. B RF.
D1A HC's amargos de | 171 1200 Ac. al Carbén A106 Gr. B 600# 0.125 ANSIB31.3
proceso API5L Gr. B R.F.
D2A Gas Combustible 212 1200 Ac. al Carbon A106 Gr. B 6004 0.125 ANSIB31.3
API5L Gr. B RF.
D2A Condensados 126 1200 Ac. al Carbén A106 Gr. B 600# 0.125 ANSIB31.3
API5L Gr. B RF.

Todos los materiales no aparecen en la tabla antes descrita para mayor informacion en la parte de anexos se encuentra
la continuacion de la tabla
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INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO

DIRECCION EJECUTIVA DE INGENIERIA DE PROCESO
ESPECIALIDAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS HIDRAULICOS

TUBERIA DE PROCESO T ESPECIFICACION NO.: AV-F.2T733-1812-10-00030
ESPECIFICACIONES B s M LAPES.  |PROYECTD: | FA-27733 Conversion de Tangues de
MATERIALES POR SERYICID |Almacenamiento a "Gun Barrel” para Deshidratar Crudo Maya en la
Fecha: 2910212010 TM.D.B.
Revisidn: A PARA COTIZACION
REGUISITOS ESPECIF. DEL
Realiza: JIMO Aprueba: PEVT |PROYTECTO HOJA: 1 DE 3
E.02 INDICE DE SERVICIOS DE TUBERIAS
SERVICIO TEMP. MAX. OPER'N, (*C) |PRES. MAX. OPER'N. [Kglcm® man] MATERIAL
LIGUIDD DOS FASES YAP [GAS LIeUIDD DOS FASES YAP [GAS TUBERIA
CLASE AQO3K 150 # R.F.
ACERO INOXIDABLE 304L
DESELMUSIFICAMTE (DE)| 38.0 7.0 T.C.=0.00"
ASTH A312TP
304L C/IC EFW
DE 1/2" A 147
(1)
CLASE A2ZA 150 # R.F.
ACERO AL CARBON
AGUA DE SERVICIOS (AS) 33.0 7.0 T.C.=0.05"
ASTM A108 Gr. B
DESFOGUE DE BAJA, (DB} 60.0 5.0 DE 1/2" A 27
ASTM AS3 Gr. B
AGUAFRESCADE LAVADO (AL} 380 14.0 DE21/2" A 247
1)
CLASE Ad4A 150 # R.F.
ACERO AL CARBON
DREMAJE ACEITOSO CERRADO (DP)| 380 7.0 T.C.=0.05"
ASTM 2108 Gr. B
DREMAJE ACEITOSO ABIERTO (DD} | 38.0 ATM DE1/2"A 27
ASTM AS3Gr. B
ACEITE RECUPERADO (AF) | 38.0 5.0 DE 2 1/2" & 247
(1
AGUA TRATADA JAT) | 38.0 ATM
CLASE A21A 150 # RLF.
ACERO AL CARBON
ACEITE TERMICO DE (ACZ) | 200.0 10.0 T.C.=0.0825"
CALENTAMIENTO ASTM A106 Gr.B SIC
DE 1/2" A 18"
APISL Gr. B DSAW
DE 18" A 487
(1)
CLASE A51A 150 # R.F.
ACERO AL CARBON
MEZCLA CRUDOQ MAYA - AGUA (P} 60.0 5.0 T.C. =0125"
ASTM A108 Gr.B
CRUDOQ DESHIDRATADO Y (P) 60.0 5.0 DE 1/2" A 18"
DESALADO APISL Gr. B DSAW
COMP. DESOX.
GAS AMARGO (P) 60.0 1.0 DE 18" A 487
(1
Motas:
1.- Cadigo de Disefio ANSIFASME B31.3. Ultima Edicién
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INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO
DIRECCION EJECUTIVA DE INGENIERIA DE PROCESD
ESPECIALIDAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS HIDRAULICOS

TUBERIA DE PROCESD v | ESPECIFICACION NO.:  AV-F.27733-1812-10-00030
ESPECIFICACIONES SERYICIOE AUXILIARES, PROYECTO: FA-27733 Conversion de Tangues de
“ATE:‘:E:::E:EE:EEE,KHD Almacenamiento a "Gun Barrel” para Deshidratar Crude Maya en la
Fecha: 29/02/2010 T.M.0.B.
Revision: A PARA APROBACION
REGUISITOS ESPECIF. DEL
Realiza: JIMO | Aprueba: PEVT |FROYECTO HOJA: 2 DE 3
E.02 INDICE DE SERVICIOS DE TUBERIAS
SERVICIO TEMP. MAX. OPER'N, (°C) |PRES. MAX. OPER'M. (Kglcm® man) MATERIAL
LIQUIDD DO3S FASES YAP [GAS LIguInDo DOS FASES YAP [GAS TUBERIA
CLASE PF5 150 # F.F.
PLASTICO REFORZADO
AGUA CONGEMITA (ACG) 60.0 55 CON FIBRA DE VIDRIO
T.C. = 0.007
ASTM-D25%6 RTRP-11CE
DE 17 A 247
(1}
CLASE 51A 150 # R.F.
ACERO AL CARBON
AGUA DE CONTRAINCEMDIO [ACl) | 38.0 10.0 T.C.=0.05"
ASTHM A106 Gr. B
DE 142" A 27
ASTM AS3 Gr. B 3/C
DE 2 1/2" A 16"
ASTM AS3 Gr. BTIPO E
CI/C ERWY
DE 18" A 247
(1
CLASE ThS
CONCRETO SIN REFUERZO
DREMAJE SANITARIO (D3)| AMB. ATM T.C. = 0.00"
ASTM C14 CLASE 3
DE 4" A 247
(1}
CLASE T20N 125 #F.F.
FIERRC FUNDIDO
DREMAJE ACEITOSD ABIERTO  (DD)| 38.0 ATM EXTRA REFORZADO
T.C. = 0.00"
ASTM A-T4
DE 3"A107
ASTM A-37T
DE 12" A 157
(1}
CLASE H2X 150 # R.F.
ACERO AL CARBON
AIRE DE PLANTA, (AP} 380 9.7 GALVANEADO
T.C. = 0.007
AIRE DE INSTRUMENTOS (Al) 380 9.7 ASTM AS52TIPO S GALW.
DE 1/2" A 47
(1}
Motas:
1.- Cédigo de Disefio ANSIFASME B31.3. Ultima Edicidn
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10. DIAGRAMA DE SIMBOLOGIA

En este plano se numeran y enlistan todos los planos de localizacién general de equipos de la unidad de proceso, asi
como los diagramas de Proceso y de servicios auxiliares que integran el paquete de Ingenieria Basica del proyecto,
anotadndose los codigos de servicio de tuberias y de drenajes. Ademds se presenta la simbologia de vélvulas y
accesorios en tuberias y la simbologia de instrumentos, indicandose los elementos de medicién y las notas generales

que aplican en los diagramas de Proceso y servicios del proyecto
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(PROCESD
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DE CONTROL MANUAL
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TE ESPECIAL
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NIPLE DE INYECCION DE QUIMICOS
CON BOQUILLA DE ATOMIZACION
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-
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>
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TUBERIA AUXILIAR Vi £
 E—— ! FuNCION MEDIDIR TIPO ULTRASDNICEL
TUBERIA CON AISLAMIENTO / @
E _g POR PROCESD. 00 NUMERO DE CIRCUITD
CF Y AISLAMIENTO EN TUBERIA PARA \\ B a1 PRIMARID TIPD
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"VARTABLE |
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E VIOLTAJE FEM ELEMENTO PRIMARID PLACA DE DRIFICID DE
g E F | o [ CAMEID RAPIDO
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e m— X CINTROL (22
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11. DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION

Diagrama de tuberia e instrumentacion (DTI) es la representaciéon grafica de la secuencia de equipos, tuberias,
accesorios € instrumentos que conforman un proceso industrial. Este diagrama tiene como objetivo presentar los detalles
de disefio de tuberias, equipo mecanico, recipientes e instrumentos de un proceso para las condiciones de operacion
siguientes:

1. Normal

2. Emergencia

3. Paroy Arranque
4. Mantenimiento

En estos diagramas existen tres tipos que son:

DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION DE PROCESO: En estos documentos a las lineas de Proceso se
les identifica con didmetro, servicio, nimero y especificacion, y se les incluyen los accesorios necesarios para su
correcta operacidn; en las estaciones de control se muestra su arreglo, indicando tamafios de las vélvulas de bloqueo,
de desvio y la posicién de la valvula de control a falla de aire; los instrumentos estdn numerados; las valvulas de
seguridad muestran su localizacién e identificacion, indicando su tamafio y didmetros de entrada y salida, mientras que
las lineas de servicios muestran su localizacién e identificacion sin indicar diametro, nimero y especificacion de las
lineas de entrada y salida. Se indica también la altura tentativa de los equipos que la requieran por proceso y las notas
para disefio de tuberias que deban tener consideraciones especiales de disefio, asi como el numero preliminar de
serpentines a los calentadores a fuego directo.

DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION DE SERVICIOS AUXILIARES: Estos diagramas se obtienen de los
Diagramas de Balance de Servicios Auxiliares y muestran la distribucion de diversos servicios a los equipos que asi lo
requieran (agua de enfriamiento, vapor, condensado, combustible, aire de instrumentos, aire de planta y agua de
servicios, etc.), asi como la localizacion relativa de entrada y salida de servicios de acuerdo al plano de localizacion
general; los diagramas no incluyen didmetros, numero, ni especificacion de tuberias.

DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION DE DESFOGUE. Este diagrama debe incluir los diferentes tipos de
desfogue requeridos de acuerdo al proceso y la distribucion de acuerdo al plano de localizacién general de equipos. Las
lineas que se enviaran al sistema de desfogue deben contar con dimensiones, numeracion, y especificacion. Asimismo,
debe incluir un Tabla Resumen de las valvulas de seguridad en donde se indiquen las condiciones de disefio de las
mismas y los flujos correspondientes a cada causa de relevo para la cual fue analizada. Ademas, se debe indicar el
resumen de las contrapresiones para la causa de relevo critica de los diferentes cabezales de desfogue considerados

Los Diagramas de Tuberia e Instrumentacién poseen la siguiente informacion:

ESPECIALIDAD [ INFORMACION

Clave y caracteristicas del equipo de proceso y servicios auxiliares
Proceso Lineas identificadas de proceso, Servicios Auxiliares, Arranque, paro, Emergencia, Mantenimiento
Niveles de Operacion de tanques y recipientes

Condiciones y caracteristicas de todas las tuberias, Accesorios (Te, Reducciones, Expansiones,

Tuberias | Fios atc)

Circuitos y Loops de control,

Identificacién de Instrumentos de campo y circuito de control,
Tipo de sefial a manejar,

Valvulas de control, seguridad, bloqueo, efc.

Instrumentacion

Notas y Leyendas,
Entradas y Salidas,
Origen y destino de corrientes,
Datos del Proyecto

General
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Para poder realizar este Diagrama es necesario contar con la siguiente informacion:

Bases de Disefio

Diagrama de Flujo de Proceso (DFP)
Balance de Masa y Energia

indice de Servicios

Plano de Simbologia

Hoja de Datos

I e

A continuacién se describen los criterios aplicables para todos los Diagramas de tuberia e instrumentacion presentes en
este trabajo.

Para poder realizar el Diagrama de Tuberia e Instrumentacion es necesario el dimensionamiento de lineas hidraulicas
para los cuales se hacen uso de los siguientes criterios de velocidades recomendadas

Tipos de Fluidos Diam. Nom. Vel Ftls Vel m/s AP/100 Psi

Succion de Bombas 2" 0 menor 0.5-1.5 0.05-0.25

(Lig. Saturados) 3ag" 1525 0.05-0.25
10"a 20" 2535 0.05-0.50
Mayor a 20" 3.5-4.0 0.05-0.50

Succion de Bombas 2" 0 menor 1-2 0.1-1

(Lig. Subenfriado9 328" 0.4 0.1-1
10"a 20" 3-6 0.1-2
Mayor a 20" 6-8 0.1-2

Descarga de Bombas 2" 0 menor 1-4 1-4
3" 5-8 1-3
10"a 20" 8-10 1-3
Mayor a 20" 10-15 1-2

Bajante lig. de un Rehervidor 1-4 0.15

Lineas de Refrigerantes 2-4 0.14

Alimentacion a Enfriadores 6 1.8288

Residuo de Fondos de una Torre 4-6 0.60

Alimentacién a Torre Fraccionadora 4-6

Salida de un Condensador 35 0.50

Gases y Vapores

P< 0 Psig 0.10

0 < P <50 Psig 0.15

5'0 < P < 150 Psig 0.30

15'0 < P <200 Psig 0.60

20'0 < P < 500 Psig 1.50

P > 500 2.00

Lineas de entrada Condensador 25-100

Entrada a una Turbina de gas 120-320 3
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Succién e un Compresor 05
Descarga de un Compresor 100-250 1
Cabezales de Distribucion Gral. 0.5
Vapor de Domo de un Fraccionador
P<10 Psig 125-200 0.1
P > 10 Psig 125-200 0.5
Agua
Lineas de Drenajes 2" 0 menor 3-4

3"-10" 3-5
Alimentacién a calderas 2" 0 menor 34

3-8 5-8

10" - 20" 8-10

>20" 10-15
Vapor de Agua
0 < P < 50 Psig 0.25
50 < P < 150 Psig 0.5
150 < P <200 Psig 1
200 < P <500 Psig 1.5
P > 500 Psig 0.5
Lineas de més de 600 ft 0.5
Lineas de menos de 600 ft 1
Ramales Pequefios 25
Vapor Saturado 3" o menor 90

4" 120

6" 180

mayor 6" 200
Vapor Sobrecalentado 3" omenor 90

4" 120

6" 180

mayor 6" 250
Agua de Enfriamiento 15 0.5-2
Cabezales Grandes 6
Entrada a Turbinas 120-320
Entrada a Maquinas y Bombas Reciprocantes 15
Lineas de vapor de Descarga 0.5
P>1atm

Por otro lado también es importante mencionar que de acuerdo a la tabla antes descrita en donde se indican los criterios
a sequir para seleccionar los diametros de las tuberias, valvulas y PSV's a continuacién se muestra la tabla con los
diametros que se utilizan en los diagramas que se presentan en este trabajo.
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Identlflc’acmn dela Fluido Didmetro
Linea
1" DE 1901 AO3K Desemulsificante 1
3" AF 1651 A4A Aceite Recuperado 3
6" ACG 1327 PF5 Agua para remocién de Sélidos 6"
12" ACG 1358 PF5 | Agua de Lavado 12"
16" ACG 1310 PF5 | Agua Congénita a Tratamiento 16
36" P 1094 A51A Mezcla de Crudo Maya 36"
48" P 1339 Succion de Liquidos Saturados 48’

De esta manera también es importante conocer los lineamientos generales para la numeracion de equipos, lineas e
instrumentos que seran expresados en el diagrama de tuberia e instrumentacién de esta manera se utiliza el siguiente
sistema de trabajo para nombrar las lineas de los diferentes diagramas

La numeracion de equipos lineas e Instrumentos estan basadas en un sistema de identificacién compuesto por varias
cifras, cuya finalidad es identificar el tipo de Instalacion, el area de proceso o sistema y el nimero correspondiente al
equipo, linea o instrumento. De acuerdo a lo siguiente:

Cifras de Identificacion: 1 2 3 4

No. que correspondiente al Equipo, Linea o Instrumento
Area de Proceso o Sistema

> Tipo de Instalacién

A) Cada cifra tiene codificado el concepto correspondiente de acuerdo a la siguiente forma:
Para la Primera Cifra tenemos:

Para Instalaciones Costa fuera
Numero Codificado para 12 cifra Tipo de Instalacién

Plataforma de Perforacion
Plataforma de Produccion y Bombeo
Plataforma de Enlace

Plataforma de Compresién
Plataforma Habitacional

GO -

Para Instalaciones Terrestres

Numero Codificado para 12 cifra Tipo de Instalacion
1 Area de Procesamiento
2 Area de Almacenamiento
3 Area de Recibo de Productos
4 Area de Envio de Productos

B) La Segunda Cifra tiene codificado el concepto correspondiente al Area de Proceso o Sistema especifico, y se
codificara de la siguiente forma:

NUumero Codificado para 22 cifra Area o Sistema

1 Proceso
Proceso (&rea de Separacion y Bombeo)

CAPITULO 5 Pagina - 131 -



“ELABORACION DE LA INGENIERIA BASICA PARA LA CONVERSION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO A
TANQUES GUN BARREL”

Agua Potable, Agua de Servicios
Endulzamiento de Gas y Gas Combustible
Aire de Planta e Instrumentos

Drenajes y Seguridad

Desfogue

Agentes Quimicos y Diesel

Trampas de Diablos

©O© oo N Ol W

Cuando el numero codificado ampare 2 sistemas, los primeros 50 nimeros de las cifras siguientes seran para el primer
sistema y los restantes 50 para el segundo sistema.

C) Laterceray cuarta cifra corresponden al namero del Equipo, linea e instrumento y seran consecutivos del Numero
00 al 99.

D) Asimismo, se observara lo siguiente:

. La asignacion del nimero al Equipo, linea o Instrumento se realizara en forma ascendente y consecutiva y se
realizara de acuerdo al flujo normal del proceso.

. Cuando por cambio de Alcance o alguna modificacion que sufra el Proyecto y que origine la adicién de
instrumentos a Loops ya numerados, el numero que le correspondera al instrumento adicional sera el ultimo del
consecutivo.

. En el caso de cancelacion de algun instrumento, el nimero que se utilizé para éste seré igualmente cancelado y no
podra ser utilizado para ediciones posteriores del documento en donde se cancelo.

E) Observaciones

En la zona marina se a aplicado este procedimiento y los equipos en general han sido identificados de acuerdo
a los lineamientos aqui descritos.

Para proyectos de Refinacién y Petroquimica se deberd adicionar un nimero mas que indique la planta o
seccién que se esté identificando, ya que cada planta o seccién dada su complejidad cuenta con un gran nimero de
sistemas.

UTILIZACION DE PSV's EN LOS TANQUES

Como requisito indispensable se debe de instalar valvulas rompedoras de vacio, las cuales pueden operar durante el
llenado y vaciado de los tanques de almacenamiento de crudo.

Las valvulas de presion-vacio se utilizan para evitar que el tanque se dafie tras el exceso de presidn interna o de vacio, y
para reducir la evaporacion del contenido del tanque hacia la atmosfera evitando el venteo libre.

Los tanques de almacenamiento se presurizan cuando el liquido es bombeado al interior del tanque debido a que el
vapor interno se comprime mientras sube el nivel, o también con temperaturas elevadas ya que los gases existentes se
expanden. Asi mismo, las condiciones de vacio se dan cuando se extrae liquido del contenedor o cuando la temperatura
disminuye.

Una buena calibracién en los discos de presién vacio evita que la estructura del tanque se dafie tras el exceso de
presion interna o vacio.

La determinacion del tamafio de la valvula presion-vacio, consiste en encontrar el didmetro de la valvula més adecuado.
El propésito es evitar el abombamiento del tanque por la accién del llenado o un posible colapso de las paredes por la
accion del vaciado (succién de bombas), protegiendo accesorios, instrumentos, tuberia y recipiente donde se instala, a
las condiciones de operacion.

El diametro de la valvula presion-vacio se selecciona en base a los requerimientos de aire desplazado durante el llenado
del tanque v los requerimientos de venteo por la accién de la salida de liquido mediante el bombeo, considerando los
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efectos térmicos del crudo. La seleccion se realiza utilizando las curvas de flujo/presion y curvas de flujo/vacio
proporcionadas por los fabricantes en sus catalogos.

Las PSV's se disefian por medio de la siguiente norma de referencia NRF-015-PEMEX-2008.
CRITERIOS DE DETERMINACION DE NIVELES EN UN TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Para el disefio de tanques atmosféricos se puede basar en la siguiente norma NRF-113-PEMEX-2007 que precisamente
describe el disefio de los tanques atmosféricos pero los criterios generales para establecer el nivel minimo dentro de un
tanque de almacenamiento es de 152 mm, pero para este proceso en el cual se convirtieron dos tanques de
almacenamiento a tanques “Gun Barrel” no se puede aplicar este criterio por el hecho de que las circunstancias son
diferentes ya que en los tanques convertidos a Gun Barrel se hacen presentes dos fases agua y crudo dentro del tanque
es por eso que para determinar el nivel minimo dentro de los tanques TV-5005 y TV-5007 se obtuvo por medio del
estudio ANSYS que realizo la compafiia CGS.

UTILIZACION DE BRIDAS EN LAS LINEAS DEL PROCESO

En este proceso de Deshidratacion y Desalado de crudo es necesario utilizar accesorios como bridas para el
mantenimiento de la linea ya que en el proceso se van arrastrando sélidos y para evitar de manera futura dificultades
como taponamiento o corrosion, se toma la decisién de utilizar dichos accesorios aunque también se pueden utilizar otro
tipo de accesorios como tapon cachucha pero al momento de utilizarlos ya no se permitiria realizarle mantenimiento a las
lineas de proceso.

En los presentes Diagramas de tuberia e instrumentacion aparece el siguiente simbolo () este simbolo i Jindica un
tipo de proceso Hot Tapping.

El Hot Tapping es un procedimiento que se utiliza para hacer perforaciones en caliente en distintos didmetros;
usualmente es ejecutado cuando no es viable o impractico, tener las tuberias fuera de servicio. Una conexién de hot tap
puede ser hecha con seguridad sin interferir con los procesos operativos.

Este tipo de perforaciones se realiza en cafierias, estanques u otros recipientes presurizados y en servicio. Las
perforaciones se realizan sin afectar el proceso de bombeo de los ductos o estanques y sin producir derrames o fugas
que puedan generar mezclas explosivas o impactos sobre el ambiente. Las perforaciones en caliente suelen ejecutarse
por la necesidad de crear una nueva derivacion sobre el recipiente/ducto o estanque presurizado (corte estandar), para
realizar cambios de tramo de cafierias (corte full size) o bien, para la instalacién de diversos instrumentos

El Hot Tapping es un procedimiento utilizado para realizar perforaciones en tuberias de diferentes diametros en un tie-in
sobre una Te Partida (Split Tee) o un Estople donde es inviable, costoso o impréactico colocar fuera de servicio dichas
tuberias. El Hot Tapping se realiza con seguridad y sin interferir con los procesos productivos u operativos propios de la
empresa. Sin producir derrames, fugas, mezclas explosivas o contaminar el ambiente.

Ventajas del Hot Tapping
e Operacion continua
»  Evita paradas programadas de planta
e Sin contaminacioén o impactos al medio ambiente
¢ Intervencion de tuberias sin pérdidas en la produccion.
*  Reduccion de costos en planificacién y en pérdidas de produccién.

Para el proceso de Deshidratacion y Desalado de Crudo Maya se generaron los siguientes Diagramas:

CONS No. De Plano Descripcion

1. N-F 27793-1812-00021 Diagrz?’ma de Tuberia e Instrumentacion. Conversién a Tanque “Gun
Barrel” TV-5007

2. N-F 27793-1812-00022A Diagrama de Tuberia e Instrumentacion. Sistema de Bombeo de crudo.
Casa de Bombas No. 2
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3. Diagrama de Tuberia e Instrumentacion. Sistema de Bombeo de crudo.
N-F.27793-1812-000228 Casa de Bombas No. 2 (MB-08/06)
4. Diagrama de Tuberia e Instrumentacion. Sistema de Bombeo de crudo.
N-F.27793-1812-00022C Casa de Bombas No. 2 (GA-3100 AB/C)
5. N-F 27793-1812-00024A Dlagrama' de Tuberia e Instrumentacion de Proceso. Sistema de
Calentamiento de Crudo Maya. Tren 1
6. N-F 27793-1812-00024B Dlagramal de Tuberia e Instrumentacion de Proceso. Sistema de
Calentamiento de Crudo Maya. Tren 1
7. N-F 27793-1812-00025 Dlagra’\’ma de Tuberia e Instrumentaciéon. Conversion a Tanque “Gun
Barrel” TV-5005
8. N-F 27793-1812-00026 Diagrama de Tuberla’e 'Instrumentamon de Proceso. Sistema de Agua de
Lavado y Agua Congénita
9. Diagrama de Tuberia e Instrumentacién de Proceso. Sistema de
N-F.27793-1812-00026A Filtracion de Agua Congénita de los Tanques TV-5005 y TV-5007
10 N-F 27793-1812-00027 Diagrama de Tuberia e Instrumentacion de Proceso. Sistema de Gas
Recuperado
1" N-F 27793-1812-00031A Dlag.rama d?’, Tuberlg e Instrumentacién de Servicios Auxiliares. Sistema
de Distribucién de Aire de Planta
12 N-F 27793-1812-00031B Dlag'ranja dg’ Tuberlg e Instrumentacion de Servicios Auxiliares. Sistema
de Distribucién de Aire de Instrumentos
13 N-F 27793-1812-00033 Dlagranja dg’ Tuberia e Instrumgqtamon de Servicios Auxiliares. Sistema
de Distribucién de Agua de Servicios
14 N-F 27793-1812-00034A Dlagramq de Tuberia e Instrumentacion de Servicios Auxiliares. Sistema
de Drenajes Cerrados
15 N-F 27793-1812-00034B Dlagramq de Tuperla e Instrumentacién de Servicios Auxiliares. Sistema
de Drenajes Aceitosos
16 N-F 27793-1812-00037 Diagrama de Tuberia e Instrumentacién de Servicios Auxiliares. Sistema
de Desfogue
17 N-F 27793-1812-00039 Dlagrama”de Tuberia e Ingtrumentamon de Servicios Auxiliares. Sistema
de Inyeccion de Desemulsificante
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“ELABORACION DE LA INGENIERIA BASICA PARA LA CONVERSION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO A
TANQUES GUN BARREL”

12. LISTA DE LINEAS
OBJETIVO

«  Permite saber de inmediato la relacién que existe entre dos 0 mas tuberias

«  Permite la adecuada y pronta localizacion de las tuberias

»  Permite conocer las condiciones de operacién a las que se sujetara una tuberia

»  Permite visualizar la relacion entre equipos

«  Sefiala cuales lineas son criticas.

»  Sirve como base para llevar a cabo los estudios de esfuerzos en tuberias causadas por temperatura de operacion,
presion y/o peso propio, y asi determinar el nimero y el tipo de soportes y juntas de expansion y los cambios de
direccion en tuberias (Loops) para absorber esfuerzos

«  Sirve para completar los disefios de las tuberias

«  Permite establecer las condiciones de prueba a las que se someteria una tuberia

«  Sirve como documento requerido para cuantificar la cantidad de aislamiento

GENERALIDADES
La lista de lineas comUnmente consta de 2 partes:

1. - Lista de Lineas de Proceso
2. - Lista de Lineas de Servicios Auxiliares

Se deberéan llenar hojas diferentes para cada servicio, y aln hojas diferentes para lineas de un mismo servicio con
numeracion independiente (ejemplo Serie 100,200,300, ect.). En ocasiones es conveniente que al llenar los datos, en
cada hoja de deje 2 o 3 renglones sin llenar, para utilizarlos posteriormente cuando lineas adicionales aparezcan por
necesidades del disefio de tuberias.

Para cumplir con los objetivos anotados, la hoja de Lista de Lineas, Forma IP-B-36% contiene 24 columnas, que
identifican perfectamente los datos necesarios.

Para el Proceso de Deshidratacion y Desalado de Crudo Maya se generaron las siguientes listas de lineas

Una lista de lineas para todo el proceso

Listas de lineas de los Servicios Auxiliares
1. Aceite de Calentamiento

Aceite Recuperado

Agua Fresca de Lavado

Agua Recuperada

Agua de Servicios

Aire de Instrumentos

Aire de Planta

Drenajes Abiertos Aceitosos

Drenajes Cerrados

Inyeccidn de Desemulsificante

Sistema de Desfogue

TS9Nk wd

- O

DEFINICIONES
1. -Condiciones de Operacion
1.1 Condiciones Normales

Las condiciones de disefio normales de presién y temperatura seran aquellas que sean las mas severas esperadas y
coexistentes bajo operacion normal y por el mayor tiempo. Estas operaciones normales incluyen todas las funciones de
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control 0 manipulacién tales como bloqueo y derivacion o estrangulamiento o derivacion de corrientes que generalmente
se hacen durante la operacion y control de proceso. Estas condiciones estan representadas en los diagramas de flujo de
proceso o en la informacién complementaria.

1.2 Condiciones Temporales
Las condiciones de operacion normales, no incluyen condiciones temporales muy severas, tales como las que se puedan
presentar incidentalmente en el arranque o paro, vaporizado o de operacion anormal.
Las condiciones temporales gobiernan el disefio solamente cuando hay una clara evidencia que definitivamente excedan
el tiempo y limites de seguridad descritos como “Condiciones durante un periodo corto “en el sistema que describe la
seleccion de clases de tuberia y en el Cddigo ASME/ANSI B31.3 Seccién 302.2.4.

A continuacion se describe de manera muy breve la forma de como elaborar las lista de lineas, tomando como base el
siguiente sistema de trabajo proporcionado por el Instituto Mexicano del Petréleo:

1. REV. (REVISION)
Indica el numero de revision que se esta llevando a cabo. Cuando se hace la primera edicién de la Lista de Lineas
NO se indica ninguna revisién. Cuando se hagan las revisiones posteriores a la Lista de Lineas, se empezara a partir
de la REV. 1y solo se marcara aquella o aquellas lineas que sufran cambios en cualquiera de sus datos. Cuando una
linea nueva se anexe a la lista, debera marcarse con el nimero de revisién que esté llevando a cabo.

2. @ N (DIAMETRO NOMINAL)
Aqui se indica el didmetro nominal de la linea en cuestion. Siempre se expresa en pulgadas. En ocasiones una linea en
su recorrido puede tener varios cambios de diametros, entonces se mostraran dos diametros separando el cuadro
respectivo por medio de una diagonal. Si se llegaran a presentar lineas que tienen mas de dos cambios de diametro solo
se pondran dos diametros, siendo uno de ellos el que inicia y el otro el que termina el recorrido.

Ejemplo:

ON

147
207

3. SERV. (SERVICIO)
En esta columna se indica la clave que identifica el servicio para el que se utiliza la linea de que se trate. Para la
identificacion de claves se utilizara lo que se indique en el DTI de Simbologia respectivo. No se deberan anotar lineas de
distintos servicios en una misma hoja.

4. NUMERO
En esta columna se anotard que identifica a la linea de referencia. Este nimero ademas indicara si la linea es
independiente de otras.

Ejemplo:
10" P - 101, 6" P - 101-14" P — 102-1, ect.......

Se recomienda poner siempre en orden las lineas dependientes.
5. ESPECIFICACION

Se indica aqui la especificacién que tenga la linea de referencia. En el caso de que en su recorrido la linea cambie de
especificacion, se anotaran las dos especificaciones separando el espacio correspondiente, por medio de una diagonal.
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Ejemplo:

ESPF.
A54A

B35A

6. RUTA DESDE
Aqui se indicara el origen de la linea que se trata. Una linea puede tener su origen en otra linea, por ejemplo cuando
esta Ultima es un cabezal o cuando la primera es una linea independiente; en un equipo o en el limite de bateria.
En estos casos se anotara como origen en RUTA DESDE la clave de la linea, la del equipo o el limite de bateria.
Cuando una linea se origine en ofra linea que tenga diferente diametro y/o especificacion, debera anotarse siempre el
numero completo de la linea en donde se origine.

REV. CLAVE RUTA
@ON SERV. NUMERO ESP. DESDE HASTA
3 P 402-1 B2A 6" P 402 B2A EA-402 (Coraza)

7. RUTA HASTA
En este espacio, se indica el nimero de la linea o el equipo al cual llega la linea de que se trate. En el caso de un
cabezal, como los de Servicios Auxiliares, del cual salen varios ramales, es recomendable anotar, “CABEZAL
DISTRIBUIDOR’, 0 “TAPON CACHUCHA". Este puede terminar en un tapén CACHUCHA o en BRIDA CIEGA y asi se
debera anotar.
Igualmente el caso de que la linea de referencia llegue hasta una linea con cambio de didmetro y/o especificacion,
debera anotarse siempre el nimero completo de la linea donde llega (Ver ejemplo anterior).

8. PRES. DIS (PRESION DE DISENO)
En esta columna se colocaré la presién de Disefio para la tuberia; ya sea que aplique la definicion general o que esté
incluida dentro de alguno de los siguientes Sistemas. En todos los casos se colocard la presion en Kg/cm? con
aproximacion hasta un decimal.

8.1 PRESION DE DISENO
La presion de disefio sera la condicion mas severa de presién del fluido, sujeta a las condiciones de operacién normal
(Coincidentemente con la temperatura de disefio).

8.2 PRESION MINIMA DE DISENO
La presién minima de disefio sera normalmente de 25 PSIG. (1.75 Kg/cm?).

8.3 SISTEMA DE DESCARGA DE BOMBAS
La presién de disefio de tuberias, sin facilidad para relevar el fluido, sujetas a la presion de descarga de la bomba, sera:
La presién de descarga de operacion normal de la bomba (la méxima presién de succién, que podra ser la de relevo del
recipiente a la succion mas la presion diferencial.

8.4 SISTEMA DE VACIO
La presion de disefio para sistemas de tuberia operando bajo condiciones de vacio seran las de vacio total. Se pueden
tener casos de excepcion cuando haya proteccion contra vacio total.

8.5 SISTEMA CON VALVULA DE RELEVO
La presién de disefio para sistemas de tuberia protegidos por una valvula de relevo sera: La presion de operacién normal
tal y como se describe en el punto 8.1.

8.6 SISTEMA DE DESCARGA DE VALVULAS DE SEGURIDAD
La presion de disefio para sistemas de tuberia a la descarga de valvulas de seguridad o de cabezales recolectores de
desfogues sera idéntica para todos los componentes de este sistema y ésta sera la presion de operacién normal o sea la
de presionamiento o barrido de cabezal siempre y cuando ésta sea mayor de 25 PSIG.

8.7 GENERALIDADES
Cuando por condiciones del proceso mismo se puedan presentar dos 0 mas condiciones de operacion normal, se ha
establecido que la presion de disefio debe ser la condicién mas severa del fluido (Coincidentemente con una temperatura
de disefio); en estos casos si se prefiere, para ser mas especifico, se pueden indicar las condiciones de presion de
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operacién que puedan ocurrir separados por una diagonal, indicando con un asterisco ( * ) la que se escoge como
disefio.

9. PRES. VAR (VARIACION DE DISENO)

9.1 DEFINICION
Se considera como PRESION VAR si por condiciones de operacion de la planta se pueden presentar variaciones de
presion por periodos cortos, como por ejemplo el aumento de presién causada al cerrar momentaneamente una valvula,
el aumento de presion ocurrido al desfogar un fluido, ect. Por lo que se indicard en este espacio el valor mas alto
esperado en caso de que haya variaciones por distintas causas, seguido de la letra A o B segun aplique.

9.2 PRESION VAR “A”
Se indicara con la letra “A” cuando la duracion de la variaciéon de presién de operacién no pase de 10 horas continuas o
100 horas al afio. En la “Seleccién de Clases de Tuberia” se indica que de acuerdo a los cédigos Americanos
ANSI/ASME se puede permitir rebasar el libraje de presion de bridas, a la temperatura existente durante el incremento a
las condiciones de operacion por un maximo de 33%.

9.3 PRESION VAR ‘B’
Se indicara con la letra “B” cuando la duracion, no pase de 50 horas continuas o 500 horas al afio.
En este caso se puede permitir rebasar el libraje de presion de bridas, a la temperatura existente durante el incremento a
las condiciones de operacion por un maximo de 20%.
Si la situacion que se esté analizando excede de 50 horas continuas 6 500 al afio, no debera considerarse como
variacion, sino como una operacién normal mas, y debera entonces incluirse en el punto 8.

9.4 SISTEMAS PROTEGIDOS CON VALVULA DE SEGURIDAD
En estos casos la presidn que se alcanza durante el tiempo de desfogue se puede considerar como Presién Var.
Indicandola con la letra “A”.

9.5 OBSERVACIONES
Cuando no hay variaciones predecibles, el espacio correspondiente debera cancelarse con una linea.

10. PRESION PRUEBA MAX.

10.1 DEFINICIONES
La Maxima presioén de prueba Hidrostatica sera la maxima presién de prueba del componente mas débil en el sistema
tuberia equipo. El componente mas débil puede ser una brida, el cuerpo de una valvula o sus asientos o el espesor de
pared del tubo de conexiones.

10.2 LIMITES
La tuberia ya conectada se puede probar junto con recipientes u otro equipo que requiera prueba de campo, pero la
presion de prueba resultante no debe ser mayor que la presion permisible de prueba de la tuberia. Esta tltima depende
del componente mas débil del sistema. En ningin caso la presion de prueba causara un esfuerzo mayor, sobre
cualquiera de las partes del sistema, de 1 % veces el esfuerzo de disefio a 100 °F (Nota agregada en lista).

10.3 MEDIO DE PRUEBA
Para la definicion del medio de prueba, liquido o gas, ver el Sistema de Pruebas de Hermeticidad en tuberias y Equipo y
la Especificacion IMP-Q-201.

10.4 PRUEBA MAXIMA CON LIQUIDO
Como este dato no se requiere para disefio de la tuberia, simplemente se dara el valor como guia de la presion de
prueba ya que el parrafo 10-1, tuberia pudiera no ser el componente méas débil del sistema.
“Cuando el medio de prueba es liquido la presién maxima de prueba es igual a 1.5 veces la presion maxima permisible
de trabajo”. La presion maxima permisible de trabajo (P) se calculara con la siguiente formula:
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2= t= 5F
D
Donde:
t = Espesor real de la tuberia, in
SE = Esfuerzo permisible, psi. Apéndice A del ANSI/ASME B31.3 ultima edicién, Chemical Plant and Petroleum
Refinery Piping.
D = Diametro exterior de la tuberia, in.

10.5 PRUEBA MAXIMA CON GAS
Cuando el medio de prueba es gas se indicara 1.1 veces la presién maxima de operacion (Presién de Disefio) para
recalcar que de este valor no debe rebasar.

11. PRESION PRUEBA MIN.

11.1 PRESION MIiNIMA DE PRUEBA HIDROSTATICA
Si el medio de prueba es LIQUIDO, la presién minima de prueba sera 1.5 veces el valor que se tomd como presion de
disefio (Ver columna 8). Si la temperatura de disefio (Columna 12) es mayor de 343 °C (650 °F), la presién minima de
prueba se corregira por la relacion de esfuerzos permisibles siguientes:

Pmin. Prueba = 1.5 Pdis X S@650°F /S@ Tdis.

Los valores de los esfuerzos permisibles S, se tomaran de la tabla 1, Apéndice A del Codigo ASME/ANSI B31.3 (ultima
edicién).

11.2 PRESION MINIMA DE PRUEBA CON GAS
Si el medio de prueba es Gas, la presién minima de prueba seré 1.1 veces la presion de disefio.

11.3 SISTEMA DE TUBERIA A VACIO
Toda la tuberia que se operard en servicio de vacié serd probada neuméticamente a un minimo de 15 psig. (1.05
Kg/cm?) o a la maxima presion interna de trabajo si ésta ultima es menor de 15 psig.

11.4 GENERALIDADES
Las lineas normalmente abiertas a la atmdsfera tales como venteos, drenes y valvulas de seguridad no se prueban.

12. TEMPERATURA DIS. (TEMPERATURA DE DISENO)

12.1 DEFINICION
La temperatura de disefio es la temperatura del fluido mas severa que se presenta, sujeta a las condiciones del parrafo
C, 1-1 y este valor sera el que se anotara como temperatura dis. Siempre que sea coincidente con una presion de
disefio.

12.2 TUBERIA TRAZADA CON VAPOR
La temperatura de disefio para tuberia trazada con vapor sera la temperatura del fluido o la que resulte de restar 20 °F a
la temperatura de saturacion del vapor de trazado, la que sea mayor.

12.3 TUBERIA DE BAJA TEMPERATURA
La tuberia de disefio con una temperatura de operacion del fluido inferior a =20 °F, sera la temperatura normal de
operacion del fluido, ademas debera disefiarse para soportar 100 °F de temperatura. Se colocara una diagonal para
indicar en este renglén las dos condiciones.

12.4 LINEAS DE ENTRADA A VALVULAS DE SEGURIDAD
La temperatura de disefio sera la temperatura del fluido mas severa en condiciones normales de operacion, no de relevo
y que coincida con la presion de disefio.
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125 LINEAS DE DESCARGA DE VALVULAS DE SEGURIDAD
La temperatura de disefio, sera la temperatura normal de operaciéon, ambiente, o la temperatura del fluido de
represionamiento, la que sea mayor.

12.6 GENERALIDADES
Cuando por condiciones del proceso mismo se puedan presentar dos 0 mas condiciones de operacién normal, se ha
establecido que la temperatura de disefio debe ser la condicion mas severa del fluido (Coincidente con una presién de
disefio), en estos casos si se prefiere para ser mas explicitos se puede indicar las dos condiciones de temperatura de
operacioén que puedan ocurrir separadas por una diagonal, indicando con un asterisco (*) la que se escoge como disefio.
Este dato estara expresado en grados centigrados sin decimales.

13. TEMPERATURA VAR. (VARIACION DE TEMPERATURA)

13.1 DEFINICION
Se considera como temperatura Var. si por condiciones de operacion de la planta se puedan presentar variaciones de
temperatura por periodos cortos, como por ejemplo aumentos de temperatura al cerrar momentaneamente la entrada de
un sistema de apagado “quenh” o al entrar fluido caliente a un sistema, ect. Por lo que se indicara en este espacio el
valor més alto esperado, en caso de que haya variaciones por distintas causas. Este dato serd expresado en grados
centigrados sin anotar decimales.

13.2 TEMPERATURA DE VAR. “A”
Se indicara con | a letra “"A” cuando la duracién de la variacion de temperatura de operacién no se pase de 10 horas
continuas o de 100 horas al afio.

13.3 TEMPERATURA VAR. “B”
Se indicara con la letra “B” cuando la duracion de la variacion de temperatura de operacion no pase de 50 horas
continuas o de 500 horas al afio.

13.4 SISTEMAS PROTEGIDOS CON VALVULAS DE SEGURIDAD
En estos casos la temperatura que se alcanza durante el tiempo de desfogue se puede considerar como
TEMPERATURA VAR. Indicandola con la letra “A”.

13.5 SISTEMAS DE DESCARGA DE VALVULA DE SEGURIDAD
En estos casos se indicara con una nota en observaciones que la variacion de temperatura por las diferentes causas de
relevo esta indicada en el perfil de temperatura que el Departamento de Ingenieria de Sistemas envia al Departamento
de Analisis de Esfuerzos para su estudio.

14. TEMPERATURA LIM. (TEMPERATURA DE LIMPIEZA)

14.1 DEFINICION
Este espacio se refiere a la temperatura que se alcance al efectuar la limpieza de la tuberia, la cual depende del medio
que se utilice, limpieza quimica, soplado, vaporizado, ect. En la mayoria de los casos, esta temperatura seré la del vapor.

14.2 GENERALIDADES
Dentro de la tuberia o recipiente pueden quedar residuos de varillas de soldadura, pernos, guantes, estopa y otros
materiales empleados durante la construccion.
Durante las primeras inspecciones se eliminan pedazos grandes de madera y cable, restos pequefios como estopas y
tuercas. Polvos y mugre deben eliminarse por medio del lavado con agua en las tuberias y recipientes. Cuando deben
eliminarse capas de aceite es probable o necesario el lavado quimico.

Las necesidades de limpieza especial de los equipos mas cominmente conocidos son: Lineas de succion de
compresoras, sistemas de lubricacion de compresores y de turbinas, haces de tubos de cambiadores de calor ya que
normalmente se recubren con grasa por el fabricante para prevenir la corrosién, generadores de vapor, chaquetas de
agua de enfriamiento de compresores y turbinas siguiendo las instrucciones dadas por el fabricante.
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Antes de iniciar la limpieza es necesario efectuar una comprobacion completa del proceso para asegurarse que en las
succiones de las bombas se colocaran mallas, bridas ciegas al frente de equipo como las compresoras y que existen los
brincos (by-pass) necesarios en las tuberias que permitiran la continuidad del flujo.

El lavado debe manejarse por cuadrantes geograficos, tales como el sector de preparacién de carga, reactor,
regeneracion, horno o sistemas de fraccionamiento. Todas las secciones demasiado grandes para lavarse con agua
(como tuberia de mas de 30" de @) o aquellas que no deben tocar el agua porque contendran mas tarde reactivos
quimicos (tales como reactores o sistemas de regeneracion de catalizador) deben ser totalmente soplados con aire a
temperatura ambiente; en sistemas de refrigeracion que mas tarde trabajaran a baja temperatura se efectua el secado
de las lineas con aire a temperatura aproximada de 250 ° F.

En resumen las lineas se pueden limpiar con agua 6 aire a temperatura ambiente, o con vapor normalmente de presion
baja 0 media, esta operacion es responsabilidad de quien va a operar la planta o la va a arrancar ya que debe vigilar que
la planta este totalmente limpia, lavada, purgada y secada.

15. MEDIO DE PRUEBA LIQ.(L) o0 GAS (G)
En ese espacio se indica por medio de una letra, que fluido se utilizara para la prueba, L 6 G.

L Indica prueba con liquido, generaimente agua.
G Indica prueba con gas, generalmente aire.

En resumen, los criterios a seguir son los siguientes:

De preferencia, probar con liquido todas las lineas.

Si la linea es de 14" 0 mayor y la presion de prueba es de 125 psig o menor, se utilizara aire. Si la presion de prueba
excede 125 psig, se probara con agua, previendo, junto con el Depto. De Analisis De Esfuerzos si la tuberia necesita

apoyos extras o si se debe probar por partes.

Los circuitos que normalmente se prueban con aire son lineas de vacio, cabezales de desfogue, y lineas pequefias de
muy baja presion.

Las lineas que normalmente van a la atmésfera, como venteos y drenes no se probaran.

16. DENSIDAD GAS O VAPOR (V)
En este espacio se anota la densidad del liquido que circula por la linea en operacion normal.
Si la linea conduce un gas o vapor en operacion normal se anotara Gnicamente la letra V.
Si se conduce fluido en 2 fases, se anotara la densidad de la mezcla y se acompafia este valor por la letra LIV

Se calcularg como sigue:

Densidad de Mezcla = Densidad Liquido (Gasto vol. Liquido/Gasto vol. Total) + Densidad Gas (1-(Gasto vol.
Liquido/Gasto vol. Total).
Densidad en Ib/ft3.

17. LINEA CRITICA
Las anotaciones de esta columna, estaran de acuerdo a los criterios expuestos en el sistema #1.
Si la linea de que se trate es critica de acuerdo al sistema #1, se anotara S en el lado izquierdo de la diagonal. Si no es
critica se cancela el espacio.
El lado derecho de la diagonal es para anotar las lineas criticas por parte de Departamento de Analisis de Esfuerzos.
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18. DIAGRAMA DE FLUJO No.

Aqui se indica el nimero de diagrama en el cual aparece la linea de referencia.

Cuando la linea nace en un diagrama y termina en otro, pueden indicarse ambos diagramas con una diagonal.
Comunmente para indicar el numero en el diagrama se anotara el nimero de diagrama, basta con los dos ultimos
digitos.

Si la linea pasa por mas de 2 diagramas se anotara el niumero del diagrama en que se origina y el nimero del diagrama
en el que tiene su destino separados por una diagonal.

19. OBSERVACIONES
Este espacio se destina para anotar cualquier aclaracion que se crea necesario. Por ejemplo para explicar el tipo de
aislamiento especial (ver columna 20). O en caso de operaciones ciclicas, como por ejemplo en deshidratadores, se
anotara el nimero de ciclos y su duracion, asi como los valores de presion, temperatura que se presenten en ciclos y no
sean los de disefio.

20. TIPO DE AISLAM. (TIPO DE AISLAMIENTO)
El tipo de aislamiento que se usa se seleccionara de acuerdo a las caracteristicas del sistema, entre los que aparecen en
la parte inferior de la hoja de lista de lineas como LEYENDA DE AISLAMIENTO. Y segun las generalidades de las
especificaciones L-202 y L-203.
Se anotara Unicamente la letra que identifica el tipo de aislamiento.
En caso de no requerirse aislamiento por cualquier razén, se cancelara el espacio con una linea.

21. CLAVE DE AISLAM. (CLAVE DE AISLAMIENTO)
De acuerdo a la temperatura y al tipo de aislamiento seleccionado, se fijara la clave de aislamiento a partir de las tablas |
y Il de la especificacién L-202 y tablas 1A, IB, y Il de la especificacion L-203.
Se hace recalcar que la clave de aislamiento solo depende de la temperatura y el tipo de aislamiento.

22. CAPA DE AISLAM. INT. (CAPA DE AISLAMIENTO INTERIOR)
En el caso de baja temperatura, se pueden requerirse espesores que no se puedan alcanzar con una sola capa. En este
caso, se requerirdn una capa interna y una capa externa cuyos espesores se determinaran de acuerdo a las tablas IA, IB
y Il de la especificacion L-203.
La capa interna que se determina con la tabla Il mencionada es la que se anotara en esta columna. En el caso de aislar
por alta temperatura, los espesores determinados por las tablas | y Il de la especificacidén L-202. Si se logran con una
capa por lo que este espesor sera el que se anote.

23. CAPA DE AISLAM. EXT. (CAPA DE AISLAMIENTO EXTERIOR)
En el caso de aislamiento frio, el espesor externo determinado por las tablas IA, IB y Il de las especificaciones L-203
sera el que se anote en esta columna.

24. CLAVE DE ACABADO
El acabado del aislante se especificara de acuerdo a la tabla Il de la especificacion L-202 y a la tabla Ill de la
especificacion L-203.

Las listas de lineas que a continuacion se presentan son unicamente del Proceso de Deshidratado y Desalado de Crudo
y de las lineas nuevas que se incluyeron en este proceso, en cuanto a las lineas de servicios auxiliares se encuentran en
la parte de anexos de este trabajo.
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LISTA DE LINEAS DE PROCESO

cunves e o = —
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEQ |i-LaCOLUMNAGN INDICA EL DIAMETRO MAYOR DE LA LINEA SIN INDICAR. LISTA DE LINEAS
NDIRFCCION FIFCUTIVA DF INGFNIFRIA DF PROCFSO 1 AS WVARACIONFS NF NISAMFTROS OUF TENGA | A | INFA H CONSFRVACION NF CAI OR
ESPECIALIDAD DE INGENIERLA DE SISTEMAS HIDRAULICOS 2. LIIP. SIGNFICA TEUPAERATURA IWAXINA DE LINPEZA DE LINEA: T venaDe vapor
N VAPOR © MEDIO SECO. o opERacion ESTABLE SuBCOMPETENCIA =2 ANALSIS ] |servicio: ProcEsO
3 VAR, SIGHFICA L NCREMENTO N LA PRESION /O TEMPERATURA DE c  PRoTECCON AL cONGELAMENTO sisTemas
OPERACION; “A" INDICA QUE EL INCRELIENTO EN L CONDICION DE & CALEFACCCON ELECTRIA PROYECTO F.27773 "CONVERSION DE TANGUES DE ALWACENARIENTG A GUN BARREL PARA
REV ] OPERACION ES COMO MAXIO DE 10HORAS CONTNUAS Y NO P PROTECCION PERSONAL DE SHIDRATAR CRUDO MAYA EN LA THDB"
MAS NF 100 HORAS PR A0, "A" NNICA OIIF FI  INCRFMFNTO 4 CONTRA ROGIO (SUNOR) N
FECHA | 27-Abr-10 EN LA CONDICION DE OPERACION ES COINO MAXIMO DE S0 HORAS *  PROTECCION CONTRANCENDID CLIENTE: PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION (PEP)
CONTINUAS ¥ NO MAS DE 500 HORAS POR ARO. s ESPECIAL
[ELAB CMA 4_DIS. POR PRESION Y TEMPERATURA DE DISERO DEBE ENTENDERSE
LA PRESION Y TEUPERATURA HAXIAS DE OPERACION NORMAL SECCION: PROCESO, DESHIDRATACION
APRGE | G LocaLizacion.  PARAISO, TABASCO Y DESALADO DE CRUDO MAYA.
. MEDIC DE | DENSDAD
CLAVE DL IDCNTIFICACION UTA PRESION Kglon?® TEMPCRATURA “C Do | e | [overo o AISLAMICNTO
Of IONES
FRUEBA Tia () [oAs o varon| cRmea om ESPESOR | MATERAL | GLAVE DE
O SERV. NUMERO CLASE DESDE HASTA DIs. VAR WIAK. W DIS. VAR LmMP GAS (G) o CLAVE CODIGO mm SUJECION ACABADO
36" P 1094 A51A 36" 1330 (1) 48" P 1331 (1) 50 75 55 60.0 G 0.921 228121 FasEl
24" P 1005 AS1A 16" P 1095-2 30" P 1099 5.0 75 55 60.0 G 0.921 21 FAsEl
16" r 1095-1 AS1A TV-5007 24" P 1095 5.0 7.5 55 60.0 IS 0.921 21 FAsEl
16" P 1095-2 AS1A TV-5007 24" P 1095 5.0 75 55 60.0 S 0.921 21 FAsEl
24" P 1096 A51A 16" P 1096-2 30" P 1099 5.0 75 55 60.0 G 0.921 21 FasEl
16" P 1096-1 AS1A TV-5007 30" P 1096 5.0 75 55 60.0 G 0.921 21 FASE
16" P 1096-2 AS1A TV-5007 24" P 1096 5.0 75 55 60.0 G 0.921 21 FAsEl
24" P 1007 ASIA 16" P 1007-2 30" P 1100 5.0 7.5 55 60.0 e 0.921 21 FAsEl
16" P 1097-1 AS1A TV-5007 24" P 1097 5.0 75 55 60.0 G 0.921 21 FAsEl
16" P 1097-2 A51A TV-5007 24" P 1097 5.0 75 55 60.0 G 0.921 21 rasel
24" P 1098 A51A 16" P 1098-2 30" P 1100 50 75 55 60.0 G o921 | _— 21 FASET
16" P 1098-1 AS1A TV-5007 24" P 1098 5.0 75 55 60.0 G 0.921 21 FAsEl
16" P 1008 2 AS1A TV 5007 24" P 1008 5.0 75 55 60.0 [ 0.921 21 FAsEl
30" P 1099 AS1A TAPON CACHUCHA | TAPON CACHUCHA 50 75 55 600 G 0921 21 FAsEl
30" P 1100 A51A TAPON CACHUCHA TAPON CACHUCHA 5.0 75 55 60.0 G 0.921 21 rasel
36" P 1101 A51A 30" P 1100 36" P 1102 50 75 55 60.0 G o921 | _— 21 FASET
36" P 1102 A51A 36" P 1101 48" P 1333 (1) 5.0 75 55 60.0 G 0.921 21 FAsEl
36" P 1102 AS1A 48" P 1333 (1) 36" P 1105 5.0 75 55 60.0 a 0.921 21 FAsEl
24" P 1104 AS1A TV-5007 36" P 1102 5.0 7.5 55 60.0 S 0.921 21/22A FAsEl
36" P 1105 AS1A 36" P 1103 GA-3100 AB/C 5.0 5 55 60.0 5 0.921 21122 Fassl
24" P 1105-1 AS1A 36" P 1105 MB-03 (GA-3100 C) 5.0 75 55 60.0 G 0.921 22A M SR
24" P 1105-2 AS1A 36" P 1105 MB-2 (GA-3100 B) 5.0 75 55 60.0 G 0.921 20A  |MEDESESISTITURANOR
24 P 11053 AS1A 26" P 1105 MBR-01 (GA-3100 A) 50 75 55 600 G 0921 EEN A FOR
20" r 1106 AS1A 20" P 1283 36" 1109 5.0 7.5 55 60.0 c 0.921 22A
20" P 1107 AS1A 20" P 1289 36" P 1109 5.0 75 55 60.0 S 0.921 22A FAsEl
20" P 1108 A51A 20" P 1204 36" P 1109 5.0 75 55 60.0 G 0.921 22A FasEl
36" P 1109 AS1A BRIDA CIEGA 48" P 1341 (1) 5.0 75 55 60.0 G 0.921 22A125 FASE
16" P 1111 AS1A 10" P 1285 36" P 1105 50 75 55 600 G 0921 22A FAsEl
16" P 1112 AS1A 10" P 1290 36" P 1105 5.0 7.5 55 60.0 G 0.921 22A FAsEl
16" P 1113 A51A 10" P 1295 36" P 1105 5.0 75 55 60.0 G 0.921 22A rasel
36" P 1130 AS1A 36" P 1109 36" P 1131 5.0 7.5 55 60.0 5 0.921 2zazan | TR PR oA
36" P 1131 AS1A BRIDA CIEGA BRIDA CIEGA 5.0 75 55 60.0 G 0.921 24A =
30" P 1132 AS1A 36" P 1131 20" P 1133 5.0 75 55 60.0 G 0.921 24A FASEN
20" P 1132 AS1A 30" P 1132 14" P 1135 5.0 75 55 60.0 [ 0.921 244 FAsEl
20" P 1134 AS1A 30" P 1132 14" P 1142 5.0 75 55 60.0 S 0.921 24A FAsEl
14" P 1135 AS1A 20" P 1133 EA-3100A T1 50 75 55 60.0 G og21 | 24A FAsEN
14" P 1136 AS1A EA-3100B T1 20" P 1141 5.0 75 55 60.0 G 0.921 24A FAsEll
1" P 1137 AS1A 14" P 1136 PSV-3101 5.0 75 55 60.0 G 0.921 24A FASEN
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cunves o savens o —
INSTITUTO MEXICANQO DEL PETROLEQ |i-LACOLUMNA BN INDICA EL DIAMETRO MAYOR DE L LINEA SIN INDICAR. LISTA DE LINEAS
DIRECCION EJECUTIVA DE INGENIERIA DE PROCESO LAS VARACIONES DE DISAMETROS QUE TENGA LA LINEA. H CONSERVACION DE CALOR
ESPECIALIDAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS HIDRAULICOS 2. LIMP. SIGNIFICA TEMPAERATURA MAXIMA DE LIMPIEZA DE LINEA: T WENA DE VAPOR
CON VAPOR  MEDIO SECO. o opemacionesTABLE suscoupeTENCIA = Anavss 1 |sErvicio: PRocEsO
3. VAR, SIGNFICA EL NCREMENTO EN LA PRESION Y70 TEMPERATURA DE C  PROTECCION AL CONGELAMENTO sisTEMAS DE ESFUERZD
OPERACION; "A” INDICA QUE EL INCREMENTO EN LA CONDICION DE E CALEFACCCION ELECTRICA PROYECTO: F.27773 "CONVERSION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO A GUN BARREL PARA
REV. 1 OPERACION ES COMO MAXIMO DE 10 HORAS CONTINUAS ¥ NO P PROTECCION PERSONAL \TAR CRUDO MAYA EN LA TMDB™
MAS DE 100 HORAS POR AfiO, "B” INDICA QUE EL INCREMENTO A CONTRAROCIO (SUDOR) N
FECHA | 27-Abr10 EN LA CONDICION DE OPERACKON ES COMO MAXIMO DE 50 HORAS F  PROTECCION CONTRANCENDIO CLIENTE: PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION (PEP)
CONTINUAS Y NO MAS DE 500 HORAS POR A0, s ESPECIAL
ELAB._ CMA 4-DIS. POR PRESION Y TEMPERATURA DE DISENO DEBE ENTENDERSE
LA PRESION ¥ TEMPERATURA MAXIMAS DE OPERACION NORMAL secclon: PROCESO,
APROE | __Jmo Locaizacion: PARAISO, TABASCO DESHIDRATACION Y DESALADO DE
CLAVE DE IDENTIFICACION RUTA PRESION Kgfem? TEMPERATURA *C ogon | Toeos® | en Inumero pe AISLAMIENTO
Ol IONES
PRUEBA Q. Ly Gas o cRmcA oTl ESPESOR | MATERIAL CLAVE DE
(%] SERV. NUMERO CLASE DESDE HASTA DIS. VAR AKX I DIS. VAR. LIMP_ GAS (G) VAPOR (V) CLAVE CODIGO mm SUJECION ACABADO
14" P 1138 AS1A 20"P 1133 EA-3100D T1 5.0 75 55 60.0 G 0.921 24A FASEN
14" P 1139 AS1A EA-3100D T1 20"P 1141 5.0 75 55 60.0 G 0.921 24A FASEN
™ P 1140 AS1A 14" P 1139 PSV-3102 5.0 75 55 60.0 G 0.921 24A FASEN
20" P 1141 AS1A 14" P 1139 30"P 1150 5.0 7.5 5.5 60.0 G 0.921 24A FASEN
14 P 1142 AS1A 20" P 1134 EA-3100E T1 50 75 55 60.0 G 0.921 24A FasEl
14 P 1143 AS1A EA-3100F T1 20"P 1148 50 75 55 60.0 G 0.921 24A FasEl
1 P 1144 AS1A 14" P 1143 PSV-3103 50 75 55 60.0 G 0.921 24A FasEl
14 P 1145 AS1A 20" P 1134 EA-3100G T1 50 75 55 60.0 G 0.921 24A FasEl
14 P 1146 AS1A EA-3100H T1 20"P 1148 50 75 55 60.0 G 0.921 24A FasEl
" P 1147 AS1A 14" P 1146 PSV-3104 50 75 55 60.0 G 0.921 24A FasEl
20" P 1148 AS1A 14" P 1143 30" P 1150-1 50 75 55 60.0 G 0.921 24A FASEN
FASET
30" P 1150 AS1A 20"P 1141 20"P 1148 50 75 55 60.0 G 0.921 24A FasEl
a0 P 1150-1 AS1A 30" P 1150 20" P 1151 50 75 55 600 G 0921 24 FASEN
20" P 1151 AS1A 30" P 1150 EA-3101AT1 50 7.5 55 60.0 G 0.921 24A FASEL
20" P 1152 AS1A EA-3101AT1 30" P 1157 50 75 55 60.0 G 0.921 24A Fasel H NC-4 38 MA-5
1" P 1153 AS1A 20" P 1152 PSV-3105 5.0 75 55 60.0 G 0.921 24A FASEN H NC-4 38 MA-5
20" P 1154 AS1A 30" P 1150-1 EA-3101BT1 50 7.5 55 60.0 G 0.921 24A FASE
20" P 1155 AS1A EA-3101BT1 30" P 1157 50 75 55 60.0 G 0.821 24A FASEN H NC-4 38 MA-5
1 P 1156 AS1A 20" P 1155 PSV-3106 50 75 55 60.0 G 0.921 24A FASEN H NC-4 38 MA-5
30" P 1157 AS1A 20" P 1155 36" P 1158 5.0 75 55 60.0 G 0.921 24A FASEN H NC-4 38 MA-5
36" P 1158 AS1A BRIDA CIEGA BRIDA CIEGA 5.0 75 55 60.0 G 0.821 24A FASEN H NC-4 38 MA-5
36" P 1159 AS1A 36" P 1158 36" P 1109 5.0 75 55 60.0 G 0.921 24A/22A FASEN H NC-4 38 MAS
30" P 1160 AS1A 36" P 1131 20" P 1161 5.0 75 55 60.0 G 0.921 247248 FASEN
20" P 1161 AS1A 30" P 1160 14" P 1163 5.0 7.5 5.5 60.0 G 0.921 24248 FASEN
20" P 1162 AS1A 30" P 1160 14" P 1172 50 75 55 60.0 G 0.921 248 FasEl
14 P 1163 AS1A 20" P 1161 EA-3100A T2 50 75 55 60.0 G 0.921 248 FasEl
14 P 1164 AS1A EA-31008 T2 20" P 1169 50 75 55 60.0 G 0.921 248 FasEl
1 P 1165 AS1A 14" P 1164 PSV-3111 50 75 55 60.0 G 0.921 248 FASEN
14 P 1166 AS1A 20" P 1161 EA-3100C T2 50 75 55 60.0 G 0.921 248 FasEl
14 P 1167 AS1A EA-3100D T2 20" P 1169 50 7.5 55 60.0 G 0.921 248 FASE
" P 1168 AS1A 20" P 1167 PSV-3112 50 75 55 60.0 G 0.921 248 FASEN
20" P 1169 AS1A 147 P 1164 30" P 1180 5.0 75 55 80.0 G 0.921 248 FhsEl
14 P 1172 AS1A 20" P 1162 EA-3100E T2 50 75 55 60.0 G 0.921 248 FasEl
14 P 1173 AS1A EA-3100F T2 20" P 1178 50 7.5 55 60.0 G 0.921 248 FASE
" P 1174 AS1A 14" P 1173 PSV-3113 50 75 55 60.0 G 0.921 248 FASEN
14" P 1175 AS1A 20" P 1162 EA-3100G T2 50 75 55 60.0 G 0.921 248 FASEN
14" P 1176 AS1A EA-3100H T2 20" P 1178 5.0 75 55 60.0 G 0.921 248 FASEN
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cuavesse asuavo e v
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEQ |i-La COLUMNAON INDICA EL DIAMETRO MAYOR DE LA LINEA SIN INDICAR LISTA DE LINEAS
DIRECCION EJECUTIVA DE INGENIERIA DE PROCESO LAS VARACIONES DE DISAMETROS QUE TENGA LA LINEA H | CONSERVACION DE CALOR
ESPECIALIDAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS HIDRAULICOS 2.- LIMP. SIGNIFICA TEMPAERATURA MAXIMA DE LIMPIEZA DE LINEA: T VENA DE VAPOR
CON VAPOR 0 MEDIO SECO. o opemacion EsTABLE SUBCOMPETENCIA = ANALSE [ |SERvICIO: PROCESO
3.- WAR. SIGNIFICA EL INCREMENTO EN LA PRESION Y/O TEMPERATURA DE c PROTECCION AL CONGELAMIENTO SISTEMAS DE ESFUERZO
OPERACION; "A” INDICA QUE EL INCREMENTO EN LA CONDICION DE E CALEFACCCION ELECTRICA PROYECTO: F.2Z7773 "CONVERSION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO A GUN BARREL PARA
REV. 1 OPERACION ES COMO MAXIMO DE 10 HORAS CONTINUAS ¥ NO P PROTECCION PERSONAL DESHIDRATAR CRUDO MAYA EN LA TMDB™
MAS DE 100 HORAS POR AR, "B" INDICA QUE EL NCREMENTO A CONTRAROCIO (SUDOR) ,
FECHA | 27-Abr-10 EN LA CONDICION DE OPERACION ES COMG MAXINO DE 50 HORAS £ PROTECCION CONTRAMNCENDIO CLIENTE: PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION (PEP)
CONTINUAS Y NO MAS DE 500 HORAS POR A0, s ESPECIAL
ELAB_ CMA 4.-DIS. POR PRESION ¥ TEMPERATURA DE DISENO DESE ENTENDERSE
LA PRESION Y TEMPERATURA MAXIMAS DE OPERACION NORMAL secclon: PROCESO,
APROB | _JMO LocsLizacion:  PARAISO, TABASCO DESHIDRATACION Y DESALADO DE
CLAVE DE IDENTIFICACION RUTA PRESION Kg/em? TEMPERATURA °C N;ER?JEEDAE oo’ | s |NUMERO DE AISLAMIENTO
Ol IONES
PRUEBA Q. Ly Gas o cRmcA oTl ESPESOR | MATERIAL CLAVE DE
On SERV. NUMERO CLASE DESDE HASTA DIS. VAR WIAX. I Dis. VAR LIMP GAS (G) VAPOR (V) CLAVE CODIGO mm SUJECION ACABADO
" P 1177 AS1A 14" P 1176 PSV-3114 50 75 55 60.0 G 0.921 24A FasEl
20" P 1178 AS1A 14" P 1176 30" P 1180 50 75 55 60.0 G 0.921 24A FasEl
30" P 1180 AS1A 20" P 1169 20" P 1178 50 7.5 55 60.0 G 0.921 24A FASE
30" P 1180-1 AS1A 30" P 1180 20" P 1181 50 7.5 55 60.0 G 0.921 24A FASE
20" P 1181 AS1A 30" P 1180-1 EA-3101A T2 5.0 75 55 60.0 G 0.921 24A FASEN
20" P 1182 AS1A EA-3101AT2 30" P 1187 5.0 75 55 60.0 G 0.921 24A FASEN H NC-4 38 MA-5
1 P 1183 AS1A 20" P 1182 PSV-3115 5.0 75 55 80.0 G 0.921 24A FASEN H NC-4 38 MA-5
20" P 1184 AS1A 30" P 1180-1 EA-3101B T2 50 75 55 60.0 G 0.921 24A FasEl
20" P 1185 AS1A EA-3101B T2 30" P 1187 50 75 55 60.0 G 0.921 24A Fasel H NC-4 38 MA-5
1" P 1186 AS1A 20" P 1185 PSV-3116 50 75 55 60.0 G 0.621 24A FASE H NC-4 38 MA-5
30" P 1187 AS1A 20" P 1185 36" P 1158 5.0 75 55 60.0 G 0.921 24A FASEN H NC4 38 MA-5
36" P 1200 AS1A BRIDA CIEGA 36" P 1201 50 7.5 55 800 G 0921 24A1228 FASEN H NC-4 38 MAs
36" P 1201 A51A BRIDA CIEGA BRIDA CIEGA 5.0 7.5 55 80.0 G 0.921 24A FasEl H NC-4 38 MA-5
30" P 1202 AS1A 36" P 1201 20" P 1203 5.0 75 55 80.0 G 0.921 24A FASEN H NC-4 38 MA-5
20" P 1203 AS1A 30" P 1202 14" P 1205 5.0 75 55 80.0 G 0.921 24A FASEN H NC-4 38 MA-5
20" P 1204 AS1A 30" P 1202 14" P 1210 5.0 75 55 80.0 G 0.921 24A FASEN H NC-4 38 MA-5
14" P 1205 AS1A 20" P 1203 EA-3100B T1 50 75 55 80.0 G 0.921 24A Fasel H NC-4 38 MA-5
14" P 1206 AS1A EA-3100AT1 20" P 1214 50 75 55 80.0 G 0.821 24A FASE H NC-4 38 MA-5
14" P 1207 AS1A 20" P 1203 EA-3100D T1 5.0 75 55 60.0 G 0.921 24A FASEN H NC-4 38 MAS
14" P 1208 AS1A EA-3100C T1 20" P 1214 5.0 75 55 60.0 G 0.921 24A FASEN H NC-4 38 MA-5
14" P 1210 AS1A 20" P 1204 EA-3100F T1 50 75 55 60.0 G 0.921 24A Fasel H NC-4 38 MA-5
14" P 1211 AS1A EA-3100E T1 20" P 1215 50 75 55 60.0 G 0.921 24A FASEN
14" P 1212 AS1A 20" P 1204 EA-3100G T1 5.0 75 55 60.0 G 0.921 24A FASEN H NC-4 38 MAS
14 P 1213 AS1A EA-3100G T1 20"P 1215 50 75 55 60.0 G 0.921 24A FasEl
20" P 1214 AS1A 14" P 1206 20"P 1215 50 75 55 60.0 G 0.921 24A FasEl
20" P 1215 AS1A 14" P 1213 30" P 1216 50 75 55 60.0 G 0.921 24A FasEl
30" P 1216 AS1A 20" P 1215 36"P 1217 50 7.5 55 60.0 G 0.921 24A FASE
36" P 1217 AS1A BRIDA CIEGA BRIDA CIEGA 50 75 55 60.0 G 0.921 24A FASEN
. " 36" LINEA FASEN
36" P 1217
36 P 1218 AS1A o 5.0 75 55 60.0 G 0.921 241228
30" P 1220 AS1A 36" P 1201 20" P 1221 50 75 55 60.0 G 0.921 24A/248 FASEN H NC-4 MA-5
20" P 1221 AS1A 30" P 1220 14" P 1223 50 75 55 60.0 G 0.921 248 FASEN H NC-4 MA-5
20" P 1222 AS1A 30" P 1220 14" P 1227 5.0 75 55 60.0 G 0.921 248 FASEN H NC-4 MA-5
14" P 1223 AS1A 20" P 1221 EA-3100B T2 50 75 55 60.0 G 0.921 248 FasEl H NC-4 MA-5
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INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEQO |1-LACOLUMNA GN INDICA EL DIAMETRO MAYOR DE LA LINEA STN INDICAR. LISTA DE LINEAS
DIRECCION EJECUTIVA DE INGENIERIADE PROCESO LAS VARACIONES DE DISAMETROS QUE TENGA LA LINEA H CONSERVACION DE CALOR
ESPECIALIDAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS HIDRAULICOS 2.- LIMP. SIGNIFICA TEMPAERATURA MAXIMA DE LIMPIEZA DE LINEA: T "VENA DE VAPOR
COMN VAPOR 0 UEDIO SECO. o oPeRAcioNESTABLE SUBCOUPETENCIA = AnaLss =] |sErRvicio: ProcEso
3.- VAR. SIGNIFICA EL INCREMENTO EN LA PRESION /0 TEMPERATURA DE c PROTECCION AL CONGELAMIENTO SISTEMAS DE ESFUERZO
OPERACION; "A” INDICA QUE EL INCREMENTO EN LA CONDICION DE E CALEFACCCION ELECTRICA. PROYECTO: F.27773 "CONVERSION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO A GUN BARREL PARA
REV_ 1 OPERACION ES COMO MAXIMO DE 10 HORAS CONTINUAS ¥ NO P PROTECCION PERSONAL \TAR CRUDO MAYA EN LA TMDB™
WAS DE 100 HORAS POR A0, "B" NDICA QUE EL INCREMENTO A CONTRA ROCIO (SUDOR) N
FECHA | 27-Abr-10 EN LA CONDICION DE OPERACIGN ES COMO WAXIIO DE 50 HORAS F  PROTECCION CONTRANCENDIO CLIENTE: PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION (PEP)
CONTINUAS ¥ NO MAS DE 500 HORAS POR ARIO. s ESPECIAL
ELAB CMA 4.-DIS. POR PRESION Y TEMPERATURA DE DISENO DEBE ENTENDERSE
LA PRESION ¥ TEMPERATURA MAXIMAS DE OPERACION NORMAL seccion: PROCESO,
APROB JIMO LocaLizacion:  PARAISO, TABASCO DESHIDRATACION Y DESALADO DE
CLAVE DE IDENTIFICACION RUTA PRESION Kglem? TEMPERATURA °C Mo | e e lomero e AISLAMIENTO
Ol 1IONES
PRUEBA Q. (L) Gaso cRMICA on ESPESOR | MATERIAL CLAVE DE
O SERV. NUMERO CLASE DESDE HASTA DIsS. VAR AL I DIs. VAR. LIMP GAS (G) VAPOR (V) CLAVE CODIGO mm SUJECION ACABADO
14" P 1224 A51A EA-3100A T2 20" P 1232 50 75 55 60.0 G 0.921 248 FasEl
14" P 1225 AS1A 20" P 1221 EA-3100D T2 5.0 75 55 60.0 G 0.921 248 FASEN H NC-4 38 MA-5
14 P 1226 AS1A EA-3100C T2 20" P 1232 50 7.5 55 60.0 G 0.921 248 FASEN
14" P 1227 AS1A 20" P 1222 EA-3100F T2 5.0 75 55 60.0 G 0.921 248 FASEN H NC-4 38 MA-5
14 P 1228 AS1A EA-3100E T2 20" P 1233 50 75 55 60.0 G 0.021 248 FASEN
14 P 1229 AS1A 20" P 1222 EA-3100H T2 5.0 75 55 60.0 G 0.921 248 FASEN H NC-4 38 MA-5
14" P 1230 A51A EA-3100G T2 20" P 1233 50 75 55 60.0 G 0.921 248 FasEl
20" P 1232 A51A 14" P 1224 30" P 1235 50 75 55 60.0 G 0.921 248 FasEl
20" P 1233 AS1A 14" P 1230 30" P 1235 50 75 55 60.0 G 0.921 24B FasEn MAS
30" P 1235 A51A 20" P 1233 36" P 1217 50 75 55 60.0 G 0.921 248 FasEl
24" P 1236 AS1A 16" P 1236-2 30" P 1240 5.0 75 55 60.0 G 0.921 25 FASE 1 H NC4 38 MAS
16" P 1236-1 A51A TV-5005 24" P 1236 50 75 55 60.0 G 0.921 25 FASE 1 H NC-4 38 MA5
16" P 12362 A51A TV-5005 24" P 1236 50 75 55 60.0 G 0.921 25 FASE 1 H NC-4 38 MA5
24" P 1237 A51A 16" P 1237-2 30" P 1240 5.0 75 55 50.0 G 0.921 25 FASE 1 H NC-4 38 MA5
16" P 1237-1 A51A TV-5005 24" P 1237 50 75 55 60.0 G 0.921 25 FASE 1 H NC-4 38 MA5
16" P 12372 A51A TV-5005 24" P 1237 50 75 55 60.0 G 0.921 25 FASE 1 H NC-4 38 MA5
24" P 1238 AS1A 16" P 1238-2 30" P 1241 50 75 55 60.0 G 0.921 25 FASE 1 H NC-4 38 MA5
16" P 12381 A51A TV-5005 24" P 1238 50 75 55 60.0 G 0.921 25 FASE 1 H NC-4 38 MA5
16" P 12382 A51A TV-5005 24" P 1238 50 75 55 60.0 G 0.921 25 FASE 1 H NC-4 38 MA5
24" P 1239 A51A 16" P 1239-2 30" P 1241 50 75 55 60.0 G 0.921 25 FASE 1 H NC-4 38 MA5
16" P 1239-1 A51A TV-5005 24" P 1239 50 75 55 60.0 G 0.921 25 FASE 1 H NC-4 38 MA5
16" P 12392 A51A TV-5005 24" P 1239 50 75 55 60.0 G 0.921 25 FASE 1 H NC-4 38 MA5
30" P 1240 A51A TAPON CACHUCHA | TAPON CACHUCHA 50 75 55 60.0 G 0.921 25 FASE 1 H NC-4 38 MA5
30" P 1241 A51A TAPON CACHUCHA | TAPON CACHUCHA 50 75 55 60.0 G 0.021 25 FASE 1 H NC-4 38 MAS
36" P 1242 A51A 30" P 1240 30" P 1241 50 75 55 60.0 G 0.921 25 FASE 1 H NC-4 38 MA5
24" P 1243 AS1A TV-5005 36" P 1244 50 75 55 60.0 G 0.921 25 FASE 1 H NC-4 38 MA5
36" P 1244 A51A 36" P 1242 48" P 1344 50 75 55 60.0 G 0.921 25 FASE 1
36" P 1245 AS1A 48" P 1341 FA-3010 5.0 7.5 55 60.0 G 0.921 25027 FASE | H NC-4 38 MAS
6" P 1246 AS1A FA-3010 PSV-3010 50 75 55 50.0 G 0.921 27 FASE |
6" P 1247 A51A P 1246 PSV-3011 50 75 55 60.0 G 0.921 27 FASE |
36" P 1251 A51A FA-3010 48" P 1341 50 75 55 60.0 G 0.921 27 FASE | H NC-4 38 MA5
12" P 1257 A51A FA-3010 GB-3100 50 75 55 60.0 G 0.921 27 FASE |
12 P 1258 AS1A 12" P 1257 GB-3100R 50 7.5 55 60.0 <] 0.921 27 FASE |
12" P 1259 AS1A GB-3100 oM O 00 50 75 55 60.0 G 0.921 27 FASE N
12" P 1260 A51A GB-3100R 12" P 1259 5.0 75 55 60.0 G 0.921 27 FASE N
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e CLAVES D2 ASLAIENTO v P S0 ANALSS A
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEQ |i-LACOLUNNA BY INDICA EL DIAMETRO MAYOR DE LA LINEA $IN INDICAR. LISTA DE LINEAS
DIRECCION EJECUTIVA DE INGENIERIA DE PROCESO ‘LAS VARACIONES DE DISAMETROS QUE TENGA LA LiNEA H CONSERVACION DE CALOR
ESPECIALIDAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS HIDRAULICOS |2.- LIMP. SIGNIFICA TEMPAERATURA MAXIMA DE LIMPIEZA DE LINEA: T VENA DE VAPOR
CON WAPOR 0 MEDID SECO o opeRacion esTABLE SUBCOWPETENCIA = ANALSS =] |sErvicio: PRocESO
3- VAR. SIGNIFICA EL INCREMENTO EN LA PRESION Y/O TEMPERATURA DE c PROTECCION AL CONGELAMENTO SISTEMAS DE ESFUERZO
OPERACION; "A" INDICA QUE EL INCREMENTO EN LA CONDICION DE E CALEFACCCION ELECTRICA PROYECTO: F.27773 "CONVERSION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO A GUN BARREL PARA
REV. 1 OPERACION ES COMO MAXIMO DE 10 HORAS CONTINUAS ¥ NO P PROTECCION PERSONAL DESHIDRATAR CRUDO MAYA EN LA TMDB"
WAS DE 100 HORAS POR AfID, “B" INDICA QUE EL INCREMENTO A CONTRAROCIO (SUDOR) .
FECHA | 27-Abr 10 EN LA CONDICION DE OPERACION ES COMO WAXINO DE 50 HORAS F PROTECCION CONTRAWCENDIO CLENTE: PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION (PEP)
CONTINUAS ¥ NO MAS DE 500 HORAS POR Afi0. s ESPECIAL
ELAB. CMA 4-DIS. POR PRESION Y TEMPERATURA DE DISERO DEBE ENTENDERSE
LA PRESION Y TEMPERATURA MAXIMAS DE OPERACION NORMAL Seccion: PROCESO,
APROB JIMO LocaLizacion:  PARAISO, TABASCO DESHIDRATACION Y DESALADO DE
CLAVE DE IDENTIFICACION RUTA PRESION Kgfem? TEMPERATURA °C aeen | e | e [numero os AISLAMIENTO
o] IONES
PRUEBA La Ly GAS O CRITICA om ESPESOR MATERIAL CLAVE DE
On SERV. NUMERO CLASE DESDE HASTA DS VAR TIAX T DIS. VAR. LIMP_ GAS (G) VAPOR (V) CLAVE CODIGO o SUJECION ACABADO
38" P 1265 AS1A BRIDA CIEGA LINEA-48 50 75 55 80.0 G 0921 228125 FASEN
24" P 1266 AS1A 36" P 1265 24" P 1316 50 75 55 60.0 G 0921 228 FASEN
FASE Il
24" P 1267 AS1A 36" P 1265 24" P 1311 50 75 55 60.0 G 0.921 228
24" P 1268 AS1A 36" P 1265 24P 1308 50 75 55 800 G 0921 208 FAsEl
20" P 1269 A51A 20" P 1309 48" CRUDO MAYA A 50 75 55 60.0 G 0921 22B FASEN
20" P 1270 AS1A 20" P 1314 48" CRUDO MAYA A 50 75 55 600 G 0921 228 FASEN
20" P 1271 ASTA 30" P 1220 14" P 1227 50 75 55 600 G 0921 22B FASEN
14" P 1272 AS1A 16" P 1310 36" P 1265 50 75 55 80.0 G 0921 228 FASEN
14" P 1273 A51A 16" P 1315 36" P 1265 50 75 55 800 G 0921 248 FASEN
147 P 1274 AS1A 16" P 1320 36" P 1265 50 75 55 800 G 0921 248 FAsEl H NC-4 3 a5
B N 36" CRUDO A FASE Il
20 P 1275 AS1A 20" P 1309 DS TRBUGION 50 75 55 800 G 0921 248
. N 36" CRUDO A FASE
20 P 1276 AS1A 20"P 1314 DISTRBLGION 50 75 55 800 G 0921 248 H Ne-4 ] a5
. . 36" CRUDO A FASET
20 P 1277 AS1A 20"P 1319 TN 50 75 55 800 G 0921 248
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13. PLANO DE LOCALIZACION GENERAL

Este documento muestra todo el equipo, instalaciones y edificios visto en planta de la instalacién completa de un
proceso en el cual se localizan perfectamente a escala los equipos, mayores estructuras y edificios que al
componen. Lo anterior a través de circulos, rectdngulos con un nimero de identificacion para cada equipo junto con
sus coordenadas respectivas. Cabe aclarar que estos documentos fueron realizados con informacion proporcionada

en base a que los equipos ya existen y se encuentran ubicados dentro de la Terminal Maritima Dos Bocas.
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CONCLUSIONES

1. El petréleo actualmente se esta extrayendo de los pozos en condiciones no optimas para la venta es por eso
que hay que someterlo a un proceso de deshidratado y desalado y de esta forma con el proceso descrito en
este trabajo el petrdleo finalmente se obtiene con las siguientes caracteristicas que son aptas para su
comercializacién (0.5 % vol de agua y 50 PTB max de sal) teniendo en cuenta que si el petréleo contiene una
cantidad mayor de sal y de agua puede ocasionar problemas como son la corrosién o incrustaciones que

generarian taponamientos en las tuberias o equipos y esto dificultaria llevar a cabo el proceso de refinacion.

2. Para este caso que nos ocupa, la deshidratacion y desalado de crudo se logro por medio del uso de los
tanques Gun Barrel. Es importante mencionar que para este tipo de procesos también se pueden emplear

tanques electrostaticos aunque su mayor desventaja para utilizarlos es el gasto mayor por el consumo eléctrico

3. Existen diversos métodos para lograr la deshidratacion y el desalado del petréleo pero para este tipo de
proceso que se describe en este trabajo y con referencia a los Tanques de almacenamiento que fueron
convertidos a “Gun Barrel” se utilizan dos métodos de los ya existentes que son el método quimico en el
momento de que se le agrega el desemulsificante al proceso para la deshidratacion y el desalado y
posteriormente el método gravitacional que es el tiempo de residencia que se presenta en cada tanque para

poder extraer el crudo en las condiciones que se requieren para la venta.
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OBSERVACIONES

1. Los tanques “Gun Barrel” generalmente son para capacidades pequefias sin embargo para este caso se
emplearon los tanques de almacenamiento de 500 MB existentes y que se encuentran en operacioén en la
Terminal Maritima de Dos Bocas; estos equipos se convirtieron de tanques de almacenamiento a tanques “Gun
Barrel” mediante la modificacion de sus internos los cuales fueron determinados con la ayuda del simulador
ANSYS.

2. Para lograr la deshidratacién y el desalado del petroleo en los tanques “Gun Barrel” es muy importante
inyectar un quimico (Desemulsificante) esto sirve para el rompimiento de las emulsiones (gotas de agua en
petréleo) y de esta manera facilitar la separacion del crudo del agua que contiene gran parte de las sales, cabe
aclarar que si al petroleo no se le inyecta dicha sustancia es realmente dificil lograr la deshidratacion y el
desalado del petroleo.

3. Con base a la conversién de los Tanques de Almacenamiento se describieron los criterios utilizados para la
elaboracion de los documentos que se generaron durante la ingenieria de basica de este proceso entre ellos
podemos mencionar los mas importantes como son: Bases de Disefio, Diagrama de Flujo de Procesos,
Diagrama de Tuberia e Instrumentacion, Hoja de Datos, indice de Servicio, Lista de Lineas, etc, es importante

mencionar que estos documentos fueron desarrollados por personal del Instituto Mexicano del Petrdleo.
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TERMINOLOGIA
AIC Controlador de analisis continuo LMB Libras por mil barriles
ANS| Instituto  Americano de Estandares mB Mil Barriles
Nacionales MBPD Mil Barriles por dia
ANSYS Simulador de Flujo de Fluidos MILLARDO  Mil millones
API American Petroleum Institute MMPCSD  Millones de pies cubicos estandar por
ASME Sociedad Americana de Ingenieros dia (60°F y 1 atm)
Mecénicos NACE Asociacion Nacional de Ingenieros de
ASTM Sociedad Americana para prueba de Corrosion
Materiales NEMA Asociacion Nacional de Fabricantes
AWS Sociedad Americana de Soldadura Eléctricos
BDP Barriles por dia NFPA National Fire Protection Association
CB Casa de Bombas NMX Normas Mexicanas
DFP Diagrama de Flujo de Proceso NOM Norma Oficial Mexicana
DTI Diagrama de Tuberia e Instrumentacion NPT National Pipe Thread
EA Economizadores NRF Normas de Referencia
EAL Eliminador de agua libre PDI Indicador de presion diferencial
FA Tanque separador elevado PEMEX Petréleos Mexicanos
FIC Controlador de flujo de agua de PLG Plano de Localizacion General
recirculacion PTB Pounds per Thousand Barrels
FWKO Free water knock out PTC Planta de Tratamiento de Crudos
GA Bombas de agua PV Vélvula automatica
GB Soplador PVC Policloruro de Vinilo
HHLL Nivel muy-muy alto en los tanques de RO-TANK  Tanque Flotante
almacenamiento SDG&F Sistema Digital de Gas y Fuego
HIC Controlador manual SDMC Sistema Digital de Monitoreo y Control
HLL Nivel alto en los tanques de TBP Temperatura de ebullicion real
almacenamiento TC Tratamiento de Crudos
HT Heater Treater TiIC Control de temperatura
HV Valvula mezcladora TMDB Terminal Maritima Dos Bocas
IEC Comision Electrotécnica Internacional v Tanque Gun Barrel
IEEE Instituto  de Ingenieros Eléctricos y UPR Unidad de Procesamiento Remoto
Electrénicos UPS Sistema de Fuerza Ininterrumpible
ISA Sociedad Americana de Instrumentos W/0 Water / oil
ISO Organizacion Internacional de WASH
Normalzacion TANKS  |anque deLavado
LB Limite de Bateria
LI Indicador de nivel tipo radar
LIC Control de nivel de interfase
LLL Nivel muy-muy bajo en los tanques de
almacenamiento.
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ANEXOS

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO

Conversion de Tanques de Almacenamiento a “Gun Barrel” para Deshidratar Crudo Maya en TMDB.
MANUAL DE OPERACION

1. MANUAL DE OPERACION

En este documento se presentan los procedimientos preliminares, tales como: lavado quimico, prueba hidrostatica de
equipos y sistemas, pruebas de continuidad y hermeticidad, inspeccion y comprobacion del equipo eléctrico;
adicionalmente contiene los procedimientos especiales para acondicionamiento de equipo o secciones de la planta,
cambios de operacion, falla de servicios auxiliares o de equipos criticos.

1.1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO.

El proceso para esta Unidad, consiste en eliminar el agua y las sales que contiene al Crudo Maya, mediante lavado con
agua y separacion por decantacién en dos etapas en serie (deshidrataciéon y desalado), utilizando dos tanques de
almacenamiento atmosféricos de 500 MB de capacidad, convertidos a “Gun Barrel”.

Los tanques de almacenamiento atmosféricos de 500 MB de capacidad, se han acondicionado como “Gun Barrel” con el
proposito de incrementar la eficiencia en la deshidratacion y el desalado del crudo, logrando con esto las
especificaciones requeridas para su comercializacion (0.5% volumen de agua y 50 ptb).

El esquema de procesamiento de la Unidad, esta integrado por las siguientes secciones:
CRUDO MAYA

DE AREADE
ESTABILIZACION

|

> DESHDRATACION
l CRUDO DESHDRATADO
— PRECAEENTAMENTOY > o
CALENTAMEENTO
= DESALADO >
SAMERAA [y MANEJODEACUARARA ] AGUAFRESCADE
PLANTADE < DESALADO S SERVICIOSAUXILARES
TRATAVIENTO
. SSTEVADEACHTEDE |,

FIGURA 30. ESQUEMA DEL PROCESO DE DESHIDRATACION Y DESALADO DE CRUDO MAYA
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1.1.1. DESHIDRATACION DE CRUDO.

La deshidratacion del crudo maya estabilizado efectuada en esta Seccién, corresponde a la Primera Etapa de
procesamiento, la cual se realiza a temperatura ambiente. El crudo estabilizado de carga, recibe una inyeccion de
desemulsificante y agua, con el fin de favorecer la separacion de esta ultima, contenida en el crudo, posteriormente la
mezcla de agua y crudo, se alimenta al tanque de almacenamiento TV-5007 de 500 MB convertido a “Gun Barrel”, en
donde por decantacion se separara el agua del crudo.

El proceso se inicia, con el recibo de 300 MBPD de crudo maya proveniente del area de estabilizacion de la TMDB, esta
carga tiene un contenido de agua de 4% volumen (con relacion a la carga manejada) y 2,100 PTB (contenido de sal en el
crudo, en libras de cloruro de sodio por cada 1,000 barriles de crudo limpio). El crudo se recibe en Limite de Bateria a
30°C y 5 Kg/cm? man, haciéndose pasar por la valvula automatica PV-5007, en donde se reduce su presién hasta 2
Kg/lcm2 man, que es la presion necesaria para alimentarse al tanque de almacenamiento de primera etapa de 500 MB
convertido a “Gun Barrel” TV-5007, previa inyeccion de agua y paso por la valvula mezcladora HV-5007A/B.

Antes de que el crudo de carga se mezcle con agua, se inyecta en la linea principal de carga agente desemulsificante,
con el objetivo de reducir la tensién interfacial y favorecer el rompimiento de emulsiones caracteristica del crudo maya, y
asi tener una clara definicién de las fases, para que de esta manera se logre una mayor eficiencia en la separacién del
agua del crudo en el tanque TV-5007.

En la linea principal de recibo de crudo, posterior a la inyeccién de agua se cuenta con un controlador de analisis
continuo de contenido de agua AIC-5701, el cual durante la operacién normal enviara sefial de ajuste de contenido de
agua, al controlador de flujo de agua de recirculacion de la segunda a la primera etapa FIC-3193, de manera que
siempre se mantenga un contenido de agua en el crudo de alimentacion al tanque TV-5007 de 10% en volumen.

El objetivo de la inyeccidn de agua a la corriente de crudo maya estabilizado de carga, es por un lado como ya se
menciond antes, favorecer la separacion del agua en el tanque TV-5007, y por otro lado es eliminar por dilucién, una
parte del exceso de sal que contiene el crudo de carga.

La mezcla agua-crudo se alimenta por el fondo y uniformemente distribuida al primer tanque de almacenamiento de 500
MB “Gun Barrel” TV-5007. La alimentacion de la mezcla crudo-agua se realiza de manera uniforme a través de un
cabezal distribuidor interno, lograndose de esta manera una alta eficiencia en la separacion de las fases liquidas por
decantacion.

La fraccidn de agua libre separada en el tanque TV-5007, es tomada por la primer bomba de agua de recirculacion GA-
3101 A-D para enviarla a 4 Kg/cm2 man y 34°C, hacia la Planta de Tratamiento de Aguas Congénitas fuera de Limite de
Bateria previa mezcla con la salmuera procedente de la segunda etapa de deshidratacion y desalado. El envio de agua
del tanque TV-5007, se realiza mediante el control de nivel de interfase LIC-5007A, a través de la valvula automatica LV-
5007A. El crudo obtenido por la parte superior del tanque TV-5007, con un contenido de agua de 1% en volumen y 172
ptb, se envia por gravedad hacia la succién de las bombas GA-3100 A-B/C instaladas en la Casa de Bombas No. 2, las
cuales lo envian a 34°C y 3 Kg/cm2 man hacia la seccion de precalentamiento y calentamiento de la Unidad.

1.1.2. PRECALENTAMIENTO Y CALENTAMIENTO.

En esta seccion se recibe el crudo deshidratado procedente de las bombas GA-3100 A-B/C instaladas en la Casa de
Bombas No. 2. La corriente de crudo deshidratado se alimenta por el lado de los tubos, a los economizadores de crudo
tren 1 EA-3100 A-H T1, los cuales operan en un arreglo 4 paralelo 2 serie, en estos equipos la corriente de crudo
incrementa su temperatura hasta 39°C aprovechando el calor del crudo desalado producto procedente de la segunda
etapa de deshidratado y desalado, a continuacion la corriente de crudo deshidratado se hace pasar por el lado de la
coraza de los calentadores de crudo tren 1 EA-3101A-B que operan en paralelo, en estos equipos el crudo incrementa su
temperatura hasta 60°C, aprovechando el calor proporcionado por una corriente de aceite de calentamiento procedente
de un sistema de recuperacién de calor, que utiliza como medio de calentamiento los gases de combustién efluentes de
de los generadores de energia eléctrica, instalados en el area de servicios auxiliares de la TMDB.

El aceite de calentamiento entra por el lado de los tubos del EA-3101A-B a una temperatura de 200°C y una presién de 4
Kg/cm2 man y sale a una temperatura de 158°C y una presion de 3.8 Kg/cm?2 man.
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Para controlar a 60°C en la corriente de crudo deshidratado a la salida de los calentadores EA-3101A-B, se cuenta con el
control de temperatura TIC-3114 que esta instalado en la linea de salida del crudo caliente, este control actua sobre las
valvulas autométicas TV-3114A y TV-3114B que se encuentran instaladas en las lineas de salida de aceite de los
calentadores EA-3101A-B, en caso de disminuir la temperatura del crudo hacia la segunda etapa de deshidratado-
desalado, el control envia sefial de apertura a las valvulas automaticas para permitir el paso de mas flujo caliente de
aceite térmico, y en caso de aumentar la temperatura de salida, cierran las valvulas automaticas para reducir el flujo de
aceite de calentamiento y de esa manera ajustar la temperatura del crudo.

Cuando el flujo de crudo a procesar sea de 300 MBPD opera solo el tren 1 de economizadores y calentadores EA-3100
A-H T1y EA-3101 A-B T1, pero en el caso en que la carga de crudo a procesar sea de 600 MBPD, operaré en paralelo
altren 1, el fren 2 de economizadores y calentadores EA-3100 A-H T2 y EA-3101 A-B T2.

1.1.3. DESALADO.

El proceso de desalado que se lleva a cabo en esta seccion, corresponde a la segunda etapa de deshidratado y
desalado de crudo maya, y consiste en la remocion de la sal que generalmente se encuentra disuelta en el agua
contenida en el crudo, esta operacién se realiza mediante la adicién de una corriente de agua (con bajo contenido de
sales) a la corriente de crudo deshidratado. Posteriormente, se efectua la separacion de las fases agua y crudo mediante
decantacion en el tanque de almacenamiento TV-5005, convertido a “Gun Barrel”, obteniéndose las especificaciones
requeridas de contenido de agua y sales en el crudo (0.5% volumen de agua y 50 ptb).

La corriente de crudo deshidratado a 60°C, recibe una inyeccion de agente desemulsificante con el propdsito de facilitar
la separacién del crudo y el agua que contiene gran parte de las sales, a continuacién a esta corriente se le inyecta agua
de lavado hasta alcanzar un contenido de 10% en volumen de agua en el crudo, esta inyeccion tiene la finalidad de
solubilizar la sal contenida en la corriente de crudo, reduciendo su contenido en el crudo producto. A continuacion la
mezcla agua-crudo pasa por la valvula mezcladora HV-5005A/B, la cual es operada por medio del controlador manual
HIC-5005A/B, que cuenta con el indicador de presion diferencial PDI-5005A/B, este indicador sirve para ajustar la caida
de presion a través de la valvula en 1.5 Kg/cm? man (valor recomendado). La valvula mezcladora tiene la funcién de
crear una emulsién por efecto de la turbulencia entre crudo y el agua, para de esta manera dispersar esta Ultima en el
crudo en forma de gotas extremadamente pequefias. La intensidad de mezclado es funcion de la caida de presion a
través de la vélvula mezcladora.

A mayor caida de presion mayor intensidad de mezclado y viceversa. Posterior al mezclado se cuenta en linea con el
analizador continuo de contenido de sal AIC-5501, el cual durante la operacién enviara sefal de ajuste de flujo de agua
fresca, al controlador FIC-3171, que a su vez ajustara la valvula automatica FV-3171 instalada en la linea de admisién de
agua fresca a la Planta, de manera que se mantenga un contenido de sal en el crudo de alimentacién al tanque TV-5005
de entre 200 a 400 ptb.

A continuacion la corriente mezcla agua-crudo, se envia a 60°C y 1.5 Kg/cm? man hacia el tanque FA-3010 el cual se
encuentra a 15 m de altura con relacion al nivel de piso, este equipo opera a presién atmosférica y en él se separan por
la parte superior los vapores de hidrocarburos ligeros generados por el calentamiento de la mezcla crudo-agua (2.2
MMPCSD), pasando hacia la succion del soplador GB-3100A/R, que los envia a 0.035 Kg/cm2 man (0.5 psig), hacia el
area de compresion de la TMDB, para su posterior incorporacién al sistema de envio de gases a Cunduacan.

La mezcla agua-crudo se obtiene por la parte inferior del tanque FA-3010, la cual por diferencia de nivel se alimenta por
el fondo y uniformemente distribuida al segundo tanque de almacenamiento de 500 MB “Gun Barrel” TV-5005. La
alimentacion de la mezcla crudo-agua se realiza por medio de un cabezal distribuidor interno, el cual se utiliza para
alimentar la mezcla crudo-agua de manera uniformemente en la superficie interna del tanque, lograndose de esta forma
una alta eficiencia en la separacion de las fases liquidas por decantacion.

El crudo producto se obtiene por la parte superior del tanque TV-5005, con un contenido de agua de 0.4% en volumen y
50 ptb de contenido de sal, de donde se envia por gravedad hacia la succién de las bombas MB-06, MB-07 y MB-08
localizadas en la Casa de Bombas No. 2, que lo envian a 60°C y 4 Kg/cm? man hacia la seccion de precalentamiento y
calentamiento, en donde se hace pasar por el lado de la coraza de los economizadores de crudo del EA-3101 A-H T1.
En estos equipos la corriente de crudo se enfria desde 60°C hasta 54°C, para posteriormente enviarse a 3 Kg/cm2 man
como crudo producto hacia almacenamiento o rebombeo en la Casa de Bombas 4 Temporal.
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El agua libre separada por el fondo del tanque TV-5005, es tomada por la segunda bomba de agua de recirculacién GA-
3102 A-D, que la envia a 4 kg/cm? man y 60°C hacia tres destinos, el primero mediante el control de nivel de interfase
crudo-agua LIC-5005A del tanque TV-5005, hacia la Planta de Tratamiento de Aguas Congénitas fuera de L.B., este
envio se realiza a través de la valvula automatica de control de nivel LV-5050A. El segundo destino corresponde al agua
de recirculacion a la segunda etapa de deshidratacién y desalado, la cual se realiza mediante el control de flujo FIC-3191
que actla sobre la valvula automatica FV-3191 instalada en la linea de agua de recirculacion a la 2a. etapa. El tercer
destino lo constituye el agua utilizada para la recirculacion a la 1a. etapa de deshidratacion y desalado, la cual se inyecta
a la linea de crudo estabilizado de carga, a través de la vélvula automatica FV-3193, la cual es ajustada por los controles
en cascada AlC-5701/FIC-3193, contenido de agua en el crudo de alimentacién al tanque FV-5007/flujo de agua de
recirculacién al tanque TV-5007 (primera etapa), procedente del tanque TV-5005 (segunda etapa).

1.1.4. MANEJO DE AGUA PARA DESHIDRATACION Y DESALADO.

El sistema de deshidratado y desalado considerado en este proyecto, como ya se menciond antes utiliza dos etapas en
serie para el deshidratado y desalado, la inyeccion de agua para este tipo de sistemas se efectlia también en serie es
decir, el crudo que entra a la primera etapa que corresponde a la deshidratacion, recibe el agua a control de flujo
procedente de la segunda etapa (desalado), de la primera etapa sale el agua que a control de nivel se envia hacia la
Planta de Tratamiento de Aguas Congénitas, mientras que al crudo que sale de la primera etapa se le inyecta agua con
bajo contenido de sal antes de entrar a la segunda etapa.

El agua requerida para el desalado del crudo, se recibe en limite de bateria a 25°C y 3.0 Kg/cm2 man, con un flujo de
9,000 BPD, que es el agua necesaria para que esta cantidad mas 6,000 BPD (recirculacion de la segunda etapa),
mantengan un contenido de agua de 10% (referido a la carga manejada), en el crudo de alimentacién a la segunda
etapa, y a la vez se mantenga un contenido de sal en este punto de entre 200 y 400 ptb.

El flujo de agua procedente de L.B., se controla mediante los controles en cascada FIC-3171/AIC-5501, flujo de agua
fresca procedente de L.B. y contenido de sal en la corriente de crudo de alimentacién a la segunda etapa. Posterior al
ajuste de flujo, el agua fresca se hace pasar por el lado de los tubos del calentador de agua fresca EA-3102A, en este
equipo el agua incrementa su temperatura hasta 60°C, aprovechando el calor proporcionado por una corriente de aceite
de calentamiento procedente de un sistema de recuperacion de calor, que utiliza como medio de calentamiento los gases
de combustion efluentes de de los generadores de energia eléctrica, instalados en el area de servicios auxiliares de la
TMDB.

El aceite de calentamiento se alimenta por el lado de la coraza del calentador EA-3102A a una temperatura de 200°C y
una presion de 2.8 Kg/cm? man, y sale de la misma a una temperatura de 165°C y una presion de 2.0 Kg/cm2 man, para
reintegrarse al circuito de aceite de calentamiento.

Para controlar a 60°C en la corriente de agua fresca a la salida del calentador EA-3102A, se cuenta con el control de
temperatura TIC-3172A que esta instalado en la linea de salida del agua del calentador, este control actua sobre la
valvula automatica TV-3172A que se encuentra instalada en la linea de salida del aceite del calentador EA-3102A, en
caso de disminuir la temperatura del agua efluente del calentador, el control envia sefial de apertura a la valvula
automatica para permitir el paso de mas flujo caliente de aceite térmico, y en caso de aumentar la temperatura de salida,
cierra la valvula automatica para reducir el flujo de aceite de calentamiento y de esa manera ajustar la temperatura del
agua.

Cuando el flujo de crudo procesado sea de 300 MBPD, opera solo un cuerpo de los calentadores de agua EA-3102 A-B,
pero en el caso en que la carga de crudo a procesar sea de 600 MBPD, operaran los dos cuerpos de estos equipos.

El flujo de agua fresca 9,000 BPD a 60°C, se mezcla a continuacién con 6,000 BPD de agua de recirculacion a 60°C
procedentes de la segunda etapa a través de las bombas GA-3102 A-D, y el flujo resultante de 15,000 BPD se mezcla
con la corriente de crudo deshidratado de alimentacion a la segunda etapa. Esta cantidad de agua més 15,000 BPD
contenidos en el crudo deshidratado, permiten tener en esta corriente el 10% volumen de agua (con relacion a la carga
manejada), e indirectamente un contenido de sal de entre 200 a 400 ptb.

En el tanque de almacenamiento de 500 MB convertido a “Gun Barrel” TV-5005, el crudo y el agua se separan por
decantacion, obteniéndose en la parte inferior el agua la cual es tomada por la succion de las bombas GA-3102 A-D,
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para enviarla a 60°C con un flujo de 28,800 BPD hacia tres destinos. El primero corresponde a la recirculacién hacia la
segunda etapa con un flujo de 15,000 BPD, el cual es ajustado por el control FIC-3191 a través de la valvula automatica
FV-3191; el segundo destino lo conforma la recirculacién de agua hacia la primera etapa, la cual se realiza manejando
un flujo de 18,000 BPD que es ajustado mediante los controles en cascada AlC-5701/FIC-3193, a través de la vélvula
automatica FV-3193, y el tercer destino corresponde a 4,800 BPD que es el exceso de nivel del tanque TV-5005, el cual
es enviado hacia la Planta de Tratamiento de Aguas Congénitas, mediante el control LIC-5005A que actla sobre la
valvula automatica LV-5005A.

Para su proteccion, cada una de las bombas GA-3102 A-D, cuenta en la linea descarga con una linea de recirculacién
por flujo minimo, en donde se tiene instalada una valvula automatica de control de presién PV-3185-3188, la cual abrira
cuando la presién de descarga corresponda al manejo del flujo minimo de la bomba, de acuerdo a su curva de
operacion.

Para efectuar el monitoreo de nivel, cada uno de los tanques TV-5007 y TV-5005, cuenta con tres transmisores de nivel,
que envian su sefial hacia el cuarto de control. En el caso del tanque TV-5005, se cuenta con el indicador de nivel de tipo
radar LI-5005, que esta instalado en la parte superior, y los otros dos sensores de nivel que operan por andlisis de
composicién instalados en el cuerpo del tanque LE-5005A y LE-5005B, el primero es utilizado por el control de nivel de
interfase LIC-5005A y el segundo para el monitoreo del nivel del agua/lodos a través del LI-5005B. El controlador LIC-
5005A y el indicador LI-5005B, cuentan a su vez con alarmas por alto y bajo nivel.

El agua de mayor saturacién obtenida por decantacion del crudo en el fondo del tanque de almacenamiento de 500 MB
convertido a “Gun Barrel“ TV-5007 que corresponde a la primera etapa, es tomada por la succién de las primeras
bombas de agua de recirculacion GA-3101 A-D, para enviarla a 34°C con un flujo de 15,000 BPD y una presién de 4.8
Kg/cm? man, hacia la Planta de Tratamiento de Aguas Congénitas, mediante el control LIC-5007A que actla sobre la
valvula automatica LV-5007A. El flujo total de salmuera enviado a la Planta de Tratamiento es de 19,800 BPD.

Para su proteccion, y al igual que las bombas GA-3102 A-D, las bombas GA-3101 A-D cuentan en su linea descarga con
una linea de recirculacién por flujo minimo, en donde se tiene instalada una valvula automatica de control de presion PV-
3181-3184, la cual abrira cuando la presion de descarga corresponda al flujo minimo de la bomba, de acuerdo a su curva
de operacion.

La linea de salida de agua congénita a Limite de Bateria cuenta con los siguientes instrumentos, mandmetro local PI-
3195A, indicacion de presion en el cuarto de control PI-3195, totalizador de flujo en el cuarto de control FQI-3195A,
indicacion de contenido de aceite en linea Al-3195 y con una toma de muestra local para el control de calidad del agua.

En la descarga de las bombas GA-3101 A-D, se cuenta con un sistema de envio de agua para la remocion de los sélidos
depositados en los fondos de los tanques TV-5005 y TV-5007. Este sistema esté constituido por dos lineas que estan
conectadas a la parte inferior de cada tanque. Cuando sea necesaria la remocion de solidos del fondo de cualquiera de
los tanques, se utilizara este sistema, manejando un flujo de 10,000 BPD, medido en el indicador local FI-3197. La
duracién de esta operacion, sera la necesaria para remover los solidos depositados en el fondo del tanque que se
encuentre en este proceso de limpieza.

1.2. EQUIPO ESPECIAL.
1.2.1. Tanque Deshidratador de Crudo Maya, TV-5007.

La Unidad de Deshidratacion y Desalado de Crudo Maya, cuenta con un Tanque deshidratador de Crudo Maya (primera
etapa), el cual es el resultado de la conversion a “Gun Barrel” realizada al tanque de almacenamiento TV-5007 de 500
MB.

La conversion del tanque TV-5007 se realizo, con la finalidad de incrementar la eficiencia de la separacion del agua del
crudo mediante decantacién, de la carga procedente del area de Estabilizacion de la TMDB, este tanque tiene la
capacidad de procesar hasta 600 MBPD, obteniendo como producto crudo deshidratado con un contenido maximo de
agua del 5% en volumen con respecto a la carga manejada. Parte de la sal contenida en el crudo (cloruro de sodio,
cloruro de calcio y cloruro de magnesio), se separa del mismo, durante la operacion, debido a que ésta se encuentra
disuelta en el agua que se separa del crudo.
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El tanque de almacenamiento convertido a “Gun Barrel” TV-5007, en condiciones normales del proceso, operara a una
temperatura de 34°C y a presion atmosférica, este equipo cuenta con los siguientes niveles y caracteristicas (Ver Hoja de
Datos del TV-5007)

Colchén de agua: desde el nivel de piso hasta una altura de 3.2 m.

Interfase Agua-Crudo: desde los 3.2 m hasta una altura de 3.55 m.

Espesor de la interfase Agua-Crudo: 0.35 m.

Altura de las 8 boquillas de 16” de salida del crudo deshidratado: 10.95 m.

Altura de las 8 boquilla de salida de 6” de agua hacia la succién de la bomba GA-3101 A-C/D: 0.30 m.

Altura de la boquilla de 36” de alimentacién de crudo carga: 1.0 m.

Altura de la boquilla de 10" de alimentacién de agua para la remocién de lodos (sélidos), acumulados en el
fondo del tanque: 0.375 m.

Altura de las 6 boquillas de 6” de drenaje aceitoso: 0.15 m.

Altura de la boquilla de 24” para vaciado de crudo: 3.5 m.

La alimentacion del crudo al tanque de almacenamiento convertido a “Gun Barrel”, se realiza a través de un distribuidor
de 36” de diametro que se encuentra instalado longitudinalmente a una altura de 1 m, dentro de la zona del colchén de
agua, ver Figuras 30 y 32. Este distribuidor de crudo, se encarga de esparcir en forma uniforme y a baja velocidad en
toda el area transversal del tanque, la emulsién agua-crudo a fin de aumentar el area de contacto entre el agua y la
emulsion, favoreciendo asi la coalescencia de las particulas de agua, ver Figura 46. La emulsion fluye en forma
ascendente a través del agua en el interior del tanque, hasta la zona de la interfase localizada por arriba de los 3.2 m,
esta zona tiene un espesor de 35 cm. Dado que la densidad del crudo es menor que la del agua, el crudo asciende a la
zona correspondiente al crudo ya deshidratado, el cual se extrae del tanque como producto a través de 8 boquillas de
16" de diametro cada una, localizadas a una altura de 10.95 m.
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FIGURA 31. REPRESENTACION DEL FENOMENO DE COALESCENCIA.

La accion coalescente creada por la atraccion de las gotas de agua forma gotas mas y mas grandes, hasta que
finalmente, las gotas de agua son lo suficientemente grandes para separarse del crudo, debido a la diferencia de
densidades agua/crudo. El agua separada del crudo entra a la fase del agua “como lluvia”. Cuando el tanque TV-5007
esta en operacién, aproximadamente el 24% de su volumen lo ocupa el agua salada. El controlador de nivel de interfase
LIC-5007A en la interfase crudo/agua, controla el flujo de agua que sale del tanque TV-5007 por la parte inferior, para
mantener un nivel de agua que cumpla con las especificaciones de la operacion del sistema.

Por otra parte, en el fondo del tanque TV-5007, se tiene instalado en forma longitudinal un distribuidor, cuya funcién es
remover mediante inyeccion de agua, los sélidos acumulados en el fondo, los cuales se extraen del tanque a través de 6
lineas de 6” de drenaje aceitoso, enviandose hacia la Planta de Tratamiento de Aguas Congénitas, la geometria de este
distribuidor es similar a la indicada en las Figuras 30 y 32, excepto que el didmetro de tuberia es de 10”. Este tanque
cuenta también con una boquilla de 24” localizada a una altura de 3.5 m, la cual se utilizara para vaciar el crudo
remanente, previo a la entrega del tanque a mantenimiento durante el paro normal del mismo.

Adicionalmente a lo anterior y para su correcta operacion, el tanque TV-5007 cuenta en la parte superior con 6 valvulas
rompedoras de vacio de 8" de didmetro y el transmisor de nivel al cuarto de control LT-5007. En el cuerpo del tanque se
cuenta con una boquilla de 24" a una altura de 3.5 m para propoésitos de vaciado el crudo durante el mantenimiento o
reparacion del equipo; también se cuenta con dos boquillas de 2" a 4.7 m de altura la primera y 2.01 m la segunda, éstas
boquillas son para los transmisores de nivel al cuarto de control LIT-5007A y LIT-5007B, el primero para monitoreo de la
interfase agua-crudo y el segundo para el monitoreo del nivel de lodos o sedimentos en el fondo del tanque.
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1.1.1. Tanque de Desalado de Crudo Maya, TV-5005.

La Planta de Deshidratacion y Desalado de Crudo Maya, cuenta también con un Tanque para Desalado de Crudo Maya
(segunda etapa), el cual es el resultado de la conversion a “Gun Barrel” realizada al tanque de almacenamiento TV-5005
de 500 MB.

La conversion del tanque TV-5005 a “Gun Barrel”, se realizd con la finalidad de separar mediante decantacion el agua
contenida en el crudo procedente de la primera etapa de esta Unidad, este tanque tiene la capacidad para procesar
hasta 600 MBPD, obteniendo como producto crudo desalado con un contenido méaximo de agua del 0.4% en volumen
con respecto a la carga manejada y un contenido méaximo de sal de 50 PTB.

El proceso de desalado que se realiza en el tanque TV-5005, consiste en la remocion de sal inorganica (200 a 400 ptb),
que generalmente se encuentra disuelta en el agua, después de la adicién de una corriente de agua fresca (con bajo
contenido de sales) a la corriente de crudo deshidratado procedente de la primera etapa. Posteriormente, en el tanque
TV-5005 se efectia la separacion de las fases agua y crudo mediante decantacion, alcanzando las especificaciones
requeridas de contenido de agua y sal en el crudo. La sal esta presente en el crudo en diversas formas: como cristales
solubilizados en el agua emulsionada y productos de corrosion o incrustacion insolubles en agua.

El tanque de almacenamiento convertido a “Gun Barrel” TV-5005, en condiciones normales del proceso, operara a una
temperatura de 60°C y a presion atmosférica, este equipo cuenta con los siguientes niveles y caracteristicas (Ver Hoja de
Datos del TV-5005)

Colchén de agua: desde el nivel de piso hasta una altura de 3.2 m.

Interfase Agua-Crudo: desde los 3.2 m hasta una altura de 3.55 m.

Espesor de la interfase Agua-Crudo: 0.35 m.

Altura de las 8 boquillas de 16” de salida del crudo deshidratado: 10.95 m.

Altura de las 8 boquilla de salida de 6” de agua hacia la succién de la bomba GA-3102 A-C/D: 0.30 m.

Altura de la boquilla de 36” de alimentacion de crudo carga: 1.0 m.

Altura de la boquilla de 10" de alimentacién de agua para la remosién de lodos (sélidos), acumulados en el
fondo del tanque: 0.375 m.

Altura de las 6 boquillas de 6” de drenaje aceitoso: 0.15 m.

Altura de la boquilla de 24” para vaciado de crudo: 3.5 m.

Adicionalmente y para su adecuada operacion, el tanque TV-5005 cuenta en la parte superior con el transmisor de nivel
al cuarto de control LT-5005 y en el cuerpo del tanque se cuenta con dos boquillas de 2" a 4.7 m de altura la primera y
2.01 m la segunda, éstas boquillas son para los transmisores de nivel al cuarto de control LIT-5005A y LIT-50058, el
primero para monitoreo de la interfase agua-crudo y el segundo para el monitoreo del nivel de lodos o sedimentos en el
fondo del tanque.

1.1.2. Sistema de Aceite de Calentamiento.

En la Planta, se cuenta con un sistema de aceite de calentamiento que proporciona el calor requerido para calentar el
Crudo Maya hacia la segunda etapa y el agua fresca que se utiliza para deshidratar y desalar el crudo; este sistema tiene
la capacidad de incrementar la temperatura de estas corrientes hasta 60°C, que es la temperatura requerida para una
operacion eficiente en las etapas de deshidratacién y desalado. El sistema de calentamiento a base de aceite, esta
disefiado para dar el calor requerido en las corrientes indicadas para manejar una la temperatura de 60°C con una carga
de crudo de hasta 600,000 BPD.

El sistema de aceite de calentamiento, consiste en un circuito cerrado, que utiliza aceite térmico como medio de
calentamiento. El sistema que se describe es general y basico, por lo que el proveedor del paquete debera
complementarlo o adecuarlo de acuerdo al disefio que presente este sistema para cumplir con los requerimientos de
proceso.

El aceite de calentamiento se maneja por medio de una bomba hacia 2 de 4 (para una capacidad de procesamiento de
Crudo Maya de 300 MBP) recuperadores de calor que se encuentran instalados en los tiros de las chimeneas las
turbinas de gas de los generadores de energia eléctrica del area de Servicios Auxiliares de la TMDB. A la salida de los
recuperadores de calor se cuenta con un controlador de temperatura que ajusta un sistema de mamparas para regular el

Pagina - 168 -



ANEXOS

flujo de gases de combustion que pasen por el haz de tubos del recuperador de calor con el proposito de mantener la
temperatura del aceite en un valor que asegure los 200°C y 4 Kg/cm? man En la alimentacién de aceite a los
intercambiadores de calor, crudo-aceite de calentamiento EA-3101 A-B (lado tubos) y agua-aceite de calentamiento EA-
3102 A-B (lado cuerpo).

En la salida de los intercambiadores anteriores, se tiene instalada una valvula automatica TV-3124 A/B para los EA-3101
A-B (lado tubos) y TV-3172 A/B para los EA-3102 A-B (lado cuerpo), estas valvulas son accionadas respectivamente por
un control de temperatura TIC-3114 y TIC-3172 A/B, que mantiene la temperatura del Crudo y del agua a la salida de los
intercambiadores en 60°C.

Cuando la temperatura del Crudo o agua disminuye, el controlador de temperatura manda abrir mas la valvula
automatica para manejar un mayor flujo de aceite de calentamiento en el intercambiador, recuperando de esta manera la
temperatura. En caso contrario, al aumentar la temperatura de Crudo o agua, el controlador de temperatura manda a
cerrar la valvula automatica para manejar un flujo menor de aceite al calentador en el intercambiador, logrando con esto
disminuir la temperatura del Crudo o agua. Una vez que el aceite de calentamiento a transferido calor en los
intercambiadores EA-3101 A-B y EA-3102 A-B, se une en un cabezal de retorno con una temperatura aproximada de
160°C y una presion de 3.5 Kg/lem2 man.

El cabezal de retorno esta comunicado con un tanque de expansion térmica, el cual tiene la finalidad de absorber las
variaciones de volumen de aceite de calentamiento que se generen por cambios de temperatura a través del circuito. El
aceite proveniente del cabezal de retorno pasa por un filtro para retener particulas que se pudieran tener por la
degradacion del aceite, posteriormente el aceite se envia a la bomba de alimentacion de aceite a los recuperadores de
calor, con lo se inicia nuevamente el ciclo de calentamiento. Adicionalmente, el sistema de calentamiento cuenta con un
tanque de almacenamiento de aceite, el cual a través de una bomba repone aceite al circuito, este mismo tanque puede
recibir el inventario del sistema de calentamiento ya que cuenta con una linea de vaciado instalada en la succion de la
bomba de manejo de aceite hacia los recuperadores de calor y hacia el tanque de almacenamiento. Tanto el tanque de
almacenamiento de aceite de calentamiento como el tanque de expansion térmica utilizan un sistema de presurizacion
con gas inerte como sello para evitar la oxidacion del aceite térmico.

La esquematizacion de este sistema se presenta en la Figura 32.

.

FIGURA 32. SISTEMA DE ACEITE DE CALENTAMIENTO.

1.2. PROCEDIMIENTOS PRELIMINARES.

Como fase final de la construccién de las instalaciones para llevar a cabo el deshidratado y desalado del crudo maya, asi
como de la conversién de los tanques de almacenamiento de 500 MB a “Gun Barrels”, es necesario llevar a cabo una
serie de verificaciones previas a la puesta en servicio; el objetivo de estas verificaciones es asegurar que cada sistema y
equipo del mismo, se encuentre de acuerdo al disefio. Estas actividades también son la ltima revision critica del disefio
antes de la puesta en operacion.
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1.2.1. Precomisionamiento.
Inspeccion Final.

Esta inspeccién tiene como objetivo comprobar que la Unidad de procesamiento y modificacién de tanques de
almacenamiento se encuentren totalmente terminadas y que en su construccidén se hayan cumplido con todas las
especificaciones del proyecto. Se verifica que también se han llevado a cabo los cambios y modificaciones acordados y
que no hay equipo, lineas o elementos de equipo faltantes.

Durante y después de las etapas finales de construccion, el personal operativo junto con personal calificado debera
realizar las actividades del pre-arranque preparatorio. Estas actividades no deberan tratarse de manera ligera. En un
arranque programado, el trabajo preparatorio es un requisito previo para el funcionamiento adecuado de sistemas y
equipos. Ademas estas actividades permitiran al personal operativo familiarizarse con el equipo y los sistemas que
conforman la Unidad de procesamiento.

El alcance principal del trabajo de inspeccion final, debera realizarse para asegurar que las modificaciones y
construccion se hicieron exactamente como se encuentra especificado en los Diagramas de Tuberia e Instrumentacién,
Diagramas detallados, especificaciones, estandares y especificaciones. Debera revisarse cuidadosamente la instalacién,
orientacion y limpieza recipientes, tuberia, internos de recipientes y recubrimientos.

Todo el equipo rotatorio (bombas), debera revisarse para verificar la instalacion correcta de la tuberia, direccién de
rotacién, potencia y material de construccion. Siempre debera tenerse en mente el aspecto de seguridad.

Pruebas Estaticas.

Las pruebas estaticas de los equipos deberan realizarse de acuerdo a los procedimientos de prueba de la fase de pre
comisionamiento. Antes de realizar cualquier prueba, debe verificarse que todo el trabajo de construccidn esté terminado
y todas las conexiones estén hechas adecuadamente y que las revisiones asociadas hayan sido completadas de forma
exitosa. Debera asegurarse que el sitio de trabajo este limpio y con el acceso libre y que todo el equipo y herramientas
estan disponibles para realizar adecuadamente las pruebas. Las pruebas deberan realizarse de forma segura y de
acuerdo con el procedimiento técnico especifico y deberan registrarse para reportarse en las Hojas de Prueba
correspondientes.

Prueba hidrostética de equipos y tuberias.

La prueba hidrostatica se efectia dividiendo la planta en circuitos con condiciones de operaciéon semejantes. Para tal
efecto, aislar los equipos y sistemas que tengan presiones de pruebas diferentes. Deben bloquearse los mandmetros
donde la presidn de prueba sea superior a su rango. Deben colocarse juntas ciegas donde existan valvulas de seguridad,
las que deben revisarse y calibrarse antes de su instalacion final.

Todos los equipos bajo prueba de presidn hidrostética deben ventearse al llenarse con agua para eliminar el aire
presente. Todos los elementos de un circuito que sean capaces de soportar la presion de prueba del equipo principal,
deben quedar sujetos a esta prueba. De la misma manera aquellos que no sean capaces de soportar la prueba, deben
aislarse. Un sistema lleno con agua nunca debe drenarse sin abrir el venteo apropiado.

La presion de prueba hidrostatica minima para los equipos es de 1.5 veces la presion de trabajo a temperatura ambiente
y esta debera monitorearse constantemente usando un manémetro patrén de precision, el cual debera estar previamente
calibrado.

Para la prueba hidrostatica de tuberias, se debera realizarse de acuerdo con la Especificacion de Proyecto. El alcance
de la prueba para cada sistema incluira tantas pruebas como sea necesario para verificar la integridad de toda la tuberia.

Todas las Pruebas hidrostaticas deberan monitorearse mediante la lectura de temperatura/presion y el manémetro
debera calibrarse antes de cada prueba o usar un mandmetro patrén de precision.
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Deberé verificarse que la Presion de Prueba se realice entre 50 y 80 % del rango del instrumento. El proceso para
realizar la prueba hidrostatica de tuberias debe ser el siguiente:

Cada prueba hidrostatica tendra un nimero de prueba.
Se preparard y enviara un aviso de la prueba hidrostatica a todas las partes involucradas en el atestiguamiento
de las pruebas.

- Deberan colocarse bridas ciegas y llevarse un registro de las instaladas.

- Alterminar la prueba, reinstalar las lineas, instrumentos, valvulas de seguridad, valvulas automaticas etc.
Retirar las bridas ciegas temporales o comales y volver a colocar las figuras ocho permanentes, realizar los
trabajos necesarios para el mantenimiento definido en las especificaciones. En ocasiones, es mejor realizar un
lavado justo después de la prueba hidrostatica y antes de la reinstalacion.

Prueba de Hermeticidad de Valvulas.

Las valvulas normalmente han sido sometidas a prueba de presién en los talleres del proveedor como parte de las
pruebas de aceptacion. Las vélvulas deberdn someterse a prueba de presion en las instalaciones sdlo cuando hayan
sido retiradas, por cualquier razén. La prueba de valvulas debera realizarse de acuerdo con la especificacion técnica
para valvulas. Sin embargo, ya que el método de prueba varia segin el tipo de valvula, tamafio y servicio, se deberan
determinan los requisitos para cada prueba. Donde quede involucrada la garantia de la valvula, el fabricante de la misma
debera involucrarse en la prueba de presion para valvulas criticas y especiales. Una vez terminada la prueba, si es
posible, reinstalar inmediatamente la valvula en la linea o equipo, si no, la vélvula sera tratada adecuadamente para
proteger las bridas e internos con un aditamento especial. La valvula protegida se debera colocar en un lugar limpio y
seco para su almacenamiento.

Alineacion de Equipo Dinamico.

La alineacién del equipo dinamico se realizara de acuerdo con los requisitos que se detallan en las especificaciones de
fabricante. Los equipos dinamicos tendran procedimientos especiales de alineacién y las tolerancias aplicables
establecidas por el Fabricante. La Hoja de Prueba debera completarse y disefiarse para registrar todas las lecturas
realizadas para un acoplamiento especifico.

Cuando se logre una alineacion satisfactoria del equipo dinamico, pero posteriormente sea cambiada, debido a una
instalacion incorrecta o modificacion de la tuberia, repetir la alineacion del equipo para corregirla a condiciones
satisfactorias.

Lavado y Limpieza.
Para el procedimiento de lavado y limpieza de lineas y equipos, se puede considerar el siguiente método.
-Lavado y limpieza con agua.

Este método de limpieza es efectivo para retirar desechos sueltos de la tuberia pero no es particularmente efectivo para
retirar el oxido y cascarilla de las paredes de tuberias o de equipos. El lavado se efectla dividiendo la instalacién en
circuitos. Se introduce agua con presién suficiente (puede utilizarse agua de la red de contra incendio), por los puntos
altos y se drena por los puntos bajos con bridas abiertas y suficientemente separadas o valvulas totalmente abiertas.
Todas las lineas deben lavarse con agua para eliminar toda la suciedad, residuos metalicos de la construccién, restos de
soldadura y otros materiales extrafos. Deberan desembridarse las lineas de succidn de todas las bombas, cubriendo sus
boquillas de entrada y salida con juntas ciegas para evitar que entren a ellas materiales extrafios. Todas las placas de
orificio y termopares e instrumentacion en general, deben quitarse de las tuberias. Las valvulas de control deben quitarse
o bien, desembridarse del lado de la tuberia que se va a lavar cubriendo su brida con una junta ciega. Cuando se haya
comprobado que la tuberia antes de la valvula automatica ya esté limpia, conectar nuevamente la valvula y proseguir el
lavado corriente abajo de ésta.

Antes de efectuar el drenado, verificar que estén abiertos los venteos de los recipientes o lineas. Después de efectuar el
lavado total, deben drenarse perfectamente todas las lineas y equipos y reinstalar las placas de orificio, termopares,
valvulas de control y demas aditamentos de tuberia que fueron retirados.
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-Limpieza con herramienta mecanica.

Este método se utiliza en areas de tamafio regular donde se tengan que eliminar el 6xido, las escamas y los restos de
soldadura y pintura en mal estado; es mas eficiente que el de herramienta manual. Para esta limpieza se deben usar
cardas, cepillos, esmeriles o cualquier otra herramienta neumatica, eléctrica o de transmision mecanica.

Introduccion de Servicios.

Todos los servicios auxiliares deben introducirse tan pronto como estén disponibles y sea posible y conveniente hacerlo,
ya que ello permite realizar las pruebas de los circuitos neumaticos y eléctricos de control y de proteccion, la verificacion
de instrumentos y valvulas automaticas y la corrida de prueba para bombas, equipo mecénico y unidades paquete.

Inspeccion y Comprobacion de Equipo Eléctrico.

Verificar que todos los interruptores estén abiertos. Proceder a una inspeccién final de los transformadores, interruptores,
motores, arrancadores y sistemas de control, verificando que todos sus elementos se encuentren en condiciones de
operar satisfactoriamente de acuerdo a los requerimientos especificos de cada uno de ellos.

Subestacion. Realizar las siguientes actividades:
- Prueba de aislamiento al bus.
Revision de conexiones de barras.
Revision de alambrado.
* Revision y prueba de interruptores.
- Revision de elementos térmicos.
- Prueba de control de motores.
Revision, prueba y calibracidn de relevadores.

Transformadores. Realizar las siguientes actividades:

Prueba de tensién de ruptura del aceite del transformador.

- Determinacion del factor de potencia del aceite.

* Prueba de tension interfasial.

*  Prueba de aislamiento de los devanados de alta y baja tension.

- Determinacion del factor de potencia del transformador de los devanados de alta y baja tension.
Prueba de relacion de transformacion.
Revision de derivaciones del transformador para la tension de trabajo.

Motores. Realizar las siguientes actividades:
+  Prueba de aislamiento en el devanado.
* Revision de la conexién del motor de acuerdo con la tensién de trabajo.
- Corrida en vacio del motor para checar calentamiento, vibracion, amperaje etfc.

Alimentadores. Realizar las siguientes actividades:
Prueba de aislamiento a cables alimentadores de baja y alta tension.
Prueba del sistema de alumbrado.

Control. Realizar las siguientes actividades:
Prueba de sistemas de control de unidades paquete.
«  Prueba de valvulas operadas eléctricamente.
- Comprobacién de circuitos eléctricos de alarmas y disparos.

Comprobacion de Circuitos de Control e Instrumentos.

Antes del arranque es necesaria una revision final de todos los circuitos de control. Todos los elementos de un circuito de
control deben haber sido calibrados; las alarmas y disparos de sistema de proteccion ajustados, asi como todos los
elementos restantes del circuito para estar seguros de su correcto funcionamiento cuando se requiera.
La revision final de un circuito implica:

* Que todos los elementos estén instalados, calibrados y probados para una funcidn adecuada.

Pagina - 172 -



ANEXOS

* Que todos los lazos de control hayan sido debidamente configurados.

+ Que todos los instrumentos y controles configurados tengan los rangos apropiados y estén activos.
Que todos los dispositivos de alarmas y disparos estén activados y ajustados a los valores requeridos para
lograr la debida proteccién de equipos y sistemas.

+ Que el ajuste de los controladores en sus modos de control (banda proporcional, reset o reajuste y relacion),
esté en valores adecuados.

+ Que la accion del controlador corresponde a la hoja de especificaciones.

- Laaccién de la valvula de control a falla de aire sea la especificada.
Que las conexiones al proceso estén completas. Esto incluye termocoples, placas de orificio, etc.
Que se verifique la continuidad de los circuitos de control.

* Que se verifiquen los movimientos de las vélvulas por los controladores y de éstos por sus elementos
sensores.
Que se verifique el adecuado acceso y direccionamiento de los elementos de control implantados en los
gréficos.

Corrida de prueba de bombas.

Las bombas y sus accionadores deben correrse inicialmente con el maximo de cuidados. Generalmente, la primera
corrida se hace manejando agua con ellas. Durante esta etapa, las coladeras de la succién pueden causar restriccion
del flujo debido a todos los materiales extrafios que se retienen en ellas. En este caso se debe limitar el flujo de las
bombas centrifugas estrangulando la descarga de las mismas, pero no en una forma exagerada, para evitar que una
recirculacién interna excesiva genere demasiado calor que pueda dafiar las bombas. No debe permitirse que las bombas
caviten. Las bombas normalmente manejan materiales mas ligeros que el agua que circula durante el arranque inicial. El
accionador de la bomba esta dimensionado para el fluido normal, consecuentemente al bombear agua, los motores
generalmente se sobrecargan absorbiendo mayor amperaje. Para evitar esta situacion, el flujo por la bomba debe
restringirse por estrangulamiento de la valvula de descarga. En general, deben seguirse las instrucciones del fabricante.

1.2.2. Comisionamiento.

Las pruebas operacionales de comisionamiento o Actividades de Pre-arranque deben realizarse antes de la introduccion
de carga.

Continuidad.

La continuidad de tuberias, equipos y sistemas puede comprobarse con un flujo de aire seco y limpio para evitar que se
queden juntas ciegas olvidadas que impidan el flujo normal de operacién.

Prueba de Fugas (Hermeticidad).

La finalidad de esta prueba es la de verificar el apriete adecuado de todas las bridas que no estuvieron sujetas a la
prueba hidrostatica, en virtud de haber servido como elementos iniciales o finales de un circuito de prueba determinado.
Este procedimiento tipico aplica a todos los sistemas que en operacién normal operan a presion, y puede realizarse
utilizando aire de planta o en su defecto aire a 6 a 7 Kg/cm2 man de compresores portatiles. La prueba se realizara de la
siguiente manera:

Alinear el sistema o circuito que va a probarse, es decir, todas las valvulas de bloqueo del sistema, todas las partes del
sistema que estan conectadas, valvulas de seguridad, valvulas de instrumentos abiertas, valvulas de dren y de venteo
cerradas. Presionar el sistema a su maxima presion de operacion o a la presion de los servicios disponibles y registrar la
prueba de fugas. La grafica sera marcada con el nimero, fecha, y hora de inicio de prueba.

Comenzar la revision de fugas en las bridas, los empaques de prense estopa de valvulas, tapones de venteo, drenes
etc., usando una solucién jabonosa. Si se detecta fugas, reapretar los esparragos de bridas o tornilleria de valvulas
automaticas y/o prenses de valvulas manuales. Después de efectuar el reapriete, repetir la operacion y caso de persistir
la fuga debera ser necesario, cambiar los empaques después de depresionar el sistema.

Cuando se tenga una indicacion estable de presion, anotar la presion para verificar su tendencia durante la prueba. La
prueba continuara por lo menos durante 2 horas, preferentemente durante el dia cuando la temperatura ambiente es
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relativamente estable. Después de una prueba exitosa, despresionar el sistema y agregar el registro de prueba de fugas
al archivo de documentacion de comisionamiento.

El criterio que se sigue para determinar si una prueba de hermeticidad se considera exitosa, es que a la presién de
prueba la caida de presion en lineas y sistemas que manejan liquidos, es igual o0 menor que 1%/hr.
1.3. PROCEDIMIENTOS ESPECIALES.

1.3.1. Sistema de Manejo de Agua para Deshidratacién y Desalado.

Como se encuentra descrito en este Manual de Operacion, el sistema de manejo de agua en la Unidad requerido para el
procesamiento de una carga de Crudo Maya de 300 MBPD con un contenido de agua de 4% en volumen (con respecto
a la carga manejada) y con un contenido de sal de 2,100 ptb, corresponde al Caso Base de operacion de la Unidad.
Adicional a lo anterior, esta Unidad cuenta con la flexibilidad de operar el sistema de manejo de agua para la
Deshidratacion y Desalado, de acuerdo a tres casos de operacion.

1. Caso Base (desarrollo de Ingenieria).
2. Caso Disefio.
3. Caso Normal.

Sistema de Manejo de Agua para Deshidratacién y Desalado, Caso de Operacion Disefo.

En este caso de operacién, el sistema de manejo de agua opera en serie al igual que los otros casos, es decir el crudo
que entra a la primera etapa (deshidratacion), recibe el agua mediante los controles en cascada AIC-5701/FIC-3193,
procedente de la segunda etapa (desalado). De la primera etapa, se envia el exceso de nivel mediante el control LIC-
5007A hacia la Planta de Tratamiento de Aguas Congénitas. Al crudo obtenido de la primera etapa, que es la
alimentacion a la segunda etapa, se le inyecta agua con bajo contenido de sal mediante los controles en cascada AlC-
5501/FIC-3171 de agua fresca y el control FIC-3191 de agua de recirculacién procedente de la segunda etapa, (Ver la
siguiente Figura). En este caso de operacion, la totalidad del excedente de nivel de agua del tanque de segunda etapa
TV-5005, se recirculara a la primera y segunda etapas, es decir, no se enviarad agua hacia L.B., procedente de la

segunda etapa. ) . . .
Sistema de Manejo de Agua para Deshidratacion y Desalado,
Caso de Operacion Disefio

CARGA: 300 MBPD
CONTENIDO DE AGUA ENLA CARGA: 10% vOL

CONTENIDO DE SAL EN LA CARGA: 5,250 PTB
AGUA DESPUES DE DESHIDRATADO: 1% VOL Crudo tratado a
TEMPERATURA MINIMA DE LA CARGA: 30°C

AGUA FRESCA CON 900 PPM MAXIMO DE SAL
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Este caso de operacion sera utilizado, cuando se requiera optimizar el consumo de agua fresca aprovechando su
capacidad de dilucién, y el sistema de procesamiento tenga las siguientes caracteristicas:

1.Capacidad de procesamiento: 300 a 600 MBPD.

2.Contenido de agua en el crudo de carga: 10% en volumen (con relacion a la carga).
3.Contenido de sal en el crudo de carga: 5,250 ptb.

4 Temperatura minima en el crudo de carga: 30°C.

5.El agua fresca de lavado contenga como maximo 900 ppm de sal.

6.Se mantenga la operacién de inyeccion de desemulsificante al crudo de carga.

Por su parte, el crudo deshidratado (crudo producto del tanque TV-5007), se obtendra con un contenido de agua de 1%
en volumen (con respecto a la carga). En este caso de operacion, el crudo producto de la Unidad continuara cumpliendo
con la especificacion de contenido de agua, (0.4% en volumen con relacién a la carga y un contenido de sal de 30 ptb).

Para establecer este caso de operacion, deberan realizarse los siguientes movimientos operativos, los cuales se han
establecido considerando que la operacion del sistema antes del cambio, es la correspondiente al Caso Base.

1. Dar aviso del cambio de operacion del sistema de manejo de agua en la Unidad, al &rea de Servicios
Auxiliares y a la Planta de Tratamiento de Aguas Congénitas.

2. Pasar al modo de operacion manual los siguientes controles, AIC-5501, AIC-5701, FIC-3191, FIC-3171, LIC-
5005A y FIC-3193.

3. Incrementar la abertura de la valvula automatica FV-3191, mediante el control FIC-3191 para manejar un flujo
de 10,690 BPD de agua de recirculacion hacia la segunda etapa, y en forma simultanea reducir la abertura de
la valvula automatica FV-3193 mediante el control FIC-3193 para manejar un flujo de 13,310 BPD de agua de
recirculacién procedente de la segunda etapa, hacia la primera etapa.

4. Incrementar la abertura de la valvula automatica FV-3191, mediante el control FIC-3191 para manejar un flujo
de 15,490 BPD de agua de recirculacién hacia la segunda etapa, y en forma simultanea cerrar la valvula
automatica LV-5005A mediante el control LIC-5005A, de tal manera que el agua obtenida de la segunda etapa
se recircula en su totalidad hacia la primera y segunda etapas de la Unidad. A continuacién, incrementar la
abertura de la valvula automética FV-3171 mediante el control FIC-3171 para manejar un flujo de agua fresca
ala Unidad de 11, 510 BPD.

5. Vigilar la operacién de la bomba GA-3101 A-C/D, debido a que el excedente de nivel del tanque TV-5007 se
incrementara durante la estabilizacion del sistema. Cuando el flujo manejado por la bomba en operacion
alcance los 30,000 BPD, poner en servicio una segunda bomba, de modo que entre las dos manejen
finalmente un flujo de 40,310 BPD (20,155 BPD por bomba), este valor de flujo sera equivalente al exceso de
nivel del tanque TV-5007.

Después de los movimientos operativos anteriores, y una vez estabilizada las condiciones de operacion del sistema, se
tendran las siguientes caracteristicas:

Contenido de agua en el crudo alimentado a la primera etapa, TV-5007 (deshidratado): 43,310 BPD (14.4%
volumen referido a la carga).
Contenido de agua en el crudo producto de la primera etapa, TV-5007: 3,000 BPD (1% volumen referido a la
carga).
Contenido de agua en el crudo alimentado a la segunda etapa, TV-5005 (desalado): 30,000 BPD (10%
volumen referido a la carga).
Agua de alimentacion a la segunda etapa: 27,000 BPD (9% volumen referido a la carga.
Agua salada hacia la Planta de Tratamiento de Aguas Congénitas: 40,310 BPD.
6. Pasaramodo de operacion automatica los siguientes controles:
= FIC-3191, con su set point ajustado en 15,490 BPD.
FIC-3171, con su set point ajustado en 11,510 BPD.
FIC-3193, con su set point ajustado en 13,310 BPD.
LIC-5005A con su set point ajustado en 3 m.
-+ LIC-5007A con su set point ajustado en 3 m.
7. Finalmente, enlazar los siguientes controles en cascada:
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- AIC-5501, con el control FIC-3171, verificando antes que el valor de contenido de sal en la carga a la segunda
etapa se encuentre entre 200 y 400 ptb.
AIC-5701, con el control FIC-3171, verificando antes que el valor de contenido de agua en la carga a la
primera etapa se encuentre al menos en un valor de 10% en volumen (con relacién a la carga manejada).

Sistema de Manejo de Agua para Deshidratacién y Desalado, Caso de Operacion Normal.

En este caso de operacion, el sistema de manejo de agua opera en serie al igual que los otros casos, es decir el crudo
que entra a la primera etapa (deshidratacion), recibe el agua mediante los controles en cascada AIC-5701/FIC-3193 y el
control LIC-5005A (a través de la valvula automatica LV-5005), procedente de la segunda etapa (desalado). De la
primera etapa, se envia el exceso de nivel mediante el control LIC-5007A hacia la Planta de Tratamiento de Aguas
Congénitas. Al crudo que sale de la primera etapa, que es la alimentacién a la segunda etapa, se le inyecta agua con
bajo contenido de sal mediante los controles en cascada AlC-5501/FIC-3171 de agua fresca y el control FIC-3191 de
agua de recirculacion procedente de la segunda etapa, (Ver la siguiente Figura) En este caso de operacion, la totalidad
del excedente de nivel de agua del tanque de segunda etapa TV-5005, se recirculara a la primera y segunda etapas, es
decir, no se enviara agua hacia L.B., procedente de la segunda etapa.

' Sistema de Manejo de Agua para Deshidratacion y Desalado,
Caso de Operacion Normal

CARGA: 300 MBPD

CONTENIDO DE AGUA ENLA CARGA: 2 - 4 % VOL
CONTENIDO DE SAL EN LA CARGA: 1,050 - 2,100 PTB
AGUA DESPUES DE DESHIDRATADO: 1% YOL
TEMPERATURA MINIMA DE LA CARGA: 30°C

AGUA FRESCA CON 900 PPM MAXIMO DE SAL
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mangjara 10,000 BPD, uso intenmitente.

Este caso de operacion sera utilizado, cuando se requiera optimizar el consumo de agua fresca aprovechando su

capacidad de dilucién, y el sistema de procesamiento tenga las siguientes caracteristicas:

DO wh =

Capacidad de procesamiento: 300 a 600 MBPD.
Contenido de agua en el crudo de carga: 2 al 4% en volumen (con relacion a la carga).
Contenido de sal en el crudo de carga: 1,050 al 2,100 ptb.
Temperatura minima en el crudo de carga: 30°C.
El agua fresca de lavado contenga como maximo 900 ppm de sal.

Se mantenga la operacidn de inyeccién de desemulsificante al crudo de carga.
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Por su parte, el crudo deshidratado (crudo producto del tanque TV-5007), se obtendra con un contenido de agua de 1%
en volumen (con respecto a la carga). En este caso de operacion, el crudo producto de la Unidad continuara cumpliendo
con la especificacion de contenido de agua, (0.4% en volumen con relacién a la carga y un contenido de sal de 30 ptb).

Para establecer este caso de operacién, deberan realizarse los siguientes movimientos operativos, los cuales se han
establecido considerando que la operacion del sistema antes del cambio, es la correspondiente al Caso Base, y el
contenido de agua y sal en el crudo de carga es de 4% (en volumen con respecto a la carga manejada), y 2,100 ptb,
respectivamente. En el caso de tener un contenido de agua y sal en el crudo de carga de 2% (en volumen con respecto
a la carga manejada), y 1,050 ptb, respectivamente, referirse a los flujos de agua manejados que se indican para estas
condiciones..

1. Dar aviso del cambio de operacion del sistema de manejo de agua en la Unidad, al &rea de Servicios
Auxiliares y a la Planta de Tratamiento de Aguas Congénitas.

2. Pasar al modo de operacion manual los siguientes controles, AIC-5501, AIC-5701, FIC-3191, FIC-3171 y FIC-
3193.

3. Incrementar la abertura de la valvula automatica FV-3191, mediante el control FIC-3191 para manejar un flujo
de 19,670 BPD de agua de recirculacion hacia la segunda etapa, y en seguida, reducir la abertura de la
valvula automatica FV-3171 mediante el control FIC-3171 para manejar un flujo de agua fresca a la Unidad de
7,330 BPD.

4. A continuacion cerrar la valvula de bloqueo instalada en la linea 12" ACG 1358 PF5, y en seguida
redireccionar la sefial del control de nivel LIC-5005A hacia la valvula automatica LV-5005, mediante el selector
manual HS-5005, de esta manera el exceso de nivel del tanque TV-5005, pasa directamente como
recirculacion hacia el tanque de primer etapa TV-5007. Cerrar la valvula automatica LV-5005A.

5. Reducir la abertura de la valvula automatica FV-3193 mediante el control FIC-3193 para manejar un flujo de
8,870 BPD de agua de recirculacién procedente de la primera etapa.

6. Abrirla valvula motorizada MOV-3193 instalada en la linea 10" ACG 1363 PF5

Después de los movimientos operativos anteriores, y una vez estabilizada las condiciones de operacién del sistema, se
tendran las siguientes caracteristicas:

Contenido de agua en el crudo alimentado a la primera etapa, TV-5007 (deshidratado): 30,000 BPD (10%
volumen referido a la carga).
Contenido de agua en el crudo producto de la primera etapa, TV-5007: 3,000 BPD (1% volumen referido a la
carga).
Contenido de agua en el crudo alimentado a la segunda etapa, TV-5005 (desalado): 30,000 BPD (10%
volumen referido a la carga).
Agua de alimentacion a la segunda etapa: 27,000 BPD (9% volumen referido a la carga.
Agua salada hacia la Planta de Tratamiento de Aguas Congénitas: 18,130 BPD.

7. Pasar a modo de operacién automatica los siguientes controles:

« FIC-3191, con su set point ajustado en 19,670 BPD.
FIC-3171, con su set point ajustado en 7,330 BPD.
FIC-3193, con su set point ajustado en 8,870 BPD.
LIC-5005A con su set point ajustado en 3 m.
LIC-5007A con su set point ajustado en 3 m.

8. Finalmente, enlazar los siguientes controles en cascada:

- AIC-5501, con el control FIC-3171, verificando antes que el valor de contenido de sal en la carga a la segunda
etapa se encuentre entre 200 y 400 ptb.
AIC-5701, con el control FIC-3171, verificando antes que el valor de contenido de agua en la carga a la
primera etapa se encuentre al menos en un valor de 10% en volumen (con relacion a la carga manejada).

1.1.1. Eliminacién de sélidos del fondo de los tanques TV-5007 y TV-5005.

Con el propésito de evitar la operacién anormal de los distribuidores de crudo y agua en los tanques de almacenamiento
convertidos a “Gun Barrel” TV-5007 y TV-5005, se cuenta con un sistema para remocion de los sélidos acumulados en el
fondo de estos equipos. Este sistema consta de un distribuidor interno por medio del cual se alimenta agua cuya funcién
es remover solidos.

. ]
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La frecuencia de eliminacién de sdlidos depositados en el fondo de los tanques se determinarad mediante la lectura del
indicador de lodos instalado en cada equipo, LI-5007B para el tanque TV-5007 y LI-5005B para el tanque TV-5005, se
recomienda que se realice la eliminacidn de solidos del fondo de cada tanque, cuando el sensor de nivel de lodos indique
una altura de 15.2 cm, de esta manera se evitara que los sélidos pasen por las ranuras de los tubos distribuidores de
agua ocasionando taponamiento.

Los siguientes lineamientos aplican para cualquiera de los dos tanques TV-5007 y TV-5005.

De acuerdo con la instalacion del sistema de agua de limpieza para la eliminacion de sélidos de los fondos de los
tanques TV-5007 y TV-5005, esta operacion debe realizarse durante la operacion de la Planta.

1. Dar aviso a la Planta de Tratamiento de Agua Congénita de que se realizara el lavado de los fondos del tanque
TV-5007 o TV-5005, dado que se enviaran hacia esa Planta 10,000 BPD de agua con sélidos.

2. Pasar al modo de operacidon manual el control LIC-5007A (TV-5007) o LIC-5005A (TV-5005).

3. Abrir la valvula de bloqueo en la linea 6” ACG 1327 PF5 (TV-5007) o la linea 6" ACG 1328 PF5 (TV-5005),
ajustando el flujo en 10,000 BPD mediante el indicador FI-3197.

4. Abrir las valvulas en las 6 lineas de drenaje aceitoso distribuidas en el perimetro inferior del tanque de manera
que se desaloje a través de estas lineas los 10,000 BPD de la mezcla agua de lavado-lodos. Mientras se
realice el lavado del fondo de cada tanque, sera conveniente de manera periodica tomar una muestra del agua
efluente de lavado, la cual en funcién de su apariencia determinara el tiempo de lavado, lo que podra
confirmarse mediante el monitoreo del nivel de sélidos a través de los indicadores LI-5007B (TV-5007) y LI-
5005B (TV-5005).

5. Concluida la operacién de lavado, cerrar las valvulas de bloqueo en las 6 lineas de drenaje aceitoso e
inmediatamente bloquear la valvula en la linea 6" ACG 1327 PF5 (TV-5007) o la linea 6” ACG 1328 PF5 (TV-
5005).

1.2. PROCEDIMIENTO DE ARRANQUE.
1.2.1. Preparacion de la Planta.

Se considera que la Planta esta completamente construida y probada en todas y cada una de sus partes, que el equipo
esta vacio, limpio y a presion atmosférica; que toda la instrumentacién estd debidamente instalada y probada; que todo
el equipo mecanico esta en perfectas condiciones de funcionamiento; que el agente desemulsificante que se utiliza en la
operacion de la Planta ya se encuentra preparado en las concentraciones de disefio y en sus equipos correspondientes,
asi como los tanques de almacenamiento convertidos a “Gun Barrel” TV-5007 y TV-5005, y los sistemas de desfogue y
recuperacion de la Planta deberan estar listos y alineados para entrar en operacién.

Las valvulas de seguridad, deberan estar calibradas e instaladas en sus lugares correspondientes.

Verificar que los buses de alimentacidon de energia eléctrica, asi como los transformadores y sistemas
eléctricos, relacionados con la Unidad, se encuentren listos en adecuadas condiciones de operacion.

Verificar que se encuentre alineado a la red existente, el sistema de agua contra incendio de la Planta.
Verificar que se cuente con todos los servicios auxiliares que se requieren en la Planta (Aire de Instrumentos,
Aire de Planta, Energia eléctrica, Agua de servicios)

Verificar que se hayan retirado las juntas ciegas o “comales” en las lineas de proceso de la Planta.

También se considera que ya se efectud la prueba de hermeticidad en todos los circuitos de la Planta, habiéndose
corregido las posibles fugas encontradas.

1.2.2. Arranque.
Alimentacion de agua fresca a los tanques TV-5005 y TV-5007.
Tanque de almacenamiento “Gun Barrel” TV-5005.

1. Informar sobre el arranque de la Planta, a las areas operativas de la TMDB involucradas, Servicios Auxiliares
(Energia Eléctrica, Agua fresca para desalado, Aire de Instrumentos, etc.).
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2. Alinear el siguiente circuito para recibir agua fresca en el tanque TV-5005: Linea de recibo de agua 10” AL
1350 - FV-3171 (cerrada esta vélvula) — Primera Fase, linea 10" ACG 1310 6 Segunda Fase, Lineas 10"
AL 1351y 8" AL 1352 — EA-3102A (lado tubos) — Lineas 8” AL 1353 y 10" AL 1359 (para el procesamiento
de 300 MBPD, se utilizara un solo cuerpo de los EA-3102 A-B). Continuar con el alineamiento del circuito:
Linea 12" ACG 1310 — Linea 36" P 1109 — Valvula mezcladora HV-5005 (abierta al 50% de abertura) —
Linea 36” P 1109 (bloqueado el analizador AT-5501) — Linea existente de 36" — Linea 36" P 1241 — FA-
3010 — Linea 36" P 1251 - Linea existente de 36" — TV-5005.

3. Alinear el circuito de salida de agua del tanque TV-5005 de la siguiente manera:; Linea 12" ACG 1340
(bloqueado el analizador AT-5004) — Una bomba GA-3102 A-C/D con su sistema de control y valvula
automatica de recirculacion por flujo minimo — Cabezal de descarga 12" ACG 1358 — FV-3193 (cerrada la
valvula), FV-3191 (cerrada la valvula), LV-5005A (cerrada la valvula), LV-5005 (cerrada la valvula) y MOV-
3193 cerrada.

4. Abrir las 8 valvulas de las lineas de 6” de derrame de agua localizadas al pie del tanque TV-5005, para permitir
que se empagquen los cabezales de succion y descarga de las bombas GA-3102 A-C/D.

5. Abrir la valvula de bloqueo de 10" en la linea 10" AL 1350 (corriente abajo de la conexién de esta linea con el
cabezal de 10” de agua existente). A continuacion iniciar el recibo de agua a la Planta, abriendo mediante el
control FIC-3171 en modo manual, la valvula automética FV-3171, y manejar un flujo de agua de 10,000 BPD.

6. Abrir las vélvulas de bloqueo en los venteos instalados en los puntos altos para desalojar el aire de las
tuberias y permitir el empacado de agua.

7. De acuerdo a lo anterior el agua llegara al tanque TV-5005 y el sistema indicado de la bomba GA-3102 A-C/D,
y empezara a hacer nivel en el tanque. Permitir el llenado del mismo hasta una altura de 2.0 m. El llenado con
agua del tanque TV-5005, hasta 2 m de altura llevara aproximadamente 7 dias, manejando un flujo de
admision de agua a la Planta de 10,000 BPD.

Tanque de almacenamiento “Gun Barrel” TV-5007.

1. Alinear el siguiente circuito: Linea 12° ACG 1358 — Cabezal 36" P 1100 — Vélvula mezcladora HV-5007
(abierta al 50% de abertura) — Cabezal 36" P 1100 (bloqueado el analizador AT-5701) — Linea existente de
48" - TV-5007.

2. Alinear el circuito de salida de agua del tanque TV-5007 de la siguiente manera: Linea 16" ACG 1311
(bloqueado el analizador AT-5703) — Una bomba GA-3101 A-C/D con su sistema de control y vélvula
automatica de recirculacion por flujo minimo, verificar que la valvula automatica LV-5007A se encuentre
cerrada.

3. Abrir las 8 vélvulas de las lineas de 6” de derrame de agua localizadas al pie del tanque TV-5007, para permitir
que se empagquen los cabezales de succion y descarga de las bombas GA-3101 A-C/D.

4. En cuanto el nivel de agua del tanque TV-5005 alcance los 2 m, realizar los siguientes movimientos: Cerrar la
valvula de bloqueo en la linea de descarga de la bomba GA-3102 A-C/D y abrir a un 60% de abertura
mediante el control FIC-3193, la valvula FV-3193, en seguida abrir la valvula en el directo “By-pass” de la
valvula automatica FV-3191 y cerrar la valvula de bloqueo en la linea 12" ACG 1310.

5. Abrir las vélvulas de bloqueo en los venteos instalados en los puntos altos para desalojar el aire de las
tuberias y permitir el empacado de agua.

6. Reajustar la abertura de la valvula automatica FV-3193 mediante el control FIC-3193, de manera que se
maneje un flujo de 10,000 BPD a través de la valvula.

7. De acuerdo a lo anterior el agua llegara al tanque TV-5007 y el sistema indicado de la bomba GA-3101 A-C/D,
y empezaré a hacer nivel en el tanque. Permitir el llenado del mismo hasta una altura de 2.0 m. El llenado con
agua del tanque TV-5007, hasta 2 m de altura llevard aproximadamente 7 dias, manejando un flujo de
admision de agua a la Planta de 10,000 BPD.

8. Una vez alcanzado el nivel de agua de 2 m en el tanque TV-5007, cerrar la admisién de agua fresca a la
Planta mediante el control FIC-3171, cerrar la valvula de globo en el “By-pass” de la valvula automatica FV-
3191y abrir la valvula de bloqueo en la linea 12" ACG 1370.

Recirculacién de agua en la Primera y Segunda Etapas.

Establecer recirculaciones de agua en los circuitos normales de proceso, de la siguiente manera:
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1. Preparar una de las bombas GA-3101 A-C/D de acuerdo a las instrucciones de puesta en servicio del
fabricante, , y en cuanto este equipo se encuentre listo para operar, continuar con el siguiente punto.

2. Cerrar la valvula de bloqueo en la linea 12" ACG 1358 (corriente arriba de la conexion de la linea 10" ACG
1363 con el cabezal de descarga 12" ACG 1358), y abrir la valvula MOV-3193. Abrir a un 10% de abertura la
valvula automatica FV-3193 mediante su control FIC-3193 en posicién de operacién manual, y poner en
operacion la bomba GA-3101 A-C/D, ajustando gradualmente la abertura de la valvula automatica FV-3193, de
tal manera que se maneje un flujo de 18,000 BPD. Estabilizada la operacién de este equipo, monitorear sus
variables de operacion durante el tiempo especificado por el fabricante para considerar al equipo confiable.
Pasar al modo de operacion automatica el control FIC-3193.

3. Preparar de acuerdo a las instrucciones de puesta en servicio del fabricante, una de las bombas GA-3102 A-
CID, y en cuanto este equipo se encuentre listo para operar, continuar con el siguiente punto.

4. Abrir a un 10% de abertura la valvula automatica FV-3191 mediante su control FIC-3191 en posicién de
operacién manual, y poner en operacién la bomba GA-3102 A-C/D, ajustando gradualmente la abertura de la
valvula automatica FV-3191, de tal manera que se maneje un flujo de 15,000 BPD. Estabilizada la operacién
de este equipo, monitorear sus variables de operacion durante el tiempo especificado por el fabricante para
considerar al equipo confiable. Pasar al modo de operacion automatica el control FIC-3191.

5. De acuerdo a los movimientos anteriores, los sistemas de manejo de agua de la primera y segunda etapa se
encuentran en operacion en circuito cerrado, manejando un flujo de agua de 18,000 BPD y 15,000 BPD,
respectivamente y manteniendo un nivel de agua en los tanques TV-5005 y TV-5007 de 2 m. Estabilizada la
operacion de los sistemas de manejo de agua, la Planta esta lista para recibir el Crudo Maya.

Alimentacion de Crudo Maya a la Planta.
Alimentacion de Crudo Maya a la Primera Etapa, Tanque de almacenamiento “Gun Barrel” TV-5007.
Se considera que la carga de Crudo Maya a procesar tiene las siguientes caracteristicas:

Carga: 300,000 BPD.

Contenido de sal: 2,100 ptb.

Contenido de agua: 4% en volumen.
Temperatura minima de operacion: 30°C.

Asimismo, se considera que el contenido de agua en el crudo deshidratado (salida del tanque TV-5007), es de 5% en
volumen.

1. Abrir la valvula de cierre UV-5007A instalada en la linea 36" P 1098, y en seguida la valvula MOV-5007
instalada en la linea 36” P 1094.

2. Abrir gradualmente la valvula automatica PV-5007 mediante el control PIC-5007, de manera que se admita a
la Planta procedente del area de Estabilizacion de la TMDB, un flujo de crudo de 300,000 BPD, medidos en el
FQI-5007.

3. Ajustar la abertura de la vélvula mezcladora HV-5007A, de manera que se maneje a través de ella, una caida
de presion de 1.5 Kg/cm2 man.

4. Con los movimientos operativos anteriores se da inicio el recibo de Crudo Maya en el tanque deshidratador
TV-5007. De acuerdo al flujo de crudo manejado, el tiempo estimado para obtener crudo deshidratado de este
tanque, es de aproximadamente 25.5 hrs (la boquilla de salida de crudo del tanque, esta a una altura de 10.95
m), mientras que el tiempo requerido para que el nivel de agua en el tanque alcance los 3.2 m (nivel del
colchon de agua), es de aproximadamente 3.5 dias.

5. Poner en servicio el analizador de agua AT-5701, verificando el contenido de agua en el crudo de alimentacion
al tanque TV-5007, en caso necesario hacer los ajustes correspondientes.

Alimentacion de Crudo Maya a la Segunda Etapa, Tanque de almacenamiento “Gun Barrel” TV-5005.
1. Proximo a alcanzar los 10.95 m de nivel de crudo, en el tanque TV-5007, empacar los sistemas de succién y

descarga de las bombas MB-01, MB-02 y MB-03 (de primera fase). Para el empacado de estas bombas
utilizar crudo de otros sistemas en operacion.
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2. Alinear el circuito de salida de crudo del tanque TV-5007 de la siguiente manera: Linea 36" P 1103 - Linea
36" P 1105 - Valvula de corte UV-5007B — Lineas de succién y descarga de una bomba MB-01, MB-02 o
MB-03 (fase 1), o GA-3100A, GA-3100B o GA-3100C (fase 2) — Una bomba MB-01/03 o GA-3100 A/C —
Cabezal de descarga 36" P 1109 — Para fase 1, continuar con la vélvula de bloqueo en cabezal 36" P 1109.
Para fase 2, continuar con alineamiento de la linea 36" P 1130 — Tren 1, 36" P 1131 - 36" P 1132 - FQI-
3110 — Alinear entradas y salidas de los EA-3100 A-H (L.T.) — Alinear entradas y salidas de los EA-3101 A-
B (L.C.) - Linea 30" P 1157 - Linea 36" P 1158 — Cabezal 36" P 1159 — Cabezal 36" P 1109 (cerrada la
valvula de bloqueo de esta linea cerca de la conexidn con la linea de agua para desalado 12" ACG 1370).

3. Cuando el nivel de crudo en el tanque TV-5007 sea de 11 m, poner en operacién una bomba MB-01, MB-02 o
MB-03 (fase 1), 0 GA-3100A, GA-3100B o GA-3100C (fase 2) y abriendo gradualmente la valvula de bloqueo
en el cabezal 36" P 1109, cerca de la conexidn con la linea de agua para desalado 12" ACG 1370.

4. Reajustar la abertura de la valvula mezcladora HV-5005A, de manera que se maneje a través de ella, una
caida de presion de 1.5 Kg/cm2 man.

5. Con los movimientos operativos anteriores se da inicio el recibo de Crudo Maya en el tanque desalador TV-
5005. De acuerdo al flujo de crudo manejado, el tiempo estimado para obtener crudo desalado de este tanque,
es de aproximadamente 25 hrs (la boquilla de salida de crudo del tanque, esta a una altura de 10.95 m),
mientras que el tiempo requerido para que el nivel de agua en el tanque alcance los 3.2 m (nivel del colchén
de agua), es de aproximadamente 3 dias.

6. Poner en servicio el analizador de sal AT-5501, verificando el contenido de sal en el crudo de alimentacién al
tanque TV-5005, en condiciones normales de operacidn el contenido de sal en este punto debe ser de 200 a
400 ptb.

7. Proximo a alcanzar los 10.95 m de nivel de crudo, en el tanque TV-5005, empacar los sistemas de succion y
descarga de las bombas MB-06, MB-07 y MB-08 instaladas en la Casa de Bombas No. 2. Para el empacado
de estas bombas utilizar crudo de otros sistemas en operacion.

8. Alinear el circuito de salida de crudo del tanque TV-5005 de la siguiente manera: Linea 36" P 1244 — Linea
existente 48" P 1344 —. MOV-5005B - Cabezal existente 48" P 1352 —. Valvula de corte UV-5005B -
Linea 36" P 1265 — Lineas de succién y descarga de una bomba MB-06, MB-07 o MB-08 — Una bomba MB-
06/08 — Para la fase 1, Alinear la descarga de la bomba, con el cabezal existente de 36" de crudo a
distribucion. Para la fase 2, alinear el siguiente circuito, Cabezal de descarga 36" P 1200 — Tren 1 Cabezal
30" P 1202 - Alinear entradas y salidas de los EA-3100 A-H (L.C.) — Linea 30" P 1218 - Linea 36" P 1218
(cerrada la valvula de bloqueo de esta linea cerca de la conexion con el cabezal de crudo a distribucion) —
Cabezal existente de 36” de crudo a distribucién en la Casa de Bombas No. 4 Temporal.

9. Cuando el nivel de crudo en el tanque TV-5005 sea de 11 m, poner en operacién una bomba MB-06, MB-07 o
MB-08 y abriendo gradualmente la valvula de bloqueo en el cabezal 36" P 1218, cerca de la conexion con la
linea de crudo a distribucion.

10. Poner en servicio los analizadores de sal y agua AT-5002 y AT-5503, respectivamente, verificando que el
contenido de sal y agua en el crudo desalado producto se encuentre en 50 ptb y 0.4% en volumen.

11. Iniciar la Inyeccion de desemulsificante en las lineas de crudo de alimentacién a los tanques TV-5007 y TV-
5005.

Operacion normal de la Planta.

Verificar mediante pruebas de laboratorio que el contenido de sal en el agua de recirculacion a los tanques TV-5007 y
TV-5005 no alcance las 28,000 ppm, en caso de que esto suceda y no se haya alcanzado los 3.2 m del colchén de agua
en los tanques, continuar con los siguientes puntos.

Tanque de almacenamiento “Gun Barrel” TV-5005.

1.Una vez que el nivel de agua ha alcanzado los 3.2 m de altura, el contenido de sal en el crudo de alimentacion se
encuentra entre 200 y 400 ptb y el contenido de sal en el agua manejada por la bomba GA-3102 A-C/D es menor a
las 28,000 ppm, alinear la sefial del control de nivel de interfase LIC-5005A del tanque TV-5005 con la valvula
automatica LV-5005, mediante el selector manual HS-5005 y enviar el exceso de nivel del tanque TV-5005 hacia el
tanque TV-5007.

2.En el caso en que el contenido de sal en el agua manejada por la bomba GA-3102 A-C/D sea de 28,000 ppm, alinear
la sefial del control de nivel de interfase LIC-5005A del tanque TV-5005 con la valvula automatica LV-5005A,
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mediante el selector manual HS-5005 y enviar el exceso de nivel del tanque TV-5005 hacia la Planta de Tratamiento
de Aguas Congénitas.

3.Iniciar el recibo de agua fresca a la Planta manejando un flujo de 9,000 BPD en el control FIC-3171 en su modo de
operacion manual.

4.Una vez que se envia el exceso de nivel de agua del tanque TV-5005 hacia el tanque TV-5007, verificar en el
analizador AT-5701 el contenido de agua en el crudo de alimentacion al TV-5007, este valor debe ser del 10% en
volumen con respecto a la carga, en el caso en que este valor sea mayor, reducir el flujo de recirculacion en el
control FIC-3193.

Tanque de almacenamiento “Gun Barrel” TV-5007.

1.Una vez que el nivel de agua en este tanque ha alcanzado los 3.2 m de altura o el contenido de sal en el agua
manejada por la bomba GA-3101 A-C/D es de 28,000 ppm, alinear la valvula automatica LV-5007A, para enviar
mediante el control LIC-5007A el exceso de nivel de agua de este tanque hacia la Planta de Tratamiento de Aguas
Congénitas. Abrir la valvula MOV-3195 en la linea 16” ACG 1330 de salmuera a L.B.

2.Ajustar en el control FIC-3193, el flujo de 18,000 BPD a manejar en la valvula automatica FV-3193. Cerrar la valvula
MOV-3193 instalada en la linea 10" ACG 1363 y abrir la valvula de bloqueo en el cabezal de descarga 12" ACG
1358. Direccionar la sefal del control de nivel de interfase LIC-5005A del tanque TV-5005 con la valvula automatica
LV-5005A, mediante el selector manual HS-5005, para enviar el exceso de nivel del tanque TV-5005 hacia la Planta
de Tratamiento de Aguas Congénitas.

3.Con los movimientos anteriores, el sistema de manejo de agua se encuentra en operacién de acuerdo al Caso Base.
Hacer los ajustes necesarios para estabilizar las variables de operacién de la Planta y cuando esto suceda, pasar
todos los controles a su modo de operacién automatica.

4.Una vez estable la operacién de la Planta, poner en operacion el Paquete de Aceite de Calentamiento (Fase 2), de
acuerdo al procedimiento establecido por el fabricante del mismo, en donde debe contemplarse la eliminacién total
de humedad y aire, principalmente. Proceder a empacar con aceite térmico los intercambiadores de calor EA-3101
A-B (L.T.) y EA-3102A (L.C.); y establecer la circulacidn de aceite frio de acuerdo al procedimiento de puesta en
servicio.

5.Iniciar el calentamiento de crudo y agua, poniendo en operacion el sistema de recuperacion de calor del Paquete de
Aceite de Calentamiento de acuerdo al procedimiento de calentamiento del Paquete del Fabricante. Finalmente
hacer los ajustes de temperatura en las corrientes de crudo y agua mediante los controles TIC-3114 (crudo) y TIC-
3172A (agua fresca para desalado).

1.3.  PROCEDIMIENTO DE PARO

Este procedimiento incluye las principales acciones que deben realizarse para efectuar un paro normal o programado de
la Planta, como el que se requiere para realizar una inspeccién o mantenimiento (reparacion) del equipo de la misma.

1.3.1. Secuencia de Paro.

Se considera que la Planta se encuentra operando a su capacidad normal, (Caso Base), manteniendo condiciones de
operacion estables y el crudo producto se encuentra en especificacion, ademas de que los controles del proceso estan
en su modo de operacion automatico. A continuacién se listan la secuencia que se recomienda realizar para el paro
normal y programado de la Planta.

Corte en el suministro de Crudo Maya a la Planta.
Tanque de almacenamiento “Gun Barrel” TV-5007.

1. Notificar a las &reas operativas relacionadas con la Planta sobre el paro de la misma, tales como: Servicios
Auxiliares, Area de Estabilizacion, Casas de Bombas 2, 4T y 5 E/T, efc.

2. Reducir gradualmente la carga a la Unidad mediante el cierre de la vélvula automatica PV-5007.

3. Alinear la linea 24" P 1104 de vaciado de crudo del tanque TV-5007, mantener la operacion de las bombas GA-
3100 A-C para bajar el nivel hasta 3.5 m.

4. Poner fuera de servicio el sistema de dosificacion de desemulsificante a los tanques TV-5007 y TV-5005.
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5.

6.

T.

Poner fuera de servicio el sistema de recuperacion de calor del sistema de aceite de calentamiento de acuerdo a
las instrucciones del fabricante.
Logrado el nivel de 3.5 m en el tanque TV-5007, poner fuera de operacion, las bombas GA-3100 A-C y cerrar las
valvulas de corte UV-5007A y UV-5007B, para aislar el tanque TV-5007.

Drenar lineas y bombas hacia el sistema de recuperacion de la Planta.

Tanque de almacenamiento “Gun Barrel” TV-5005.

1.

2.

3.

Alinear la linea 24” P 1243 de vaciado de crudo del tanque TV-5005, mantener la operacién de las bombas MB-
06/08 para bajar el nivel hasta 3.5 m.
Logrado lo anterior, poner fuera de operacion, las bombas MB-06/08 y cerrar las valvulas de corte UV-5005A y UV-
50058, para aislar el tanque TV-5005.

Drenar lineas y bombas hacia el sistema de recuperacion de la Planta.

Paro del sistema de manejo de agua de la Planta.

Una vez suspendida la admision de Crudo Maya a la Planta, suspender el recibo de agua fresca a la Unidad, cerrando
la valvula automatica FV-3171 mediante el control FIC-3171 en su modo de operacién manual, y realizar los siguientes
movimientos:

Tanque de almacenamiento “Gun Barrel” TV-5007.

1.

3.
4.

Abrir la valvula MOV-3193 en la linea de recirculacion 10" ACG 1363, y en seguida cerrar la valvula de bloqueo en la
linea 12"ACG 1358. A continuacion cerrar la valvula automatica LV-5007A mediante el control LIC-5007A en su
modo de operacion manual. Mantener un flujo de agua de18,000 BPD en el control FIC-3193. Con estos
movimientos se mantiene la recirculacion de agua en el tanque TV-5007, manejando nivel de interfase normal en el
mismo, esta condicion debe mantenerse hasta que se haya desalojado el crudo contenido en el TV-5007.

Una vez que se ha desalojado el crudo del tanque TV-5007, abrir la valvula automatica LV-5007A mediante el control
LIC-5007A en su modo de operaciéon manual y en seguida cerrar la valvula MOV-3193 en la linea de recirculacion
10" ACG 1363. Con estos movimientos, el agua contenida en el tanque TV-5007, se envia directamente hacia la
Planta de Tratamiento de Aguas Congénitas. Mantener esta operacion hasta alcanzar nivel minimo de agua en el
TV-5007, momento en que debera ponerse fuera de operacién la bomba GA-3101 A-C/D. Finalmente drenar el
remanente del fondo a través de las valvulas en las 6 lineas de drenaje

Aceitoso distribuidas en el perimetro inferior del tanque, y entregar a mantenimiento el TV-5007.

Bloquear el analizador de crudo AT-5703.

Tanque de almacenamiento “Gun Barrel” TV-5005.

1.

2.

4.

Una vez suspendida la admisién de agua fresca a la Planta, reajustar el flujo de agua manejado en el control FIC-
3191, a un valor de 15,000 BPD.
Una vez que se hayan puesto fuera de operacién las bombas GA-3100 A-C, y la valvula automatica LV-5005A se
haya cerrado al 0%, por no haber excedente de nivel en el TV-5005, pasar el control de nivel de interfase LIC-5005A
a modo de operacién manual. Con estos movimientos se mantiene la recirculacion de agua en el tanque TV-5005,
manejando nivel de interfase normal en el mismo, esta condicién debe mantenerse hasta que se haya desalojado el
crudo contenido en el TV-5005
Una vez que se ha desalojado el crudo del tanque TV-5005, abrir a un 40% de abertura la valvula automatica LV-
5005A mediante el control LIC-5005A en su modo de operacion manual y en seguida cerrar gradualmente la valvula
automatica FV-3191 en la linea 6” ACG 1361 de agua de recirculacion al tanque TV-5005, mediante el control FIC-
3191 en su modo de operacion manual. Con estos movimientos, el agua contenida en el tanque TV-5005, se envia
directamente hacia la Planta de Tratamiento de Aguas Congénitas. Mantener esta operacién hasta alcanzar nivel
minimo de agua en el TV-5005, momento en que deberd ponerse fuera de operacién la bomba GA-3102 A-C/D.
Finalmente drenar el remanente del fondo a través de las valvulas en las 6 lineas de drenaje aceitoso distribuidas en
el perimetro inferior del tanque, y entregar a mantenimiento el TV-5005.
Bloquear el analizador de crudo AT-5004.
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1.4. PROCEDIMIENTOS DE EMERGENCIA.

Las emergencias deben detectarse e identificarse para actuar en forma apropiada, con el fin de conservar al maximo las
condiciones de operacion y la seguridad del personal, asi como la integridad de la Planta.

Virtualmente seria imposible enumerar todos los tipos de emergencia que pueden ocurrir en la Planta, ya que pueden
ser originadas por infinidad de factores tales como: fallas en la construccion, fallas mecénicas de equipo, falla de
instrumentos y aun errores operacionales, por lo que en esta seccién se mencionan solamente aquellas emergencias
que son resultado de la falla de servicios auxiliares.

Todos los operadores deben estudiar anticipadamente los pasos a seguir en cualquier situacion de emergencia, con el
fin de actuar correctamente cuando esta se presente.

El procedimiento de paro de emergencia, debe acercarse tanto como la emergencia lo permita al procedimiento de paro
normal, tomando en cuenta las variantes que imponga el tipo de falla que se presente.

1.4.1. Falla de energia eléctrica.
A falla total de este servicio, la Planta no opera.

Si la falla es momentanea “parpadeo”, posiblemente se produzca el paro de los equipos dinamicos accionados por
motor eléctrico, en caso de suceder esta eventualidad, sera posible restablecer la operacion de los mismos para
continuar con la operacién normal de la Planta.

Si la falla de energia eléctrica es prolongada, la Planta quedaréa fuera de operacion debido a que todas las bombas y el
soplador de vapores que la conforman quedan fuera de operacion, por tener motores eléctricos como accionadores. En
caso en que no haya fallado el sistema de bombeo de agua para desalado localizado en el Area de Servicios Auxiliares
de la TMDB, cerrar mediante el control FIC-3171, el suministro de este servicio a la Planta. Por otra parte bloquear
también el sistema de alimentacion de aceite de calentamiento a los intercambiadores EA-3101 A-B y EA-3102A.
Bloquear valvulas en entrada y salida de productos. En estas condiciones la Planta queda en condiciones de rearranque
al restablecimiento de la energia eléctrica.

1.4.2. Falla de aire de instrumentos.

Al fallar el suministro de aire de instrumentos en la Planta, se activara la alarma en el Sistema de Control Distribuido,
indicando que la presién de este servicio estd disminuyendo, de esta manera podrén tomarse las acciones correctivas
necesarias para continuar con la operacion. La Planta ha sido disefiada para que en caso de que ocurra la falla de este
servicio, todas las valvulas automaticas de control adquieran una posicion segura para el proceso.

En caso de que ocurra la falla total de este servicio, verificar que las valvulas automaticas toman la siguiente posicion:
1. Carga de Crudo Maya a deshidratacion en TV-5007.
= PV-5007: Mantiene su ultima posicién a falla de aire de instrumentos.
= HV-5007 A/B: Mantiene su Ultima posicion a falla de aire de instrumentos.

2. Carga de Crudo Maya a desalado en TV-5005.
= HV-5005 A/B: Mantiene su Ultima posicion a falla de aire de instrumentos.

3. Agua fresca de alimentacion a la Planta.
= FV-3171: Cierra a falla de aire de instrumentos.

4. Agua de recirculacién a la Segunda Etapa.
= FV-3191: Abre a falla de aire de instrumentos.

5. Nivel de interfase Crudo-Agua en el tanque TV-5005.
= LV-5005; Mantiene su ultima posicion a falla de aire de instrumentos.
= LV-5005A:; Mantiene su Ultima posicion a falla de aire de instrumentos.
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6. Agua de recirculacion a la Primera Etapa.
= LV-3193; Mantiene su ultima posicion a falla de aire de instrumentos.

7. Nivel de interfase Crudo-Agua en el tanque TV-5007.
= LV-5007A: Mantiene su Ultima posicion a falla de aire de instrumentos.

8. Flujo Minimo de las primeras bombas de agua de recirculacion GA-3101 A-C/D.
= PV-3181, PV-3182, PV-3183 y PV-3184: Abren a falla de aire de instrumentos.

9. Flujo Minimo de las segundas bombas de agua de recirculacion GA-3102 A-C/D.
= PV-3186, PV-3187, PV-3188 y PV-3189: Abren a falla de aire de instrumentos.

10. Aceite de calentamiento de Calentadores EA-3101 A-B y EA-3102 A-B.
= TV-3114 A/B (EA-3101 A-B): Cierran a falla de aire de instrumentos.
= TV-3172 AIB (EA-3102 A-B): Cierran a falla de aire de instrumentos.

En cuanto se confirme la falla total de este servicio, se sugiere seguir los siguientes movimientos para continuar con la
operacion normal de la Planta.

1. Cerrar las valvulas de bloqueo de la valvula automatica FV-3171 y abrir su valvula en el “By-pass” hasta una
abertura que permita continuar manejando el flujo de agua requerido por el proceso.

2. Abrirla valvula en el “By-pass” de la valvula automatica FV-3191 y cerrar las valvulas de bloqueo de la misma.
Ajustar la abertura de la vélvula en el “By-pass” para continuar manejando el flujo de agua requerido en el
crudo de alimentacion a la segunda etapa (para mantener un contenido de sal entre 200 a 400 ptb).

3. Silos niveles de interfase Crudo-Agua de los tanques TV-5005 y TV-5007, se mantienen estables, continuar
con la operacién a través de las valvulas automaticas LV-5005 o LV-5005A (TV-5005) y LV-5007A (TV-5007);
en caso contrario, cerrar las valvulas de blogueo de la valvula automatica anormal, y abrir y después ajustar la
valvula en el “By-pass” para normalizar el nivel de interfase del tanque correspondiente.

4. Si el flujo de agua de recirculaciéon hacia la primera etapa (TV-5007), que es manejado por la valvula
automatica FV-3193 se mantiene estable, continuar con la operacion a través de la valvula automatica; en
caso contrario, abrir la valvula en el “By-pass” de la valvula automatica y cerrar las valvulas de bloqueo de esta
valvula. Ajustar el flujo de agua para mantener el 10% en volumen en el crudo de alimentacion al tanque TV-
5007.

5. Cerrar las valvulas de bloqueo de las valvulas automaticas TV-3114 A/B y abrir sus vélvulas en el “By-pass’,
hasta una abertura que permita continuar manejando el flujo de aceite de calentamiento para tener en el crudo
de salida del calentador EA-3101 A-B (L.T.), una temperatura de 60°C.

6. Cerrar las valvulas de bloqueo de las valvulas automaticas TV-3172 A/B y abrir sus vélvulas en el “By-pass’,
hasta una abertura que permita continuar manejando el flujo de aceite de calentamiento para tener en el agua
de salida del calentador EA-3102 A-B (L.C.), una temperatura de 60°C.

7. Después de realizados los movimientos anteriores, la Planta se encuentra en operacién normal, y en espera
del restablecimiento del aire de instrumentos, para volver a incorporar al proceso las valvulas automaticas de
control.

1.5. CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD.
1.5.1. Generalidades:

La seguridad en la operacién y mantenimiento de la Unidad de Deshidratado y Desalado de Crudo Maya, descrita en
este Manual, es responsabilidad del operador de la misma, sin embargo, es conveniente tener en cuenta que se
manejan sustancias tales como petréleo crudo, acido sulthidrico, mezcla de gases (metano, etano, propano, n-butano), y
agentes quimicos, que si no se toman las debidas precauciones para su manejo y operacion, pueden causar problemas,
por lo tanto, es necesario tomar en cuenta las recomendaciones descritas en este capitulo.
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Los procedimientos y practicas locales de seguridad de la Unidad deben seguirse en todo momento. Las
consideraciones de seguridad y lineamientos indicados en esta seccién, se proporcionan como suplementos de los
procedimientos locales de seguridad y no para suplantarlos.

El campo de la seguridad cubre una amplia variedad de tépicos, desde el combate de incendios hasta el manejo de
quimicos toxicos. El conocimiento de la seguridad en la Unidad es muy importante. El personal directivo de la Unidad
debe implementar las medidas de seguridad necesarias para lograr una operacion segura tomando en cuenta las
recomendaciones de los grupos de profesionales especialistas y asegurando el cumplimiento de las regulaciones y
lineamientos normativos correspondientes. Esta seccién puede no cubrir cada faceta de lo expuesto. Esto no es negar la
importancia de la seguridad, solo supone que cada Unidad debe desarrollar sus propios procedimientos de trabajo en
donde se considere el aspecto de la seguridad y el manejo de emergencias. Es muy importante la consideracion de tres
conceptos, para una operacion segura:

— CONOCIMIENTO.
— PREPARACION,
— SENTIDO COMUN.

CONOCIMIENTO.

El conocimiento, no es automatico, debe ser aprendido. El tiempo y esfuerzo invertido en adquirirlo es recompensado
muchas veces por los problemas y accidentes evitados. Una parte importante del conocimiento es la comunicacién. Los
accidentes tienen mucho menos oportunidad de ocurrir si cada uno sabe que trabajo se esta desarrollando. Las lineas
de comunicacién deben estar bien establecidas, no dejarlas a la ocasién. Esto también aplica al personal que entre y
salga de la Unidad. Al entrar a la Unidad, el personal debe reportarse al cuarto de control para informar al personal de
operacion apropiado de su presencia. Antes de salir de la Unidad, se debe volver a reportar para informar acerca de su
salida. Ademas, se deben seguir todos los procedimientos de obtencion de permisos de trabajo en la Unidad. Los
permisos son emitidos para asegurar que los procedimientos de seguridad son los apropiados y para informar a todo el
personal involucrado acerca del trabajo que se va a realizar.

PREPARACION.

Es ofra parte importante de la seguridad. Esto incluye la planeacién de simulacros de emergencias y la practica de
maniobras. Es responsabilidad de cada operador estar completamente familiarizado con todos los equipos y
procedimientos de emergencia.

SENTIDO COMUN.

Es quiza él mas relevante de todos los factores de seguridad. No pueden olvidarse los movimientos operativos cuando
se tiene prisa, o cuando se esta a cargo de un problema. El error humano es la causa de muchos accidentes. El
detenerse brevemente para pensar acerca de una accién y posibles consecuencias, ayuda a evitar muchos de estos
problemas.

Reglas generales de seguridad.

Practique la seguridad en apego a procedimientos y practicas de trabajo, con sentido comun, debidamente probados.
Piense en la seguridad. Cuando surjan dudas, exteriorice sus precauciones y obtenga asistencia o consejos apropiados.

1. Reportar de inmediato cualquier peligro fisico, condicion mecénica anormal o situacion insegura.

2. Reportar todos los desperfectos eléctricos a la persona apropiada. Unicamente personal
eléctrico/instrumentista calificado se encargara de hacer la reparacidn de circuitos eléctricos, lineas y equipo.

3. Cualquier empleado que tenga una duda acerca de un riesgo particular involucrado en el desempefio de su
trabajo debe consultar a su supervisor con respecto al peligro potencial y las precauciones necesarias que se
deben tomar.

4. Observar y obedecer todas las sefiales de advertencia acerca de las condiciones o situaciones de peligrosos
potenciales.
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5. Siusted ve a alguien trabajando descuidadamente con riesgo de hacerse dafio, o a alguien que no cuente con
el equipo de proteccién personal apropiado, adviértale del peligro y conminelo a trabajar en forma segura. La
seguridad es responsabilidad de todos.

6. Esta estrictamente prohibido fumar en el area de la Unidad.

7. Todos los empleados deben vestir ropa apropiada durante su estancia en las areas de proceso. Esto implica
usar ropa que cubra totalmente los brazos, piernas y cuerpo como minimo. No usar ropa muy holgada y sin
fajar. No se permite el uso de huaraches ni zapatos tenis o de tela. Use Unicamente zapatos de seguridad con
casquillo de acero o del tipo industrial.

8.  Evitar usar anillos u otras joyas durante su estancia en la Unidad.

9. Usar siempre el casco de seguridad en todas areas exteriores asi como en todas las areas de operacién y
mantenimiento.

10. Todas las personas que trabajen en areas exteriores de operacion y mantenimiento deben usar gafas de
seguridad o lentes de seguridad equivalentes con proteccion lateral. Usar caretas protectoras encima de las
gafas cuando se desempefien trabajos en ambientes quimicos, por ejemplo:

a) Al operar vélvulas, bombas o equipos que contengan o se sospeche que contengan acido sulfhidrico,
gases e inhibidores.
b) Al tomar muestras, al hacer pruebas o al transferir acido sulfhidrico, gases, agua o desechos.

Ademas, todas las personas de otras areas que entren a la Unidad de proceso, deben contar con su par de gafas
protectoras aprobadas.

11. Conocer la localizacion y el uso apropiado del equipo contra incendio en su area. Bajo ninguna circunstancia
use agua en fuegos eléctricos, usar solamente los extinguidores apropiados.

12. Para poder empezar cualquier trabajo de reparacion en la Unidad, se debe contar con los respectivos
permisos de entrada y/o permisos de seguridad debidamente aprobados.

1.1.1. Permisos de seguridad.

1. Como regla general, cualquier presencia de mantenimiento o actividad de trabajo de cualquier magnitud en el
area de operacion de la Unidad, debe ser aclarada con una notificacién al operador del tablero de control o al
supervisor de operaciones. Cualquier trabajo que tenga impacto en la operacion, debe ser discutido, tomando
en cuenta al personal que este involucrado.

2. Los permisos de seguridad, permisos de entrada, etc., son requeridos para la mayoria de los trabajos listados
abajo. Se requiere un permiso de seguridad para cualquier actividad de soldadura/corte dentro de los limites
de operacion de la Unidad. Estos permisos de seguridad son buenos hasta por 12 horas. En cada cambio de
guardia se deben emitir permisos nuevos.

Permisos de seguridad para espacios confinados.

1. Un espacio confinado es cualquier lugar cerrado, en al cual la ventilacién natural puede no reducir los
contaminantes del aire a 70 niveles abajo del Valor Limite de Umbral (TLV =Treshold Limit Value), lo cual
ocasiona que cuando entren personas puedan resultar dafiadas y/o deterioradas en su salud por:

Una atmosfera que puede ser inflamable o explosiva.

- Falta de oxigeno en el aire para respirar.

- Materiales toxicos, los cuales, al contacto o inhalacién, pueden ocasionar dafios, deterioro de la
salud o la muerte.
Riesgos ambientales, tales como vapor, materiales a alta presién u otros trabajos de riesgo, que
pueden resultar en dafios traumaticos.

- Otros espacios confinados son: registros de inspeccion, chimeneas, tuberias, tanques, recipientes,
carros tanque, etc.

- Para asegurar que todas las areas confinadas sean seguras para trabajar, el supervisor del
departamento de produccion o equivalente emitird un "permiso de seguridad".

2. Usar el siguiente procedimiento cuando se emita un "permiso de seguridad".
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+ Hacer un andlisis cuidadoso de las operaciones a ser desempefiadas para determinar las medidas
de seguridad y equipo de proteccidn personal que debe ser usado.
Siempre se debe hacer una prueba con un detector de oxigeno antes de entrar a un espacio
cerrado. Si se encuentra que la concentracion de oxigeno es menor de 20.5%, se deben utilizar
aparatos de respiracion auténoma o respiradores alimentados a través de una linea con suministro
auxiliar de aire auténomo

- Siempre se debe hacer una prueba con un detector de gas combustible antes de entrar a un espacio
cerrado. La prueba debe indicar abajo del 10% del limite inferior de explosividad antes de entrar al
espacio cerrado.
Cualquier tuberia dentro de un espacio cerrado debe ser junta cegada o desconectada y etiquetada
como aislada.
Siempre se debe mantener a un empleado, como minimo, en espera de brindar ayuda al personal
que se encuentre dentro de un espacio cerrado en caso de emergencia. Al menos otro empleado,
como minimo, que puede estar encargado de otras tareas, debe esta a la vista y pronto a atender el
llamado de auxilio del otro empleado que estad cuidando de la seguridad del personal que trabaja
dentro del espacio cerrado.
Mantener un medio de comunicacién entre el empleado que esta en el espacio cerrado y el
empleado que esta afuera, ya sea visual, por la voz, radio o sefiales.
Cada empleado que tenga que entrar a un espacio confinado para propésitos de evacuacion en caso
de emergencia, debe estar provisto de un cinturén de seguridad equipado con linea de vida.

1.1.2. Apertura de tuberias y equipos.

Antes de abrir tuberias o equipos para inspeccién o0 mantenimiento, se sugiere tomar en cuenta las siguientes
recomendaciones.

1. Las cuadrillas de mantenimiento deben ser advertidas acerca del material que contenia la linea o equipo en el
que van a trabajar.

2. Todas las lineas y equipos deben ser purgados con nitrogeno o lavadas antes de iniciar cualquier trabajo de
reparacion.

3. Las tuberias 0 equipos no deben ser purgados con aire, excepto que esté expresamente indicado en el
procedimiento de prueba o de secado.

4. Se recomienda utilizar herramientas a prueba de chispas, preferentemente de bronce o que hayan sido
sumergidas en aceite.

5. Todos los equipos deben ser probados para determinar que no hay flamabilidad y que el procedimiento de
descontaminacion se ha terminado.

1.1.3. Apertura de recipientes grandes.

Cuando se requiere abrir recipientes grandes, tales como acumuladores, se recomienda tomar en cuenta las siguientes
precauciones:

1. Todo el liquido debe ser removido y el sistema purgado con nitrégeno y/o inundado con agua hasta quedar
libre de vapores de hidrocarburos.

2. Todas las lineas que se conecten al equipo deben junta-cegarse, tan pronto como los vapores de
hidrocarburos han sido eliminados.

3. Los recipientes deben estar ventilados y bloqueados con junta-ciega durante el tiempo que las cuadrillas de
inspeccion o mantenimiento se encuentren dentro.

4, Después del mantenimiento y antes de que los recipientes sean retornados a su servicio, el aire debe
desplazarse con gas inerte.

1.1.4. Fugas.

En caso de fugas descubiertas en una linea o equipo, llevando gas o liquidos altamente volatiles, cubrir la fuga con
una cortina de agua hasta que se repare la fuga o se reduzca la presién de la linea o equipo. Reparar inmediatamente
cualquier fuga por pequefia que sea.
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1.1.5. Deteccion de gas.

Debe existir un detector de gas del tipo explosimetro en la Unidad. Este instrumento indica al operador de la presencia
de explosividad o de gases inflamables. En general, el aire de la Unidad debe monitorearse con detectores de gas
apropiados en intervalos programados, alin durante la operacion normal. Si una cantidad peligrosa de gas es detectada,
se debe determinar su origen y eliminarla. Se considera que la Unidad y su operacién son totalmente seguras, sin
embargo, es conveniente tener en cuenta que se manejan hidrocarburos y sustancias tales como acido sulfhidrico que,
bajo ciertas circunstancias, pueden causar problemas.

1.1.6. Sistemas de proteccién contra incendio.

La Unidad debe contar con un sistema de proteccion contra fuego consistente en monitores e hidrantes
estratégicamente localizados en toda el &rea para la proteccion del personal y del equipo en caso de fuego o conatos de
incendio.La extincion del fuego debe realizarla el personal entrenado y experimentado en las técnicas para el combate
de incendios.

1.1.7. Sistema de seguridad y contra incendio.

El sistema de seguridad y contra incendio de la Unidad tiene como propésito principal minimizar el riesgo de alguna
fuga, accidentes con hidrocarburos y/o acido sulthidrico y reducir sus efectos en caso de que esto ocurra.

Las condiciones de riesgo mas importantes que pueden llegar a presentarse en la Unidad, afectando al personal o a las
instalaciones son las siguientes:

a) Fuga de material toxico (&cido sulfhidrico) y crudo.
b) Fuga de hidrocarburos ligeros que pudieran generar mezclas explosivas (Gas Combustible).
c) Fuga de hidrocarburos liquidos (Crudo) que pudieran producir fuego.

Para contrarrestar estos eventos y sus consecuencias, la Unidad cuenta con: un sistema de deteccién continua y equipo
para combatir incendios.

Sistema de deteccion contintia de fuga de HC, H2S y fuego.

La Unidad cuenta con un sistema de detecciéon continua, consistente en detectores de explosividad, detectores
puntuales de acido sulfhidrico y detectores de fuego UV/IR. Estos detectores estan localizados en los puntos mas
probables de fugas.

Los detectores de explosividad estan calibrados al 20% del limite inferior de explosividad, mientras que los detectores
de &cido sulfhidrico estan calibrados a 10 ppm de acido sulfhidrico.

Cualquier detector de explosividad o de &cido sulfhidrico que llegue a su punto de calibracién antes sefalado, o
cualquier sensor de fuego que detecte una flama, envia sefiales de alarma al cuarto de control central. Asi mismo, envia
una sefial que acciona la luz indicadora de emergencia y la sirena de alarma, localizadas en campo, con el objeto de
avisar al personal operativo de una posible fuga de material peligroso.

Cabe sefalar que la oportuna deteccion de una fuga es determinante para su adecuado control y extincién. Una vez que
se haya localizado y evaluado la fuente de fuga, el personal operativo debe decidir si activa el sistema de aspersion de
agua, las valvulas de bloqueo, o algin otro elemento para realizar la dispersion de la nube o combatir el fuego, también
la Unidad cuenta con el camaras de TV, sirenas de alarma de emergencia, luces indicadoras de emergencias,
conos de vientos, botones de auxilio, extinguidores de polvo quimico seco y de bidxido de carbono y regaderas lavaojos,
todo este equipo esta distribuido en la Unidad de acuerdo al Diagrama de Seguridad correspondiente.
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2. DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION DE SERVICIOS AUXILIARES

En esta parte se presentan los siguientes diagramas de tuberia e instrumentacion de proceso como de los servicios
auxiliares que se generaron para el proceso de deshidratado y desalado.

CONS No. De Plano Descripcion
1. N-F 27793-1812-00022A Diagrama de Tuberia e Instrumentacién. Sistema de Bombeo de crudo.
Casa de Bombas No. 2
2. Diagrama de Tuberia e Instrumentacion. Sistema de Bombeo de crudo.
N-F.27793-1812-000228 Casa de Bombas No. 2 (MB-08/06)
3. Diagrama de Tuberia e Instrumentacion. Sistema de Bombeo de crudo.
N-F.27793-1812-00022C Casa de Bombas No. 2 (GA-3100 ABIC)
4, N-F 27793-1812-00024A Dlagrama' de Tuberia e Instrumentacion de Proceso. Sistema de
Calentamiento de Crudo Maya. Tren 1
5. N-F 27793-1812-00024B Dlagrama' de Tuberia e Instrumentacion de Proceso. Sistema de
Calentamiento de Crudo Maya. Tren 1
6. N-F 27793-1812-00026 Diagrama de Tuberla’e .Instrumentamon de Proceso. Sistema de Agua de
Lavado y Agua Congénita
7. Diagrama de Tuberia e Instrumentacion de Proceso. Sistema de
N-F.27793-1812-00026A Filtracion de Agua Congénita de los Tanques TV-5005 y TV-5007
8. N-F 27793-1812-00027 Diagrama de Tuberia e Instrumentacion de Proceso. Sistema de Gas
Recuperado
9. N-F 27793-1812-00031A Dlagranja dg’ Tuberlg e Instrumentacion de Servicios Auxiliares. Sistema
de Distribucién de Aire de Planta
10 N-F 27793-1812-00031B Dlag.rama d?’, Tuberlg e Instrumentacién de Servicios Auxiliares. Sistema
de Distribucién de Aire de Instrumentos
1" N-F 27793-1812-00033 Dlag.rama d?’, Tuberia e Instrumgqtamon de Servicios Auxiliares. Sistema
de Distribucién de Agua de Servicios
12 N-F 27793-1812-00034A Dlagramg de Tuberia e Instrumentacién de Servicios Auxiliares. Sistema
de Drenajes Cerrados
13 N-F 27793-1812-00034B Dlagramg de Tuperla e Instrumentacion de Servicios Auxiliares. Sistema
de Drenajes Aceitosos
14 N-F 27793-1812-00037 Diagrama de Tuberia e Instrumentacién de Servicios Auxiliares. Sistema
de Desfogue
15 N-F 27793-1812-00039 Dlagrama”de Tuberia e Ingtrumentamon de Servicios Auxiliares. Sistema
de Inyeccion de Desemulsificante
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1.— PARA NOTAS GENERALES DIBUJOS DE REFERENCIA CODIGOS DE
TUBERIAS Y SIMBOLOS DE INSTRUMENTACION VER DIB.
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AGUA PARA LAVADO
DE FILTROS FG-3100/02

4" ACG 1329 PF5

Q= 3312 LPM P= 0.21 Kg/cm 2

FG=3101

FILTRO DUPLEX
TIPO CANASTA

(oo PoAH
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AUTOMATICO

00026

B” ACG 1327

AGUA CONGENITA DE
TANQUE Tv-5007
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16" ACG 1310 PF5
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00025 >

LISTA DE CAMBIOS
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FILTRO DUPLEX
TIPO CANASTA
Q= 2208 LPM 2P= 0.21 Kg/cm 2

!

16" ACG 1311 PF5

1.— PARA NOTAS GENERALES, DIBUJOS DE REFERENCIA, CODIGOS DE
TUBERIAS Y SIMBOLOS DE INSTRUMENTACION VER DIB
No.—N—F.27733-1812—10—-00020.

2.— PAQUETES DE FILTRACION DE AGUA CONGENITA ,
LOS COMPONENTES BASICOS, CON LA FINALIDAD DE QUE EL CONTRATISTA
REALIZE LA INTEGRACION DE TUBERIAS Y CONFIGURAR LA INSTRUMENTACION. LOS
COMPONENTES, DIAMETROS DE TUBERIA Y MATERIALES, AS|I COMO LAS PRUEBAS Y
PUESTA EN OPERACION DEL EQUIPO, SERA RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA.
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NOTAS:

AGUA CONGENITA A SISTEMA

EN ESTOS SE MUESTRAN

DESCRIPCION: APROBADD PARA CONSTRUCCIGN

APROBADO POR:

ESTE TRABAJO INCLUYENDD EL MATERIAL PATENTADQ O PATENTABLE QUE APARECE EN EL
CONTIENE INFORMACION CONFIDENCIAL DEL INSTITUTO MEXICANG DEL PETRDLEQ Y SU USQ ESTA

CONDICIONADO A QUE EL USUARIOACEPTE NG COPIARLO TOTAL O PARCIALMENTE Y NO EMPLEAR
ESTE, NI EL MATERIAL  DESCRITO EN EL PARA DIRO PROPOSTO QUE EL PERMITDOD
ESPECIFICAMENTE  POR  ESCRITO  POR  EL INSTITUTO  MEXICANO DEL  PETROLEQ)

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO

DIRECCION DE INGENIERIA DE PROCESQ

"INGENIERIA, PROCURA, Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE DESHIDRATACION
DE CRUDD MAYA, MEDIANTE LA MODIFICACION DE LOS TANQUES TV-5007

¥ TV-5005 A GUN BARRELS, EN LA TERMINAL MARITIMA DDS BOCAS

FECHA | SUBGERENTE
FIRMA
11-03-10 |11-03-10 |11-03-10 [11-03-10 |11-03-10 | FECHA [—=rmemNaram
CMA. | JIMO. |JLBD. | JIMOD. [PEV.T | FIRMA

REV. |ELABORO| REVISO | DIBUJO |VERIFICO

VALIDO

N L
ETROLEOS MEXICANOS

PROY. PEMEX :

SHPFRVISOR

PARAISO, TABASCO CONT. IMP. F.27733 MEXICO

PIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION DE PROCES(
SISTEMA DE FILTRACION DE AGUA CONGENITA DE
LOS TANQUES TV-5005 Y TV-5007

ESC: X

Dib. No. N-F.27733-1812-10-00026A  [REV. 1

ACOT.: s




NOTAS

_ FA-S010 1.— PARA NOTAS GENERALES, DIBUJOS DE REFERENCIA, CODIGOS DE TUBERIA
SEPARADOR BIFASICO ELEVADO Y SIMBOLOS DE INSTRUMENTACION VER DIB. No. N—F.27733—1812—10-00020.

D= 3962 mm. L1_1= 11887 mm.

2. Ml LINEA EXISTENTE

3.— PERMISIVOS PARA EL ARRANQUE DEL SOPLADOR DE RELEVO, EN CASO DE FALLA
DEL SOPLADOR PRINCIPAL.

4.— EQUIPOS QUE SERAN UTILIZADOS EN LA FASE Il DE OPERACION.

48 . CABEZAL DE SUCCION A COMPRESORES  5-— EVITAR LA FORMACIGN DE "BOLSAS" DURANTE LA TRAYECTORIA DE LA LINEA
d -t ® DE GAS AMARGO DE ESTABILIZADO HACIA LA INTERCONEXION CON EL CABEZAL DE SUCCISN A COMPRESORES. EN
(NOTA 2) . CASO DE NO SER FACTIBLE, CONSIDERAR PIERNAS DE NIVEL EN LOS PUNTOS

BAJOS VER DETALLE "A".
Kok 6.— CONEXION PARA EL VACIADO DE LA PIERNA DE NIVEL MEDIANTE UNA BOMBA
e : MANUAL CON DESCARGA A TAMBOS O TANQUE RECUPERADOR PORTATIL.
7.~ PAQUETE DE SOPLADORES DE GAS RECUPERADO, EN ESTE SE MUESTRAN LOS

COMPONENTES BASICOS, CON LA FINALIDAD DE QUE EL CONTRATISTA REALIZE
LA INTEGRACION DE TUBERIAS Y CONFIGURACION DE LA INSTRUMENTACION. LOS

FranY __ COMPONENTES, DIAMETROS DE TUBERIA Y MATERIALES, ASI COMO LAS PRUEBAS Y
13162/ PUESTA EN OPERACION DEL EQUIPO, SERA RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA.
¢ (NOTA 3) LO MOSTRADO AQUI NO ES LIMITATIVO.
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NOTAS

1.— PARA NOTAS GENERALES, DIBUJOS DE REFERENCIA, CODIGOS DE TUBERIA
Y SINBOLOS DE INSTRUMENTACION VER DIB. No. N-F.27733-1812-10-00020.
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NOTAS

FA-1500 PA-1500 1.— PARA NOTAS GENERALES, DIBUJOS DE REFERENCIA, CODIGOS DE TUBERIA
Y SINBOLOS DE INSTRUMENTACION VER DIB. No. N—F.27733-1812-10-00020.

TANQUE ACUMULADOR DE AIRE PAQUETE ACUMULADOR DE AIRE
DE INSTRUMENTOS DE INSTRUMENTOS
DL = NOTA 4 mm Ly = NOTA 4 nn 2. (Meplemplipmpliny? | INEA EXISTENTE
3.— PAQUETE DE TANQUE ACUMULADOR DE AIRE DE INSTRUMENTOS, EN ESTE SE
MUESTRA LOS COMPONENTES BASICOS, CON LA FINALIDAD DE QUE EL CONTRATISTA
REALIZE LA INTEGRACKON DE TUBERIAS Y CONFIGURAR LA INSTRUMENTACION. LOS
COMPONENTES, DIAMETROS DE TUBERIA Y MATERIALES, ASI COMO LAS PRUEBAS Y
PUESTA EN OPERACION DEL EQUIPO, SERA RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA.

4.~ EL PAQUETE ACUMULADOR DE AIRE DE INSTRUMENTOS, DEBERA SER DISERADO PARA
PROPORCIONAR 30 MIN. DE SERVICIO A LOS USUARIOS EN CASO DE FALLA DE LA
RED DE SUMINISTRO DE LA TERMINAL. POR LO QUE EL CONTRATISTA, DETERMINARA
LAS CARACTERISTICAS DEL PAQUETE PARA CUMPLIR CON ESTE OBJETIVO.
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DESCRICION:  APROBADO PARA CONSTRUCGION ST DD OUOE 5 T, Mmoo EmAC JE sk B 8 INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEQ

LISTA DE CAMBIOS
PS—IN-F-1821-2-01-08 REV. 5

NOTAS

1.— PARA NOTAS GENERALES, DIBUJOS DE REFERENCIA, CODIGOS DE TUBERIA
Y SINBOLOS DE INSTRUMENTACION VER DIB. No. N-F.27733-1812-10-00020.

PROPOSITO  QUE_EL.  PERMITIOO DIRECCION DE INGENIER(A DE PROCESO

"INGENIERIA, PROCURA, Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE
DE CRUDO MAYA, MEDIANTE LA MODIFICACKN DE LOS TANQUES TV-!
Y TV-5005 A GUN BARI INAL MARITIMA DOS BOCAS

RELS, EN LA TERMI SERVICIOS AUXILIARES
PETROLEOS “MEXI
PROY. PEMEX :

O
>
zZ
O

“E“'Ww DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION
SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA DE SERVICIOS
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NOTAS:

- - - - Il 1.— PARA NOTAS GENERALES DIBUJOS DE REFERENCIA CODIGOS
- - - - W
'ﬁ_ g EE _§_ _ﬁ_ﬁ g §E g z Z PA-1600 FE-1600 DE TUBERIAS Y SIMBOLOS DE INSTRUMENTACION VER DIE.
8| - g |28 || 2aE || 228 E|[2aE | |28 ggﬁ B === No.—N—F.27733-1812-10-00020.
@E ﬁg §§ @g @E ﬁg gg Eé Eﬁ 5 ﬁg PAQUETE DE DRENAJES CERRADOS FOSA DE ACEITE RECUPERADO
55% Eﬁ§ 55% Hﬁﬁ Hﬁg Eﬁﬁ EF'E ﬁﬁg fﬁlg ﬁﬁlg u] Q = 2840 LPM Alturo, = 1828 mm  Long. = 4672 mm 2 I:l FQUIPO PAQUETE.
i P 18 1P 18 1P %:] 1P 8 Yo =
555 ||gsg | 1532 ||Bag | |F4S ||Bds | |5aS | |Bag | |Gy #ll &
Eug||Bw Ewd [[Bw2 [|5wd ||5uS [ (5w ||8uwl (|5 5 3.— TODOS LOS TRANSMISORES DEBERAN SER DEL TIPO INTELIGENTE CON
s INDICACION LOCAL, Y OPERARAN CON FOUNDATION FIELDBUS.
i i i i i i i i i g g 4 — EL CONTROL SE EJECUTARA EN LA UPR DELTA—V EXISTENTE EN EL
8 s g n 3 2 3 5 3 g - CUARTO DE CONTROL DE DESALADO DE CRUDO LIGERO.
SN o% oo TWoo Yoo O - 2 X = 5‘( 5.~ PAQUETE DE DRENAJES CERRADOS, EN ESTE SE MUESTRAN LOS COMPONENTE
A CABEZAL DE g% ad%t g Y- ) S S-Sl - BASICOS, CON LA FINALIDAD DE QUE EL CONTRATISTA REALIZE LA INTEGRACION
DRES‘S;QB‘ERTO 2° 0D 1650 MA & N Y N N N N Y Y N o DE TUBERIAS Y LA CONFIGURACIGN DE LA INSTRUMENTACIGN. LOS COMPONENTES
t"_ BASICOS, DIAMETROS DE TUBERIA Y MATERIALES, ASI COMO LAS PRUEBAS Y
m PUESTA EN OPERACION DEL EQUIPO, SERA RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA.
BrERR T eiTRTo 2 o0 1651 aen EL CONTRATISTA DETERMINARA DEPENDIENDO DEL DISERIO FINAL DEL PAQUETE
000348 Gt LOS NIVELES OPERATIVOS CONVENIENTES Y LA CAPACIDAD DEL EQUIPO. LO
FE-1650 ce. MOSTRADO AQUI NO ES LIMITATIVO.
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NOTAS:

PA-1650 FE-1650 1.— PARA NOTAS GENERALES DIBUJOS DE REFERENCIA CODIGOS
—_— — DE TUBERIAS Y SIMBOLOS DE INSTRUMENTACION VER DIB.
PAQUETE DE TRATAMIENTO FOSA DE DRENAJES ACEITOSOS No.—N—F.27733—1812—10-00020.
DE AGUAS ACEITOSAS CAPACIDAD = 60.0 LPM .
CAPACIDAD = 600 LPM Altura. = 1500 mm  Long. = 4000 mm 2— l: :‘ EQUIPO PAQUETE.
NOTA 3 -

3.— TODOS LOS TRANSMISORES DEBERAN SER DEL TIPO INTELIGENTE CON
INDICACION LOCAL, Y OPERARAN CON FOUNDATION FIELDBUS.

4.— ESTA VALWLA DEBERA CERRAR CUANDO SE PRESENTE PRECIPITACION PLUVIAL
EN EXCESO.

5.— EL CONTROL SE EJECUTARA EN LA UPR DELTA-V EXISTENTE EN EL
CUARTO DE CONTROL DE DESALADO DE CRUDO LIGEROD.

6.— PAQUETE DE TRATAMIENTO DE TRATAMIENTO DE AGUAS ACEITOSAS,
EN ESTE SE MUESTRAN LOS COMPONENTES BASICOS, CON LA FINALIDAD DE
QUE EL CONTRATISTA REALIZE LA INTEGRACION DE TUBERIAS Y LA CONFIGURACION
DE LA INSTRUMENTACION. LOS COMPONENTES BASICOS, DIAMETROS DE TUBERIA
Y MATERIALES, AS| COMO LAS PRUEBAS Y PUESTA EN OPERACION DEL EQUIPO
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NOTAS:

1.— PARA NOTAS GENERALES, DIBUJOS DE REFERENCIA, CODICOS DE
TUBERIAS Y SIMBOLOS DE INSTRUMENTACION VER DIB.
No.—N—F.27733-1812—10-00020.

2.— LINEAS A CONSIDERAR EN SEGUNDA FASE DEL PROYECTOQ.

DESCARGADE
VALVLLA DE NLIVO
45°
ABEZAL DE DRSFOOUE
ELEVAGION)
DETALLE "A”

DESCRIPCION: APROBADO PARA CONSTRUCCION

APROBADD POR:

FECHA

ESTE TRABAJO INCLUYENDO EL MATERIAL PATENTADO O PATENTABLE QUE APARECE EN EL
CONTENE INFORMAGION CONFIDENCIAL DEL INSTITUTO MEXICANQ DEL PETRDLEQ Y SU USQ ESTA
CONDICIONADO A QUIE EL USUARIOACEPTE NO COPIARLO TOTAL O PARCIALMENTE Y NO EMPLEAR
ESTE, NI EL MATERIAL DESCRITO EN EL PARA OTRO PROPOSITO QUE EL PERMITDO
ESPECIFICAMENTE ~ POR  ESCRITO  POR  EL INSTTUTO MEXICANO DEL  PETROLEQ.
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SUBGERENTE
FIRMA
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TANQUE DE DESEMULSIFICANTE TANQUE DE DESEMULSIFICANTE PAQUETE DE INYECCION DE PAQUETE DE INYECCION DE NOTAS
DE DESHIDRATACIGN DEL DESALADOR DESEMULSIFICANTE DESEMULSIFICANTE

1- PARA NOTAS GENERALES, DIBUJOS DE REFERENCIA, CODIGOS DE TUBERfA Y SIMBOLOS

DI = 2438 mm Ly = 3200 mn DL = 1829 mm Lryr= 2591 mm
DE INSTRUMENTACION, VER DIAGRAMA No. N-F.27733-1812-10-00020.
2- [77] EQUIPD PAQUETE.
NOTA 8 T
T T 3~ EL PAQUETE DE INYECCION DE DESEMULSIFICANTE DEBERA SER SUMINISTRADD Y
N MONTADD EN PATIN ESTRUCTURAL. LA PLACA BASE DEBE SER DISENADA PARA
Hre—psg——L nara o PERMITIR CONFINAR CUALQUIER ESCURRIMIENTO DE HIDROCARBURDS.
2
1 4.~ CHAROLA DEL PAQUETE DE INYECCION DE DESEMULSIFICANTE.
Ll
L . 5- TAPON MACHO, CON SELLO HERMETICO PARA LA LINEA DE DRENAJE DE LA CHARILA.
.
oy aTA 7 6~ LOS TRANSMISORES DEBERAN SER DEL TIPD INTELIGENTE CON INDICACION LOCAL.
______ == l
27 HAX/LAH e . 7.~ LA COLUMNA DE CALIBRACION DEBERA SER DIMENSIONADA PARA UN MINIMO DE 30
T N SEGUNDOS DE FLUJO, CALIBRADA Y MARCADA EN GRADUACIONES DE LITROS POR HORA.
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REV.

ELABORO

REVISO | DIBUJO
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SUPERVISOR
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ANEXOS

3. LISTA DE LINEAS DE SERVICIOS AUXILIARES
ACEITE DE CALENTAMIENTO

eunes e ssaETD e s
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 1~ LA COLUMNA BN TNDICA EL DIAMETRO MAYOR DE LA LINEA SIN INDICAR LISTA DE LINEAS
DIRECCION EJECUTIVA DE INGENIERIA DE PROCESO LAS VARIACIONES DE DIAMETROS QUE TENGA LA LINEA H  CONSERVACION DE CALOR
ESPECIALIDAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS HIDRAULICOS |2.- LIMP. SIGNIFICA TEMPERATURA WAXIMA DE LIMPEZA DE LINEA: T VENA DE VAPOR
CON VAPOR O MEDIO SECO, O OPERACION ESTABLE SUBCOMPETENCIA z ANALISIS SERV. AUXILIARES
3- VAR. SIGNFICA EL INCREMENTO EN LA PRESION /O TEMPERATURA DE [ PROTECCION AL CONGELAMIENTO SISTEMAS DE
OPERACION; "A" INDICA QUE EL INCREMENTO EN LA CONDICION DE E  CALEFACCCION ELECTRICA PROYECTO: F.27773 "CONVERSION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO A GUN BARREL PARA
REV. 0 OPERACION ES COMO MAXIMO DE 10 HORAS CONTINUAS Y NO P PROTECCION PERSONAL DESHIDRATAR CRUDO MAYA EN LA TMDB"
MAS DE 100 HORAS POR AfiO, "B" INDICA QUE EL INCREMENTO A CONTRA ROCIO (SUDOR) N
FECHA | 22.Abr-10 EN LA CONDICION DE OPERACION ES COMO MAXIMO DE 50 HORAS P FROTECCION CONTRANCENDIO CLENTE: PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION (PEF)
CONTINUAS Y NO MAS DE 500 HORAS POR AHO s ESPECIAL
ELAB JMBR 4-DIS. POR PRESION Y TEMPERATURA DE DISENO DEBE ENTENDERSE
LA PRESION ¥ TEMPERATURA IAXMAS DE OFERACION NORWAL seccion. SERVICIOS AUXILIARES,
APROB | JMO LocaLizacion:  PARAISO, TABASCO ACEITE DE CALENTAMIENTO.
CLAVE DE IDENTIFIGACION RUTA PRESION Kgfem? TEMPERATURA °C "’;i[ﬂgﬂ[f e | e InunERO DE AISLAMIENTO
OBSERVACIONES
PRUEBA LiQ (L) [GAS0VAPOR| CRTCA on ESPESOR MATERIAL CLAVE DE
[5]% SERV. NUMERO CLASE DESDE HASTA DIs. VAR A WIN Dis VAR LIMP GAS (G) o CLAVE |CODIGO mm SUJECION ACABADO
30" AC 1398 A21A | SIST. DE CALENTAMIENTO 30"AC 1399 100 15 3300 L 247 FASEN H Ne4 3 MAS
230" AC 1399 A21A BRIDA CIEGA BRIDA CIEGA 100 15 3300 L 24A FASET " e4 E] WAE
20" AC 1400 A21A 30"AC 1389 20" AC 1401 10.0 15 330.0 L 247 FASEN H NC4 3 MAS
20 AC 1401 A21A 20"AC 1400 160" AC 11402 100 15 3300 L 247 FASEN H Ne4 3 MAS
18" AC 1402 A21A 20" AC 1401 EA-3101ATI 100 15 330.0 L 247 FASE H Ne4 3 MAS
18" AC 1403 A21A EA-3101ATI 20" AC 1408 10.0 15 330.0 L 247 FASEN H NC+ 3 MAS
16" AC 1404 A21A 20" AC 11401 EA3101BTI 100 15 3300 L 24A FasEl H He4 E MAS
16" AC 1405 A21A EA-3101BTI 20" AC 1406 100 15 330.0 L 247 FASEN H NE4 Bl MAS
20" AC 1406 A21A 16" AC 1403 20"AC 1407 100 15 3300 L 247 FASEN H Ne4 3 MAS
20" AC 1407 A21A 20" AC 1406 30" AC 1429 100 15 3300 L 24A FASET " e4 E] WAE
20" AC 1410 A21A 30"AC 1399 20" AC 1411 10.0 15 330.0 L 24A124B FASEN B e E MAS
20 AC 1418 A21A EA-3101AB T2 30"AC 1429 100 15 3300 L 24A24B FASEN H Ne4 3 MAS
10" | AC 1420 | A21A 30"AC 1399 EA-3102 AIB 10.0 15 3300 L 2471248 FASEl Hoo| Mo B WA
10" AC 1428 A21A EA-3102AB 30" AG 1429 100 15 3300 L 24A/248 FASEN H He E A5
a0 AC 1429 A21A BRIDA CIEGA BRIDA CIEGA 100 15 3300 L 24A FASEN H He4 B WA
30" AC 1430 A21A 30" AC 1429 SIST. DE CALENT. 100 15 3300 L 24A FASEN H e El MAS
20" AC 1411 A21A 20" AC 1410 16" AC 1412 10.0 15 330.0 L 24B FASEN H NC4 3 MAS
16" AC 1412 A21A 20"AC 1411 EA-3101 AT2 100 15 3300 L 248 FASEL H He4 3 MA
18" AC 1413 A21A EA-3101AT2 20"AC 1418 100 15 330.0 L 248 FASE H Ne4 3 MAS
16" AC 1414 A21A 20"AC 1411 EA-3101 B T2 100 15 3300 L 248 FASEN H Ne4 3 MAS
18" AC 1415 A21A EA-3101 B T2 20"AC 1416 100 15 330.0 L 248 FASE H Ne4 3 MAS
FASE Il NC4 38 MA-5
20" AC 1416 A21A 16"AC 1413 20 AG 1418 100 15 3300 L 24A H
FASE Il NC4 38 MA-5
20" AC 1418 A21A 20" AC 1416 30" AC 1429 100 15 3300 L 24A24B H
10" AC 142041 | A21A 10"AC 1420 8"AC 1421 10.0 15 330.0 L 247126 FASEN I E 1A%
8" AC 1421 A21A 10" AG 1420-1 EA-3102T1 100 15 3300 L 26 FASEN H N4 E MAS
8" AC 1422 A21A EA3102T1 10" AC 1428 100 15 3300 L 26 FasEl H NG+ E MAS
8" AC 1425 A21A 10" AG 1420-1 EA-3102 T2 100 15 3300 L 26 FASEN H N4 E MAS
8" AC 1426 A21A EA-310272 10" AC 1428 100 15 3300 L 26 FasEl H NG+ E MAS
10" AC 1428 A21A BRIDA GIEGA BRIDA CIEGA 100 15 3300 L 26 FASEN H N4 E MAS
10" AC 14281 | A21A 10"AC 1428 30" AC 1429 10.0 15 330.0 L 24726 FASEN I E MAS

Pagina - 206 -



INSTITUTO

MEXICANO DEL PETROLEO
DIRECCION EJECUTIVA DE INGENIERIA DE PROCESQ

ACEITE RECUPERADO

NOTAS:

1.- LA COLUMNA BN INDICA EL DIAMETRO MAYOR DE LA LINEA SIN INDICAR

CLAVES DE AISLAMENTO

LINEAS CRITICAS
ENVIAR PARA 5U Al

NALISIS A:

ANEXOS

LISTA DE LINEAS

LAS VARIACIONES DE DIAMETROS QUE TENGA LA LINEA H CONSERVACION DE CALOR.
ESPECTALIDAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS HIDRAULICOS 2.- LMP. SIGNIFICA TEMPERATURA MAXIMA DE LIMPEZA DE LINEA: T VENA DE VAPOR
CON VAPOR O MEDIO SECO. O OPERACION ESTABLE SUBCOMPETENCIA Z ANALSS Z SERVICIO: ACEITE RECUPERADO
3.- VAR SIGNIFICA EL INCREMENTO EN LA PRESION Y/O TEMPERATURA DE C PROTECCION AL CONGELAMIENTO SISTEMAS DE
PERACION; "A" INDICA QUE EL INCREMENTO EN LA CONDICION DE E CALEFACCCION ELECTRICA PROYECTO: F.27773 "CONVERSION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO A GUN BARREL PARA
REV. 0 OPERACION ES COMO MWAXIMO DE 10 HORAS CONTINUAS ¥ NO P PROTECCION PERSONAL DESHIDRATAR CRUDO MAYA EN LA TMDB™
MAS DE 100 HORAS POR AHO, "B” INDICA QUE EL INCREMENTO A CONTRA ROCIO {(SUDOR) .
FECHA | 22May-10 EN LA CONDIGION DE OPERAGISN ES GOWD WAXIND DE 50 HORAS P PROTECCON CONTRANCENDO CLIENTE: PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION (PEP)
CONTINUAS Y NO MAS DE 500 HORAS POR ARO. s ESPECIAL
ELAB. JVMBR 4-DIS. POR PRESION Y TEMPERATURA DE DISENO DEBE ENTENDERSE
LA PRESION ' TEMPERATURA MAXIMAS DE OPERACION NORMAL SECCION: SERVICIOS AUXILIARES,
APROB JIMO LocaLizacion:  PARAISO, TABASCO ACEITE RECUPERADOQ
- MEDIO DE DENSIDAD
CLAVE DE IDENTIFICACION RUTA PRESION Kg/cm* TEMPERATURA °C 2 AISLAMIENTO
PRUEBA Kgrerm LNEA |NUMERO DE OBSERVACIONES
PRUEBA LIQ. (L) |GAs0vAROR| CRTICA om ESPESOR MATERIAL CLAVE DE
@n SERV. NUMERO CLASE DESDE HASTA DIS. VAR WAK. I DIS. VAR LIMP. GAS (G) Py CLAVE |CODIGO mm SUJECION ACABADO
1 AR 1650 AdA PAQUETE PA-1650 6" DP 1620 A4A 50 75 380 L 34A/348 FASEI
3" AR 1651 AdA PAQUETE PA-1600 36" DP 1100 A51A 50 75 380 L 21/34A FASE
e ceAveS DE ARLANENTO i mar 0 v &
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 1~ LA COLUNNA BN INDICA EL DIAMETRO MAYOR DE LA LINEA SIN T¥DICAR LISTA DE LINEAS
DIRECCION EJECUTIVA DE INGENIERIA DE PROCESO LAS VARIACIONES DE DIAMETROS QUE TENGA LA LINEA H CONSERVACION DE CALOR
ESPECIALIDAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS HIDRAULICOS 2.- LIMP. SIGNIFICA TEMPERATURA MAXIMA DE LIMPEZA DE LINEA: T 'VENA DE VAPOR -
SERVICIO: AGUA FRESCA DE
CON VAPOR O MEDIO SECO. ] OPERACION ESTABLE SUBCOMPETENCIA z ANALISIS Z LAVADO
3.- VAR SIGNIFICA EL INCREMENTO EN LA PRESION Y/Q TEMPERATURA DE c PROTECCION AL CONGELAMENTO SISTEMAS DE
OPERACION; "A" INDICA QUE EL INCREMENTO EN LA CONDICION DE E CALEFACCCION ELECTRICA PROYECTOD: F.27773 "CONVERSION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO A GUN BARREL PARA
REV. 0 OPERACION ES COMO MWAXIMO DE 10 HORAS CONTINUAS Y NO P PROTECCION PERSONAL DESHIDRATAR CRUDO MAYA EN LA TMDB"
WAS DE 100 HORAS POR A0, B NDICA QUE EL INCREWENTO A CONTRA RoGi (SUDOR) )
FECHA | 22ay 08 EN LA CONDICION DE OPERACION ES COMO WAXHO DE 50 HORAS *  PROTECCON COMTRANCENDO CLIENTE. PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION (PEP)
CONTINUAS * O MAS DE 500 HORAS POR A 5 EspeciL
ELAB. JMBR 4-DIS. POR PRESION Y TEMPERATURA DE DISEFIO DEBE ENTENDERSE
LA PRESIGN ¥ TENPERATURA MAXINAS DE GPERAGION NORMAL SecooN PROCEOS, AGUA FRESCA
APROB JIMO LocaLizacion:  PARAISO, TABASCO DE LAVADO
GLAVE DE IDENTIFICACION RUTA PRESION Kglem? TEMPERATURA °C MEDIODE | ptisbao AISLAMIENTO
9 PRUEBA Kgiom™ Lnea  [NUMERO DE OBSERVACIONES
PRUEBA LIQ. (L) |eAs 0wvapor| CRTICA om ESPESOR MATERIAL CLAVE DE
@n SERV. NUMERO CLASE DESDE HASTA DIS. VAR AKX YT DIS. VAR. LIMP. GAS (G) ™ CLAVE | CODIGO m SUJECION ACABADO
8" AL 1350 AZA AGUA CRUDA 8" AL 1359 A2A 140 21 380 L 26 FASEL
" " " FASE | CONSIDERAR HASTA
8 AL 1351 A2A 8" AL 1350 A2A 8" AL 13511 A2A 140 21 380 L 26 e e
8" AL 13511 AZA 8" AL 1351 A2A 6" AL 1353 A2A 140 21 380 L 26 El
5" AL 1352 A2A 8" AL 1251-1 A2A EA-3102T1 140 21 280 L 26 FASEN
6" AL 1353 A2A EA-3102T1 8" AL 1358 A2A 140 21 380 L 26 FASEN Ho| Mo 8 Mas
1 AL 1154 AZA 6" AL 1353 A2A PSV-3120 140 21 280 L 26 FASEN
5" AL 1355 A2A 8" AL 1251-1 A2A EA3102T28" AL 1359 A24 140 21 280 L 26 FASEN
6" AL 1356 A2A EA-3102T2 8" AL 1358 A2A 140 21 380 L 26 FASEN Ho| Mo 8 Mas
1 AL 1157 AZA 6" AL 1356 A2A PSV-3122 140 21 280 L 26 FASEN
8" AL 1358 A2 BRIDA CIEGA BRIDA CIEGA 140 21 280 L 26 FASEN Ho| e * A
o " " FASE |. CONSIDERAR HASTA MNC-4 38 MA-5
8 AL 1358-1 A2A 8" AL 1358 A2A 8" AL 1359 AZA 140 21 380 L 26 | EASEL CONSDERARHASTA S
8" AL 1359 A2A 8" AL 1350 A2A 12" ACG 1370 PF5 140 21 280 L 26 Ho| Ned *® WA
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ANEXOS

AGUA RECUPERADA

e R =
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 1.-LA COLUMNA BN INDICA EL DIAMETRO MAYOR DE LA LINEA STV INDICAR LISTA DE LINEAS
DIRECGION EJECUTIVA DE INGENIERIA DE PROCESO LAS VARIACIONES DE DIAWETROS QUE TENGA LA LINEA H | CONSERVACON DE CALOR
ESPECIALIDAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS HIDRAULICOS 2.- LIMP. SIGNFICA TEMPERATURA MAXIMA DE LIMPIEZA DE LINEA: T 'VENA DE VAPOR
CON VAPOR O MEDIO SECO. O OPERACION ESTABLE SUBCOMPETENCIA Z ANALISIS Z SERVICIO: AGUA RECUPERADA
3.- VAR SIGNIFICA EL INCREMENTO EN LA PRESION Y/O TEWMPERATURA DE c PROTECCION AL CONGELAMENTO SISTEMAS DE
OPERACION; "A” INDICA QUE EL INCREMENTO EN LA CONDICION DE E CALEFACCCION ELECTRICA PROYECTO: F.27773 "CONVERSION DE TANQUESS DE ALMACENAMIENTO A GUN BARREL PARA|
REV. 0 OPERACION ES COMO MAXMO DE 10 HORAS CONTINUAS Y NO P PROTECCION PERSONAL DE SHIDRATAR CRUDO MAYA EN LA TMDB"
MAS DE 100 HORAS POR AfO, "B" INDICA QUE EL INCREMENTO A CONTRA ROCIO (SUDOR) .
FECHA | 21-May-08 EN LA CONDICION DE OPERACIGN ES COMO MAXIMO DE 50 HORAS F  PROTECCION CONTRANCENDIO CLIENTE: PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION (PEP)
CONTINUAS ¥ NO MAS DE 500 HORAS POR AfO. s ESPECIAL
ELAB JMBR 4-DIS. POR PRESION Y TEMPERATURA DE DISENO DEBE ENTENDERSE
LA PRESION ¥ TEMPERATURA MAXIMAS DE OPERACION NORMAL SECCION.  SERVICIOS AUXILIARES,
|APROB JIMO LocaLizacion:  PARAISQ, TABASCO [AGUA DA
CLAVE DE IDENTIFICACION RUTA PRESION Kg/cm? TEMPERATURA °C MEDIQ DE | oetisnA0 AISLAMIENTO
glem PRUEBA Kofem® Lnes  [NUMERO DE OBSERVACIONES
PRUEBA LIQ. (L) |easowapror| CRTICA on ESPESOR MATERIAL CLAVE DE
@n SERV. NUMERO CLASE DESDE HASTA Dis. VAR WA I, DIs. VAR LMP. GAS (G) o CLAVE | CODIGO mm SUJECION ACABADO
2 AT 1350 A4A PAQUETE PA-150 DRENAJE PLUVIAL 50 380 L 348 FASE
R e P
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEOQ |i-LAcoLumia o DiDICA EL DLAMETRO MAYOR DE LA LINEA SIN INDICAR LISTA DE LINEAS
DIRECCION EJECUTIVA DE INGENIERIA DE PROCESO LAS VARACIONES DE DISAMETROS QUE TENGA LA LINEA H  CONSERVACION DE CALOR
ESPECIALIDAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS HIDRAULICOS 2- LIMP. SIGNIFICA TEMPERATURA MAXIMA DE LIMPEZA DE LINEA: T 'VENA DE VAPOR
CON VAPOR 0 MEDIO SECO. O OPERACION ESTABLE SUBCOMPETENCIA |Z ANALISIS Z SERVICIO: AGUA DE SERVICIOS
3- VAR. SIGNIFICA EL INCREMENTO EN L4 PRESION Y/O TEMPERATURA DE C  PROTECCION AL CONGELAMENTO SISTEMAS DE ESFUERZO
OPERACION; "A" INDICA QUE EL INCREMENTO EN LA CONDICION DE E  CALEFACCCION ELECTRICA PROYECTO: F.27773 "CONVERSION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO A GUN BARREL PARA
REV. 0 OPERACION ES COMO MAXIMO DE 10 HORAS CONTINUAS Y NO P PROTECCION PERSONAL DESHIDRATAR CRUDO MAYA EN LA TMDB"
MAS DE 100 HORAS POR AfO, "B" NDICA QUE EL INCREMENTO A CONTRA ROCIO (SUDOR) .
FECHA | 21-May-10 EN LA CONDICION DE OPERACION ES COMO MAXIMO DE 50 HORAS F PROTECCION CONTRANCENDIO CLIENTE: PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION (PEP)
CONTINUAS Y NO MAS DE 500 HORAS POR ARO. S ESPECIAL
ELAB JMBR 4.-DIS. POR PRESION Y TEMPERATURA DE DISENO DEBE ENTENDERSE
LA PRESION ¥ TEMPERATURA MAXIMAS DE OPERACION NORMAL seccion: SERVICIOS AUXILIARES,
APROB JIMO Locauzacion:  PARAISO, TABASCO AGUA DE SERVICIOS
CLAVE DE IDENTIFICACION RUTA PRESION Kg/cm? TEMPERATURA °C MEDIO DE | pesoio AISLAMENTO
9 PRUEBA | Kwem | wiea |NUMERODE| oo oo
PRUEBA LIQ (L) [easowapor| CRTICA om ESPESOR | MATERIAL CLAVE DE
@n SERV. NUMERO CLASE DESDE HASTA DIs VAR VAKX Win Dis. VAR LIMP GAS (G) [ CLAVE COoDIGO mm SUJECION ACABADO
o AS 1560 A2A | LrEABRST b2 AGUADE SERV 34" AS 1562 A2A 70 105 380 L 33 FARET
a4 | As 1561 A2A 2" AS 1550 A2A EST DE SERV. #1 70 105 380 L 33 FARET
34" | AS 1552 A2A 2" AS 1550 A2A EST DE SERV. #2 70 105 380 L 33 FAsET
34" | AS 1563 A2A 2" AS 1550 A2A EST DE SERV. #3 70 105 380 L 33 FAsET
34" | AS 1554 A2A 2" AS 1550 A2A EST DE SERV #4 70 105 380 L 33 FAsET
34" | AS 1555 A2A 2" AS 1550 A2A EST DE SERV #5 70 105 380 L 33 FAsET
34" | AS 1556 A2A 2" AS 1550 A2A EST DE SERV. #6 70 105 380 L 33 FAsET
34" | AS 1557 A2A 2" AS 1550 A2A EST DE SERV. #7 70 105 380 L 33 FAsET
a4 | As 1568 A2A 2" AS 1550 A2A EST DE SERV #8 70 105 380 L 33 FARET
a4 | As 1560 A2A 2" AS 1550 A2A TOUA DE HUESTRA AREA TV-5007 70 105 380 L 33 FARET
314" AS 1561 A2A 2" AS 1550 A2A TOMA DE MUESTRA AREA DE ALWTO 70 105 38.0 L 33 FASET
34" AS 1562 A2A 2" AS 1550 A2A TOMA DE MUESTRA AREA TV-5005 70 105 38.0 L 33 FASE1
314" AS 1563 A2A 2" AS 1550 A2A TOMA DE MUESTRA, CRUDO TREN T4 70 105 38.0 L 33 FASET
314" AS 1564 A2A 2" AS 1550 A2A TOMA DE MUESTRA, CRUDO TREN T2 70 105 380 L a3 FASET
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ANEXOS

AIRE DE INSTRUMENTOS

T -
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO  |1-LACOLUMNA GX INDICA EL DIAMETRO MAYOR DE LA LINEA SIN INDICAR LISTA DE LINEAS
DIRECCION EJECUTIVA DE INGENIERIA DE PROCESO LAS VARIACIONES DE DIAMETROS QUE TENGA LA LINEA H CONSERVACION DE CALOR
ESPECTALIDAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS HIDRAULICOS 2.- LIMP. SIGNIFICA TEMPERATURA MAXIMA DE LIMPIEZA DE LINEA: T 'VENA DE VAPOR SERVICIO AIRE DE
CON VAPOR O MEDIO SECO O OPERACION ESTABLE SUBCOMPETENCIA. z ANALISIS INSTRUMENTOS
3.- VAR SIGNIFICA EL INCREMENTO EN LA PRESION Y/0 TEMPERATURA DE c PROTECCION AL CONGELAMENTO SISTEMAS DE ESFUERZO
OPERACION; "A" INDICA QUE EL INCREMENTO EN LA CONDICION DE E  CALEFACCCION ELECTRICA PROVECTO: F.27773 "CONVERSION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO A GUN BARREL PARA
REV. 0 OPERACION ES COMO MAXMO DE 10 HORAS CONTINUAS ¥ NO P PROTECCION PERSONAL DESHIDRATAR CRUDO MAYA EN LA TMDB™
MAS DE 100 HORAS POR AWNO, "B" NDICA QUE EL INCREMENTO A CONTRA ROCIO (SUDOR) N
FECHA | 21-May-10 EN LA CONDICION DE OFERACIGN E5 COMO WAXINO DE 50 HORAS F PROTECCION CONTRANCENDO CLIENTE: PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION (PEP)
CONTINUAS Y NO MAS DE 500 HORAS POR ARO. S ESPECIAL
ELAB JMBR 4-DIS. POR PRESION Y TEMPERATURA DE DISENO DEBE ENTENDERSE
LA PRESION Y TEMPERATURA MAXIMAS DE OPERACION NORMAL SECCION: SERVICIOS AUXILIARES,
APROB JIMO LocALizacion:  PARAISO, TABASCO IAIRE DE INSTRUMENTOS
CLAVE DE IDENTIFICAGION RUTA PRESION Kgiem? TEMPERATURA °C S e T - AISLAMIENTO
OBSERVACIONES
PRUEBA LiQ. (L) [eAS0VvAPOR| CRMICA om ESPESOR MATERIAL CLAVE DE
@n SERV. NUMERO CLASE DESDE HASTA Dis. VAR. A i DIs. VAR. LIMP. GAS (6) ~ CLAVE CoDIGO mm SUJECION | ACABADO
2 A 1519 H2X  |LINEAEXST DE AIRE DE INST FA-1500 97 107 380 G 318 FASET
2 A 1520 H2x FA-1500 3/4" Al 1527 H2X 97 107 380 G 318 FASEN
/4" A 1521 H2X 2" A 1520 H2X TREN DE GALENT. T1 97 107 380 G 31p | CONSDERARDISPARDEN
¥ | A 1522 H2X 2" AI1520 H2X TRENDECALENT.T2 | 97 107 380 G 31 |CONSDERR DISPARGEN
| A 1523 H2X 2" AI1520 H2X GA-3101 ACID 97 107 380 G 31 |CONSIDERAR DISPARGEN
/4" A 1524 H2X 2" Al 1520 H2X GA-3102 AC/D 97 107 380 G 31B | CONSDERARDISPAROEN
¥ | A 1525 H2X 2" AI1520 H2X FA-3010 97 107 380 G 31 |CONSIDERAR DISPAROEN
34" Al 1526 H2X 2" Al 1520 H2X VALV, MEZCLADO TQ.TV-5007 97 107 380 G 31B FAsEn
/4" A 1527 H2X 2" Al 1520 H2X VALV, MEZCLADO TO.TV-5005 97 107 380 G 318 FAsE
R P
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 1.- LA COLUMNA BN INDICA EL DIAMETRO MAYOR DE LA LINEA SIN INDICAR LISTA DE LINEAS
DIRECCION EJECUTIVA DE INGENIERIA DE PROCESO LAS VARIACIONES DE DIAMETROS QUE TENGA LA LINEA H CONSERVACION DE CALOR
ESPECIALIDAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS HIDRAULICOS |2.- LIMP. SIGNIFICA TEMPERATURA MAXIMA DE LIMPIEZA DE LINEA: T 'VENA DE VAPOR
CON VAPOR O MEDIO SECO O OPERACION ESTABLE z ANALISIS Z SERVICIO: AIRE DE PLANTA
3.- VAR. SIGNIFICA EL INCREMENTO EN LA FRESION YJO TEMPERATURA DE c PROTECCION AL CONGELAMENTO M DE ESFUERZO
OPERACION; "A" INDICA QUE EL INCREMENTO EN LA CONDICION DE E CALEFACCCION ELECTRICA PROYECTO: F.27773 "CONVERSION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO A GUN BARREL PARA
REV. 0 OPERACION ES COMO MAXMO DE 10 HORAS CONTINUAS Y NO P PROTECCION PERSONAL DESHIDRATAR CRUDO MAYA EN LA TMDB"
MAS DE 100 HORAS POR AHNO, "B" INDICA QUE EL INCREMENTO A CONTRA ROCIO (SUDOR) .
FECHA | 21-May-10 EN LA CONDICION DE OPERACION ES COMO WAXN DE 50 HORAS P PROTECCION CONTRAINCENDO) CLIENTE: PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION (PEP)
CONTINUAS Y NO MAS DE 500 HORAS POR ARO. s ESPECIAL
ELAB. JMBR 4-DIS. POR PRESION ¥ TEMPERATURA DE DISENIO DEBE ENTENDERSE
LA PRESION Y TEMPERATURA MAXIMAS DE OPERACION NORMAL SECCION:  SERVICIOS AUXILIARES,
APROB JIMO LocaLizacion:  PARAISO, TABASCO |AIRE DE PLANTA
> N MEDIO DE | pensiDAD
CLAVE DE IDENTIFICACION RUTA PRESION Kg/cm? TEMPERATURA °C PRUEBA | Kot | Lnea [NUMERODE| pooo o AISLAMIENTO
PRUEBA ua GASO CRITICA oT ESPESOR MATERIAL CLAVE DE
@n SERV. MNUMERO CLASE DESDE HASTA DIs. VAR. AR I DIs. VAR. | LIMP. GAS (G) | VAPOR(V) CLAVE CODIGO mm SUJECION ACABADD
2" AP 1500 H2X  [LINEA EXIST. DE ARE DE PLANTA 314" AP 1506 H2X 97 107 380 G 318 FRsEn
4 | AP 1501 H2x 2" AP 1500 H2X TREN DE CALENT. T1 97 107 280 G 3qp | CONSIPERARDISPAROEN
34 | AP 1502 H2X 2" AP 1500 H2X BOMBAS GA-3102 AD 97 107 380 G 31p | CONSIPERARDISPAROEN
s | AP 1503 H2X 2" AP 1500 H2X TREN DE CALENT. T2 97 107 380 G agp | CONSIPERAR DISPAROEN
34 | AP 1504 H2X 2" AP 1500 H2X SOPLADORES GB-3100R 97 107 380 G 31p | CONSPERARDISPAROEN
s | AP 1505 H2x 2" AP 1500 H2X BOMBAS GA-3101 AD 97 107 380 G 31p | CONSIPERAR DISPAROEN
374" AP 1506 H2X 2" AP 1500 H2X PAQ. DRENAJE CERRADO Y ABIERTQ 0.7 107 380 G 31p | CONSPERARDISPAROEN
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ANEXOS

DRENAJES ABIERTOS ACEITOSOS

anessrs  [omeame
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEQ [1-LacoLumia oN INDICA EL DIAMETRO MAYOR DE LA LINEA SIN INDICAR LISTA DE LINEAS
DIRECCION EJECUTIVA DE INGENIERIA DE PROCESO LAS VARIACIONES DE DIAMETROS QUE TENGA LA LINEA H CONSERVACION DE CALOR
ESPECIALIDAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS HIDRAULICOS 2. LIMP. SIGNIFICA TEMPAERATURA MAXIMA DE LIMPEZA DE LINEA: T 'VENA DE VAPOR -
CON VAPOR O MEDIO SECO. O OPERACION ESTABLE SUBCOMPETENCIA z ANALISIS Z igg}q.ggo SDRENA‘JE S ABIERTOS
3.- VAR, SIGNIFICA EL INCREMENTO EN LA PRESION Y/O TEMPERATURA DE [ PROTECCION AL CONGELAMENTO SISTEM DE
OPERACION; "A" NDICA QUE EL INCREMENTO EN LA CONDICION DE E  CALEFACCCION ELECTRICA PROYECTO: F.27773 "CONVERSION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO A GUN BARREL PARA|
REV. 0 OPERACION ES COMO MAXIMO DE 10 HORAS CONTINUAS Y NO P PROTECCION PERSONAL DESHIDRATAR CRUDO MAYA EN LA TMDB™
MAS DE 100 HORAS FPOR ANO, "B" INDICA QUE EL INCREMENTO A CONTRA ROCIO (SUDOR) N
FECHA | 22.May-10 B Li CONDICION DE GPERACION ES COMO IWAXINO OE 50 HORAS *  FROTECCON CONTRANCENDO) CLENTE. PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION (PEP)
CONTINUAS Y NO MAS DE 500 HORAS POR Afi0. s ESPECIAL
ELAB. JMBR. 4-DIS. POR PRESION ¥ TEMPERATURA DE DISENO DEBE ENTENDERSE
LA PRESION 'Y TEMPERATURA MAXIMAS DE OPERACION NORMAL SECCION: SERVICIOS AUXILIARES,
AFROB JIMO LocaLizacion:  PARAISO, TABASCO DRENAJES ABIERTOS ACEITOSOS
CLAVE DE IDENTIFICACIGN RUTA PRESION Kg/em? TEMPERATURA °C ey | e overo oe AISLAMIENTO
OBSERVACIONES
PRUEBA LIQ. (L) |eAs0wvaror| CRTICA DTl ESPESOR | MATERIAL CLAVE DE
@n SERV. NUMERO CLASE DESDE HASTA DIs. VAR. AX T DIs. VAR. LIMP. GAS (6) o) CLAVE | CODIGO o SUJECION ACABADO
2" DD 1650 A4A 2" DP 1600 A4A 8" DD 1665 T20N ATM 380 L 34AY 34B FASE 2
2 DD 1651 A4A 2" DP 1602 A4A 8" DD 1665 T20N ATM 380 L 34AY 34B FASE 2
2 DD 1652 AdA 2" DP 1604 AdA 8" DD 1665 T20N ATM 380 L 34AY 348 FASE2
2" DD 1653 AdA 2" DP 1606 AdA 8" DD 1665 T20N ATM 380 L 34AY 348 FASE2
2" DD 1654 AdA 2" DP 1608 AdA 8" DD 1665 T20N ATM 380 L 34AY 348 FasE2
2" DD 1655 AdA 2" DP 1609 A4A 8" DD 1665 T20N ATM 380 L 34AY 348 FasE2
2 DD 1656 AdA 2"DP 1612 A4A 8" DD 1662 T20N ATM 380 L 34AY 348 FasE2
2 DD 1657 AIA 2" DP 1614 AdA 8" DD 1662 T20N ATM 380 L 34AY 34B FASE 2
2 DD 1658 A4A 2" DP 1616 A4A 8" DD 1662 T20N ATM 380 L 34AY 34B FASE 2
2" DD 1659 A4A 2" DP 1618 A4A 8" DD 1662 T20N ATM 380 L 34AY 34B FASE 2
2 DD 1660 A4A 2" DP 1620 A4A 8" DD 1662 T20N ATM 380 L 34AY 34B FASE 2
2 DD 1661 A4A 2" DP 1621 AdA 8" DD 1662 T20N ATM 380 L 34AY 34B FASE 2
8" DD 1662 T20N BRIDA CIEGA 8" DD 1665 T20N ATM 380 L 348 FASE1
6" DD 1663 AdA FA-3010 8" DD 1665 T20N ATM 380 L 348 FASE2
8" DD 1665 T20N BRIDA CIEGA FE-1650 ATM 38.0 L 348 FASE 1
6" DD 1666 T20N BRIDA CIEGA 8" DD 1665 T20N ATM 380 L 348 FASE 1
6" DD 1667 T20N BRIDA CIEGA 8" DD 1662 T20N ATM 380 L 348 FASE 1
6" DD 1668 T20N BRIDA CIEGA 6" DD 1667 T20N ATM 38.0 L 348 FASE 1
2 DD 1670 A4A | DREN DE GA-3101D &' DD 1667 T20N ATM 380 L 348 FASE 1
2 DD 1671 A4A | DREN DE GA-3101C &' DD 1667 T20N ATM 380 L 348 FASE 1
2 DD 1672 A4A | DREN DE GA-3101B &' DD 1667 T20N ATM 380 L 348 FASE 1
2 DD 1673 A4A | DREN DE GA-3101A &' DD 1667 T20N ATM 380 L 348 FASE 1
2 DD 1674 A4A | DREN DE GA-3102A &' DD 1668 T20N ATM 380 L 348 FASE 1
2 DD 1675 A4A | DREN DE GA-31028 &' DD 1668 T20N ATM 380 L 348 FASE 1
2 DD 1676 A4A | DREN DE GA-3102C &' DD 1668 T20N ATM 380 L 348 FASE 1
2 DD 1677 A4A | DREN DE GA-3102D &' DD 1668 T20N ATM 380 L 348 FASE 1
2" DD 1751 A4A PA-3251 8" DD 1662 T20N ATM 380 L 34BY 39 FASE 1
2" DD 1752 A4A PA-3252 8" DD 1662 T20N ATM 380 L 34BY 39 FASE 1
2" DD 1755 A4A GB-3100 6" DD 1666 T20N ATM 380 L 348 FASE 2
2" DD 1756 A4A GB-3100R 6" DD 1666 T20N ATM 380 L 348 FASE 2
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ANEXOS

DRENAJES CERRADOS

NoTAS CLAVES DE AISLAMENTO t:‘\f‘ui ii’;f’;i AL
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 1~ LA COLUINA 0N INDICA EL DIAMETRO MAYOR DE LA LINEA ST INDICAR LISTA DE LINEAS
DIRECGION EJECUTIVA DE INGENIERIA DE PROGESO LAS VARCIONES DE DIAWETROS QUE TENGA LA LINEA H | CONSERVACON D CALOR
ESPECIALIDAD DE INGENTERIA DE SISTEMAS HIDRAULICOS |2.- LIMP. SIGNIFICA TEMPERATURA MAXIMA DE LIMPEZA DE LINEA: T VEMA DE VAPOR -
e e — - me [|2ERMCE DReNAJES
3 VAR, SIGNFICA EL NCREMENTO EN LA PRESION Y/0 TENPERATURA DE C PROTECCION AL CONGELAMENTO seTEmAs
OPERACION; "A” INDICA QUE EL INCREMENTO EN LA CONDICION DE E CALEFACCCION ELECTRICA. PROYECTO: F.27773 "CONVERSION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO A GUN BARREL PARA
REV. 0 OPERACION ES COMO MAXIMO DE 10 HORAS CONTINUAS Y NO P PROTECCION PERSONAL DESHIDRATAR CRUDO MAYA EN LA TMDB"
WAS DE 100 HORAS POR AflO, 8" INDICA QUE EL HCREWENTO A conTRA ROCIO (SUDOR) ,
FECHA | 21-May10 EN LA CONDICION DE OPERACION ES COMO MAXIO D 50 HORAS, *  RoTECCION CoNTRANCENDIO CLIENTE: PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION (PEP)
GONTIUAS ¥ NG WAS DE 500 HORAS POR A0 s espeoaL
ELAB JVMBR 4-DIS. POR PRESION Y TEMPERATURA DE DISENO DEBE ENTENDERSE
LA PRESION ¥ TEMPERATURA UAXIAS DE OPERACION NORWAL SECCION. SERVICIOS AUXILIARES,
APRoB | Jmo LocaLizacion:  PARAISO, TABASCO SISTEMA DE DRENAJES CERRADOS
CLAVE DE IDENTIFICACION RUTA PRESION Kg/em® TEMPERATURA °C Bevgen | oo | s |nunero oe AISLAMIENTO
@ SERV. NUMERO CLASE DESDE HASTA oIS VAR PRUEBA Dis. | vAR | LIVP HQ (L) [eas 0 vapor| CRITCA on CBSSRVACIONES CLAVE |copigo | ESPESOR [ MATERIAL - CLAVE DE
N - - MAX. MIN - GAS (G) o) mm SUJECION ACABADO
2 DP 1600 A4A | DREN CORAZA EA3100G/3100H, T1 6" DP 1622 AdA 70 38.0 L 34A FasEz
2 DP 1601 A4A | DRENTUBOS, EA-21006/2100H, T1 2" DP 1600 A4A 70 380 L 34A FasE2
2 opP 1602 A4A | DREN CORAZA EA3100E/3100F, T1 6" DP 1622 AdA 70 380 L 34A FASE2
2" DP 1603 AdA DREN TUBOS, EA-3100E/3100F, T1 2" DP 1602 A4A 70 38.0 L 24A FASE 2
2 oP 1604 A4A | DREN CORAZA EA31006/31000, T1 6" DP 1622 A4A 70 380 L 34A FASE2
2 DP 1605 A4A | DRENTUBOS, EA-3100C/2100D, T1 2" DP 1604 A4A 70 380 L 34A FasE2
2 DP 1608 A4A | DREN CORAZA EA31004/3100B, T1 6" DP 1622 AdA 70 38.0 L 34A FASE2
2 opP 1607 A4A | DRENTUBOS, EA310043100B, T1 2" DP 1606 A4A 70 380 L 34A FasE2
2 oP 1608 A4A DREN CORAZA, EA-31018, T1 6" DP 1622 A4A 70 380 L 34A FASE2
2 DP 1609 A4A DREN CORAZA, EAG101A, T1 6" DP 1622 AdA 70 380 L 34A FasEz
2 DP 1611 A4A DRENAJE CERRADO FA-3010 6" DP 1622 AdA 7.0 380 L 34A FasEz
2 opP 1612 A4A | DREN CORAZA EA31006/3100H, T2 6" DP 1623 AdA 70 380 L 34A FASEZ
2 DP 1613 A4A | DRENTUBOS, EA31006/3100H, T2 2" DP 1612 A4A 70 38.0 L 34A FASE2
2 DP 1614 A4A | DREN CORAZA EA3100E/3100F, T2 6" DP 1623 AdA 70 380 L 34A FasEz
2 DP 1615 A4A | DRENTUBOS, EA3100EI3100F, T2 2" DP 1614 AdA 70 38.0 L 34A FASE2
2" DP 1616 A4A | DREN CORAZA EA-3100C13100D, T2 6" DP 1623 A4A 70 380 L 34A FasE2
2 DP 1617 A4A | DRENTUBOS, EA2100C/3100D, T2 2" DP 1616 A4A 7.0 38.0 L 347 FASE 2
2 DP 1618 A4A | DREN CORAZA EA31004/31008, T2 6" DP 1623 AdA 70 38.0 L 34A FasEz
2 DP 1619 A4A | DRENTUBOS, EA310043100B, T2 2" DP 1618 AdA 7.0 380 L 34A FasEz
2 opP 1620 A4A DREN CORAZA, EA31018, T2 6" DP 1623 AdA 70 380 L 34A FASEZ
2 oP 1621 ASA DREN CORAZA, EA3101A, T2 6" DP 1623 A4A 70 380 L 34A FASE2
FASE 1, CONSIDERANDO
6" opP 1622 A4A 2" DP 1600 A4A FE-1600 70 380 L 34A o8 DISPARGS T ESTA
FASE 1, CONSIDERANDO
6" oP 1623 A4A 2" DP 1612 A4A 6" DP 1622 A4A 70 380 L 347 o DISPARGS En e

INYECCION DE DESEMULSIFICANTE

noTe 1 aves o i e LIEAS cRMCAS
CHVIAR PARA GU ANALISIS A
INSTITUTO MEXICANO DEI. PETROLEO 1.- LA COLUMNA 0N INDICA EL DLAMETRO MAYOR DE LA LINEA SIN INDICAR LISTA DE LINEAS
PIRFGCION FIFGUTIVA DF INGENIFRIA DF PROGFRO | A% VARIACIONES. NF DIALFTROS GUF TENGA | A | EA n o camsemvacion necanon
¢ e DE s1sIEMAS 2. LIMP. SIGHIFICA TEMPERATURA LAXINA DE LMPEZA DE LINEA: T vENADEVAROR . 5
CoM VAPOR O MEDIO SECO. o opemacion EsTABLE suscompeTENCIA AnaLsS Sy siFcaNTE YECCIoN DE
2. VAR SIGNFICA EL NCREUENTO EN LA PRESION /0 TEMPERATURA DE ©  PROTECCION AL CONGELAMENTO =
MACIIN; A" NUICA QUE EL INCREMEN 10 EN LA CONDICIN Ut . LeraciCon L Cica DF TANQUES DF A1 ITC) A GUIN RARRFI PARA

REV T GPERACIN % COMU MAXID UE 10 HUKAS CONINUAS Y HO b Deoiscoon personaL DE SHIDRATAR ERUDO MAYA EN La THDE!

MAS UE 100 HUMAS UM ARD, H RDICA GUE EL MCHEMENIO A Comiea kLo ULOR
FECHA | 26-iay-10 SN LA CONLICON DE OPEHACISN £% COMID MAXING UE S0 HORAS. + eeoiscoon conmmanceibo CIIFNTF - PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION (PEP)
ELAE SWER LR UM PRESIDN Y |EMPERATUMA DE LISETD DEHE CTENDSSE

LA\ PHESION Y 1SMPEHA | LA MAXIAS UE OPERACIN NOMMAL SeCCioN SERVICIOS AUXILIARES, INY.
APROB N | oca racion PARAISO, TABASCO DE DESEMUL SIFIGANTE

WETIO PE | nenenan
GLAVE U IDENHIFIGACION RUIA PRESION Ka/em? TEMPERATURA *C o ASLAMIENTO
o | smv | momems | ooner preeey o [ v FRUCo T S TR 0 i Rl A IS I === Wil = A V5
" b - A AT GCAS (C) o © © mm SUJECION | ACABADO
DE 1901 A03K PA-3251 LINEA DE ALIM. ATV-5007| 7.0 38.0 L 39121 FASCT
LE 1905 AVZK PA-3252 LINEA DE ALIM.A 1V-5005|  £.0 8.0 L 3ur2b FAsEl
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ANEXOS

SISTEMA DE DESFOGUE

csoinmmere [sesm
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEQ |- LacOLulA 03 IDICA L DIAMETRO MAYOR DE LA LINEA SIN INDICAR LISTA DE LINEAS
DIRECCION EJECUTIVA DE INGENIERIA DE PROCESQ LAS VARIACIONES DE DIAMETROS QUE TENGA LA LNEA W CONSERVACION DE CALOR
ESPECIALIDAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS HIDRAULICOS 2.- LIMP. SIGNIFICA TEMPERATURA MAXIMA DE LIMPEZA DE LINEA: T 'VENA DE VAPOR
ON WAPOR © MEDIO SECO. ©  OPERACION ESTABLE SUBCOMPETENCIA = ANALISIE Z SE‘:\!&‘;OUE SISTEMA DE
5 VAR SIGHFICA EL NCRENENTO BN LA PRESION VIO TEMPERATURA DE © PROTECCION AL CONGELANENTO seTEHAS o ESFUERZO
OPERACION; A" INDICA QUE EL INCREMENTO EN L CONDICION DE E CALEFACCCION ELECTRICA PROYECTO: F.27773 "CONVERSION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO A GUN BARREL PARA
REV. 1 OPERACION ES COMO MAXIMO DE 10 HORAS CONTINUAS Y NO P PROTECCION PERSONAL \TAR CRUDO MAYA EN LA TMDB™
MAS DE 100 HORAS POR AMO, 5" NDICA QUE EL NCREMENTO A CONTRA ROCIO (SUDOR) ,
FECHA | 27May 10 EN LA CONDICION DE OPERACION ES COMO HAXIO DE 50 HORAS F PROTECCON CONTRANCENDIS CLIENTE: PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION (PEP)
CONTINUAS ¥ 1O AS DE 500 HORAS POR A s eseeciL
ELAB. JMBR 4-DIS. POR PRESION Y TEMPERATURA DE DISENO DEBE ENTENDERSE
LA PRESION Y TEMPERATURA MAXIMAS DE OPERACION NORMAL SECCION: SERVICIOS AUXILIARES,
APROB JMO LocaLizacion:  PARAISO, TABASCO SISTEMA DE DESFOGUE
CLAVE DE IDENTIFICACION RUTA PRESION Kgfem? TEMPERATURA °C o | P nes |numERO DE AISLAMIENTO
= OBSER' IONES
PRUEBA LIQ. (L} [eAsovaPoRr| CRTICA om ESPESOR MATERIAL | CLAVE DE
D SERV. NUMERO CLASE DESDE HASTA DIS. VAR. AT [ DIS. VAR. LIMP. GAS (6) v CLAVE CODIGO mm SUJECION ACABADO
2 DB 1700 A2A PSV-3101 4" DB 1705 A2A 50 55 600 G 24A FASEN
2 DB 1701 A2A PSV-3102 4" DB 1705 A2A 50 55 600 G 24A FASEN
2 DB 1703 A2A PSV-3103 4" DB 1705 A2A 50 55 600 G 24A FASEN
2 DB 1704 A2A PSV-3104 4" DB 1705 A2A 50 55 600 G 24A FASEN
4 DB 1705 A2A EA-3100 AH T1 6" DB 1735 A2A 50 55 600 G 247137 FASEN
2 DB 1707 A2A PSV-3105 4" DB 1709 A2A 50 55 800 G 24A FASEN
2 DB 1708 A2A PSV-3106 4" DB 1709 A2A 50 55 600 G 24A FASEN
4 DB 1709 A2A BRIDA CIEGA 6" DB 1735 A2A 50 55 0.0 G 247137 FASEN
o DB 1720 A2A PSV-3111 4" DB 1725 A2A 50 55 800 G 248 FASEN
o DB 1721 A2A PSV-3112 4" DB 1725 A2A 50 55 800 G 248 FASEN
o DB 1723 A2A PSV-3113 4" DB 1725 A2A 50 55 800 G 248 FASEN
2" DB 1724 A2A PSV-3114 4" DB 1725 A2A 50 55 80.0 G 24B FAsEN
4 DB 1725 A2A BRIDA CIEGA 6" DB 1735 A2A 50 55 800 G 248137 FASEN
2" DB 1727 A2A PSV-3115 4"DB 1729 A2A 5.0 55 50.0 G 24B FASEN
2 DB 1728 A2A PSV-3116 4" DB 1720 A2A 50 55 800 G 248 FASEN
4 DB 1729 A2A BRIDA CIEGA 6" DB 1735 A2A 50 55 800 G 248137 FASEN
6" DB 1735 A2A 4" DB 1705 A2A 6" DP 1622 AdA 50 55 600 G 37Y 34A FASEN
2 DB 1736 A2A PSV-3120 DRENAJE PLUVIAL 50 55 600 G 26 FASEN
2 DB 1737 A2A PSV-3122 DRENAJE PLUVIAL 50 55 600 G 26 FASEN
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ANEXOS

4.

PLANO DE LOCALIZACION GENERAL

En esta parte se presentan los siguientes planos de localizacién general que se generaron para el proceso de
deshidratado y desalado.

CONS No. De Plano Descripcion
) i ry Plano de Localizacion General de Equipo Sistema de Calentamiento,

E N-F.27793-1812-10-00010A Desalado y Deshidratado de Crudo Maya.
) i ’ry Plano de Localizacion General de Equipo Casa de Bombas 2 (CB-2),

2 N-F.27793-1812-10-000108 Desalado y Deshidratado de Crudo Maya.
Plano de Localizacién General de Equipo Cuarto de Control y Vasijas
3. N-F.27793-1812-10-00010C para Deshidratacion de Crudo Ligero. Sistema de Deshidratado y

Desalado de Crudo Maya.

Plano de Localizacion General de Equipo, Cuarto de Control y Casa
4. N-F.27793-1812-10-00010D de Bombas de Servicios (Agua Cruda, Diesel y Agua Potable).

Sistema de Desalado y Deshidratado de Crudo Maya.
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JRIAS
1- ESTE PLAND TIENE COMO BASE EN EL LEVANTAMIENTO EN CAMPO
REALIZADD DURANTE LOS DIAS DEL 11 AL 22 DE FEB DE 2008.
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RAMPA DE
ACCESO

afin

CLAVE

FA-3151 A/B

FA-300

GA-3151 A/B/R

NOTAS:

1~ ESTE PLANO SE BASA EN EL LEVANTAMIENTO EN CAMPO
REALIZADD DURANTE LOS DIAS DEL 11 AL 22 DE FEB. DE 2008,

2- m EQUIPD A FUTURD

NOTAS

DESCRIPCIAN

DESHIDRATADOR DE CRUDO LIGERD

DESHIDRATADOR DE CRUDD LIGERO

BOMBA DE REMOCIGN DE LODOS

CARACTERISTICAS

DL = 4,267 mm 3 L T-T = 20,117 mm

DL = 4,267 mm j L T-T = 20,117 mm

Q = 20475 GPM ; DP = 15 Kg/cm2
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NOTAS:

1.— PARA NOTAS GENERALES DIBUJOS DE REFERENCIA CODIGOS
DE TUBERIAS Y SIMBOLOS DE INSTRUMENTACION VER DIB.
No.—N—F.27733-1812—10-00020.

2.— AREA PROPUESTA PARA LA LOCALIZACIGN DE LOS PAQUETES DE
ACEITE DE CALENTAMIENTO, DEL PROYECTO DE REFERENCIA. SE
REQUIERE LA HABILITACION Y ACONDICIONAMIENTO DE ESTA AREA
PARA SU USO. ACTUALMENTE NO EXISTEN EQUIPOS DE PROCESO
UBICADOS EN ESTA.
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ANEXOS

5. ESPECIFICACIONES Y MATERIALES RECOMENDADOS UTILIZADOS POR EL IMP A LA ACTUALIDAD
(CONTINUACION)

Continuacién Tabla No. 1 Materiales Recomendados para los Servicios mas Usados en la SIPE (Hasta 1985)

Tem Pres Material Toleranc.
Clase Servicio on' 0 R Especificacion Bridas | Corrosién | Observ.
Psig ecomendado plg.
A2A Ac. De Calentamiento 585 120 Ac. al Carbon A106 Gr.B 150#R.F. | 0.05 ANSI
B31.3
AdA Gas Inerte 131 100 Ac. al Carbén A53 Gr. B Galv. 150#R.F. | 0.00 ANSI
Gas Halén B31.3
A4A 131 100 Ac. al Carbon A106 Gr. 6 150#R.F. | 0.0625 ANSI
B31.3 (2F)
DIK Aceite Hidraulico 100 1200 | Ac. Inoxidable A312 TP 304 600#R.F. | 0.00 ANSI
B31.3
EIK 100 1650 | Ac. Inoxidable A312 TP 304 900#R.F. | 0.00 ANSI
B31.3
PSI Hipoclorito de Sodio 100 160 PVCICPVC D1784 Clas12454 | 150#R.F. | 0.00 ANSI
alc B31.3
Tl 95 ATM | Titanio B337Gr.2 150#R.F. | 0.00 ANSI
B31.3
SQ1 Barredor de Oxigenp 110 230 Ac. Inoxidable A312 Gr. Tipo 316 150#R.F. | 0.0 ANSI
Inhibidor de B31.3
Incrustaciones
Coagulante
Inhibidor de Corrosion
Antiespumante
AdA Lodos Baja Presion 150 35 Ac.Carbén Galv. A53 GrB Galv. 150#R.F. | 0.0 ANSI
B31.3
Diam. Ye--
4
AdA 150 35 Ac.Carbon A106 GrB 150#R.F. | 0.125 ANSI
B31.3
Diam. > 6"
M1A Lodos Alta Presion 158 1000 | Ac.al Carbon A53 GrB ANSI
0 B31.3
M2A 158 1000 | Ac.al Carbon API 5A N-80
0
M2A Cemento Alta Presion 225 1000 | Ac.al Carbon API 5% N-80 ANSI
0 B31.3
A15A Barita Cemento Baja | 100 50 Ac. al Carbon A106 Gr.B Victaulic 0.00 ANSI
Pres. API5L Gr. B 150#R.F. B31.3
A1A Drenaje Cerrado | 120 50 Ac. al Carbon A106 Gr.B 150#R.F. | 0.125 ANSI
(Aceitoso,Pluvial,Sani- B31.3 (2F)
T2N tario,Quimico) 285 ATM | Fierro Fundido A377 Clase 52 ATM ANSI
B31.3
PS1 Agua de Mar 100 165 Plastico 150#R.F. | 0.05 ANSI
Agua de Servicios Reforzado FRP B31.3
B1 Agua Contraincendio 110 150 Cuproniquel B466 150#R.F. | 0125 ANSI
Agua de enfriamiento B31.3
A3A 110 200 Ac. al Carbén AS53 Gr.B Galva. 150#R.F. | 0.125 ANSI
B31.3
C1 Agua de Mar Tratada 150 150 Ac. al Carbén API5L Gr. B 150#R.F. | 0.125 ANSI
B31.3
C3 150 450 Ac. al Carbon API5L Gr. B 300#R.F. | 0.125 ANSI
B31.3
C15 150 3150 | Ac.al Carbon A106 Gr.B 1500# 0.125 ANSI
API5L Gr. B RT.J. B31.3

Continuacién Tabla No. 1 Materiales Recomendados para los Servicios mas Usados en la SIPE (Hasta 1985)
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Temp. | Pres Material G B
Clase Servicio F | Psiq Especificacion | Bridas | Corrosion | Observ.
sig | Recomendado plg
B1 Agua Potable 110 60 PVC/CPVC D1784-12454 alc | 150#R.F. 0.00 ANSIB31.3
A5A 120 100 Ac. al Carbon | A53 Gr.B Galv. 1504 R.F. 0.0 Diam -4
Galv.
Aba 120 100 Ac. al Carbén A106 Gr. 6 1504 R.F. 0.0625 ANSIB31.3
AL Agua Amarga 150 100 Ac. Inoxidable A312 TP 316L 1504 R.F. 0.00 ANSIB31.3
AL Agua Aceitosa 150 100 Ac. Inoxidable A312 TP 316L 1504 R.F. 0.00 ANSIB31.3
AdA Aire de planta 120 200 Ac. al Carbon | A53 Gr.B Galv. 1504 R.F. 0.00 ANSI B31.3
Aire de instrumentos Galv. Va'—4
A4A 120 200 Ac. al Carbén A106 Gr.B 1504 R.F. 0.0625 ANSIB31.3
Diam. >6”
ABA Diesel 122 150 Ac. al Carbén A106 Gr.B 1504 R.F. 0.0625 ANSIB31.3
S1 Aceite de Lubricacion 100 230 Ac. Inoxidable A312 TP 316L 1504 R.F. 0.0 ANSIB31.3
Aceite de Sello 200 195
B1K Aceite de Sellos para | 495 120 Ac. Inoxidable A312 TP 304 3000#R.F. | 0.0625 ANSIB31.3
A1K compresoras 120 85 Ac. Inoxidable A312 TP 304 150# R.F. 0.0625 ANSI B31.3
D6K 125 1200 Ac. Inoxidable A312 TP 304 600#R.F. 0.0625 ANSIB31.3
A1MA Solucion de Amina 110 50 Ac. al Carbén A106 Gr. B 1504 R.F. 0.125 ANSIB31.3
D1A 163 1200 Ac. al Carbén A106 Gr. B | 600#R.F. 0.125 ANSIB31.3
330 1200 API5L Gr. B
D3A Condensados 'y gas | 90 1081 Ac. al Carbon A106 Gr. B | 600#R.F. ANSIB31.3 | ANSIB31.3
Amargo deshidratado API5L Gr. B
D3A Hidrocarburos 100 850 Ac. al Carbén A106 Gr. B | 600#R.F. ANSIB31.3 | ANSIB31.3
API5L Gr. B
D3A Gas amargo | 223 1200 Ac. al Carbén A106 Gr. B | 600#R.F. ANSIB31.3 | ANSIB31.3
Condensados 169 API5L Gr. B
Tabla No. 2 Recomendados para los Servicios mas Usados en la SIPE (Desde 1985)
PRESIO | ESPECIF. %
CLASE SERVICIO TEMP;I?)IS' ( N DIS. DE BRIDAS T%'g:ﬁ,’:ﬁ%?R RADIOGRAFIAD | OBSV.
(PSIG) | TUBERIA 0
. %" - 2" A106-
aata - |Comentoy baria de 100 s0 | By-g [TORF21 o000 NO B31.3
ja presion As3-B S/c | @ Carbon
Amargo (no causa
SSC) -50 a 300 230 12" - 24" 150 R.F. ac.
A22A A3336 S/C al Carbon 0.0625 30 B31.3
Desfogue de baja -50 220
presion
' =16
No amargo 200 260 A106-B 150 RF. ac. B313
. al Carbon 0.0625 10
Gas combustible 210 212 |18"-36"API
A30A oLB
Gas halon 135 100
Diesel 120 150
Aceite de 585 120
calentamiento
Aire y agua (mar) " —2" A53-
S
. 200 260 .
Alre de Galvanizado 150 R.F. ac. 0.0625 10 B313
instrumentos 120 200 al Carbon
2% 10
A53-S
A33A  [Aire de planta 120 200
Agua de servicios 110 150
Agua de 110 200
enfriamiento
Agua potable 120 100
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Agua tratada 150 150
A50A No amargo AMB. ATM e
A06BSIC | dComan | 00625 B313
Drenaje abierto AMB. ATM
Amargo (causa ssc) %' -16"
A106-B S/C
200 260 1ODRE.ac 0125 30 B313
18"- 36" API
5L-B
Hidrocarburos 212 100
amargos
Gas himedo 230 150
A51A  [Gas amargo
himedo 230 100
Crudo amargo 165 230
Lodos baja presion 150 35 F>6"
Drenaje cerrado en
platf. (aceitoso y 120 50
quimico)
Solucion de amina 110 50
’S'\Srz;""go (no- causa 200 %0 | w-16 12?(32;;;' 0.125 30 B313
- a106-B S/C
A54A  |Gas combustible 200 250 |18"— 36" API
Gas amargo seco 200 230 5L-B
Agua mar (serv./c.i.) V" — 2" A53-
ATTA 100 230 [B Gal. 21/ "R E-2¢ 0.225 10 B313
16" A-106 -B
Amargo (causa ssc) %' -10"
100 230 A312-304L
Agua amarga CC | o 0.000 50 B31.3
150 100 1214 '
A03K A409-304
Ac. Lubricacion 100 230
Ac. De sello 200 195
Inhibidor corrosion 100 230
TEMPERATUR PREJSIO ESPECIF. TOLERANCIA %
CLASE SERVICIO A DE DISENO ( DISENO DE CLASE CORROSION | RADIOGRAFIAD | CODIGO
oF) TUBERIA (PULG) (0]
(PSIG)
No amargo V' -8
I 1% |pvctassas| S0FF 0.000 B313
Agua potable D-1785
A03S Drenaje sanitario 100 ATM
Hipoclorito de Sodio 100 160
No amargo 200 655 %" - 167|300 R.F. ac.[0.0625 30 B31.3
A106-B S/C |al Carbon
18"- 36" API
B34A 5L-B
Hidrocarburos  no 125 500
amargos
Gas combustible 140 550
Amargo (no causa %' -16"
SSC) 300 400 A106-B S/C
SORE 26 0125 50 B313
B52A  |Gas amargo seco 250 375 |18-36" API
5L-B
Gas combustible 212 350
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Crudo amargo
deshidratado 250 300
Amargo (causa ssc) %' -16"
300 400 A106-B S/C
Gas amargo 32|OCRéer'éan° 0.125 50 B313
250 410 18" - 36" API
5L-B
Crudo amargo
B53A g 250 400
Condensados
recuperados de 212 360
media presion
Hidrocarburos 250 400
amargos
Gas de media
presion %' -16"
Amargo (no causa 300 655 | atossc |PPRE-2¢ 0.125 50 B31.3
SSC) API5L-B
Hidrocarburos 250 550
B54A amargos
Gas combustible 150 600
Crudo amargo 250 650
Condensados
recuperados 250 585
Gas combustible 150 520
Amargo (causa ssc) V'~ 16"
300 655 A106-B S/C |300 R.F.Iac. 0425 50 B313
al Carbon
API 5L-B
Hidrocarburos
amargos 220 585
B55A
Gas amargo
hamedo 210 630
Crudo amargo 250 600
Amargo 200 500 ' -10 300RF.
BOSL A312-316L [ AC.INOX. 0.000 50 B31.3
Agua amarga 175 450 CiIC 316L
No amargo %'-16"
200 1350 A106-B S/C 600 R.F.
D35A G . " ao AC. AL 0.0625 50 B31.3
as combustible 200 1250 18- 36" API CARBON
5L-B
Amargo (causa ssc) %' -16"
200 1000 | A106-BS/C | 600 R.F.
Venteo de alta AC. AL 0.125 100 B31.3
presion -100 1100 | 18- 36" APl | CARBON
D50A 5LB
Gas amargo 212 1000
Gas humedo 125 1000
TEMPERATUR PRE‘SIO ESPECIF. TOLERANCIA %
CLASE SERVICIO A DE DISENO ( DISENO DE CLASE CORROSION | RADIOGRAFIAD | CODIGO
oF) TUBERIA (PULG) (0]
(PSIG)
Conden. Recuper.
De alta presion 210 1000
Hidrocarburos  de 171 1000
proceso amargos
Solucién de glicol 250 1000
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humedo
Amargo 200 1000
O00RT 26 0125 100 B313
Gas combustible 175 1000
D51A
Gas natural 200 1000
Gas amargo seco 175 950
Amargo (causa ssc) 200 1200
O00RT 26 0125 100 B313
Gas amargo 200 1000
D52A  [Gas humedo 125 1200
Soluci()n de amina 250 1200
rica
amargo 200 1200
ORRE 26 0125 100 B31.3
gas amargo 200 1200
D53A |condensados
amargos de alta 150 1200
presion
Gas himedo 200 1200
D54A Amargo (ssc)
200 1375 600 RF. ac. 0125 100 B31.3
al Carbén
Amargo 200 1350
B0 BT 20 0125 100 B31.3
Gas amargo 200 1350
D55A
Gas natural seco 125 1350
Glicol seco 125 1350
No amargo 200 1200 600 R.F.
AC. INOX. 0.000 100 B31.3
Aceite hidraulico 200 1200 304
DO7K  |Aceite de sello para 125 1200
compresores a.p.
Aceite de 125 1200
lubricacion
No amargo 900 R.TJ.
200 1970 ac.al 0.0625 100 B31.3
E38A _ Carbon
Succién de gas
para inyeccion a 200 1950
pozos
900 R.T.J.
No amargo 200 1800 AC. INOX. 0.000 100 B31.3
304
EO%K Aceite de lubriic. 200 1800
Aceite de sello 125 1750
Agua inyeccion 1500 R.T.J.
pozos 200 3280 ac.al 0.125 100 B31.3/B31.4
FsgA Carbon
Aceite de 200 1800
lubricacién
Aceite de sello 125 1750
G59A No amargo 2500 R.T.J.
200 5500 ac.al 0.125 100 B31.8
Carbon
T40A Drenaje agua de 100 ATM 125 F.F. ac. 0.125 NO B313
mar al Carbon
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6. ABREVIATURAS QUE SE PRESENTAN EN LOS DIFERENTES DOCUMENTOS DE INGENIERIA BASICA

IDENTIFICACION
INTERRUPTOR ALARMA L
% x 4 .
O 4 _J 2 m Y |z
o 22| T5 | T2 | < 20 [Plz| Say 9
i J/ S| = o | =9 sQ o ¥=2| 1|
< Xyl < ¥ o r< ¥0 < |=| 00z ¢ &
S|x o O < = < = |xO ozd|z >
35 |xlx 4 o O o) O 3 z
o) OlaiE| x - ) b~ %) <O <O
14 10)) Oly|<g = Zn Z ZWn Z 1y |o|wldals ) b
VARIABLE DE |23 |212|E|218|z | <w | < W | % 2550,4 o |50
rARIB A Re) o) o |, locrovy T
O OIO0|5Ix|9l O O 07 O 0A D—Q_JLL;D:}'“OD
PROCESO EIZ|I05I0|F 0 L e N 0z (O Ky<E E 122
[ 1 ] x ] 2 O« |1
4 SI2| & Fo K o |Zlo| i ma
O 20 o o o 0 %N <> %)
2| ¥ SOl & o
o
= ALTo | Badol MUY | MU aTo | Basol MY 405
A ANALISIS AE| AT| AJ| Al | AR[AC|AIC| ARC | ASH | ASL [ASHH| ASLL| AAH | AAL |AAHH| AALL|~ [AP| — | AY | AV
B QUEMADOR BE| BT |BJ | BI | BR [ BC [BIC| BRC | BSH | BSL |BSHH | BSLL | BAH | BAL |BAHH| BALL |BG|—| — | BY | BZ | BG
C
D DENSIDAD DI
E
F | FLUJO FE|FT | FJ | FI | FR|FC |FIC| FRC | FSH | FSL |FSHH | FSLL | FAH | FAL |FAHH|FALL|FG|—| = | FY |FV | FG
FF EEL’?LCJB’E’) FFI|FFR|FFC [FFIC| FFRC | FFSH | FFSL FFSHH|FFSLL| FFAH | FFAL [FFAHHIFFALL|— [ | — | FFY|FFV
Fq| CANTIDAD 1T
DF FLUJO FQEIFQT |FQU|FQI [FQR|FQCIFQIC| FQRC | FQSH | FQSL [FQSHH FQSLL| FQAH | FQAL [FOAHHFQALL FQY| FQV
G
H MANUAL —~|=1{=]|-1-|HC|HIC HS - = =] =] =1=1= |=|-|-|HY|HZ
| | CORRIENTE E|IT | = |11 [RJic |uc | IRC |isH | ISL |ISHH [ISLL | 1AH | IAL [IAHH | IALL |—| =] — 1Y |1z
J | POTENCIA G| JT |00 | I [R|JC|UC|URC | dSH | JSL |USHH | USLL | JAH | JAL [JAHH | JALL [—|—| — | oY | wv
K | TIEMPO KE| KT | Ko | KI [kR|KC|KIC| KRC | KSH | KSL |KSHH| KSLL| KAH | KAL [kaHH] KALL| =]~ = [ KY [ KV
L | NIVEL LE[ LT[ [ U fR|Le|uc]re | LsH | LSt |LsHH [ LSLL | LAH | LAL [LARH]| LALL]=]=] = [eY [V | e
M
N
0
P | PRESION PE| PT|PJ | PI |PR|PC|PIC| PRC | PSH | PSL {PSHH|PSLL] PAH | PAL [PAHH|PALL|—|~IPCV| PY | Pz
) g%%WMDE=mmmwmmmwmmmmwmawwmmmmmﬂwwmm-——Pmmv
Q | CANTIDAD QEjQT|QJ | @ [or|ac|aic] re | QSH | osL |QSHH| QSLL | QAH | QAL |QAHH| QALL|—|—| — | QY |qz
R | RADIACION RE[RT[Ry | RI|RR|RC|RIC| RRC | RSH | RSL |RSHH | RSLL| RAH | RAL |RARH| RALL|—|—] — [RY[RzZ
S | VELOCIDAD SE|ST|SJ| S |SR|SC|SIC| SRC | SSH | SSL |SSHH | SSLL | SAH | SAL [SAHH| SALL|—|—| — | sY |sv
T TEMPERATURA TE|TT{Td| T} TR|TC|TIC| TRC | TSH | TSL [TSHH | TSLL | TAH | TAL |TAHH| TALL |~ [TW|TCV [ TY | TV
D %ﬁ%mmmmmmmmmmmmmmmmmwwmwmw__mm
U MULTVARIABLE b —Jusfufw| == | - | - | - | -1 - [ -1 -1 -1 =1-[-[=[=1-
V | VIBRACION VE| VT |V | Vi | VR| Ve |vic| VRC | VSH | vSL JVSHH | VSLL | VAH | VAL |VAHH| VALL jve|—| — | vy | vz
W | PESO WE| WT [ WJ | wi | WR | we{wic] WRC | WSH | WSL |WSHH| WSLL| WAH | WAL [WAHH| WALL|wo|—| — | wy [ wz
X SIN CLASIFICACION
Y | ESTADO YEIYT[YJ| YI[YR|YC|YIC| YRC | YSH | YSL |YSHH| YSLL | YAH | YAL [YAHH| YALL|YG|—| — | YY | YZ
7 | POSICION ze|zr [zl o] zc [zic| zre | zsH | zsL zsum | zsiL [ zan | ZAL [zaRH] zaLL|ze|—| — [ zv ]2z
% FO: ORIFICIO DE RESTRICCION # PSV: VALVULA DE SEGURIDAD
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