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RESUMEN

La mayor parte de las reservas de petrdleo en Venezuela corresponde a los
hidrocarburos pesados y extra pesados, que son dificiles y costosos de producir y
refinar. Por lo general, mientras mas pesado y denso es el crudo, menor es su valor
econdmico. Es por ello que el realizar un estudio de factibilidad técnico econdémico,
nos otorga informacion necesaria para la seleccion de alternativas tecnoldgicas que
optimicen el proceso y contribuyan con el desarrollo de la Faja Petrolifera del
Orinoco. En la fase del estudio técnico del proyecto, se definen las etapas del proceso,
se comparan las tecnologias mas eficientes y se selecciona la alternativa mas
adecuada, para el proceso de separacion Liquido-Gas desde el punto de vista técnico.
A partir de esta informacion se realiza la estimacion de inversion, financiamiento,
ingresos y egresos de cada alternativa, para determinar los costos y el punto de
equilibrio de cada una. Después, se estiman los indices de rentabilidad del proyecto
tales como el Valor Presente Neto, Tasa Interna de Retorno, Eficiencia del Proyecto y
Tiempo de Recuperacion de la Inversion; y asi, evaluar la alternativa més conveniente
desde el punto de vista econémico, tomando como referencia los indices obtenidos
anteriormente. Luego, se realiza un analisis mixto de las caracteristicas mas
relevantes del estudio técnico y econdmico, para seleccionar la alternativa
conveniente desde ambos puntos de vista. Finalmente se analiza a traves de un
estudio de sensibilidad a la alternativa seleccionada para observar la fluctuacién de
los indices de rentabilidad del proyecto.
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INTRODUCCION

Venezuela cuenta con una de las reservas de petréleo mas grandes del mundo
(298.400 millones de barriles de crudo); de los cuales, el 75% aproximadamente son
crudos pesados y extra pesados, ubicados en la Faja Petrolifera del Orinoco.
Actualmente la Faja Petrolifera del Orinoco tiene la mayor cantidad de crudo extra
pesado alrededor de los 8° API (Gravedad API), por lo que se requieren instalaciones
de procesamiento de crudo con capacidad de aumentar su gravedad API para darle un
mayor valor comercial.

En la recuperacion de estos crudo extra pesados, la gran inversion que se requiere en
las plantas de produccion es muy elevada, por lo que se utilizan diversas alternativas
tecnoldgicas con resultados similares que ayuden a optimizar el proceso de

separacion y mejoramiento en la Faja Petrolifera del Orinoco.

A través del siguiente estudio de factibilidad técnico econdémico, se desea seleccionar
la alternativa tecnoldgica que optimice el proceso y contribuya con el desarrollo de la
Faja Petrolifera del Orinoco. En la fase del estudio del proyecto, se definen las etapas
del proceso, se comparan las tecnologias mas eficientes técnica y econdmicamente,
luego se selecciona la alternativa mas adecuada, para el proceso de separacion
Liquido-Gas, tomando en cuenta las ventajas y desventajas que tiene cada una de las

dos (02) alternativas seleccionadas para este estudio.



CAPITULO I

1. FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

1.1. MOTIVACION

Los retos tecnoldgicos y la dificultad de nuevos hallazgos de crudos medianos y
livianos, han llevado a la recuperacion y mejoramiento de crudos extra pesados en
Venezuela, permitiendo mejoras tecnoldgicas; y asi, darle un valor comercial a estos

crudos tan dificiles de transportar y de refinar.

Venezuela cuenta con una de las reservas de petr6leo mas grandes del mundo
(298.400 millones de barriles de crudo); de los cuales, el 75% aproximadamente son
crudos pesados y extra pesados, ubicados en la Faja Petrolifera del Orinoco.
Actualmente la Faja Petrolifera del Orinoco tiene la mayor cantidad de crudo extra
pesado alrededor de los 8° API (Gravedad API), por lo que se requieren instalaciones
de procesamiento de crudo con capacidad de aumentar el crudo a niveles por encima

de los 16 °API; y asi, aumentar su valor comercial.

En la recuperacion de estos crudos, la gran inversion que requieren las plantas de
produccion, no permite que se pueda desarrollar toda las reserva, pero la facilidad de
estas alternativas de procesamiento de crudo extra pesado, tienen la capacidad de de
ser instaladas en pequefias reservas de crudo, que serian econémicamente arriesgadas

para la inversion de plantas de produccion permanente.



1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La mayor parte de las reservas de petroleo en Venezuela, corresponde a los
hidrocarburos pesados y extra pesados. Estos crudos tienden a poseer mayores
concentraciones de metales y otros elementos, lo que exige méas esfuerzo para su
mejoramiento y disposicion final, por lo que son dificiles y costosos de producir y
refinar. Por lo general mientras mas pesado y denso es el crudo, menor es su valor
econdémico. Con la gradual disminucion del petréleo liviano, la atencién de la
industria se estd desplazando hacia la explotacién y mejoramiento de los crudos

pesados y extra pesados.

En el tratamiento de crudos pesados se utilizan diversas tecnologias, con resultados
similares en relacion a las especificaciones de calidad de crudo. Estas tecnologias
aplicadas implican diagramas de flujo de procesos especificos y algunos podrian ser
maés eficientes que otros desde el punto de vista de costos de inversion y costos de

operacion y eficiencia energética.

Es importante investigar y comparar distintas tecnologias utilizadas en el tratamiento
de crudos pesados y extra pesados, para la toma de decision de su uso operativo en
cada caso. Se propone asi, realizar un trabajo de investigacion, donde se elabore el
estudio de factibilidad Técnico-Econdmica de alternativas tecnolégicas para la
implementacion de plantas de procesamiento de crudo extra pesado en la Faja

Petrolifera del Orinoco.



1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo general

Elaborar un proyecto de factibilidad Técnico-Economica de alternativas tecnoldgicas

para la implementacion de plantas de procesamiento de crudo.

1.3.2. Objetivos especificos

1.3.2.1 Analizar las alternativas técnicas de produccion.

1.3.2.2 Definir las etapas principales del proceso de separacion Gas-Liquido.

1.3.2.3 Definir, comparar y seleccionar la alternativa de produccion mas

conveniente desde el punto de vista técnico.

1.3.2.4 Estimar inversiones y costos de cada una de las alternativas.

1.3.2.5 Estimar ingresos y egresos de cada una de las alternativas.

1.3.2.6 Evaluar la factibilidad econémica y financiera de cada una de las

alternativas.



1.4. ALCANCES

Elaborar un estudio comparativo de procesos que contribuyan con el desarrollo e
implementacion de tecnologias mas eficientes y menos costosas para el tratamiento

de crudos extra pesados en la Faja Petrolifera del Orinoco.

En el estudio se tendra en cuenta la conservacion de energia y el cuidado del medio

ambiente.

El estudio se realizara de forma que se tomen en cuenta Unicamente plantas de
produccién temprana (PPT), ya que actualmente estas plantas a diferencia de las otras
existentes (Plantas de Produccion Permanentes), son plantas que pueden iniciar su
funcionamiento con un desembolso de inversion menor y ademas pueden ser

reubicadas dependiendo de las necesidades existentes.

Las plantas seleccionadas para este estudio, son plantas de ultima tecnologia que
actualmente se utilizan para el proceso de separacion Gas-Liquido, con capacidad de
trabajar con crudos de 8 °API y transformarlos a los 16 °API, con un flujo de unos 50
MBPD de crudo diluido. Estas dos (02) plantas seleccionadas para el estudio tienen la
misma capacidad de produccion, pero se diferencian por los equipos que utilizan en el
proceso de separacion Gas-Liquido, donde con diferentes tecnologias obtienen
resultados similares. Las alternativas las denominaremos planta A y planta B. La
planta A en el proceso de calentamiento y desalacion utilizan tres (03) equipos por
tren de tratamiento. Luego tenemos como segunda alternativa la planta B. Esta
segunda planta realiza un procedimiento de calentamiento y desalacion similar, pero a
diferencia de la planta A lo realiza con un solo equipo por tren de tratamiento y
adicionalmente en el proceso tiene incluido un separador bifasico vertical que no

tiene la planta A. (Ver Figura 1y Figura 2).



PLANTA A

First Stage
Heater Desalter
(Electrostatic)

EPF 50,000 BPD DCO

16 API Fims:.taqe
Desalter
eater (Electrostatic)

25 x 16° x 15° 12° x 60

Second Stage
Desalter
(Electrostatic)

Second Stage
Desalter
(Electrostatic)

12° x 60°

Figura 1. Alternativa Planta A
Fuente: Schlumberger

PLANTA B

EPF 50,000 BPD DCO Dual Frequency Dual Frequency
16 API Heated Desalter Heated Desalter

14°x 80° 14" x 80°

Figura 2. Alternativa Planta B
Fuente: Schlumberger




CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En la facultad de ingenieria mecéanica de la Universidad Central de Venezuela en el
afio 2003, se presentd el trabajo especial de grado [1] “Manual de estimacion de
costos para estaciones de flujo” por Zerpa S., Adrian A. Para elaborar la Curva
Costo/Capacidad para Estaciones de Flujo en tierra, en donde se desarrolld una
metodologia que consta de cuatro (4) fases. Durante la primera fase se recolecto
informacion técnica de un determinado nimero de Estaciones de Flujo. En la segunda
fase se realizaron los Estimados de Costo Clase V de los equipos de proceso de la
Estacion seleccionada. En la tercera fase se ejecuto el analisis de regresion numeérico,
en base a los resultados obtenidos de los estimados de costo y las capacidades de los
equipos de proceso. En La cuarta y Ultima fase se desarrolld la férmula Escalatoria.
Para ello se establecieron los porcentajes de materiales importados y nacionales
asociados a cada equipo de proceso en base a la experiencia obtenida de anteriores

proyectos ejecutados y luego tomando como base la férmula Escalatoria general.

En la facultad de ingenieria de petroleo de la Universidad Central de Venezuela en el
afio 2011, se presento el trabajo especial de grado [2] “Factibilidad técnica de la
inyeccion de solvente para un crudo de la faja petrolifera del Orinoco” por
Teixeira J. Jesus E. se propuso desarrollar pruebas de laboratorio en las cuales se
implemente la inyeccién de solventes. Se realizaron cuatro pruebas de inyeccion de

solvente en las cuales se simulan las condiciones de un yacimiento normal, un



yacimiento con saturaciéon de petroleo residual luego de una inyeccion de agua, un
yacimiento acuifero altamente activo y un yacimiento despresurizado. Luego del
desarrollo de las pruebas, se evaluaron las muestras producidas y se contabilizo el
factor de recobro para evaluar su factibilidad al aplicarlo en los yacimientos de la

Faja Petrolifera del Orinoco.

En la facultad de ingenieria de petréleo de la Universidad de Oriente en el afio 2012,
se presentd el trabajo especial de grado [3] “Descripcion de los procesos de
mejoramiento de los crudos pesados y extra pesados a nivel de superficie aplicados
en la faja petrolifera del Orinoco” por Fernandez B., Ramoén R.; Lares M., Daniel E.
y Pérez P., Leonardo J. que describe los procesos de mejoramiento de los crudos
pesados y extra pesados, donde logran hacer un analisis de los tipos de mejoradores
que se encuentran en el lugar y la capacidad de cada uno de ellos al convertir el crudo
pesado y extra pesado en crudo mediano o liviano, para luego poder ser enviado a una

refineria o terminales de embarque para su exportacion.

En el afio 1999 se presentd en la revista Oilfield Review de la empresa Schlumberger
VTT [4] “Nuevas tacticas para el manejo de la produccion” por W. Bruce Lowe y
Gary L., Trotter. Donde se refiere a los productores de petréleo y gas que explotan el
potencial econdmico de los hidrocarburos mediante el uso de préacticas operativas mas

sensatas y la mutua cooperacion con los proveedores de servicios integrados.

En la facultad de ingenieria de petroleo de la Universidad Central de Venezuela en el
afio 2006, se presento el trabajo de grado [5] “Sistema de completacién en procesos
térmicos en la faja petrolifera del Orinoco” por Martelo S., Maria D. y Delgado A.,
Gustavo J. Donde se analiza el comportamiento de los sistemas de completacion
mecanica utilizados en la actualidad para la produccion de crudos extra pesados en la

faja petrolifera del Orinoco.



Entre el afio 2002 y el 2003 se presentd en la revista Oilfield Review de la empresa
Schlumberger VTT [6] “Yacimientos de petréleo pesado” por Carl C., Robert K;
Decoster, Eric; Guzman G., Angel; Huggins, Cynthia; Larry K., Mike M.; Kupsch,
Nathan; Linares, Luz Marina.; Rough, Howard y Waite, Mike, que refiere a las
técnicas innovadoras de perforacion, terminacion, estimulacion y vigilancia rutinaria
de pozos que contribuyen para que los yacimientos de petréleo pesado se conviertan

en activos rentables.

En la facultad de ingenieria mecéanica de la Universidad Central de Venezuela en el
afio 2014, se presentd el trabajo de grado [7] “Estudio de factibilidad Técnico-
Econdmica para la instalacién de una planta productora de pinturas ecolégicas”
por Dominguez, Victor. Para la localizacion de la planta se compararon diversos
factores entre tres estados del pais, se estim0 una capacidad instalada de
aproximadamente el 1% de la demanda actual; en la ingenieria basica se conocieron
los balances de masa segun Gabriel Baca, los equipos requeridos, una distribucién de
planta sugerida y la plantilla de personal. Se determinaron las inversiones necesarias
para obtener los costos de fabricacion y financieros pudiendo realizar asi el calculo
del Punto de Equilibro, VPN, TIR y el periodo de recuperacion de la inversion.

En la facultad de economia de la Universidad Catolica Andrés Bello en el afio 2005
se presentd el trabajo de grado de especialista [8] “Estudio de factibilidad técnico
econdémico financiero para la instalacion de una fabrica de bolsas plasticas” por
Domingo A., Valero A. Que consiste en determinar la factibilidad de mercado,
técnica, econdmica y financiera de la instalacion de una fabrica de bolsas plasticas en
la ciudad de Barinas estado Barinas utilizando los métodos convencionales de
evaluacion de proyectos. La instalacion de este negocio, viene a constituir una via

para ampliar la actividad industrial y manufacturera del estado Barinas.



2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Evaluacion de proyectos

Formulaciéon y evaluaciéon

de proyectos

1

Definicion de

e — 2 = e ¥ objetivos

: ~

1 v v . v

E ) Analisis Analisis Analisis

' Analisis de técnico econémico Socio-

' mercado operativo financiero economico
Retroalimentacion | I Resumen y conclusiones I

T A LB |

[ Decision sobre ¢l proyecto ]

Figura 3. Estructura General de la Evaluacion de Proyectos
Fuente: Baca G. Evaluacién de Proyectos. McGraw Hill. 2001. pp. 5.

La evaluacién de proyectos es la parte fundamental del estudio, dado que es la base
para decidir sobre un proyecto. Aunque cada estudio de inversiones es Unico y
distinto a los demas, la metodologia aplicada en cada caso puede adaptarse a cada
proyecto donde la evaluacion toma principalmente aéreas aplicables tales como, las
instalaciones de una planta nueva, la elaboracion de un producto nuevo de una planta
ya existente, la ampliacion de la capacidad instalada o creacion de sucursales y la

sustitucion de maquinaria por obsolescencia o0 capacidad insuficiente.
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Para Bacca Gabriel (2001) “Aunque las técnicas de analisis empleadas en una de las
partes de la metodologia sirven para hacer una serie de determinaciones, tales como
mercado insatisfecho, costos totales, rendimiento de la inversion, etcétera, esto no
elimina la necesidad de tomar una decision de tipo personal, es decir, el estudio no
decide por di mismo, si no que provee las bases para decidir, ya que hay situaciones

de tipo intangibles para las cuales no hay técnica de evaluacion.”

2.2.2. Estudio técnico

El estudio técnico se basa en verificar, analizar y determinar el tamafio, la
localizacion, los equipos, las instalaciones, la organizacién requerida para realizar la

fabricacion del producto que se pretende producir.

Para realizar un estudio técnico es imposible desarrollar un método estandarizado
para determinar de manera Optima la capacidad de una planta, sin embargo es

necesario realizar una serie de pasos que nos permita desarrollar un estudio técnico.

e Andlisis y determinacion de la localizacion del proyecto.

e Analisis y determinacion del tamafio del proyecto.

e Analisis de la disponibilidad y el costo de los suministros e insumos.

e Identificacion y descripcion de las etapas del proceso.

e Determinacion de la organizacion humana y juridica que se requiere para la

correcta operacion del proyecto. [9]
Tamarno de la planta
Se conoce como tamafio de una planta industrial la capacidad instalada de produccién
de la misma. Esta capacidad se expresa en la cantidad producida por unidad de

tiempo, es decir volumen, peso, valor o unidades de producto elaborados por afio,

mes, dia y turno, hora, etc.
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Hay diferentes factores que influyen o condicionan el tamafio de una planta. El
determinar el tamafio de una nueva planta es limitada debido a las relaciones que
existen entre el tamafo, la demanda, la disponibilidad de la materia prima, la

tecnologia, los equipos y el financiamiento.

Factores que determinan el Tamario:

Ademas de la capacidad instalada, los factores que influyen de manera predominante

en la seleccion del tamafio de una planta industrial son los siguientes:

e Caracteristicas del mercado de consumo.
e Economias de escala.

e Disponibilidad de recursos financieros.
e Cantidad de turnos de trabajo.

e Tecnologia de produccion utilizada.

e Politica econémica y aspectos legales.

Localizacion de la planta

La localizacion de la planta influye directamente sobre la rentabilidad de la inversion.
Para realizar la ubicacién de la planta de este trabajo, se ha tomado en cuenta el
método cualitativo por puntos. Dicho método consiste en asignar valores

cuantitativos a una serie de factores que se consideran relevantes para la localizacion.
El método permite ponderar factores de preferencia para el evaluador al tomar la

decision. Se aplica el siguiente procedimiento para establecer un orden de

importancia de los factores:
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e Desarrollar una lista de factores relevantes.

e Asignar un peso a cada factor para indicar su importancia relativa (la suma de
los pesos debe ser 1,00), y el peso asignado dependerd exclusivamente del

criterio del evaluador.

e Asignar una escala comun a cada factor (por ejemplo del 0 al 10) y elegir

cualquier minimo.

e Calificar a cada sitio potencial de acuerdo con la escala designada y

multiplicar la calificacién por el peso.

Sumar la puntuacion de cada sitio y elegir el de maxima puntuacion.

Entre los factores que se pueden considerar para realizar la evaluacién se mencionan

los siguientes:

e Factores Geograficos.
e Factores Institucionales.
e Factores Sociales.

e Factores Economicos
La Demanda
Es una de los factores mas importantes a la hora de estimar el tamafio de una planta,

ya que esta solo se aplica si la demanda es mas alta que la capacidad. Si la demanda

es igual a la capacidad, entonces el proyecto seria muy riesgoso.
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Diagrama de flujo

Es una representacion grafica del plan de trabajo que muestra los pasos principales
del proceso, este diagrama se usa para obtener un panorama general del proceso y asi

identificar los cambios dentro del mismo.

Demora: Se presenta generalmente cuando se presentan los
Ilamados cuellos de botella en el proceso y dependen de una
actividad correspondiente.

Operacién: Representa un cambio o transformacién en algin
componente del producto, ya sean fisicos, mecanicos o quimicos.
Transporte: Es la accién de movilizar de un lugar a otro un
elemento en determinada operacion o hacia algun punto de
almacenamiento.

Inspeccion: Es la accion de mantener un control sobre una
operacién, transporte o calidad.

Almacenamiento: Se representa generalmente cuando se almacena
materia prima, de un producto en proceso 0 de un producto ya
terminado.

Operacion Combinada: Esta representacion nos indica que se

RIEYY

estdn realizando procesos combinados de las acciones antes

mencionadas.

Descripcion del proceso productivo

El proceso productivo estd compuesto por una serie de operaciones individuales que
conllevan a una descripcion detallada, paso a paso, de cada operacion y que son
ampliamente necesarias para concretar la produccién de un bien o un servicio. Cabe
destacarse entonces que las mencionadas operaciones, acciones, se suceden de una
manera, dindmica, planeada y consecutiva y por supuesto producen

una transformacion.
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Diagrama de bloques

Los diagramas de blogues se utilizan para mostrar de manera general el
funcionamiento del proceso. Se utilizan como una referencia, para que aquellos que

no conozcan el proceso puedan obtener una idea general del mismo.

Materia Prima

Proceso 1

(l< l

Proceso 2

Producto
terminado

Seleccion de maquinaria

En la seleccion de maquinarias se deben tomar en cuenta una serie de factores que

afectan directamente en la eleccion:

Proveedor: Es util para la presentacion formal de las cotizaciones.

e Precio: Se utiliza en el calculo de la inversion inicial.

e Dimensiones: Dato que se usa al determinar la distribucion de la planta.

e Capacidad: Este es un aspecto muy importante, ya que, en parte, de él

depende el nUmero de maquinas que se adquiera.

o Flexibilidad: Se refiere a que algunos equipos son capaces de realizar

operaciones y procesos unitarios en ciertos rangos.
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Mano de obra necesaria: Es util al calcular el costo de la mano de obra

directa y el nivel de capacitacion que se requiere.

Costo de mantenimiento: Se emplea para calcular el costo anual del
mantenimiento. Este dato lo proporciona el fabricante como un porcentaje del

costo de adquisicion.

Costo de energia eléctrica otro tipo de energia o ambas. Sirve para calcular

este tipo de costos.

Infraestructura necesaria: Se refiere a que algunos equipos requieren alguna
infraestructura especial, y es necesario conocer esto, tanto para preverlo, como

porque incrementa la inversion inicial.

Equipos auxiliares: Hay maquinas que requieren aire a presion, agua fria o
caliente, y proporcionar estos equipos adicionales es algo que queda fuera del

precio principal.

Fletes y seguros: Debe verificarse si se incluyen en el precio original o si

debe pagarse por separado y a cuanto asciende.

Instalacion y puesta en marcha: Se verifica si se incluye en el precio

original y a cuanto asciende.

Existencia de refacciones en el pais: Hay equipos, sobre todo los de
tecnologia avanzada, cuyas refacciones solo pueden obtenerse importandolas.
Si hay restricciones para obtener divisas 0 para importar, el equipo puede

permanecer detenido y hay que prevenir esta situacion.
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e Distribucion de la planta: Una buena distribuciéon de la planta es la que
proporciona condiciones de trabajo aceptables y permite la operacion mas
econdmica, a la vez que mantiene las condiciones éptimas de seguridad y

bienestar para todos los trabajadores.

Los objetivos principales de una distribucién son:

e Integracion total.
e Minima distancia de recorrido.
e Utilizacion del espacio cubico.

e Seguridad y bienestar para el trabajador.

El estudio de la organizacion de la empresa no es simplemente analitico en la mayoria
de los casos, lo cual impide una cuantificacion correcta, tanto de la inversion inicial
como de los costos de administracion. Todas estas actividades deben ser previstas
adecuadamente desde las primeras etapas y de esta manera se garantiza la

organizacion de los objetivos de la empresa.

Estructura Organizativa: Se refiere a los recursos humanos disponibles para
administrar el proyecto tales como Numero de empleados, técnicos y obreros
actuales, monto de la nomina actual. Finalmente se presenta el diagrama organizativo

de la empresa y la plantilla de personal.
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2.2.3. Inversiones y financiamiento

Inversion total Inicial: Fijay Diferida

La inversion total inicial comprende la adquisicién de todos los activos fijos o
tangibles y diferidos o intangibles necesarios para iniciar las operaciones de la
empresa.

Se entiende por activo tangible a los bienes propiedad de la empresa como terrenos,
edificios, maquinaria, equipo, mobiliario, vehiculos de transporte, herramientas y
otros.

Se entiende por activo intangible al conjunto de bienes propiedad de las empresas
necesarias para su funcionamiento, y que incluyen: patentes de invencién, marcas,
disefios comerciales o industriales, asistencia técnica, puesta en marcha, contratos de

servicio (agua, luz, teléfono, internet y servicios notariales).

Cronograma de inversiones

No existen normas que regulen el tiempo en que se deba registrar un activo, lo cual
provoca diferencias entre los fines fiscales y contables. Por lo tanto el tiempo de ocio
durante el cual el equipo no presta servicio mientras se instala, no se capitaliza, tanto
por razones conservadoras como para reducir el pago de impuestos. Es por ello que se
establece un cronograma de inversion o un programa de instalacion de equipos.

(Diagrama de Gantt)
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2.2.4. Ingresos y egresos

Costos de produccion

Los costos de produccion son todos aquellos procesos que requieren de un costo de
inversion de equipos, personal y un costo periddico para mantener y controlar el
funcionamiento del proceso productivo, estos se determinan en el estudio técnico

realizado previamente.

Costos de materia prima

En este costo no se debe tomar solamente la cantidad total a producir sino también el
material que en el proceso pueda perderse, para ello debe tomarse en cuenta la merma
propia de cada proceso.

Costos de mano de obra

Para estos calculos se deben tomar en cuenta la mano de obra directa y la mano de

obra indirecta.

e Mano de obra directa: Es aquella que interviene directamente en el proceso

de produccion tales como los obreros, los operadores, supervisores, etc.

e Mano de obra indirecta: Es aquella que no interviene directamente en el

proceso de produccidn tales como supervisores, jefes de turno, gerentes, etc.

Para todos los célculos de mano de obra, sea directa o indirecta se le debe agregar un
costo de 70% de prestaciones sociales. Es decir que sobre el sueldo base de todos los
empleados de la planta, se debe agregar un 70% del costo total de la mano de obra

para incluir vacaciones, dias festivos, aguinaldos, etc.

19



Costos de Energia Eléctrica

Para determinar el gasto por este insumo se toma en cuenta la capacidad de cada uno
de los motores que interviene en las operaciones del proceso y el tiempo que
permanecen en operacion por dia. En general el costo por areas verdes, oficinas y
alumbrado respecto al importe total no es muy significativo, en promedio se estima

de un 2% a un 3% del costo de la energia eléctrica que se consume en el proceso.

Costos de Agua

Es un insumo importante depende del proceso. Se considera que el consumo minimo
es de 150Litros por trabajador ademas del consumo de la planta que se estima

dependiendo del uso que se le da en cada proceso.

Combustible

Se considera todo tipo de combustible que se utilice en el proceso, como el Diesel
para las plantas eléctricas y calentadores de la planta.

Control de Calidad

Para realizar un control de calidad adecuado se debe invertir en equipos y un area
disponible para las pruebas correspondientes, asi como personal capacitado para la
tarea. Si no se desea invertir en esto se debe contratar a una empresa externa para
realizar dicha operacion. En cualquiera de los casos dentro de los costos de
produccion aparecera un rubro de control de calidad que tiene un costo en la

produccion.

20



Mantenimiento

Para realizar un mantenimiento adecuado se debe invertir en equipos y un area
disponible para los trabajos correspondientes, asi como personal capacitado para la
tarea. Si no se desea invertir en esto, se debe contratar a una empresa externa para
realizar dicha operacion. En cualquiera de los casos dentro de los costos de

produccidn aparecera un rubro de mantenimiento que tiene un costo en la produccién.

Cargos de Depreciacion y Amortizacion

Estos costos, se consideran y tienen un efecto en los flujos de efectivo. Los cargos
por depreciacién y amortizacion permiten la recuperacion de la inversion basada en la

ley tributaria de cada pais.

Otros Costos

Existen gastos donde se incluye cualquier otro costo mediano o pequefio y que no
estan considerados en los conceptos dichos anteriormente, como por ejemplo: Los

costos por nacionalizacién, costos por transporte, costos por impuestos, etc.

Costos para evitar la contaminacion

Actualmente se cuenta con la norma 1SO14000, que aun cuando no son obligatorias
para las empresas contaminantes, cada dia se ejerce mas presion para que se adopten,
instalando equipos anticontaminantes y elaborando programas definidos para que a
mediano plazo eviten contaminar. Un costo de este tipo puede ser tan pequefio como
el equivalente a disponer apropiadamente de montafias de basura que se generan a

diario.
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Costos de administracion

Como su nombre lo indica son los costos que provienen de la administracion de la
empresa. No solo se refiere a los sueldos, son los gastos de oficina en general.
Ademaés de las dos grandes areas de costos, como ventas y produccion, los gastos de
los demés departamentos que pudieran existir en una empresa se cargaran a costos de
administracion o costos generales. También debe incluirse cargos por depreciacion y

amortizacion.

Costos de venta

Es el departamento de gerencia de mercado o mercadotecnia, que abarca muchas
actividades, no solo cuenta con un gerente, secretaria, vendedores y choferes; sino
que también, realiza actividades tales como investigacion y desarrollo de nuevos
mercados o nuevos productos adaptados a los gustos y necesidades de los
consumidores. La magnitud del costo de venta dependera tanto del tamafio de la
empresa, como del tipo de actividades que los promotores quieran que desarrolle ese
departamento.

Costos financieros

Son los intereses que se deben cancelar con el capital que se obtuvo en el préstamo,

La ley tributaria permite cargar estos intereses como gastos deducibles de impuestos.
Depreciaciones y Amortizaciones
El termino depreciacion tiene exactamente la misma connotacion que amortizacion,

pero la depreciacion solo se aplica al activo fijo, es decir, se deprecian ya que con el

uso estos equipos valen menos de su valor inicial. A diferencia de la amortizacion que
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se aplica solo a los activos fijos diferidos o intangibles, es decir que la amortizacion

es el cargo anual que se hace para recuperar la inversion.

Capital de trabajo

Es la diferencia aritmética entre el activo circulante y el pasivo circulante, es decir,
que es el capital con el que hay que contar ademas de la inversion de activo fijo y
diferido. Aunque el capital de trabajo es también una inversion inicial, tiene una
diferencia fundamental con respecto a la inversiéon de activo fijo y diferido. Esto
implica que mientras la inversion fija y diferida pueden recuperarse por la via fiscal,
mediante la depreciacion y la amortizacion, la inversién en capital de trabajo no

puede recuperarse por este medio.

Punto de equilibrio

El analisis de punto de equilibrio es una técnica til para estudiar las relaciones entre
los costos fijos, los costos variables y los beneficios (Ver Figura 4). El punto de
equilibrio es el nivel de produccién en el que los beneficios por ventas son
exactamente iguales a la suma de los costos fijos y variables.

Para el calculo del punto de equilibrio en término de porcentaje se utiliza la siguiente
expresion:

CF

PE=0—07

Figura 4. Ecuacion Punto de Equilibrio

Donde:

PE = Es el punto de equilibrio expresado en porcentaje
CF = Son los costos fijos

V = Ventas

CV = Representan los costos variables
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Figura 5. Grafico Punto de Equilibrio
Fuente: http://conta502mary.blogspot.com/

Costos de capital (TMAR, TMARfy TMAR Mixta)

La TMAR (Tasa Minima Aceptable de Rendimiento) es la tasa de ganancia anual
que solicita ganar el inversionista para llevar a cabo la instalacion y operacién de la
empresa. Como no se considera inflacion la TMAR es la tasa de crecimiento real por
encima de la inflacion. También es conocida como el premio al riesgo. El valor que
se le asigna depende de 3 pardmetros: La estabilidad de la venta de productos
similares, La estabilidad o inestabilidad de las condiciones macroeconémicas del pais
y por ultimo de las condiciones de competencia del mercado. A mayor riesgo, mayor

ganancia.
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La TMAR f (Tasa Minima Aceptable de Rendimiento con inflacion) es la tasa de
ganancia anual que solicita ganar el inversionista para llevar a cabo la instalacion y

operacion de la empresa. Conocida como el premio al riesgo mas la inflacion.

TMARf=i+pr+(ixpr)
Figura 6. Ecuacion TMAR con Inflacion

Doénde:
i = Inflacion

Pr = Premio al riesgo

La TMAR Mixta (Tasa Minima Aceptable de Rendimiento con inflacién y con
financiamiento) es la tasa de ganancia anual que solicita ganar el inversionista para

llevar a cabo la instalacién y operacién de la empresa.

TMAR Mixta = (% Ai) * TMART + (% Ab) = If

Figura 7. Ecuacion Tmar Mixta

Donde:

% Ai = Porcentaje de Aporte Inversionista

% Ab = Porcentaje de Aporte Banco

TMAR f = Tasa minima aceptable de rendimiento con inflacién

If = Interés del Financiamiento
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2.2.5. Indicadores econémicos

Los indicadores econdmicos son mediciones de variables de la economia que sirven
para entender e interpretar el momento, hacer seguimiento a objetivos, analizar
diferentes situaciones y pronosticar comportamientos en el futuro.

Los indicadores econdmicos mas utilizados para la evaluacion de un proyecto son los

siguientes:

Valor Presente Neto (VPN)

Es el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos descontados a la

inversién inicial.

T

_ Inversioén _FN _ Inversion . FN,  FN, _FN,
VPN=- Tinicial Z_(1+rp " inicial A+ Y+t oy
Figura 8. Ecuacion Valor Presente Neto

Donde:

FN = Flujo Neto de Efectivo
r = Tasa de Descuento

n = Numero de Periodos

Si VPN > 0, Se acepta el proyecto.

Si VPN < 0, Se rechaza el proyecto.

Si VPN = 0, existe una diferencia entre invertir en el proyecto o a la tasa de
oportunidad.
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Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es la tasa que iguala a la suma de los flujos descontados a la inversion inicial. Esta

tasa de descuento se consigue cuando el valor presente neto es igual a cero.

" PN
0=lot ), G

Figura 9. Ecuacion Tasa Interna de Retorno

Donde:

FN = Flujo Neto de Efectivo

TIR = Tasa de Descuento minima requerida
j = Numero de Periodos

lo = Inversion Inicial
Periodo de recuperacion de inversion (PRI)

Es un instrumento que permite medir el plazo de tiempo que se requiere para que los

flujos netos de efectivo de una inversion recuperen su costo o inversion inicial.
Eficiencia de Inversién

Calculamos la rentabilidad financiera utilizando el beneficio neto como medida de

beneficios y los Fondos Propios como medida de los recursos financieros utilizados.

Figura 10. Ecuacién de Eficiencia de Inversion
Donde:

BN = Beneficio Neto

K = Fondos Propios
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Flujo Neto de Efectivo (FNE)

Es la diferencia entre los ingresos netos y los gastos que podran obtenerse en la
ejecucion de un proyecto durante su vida util, este flujo permite conocer las
necesidades de efectivo que tendrd el proyecto, el FNE puede ser positivo (Caso

deseado) y/o negativo.

Andlisis de Sensibilidad

Para asegurarse de los aspectos que puedan incidir mas en la tasa interna de retorno,
se realizan pruebas de sensibilidad.

Las pruebas de sensibilidad consisten en modificar las condiciones del proyecto en
relacion a algunos aspectos y medir lo que sucede con los pardmetros de evaluacion
(VPN y TIR).

Las pruebas de sensibilidad pueden referirse a:

e Variacion de los ingresos
e \ariacion en los costos

e Variacion de la produccién
Se dice que el proyecto es sensible a determinada condicién, cuando la variacion

porcentual de la TIR o VPN, es mayor que la variacion porcentual inducida para el
analisis de sensibilidad. [9]
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2.2.6. Modelo proceso analitico jerarquica (AHP)

El método AHP [10] es un procedimiento disefiado para cuantificar opiniones
gerenciales sobre la importancia relativa de cada uno de los criterios en conflicto en

el proceso.

El método requiere de las siguientes ocho (08) etapas para su funcionamiento:

1. Descomponer el problema en un nivel de elementos interrelacionados.

2. Desarrollar la matriz de comparacion por pares, estableciendo en nivel de
importancia en un ranking del uno (01) al nueve (09). Donde uno (01) es
igualmente preferida y nueve (09) es extremadamente preferida.

3. Desarrollar la matriz de normalizacion, dividiendo cada nimero de la columna
de la matriz anterior por pares, para luego sumar toda la columna.

4. Desarrollar el vector de prioridad para el criterio calculando el promedio de
cada fila de la matriz ya normalizada.

5. Se evalta la consistencia de las opiniones utilizadas en la matriz de
comparacion por pares, calculando el cociente de consistencia (CC). Un CC
inferior a 0,1 es aceptable, pero los casos en que el CC es mayor a 0,1, las
opiniones deben ser reconsideradas.

6. Se elabora una matriz de prioridad, colocando las alternativas en filas y los
criterios en columnas.

7. Desarrollar una matriz de comparacion de criterios por pares para las
alternativas.

8. Desarrollar un vector de prioridad global multiplicando el vector de prioridad
de los criterios por la matriz de prioridad de las alternativas.
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Determinacion del cociente de consistencia

e Para cada linea de la matriz de comparacién por pares, se realiza una suma
ponderada en base a la suma del producto de cada celda por la prioridad de
cada alternativa.

e Sedivide la suma ponderada por la prioridad de su alternativa.

e Se determina la media del resultado de la etapa dos (2).

e Se calcula en indice de consistencia (IC) de cada alternativa (Ver Figura 13).

e Seleccionar el indice aleatorio (I1A) (Ver Tabla 1).

e Determinar el cociente de consistencia (CC) (Ver Figura 14).

IC = Aoy =N
n-—1

Figura 11. Formula de Indice de Consistencia
Donde:

n = Criterios

A max = media

Tabla 1 Indice de Consistencia Aleatorio
indice de consistencia aleatorio IA en funcién de la dimension de la matriz (n)

n 1 2 3 4 5 6 7 8
1A 0 0 0525 0882 1115 1.252 1.341 1.404
n 9 10 11 12 13 14 15 16
1A 1452 1484 1513 1535 1555 1570 1583 1.595

IC
C=———
IA

Figura 12. Formula de Cociente de Consistencia

Donde:
IA = indice de Consistencia Aleatorio
IC = indice de Consistencia
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se presenta la metodologia que se utilizd para llevar a cabo esta

investigacion y permitir el desarrollo del presente Trabajo Especial de Grado.

Para realizar el siguiente trabajo de grado se establecié un procedimiento de tipo
documental, descriptivo y explicativo, definido como un proceso que se basa en la
busqueda, recuperacién, analisis, critica, e interpretacion de datos provenientes de
materiales impresos u otros tipos de documentos, tales como electronicos o

audiovisuales.

La fuente para esta investigacion fue la empresa operadora Schlumberger VTT,
ubicada en la zona de estudio. Esta empresa tiene como parte de sus instalaciones,
diferentes tipos de tecnologias aplicables en el proceso de separacion de crudos
Pesados y Extra-Pesado; la cual, nos dio una informacién amplia del estudio que se

realizo.

Investigacion de tipo proyecto factible

Para UPEL (2010) “El proyecto factible consiste en la investigacién, elaboracion y
desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable para solucionar
problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones o grupos sociales;
pueden referirse a la formulacion de politicas, programas, tecnologicas, métodos o
procesos” (p.21) [11].
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3.1. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

El objetivo de la investigacion fue alcanzado mediante el cumplimiento de los
objetivos especificos, llevando a cabo el siguiente procedimiento metodoldgico, a fin

de cumplir con los requisitos involucrados en un proyecto factible.

¢ Revision Bibliografica.

e Recopilacién de Informacion.

e Definicion de las Alternativas de Produccion.

e Estudio Técnico de las Alternativas de Produccién.

e Estudio Econémico de las Alternativas de Produccion.

e Evaluacion Técnica de la Alternativa de Produccion més viable.

e Evaluacion Econdmica de la Alternativa de Produccion mas viable.

e Seleccidn del mejor escenario Técnico y Econdmico.

3.1.1. Revisioén bibliogréafica

La revision bibliografica permitid documentar y proporcionar la informacion tedrica
y técnica necesaria para el desarrollo del proyecto, el cual se realizé de la siguiente

manera:

a) Consultas en Bibliotecas y Centros de Informacion: Con la
finalidad de documentar el proyecto se consultaron referencias bibliograficas

y documentos referidos a plantas de separacion y mejoramiento de crudo.

b) Visitas a los centros operativos: Con el objetivo de conocer los
procesos y los diferentes componentes de una planta de separacion y
mejoramiento de crudo, se realizaron visitas a instalaciones que se encuentran

ubicadas en la Faja Petrolifera del Orinoco.
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C) Entrevistas con el personal especializado: Debido a la diversidad de
disefios de plantas de separacion y plantas mejoradoras de crudo, se realizaron
entrevistas con el personal especializado en su disefio y construccion, con el
fin de establecer los criterios de seleccion para las plantas de separacion

objeto de estudio.

3.1.2. Recopilacién de informacion

En base a los criterios establecidos a partir de las entrevistas realizadas con el
personal especializado; y ademds, con la informacion obtenida en bibliotecas y
centros de informacion de las empresas operadoras, se seleccionaron las plantas de
separacion y mejoradoras de crudo llamadas Plantas de Produccion Rapida, para
luego realizar toda la recopilacion de la informacion de las plantas a trabajar; y asi,

continuar el estudio correspondiente.

3.1.3. Definicién de las alternativas de produccién

Las principales caracteristicas de las plantas de produccion répida es la versatilidad
de aumentar su capacidad de produccion, sin necesidad de detener el proceso
productivo, debido a que estan disefiadas en méodulos con capacidades de 50 MBPD
c/u; y ademas, son plantas moviles que tienen la capacidad de trasladarse a otros
pozos después de ser utilizadas, ya que las partes que conforman estas plantas se
construyen en secciones que permiten el traslado de las mismas; y asi, ser utilizadas

en diferentes pozos.

Las secciones que conforman las Plantas de Produccion Temprana son:
e Seccion para el proceso de separacion de crudo
e Seccion para el sistema de almacenamiento y exportacion del crudo
e Seccion para el manejo de agua de produccion

e Seccion para el tratamiento de agua desalinadora

33



e Seccion para el sistema quemador

e Seccion para el sistema de drenaje

e Seccion para el sistema de inyeccidn quimica

e Seccion para el gas combustible

e Seccion para el sistema de aire comprimido

e Seccion para el sistema de agua contra incendios

e Seccion de edificios y servicios

3.1.4. Estudio técnico de las alternativas de produccion

Se describen cada uno de los procesos que estan dentro de las plantas de separacion y
mejoramiento de crudo, y se detalla el funcionamiento de cada una de las etapas que
conforman las secciones de las plantas, para tener una informacion exacta de las

caracteristicas de las mismas.

3.1.5. Evaluacion técnica de las alternativas de produccion

En la evaluacion técnica se realizan comparaciones de las caracteristicas de cada una
de las plantas, indicando cual es la planta con mejor tiempo de instalacién, menos
consumo de combustible, menos contaminante y asi obtener la planta mas factible

desde el punto de vista técnico.

3.1.6. Estudio econdmico de las alternativas de produccion

Se describen cada uno de los costos que conforman las plantas, se detallan los costos
de administracion, los costos de produccion y los costos de cada seccion de los
equipos, para obtener el valor de cada una de las etapas de las plantas; y asi, estimar
la inversion inicial necesaria. Para ello se analiza el punto de equilibrio, se verifica la

rentabilidad econdmica a través de los indicadores econémicos tales como:
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Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna de Retorno (TIR), Periodo de Recuperacion
de Inversion (PRI), indice de Rentabilidad.

3.1.7. Evaluacion econdmica de las alternativas de produccion

En la evaluacion econdmica se comparan entre si las plantas, indicando cual tiene
menor costo de inversion, menor costo de produccion, ademas de verificar su
rentabilidad econdmica, eficiencia de inversion, tiempo de recuperacion y poder

obtener la planta més factible desde el punto de vista econdmico-financiero.

3.1.8. Seleccidn del mejor escenario técnico y econdémico

En esta seccion se toma en cuenta la mayor cantidad de caracteristicas técnicas y
econdmicas de cada una de las alternativas, se elabora una matriz de criterios donde
se establecen niveles de importancia para cada uno de estos criterios y de esta manera
determinar a través de los resultados obtenidos, cual es la planta de mejor factibilidad
técnica y econdmica, para un mejor funcionamiento, una menor inversion para una
planta de procesos de tratamiento de crudos extra pesados que estard ubicada en el
blogue Carabobo de la Faja Petrolifera del Orinoco en el estado Anzoéategui.

35



3.2. TECNICAS A UTILIZAR

3.2.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.2.1.1. Revision documental

Fuentes impresas

¢ Documentos escritos (Libros, folletos, TEG, revistas cientificas, prensa)

e Documentos graficos (Fotografias, ilustraciones, mapas y planos)

Fuentes audiovisuales y audio

¢ Documentos audiovisuales (videos, documentales)

¢ Documentos de audio (Entrevistas, conversaciones)
Fuentes electronicas

e Documentos electrénicos (Paginas Web)

3.2.1.2. Fuentes primarias

e Empresa Schlumberger VTT

3.2.1.3. Fuentes secundarias

e PDVSA

e Fabricantes

e Proveedores

e Contratistas
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3.3. RECURSOS ADMINISTRATIVOS

3.3.1. Recursos

Instalaciones de trabajo:
¢ Oficina de la empresa Schlumberger VTT en Caracas y base operativa de la

empresa Schlumberger VTT en la Faja Petrolifera del Orinoco.

Bibliotecas:

e Biblioteca Central de la UCV.

e Biblioteca de la Facultad de Ingenieria UCV.

e Biblioteca de la Escuela de Ingenieria Mecanica UCV.

e Biblioteca de la Escuela de Quimica y Petroleo UCV.

¢ Centro de informacion HUB de la empresa Schlumberger VTT.

e Material bibliografico y revistas especializadas en la Biblioteca de la empresa
Schlumberger VTT.

Equipos:
e Computadora portatil Marca DELL de alta funcionalidad.

e Computadora portatil Marca COMPAQ de alta funcionalidad.

Otros:

e Acceso a Internet.

e Papeleria y materiales de oficina.

¢ Apoyo del tutor (Profesor de la Universidad Central de Venezuela)

e Asesoramiento de gerentes de la empresa Schlumberger VTT.
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CAPITULO IV

4. DESCRIPCION DEL AREA DE PRODUCCION

4.1. EL PETROLEO EN VENEZUELA

Venezuela posee muchos yacimientos de petroleo pesado, siendo el mas importante el
depdsito de petroleo pesado y extra pesado mas grande del mundo; la Faja Petrolifera
del Orinoco.

La mayor parte de las reservas de petr6leo en Venezuela, corresponde a los
hidrocarburos pesados y extra pesados. Estos crudos tienden a poseer mayores
concentraciones de metales y otros elementos, lo que exige mas esfuerzo para su
mejoramiento. Por lo general mientras mas pesado y denso es el crudo, menor es su
valor econémico. Con la gradual disminucion del petréleo liviano, la atencion de la
industria se esta desplazando hacia la explotacién y mejoramiento de los crudos
pesados y extra pesados como los presentes en la Faja Petrolifera del Orinoco [6]
(Ver Tabla 2 Caracteristicas Tipicas del yacimiento).

Tabla 2. Propiedades Tipicas del Yacimiento

Propiedades tipicas del yacimiento

Viscosidad, muerta
Viscosidad, viva
Carécter de la arenisca
Compresibilidad

Presion inicial

Profundidad 1700 a 2350 pies
Porosidad 30a35%
Permeabilidad 1a17D
Temperatura 100 a 135°F
Densidad 8.4 a 10°API
Relacion gas-petroleo 60 a 70 pc/bbl

5000+ cp

1200 a 2000 cp
No consolidada
80290 x 108 Ipc!
630 a 895 Ipc

Fuente: Oilfield Review Schlumberger
Yacimientos de Petréleos Pesados
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Un pozo descubridor de la FPO en el afio 1935 produjo crudo de 7° APl a razén de 6
m3/d (40 BD), pero la FPO no se estudid en detalle hasta 1968. Estos estudios
condujeron a Petréleos de Venezuela S.A. (PDVSA) a realizar una importante
campafa de cinco afios, durante la cual se evaluaron varias técnica de produccion en
frio y caliente.

A fines de la década de 1980, el costo de calentamiento para la recuperacion del
crudo no favorecio la viabilidad comercial de desarrollar la FPO.

Maés tarde, varios factores se combinaron para mejorar la situacion. El crudo de la
FPO posee una viscosidad menor a cualquier densidad APl que la mayoria de los
petréleos pesados (Ver Figura 13).

1dad
)

V150051 03¢

Figura 13. Relacion de Viscosidad y la Densidad API.
Fuente: Oilfield Review Schlumberger.

Entonces a pesar de poseer una densidad APl extremadamente baja, fue posible
bombear petréleo sin el costo de calentamiento y obtener producciones de unos pocos
cientos de barriles por dia. Se necesitaban producciones mas altas para un desarrollo
econdémicamente viable, pero los regimenes de produccién mas altos provocaban una

importante produccion de arena y requerian bombas de fondo de pozo mas poderosas.
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Alrededor del 15% del suministro diario mundial de petréleo es tan espeso que no
puede fluir a través de las tuberias por si mismo. Aun asi, la importancia del petroleo
pesado, generalmente definido como cualquiera que tenga una gravedad APl menor a
los 22°, estd incrementando. De hecho, se estima que la cantidad de petréleo pesado
in situ es de cinco a diez veces mayor que las reservas de crudo convencional. Canada
y Venezuela concentran el 90% de todas las reservas conocidas de petroleo pesado

segun lo reportado por la Sociedad Canadiense de Geofisicos [15].

El problema, por supuesto, es que los crudos extra pesados son notablemente
dificiles de recuperar, transformar y refinar. El principal desafio técnico radica en
mejorar la movilidad del petréleo para lograr que fluya con mayor facilidad. Para
conseguirlo se necesita comprender mejor su composicion y como manejar los
componentes mas pesados. Comprender la composicién del petréleo y la manera en
que un reservorio puede cambiar en el tiempo es importante para proyectar mejores

tasas de recuperacion.

4.2. FAJA PETROLIFERA DEL ORINOCO

La Faja Petrolifera del Orinoco (FPO), considerada la acumulacion mas grande de
petréleo pesado y extra-pesado que existe en el mundo, fue descubierta en 1938. Los
recursos mas importantes de petroleo con que cuenta Venezuela estan situados en la
Faja Petrolifera del Orinoco. Se trata de petroleo no convencional, muy pesado y de
dificil explotacion y comercializacion (Ver Figura 14).

Los crudos de la Faja Petrolifera del Orinoco son tan pesados, que se hunden en el
agua y cuando son extraidos se encuentran en forma liquida, pero se solidifican
rapidamente. Eso dificulta mucho el manejo de este tipo de crudos. Por eso, antes de
los desarrollos tecnoldgicos de las ultimas décadas, la explotacion del crudo de la
Faja era considerada dificil, dado que estaba muy lejos de ser un negocio rentable.

Pero, los avances tecnoldgicos permitieron reducir considerablemente los costos de
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extraccion, asi como aminorar el impacto ambiental de esta actividad. También fue
desarrollada una tecnologia que permitia mejorar la calidad del crudo. Asi, a medida
que avanzaba la tecnologia, la explotacion del petroleo de la Faja se fue

transformando en una realidad.

Paises con mayores reservas
En millones de barriles

Venezuela
Arabia Saudita NG

Iran I 137
Irak I 115
Kuwait I 101
EAU I 97,8

Faja del Orinoco
Extension: 55.314 km2

Areas
1000kn MAR
~ CARIBE
o) ‘\ bl o .
Reservas: 220.000 millones C7Y SRy
de barriles de petréleo Z\ ' CARACAS |/
) = 4
Wy S5
¢ La Faja posee una extension de 55.314 km2. L
+ Se encuentra a lo largo de los dos M a y Guarico, a 450 km de Caracas. g
« Limita al sur con el Rio Orinoco.
g
: N

Figura 14. Faja Petrolifera del Orinoco
Fuente: PDVSA

4.2.1. Ubicacion y division

Se divide en cuatro grandes campos, cuyos nombres son Boyacd, Junin, Ayacucho y
Carabobo (Ver Figura 15), y comprende parte de los estados Guarico, Anzoategui,
Monagas y Delta Amacuro. Esta dividida en 29 bloques de aproximadamente 500
kilometros cuadrados (km2) cada uno. Su extension total es de 55 mil 314 km2 y su

area de explotacion actual es de 11 mil 593 km2 [12].
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Figura 15. Faja Petrolifera del Orinoco
Fuente: http://www.eljoropo.com

La division Boyacéa con una extension aproximada de 28.934 km2, limita al norte con
el Distrito San Tome, al sur con el Rio Orinoco, al oeste con el Parque Nacional

Aguaro- Guariquito y al este con la divisién Junin.

La division Junin tiene aproximadamente una extension del area de 14.580 km2. Esta
limitada al norte por el Distrito Operacional de PDVSA San Tomé (Campos Budare
y Socororo), al sur por la ribera del Rio Orinoco, al este por la division Ayacucho y
al oeste por la division Boyaca.

La division Ayacucho con una superficie aproximada de 11.300 km2, se encuentra
en la parte sur de los estados Monagas y Anzoategui, al norte del Rio Orinoco y de
Ciudad Bolivar. Esta limitada al norte por los campos Yopales, Miga, Melones,

Lejos y Adas, al este por la division Carabobo, y al oeste por la division Junin.

La division Carabobo es la seccién mas oriental de la Faja Petrolifera del Orinoco. Se
ubica al sur de los estados Anzoategui y Monagas Yy al norte del rio Orinoco y Puerto
Ordaz, esta limitada al oeste por la division Junin y al norte por los campos El Salto,
Morichal, Pilon y Temblador.
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Las caracteristicas generales del campo Ayacucho coinciden con las del campo Junin
por lo que a estos dos campos se les conoce como zona central de la Faja Petrolifera

del Orinoco.

Su exploracion comenz6 con el primer pozo, Canoa-1, en 1935, hasta que se llegé al
pozo descubridor, el Zuata-1, en 1938. Pero su explotacion se inicio en 1961, con los

campos Morichal y Jobo.

En 1974, el entonces Ministerio de Minas e Hidrocarburos (MMH), que se habia
ocupado de la fiscalizacion de las actividades en la Faja, cre6 la Direccion Faja
Petrolifera del Orinoco, para que se encargara de la misma. Posteriormente, en 1976,
pasOd a manos de la recién estructurada Direccidon de Estudios de Hidrocarburos no
Convencionales y en 1977, luego de la nacionalizacion de la industria petrolera en
Venezuela, la administracion de la Faja del Orinoco fue transferida a Petroleos de
Venezuela, PDVSA.

Entre los afios 78 y 83 se aceler( la campafia exploratoria y se dividio toda el area de
la Faja en sectores. Al principio fueron seis: Machete, San Diego, Hamaca, Zuata,
Pao y Cerro Negro; y la responsabilidad de explorarlas y explotarlas fue entregada a
las filiales de PDVSA de ese entonces: Meneven, Maraven, Corpoven y Lagoven.

En 1993, comenzo el proceso de apertura petrolera que tenia entre sus objetivos
desarrollar la FPO, a través de asociaciones estratégicas y del negocio del
combustible Orimulsion. Las asociaciones estratégicas fueron sociedades creadas con

empresas privadas para las actividades de explotacion de hidrocarburos.

La Faja Petrolifera del Orinoco tiene muchos afios de produccion. Los pozos
multilaterales, la perforacion horizontal, el uso de bombas electro sumergibles y la
inyeccion de vapor y diluentes han resultado elementos exitosos para tener los altos
volimenes de produccién que reporta el Ministerio de Energia y Petroleo para las

cuatro Asociaciones Estratégicas y Bitor.
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A partir de 2007, el Gobierno de Venezuela inicia la revision y ajuste de los negocios
establecidos durante el proceso de Apertura Petrolera, tales como las Asociaciones
Estratégicas, los Convenios Operativos, Exploracion a Riesgo y Ganancias

Compartidas.

Comienza un proceso denominado Internalizacion de los Hidrocarburos, que
consistio en eliminar las asociaciones estratégicas y todos los negocios producto de la
Apertura Petrolera, para conformar Empresas Mixtas con mayoria accionaria (60 %)
de PDVSA.

Las Empresas Mixtas tienen como objetivo el desarrollo de actividades primarias de
exploracién en busca de yacimientos de hidrocarburos, su extraccién en estado
natural, recoleccion, transporte y almacenamiento inicial, asi como la prestacion de
servicios de ingenieria, construccion, reconstruccion y reparacion para proyectos
Costa Afuera [12] [Ver Anexo 2].
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4.2.2. Condiciones del sitio

Tabla 3. Condiciones del Sitio

Temperatura

Maxima: 33 «C(91%F)
Minima: 22°C (72°F)
Promedio Anual: 26.5 °C (80°%F)
Humedad Relativa

Maxima: 90%
Minima: 74-75%
Promedio Anual: | 82%
Evaporacion

E\{aporacién 2600 mm
maxima

Evaporacion

minima 2000 mm
Anual Promedio 2400 mm

Clasificacion Climatica

Clima: Calido Tropical
Temporada de | Mayo — Noviembre
Lluvia:

Precipitacion Anual | 1011 mm/afio (40 in/year)
Promedio

Viento

Direccion Nor-Este a Sur-Oeste (NE a SO)
Predominante

Velocidad 7.4-15.2 kmh

Promedio Anual

Velocidad del | 85 km/h

viento para disefio

Zona Sismica 4

Fuente: Schlumberger (2013)

Tabla 4. Condiciones del Sitio

Intensidad de Lluvia

Indice Pluviomeétrico

Clima

455 Ipsha (Para una frecuencia de 10 afios y una duracion)
de 10 min)
Ref: Arocha R., Sumon (1983). Cloacas v Drenajes: Teonia
& Disenio. Ediciones Vega. SRL. (Caracas

1010 mmvano

de hiimedo a seco

Altura Sobre el Nivel del
| Mar

Zona Sismica

de 90 a 95 m sobre el mivel del mar

Sismo

3 segin COVENIN 1756-2001

Coeficiente de
Aceleracion Honizontal
L (Ao)

0,20

Velocidad Promedio de Ia
| _Ondas de Corte (Vi)

Perfil del Suelo (Forma
|_espectral)

Factor de comreccron del

Coeficiente de
Aceleracion Honzontal
L (9)

170-250 (mv's)

Viento

Direccion Prevaleciente

Velocidad maxima

Noreste -

Suroeste (NE-SO)

95 knv'h

Clasificacion de frea

Peligrosa (Clase L. Division |, Grupo D)

Fuente: Schlumberger (2013)
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4.3. LOCALIZACION DE LA PLANTA

La Planta de Produccién Temprana (PPT) se ubicara en el Sureste del Edo.
Anzoategui, municipio Independencia, en el area de Morichal, Division Carabobo de

la Faja Petrolifera del Orinoco.

El municipio Independencia se encuentra localizado al Sur del estado Anzoéategui.
Posee una extension territorial de 6.306 Kmz2. Limita por el Norte con los municipios
Simén Rodriguez y Freites, por el Este con el municipio Libertador del estado
Monagas, por el Sur con el rio Orinoco que lo separa del estado Bolivar y por el
Oeste con el municipio Miranda del estado Anzoategui. EI municipio Independencia
es un municipio ubicado a 120 kilémetros de El Tigre y Puerto Ordaz y se encuentra
dentro de la zona de la FPO [13].

4.4. PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS A LA ENTRADA DE LA PLANTA

A continuacion se presenta en la siguiente Tabla 5 los parametros de las corrientes
individuales que componen la corriente multifasica que alimenta el proceso de las

facilidades de produccién temprana.

Basado en las experiencias operacionales en instalaciones similares en la zona y
basado en la informacién de los campos vecinos, la temperatura para el tratamiento
de la emulsion crudo/agua se fija en 140.5 °C (285 °F). [13]

Las caracteristicas y propiedades del crudo extra pesado, gas casing, gas asociado,
agua asociada, agua fresca y diluente y la viscosidad a diferentes temperaturas se
pueden observar en los Anexos 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27 y 28.
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Tabla 5. Parametros del Reservorio

z VALOR DE
VALOR 2
PARAMETRO DISENO
Area (km®)
Contral 179.83 179.83
North 203.29 203.29
Total 383.12 383.12
610- 1219 1219
Profundidad del Reservorio (m)
(2000 - 4000 ft) (4000 ft)
XHO Gravedad (°API) 75-85 8.0
XHO Viscosidad Cinemética @ 37.78 °C (100 °F) (cSt) 42 020 94 548
XHO Viscosidad Cinematica @ 48.89 °C (120 °F) (cSt) 11937 23176
BSW o Corte de Agua (Vol. % of XHO ) 0-25 25
Salinidad del Agua (ppm) 24600
Relacion Gas Petréleo ( GOR — SCFD/BOPD XHO ) 0-300 300
827.4-1034 827 .4
Presion del Pozo ( kPag ) ) .
(120 - 180 psig) (120 psig)
32.2-48.89 32.2
Temperatura del Pozo ( °C )
(90-120 °F) (90 <F)
Flujos:
Crudo Extrapesado (BPD) 30.000 30.000
Diluente MESA 30 (BPD) 20.000 20.000
Total DCO (BPD) 50.000 50.000
Agua de Formacién (BWPD) 1.500 1.500
Total de Crudo Humedo Diluido (BPD) 51.500 51.500
Produccion de Gas (MMPCED) 9.0 9.0

Fuente: Schlumberger (2013)
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CAPITULO V

5. ESTUDIO TECNICO

5.1. CAPACIDAD DE LAS ALTERNATIVAS

Actualmente la produccion en la Faja Petrolifera del Orinoco es de un millon
doscientos setenta mil barriles diarios (1.270 MMBPD), al sumar la capacidad inicial
que entregan las plantas de produccion temprana (PPT), la capacidad de la FPO

aumentaria a un millon trescientos veinte mil barriles diarios (1.320 MMBPD) [20].

Las facilidades de produccién temprana tienen capacidades de 52 MBPD de fluido
que incluye (50 MBPD de crudo diluido y 1.8 MBPD de agua) y 10 MMPCED de
gas para las dos (02) alternativas; los cuales, estdn conformados por un maodulo
principal de produccion. Este médulo principal estard constituido por un par de trenes
de tratamiento idénticos Illamados (Tren Ay Tren B) para cada una de las plantas.

Las facilidades de produccion temprana son expandibles a dos médulos mas; para asi,
en un futuro poder aumentar su capacidad actual dependiendo de la necesidad
requerida. Estos dos (02) mddulos adicionales tendrian la posibilidad de aumentar la
capacidad de la planta a un total de produccion de 150 MBPD de crudo diluido y 30
MMPCD de gas.
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5.2. DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

El objetivo fundamental de las plantas de procesamiento de crudo consiste en separar
a las presiones oOptimas los fluidos del pozo en sus tres componentes basicos
(Petroleo, Gas y Agua), para el posterior tratamiento de los hidrocarburos, con el fin
de optimizar el procesamiento y comercializacion de ellos (Petrdleo y Gas).

El proceso de tratamiento en la estacion se realiza mediante una serie de sub-
procesos; entre ellos tenemos separacion, deshidratacion, almacenamiento bombeo,
etc. este sistema se inicia con la recoleccion del crudo a través del multiple de
produccidn, el cual esta formado por uno o varios cabezales de produccion y otro de
prueba. El cabezal de prueba es utilizado para aislar individualmente la produccion de

un pozo con el objeto de evaluarlo.

Una vez recolectado en el tubo maltiple, el crudo se envia a la etapa de separacion
donde se retiene un nivel de liquido especifico por un tiempo determinado bajo
condiciones controladas de presidn y temperatura, esto con el objeto de separar los
hidrocarburos mas livianos de los méas pesados. Al salir de esta etapa el crudo va a
deshidratacién, donde el sistema de calentadores eleva su temperatura de entrada bajo
un proceso de transferencia de calor, esto con el fin de lograr una separacién mas
efectiva entre el petréleo y el agua. Al avanzar por el sistema el crudo llega al patio
de tanques donde pasa inicialmente a un tanque de separacion de petroleo y agua,
conocido como tanque de lavado, y de alli pasa a los tanques de almacenamiento.

En los sistemas de baja presion (Alrededor de 70 Ipc) el gas proveniente de las
estaciones de flujo se suministra a la succion de las estaciones compresoras o también
se suple como combustible. Cuando el gas proveniente de los separadores posee altas
presiones (1000 Ipc), se pueden suministrar directamente a las instalaciones de gas
para levantamiento artificial o a las instalaciones para la inyeccion de gas a

yacimientos.
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5.2.1. Alternativa A

La planta A manejara la produccién multifasica (Crudo extra pesado diluido) de los
pozos asociados al area de explotacion de la Faja Petrolifera del Orinoco, un
contenido de crudo extra pesado de gravedad APl = 8, agua y gas de formacion. El
crudo de gravedad API=8, sera diluido con Nafta o Crudo MESA 30, de manera que
se pueda mejorar la viscosidad y la movilidad de la mezcla para luego ser
deshidratado.

Las facilidades de produccién estaran conformadas por un primer moédulo de
produccién que tendra una capacidad aproximada de 50.000 BPD de crudo diluido.
Este modulo estard constituido por dos trenes (Tren A y Tren B) de tratamiento
idénticos. Dichas facilidades son expandibles a dos modulos mas en caso de requerir
un aumento en la produccion. Las Facilidades de Produccion Temprana tendran una
capacidad de procesamiento inicial de 52.000 BPD de fluido (50.000 BPD de crudo
diluido, 1800 BPD de agua libre) y 10 MMPCD de gas, lo que correspondera a un
maodulo de produccion.

El crudo extraido de los pozos llegara a las Facilidades de Produccién Temprana a
través de 4 lineas que descargaran a un maltiple de produccion (fuera del limite del

proyecto), de donde se alimentara el separador de produccion (Separador Trifasico).

En la entrada del proceso se utilizard agua fresca provista por el sistema de agua del
estado para el proceso de desalacion del crudo en el separador; ademas, se incorpora
una linea de diluente Mesa 30. El separador opera bajo condiciones normales a 60

psig y 100 °F. Del mismo saldran separadas las corrientes de crudo, agua y gas.
El gas saldra del separador a través de una linea de tuberia que descargara a un

subcabezal, para luego ser enviado hacia el sistema de alivio y venteo de la planta,

para la quema segura. Una parte del gas que se obtiene del separador, se tomara como
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gas combustible de los calentadores de crudo diluido (DCO) después de ser tratado
como gas de manta y los pilotos del Flare. Todo el traslado del gas se regulard a

través de un modulo a 60 psig.

El agua saldré del separador de produccién a través de una linea de tuberias hacia un
tanque desnatador. La linea de agua separada se une con el agua que proviene de los
desaladores del tren A y B y del tanque de almacenamiento aguas arriba del tanque

desnatador.

El crudo saldra del separador a través de una linea de tuberias de donde succionan las
bombas del separador de crudo (Bombas de tipo Cavidad Progresiva), para alimentar
los dos trenes de tratamiento (Tren Ay Tren B) con una carga aproximada de 25.000

BPD de crudo diluido cada uno de los trenes a 100°F y 140 psig.

De las bombas del separador de crudo (Bombas de tipo Cavidad Progresiva) se
distribuye hacia cada tren con un controlador de flujo, para garantizar la igualdad de
flujo en cada uno de los trenes una cantidad de 25 MBPD. Las bombas envian el
crudo hacia la primera etapa de calentamiento conformado por tres (03)
intercambiadores de tubo y carcasa por tren, colocados en serie. Intercambiador 1-2—
3 (Tren A) e Intercambiador 1-2-3 (Tren B); los cuales, operan con crudo humedo
(Lado tubo) y crudo seco (Lado carcasa), con una capacidad de disefio de 7
MMBTU/h, 8 MMBTU/h 'y 9 MMBTUY/h, respectivamente.

Luego de pasar por los intercambiadores de calor, viene la primera etapa del sistema
de desalacion y separacion (Deshidratacién) en cada uno de los trenes (Tren Ay Tren
B), donde estas unidades operan a 230°F con una capacidad de 25 MBPD de crudo
diluido por tren.
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Al salir el crudo de la primera etapa de desalacion, se inyecta agua dulce en el
sistema. El objetivo de inyectar el agua dulce antes de los calentadores y después de
la primera etapa del desalador, es separar la sal contenida en el crudo humedo.

Posterior a la descarga del desalador y la inyeccidn de agua dulce, el crudo es enviado
a los calentadores 1 (Tren A) y 1 (Tren B) donde se eleva la temperatura del crudo
himedo a unos 285°F, para luego alimentar la segunda etapa del desalador
electrostatico en cada tren (Tren Ay Tren B). El agua, con un alto contenido de sal
(Salmuera) se separa del crudo por un campo electrostatico aplicado al mismo. El
campo electrostatico impone una carga eléctrica sobre las gotas de agua arrastradas
en la corriente de crudo himedo, lo que provoca que se separe a medida que pasan a

través de los electrodos.

Después de pasar por la segunda etapa de los desaladores, el crudo es enviado de
nuevo a los intercambiadores de calor 1-2—-3 (Tren A) e Intercambiador 1-2—-3 (Tren
B), para intercambiar la temperatura del crudo seco (lado carcasa) con el crudo
himedo (lado tubo) de los intercambiadores, y asi ser enfriado a una temperatura de
151°F y luego ser almacenado en los tanques de transferencia. Al salir de este
proceso el crudo tiene una especificacion de contenido agua menor al 1% y 30 PTB
de contenido de sal.

El agua que sale del desalador de cada uno de los trenes se envia a un intercambiador
de calor de agua (Tipo placa), donde se enfria a una temperatura de 128°F y luego ser
enviada a la planta de tratamiento de agua.

El crudo en especificacion es fiscalizado en la unidad de medicion de exportacién
crudo diluido (Medidor Coriolis) y transportado al tanque de almacenamiento de

techo conico de 5000 BBL a una temperatura promedio de 150°F.

El crudo en especificacion se bombeard de estos tanques mediante cuatro (04)

bombas de refuerzo con capacidad de 16.000 BPD y 100 psig cada una, hacia las
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cuatro (04) bombas de exportacion de 16.000 BPD que descargan a una presion de
850 psig cada una, enviando el crudo hacia en Poliducto. Estardn en operacion

intermitente o continua dependiendo de las necesidades.

En caso de que el crudo al pasar por la fiscalizacién en la unidad de medicién de
exportacion — crudo diluido (Medidor Coriolis) sea detectado fuera de especificacion
y no cumpla los requerimientos establecidos, es posible desviar el crudo hacia el
tanque fuera de especificacion, para luego ser reinyectado al separador de produccion

a través de dos (02) bombas de recirculacion que operan a 15000 BPD a 80 psig.

El agua que se recupera del separador de produccion, de los desaladores (Primera y
Segunda Etapa) y del tanque de almacenamiento, es colectada y enviada a un tanque

desnatador.

Para garantizar la calidad del agua para su reinyeccion al pozo, se establece su
procesamiento en un desnatador de capacidad 500 BBL y sus respectivas dos (02)
bombas del tanque; las cuales, transfieren el agua desnatada hacia filtros de nuez que
permiten una eficiente remocidon de sélidos y aceites remanentes. El agua después de
ser filtrada, es fiscalizada mediante un patin de medicion para luego ser enviada al
tanque de agua de proceso de 500 BBL, donde se almacena el agua que luego se
inyectara al pozo a través de tres (03) bombas de inyeccion que manejan 1500 BPD y
1600 psig c/u.

El gas producido en la planta sera usado en una gran parte como combustible para los
calentadores de crudo, como gas blanketing o de manta, como gas de purga para el
flare y para los pilotos. El restante serd enviado hacia el KOD y de alli al Mechurrio
para ser quemado. El gas remanente del blanketing serd& manejado a través de una

estaca de venteo frio.
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La planta estara provista de todos los servicios necesarios para una segura operacion,
tales como: Generacion Eléctrica, Sistema de Aire de Planta e Instrumentos, lavado y
remocion de arena, Agua de Servicio, Drenajes cerrados y abiertos, Sistema Contra
Incendios, Diesel, Sistema de Inertizacion con Nitrégeno, Sistema de Gas

Combustible, Sistema de Control, Sistema de Medicion y Deteccion de Fuego y Gas.

Ademas, contara con un sistema de inyeccion de quimicos tales como:
Demulsificantes, Antiespumante, Inhibidores de corrosion e Inhibidores de escala; los
cuales, son inyectados a través del proceso en las cantidades y periodicidad requerida

para lograr las especificaciones deseadas.
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Flujograma de proceso Alternativa A
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Figura 16. Flujograma de Proceso Planta A
Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.2. Alternativa B

La Planta B manejara la produccién multifasica (Crudo extra pesado diluido) de los
pozos asociados al area de explotacion de la Faja Petrolifera del Orinoco, un
contenido de crudo extra pesado de gravedad API = 8, agua y gas de formacion. El
crudo de gravedad API=8, sera diluido con Nafta o0 Crudo MESA 30, de manera de

mejorar la viscosidad y la movilidad de la mezcla para luego ser deshidratado.

La facilidad de produccion estara conformada por un primer médulo de produccion,
que tendrd una capacidad aproximada de 52.000 BPD de fluido. Este modulo estara
constituido por dos trenes (Tren A 'y Tren B) de tratamiento idénticos. Dicha facilidad
es expandibles a dos modulos mas en caso de requerir un aumento en la produccion.
La Facilidad de Produccion Temprana (Planta B) tendrd una capacidad de
procesamiento inicial de 52.000 BPD (50.000 BPD de crudo diluido, 1.800 BPD de

agua libre) y 10 MMPCD de gas, lo que correspondera a un médulo de produccién.

En la entrada del proceso se utilizara agua fresca provista por el sistema de agua del
estado para el proceso de desalacién del crudo en el separador; ademas, se incorpora
una linea de diluente Mesa 30. El separador opera bajo condiciones normales a 60

psig y 100 °F. Del mismo saldran separadas las corrientes de crudo, agua y gas.

El crudo saldra del separador trifasico a través de una linea de tuberias de donde
succionan las bombas del separador de crudo (Bombas de tipo Cavidad Progresiva),
para alimentar los dos trenes de tratamiento (Tren A y Tren B) con una carga

aproximada de 25.000 BPD de crudo diluido cada uno de los trenes a 100°F y 70
psig.

El gas saldra del separador a través de una linea de tuberia que descargara a un

subcabezal, para luego ser enviado hacia el sistema de alivio y venteo de la planta,

para la quema segura. Una parte del gas que se obtiene del separador se tomara como
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gas combustible para los calentadores de crudo diluido (DCO) después de ser tratado,
como gas de manta y para los pilotos del Flare. Todo el traslado del gas se regulara a

través de un modulo a 60 psig.

El agua saldré del separador de produccién a través de una linea de tuberias hacia un
tanque desnatador. La linea de agua separada se une con el agua que proviene de los
calentadores electrostaticos del tren A y B y del tanque de agua de proceso. De las
bombas del separador de crudo (Bombas de tipo Cavidad Progresiva), se distribuye
hacia cada tren con un controlador de flujo, para garantizar la igualdad de flujo en
cada uno de los trenes una cantidad de 25 MBPD de crudo diluido. Las bombas
envian el crudo hacia la primera etapa de calentamiento conformado por dos (02)
intercambiadores de tubo y carcasa por tren, colocados en serie. Intercambiador 1-2
(Tren A) e Intercambiador 1-2 (Tren B); los cuales, operan con crudo humedo (Lado
tubo) y crudo seco (Lado carcasa), con una capacidad de disefio de 7.5 MMBTU/h y
8 MMBTU/h, respectivamente.

Luego de pasar por los intercambiadores de calor, viene la primera etapa de los
calentadores electrostaticos (Calentadores / Tratadores electrostaticos) tren A'y Tren
B, donde estas unidades operan a 240°F y 75 psig, con una capacidad de 25 MBPD

de crudo diluido por tren.

Al salir el crudo de la primera etapa de los calentadores electrostaticos de cada uno de
los trenes, se inyecta agua fresca y pre-calentada en el sistema con el intercambiador
de calor de agua, el objetivo de inyectar el agua dulce antes de la segunda etapa de los
calentadores electrostaticos, es separar la sal contenida en el crudo humedo. El agua
que sale de la primera etapa del calentador electrostatico en cada tren, se envia a un
intercambiador de calor de agua (Tipo placa), donde intercambia temperatura con el
agua que va hacia la segunda etapa del calentador electrostatico a una temperatura de
128°F, para luego ser enviada al tanque de agua de proceso.
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El crudo es bombeado a la segunda etapa de los calentadores electrostaticos
(Calentadores / Tratadores electrostaticos) de cada tren, el cual opera a 245°F y 75
psig. El crudo luego es enviado de nuevo a los intercambiadores de calor 2 (Tren A) e
Intercambiador 2 (Tren B), para intercambiar la temperatura del crudo seco (lado
carcasa) con el crudo himedo (lado tubo) de los intercambiadores, y asi ser enfriado a
una temperatura de 154°F y luego ser bombeado al separador bifasico de

estabilizacion.

Luego de pasar por el separador bifasico de estabilizacion, el crudo es bombeado a
través de las tuberias a los intercambiadores de calor 1 (Tren A) e Intercambiador 1
(Tren B) para ser enfriado a una temperatura de 150°F y luego ser almacenado en los
tanques de transferencia. Al salir de este proceso, el crudo tiene una especificacion de

contenido agua menor al 1% y 20 PTB de contenido de sal.

El crudo en especificacion, es fiscalizado en la unidad de medicién de exportacién
crudo diluido (Medidor Coriolis) y transportado al tanque de almacenamiento de
techo cdnico de 5.000 BBLS, a una temperatura promedio de 150°F. El crudo en
especificacion se bombeara de estos tanques mediante cuatro (04) bombas de refuerzo
con capacidad de 16.000 BPD y 100 psig cada una, hacia las cuatro (04) bombas de
exportacion de 16.000 BPD que descargan a una presién de 850 psig cada una,
enviando el crudo hacia en Poliducto. Estas estaran en operacidn intermitente o

continua dependiendo de las necesidades.

En caso de que el crudo al pasar por la fiscalizacidén en la unidad de medicién de
exportacion—crudo diluido (Medidor Coriolis) sea detectado fuera de especificacion y
no cumpla los requerimientos establecidos, es posible desviar el crudo hacia el tanque
fuera de especificacion, para luego ser reinyectado al separador de produccion a

través de dos (02) bombas de recirculacion que operan a 15.000 BPD a 80 psig.
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El agua que se recupera del separador de produccion, de los calentadores (Primera y
segunda etapa) y del tanque de almacenamiento, es colectada y enviada a un tanque

desnatador.

Para garantizar la calidad del agua para su reinyeccion al pozo, se establece su
procesamiento en un desnatador de capacidad 500 BBLS y sus respectivas 2 bombas
del tanque; las cuales, transfieren el agua desnatada hacia filtros de nuez que permiten
una eficiente remocion de solidos y aceites remanentes. EI agua despues de ser
filtrada, es fiscalizada mediante un patin de medicion para luego ser enviada al tanque
de agua de proceso de 500 BBLS, donde se almacena el agua que luego se inyectara
al pozo a través de 3 bombas de inyeccion que manejan 1.500 BPD y 1600 psig c/u.

El gas producido en la planta sera usado en una gran parte como combustible para los
calentadores de crudo, como gas blanketing o de manta, como gas de purga para el
flare y para los pilotos. El restante sera enviado hacia el KOD y de alli al mechurrio
para ser quemado. El gas remanente del blanketing sera manejado a través de una

estaca de venteo frio.

La planta estara provista de todos los servicios necesarios para una segura operacion,
tales como: Generacién Eléctrica, Sistema de Aire de Planta e Instrumentos, lavado y
remocién de arena, Agua de Servicio, Drenajes cerrados y abiertos, Sistema Contra
Incendios, Diesel, Sistema de Inertizacion con Nitrégeno, Sistema de Gas
Combustible, Sistema de Control, Sistema de Medicion y Deteccion de Fuego y Gas.

Ademas, contara con un sistema de inyeccion de quimicos tales como:
Demulsificantes, Antiespumante, Inhibidores de corrosion e Inhibidores de escala; los
cuales, son inyectados a traves del proceso en las cantidades y periodicidad requerida
para lograr las especificaciones deseadas.
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Flujograma de proceso Alternativa B
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Figura 17. Flujograma de Proceso Planta B
Fuente: Elaboracion Propia
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5.3. SISTEMAS DE SERVICIOS INDUSTRIALES Y AUXILIARES

5.3.1. Sistema de gas combustible

El sistema de gas combustible es alimentado desde la linea que descarga la corriente
de gas asociado que sale del Separador de Produccion; en la cual, se toma una
fraccion de la corriente de gas para acondicionamiento y posteriores usos en la
instalacion como gas combustible para los calentadores de DCO, gas de manto
(Blanketing) y purga. El acondicionamiento de esta corriente de gas se lleva a cabo en
el Paquete de Gas Combustible; y el mismo, comprende un Despojador (Scrubber) de
Gas Combustible y un Filtro de Gas Combustible. El gas remanente, no
acondicionado, es enviado hacia el sistema de alivio, el cual estd conformado por el
KOD del Mechurrio; el cual, recolecta condensados y garantiza un gas seco para ser
guemado en el Paquete de Quemador. El condensado de gas recolectado en el
Despojador (Scrubber) de Gas Combustible, es transferido hacia el cabezal de drenaje

cerrado que finalmente va al KOD del Mechurrio.

5.3.2. Sistema de aire comprimido

El sistema de aire de planta e instrumentos esta conformado por el paquete de
compresion de aire; el cual, dispone de filtro de entrada, compresor de aire para
instrumentacion, tanque de aire comprimido, filtro de salida y secador para aire de

instrumentacion.
5.3.3. Nitrdgeno
El sistema de nitrogeno requerido para la inertizacion de equipos en el arranque de
planta, asi como para la puga del cabezal del Mechurrio y de la Estaca de Venteo esta

conformado por un bastidor de botellas de nitrogeno, que conforman el Paquete de

Nitrogeno.
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5.3.4. Sistema de inyeccion quimica

El sistema de inyeccidn de quimicos estd conformado por unidades de inyeccion de
quimicos especificos, que actdan incrementando la eficiencia de los procesos de
separacion, que se llevan a cabo en la instalacién, o previniendo la ocurrencia de
situaciones que afectan negativamente estos procesos 0 a las mismas instalaciones.
Estos quimicos dosificados, son inyectados en puntos especificos del proceso, en las
cantidades y periodicidad requeridos para lograr la eficiencia deseada. Estas unidades
disponen de tanques, bombas de inyeccién y sistema de dosificacién. Los quimicos

considerados en estas instalaciones son los siguientes:

e Demulsificante: Este producto quimico se inyecta en la linea de entrada del
Separador de Produccion, en la dosis requerida de manera de promover una

mejor separacion de las fases liquida agua/crudo.

e Antiespumante: Este producto quimico se inyecta igualmente en la linea de
entrada del Separador de Produccion, en la dosis requerida, de manera de
prevenir la formacion de espuma la cual causa una separacion deficiente y

distorsion de la medicion de interfase gas/liquido.

¢ Inhibidor de Corrosion: Este quimico es utilizado con el fin de proteger los
equipos Y tuberias de los efectos de la corrosion. Este quimico se inyecta en
puntos seleccionados del sistema de tratamiento y exportacion de crudo,
sistema de tratamiento e inyeccidn de agua de produccién, y sistema de agua

contra incendio.
¢ Inhibidor de Incrustaciones o Escalas: Este quimico es utilizado con el fin

de prevenir la deposicion de sales solubles inorganicas en los equipos, tales

como carbonato de calcio, sulfitos de hierro y otras. Se inyecta a la entrada del
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proceso de tratamiento y en las bombas de exportacion de crudo diluido y de

inyeccion de agua de produccion.

e Clarificador de Agua: Este producto se inyecta a la entrada del sistema de
tratamiento de agua de produccion de manera de desestabilizar la dispersion
de las gotas de crudo en el agua y permitir que las gotas mas pequefias se unan

en gotas mas grandes, permitiendo la separacion del crudo y agua.

5.3.5. Lavado y remocion de arena

Con el fin de remover la arena asociada a la corriente de produccion y que sedimenta
en el fondo de los equipos de procesos, esta previsto un sistema de remocion de arena
por chorro de agua (Sand Jet). Este sistema succiona agua desde los Tanques de Agua
de Desalacion y mediante la Bomba del Sistema de Lavado de Arena, descarga en
una red de tuberias que inyecta el agua a presion a estos equipos. La corriente de
lavado de arena en los equipos descarga a la Fosa de Drenaje Atmosférico.

5.3.6. Drenaje abierto

El sistema de drenaje abierto maneja las aguas contaminadas, tales como aguas de
lluvia, que entran en contacto con equipos de proceso y que son recolectadas en el
area del patin del equipo. Estas aguas drenan por gravedad a través de una red de
recoleccion hacia el Tanque de Drenaje Atmosférico, donde el agua separada es
descargada a la Fosa de Drenaje Atmosférico, mientras que el crudo recuperado es
transferido por medio de la Bombas de Crudo Recuperado, hacia el Tanque de DCO

Fuera de Especificacion.
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5.3.7. Drenaje cerrado

El sistema de drenaje cerrado, maneja los contenidos drenados de equipos de
procesos para las actividades de mantenimiento. Estos drenajes son descargados a un
cabezal de recoleccion que descarga al KOD del Mechurrio, desde donde

eventualmente este volumen es reprocesado.

5.3.8. Almacenamiento y suministro de diesel

Se contempla un sistema de almacenamiento y suministro de combustible Diesel,
para las Bomba SCI — Diesel, para los generadores Diesel, y como eventual
combustible de los Calentadores de DCO, por lo menos en la etapa de arranque. El
sistema de almacenamiento y suministro de combustible Diesel, est conformado por
los Tanques de Almacenamiento de Diesel, de 500 BBLS de capacidad nominal y las

Bombas de Suministro de Diesel.

5.3.9. Suministro de agua de servicios

El sistema de suministro de agua de servicio, esta conformado por una alimentacién
de agua cruda proveniente de un pozo de agua. En la instalacion, el agua cruda es
almacenada en el Tanque de Agua Cruda, de 500 BBLS de capacidad nominal. Desde
este tanque, el agua entra al Paquete de Agua Potable; el cual, comprende las Bombas
de Agua Fresca y el Tanque de Agua Fresca a Presion. Desde este tanque, el agua de
servicios, es distribuida desde un cabezal de agua hacia los diferentes puntos de la

instalacién donde es requerido el servicio.
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5.3.10. Sistema de generacion de potencia

Este sistema, generara la potencia eléctrica en los niveles requeridos para satisfacer
las diversas cargas demandadas por las operaciones de la instalacion. Este sistema
estad conformado por cuatro (04) unidades de generacion idénticas. Para cada una de
estas unidades se dispone de correspondientes Tanques Diarios de Diesel de 1.000
Gal de capacidad nominal. Cada unidad esta conformada por Generadores Diesel, de
1.280 Kw Comun a las cuatro (04) unidades se dispone de un panel de sincronizacion

y control de los generadores.

5.3.11. Sistema de agua contra incendio

El agua del sistema contra incendio es suministrada desde el Tanque de Agua Cruda,
y es almacenada en el Tanque de Agua SCI, de 5.000 BBLS de capacidad nominal.
En caso de una eventualidad, el agua contra incendio es bombeada en el sistema por
las Bombas de SCI — Eléctrica, accionada por motor eléctrico, y eventualmente por
las Bombas de SCI — Diesel, accionada por motor a diesel. De modo de mantener
presurizada la red de suministro de agua contra incendio, se dispone de Bomba

Jockey.

5.3.12. Procesamiento del gas

El Sistema de gas de Alta Presion (Gas del Separador trifasico) se envia directamente
al sistema de recoleccion y alivio del centro operativo.

Por el gas de baja presidn se ha concebido un sistema de Alivio y Venteo (Gas de los
Calentadores Tratadores, Separador de Estabilizacion y Alivio de los sistemas) que
se encargara del venteo y final combustion atmosferica de gas producido. Este
sistema sera disefiado y construido cumpliendo las normas ambientales y de

seguridad aplicables.
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El gas de los sistemas de venteo pasaran por los KOD’s que se encargaran de retener
los liquidos condensados y de arrastre antes de la quema del gas en el mechurrio.

Los liquidos retenidos en los KOD’s serdn reciclados al sistema de manejo de la
Planta de Produccion Temprana, y re-inyectados al separador, para recuperar los

hidrocarburos.

5.3.13. Tratamiento de agua separada

El agua de formacion proveniente del separador trifasico y del separador
electrostatico junto al agua de desalinacion, con un estimado de maximo 500 ppm de
crudo, es llevado a un tanque y desde alli bombeado por las bombas de transferencia
de agua hacia el sistema de agua del centro de operaciones a través de un sistema de

medicién magnético.

5.3.14. Medicién del agua separada

En la linea de descarga de las bombas de transferencia, se considera un sistema de
medicién del agua de forma de poder realizar un balance de fluidos en la estacion.
Ademas, de incluir un medidor magnético para medicion de agua.

5.3.15. Almacenaje e inyeccion de agua fresca

El agua fresca se inyectara a la entrada del Calentador/Tratador electrostatica segunda
etapa de cada tren con bombas de inyeccion centrifugas a través de un sistema de

filtro grueso. El agua filtrada pasara por un intercambiador de calor Agua/Agua de

tipo placa.
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5.3.16. Medicion del agua fresca

En la linea de Inyeccion del agua Fresca, se ha considerado un sistema de medicion

del agua a inyectar, de forma de poder realizar un balance de fluidos en la estacion.

5.4. INGENIERIA DEL PROYECTO

La ingenieria de un proyecto industrial tiene por objeto llenar una doble funcion:
Primero, la de aportar la informacion que permita hacer una evaluacion econémica
del proyecto; Segundo, la de establecer las bases técnicas sobre las que se construira e
instalara la planta, en caso de que el proyecto demuestre ser econdémicamente

atractivo.

5.4.1. Determinacion de la tecnologia

Los factores que se deben tomar en cuenta para la seleccién de maquinaria y equipo

son los siguientes:

e Precio.
e Capacidad.
e Calidad.

e Consumo energético.

e Costos operativos.

e Mano de obra necesaria.
e Costo de mantenimiento.
¢ Infraestructura necesaria.
e Equipos auxiliares.

e Existencia de repuestos.
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5.4.2. Codigos, estandares y normas aplicables

Los disefios cumplen con las normas y reglamentos venezolanos, las normas PDVSA
y las normas internacionales que sean aplicables al tipo de instalaciones y sistemas
que forman parte del proyecto.

Cuando haya diferencias entre los estandares de PDVSA y los estandares
internacionales utilizados en la industria de petroleo y gas (API, ASME. ISO, etc.) Se

utilizara el mas restrictivo de ellos. [14].

En caso de presentarse discrepancias en los estandares, prevalecera el siguiente orden

de prioridades:

e Leyes y Regulaciones Venezolanas.

e Estandares de PDVSA.

e Estandares Internacionales utilizados en la Industria de Petroleo y Gas.
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5.4.2.1 Normas COVENIN

2239-1-91 (Materiales Inflamables y Combustibles. Almacenamiento y

Manipulacion. Parte: 1 Liquidos. Jun. 1991).

5.4.2.2. Manual de Disefio de Procesos PDVSA

MDP-01-DP-01 (Temperatura y Presion de Disefio. Rev.0, Nov.95).

MDP-05-E-01 (Transferencia de Calor Intercambiadores de Calor- Principios
Bésicos. Rev.0, Jul.95).

MDP-08-SA-01 (Seguridad en el Disefio de Plantas Sistemas de Alivio de

Presion - Principios Basicos. Rev. 1, Ago. 97).

MDP-08-SA-04 (Seguridad en el Disefio de Plantas — Procedimientos para

especificar y dimensionar Valvulas de Alivio de Presién. Rev.1, Ago.97).

MDP -08-SA-05 (Seguridad en el Disefio de Plantas Sistemas de Alivio de Presion —
Instalacion de Vélvulas de Alivio de Presion. Rev. 1, Ago.97).

MDP-03-S-03 (Separacion Fisica — Tambores Separadores — Separadores Liquido
Vapor. Rev. 1, Abr. 2005).

MDP-02-P-02 (Bombas - Principios Basicos. Rev. 0, Nov. 97).

MDP-02-P-04 (Bombas - NPSH. Rev. 0, Nov. 1997).

MDP-02-P-06 (Bombas - Céalculos en Servicios de Bombeo. Rev. 0, Nov. 1997).
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MDP-05-F-01 (Transferencia de Calor Hornos — Principios Bésicos, Rev. 0, Oct.
1995).

MDP-05-F-02 (Transferencia de Calor Hornos Consideraciones de Disefio, Rev. 0,
Nov. 1995).

5.4.2.3. Manual de Ingenieria de Disefio de PDVSA

90616.1.024 (Volumen 13-111 Tuberias y Oleoductos - Dimensionamiento de

Tuberias de Proceso. Rev.0, Nov.93)

L-TP 1.5 (Volumen 13-111 Tuberias y Oleoductos - Calculo Hidraulico de Tuberias.
Rev.0, Jul.94).

H-251 (Volumenl3-1l Tuberias y Oleoductos-Process and Utility Piping Design
Requirements. Rev.1, Dic.98)

GA-201 (Volumen 14 Equipos Rotativos. Centrifugal Pumps. Rev. 1, Mar 93)

FH-203-R (Volumen 11 Equipos en Paquetes y Miscelaneos — Sistemas de

Alimentacion de Quimicos de Procesos. Rev.0, Ago.89)

CB-201-P (Volumen 17 Chimeneas y Venteos - Mechurrio de Baja Presion. Rev.0,
Ago.90)

L-TP-3.1 (Volumen 17 Chimeneas y Venteos - Calculos para la Dispersion de Gas de
la Chimenea. Rev.0, Ago.90)

90616.1.020 (Volumen 17 Chimeneas y Venteos - Calculos de Dispersion. Rev.0,
Ago.90)
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90616.1.021 (Volumen 17 Chimeneas y Venteos - Sistemas de Mechurrios. Rev.0,
Ago.90)

90616.1.022 (Volumen 17 Chimeneas y Venteos - Sistemas de Alivio. Rev.0,
Ago.90)

90622.1.001 (Volumen 22 Seguridad en Disefio - Guias de Seguridad en

Disefio. Rev.1, Ago.94)

90617.1.041 (Volumen 08 Intercambiadores de Calor - Intercambiadores de Calor de
Carcasa y Tubos. Rev.1, Oct.94)

90616.1.027 (Separadores Liquido — Vapor, Rev.1. May 1991)

L-TP 1.1 (Volumen 15 Proceso - Preparacion de Diagramas de Proceso.
Rev.3, Ene.09)

L-TP 1.2 (Volumen 15 Proceso - Simbologia para Planos de Proceso.
Rev. 0, Oct. 09)

L-TP 1.3 (Volumen 15 Proceso - Identificacion y Numeracion de
Tuberias. Rev.3, Ene.09).

5.4.2.4. Manual de Ingenieria de Riesgo de PDVSA

IR-S-01 (Volumen 1 Filosofia de Disefio Seguro. Rev.1, Mar.04)

IR-M-01 (Volumen 1 Separacion entre Equipos e Instalaciones. Rev.2, Abr.95)
IR-1-02 (Volumen 2 Sistema de Deteccion de Gases Inflamables / Toxicos. Rev.3,

Ago.96)
IR-M-03 (Volumen 1 Sistema de Agua Contra Incendio. Rev. 3 Mar 99).
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5.4.2.5. Normas API

RP-520 Sizing, Selection and Installation of Pressure-Relieving Devices in
Refineries. Part | Sizing and Selection. Seventh Edition, January 2000. Eighth
Edition, December 2008.

RP-521 Pressure-Relieving and Depressuring Systems. Fifth Edition, January 2007.

STD 610 Centrifugal Pumps for Petroleum, Petrochemical and Natural Gas
Industries. Tenth Edition, October 2004

STD 675 Positive Displacement Pumps — Controlled Pump. Second Edition, October
1994

5.4.2.6. Normas ASME

Seccién VI1II Division 1
Boiler & Pressure Vessel — Rules for Construction of Pressure Vessels, Edition 2007,
July 2007.

Seccion VI Division 2
Boiler & Pressure Vessel — Alternative Rules — Rules for Construction of Pressure
Vessels, Edition 2007, July 2007.

5.4.2.7. Decretos — Leyes y Regulaciones Venezolanas

Decreto 883
Normas para la clasificacion y el control de la calidad de los cuerpos de agua y
vertidos o efluentes liquidos, Gaceta Oficial N° 50ct.1995.
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Decreto 638
Normas Sobre Calidad del Aire y Control de la Contaminacion Atmosférica, 26 Abril
1995. Gaceta Oficial N° 4899, 19 Mayo 1995.

Decreto 1257

Normas Sobre Evaluacion Ambiental de Actividades Susceptibles de Degradar El
Ambiente, 13 Marzo 1996. Gaceta Oficial N°35946, 25 Abril 1996.

Normas Técnicas para la Fiscalizaciobn Automatizada del Gas Natural. 28 Agosto
2001. Ministerio de Energia y Minas. Despacho del Viceministro de Hidrocarburos
Direccién de Exploracion y Produccion Division Técnica de Fiscalizacion.

Normas Técnicas para la Fiscalizacion de Hidrocarburos Liquidos (MEM). 28 Agosto
2001. Ministerio de Energia y Minas. Despacho del Viceministro de Hidrocarburos
Direccién de Exploracion y Produccion Division Técnica de Fiscalizacion.

Gaceta Oficial N° 5833
Ley Organica del Ambiente. 22 Dic. 2006.

Decreto 1510
Ley Organica de Hidrocarburos. Ley sobre Sustancias, Materiales y Desechos

Peligrosos. Gaceta Oficial N° 37323, 13 Nov. 2001.

Gaceta Oficial N° 39913
Ley Penal del Ambiente. 2 Mayo 2012
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5.5. SELECCION DE EQUIPOS

5.5.1. Equipos alternativa A

Tabla 6. Equipos Planta A

Linea de Entrada, Valvula de Corte (SDV) 1
Separador de Produccion (Horizontal, Trifasico) 1
Bombas Separador - Crudo Diluido (DCO) 3
(Cavidad Progresiva 3X50%)
Intercambiador de Calor #1 y #2 - Crudo Diluido (DCO) 6
(Tipo Cascara y Tubo)

Calentador - Crudo Diluido (DCO)Calentador Indirecto

Desalinador - Tratador Electrostatico Crudo Diluido 2
(Primera Etapa)

Desalinador - Tratador Electrostatico Crudo Diluido >

(Segunda Etapa)
Intercambiador de Calor para Agua de Desalacion
2 p 2
(Tipo Placa y Armazon)
Bomba Centrifuga para el Agua de Proceso

Tanque de almacenamiento - Crudo Diluido (DCO)

con Bomba de Drenaje Incluida 10
Bombas de Exportaciéon - Crudo Diluido 4
(DCO Booster 4 X 33%)
Tanque de Almacenaje - Crudo Diluido (DCO)
R R 5
Fuera de Especificacion
Bombas de Recirculacion - Crudo Diluido 3

(DCO Booster 4 X 33%) -
Medicion de Exportacion - Crudo Diluido (DCO)

Medidor Coriolis, SDV 1

Tanque de almacenamiento - Agua de proceso 3

Bomba de inyecciéon para agua de produccion 3
Centrifuga 3 X 50%

Bomba Booster para agua de produccién 2
Centrifuga 3 X 50%

Skid de medicién de agua de produccién 1

Desnatador de aceite con bomba 1

Filtros cascara nuez para agua de producciéon 1

Filtros asperos - Agua de desalinaciéon (2X100%) 2
Tanque de agua de desalinacion 3
Tren A- Bombas Booster para agua de desalinizacion 2
(Centrifuga 2 X 100%)
Tren B- Bombas Booster para agua de desalinizacion 2
iCentrifuia 2 X 100%i
KO Drum de quemador (Horizontal, 2 fases) 1
Bombas de recirculacion - KO Drum quemador >
(Neumaticas - 2X100%)
Quemador columna vertical 1
con punta de quemador y botonera para igniciéon
Estaca de venteo con bomba y drenaje 1

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 6. Equipos Planta A (Continuacion)

Tanque de drenaje atmosférico No-Peligroso (Fibra de vidrio)
con bombas

. . . r - .

Sistema de inyeccion de quimicos de proceso

(5 Tipos de Quimicos, bombas Dosificadoras Eléctricas) con 1
tanques
Sistema de inyeccion de quimico para agua producida
(5 Tipos de quimicos, bombas dosificadoras eléctricas) con 1

tanque

 Gascowmustme |

Sistema de gas combustible con filtro separador y
sobrecalentador

Paquete de compresor de aire - Aire para servicios e
instrumentacion

Estante/Rack para cilindros de nitrégeno

Paquete de agua potable con filtro y bomba

Tanque almacenamiento agua potable

Bomba de aiua iotable i2x100%i

Tanque vertical de almacenamiento diesel

Bomba de transferencia diesel

Generador eléctrico motor diesel
Control de Generador

Sistema de 125V T DC i baterias iara la subestacion

Bomba de Agua Contra Incendio (Motor Eléctrico 1 X 1250

GPM X 200 HP)
Bomba de Agua Contra Incendios (Diesel 1X1250 GPM X 250 1
HP)
Panel para Bomba de Agua Contra Incendios 1
Tanque de Agua Contra Incendios
Monitor de Agua Contra Incendio 1

Carrete Porta Manguera C/100 Pies de Manguera con Boquillas

5 Barriles de Espuma (55 Galones)

Fuente: Elaboracién Propia



5.5.2.

Equipos alternativa B

Tabla 7. Equipos Planta B

Tanque de almacenamiento - Crudo Diluido (DCO)

Linea de Entrada, Valvula de Corte (SDV) 1
Separador de Produccion (Horizontal, Trifasico) 1
Bombas Separador - Crudo Diluido (DCO) 3
(Cavidad Progresiva 3X50%)
Intercambiador de Calor #1 y #2 - Crudo Diluido (DCO) 2
(Tipo Cascara y Tubo)
Intercambiador de Calor #3 y #4 - Crudo Diluido (DCO)
2 2
(Tipo Cascara y Tubo)
Calentador - Tratador Electrostatico Crudo Diluido 1
(Primera Etapa)
Calentador - Tratador Electrostatico Crudo Diluido 1
(Segunda Etapa)
Intercambiador de Calor para Agua de Desalaciéon
- , 1
~______ (Tipo Placa y Armazén) . o . - |
Bombas del Proceso de Reciclaje (Centrifuga 3 X 50%) 3
Separador de Produccion (Vertical, Bifasico) 1
Bombas Separador Estabilizacion (Centrifuga 3 X 50% 3

con Bomba de Drenaje Incluida 0
Bombas de Exportacién - Crudo Diluido 4
(DCO Booster 4 X 33%)
Tanque de Almacenaje - Crudo Diluido 5
Fuera de Especificacion (DCO)
Bota de Gas - Crudo Diluido 1
Fuera de Especificacion
Bombas de Recirculacion - Crudo Diluido 4
(DCO Booster 4 X 33%)
Medicion de Exportacion - Crudo Diluido (DCO) 1
iMedidor Coriolis, SDV)
Tanque de almacenamiento - Agua de proceso 1
(500 BBL C/U)
Bombas de agua de proceso, Centrifuga 3 X 50% 3

Skid de medicion de agua

Centrifuga 2 X 100%

Filtros asperos - Agua de desalinacién (2X100%) 2
Tanque de agua de desalinacién 4
Tren A- Bombas Booster para agua de desalinizacion
(Centrifuga 2 X 100%)
Tren B- Bombas Booster para agua de desalinizacion 2

KO Drum de quemador (Horizontal, 2 fases) 1

Bombas de recirculacion - KO Drum quemador >
(Neumaticas - 2X100%)

Quemador columna vertical, con punta de quemador 1
y botonera para ignicion

Estaca de venteo con bomba y drenaje 1

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 7. Equipos Planta B (Continuacién)

Tanque de drenaje atmosférico No-Peligroso (Fibra de vidrio)
con bombas

Sistema de inyeccion de quimicos de proceso
Tipos de Quimicos, bombas Dosificadoras Eléctricas)

5

Paquete de compresor de aire - Aire para servicios e
instrumentaciéon

e T R

Sistema de gas combustible con filtro separador y
sobrecalentador

Estante/Rack para cilindros de nitrégeno

Paquete de agua potable con filtro y bomba 1
tanque almacenamiento agua potable 1

Tanque vertical de almacenamiento diesel

Bomba de aiua iotable i2x100%i 2

1

Bomba de transferencia diesel

Generador eléctrico motor diesel

2

1

Control de Generador

1

Sistema de 125 VT DC i baterias iara la subestacion 1
Bomba de Agua Contra Incendio 1
(Motor Eléctrico 1 X 1250 GPM X 200 HP)
Bomba de Agua Contra Incendios 1
(Diesel 1X1250 GPM X 250 HP)

Panel para Bomba de Agua Contra Incendios 1
Tanque de Agua Contra Incendios 1
Monitor de Agua Contra Incendio e

Carrete Porta Manguera PARTIDA
C/100 Pies de Manguera con Boquillas =t
5 Barriles de Espuma (55 Galones) "‘[,‘f;;‘,"‘

Fuente: Elaboracién Propia




5.6. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DE PROCESOS

5.6.1. Los separadores de produccion

Para realizar la separacion del gas y del petréleo de todo el fluido se emplean
separadores de produccion, que pueden ser verticales y horizontales, los cuales tienen
una capacidad para manejar ciertos volimenes diarios de crudo y de gas, a

determinadas presiones y etapas de separacion.

La separacion para una, dos y tres etapas esta regulada por los siguientes factores:

e Lapresion de flujo en el cabezal del pozo.

e Lapresion con que llega a la estacion el fluido.
e Larelacion Gas — Petrdleo.

e Latemperatura.

e Eltipo de crudo.

La Gltima etapa de separacion ocurre en los tanques de almacenamiento, donde
todavia se desprende gas del petréleo, a una presion levemente mayor o igual a la

atmosférica.

Cuando la produccion estd acompafiada de ciertas cantidades de agua, lo que implica
que tanto el agua como el petroleo pueden contener elementos corrosivos, entonces la

separacién involucra otros tipos de adicionales de tratamiento, estos son:

e Calentamiento.

e Aplicacion de anticorrosivo y demulsificantes.

e Lavado y desalacion del crudo.

e Tanques especiales para el asentamiento de los elementos no deseados en el

crudo y el gas.
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5.6.2. Separador trifasico

El separador de produccion trifasico (Ver Figura 18) esta instrumentado para el
monitoreo de la temperatura, presion y nivel total y de interface, ademas de los

sistemas de seguridad correspondientes.

La salida de crudo es controlada por una valvula de nivel activada por el nivel de la
seccién de crudo del equipo. La salida de agua, estad controlada por una valvula de
control de nivel de interface, operada por el lazo de control de nivel de interface. El
equipo cuenta con doble transmisor de interface (sistema redundante), uno tipo
capacitivo y otro tipo radar, cuya accion podré ser seleccionada por el operador, ya

que este es el lazo mas critico y susceptible de falla en este tipo de equipos.

La presion del recipiente se regula con la véalvula de control de presion que permite la
salida del gas hacia el sistema de recoleccion del mismo y hacia la Planta Principal.
Esta valvula esta ajustada a maxima presion de operacion como condicién normal.
Este recipiente estara protegido con sistemas de alarma y alivio de presion para caso
de sobre-presion establecido por las Normas Internacionales.

Cuando el liquido llegue a alto nivel por mal funcién del sistema de control de nivel o
cualquier eventualidad, la instrumentacién deberd generar una alarma en la sala de
control y cuando alcance muy alto nivel total (85% del diametro del equipo) o muy
alta presion (80 psig), se debe activar la valvula de cierre (Shut Down) del equipo,

dedicada para este propésito.
Ademas la salida de crudo estd equipada de un sistema de bypass abriendo hacia al

tanque de carga a través de una Bota Degasificadora permitiendo mantener la

produccidén en caso de un paro eléctrico.
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Figura 18. Separador Trifasico Horizontal

Fuente: Emerson Process Management

5.6.3. Separador bifasico de estabilizacion

El separador bifasico de estabilizaciéon (Ver Figura 19) tiene dos objetivos:
Primero asegurar la estabilizacion del crudo dentro las especificaciones requeridas;
segundo, actuar como “Surge Tank” para permitir el control del sistema de

transferencia de crudo hacia el centro operativo.

“apor
outlet

[0 De-entrainment mesh pad
[@ Inlet diffuser (distributor)
Liguid lewel control walve

Figura 19. Separador Bifasico Vertical
Fuente: Wikipedia
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5.6.4. Manifold y valvulas de cierra de entrada

El Manifold de entrada a la planta (Ver Figura 20) esta constituido por dos brazos de
un tamafo especifico solicitado con sus respectivas valvulas de control y de cierre
manual, Valvula de Cierre automatizado (SDV). Se ubica en el limite de la planta
para aislar el sistema de produccién del cabezal del pozo en caso de problemas de

proceso u otras emergencias en la PPR.

Figura 20. Mdltiple de Produccion
Fuente: Facilidades de Superficie de la Industria Petrolera

5.6.5. Intercambiadores de calor

Su funcidén principal es incrementar la temperatura del crudo extra pesado (Pre-
calentar) para disminuir el consumo de energia y mejorar la eficiencia de los
calentadores tratadores electrostaticos, como también enfriar el crudo procesado hasta
una temperatura inferior o igual a 150 grados F. Este equipo sirve para calentar el
fluido por los tubos, en el cual circula el fluido caliente y por fuera de estos (La

carcasa) circula el fluido frio, de tal forma que un fluido se enfria y el otro se calienta.
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Se disefia en base a la cantidad de fluido que se desea enfriar y a las temperaturas que
se tienen y se desean lograr.

Estas unidades de enfriamiento crudo/agua permiten optimizar la presion y
temperatura de estabilizacion en el separador y exportar o almacenar crudo

estabilizado. (Ver Figura 21).

: | e

Figura 21. Intercambiador de Calor
Fuente: Facilidades de Superficie de la Industria Petrolera

5.6.6. Calentadores / tratadores electrostaticos

La primera funcién de estos equipos es elevar la temperatura del crudo diluido
requerida para esta etapa de calentamiento y separacién de agua del hidrocarburo
como asi también la extraccién de sales con el agua de produccion y/o el agua de
desalinacion. Asi mismo mejorar la movilidad disminuyendo su viscosidad. (Ver
Figura 22).

La primera y segunda etapa de deshidratacion y desalinizacion se realiza en el
calentador tratador electrostatico, en donde se alcanza la especificacion del crudo, con
menos de 1% de BS&W (Contenido de agua y sedimentos). Este equipo funciona
bajo el principio de coalescencia de las gotas de agua en el seno del crudo, mediante
la accion de alineamiento dieléctrico de las gotas, y su final sedimentacion hacia la

parte baja del equipo.
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A la salida de la primera etapa de desalinizacion se inyectara una corriente de agua
fresca de desalinizacion pre-calentada proveniente de un pozo y almacenada en
tanque provisto de manto de gas blanketing para evitar la entrada de oxigeno. Con la
intencion de evitar el oxigeno en todo el sistema de desalinizacion se mantendra

como circuito cerrado.

El agua de lavado saliendo del calentador tratador electrostatico sera reinyectada a la
entrada del calentador tratador electrostatica de tal modo a garantizar la

especificacion de un contenido de sal de 20 PTB.

Las variables que definen el desempefio del equipo son: Temperatura del flujo de
entrada, Nivel de interface (altura del colchon de agua) y concentracion de corte de
agua a la salida de crudo (BS&W). El equipo viene como un paquete, con sus
controladores de nivel de interface para la salida del agua, y su controlador de presion

en el equipo, para la salida del crudo hacia los tanques de almacenamiento.

Seccién de Calentamiento Seccién de Coalescencia
Entrada de Gas Equalizer
Emuleicn, %ﬂp Alvl=o Saiida do Gas SIHa=da Crudo
- o , 52
3 __,.ﬁ"’ N s —» X
= £ N Lm_u!ﬂ_o._o_l
@ i T AT —
T ) { l Conexiones de la muestra
: Tubo de fuego gt ] | & A J Bt
NHood /A1 16" interface A Conalad el ]
baffle  Agua control manway ' Agua de interface i
J + ¥ ¥ a=
Drain  Salida de agua Drain Salida del agua
libre tratada

Figura 22. Calentadores/Tratadores Electrostaticos
Fuente: http://www.estrucplan.com.ar/
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5.6.7. Tanques de almacenamiento de petrdleo

Los tanques apernados de almacenamiento de crudo se disefian y se construyen de
acuerdo con la norma API. Puede ser del tipo soldado o apernado dependiendo del
tiempo de entrega y de la necesidad de reubicacién. Los tanques tienen volimenes
variables en barriles y estan equipado con dispositivos de medicion de nivel, valvulas
de alivio de presion/vacio, arresta fuego, etc. La bateria de tanque incluye un dique de
base para control de derrames con capacidad adecuada segun las normas vigentes

aplicables. (Ver Figura 23).

Figura 23. Tanque de Almacenamiento

Fuente: Facilidades de Superficie de la Industria Petrolera

5.6.8. Calentador

El calentador esta disefiado para la transferencia de calor por conveccion. La densidad
de flujo uniforme alrededor de la bobina es un proceso que permite un calentamiento
uniforme del aceite crudo, reduciendo asi la coquizacion de los tubos de proceso. Este
flujo de calor uniforme reduce los puntos calientes del tubo y evita abrasador del
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petréleo crudo. El sistema de control del calentador, proporciona control de la
temperatura del proceso precisa para un calentamiento uniforme del aceite crudo

proceso. (Ver Figura 24).

Unif ux|

Exotherm Corp. |

Fuente: Uniflux Corp

5.6.9. Bota degasificadora

ElI Tanque por crudo fuera de especificacion esta equipado con un Bota
degasificadora usado en caso de falla eléctrica cuando el crudo sea enviado

directamente al tanque de almacenaje.

5.6.10. Bombas de recirculacion de crudo

Se requieren para transferir el crudo de los tanques de almacenamiento hacia la
entrada de los trenes de tratamiento para reprocesar el crudo a fuera de especificacion

0 hacia al sistema de transferencia para exportar el crudo bajo especificaciones al

centro de operaciones.

85



5.6.11. Bombas de recirculacion del agua

Estas tienen una capacidad de bombeo de hasta 1.500 BWPD para bombear de la

entrada al tanque desnatador con una presion inicial de 5 Psi. (Ver Figura 25).

Figura 25. Bombas de Recirculacion

Fuente: Schlumberger

5.6.12. Medicion de crudo

Medidor tipo Coriolis con capacidad de medir hasta 65.000 BOPD. (Ver Figura 26).

Figura 26. Medidor

Fuente: Emerson Process Management
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5.6.13. Ko drum del mechurrio de baja presion

El recipiente desempefia una doble funcidn de separacion de liquidos arrastrados y
liquidos atrapados y proporcionara un volumen de seguridad en caso de inundacion
de un separador. El recipiente no tendrd ningin componente interno y estard
conectado por tuberia abierta al sistema de Venteo / Mechurrio de la facilidad.

Este recipiente sirve de depurador a la alimentacion de gas, los sistemas de manto
(Blanketing) de los tanques y gas combustible utilizado en la PPT. El recipiente del
sistema de adecuacion de gas cuenta con control de nivel para retirar los

condensados, los cuales regresan a reproceso en la planta. (Ver Figura 27).

Fine separator

: h ! .‘/' / Clean gas
ol | e LA

) 2 —

Corona type equalizer Perforated plate

Liquid out

Figura 27. Ko Drum
Fuente: www.ensepatec.me
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5.6.14. Sistema de mechurrio

Esta disefiado siguiendo las normas y regulaciones especificas para limitar los efectos
de la radiacion térmica a maximo flujo y no constituya un elemento de riesgo para el

personal, el ambiente y el equipo. (Ver Figura 28).

El mechero incluye un panel de encendido a distancia (Encendido a gas con chispa
eléctrica) y un piloto continuo de gas. Se incluirda un “sello de velocidad” como

proteccion contra la entrada de aire.

Fiaura 28. Mechurrio
Fuente: La Ingenieria Quimica desde otra Optica
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5.7. DETERMINACION DE LAS AREAS DE TRABAJO

e Area de Separacion Gas Liquido

e Avreade Tratamiento de Crudo

e Areade Tratamiento de Agua de Produccion

e Sistema de Alivio y Venteo, Mechurrio

e Sistema de Almacenamiento y Despacho de Crudo Diluido Seco
¢ Sistema de Almacenamiento y Manejo del Crudo Fuera de Especificaciones
e Unidad de Medicion Fiscal de Crudo

e Unidad de Servicios Industriales y Sistemas Auxiliares

e Mantenimiento

e Sanitarios Area Produccion

e Sanitarios Oficinas

e Oficinas Administrativas

e Vigilancia

e Comedor

e Avreas Verdes

e Estacionamiento

e Sala de Control

e Almacény Taller

e Estacion de Bomberos

e Alojamiento

Area total de la planta A
a=102.500 m2 Planta A

Area total de la planta B
a =382.336 m2 Planta B
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5.8. LAY - OUT
5.8.1. Alternativa A
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Figura 29. LAY — OUT Planta A
Fuente: Schlumberger
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5.8.2. Alternativa B
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Figura 30. LAY — OUT Planta B
Fuente: Schlumberger
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5.9. PLANTILLA DE PERSONAL

Tabla 8. Plantilla de Personal

Gerente
Secretaria
Asesor Legal
Analista

Gerente
Asistente

Supervisores
Operadores

Obreros

Gerente
Supervisores
Vigilancia
Limpieza
Gerente
Asistente
Secretaria

(TSR] I N S RSy b - NROCRN SRy [y a—,

Fuente: Elaboracion Propia

El personal requerido en las instalaciones comprende de tres (03) turnos para trabajos
de ocho (08) horas cada uno de ellos, ya que es un sistema de produccion continuo y

no se detiene en ningin momento.
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5.10. ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

Gerente General

Asesor Legal

Secretaria

Analista

.

.

Gerente de produccion

Gerente de operaciones Gerente administrativo

Asistente

. '

Asistente [

Secretaria

4 4 v

v

Supervision Mantenimiento Ventas

Compras

—

Obreros Operadores

Vigilancia || Limpieza Responsable

de Equipos

Figura 31. Organigrama de la Empresa

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO VI

6. INVERSION Y FINANCIAMIENTO

6.1. ALTERNATIVA A

Para determinar el valor de la inversion de los activos fijos y diferidos se tomo en
cuenta todo lo necesario para operar la empresa desde el punto de vista de produccion
y administracion.

6.1.1. Inversién en activo fijo

Para determinar el valor de los activos fijos se dividieron en dos etapas, equipos e

instalacion.

Los equipos se dividieron en:

e Equipos de produccion, tales como separador de produccion, calentadores,

intercambiadores de calor, bombas, tanques, etc. (Ver Tabla 9)

e Equipos de oficinas tales como computadoras, impresoras, escritorios, sillas,
mesas, etc. (Ver Tabla 10)
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Activos fijos en equipos de produccion

Tabla 9. Activos Fijos en Equipos de Produccion Planta A

Linea de entrada

Fuente: Elaboracién Propia
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Valvula de corte (SDV) -
Separador de produccion 1
hori. 1, trifasico
Bomba del separador de Crudo 3
Intercambiador de calor de Crudo 6
Intercambiador de calor
S 2
Para el agua de desalin
Calentador - Crudo Diluido 2
(Calentador Indirecto)
Desalinador - Tratador Electrostatico 3
Crudo Diluido (Primera Etapa)
Desalinador - Tratador Electrostatico 2
Crudo Diluido (Segunda Etapa)
Bomba Centrifuga
3
Para el agua de proceso
Tanque de almacenamiento 10
Crudo diluido
Bomba de exportacién Centrifuga 4
Tanque de almacenaje 5
Crudo diluido fuera de especificacion
Bomba de recirculacion 3
Crudo diluido(Tipo Cavidad Progresiva)
Medidor Crudo diluido 1
(Medidor Coriolis, SDV)
Tanque de almacenamiento 3
Agua de proceso (500 BBL C/U)
Bomba de exportacion de 5
Agua de Proceso, centrifuga
Desnatador de aceite con bomba 1
Filtros cascaro nuez
X g
para agua de produccién
Skid de medicién de exportacion 1
de agua de proceso (Magnetic Meter)
Filtros asperos - Agua de desalinacién 2
Tanque de agua de desalinaciéon 3
Bomba de carga de agua desalinadora 2
(centrifuga)
Bomba Sand Jet (Centrifuga) 2
Ko Drum de quemador 1
(Horizontal, 2 Fases)
Bomba de recirculacién 2
KO Drum de dor (N
Sistema de quemador
(columna vertical C/Punta de quemador 1
y botonera para ignicion)
Estaca de Venteo 1

0w [ 20 |

15.000.000

5.000.000

1.500.000

1.500.000

1.200.000




Tabla 9. Activos Fijos en Equipos de Produccién Planta A (Continuacion)

Tanque de drenaje atmosferico
No-peligroso (Fibra de vidrio)
Patin de inyeccién quimica
para proceso con tanque
(5 tipos de quimicos, bombas 2 H00000
dosificadoras electricas)
Patin de gas combustible 1 1.500.000
con separador de gas
Paquete de compresor de aire
Aire para servicios e instrumentacion, 1 500.000
tanque a presion
Bomba de agua contra incendio 2
(Motor electrico)
Bomba de agua contra incendio 2
(Motor Diesel)
Panel para Bomba de Agua 1
Contra I di
2.000.000
Monitos de Agua Contra Incendios 20
Carrete porta Manguera C/100 1
Pies de Manguera con Bogquilla
Barriles de espuma (55 Galones) 5
Tanque de agua contra incendio
Sistema gas inerte 1 500.000
Sistema diluente 1 2.000.000
Servicio de servicio de agua 1 700.000
Sistema de gas combustible 1 500.000
Generacion electrica/luces 3 4.000.000
Sist Electrico y otros component 1 3.000.000
Cuarto de control y equipamiento 1 2.000.000
Comunicaciones 1 200.000
Sistema de seguridad 1 1.000.000
Estructuras 1 10.000.000
Otros Productos 1 6.000.000
37 59.600.000
4.768.000
8.000.000
72.368.000
250.000.000
14.723.600.000

Fuente: Elaboracion Propia
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Activos fijos en equipos de oficina

Tabla 10. Activos Fijos de Oficina Planta A

Activos Fijos de Oficinas Planta A
Descripcion Cantidad | Costo Unidad | Costo Total
Computadoras 12 200.000 28.800.000
Fotocopiadoras 6 85.000 6.120.000
Muebles de oficina 12 35.000 5.040.000
Impresoras 3 110.000 3.960.000
Equipamiento de Oficina 12 10.000 1.440.000
Vehiculos 4 2.000.000 96.000.000
Subtotal Bs. 2.440.000 141.360.000
IVA 12% 292 800 16.963.200
Total Bs. 2.732.800 158.323.200

Fuente: Elaboracion Propia

Resumen de activos fijos de equipos

Tabla 11. Activos Fijos de Equipos Planta A

Inversion en Activo Fijo Planta A

Descripcién Costo Bs.

Activo Fijo de Produccién 14.723.600.000

Equipos Activo Fijo de Oficinas 158.323.200

Total Bs. 14.881.923.200

Fuente: Elaboracion Propia

Activos fijos de instalacion

Los activos fijos de instalacion se dividieron en cinco etapas (Ver Tabla 12):

Movimiento de tierra y mejoramiento de suelo
Obras civiles

Obras eléctricas

Instrumentacion

Tuberias
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Tabla 12. Activos Fijos en Instalacién Planta A

Inversion en Activo Fijo Planta A

Descripcion Costo Bs.
Movimiento y Mejoramiento de Suelo 60.000.000
Obras Civiles 110.000.000
Obras Eléctricas 15.000.000
» Instalacion de Instrumentos 12.000.000
Instafacion Instalacién de Tuberias 40.000.000
Subtotal Bs. 237.000.000
Impuesto 12% 28.440.000
Total Bs. 265.440.000

Fuente: Elaboracion Propia

Resumen de activos fijos

Tabla 13. Resumen de Activos Fijos Planta A

Resumen de Activo Fijo Planta A

Costo Bs.

Total Bs. 15.147.363.200

Fuente: Elaboracion Propia

6.1.2. Inversién en activo diferido

Los activos diferidos comprenden todos los activos intangibles. Para la empresa los

activos diferidos en el inicio son los siguientes:

e Planeacion e integracion que tiene un valor del 3% de la inversion total.

¢ Ingenieria de proyecto que incluye la instalacion y puesta en funcionamiento de

la planta y tiene un valor del 3,5% de la inversion total.

e Supervision del proyecto que comprende la compra de equipos y materiales y

tiene un valor del 1,5% de la inversion total.

e Administracion del proyecto que tiene un costo del 0,5% del valor de la inversion

total.
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El célculo de la inversién en activos diferidos se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14. Inversion en Activo Diferido Planta A

Total Inversion Activo Diferido Planta A
Descripcién Total Activos Fijos Bs. % Costo Bs.
Planeacion e integracion 15.147.363.200 3.0% 454 .420.896
Ingenieria de proyecto 15.147.363.200 3.5% 530.157.712
Supervision 15.147.363.200 1.5% 227.210.448
Administracion del proyecto 15.147.363.200 0.5% 75.736.816
Total Bs. 1.287.525.872

Fuente: Elaboracion Propia

6.1.3. Inversidn total en activo fijo y diferido

Tabla 15. Inversion en Activos Planta A

Inversion Total
en Activos Fijos
v Diferidos Planta A
Total Bs. 16.434.889.072

Fuente: Elaboracion Propia
6.1.4. Financiamiento de la inversion

Al calcular el financiamiento de la inversion se toma en cuenta el monto de
financiamiento a través del costo total de la inversidn inicial. Para la Alternativa A,
tenemos una inversion total en activos de 16.434.889.072 Bs. (Ver Tabla 15) por lo
que se establecio un monto maximo a financiar de 70% aproximadamente del costo
de la inversion inicial como parte del monto que se desea financiar, quedando asi un

aporte propio minimo del inversionista del 30% restante (Ver Tabla 16).
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Tabla 16. Financiamiento Planta A

Financiamiento de la Inversién Alternativa A

Af Tasa de Cambio S 200
Descripcion = 5
Prestamo Bs. | Inversion Propia Bs.| Total Bs.
Equipo de Proceso para el Crudo 3.240.000.000 0 3.240.000.000
Sistema de Almacenamiento y Exportacion del crudo 1.080.000.000 0 1.080.000.000
Equipo para el manejo de Agua de Producciéon 324.000.000 0 324.000.000
Equipo para el tratamiento de agua desalinadora 324.000.000 0 324.000.000
Sistema Quemador 259.200.000 0 259.200.000
Sistema de drenajes 108.000.000 0 108.000.000
Sistema de inyeccién quimica 216.000.000 0 216.000.000
Gas Combustible 324.000.000 0 324.000.000
Sistema de aire Comprimido 108.000.000 0 108.000.000
Sistema de agua contra incendios 432.000.000 0 432.000.000
Sistema gas inerte 108.000.000 0 108.000.000
Sistema diluente 432.000.000 0 432.000.000
Servicio de servicio de agua 151.200.000 0 151.200.000
Sistema de gas combustible 108.000.000 0 108.000.000
Generacion electrica / Luces 864.000.000 0 864.000.000
Sistema Electrico y otros componentes 648.000.000 0 648.000.000
Cuarto de control y equipamiento 432.000.000 0 432.000.000
Comunicaciones 0 43.200.000 43.200.000
Equipo de seguridad 0 216.000.000 216.000.000
Estructuras 0 2.160.000.000 2.160.000.000
Otros productos 0 1.296.000.000 1.296.000.000
Computadoras 0 32.256.000 32.256.000
Fotocopiadoras 0 6.854.400 6.854.400
Muebles de oficina 0 5.644.800 5.644.800
Impresoras 0 4.435.200 4.435.200
Equipamiento de Oficina 0 1.612.800 1.612.800
Vehiculos 0 107.520.000 107.520.000
Movimiento y Mejoramiento de Suelo 0 67.200.000 67.200.000
Obras Civiles 0 123.200.000 123.200.000
Obras Electricas 0 16.800.000 16.800.000
Instalacién de Instrumentacién 0 13.440.000 13.440.000
Instalacién de Tuberias 0 44.800.000 44.800.000
Planeacion e integracion 0 454.420.896 454.420.896
Ingenieria de proyecto 0 530.157.712 530.157.712
Supervision 0 227.210.448 227.210.448
Administracién del proyecto 0 75.736.816 75.736.816
Transporte Internacional 1.600.000.000 0 1.600.000.000
Transporte Nacional 250.000.000 0 250.000.000
Total General Bs. 11.008.400.000 5.426.489.072 16.434.889.072

Fuente: Elaboracion Propia
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6.1.5. Cronograma de inversion alternativa A
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Figura 32. Cronograma de Inversion Planta A
Fuente: Elaboracién Propia
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6.2. ALTERNATIVA B

Para determinar el valor de la inversion de los activos fijos y diferidos se tomé en
cuenta todo lo necesario para operar la empresa desde el punto de vista de produccion
y administracion.

6.2.1. Inversidn en activo fijo

Para determinar el valor de los activos fijos se dividieron los activos en dos etapas,

equipos e instalacion.

Los equipos se dividieron en:

e Equipos de produccion, tales como separador de produccion, calentadores,

intercambiadores de calor, bombas, tanques, etc. (Ver Tabla 17)

e Equipos de oficinas tales como computadoras, impresoras, escritorios, sillas,

mesas, etc. (Ver Tabla 18)
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Activos fijos en equipos de produccion

Tabla 17. Activos Fijos en Equipos de Produccion Planta B

Linea de entrada

Fuente: Elaboracion Propia
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Valvula de corte (SDV)
Separador de produccion 1
horizontal, trifasico
Bomba del separador de DCO 3
Intercambiador de calor para el Crudo 4
Calentador-tratador electrostati
8 1
Primera etapa
Calentador-tratador electrostatico 1
Segunda etapa
Intercambiador de calor
A, 1
Para el agua de desalin
Bomba Centrifuga 3
Para el agua de proceso
Separador estabilizador de 1
Produccién vertical, Bifasico
Bomba centrifuga del separador vertical 3
Tanque de almacenamiento 10
Crudo diluido (DCO)
Bomba de exportacion Centrifuga 4
Tanque de almacenaje 5
Crudo diluido fuera de especificacion
Bota de gas 1
Crudo diluido fuera de especificacién
Bomba de recirculacion 4
Crudo diluido(Tipo Cavidad Progresiva)
Medidor Crudo diluido DCO 1
(Medidor Coriolis, SDV)
Tanque de almacenamiento 1
Agua de proceso (500 BBL C/U)
Bomba de exportacion de 3
Agua de proceso, centrifuga
Skid de medicion de exportacion
1
de Agua de proceso
Filtros asperos 2
Agua de desalinaci
Tanque de agua de
Desalinacié 4
Bomba de carga de 3
Agua desalinadora (centrifuga)
Bomba Sand Jet (Centrifuga) 2
Ko Drum de quemador 1
(Horizontal, 2 Fases)
Bomba de recirculacién 2
KO Drum de dor (N ica)
Sistema de quemador
(columna vertical C/Punta de 1
q dor y botonera para i )
Estaca de Venteo 1

20.000.000

5.000.000

1.000.000

1.000.000

600.000




Tabla 17. Activos Fijos en Equipos de Produccion Planta B (Continuacion)

Tanque de drenaje atmosferico
No-peligroso (Fibra de vidrio)
Patin de inyeccién quimica
para proceso con tanque
(5 tipos de quimicos, 1 500000
bombas dosificadoras electricas)
Patin de gas combustible con 1 300,000
separador de gas
Paquete .dfe com.presor de au:e para 1 500,000
servicios e instrumentacion
Bomba de agua contra incendio 1
(Motor electrico)
Bomba de agua contra incendio 1
(Motor Diesel)
Panel para Bomba de Agua 1
Coifis Tuceids 2.000.000
Monitos de Agua Contra Incendios 20
Carrete porta Manguera C/100 1
Pies de Manguera con Boquilla
Barriles de espuma (55 Galones) 5
Tanque de agua contra incendio 1
Sist gas inerte il 500.000
Sistema diluente 1 2.000.000
Servicio de servicio de agua 1 1.000.000
Sistema de gas combustible i 500.000
Generacion electrica / Luces 1 4.000.000
Sistema electrico y otros p t 1 5.000.000
Cuarto de control y equipamient 1 4.000.000
Comunicaciones 1 200.000
Sistema de seguridad 1 1.000.000
Estructuras 1 10.000.000
Otros productos 1 8.000.000
31 68.100.000
5.448.000
6.000.000
79.548.000
250.000.000
16.159.600.000

Fuente: Elaboracion Propia
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Activos fijos en equipos de oficina
Tabla 18. Activos Fijos de Oficina Planta B

Activos Fijos de Oficinas Planta B
Descripcion Cantidad Costo Unidad | Costo Total
Computadoras 152 200.000 28.800.000
Fotocopiadoras 6 85.000 6.120.000
Muebles de oficina 12 35.000 5.040.000
Impresoras 3 110.000 3.960.000
Equipamiento de Oficina 12 10.000 1.440.000
Vehiculos 4 2.000.000 96.000.000
Subtotal Bs. 2.440.000 141.360.000
IVA 12% 292 800 16.963.200
Total Bs. 2.732.800 158.323.200

Fuente: Elaboracion Propia

Resumen de activos fijos de equipos

Tabla 19. Activos Fijos Equipos Planta B

Inversion en Activo Fijo Planta B
Descripcion Costo Bs.
Activo Fijo de Produccién 16.159.600.000
Activo Fijo de Oficinas 158.323.200
Total Bs. 16.317.923.200

Equipos

Fuente: Elaboracion Propia

Activos fijos en instalacion

Los activos fijos de instalacion se dividieron en cinco etapas (Ver Tabla 20):

Movimiento de tierra y mejoramiento de suelo
Obras civiles

Obras eléctricas

Instrumentacion

Tuberias
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Tabla 20. Activos Fijos en Instalaciéon Planta B

Inversion en Activo Fijo Planta B

Descripcion Costo Bs.
Movimiento y Mejoramiento de Suelo 60.000.000
Obras Civiles 100.000.000
Obras Eléctricas 15.000.000
Tt con Instalacion de Instrumentos 12.000.000
Instalacion de Tuberias 40.000.000
Subtotal 227.000.000
Impuesto 12% 27.240.000
Total Bs. 254.240.000

Fuente: Elaboracion Propia

Resumen de activos fijos

Tabla 21. Resumen de Activos Fijos Planta B

Resumen de Activo Fijo Planta B

Costo Bs.

Total Bs.

16.572.163.200

Fuente: Elaboracion Propia

6.2.2. Inversién en activo diferido

Los activos diferidos comprenden todos los activos intangibles. Para la empresa los

activos diferidos en el inicio son los siguientes:

Planeacidn e integracion que tiene un valor del 3% de la inversion total.

Ingenieria de proyecto que incluye la instalacién y puesta en funcionamiento de

la planta y tiene un valor del 3,5% de la inversion total.

Supervision del proyecto que comprende la compra de equipos y materiales y

tiene un valor del 1,5% de la inversion total.

Administracion del proyecto que tiene un costo del 0,5% del valor de la inversion

total.

El calculo de la inversién en activos diferidos se muestra en la Tabla 22.
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Tabla 22. Inversion en Activo Diferido Planta B

Total Inversion Activo Diferido Planta B
Descripcion Total Activos Fijos Bs. % Costo Bs.
Planeacion e integracion 16.572.163.200 3.0% 497.164.896
Ingenieria de proyecto 16.572.163.200 3.5% 580.025.712
Supervisién 16.572.163.200 1.5% 248 582 448
Administracién del proyecto 16.572.163.200 0.5% 82.860.816
Total Bs. 1.408.633.872

Fuente: Elaboracion Propia

6.2.3. Inversién total en activo fijo y diferido

La inversion total de los activos fijos y diferidos se muestra en la Tabla 23.

Tabla 23. Inversion en Activos Planta B

Inversion Total
en Activos Fijos
y Diferidos Planta B
Total Bs. |17.980.797.072

Fuente: Elaboracion Propia

6.2.4. Financiamiento de la inversion

Al calcular el financiamiento de la inversion se tomd en cuenta el monto a financiar
por el costo total de la inversion inicial para el desarrollo de la planta. Para la
Alternativa B, tenemos una inversion total en activos de 17.980.797.072 Bs. (Ver
Tabla 23) por lo que se establecié una solicitud de financiamiento del 70%
aproximadamente del costo de la inversion inicial como parte del monto que se desea
financiar (Ver Tabla 24), quedando asi un aporte minimo del inversionista del 30%

restante.
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Tabla 24. Financiamiento Planta B

Financiamiento de la Inversion Alternativa B

Discrcitn Tasa de Cambio § 200
' . Prestamo Bs. |Inversion Propia Bs.| Total Bs.
Equipo de Proceso para el Crudo 4.320.000.000 0 4.320.000.000
Sistema de Almacenamiento y Exportacion del crudo 1.080.000.000 0 1.080.000.000
Equipo para el manejo de Agua de Produccién 216.000.000 0 216.000.000
Equipo para el tratamiento de agua desalinadora 216.000.000 0 216.000.000
Sistema Quemador 129.600.000 0 129.600.000
Sistema de drenajes 108.000.000 0 108.000.000
Sistema de inyeccién quimica 108.000.000 0 108.000.000
Gas Combustible 172.800.000 0 172.800.000
Sistema de aire Comprimido 108.000.000 0 108.000.000
Sistema de agua contra incendios 432.000.000 0 432.000.000
Sistema gas inerte 108.000.000 0 108.000.000
Sistema diluente 432.000.000 0 432.000.000
Servicio de servicio de agua 216.000.000 0 216.000.000
Sistema de gas combustible 108.000.000 0 108.000.000
Generacion electrica / Luces 864.000.000 0 864.000.000
Sistema Electrico y otros componentes 1.080.000.000 0 1.080.000.000
Cuarto de control y equipamiento 864.000.000 0 864.000.000
Comunicaciones 0 43.200.000 43.200.000
Equipo de seguridad 0 216.000.000 216.000.000
Estructuras 0 2.160.000.000 2.160.000.000
Otros productos 0 1.728.000.000 1.728.000.000
Computadoras 0 32.256.000 32.256.000
Fotocopiadoras 0 6.854.400 6.854.400
Muebles de oficina 0 5.644.800 5.644.800
Impresoras 0 4435200 4435200
Equipamiento de Oficina 0 1.612.800 1.612.800
Vehiculos 0 107.520.000 107.520.000
Movimiento y Mejoramiento de Suelo 0 67.200.000 67.200.000
Obras Civiles 0 112.000.000 112.000.000
Obras Electricas 0 16.800.000 16.800.000
Instalacion de Instrumentacion 0 13.440.000 13.440.000
Instalacion de Tuberias 0 44.800.000 44.800.000
Planeacion e integracion 0 497.164.896 497.164.896
Ingenieria de proyecto 0 580.025.712 580.025.712
Supervisién 0 248.582.448 248.582.448
Administracion del proyecto 0 82.860.816 82.860.816
Transporte Internacional 1.200.000.000 0 1.200.000.000
Transporte Nacional 250.000.000 0 250.000.000
Total General Bs. 12.012.400.000 5.968.397.072 17.980.797.072

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO VII

7. INGRESOS Y EGRESOS

7.1. COSTO DE PRODUCCION ALTERNATIVA A

7.1.1. Depreciacion y amortizacion

Los cargos por depreciacion son cargos permitidos para que el inversionista recupere
la inversion inicial que ha realizado, donde los activos fijos se deprecian y los activos
diferidos se amortizan ante la posibilidad de que su valor disminuya por el uso o por
el tiempo. Se observa en la Tabla 25 y Tabla 26, como se les asignd tiempo de vida
util, para obtener un porcentaje de depreciacion en cada grupo de equipos, que estan

separados por etapas de proceso.

Todos los equipos de produccion estdn conformados por més de 30 maquinas
distintas, las cuales tienen diferentes porcentajes de depreciacion. Se calculé de
manera generalizada por grupo de proceso para establecer un promedio de los

porcentajes para cada uno de los activos.
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Tabla 25. Depreciacion y Amortizacion Equipos de Produccién Planta A

Linea de entrada
Valvula de corte (SDV)
Separador de produccion

horizontal, trifasico

Bomba del separador de Crudo

Intercambiador de calor
Intercambiador de calor

Para el agua de desalinacié 15
Calentador - Crudo Diluido
(Calentador Indirecto)
Pesabasdor - TatadorEl o
Crudo Diluido (Primera Etapa)
Desalinador - Tratador Elec g
Crudo Diluido (Segunda Etapa)
Bomba Centrifuga
Para el agua de proceso

Tanque de almacenamiento
Crudo diluido
Bomba de exportacién Centrifuga

Tanque de almacenaje
Crudo diluido fuera de especificacion 10
Bomba de recirculacion
Crudo diluido(Tipo Cavidad Progresiva)
Medidor Crudo diluido
(Medidor Coriolis, SDV)

Tanque de almacenamiento
Agua de proceso (500 BBL C/U)
Bomba de exportacion de
Agua de Proceso, centrifuga
Desnatador de aceite con bomba 10

Filtros cascaro nuez
para agua de p
Skid de medicién de exportacion
de agua de proceso (Magnetic Meter)

Filtros asp - Agua de desalinacié

Tanque de agua de desalinacién
Bomba de carga de agua desalinadora 10
(centrifuga)

Bomba Sand Jet (Centrifuga)

Ko Drum de quemador
(Horizontal, 2 Fases)
Bomba de recirculacién
KO Drum de dor (N tica)
Sistema de quemador
(columna vertical C/Punta de quemador
¥ bot Saiaiguicion)
Estaca de Venteo

20

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 25. Depreciacion y Amortizaciéon Equipos de Produccién Planta A (Cont)

Patin de inyeccién quimica
para proceso con tanque
(5 tipos de quimicos, bombas
dosificadoras electricas)

Patin de gas combustible
con separador de gas
Paquete de compresor de aire

Aire para servicios e instrumentacion,
tanque a presion

Bomba de agua contra incendio
(Motor el

Bomba de agua contra incendio
(Motor Diesel)

Panel para Bomba de Agua
Contra I di

Monitos de Agua Contra Incendios

Carrete porta Manguera C/100
Pies de M: con Bogquilla

Barriles de espuma (55 Galones)

Tanque de agua contra incendio

Sistema gas inerte

Sistema diluente

Servicio de servicio de agua

Sistema de gas ibll

G ica/la

Edificio electrico y otros

Cuarto de control ¥

Ci

Sistema de idad

E

Otros Productos

10 10

10 10

20 5

20 5

100.000

50.000

100.000

Tanque de drenaje atmosferico
No-peligroso (Fibra de vidrio “ﬂm

1.000.000

1.495.000 14.950.000
3.680.000 22.800.000
736.000.000 4.560.000.000

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 26. Depreciacion y Amortizacion Activos de Oficina Planta A

Computadoras 5 20 6.451.200 0
Fotocopiadoras 15 7 456.960 2.284.800
Muebles de oficina 15 7 376.320 1.881.600
Impresoras 15 7 295.680 1.478.400

Equipamiento de Oficina 10 10 161.280 0

Vehiculos 5 20 21.504.000 0
S 1 T N,

Fuente: Elaboracion Propia
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7.1.2. Costos de produccion

Para el célculo de los costos de produccion se tomaron en cuenta todos aquellos

factores que intervienen directamente en la produccién.

Costo por consumo de combustible

Para el combustible que se utilizara en la planta, se tomé en cuenta el consumo de los
hornos de crudo diluido, el consumo de los generadores, el consumo de la bomba de
agua contra incendio usado como respaldo y para el arranque de la planta, como se

observa en la Tabla 27.

Tabla 27. Costo por Consumo de Combustible Planta A

Consumo Costo MM BTU
Consumo de Combustible =
Pliits A MM BTU/Hr | Bs./Hr Bs. /ax:o
23,94 113 23.697.727

Fuente: Elaboracion Propia

Costo por consumo de agua

Para el calculo del consumo de agua, se tomo en cuenta el almacenaje e inyeccion de
agua fresca para las etapas del desalinizador y deshidratacion, asi tambien para el
sistema de agua contra incendio y los servicios basicos dentro de la planta, como se

observa en la Tabla 28.

Tabla 28. Costo por Consumo de Agua Planta A

Ry Consumo Costo
Planta A Bbls m3 Bs./m3 l}s.laio
2.000 320 19 220.752

Fuente: Elaboracion Propia
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Costo de mano de obra directa

A los obreros y operadores que son los encargados de controlar y verificar todas las
etapas del proceso y estan directamente relacionados con el producto se les considera
mano de obra directa. Luego a este total se le agrega un 70% de prestaciones que
incluye pago de servicio médico, fondo de vivienda, fondo de jubilacion, vacaciones,

aguinaldos y dias de descanso obligatorio [16]. (Ver Tabla 29).

Tabla 29. Costo de Mano de Obra Directa Planta A

Costo de Mano de Obra Directa Planta A
Descripcion Cantidad |Sueldo mensual| Sueldo anual
Gerente 2 24336 584.073
Supervisor 3 18.396 662.256
Obreros 6 10.731 772.632
Operadores 6 12.264 883.008
Subtotal Bs. 65.727 2.901.969
Prestaciones 70% 46.009 2.031.378
Total Bs. 111.737 4933347

Fuente: Elaboracion Propia

Costo de mano de obra indirecta

A los supervisores, jefes de turno, gerentes, etc. se les considera mano de obra
indirecta, ya que son los empleados que aun Yy cuando la planta esta en produccion,
estos no afectan directamente en el proceso de produccion. Ademas, de su costo total
se le agrega un 70% de prestaciones que incluye pago de servicio médico, fondo de
vivienda, fondo de jubilacion, vacaciones, aguinaldos y dias de descanso obligatorio

[16]. Como se observa en la Tabla 30.
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Tabla 30. Costo de Mano de Obra Indirecta Planta A

Costo de Mano de Obra Indirecta Planta A

Descripcion Cantidad |Sueldo mensual| Sueldo anual
Gerentes 2 24336 584.073
Secretaria 2 8.300 199.200

Asesor Legal 1 14.300 171.600
Asistente 2 9.200 220.800
Supervisor 2 18.396 441.504
Analista 1 12.500 150.000
Limpieza 4 7.747 371.855
Vigilancia - 8.600 412800
Subtotal Bs. 103.379 2.551.832
Prestaciones 70% 72.366 1.786.282

Total Bs. 175.745 4338114

Costo de mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 31. Costo de Mantenimiento Planta A

Este célculo se realiza en base a la contratacién de servicios externos durante el
tiempo programado para el mantenimiento correctivo y el mantenimiento preventivo.

Se estima un gasto anual para su aplicacion como indica la Tabla 31.

Mantenimiento Planta A
Descripcion Cantidad | Costo mensual | Costo anual
Mantenimiento Mecanico 1 1.149.750 13.797.000
Logistica 1 1.916.250 22.995.000
Total Bs. 3.066.000 36.792.000

Fuente: Elaboracion Propia
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Costo de control de calidad

De la misma manera que el costo por mantenimiento, se utilizan servicios externos
para verificar los parametros de calidad que presenta la planta y para ello se estima un

costo anual por este servicio como se observa en la Tabla 32.

Tabla 32. Costo de Control de Calidad Planta A

Control de Calidad Planta A
Descripcion Cantidad | Costo mensual | Costo anual
Responsable de Equipos 1 170.000 2.040.000
Supervision 2 1.200.000 28.800.000
Total Bs. 1.370.000 30.840.000

Fuente: Elaboracion Propia

7.1.3. Resumen de costos de produccion

Después de obtener los costos de produccién anteriormente mencionados, se realizd
una suma de todos los costos que forman parte de la produccién de la planta
estimando un 10% de los costos totales como imprevistos y sin incluir los costos de

administracion como se muestra en la Tabla 33.

Tabla 33. Resumen de Costos de Produccion Planta A

Resumen de Costos de
Proiiuccion Phinta & L alo Auual
Mano de Obra 9.271.462
Agua 220.752
Combustible 23.697.727
Mantenimiento 36.792.000
Control de calidad 30.840.000
Seguro de Equipos 5% 736.180.000
Depreciacion 765.245 440
SubTotal Bs. 1.602.247.381
Imprevistos 10% 161.274.738
Total Bs. 1.763.522.119

Fuente: Elaboracion Propia
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7.1.4. Costos administrativos

Se realizo un resumen de los costos administrativos para obtener el costo total del
consumo por el &rea de administracion donde se incluyen todos los gastos que
pudieran existir en la empresa fuera del area de produccion. Es en esta area de

administracion y costos generales donde se cargaran como se muestra en la Tabla 34.

Tabla 34. Costos Administrativos Planta A

Costos Administrativos Planta A
Descripcion Cantidad Costo mensual | Costo anual
Logistica 1 100.000 1.200.000
Papeleria/articulos de oficina 1 600.000 7.200.000
Limpieza, Seguridad y Servicios Basicos 1 175.000 2.100.000
Total Bs. 875.000 10.500.000

Fuente: Elaboracion Propia

7.1.5. Costos de operacion

El costo total de operacion es la suma de los costos de produccion y los costos de
administracion como se puede observar en la Tabla 35 para una produccion de
50.000 BPD de Crudo. Todos estos costos se estimaron en el periodo cero, es decir
antes de realizar la inversion.

Tabla 35. Costos Totales de Operacion Planta A

Resumen de Costos de
Operacién Planta A
Costo de Produccion |1.763.522.119
Costo de Admimistracion| 10.500.000
Total Bs. 1.774.022.119

Costo anual

Fuente: Elaboracion Propia
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7.1.6. Costos Financieros

La tasa de interés anual y la liquidez se establecié como referencia de la banca

publica y privada, detallando los intereses, anualidad y pago de capital que se generan

en el transcurso de los diez afios de financiamiento, en el que se estimé una tasa de

interés del 12% fija para la banca pablica (Ver Tabla 36 y Tabla 37).

Tabla 36. Pago de la Deuda Banca Publica Planta A

Tabla de Pago de la Deuda Planta A
Aiio Interés (Bs.) Anualidad (Bs.) Pago a Capital (Bs.) Deuda después del pago (Bs.)

0 0 0 0 11.008.400.000
1 1.321.008.000 | 1.948.312.473 627.304.473 10.381.095.527
2 1.245.731.463 | 1.948.312.473 702.581.009 9.678.514.518
3 1.161.421.742 | 1.948.312.473 786.890.731 8.891.623.787
4 1.066.994.854 | 1.948.312.473 881.317.618 8.010.306.169
5 961.236.740 | 1.948.312.473 987.075.732 7.023.230.436
6 842.787.652 1.948.312.473 1.105.524.820 5.917.705.616
7 710.124.674 | 1.948.312.473 1.238.187.799 4.679.517.817
8 561.542.138 | 1.948.312.473 1.386.770.335 3.292.747.483
9 395.129.698 | 1.948.312.473 1.553.182.775 1.739.564.708
10 208.747.765 | 1.948.312.473 1.739.564.708 0

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 37. Datos Financieros Banca Publica Planta A

Monto a Fmanciar (Bs.) | 11.008.400.000
Interés Anual (%) 12%
Plazo (aios) 10
Anualidad (Bs.) 1.948.312.473

Fuente: Elaboracion Propia
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7.2 PUNTO DE EQUILIBRIO ALTERNATIVA A

Costos fijos y costos variables

Para determinar el punto de equilibrio se clasificaron los costos en dos tipos, costos
fijos y costos variables, con la finalidad de determinar el nivel minimo de produccion
donde los costos totales se igualan a los ingresos (Ver Figura 4). Para ello se

establecié una tabla de clasificacion de los costos como vemos en la Tabla 38.

Tabla 38. Produccion Minima Econdmica Planta A

| Produccion Minima Econémica Planta A |

Costos Variables Costo anual Costos Fijos Costo anual
Mano de Obra Directa| 4.933.347 Mano de Obra Indirecta 4338114
Agua 220.752 Mantenimiento 36.792.000
Combustible 23.697.727 Control de calidad 30.840.000

Seguro de Equipos 736.180.000 Depreciacion 765.245 440
Imprevistos 161.274.738 Administracion 10.500.000

Total Bs. 926.306.565 Total Bs. 847.715.554

Fuente: Elaboracion Propia
Ingresos

Para determinar el valor de los ingresos se toma en cuenta el costo de operacién y la
inversion inicial de la planta. Luego se calcula el costo minimo por barril mejorado
que para la alternativa A es igual a 2,5 US$ (500 Bs.) por barril mejorado, para

determinar los ingresos totales anuales como se muestra en la Tabla 39.
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Tabla 39. Ingresos Planta A

Produccion Minima Economica Planta A

; 3 Tasa de cambio
Costo del Barril de Petréleo Mejorado 2,5 § Simadi = 200Bs.
Costo del Barril de Petroleo Mejorado igual a Bs. 500
Produccion BPD| % de produccién Bs./mensual Bs./Anual
15.000 30 225.000.000 2.700.000.000
Modulo 1 30.000 60 450.000.000 5.400.000.000
50.000 100 750.000.000 9.000.000.000

Punto de equilibrio

Para determinar el punto de equilibrio se calcul6 el valor de los ingresos, el valor de
los costos fijos, el valor de los costos variables, el valor de los costos totales y la

cantidad de barriles diarios de crudo que se pueden producir al 100% de su capacidad

Fuente: Elaboracion Propia

de produccion (Ver Tabla 40).

Luego de determinar estos valores se realiza el grafico para determinar el punto de
interseccion de los ingresos y los costos totales de la Planta A, y asi encontrar el

porcentaje minimo de produccion que se debe obtener para que la planta sea

Tabla 40. Punto de Equilibrio Planta A

Clasificacion de costos Planta A
Descripcion Bs./afio
Ingresos 9.000.000.000

Costos Totales

1.774.022.119

Costos Variables

926.306.565

n

Costos Fijos

847.715.554

Ln

Fuente: Elaboracion Propia

econdémicamente viable (Ver Figura 34).
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Figura 34. Punto de Equilibrio Planta A

Fuente: Elaboracion Propia

El punto de equilibrio tiene un resultado de 10,5 % para una produccién minima

equivalente a 5.250 barriles de crudo diarios.

7.3. COSTO DE PRODUCCION ALTERNATIVA B

7.3.1. Depreciacion y amortizacion

Se observa en la Tabla 41 y Tabla 42. Como se les otorgo tiempo de vida util, para
obtener un porcentaje de depreciacion en cada grupo de equipos que estan separados
por etapas de proceso.

Todos los equipos de produccion estan conformados por diferentes maquinas, las
cuales tienen diferentes porcentajes de depreciacion. Se calcul6 de manera
generalizada por grupo de proceso para establecer un promedio de los porcentajes

para cada uno de los activos.

121



Tabla 41. Depreciacion y Amortizacion Equipos de Produccion Planta B

w0 | 0000000020 00000000

Linea de entrada
Valvula de corte (SDV)
Separador de produccion
hori; , trifasico
Bomba del separador de DCO
Intercambiador de calor

Calentador-tratad 1.

Primera etapa
Calentad dor electr i 20 5 1.000.000 10.000.000
Segunda etapa
Intercambiador de calor
Para el agua de desalinacié
Bomba Centrifuga
Para el agua de proceso
Separador estabilizador de
Produccién vertical, Bifasico

Bomba centrifuga del separador vertical

Tanque de almacenamiento
Crudo diluido (DCO)
Bomba de exportacién Centrifuga
Tanque de almacenaje
Crudo diluido fuera de especificacion

Botideds 10 10 500.000 0
Crudo diluido fuera de especificacién

Bomba de recirculacion
Crudo diluido(Tipo Cavidad Progresiva)

Medidor Crudo diluido DCO
(Medidor Coriolis, SDV)

Tanque de almacenamiento
Agua de proceso (500 BBL C/U)
Bomba de exportacion de
Agua de proceso, centrifuga
Skid de medicién de exportacion
de Agua de proceso

10 10 100.000 0

Filtros asperos
Agua de desalin
Tanque de agua de

Desalinaci6 10 10 100.000 0
Bomba de carga de

Agua desalinadora (centrifuga)
Bomba Sand Jet (Centrifuga)

Ko Drum de quemador
(Horizontal, 2 Fases)
Bomba de recirculacién
KO Drum de dor (N
Sistema de quemador 20 5 30.000 300.000
(columna vertical C/Punta de
doryb para i

Estaca de Venteo

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 41. Depreciacion y Amortizacion Equipos de Produccién Planta B (Cont)

Tanque de drenaje atmosferico
et | o] e | e

Patin de inyeccién quimica
para proceso con tanque
(5 tipos de quimicos, 30:000
bombas dosificadoras electricas)
Patin de gas combustible con 10 80.000
separador de gas
el IR D O
servicios e instrumentacion

Bomba de agua contra incendio
(Motor electrico)
Bomba de agua contra incendio
(Motor Diesel)
Panel para Bomba de Agua

ContraTacendios 20 5 100.000 1.000.000

Monitos de Agua Contra I di
Carrete porta Manguera C/100
Pies de Manguera con Bogquilla
Barriles de espuma (55 Galones)

Tanque de agua contra incendio

Sistema gas inerte
Sistema diluente

Servicio de servicio de agua
Sistema de gas combustible

Generacion Electrica / Luces

Sistema electrico y otros 't 20 5 1.810.000 18.100.000
Cuarto de control y

C =

Sistema de seguridad

Estr

Otros productos

3.845.000 29.650.000

769.000.000 5.930.000.000

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 42. Depreciacion y Amortizacion Activos de Oficina Planta B

Computadoras 5 20 6.451.200 0
Fotocopiadoras 15 7 456.960 2.284.800
Muebles de oficina 15 7 376.320 1.881.600
Impresoras 15 7 295.680 1.478.400

Equipamiento de Oficina 10 10 161.280 0

Vehiculos 5 20 21.504.000 0
29.245.440 5.644.800

Fuente: Elaboracién Propia
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7.3.2. Costos de produccion

Para el calculo de los costos de produccion en las plantas de separacién gas-liquido se
tomaron en cuenta todos aquellos factores que intervienen en el desarrollo del

producto, es decir todos los factores que inciden directamente en la produccién.

A continuacion se observan los resultados del estudio de cada una de las areas en los

costos de produccion en la planta B.

Costo por consumo de combustible

Para el combustible que se utilizara en la planta, se tomé en cuenta el consumo de los
hornos de crudo diluido (DCO), el consumo de los generadores, el consumo de la

bomba de agua contra incendio usado como respaldo y para el arranque de la planta,

como se observa en la Tabla 43.

Tabla 43. Costo por Consumo de Combustible Planta B

Consumo Costo MM BTU
DB R MM BTU/Hr Bs./Hr Rs lako
Planta B
15.5 113 [ 15.343.140

Fuente: Elaboracion Propia

Costo por consumo de agua

Para el calculo del consumo de agua como se puede observar en la Tabla 44 se toma
en cuenta el almacenaje e inyeccion de agua fresca para las etapas del desalinizador y
deshidratacion, como también para el sistema de agua contra incendio y los servicios

basicos dentro de la planta.
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Tabla 44. Costo por Consumo de Agua Planta B

Consumo Costo
Bbls m3 Bs./m3 Bs./afio
1.500 240 1.9 165.564

Consumo de Agua
Planta B

Fuente: Elaboracion Propia

Costo de mano de obra directa

La mano de obra directa se considera como la de los obreros y operadores que son los
encargados de controlar y verificar todas las etapas del proceso y estan directamente
relacionados con el producto. Luego a este total se le agrega un 70% de prestaciones
que incluye pago de servicio médico, fondo de vivienda, fondo de jubilacion,

vacaciones aguinaldos y dias de descanso obligatorio [16]. (Ver Tabla 45)

Tabla 45. Costo de Mano de Obra Directa Planta B

Costo de Mano de Obra Directa Planta B
Descripcion Cantidad Sueldo mensual| Sueldo anual
Gerente 2 24336 584.073
Supervisor 3 18.396 662.256
Obreros 6 10.731 772.632
Operadores 6 12.264 883.008
Subtotal Bs. 65.727 2.901.969
Prestaciones 70% 46.009 2.031.378
Total Bs. 111.737 4933 347

Fuente: Elaboracion Propia

Costo de mano de obra indirecta

A los supervisores, jefes de turno, gerentes, entre otros, se les considera mano de obra
indirecta, ya que son los empleados que aun estando en produccion la planta no
afectan directamente en el proceso de produccion. Ademas de su costo total le
agregamos un 70% de prestaciones que incluye pago de servicio médico, fondo de
vivienda, fondo de jubilacion, vacaciones aguinaldos y dias de descanso obligatorio

[16]. Como se observa en la Tabla 46.
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Tabla 46. Costo de Mano de Obra Indirecta Planta B

Costo de Mano de Obra Indirecta Planta B
Descripcion Cantidad Sueldo mensual| Sueldo anual
Gerentes 2 24336 584.073
Secretaria 2 8.300 199.200
Asesor Legal 1 14.300 171.600
Asistente 2 9.200 220.800
Supervisor 2 18.396 441504
Analista 1 12.500 150.000
Limpieza 4 7.747 371.855
Vigilancia = 8.600 412.800
Subtotal Bs. 103.379 2.551.832
Prestaciones 70% 72.366 1.786.282
Total Bs. 175.745 4338.114

Fuente: Elaboracion Propia

Costo de mantenimiento

Este calculo se realiza en base a la contratacion de servicios externos durante el

tiempo programado para el mantenimiento correctivo y el mantenimiento preventivo

y se estim6 un gasto anual para su aplicacion como indica la Tabla 47.

Tabla 47. Costo de Mantenimiento Planta B

Mantenimiento Planta B
Descripcion Cantidad | Costo mensual | Costo anual
Mantenimiento Mecanico 1 574 875 6.898.500
Logistica 1 1.533.000 18.396.000
Total Bs. 2.107.875 25.294 500

Fuente: Elaboracion Propia
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Costo de control de calidad

De la misma manera que el calculo por mantenimiento, se utilizan servicios externos

para verificar los parametros de calidad que presenta la planta y para ello se estima un

costo anual por este servicio como se observa en la Tabla 48.

Tabla 48. Costo de Control de Calidad Planta B

Control de Calidad Planta B
Descripcion Cantidad | Costo mensual | Costo anual
Responsable de Equipos 1 170.000 2.040.000
Supervisién 2 1.200.000 28.800.000
Total Bs. 1.370.000 30.840.000

Fuente: Elaboracion Propia

7.3.3. Resumen de costos de produccion

Después de obtener los costos de produccion anteriormente mencionados se realizd
una suma de todos los costos que forman parte de la produccion de la planta, luego se
calculo un 10% de los costos totales para los imprevistos sin incluir los costos de

administracion como se muestra en la Tabla 49.

Tabla 49. Resumen de Costos de Produccion Planta B

Resumen de Costos
Produccién Planta B Sodto tumal
Mano de Obra 9.271.462
Mantenimiento 25.294 500
Agua 165.564
Combustible 15.343.140
Control de calidad 30.840.000
Seguro de Equipos 5% 807.980.000
Depreciacion 798.245 440
SubTotal Bs. 1.687.140.106
Imprevistos 10% 169.764.011
Total Bs. 1.856.904.116

Fuente: Elaboracion Propia
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7.3.4. Costos administrativos

Se realizo un resumen de los costos administrativos para obtener el costo total del
consumo por el &rea de administracion donde se incluyen todos los gastos que
pudieran existir en la empresa fuera del area de produccion. Es en esta area de

administracion y costos generales donde se cargaran como se muestra en la Tabla 50.

Tabla 50. Costos Administrativos Planta B

Costos Administrativos Planta B
Descripcion Cantidad | Costo mensual | Costo anual
Logistica 1 100.000 1.200.000
Papeleria/articulos de oficina 1 600.000 7.200.000
Limpieza, Seguridad y Servicios Bisicos 1 175.000 2.100.000
Total Bs. 875.000 10.500.000

Fuente: Elaboracion Propia

7.3.5. Costos de operacion

El costo total de operacion es la suma de los costos de produccion y los costos de
administracion que se pueden observar en la Tabla 51 para una produccién de 50.000
BPD de Crudo. Todos estos costos se estiman en el periodo cero, es decir antes de
realizar la inversion.

Tabla 51. Resumen de Costos de Operacién Planta B

Resumen de Costos de
Operacién Planta B
Costo de Produccion |1.856.904.116
Costo de Admmistracion| 10.500.000
Total Bs. 1.867.404.116

Costo anual

Fuente: Elaboracion Propia
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7.3.6. Costos financieros

La tasa de interés anual y la liquidez se establecié como referencia del promedio de
las bancas del pais y partiendo de esta informacion se realiz6 la tabla de pago de la
deuda, detallando los intereses, anualidad y pago de capital que se generan en el

transcurso de los diez (10) afios de financiamiento, en el que se estim6 una tasa de

interés del 12% fija para la banca pablica (Ver Tabla 52 y 53).

Tabla 52. Pago de la Deuda Banca Publica Planta B

Tabla de Pago de la Deuda Planta B
Aiio Interés (Bs.) Anualidad (Bs.) Pago a Capital (Bs.) Deuda después del pago (Bs.)
0 0 0 0 12.012.400.000
1 1.441.488.000 | 2.126.004.574 684.516.574 11.327.883.426
2 1.359.346.011 | 2.126.004.574 766.658.562 10.561.224.864
3 1.267.346.984 | 2.126.004.574 858.657.590 9.702.567.274
4 1.164.308.073 | 2.126.004.574 961.696.501 8.740.870.774
5 1.048.904.493 | 2.126.004.574 1.077.100.081 7.663.770.693
6 919.652.483 | 2.126.004.574 1.206.352.090 6.457.418.602
7 774.890.232 | 2.126.004.574 1.351.114.341 5.106.304.261
8 612.756.511 | 2.126.004.574 1.513.248.062 3.593.056.199
9 431.166.744 | 2.126.004.574 1.694.837.830 1.898.218.369
10 227.786.204 | 2.126.004.574 1.898.218.369 0

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 53. Datos Financieros Banca Publica Planta B

Monto a Fimanciar (Bs.) | 12.012.400.000
Interés Anual (%) 12%
Plazo (aiios) 10
Anualidad (Bs.) 2.126.004.574

Fuente: Elaboracion Propia
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7.4. PUNTO DE EQUILIBRIO ALTERNATIVA B

Costos fijos y costos variables

Para determinar el punto de equilibrio se clasificaron los costos en dos tipos, costos
fijos y costos variables, con la finalidad de determinar el nivel minimo de produccion
donde los costos totales se igualan a los ingresos. Para ello se establecié una tabla de

clasificacion de los costos como se observa en la Tabla 54.

Tabla 54. Produccion Minima Economica Planta B

| Produccion Minima Econémica Planta B |

Costos Variables Costo anual Costos Fijos Costo anual
Mano de Obra Directa| 4.933.347 Mano de Obra Indirecta 4338.114
Agua 165.564 Mantenimiento 25.294.500
Combustible 15.343.140 Control de calidad 30.840.000

Seguro de Equipos 807.980.000 Depreciacion 798.245 440
Imprevistos 169.764.011 Administracion 10.500.000

Total Bs. 998.186.062 Total Bs. 869.218.054

Fuente: Elaboracion Propia

Ingresos

El valor de los ingresos se toma en cuenta el costo de operacion y la inversion inicial
de la planta, luego se calcula el costo minimo por barril mejorado que para la
alternativa A es igual a 2,5 US$ (500 Bs.) por barril mejorado, para determinar los

ingresos totales anuales como se muestra en la Tabla 55.
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Tabla 55. Ingresos Planta B

Produccion Minima Economica Planta B

: 2 Tasa de cambio
Costo del Barril de Petréleo Mejorado 2,5 $ Simadi = 200Bs.
Costo del Barril de Petréleo Mejorado igual a Bs. 500
Produccion BPD| % de producciéon Bs./mensual Bs./Anual
15.000 30 225.000.000 2.700.000.000
Modulo 1 30.000 60 450.000.000 5.400.000.000
50.000 100 750.000.000 9.000.000.000

Punto de equilibrio

Para el punto de equilibrio se realizé la Tabla 56 donde se calcul6 el valor de los
ingresos, el valor de los costos fijos, el valor de los costos variables, el valor de los

costos totales y la cantidad de barriles diarios de crudo que se pueden producir a

Fuente: Elaboracion Propia

diferentes porcentajes de produccion.

Luego de determinar estos valores se realizd el grafico para determinar el punto de
interseccion de los ingresos y los costos totales de la Planta B. y asi encontrar el

porcentaje minimo de produccion que se debe tener obtener para que la planta sea

Tabla 56. Punto de Equilibrio Planta B

Clasificacion de costos Planta B
Descripcion Bs./afio
Ingresos 9.000.000.000
Costos Totales 1.867.404.116
Costos Variables 998.186.062
Costos Fijos 869.218.054

Fuente: Elaboracion Propia

econdmicamente viable (Ver Figura 35).
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Figura 35. Punto de Equilibrio Planta B
Fuente: Elaboracién Propia

En el que los resultados del punto de equilibrio son de 10,86 % para una produccion

minima equivalente a 5.431 barriles de crudo diarios.
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CAPITULO VI

8. ESTUDIO ECONOMICO

8.1. DETERMINACION DEL ESTADO DE RESULTADOS PRO-FORMA

8.1.1. Determinacion de la tasa activa

Para obtener la tasa activa de financiamiento se evaluaron las caracteristicas que
ofrecen tanto la banca pablica, como la banca privada en el pais y se determino por
medio de esta investigacion que el financiamiento a utilizar en el estudio es el 12%

que actualmente otorga la banca pablica [17] [18].

8.1.2. Determinacion de la TMAR

La TMAR es la tasa de ganancia anual que solicita el inversionista. Para determinar la
TMAR se toman en cuenta tres (03) parametros, la estabilidad de venta del producto,
la estabilidad o inestabilidad macroecondmica del pais y la competencia del mercado.
Para el estudio se establecieron los dos (02) primeros parametros como los mas
importantes ya que en el proyecto se tomé como Unico cliente PDVSA; ademas, no se
establece inflacion debido a que los ingresos varian de la misma manera que varian
los costos.

Para determinar la TMAR se estimo un valor de 5% por encima del porcentaje de

financiamiento; es decir, TMAR = 17%.
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8.1.3. Determinacién del ISLR

Para obtener el valor del ISLR que se aplica en plantas de produccion se toma como
referencia la ley de hidrocarburos y la Ley de impuesto sobre la renta, donde
establece que las empresas dedicadas al proceso de mejoramiento de crudos pesados

y extra pesados estan sujetas a impuestos del 34%. [19]

8.1.4. Estados de resultados alternativa A

Para el calculo de los flujos netos de efectivo (FNE) y los flujos descontados, se

realiza una evaluacion econdémica donde se presentan dos (02) estados de resultados.

e Primero se presenta el estado de resultado sin financiamiento y con
produccion constante, en el cual se estudia un caso ideal donde el proyecto no
esta financiamiento. (Ver Tabla 57).

e Segundo se presenta el estado de resultado con un financiamiento de banca
publica con tasa igual al 12% y con produccion constante, tomando un
financiamiento de aproximadamente el 70% del costo de inversion inicial.
(Ver Tabla 58).
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+Ingreso

9.000.000.000

Estado de resultados sin financiamiento y con produccion constante

Tabla 57. Estado de Resultado 1 Planta A

9.000.000.000

9.000.000.000

9.000.000.000)

9.000.000.000

9.000.000.000

9,000.000.000|

9.000.000.000

9.000.000.000

9.000.000.000

- Costo de Produccion | 1.763.522.119{1.763.522.119] 1.763.522.119{ 1.763.522.119] 1.763.522.119{ 1.763.522.119| 1.763.522.119{ 1.763.522.119| 1.763.522.119 | 1.763.522.119

- Costo de Administracion | 10.500.000 | 10.500.000 | 10.500.000 | 10.500.000 | 10.500.000 | 10.500.000 | 10.500.000 | 10.500.000 | 10.500.000 | 10.500.000
= Utilidad antes de impuestos | 7.225.977.881(7.225.977.881|7.225.977.881(7.225.977.881| 7.225.977.881( 7.225.977.881| 7.225.977.881( 7.225.977.881| 7.225.977.881 | 7.225.977.881
- Impuesto 34% 2.456.832.480| 2.456.832.480] 2.456.832.480| 2.456.832.430/ 2.456.832.480 2.456.832.480) 2.456.832.480| 2.456.832.430( 2.456.832.480 | 2.456.832.480

= Utilidad despues de impuestod 4.769.145.401(4.769.145.401|4.769.145.401{ 4.769.145.401| 4.769.145.401 { 4.769.145.401| 4.769.145.401  4.769.145.401| 4.769.145.401 | 4.769.145.401
+ Depreciacion 765.245.440 | 765.245.440 | 765.245.440 | 765.245.440 | 765.245.440 | 765.245.440 | 765.245.440 | 765.245.440 | 765.245.440 | 765.245.440

=Flujo Neto de Efectivo Bs. |5.534.390.841| 5.534.390.841{5.534.390.841] 5.534.390.841| 5.534.390.841{ 5.534.390.841| 5.534.390.841| 5.534.390.841| 5.534.390.841 | 5.534.390.841
=Flujos Descontado Bs. | 5.534.390.841{5.534.390.841] 5.534.390.841| 5.534.390.841{ 5.534.390.841| 5.534.390.841| 5.534.390.841{ 5.534.390.841| 5.534.390.841 [10.100.035.641

Fuente: Elaboracion Propia
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Estado de resultados con financiamiento y con produccion constante

Tabla 58. Estado de Resultado 2 Planta A

+Ingreso
- Costo de Produccion
- Costo de Administracion
- Interés de Financiamiento
= Utilidad antes de impuestos
- Impuesto 34%

+ Depreciacion
- Pago de capital

9.000.000.000
1.763.522.119
10.500.000
1.321.008.000
5.904.969.381
2.007.689.760

= Utilidad despues de impuesto 3.897.280.121

765.245.440
627.304.473

9.000.000.000
1.763.522.119
10.500.000
1.245.731.463
5.980.246.418
2.033.283.782
3.946.962.636
765.245.440
702.581.009

9.000.000.000
1.763.522.119
10.500.000
1.161.421.742
6.064.556.139
2.061.949.087
4.002.607.052
765.245.440
786.890.731

9.000.000.000
1.763.522.119
10.500.000
1.066.994.854
6.158.983.026
2.094.054.229
4.064.926.797
765.245.440
881.317.618

9.000.000.000
1.763.522.119
10.500.000
961.236.740
6.264.741.141
2.130.011.988
4.134.729.153
765.245.440
987.075.732

9.000.000.000
1.763.522.119
10.500.000
842.787.652
6.383.190.229
2.170.284.678
4.212.905.551
765.245.440
1.105.524.820

9.000.000.000
1.763.522.119
10.500.000
710.124.674
6.515.853.207
2.215.390.090
4.300.463.117
765.245.440
1.238.187.799

9.000.000.000
1.763.522.119
10.500.000
561.542.138
6.664.435.743
2.265.908.153
4.398.527.590
765.245.40
1.386.770.335

9.000.000.000
1.763.522.119
10.500.000
395.129.698
6.830.348.183
2.322.488.382
4.508.359.801
765.245.40
1.553.182.775

9.000.000.000
1.763.522.119
10.500.000
208.747.765
7.017.230.116
2.385.858.239
4.631.371.877
765.245.440
1.739.564.708

=Flujo Neto de Efectivo Bs.

4.035.221.089

4.009.627.066

3.980.961.761

3.943.856.619

3.912.898.860

3.872.626.170

3.827.520.758

3.777.002.696

3.720.422.466

3.657.052.609

=Flujos Descontados Bs.

3.735.007.626

3.435.202.139

3.156.897.498

2.398.464.585

2.658.394.404

2.435.280.105

2.227.853.674

2.034.888.237

1.855.280.940

3.795.385.480

Fuente: Elaboracion Propia
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8.1.5. Estados de resultados alternativa B

Para el calculo de los flujos netos de efectivo (FNE) y los flujos descontados, se realiza una

evaluacion econdémica donde se presentan dos (02) estados de resultados.

Primero se presenta el estado de resultado sin financiamiento y con produccion
constante, en el cual se estudia un caso ideal donde el proyecto no es financiado.
(Ver Tabla 59).

Segundo se presenta el estado de resultado con un financiamiento de banca publica,
con tasa igual al 12% vy con produccién constante, donde se tomando un
financiamiento de aproximadamente el 70% del costo de inversion inicial. (Ver
Tabla 60).
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+Ingreso

- Costo de Produccion
- Costo de Administracion
= Utilidad antes de impuestos

- Impuesto 34%

+ Depreciacion

Estado de resultados sin financiamiento y con produccion constante

9.000.000.000
1.856.904.116
10.500.000
7.132.595.834
2.425.082.600

= Utilidad despues de impuesto§ 4.707.513.283

793.245.440

9.000.000.000
1.856.904.116
10.500.000
7.132.595.884
2.425.082.600
4.707.513.283
793.245.440

9.000.000.000
1.856.904.116
10.500.000
7.132.595.834
2.425.082.600
4.707.513.283
793.245.440

9.000.000.000
1.856.904.116
10.500.000
7.132.595.884
2.425.082.600
4.707.513.283
793.245.440

9.000.000.000
1.856.904.116
10.500.000
7.132.595.384
2.425.082.600
4.707.513.283
798.245.440

Tabla 59. Estado de Resultado 1 Planta B

9.000.000.000
1.856.904.116
10.500.000
7.132.595.834
2.425.082.600
4.707.513.283
798.245.440

9.000.000.000
1.856.904.116
10.500.000
7.132.595.834
2.425.082.600
4.707.513.283
798.245.440

9.000.000.000
1.856.904.116
10.500.000
7.132.595.834
2.425.082.600
4.707.513.283
798.245.440

9.000.000.000
1.856.904.116
10.500.000
7.132.595.834
2.425.082.600
4.707.513.283
798.245.440

9.000.000.000
1.856.904.116
10.500.000
7.132.595.834
2.425.082.600
4.707.513.283
798.245.440

=Flujo Neto de Efectivo Bs.

5.505.758.723

5.505.758.723

5.505.758.723

5.505.758.723

5.505.758.723

5.505.758.723

5.505.758.723

5.505.758.723

5.505.758.723

5.505.758.723

=Flujos Descontados Bs.

5.505.758.723

5.505.758.723

5.505.758.723

3.505.758.723

3.503.758.723

3.505.758.723

5.505.758.723

3.503.758.723

5.505.758.723

5.505.758.723

Fuente: Elaboracion Propia
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Estado de resultados con financiamiento y con produccion constante

Tabla 60. Estado de Resultado 2 Planta B

+Ingreso
- Costo de Produccion
- Costo de Administracion
- Interés de Financiamiento
= Utilidad antes de impuestos
- Impuesto 34%

+ Depreciacion
- Pago de capital

9.000.000.000

1.856.904.116
10.500.000
1.441.488.000
5.691.107.884
1.934.976.630

= Utilidad despues de impuestoq 3.756.131.203

798.245.440
684.516.574

9.000.000.000

1.856.904.116
10.500.000
1.359.346.011
5.773.249.872
1.962.904.957
3.810.344.916
798.245.440
766.658.562

9.000.000.000
1.856.904.116
10.500.000
1.267.346.984
5.865.248.900
1.994.184.626
3.871.064.274
798.245.440
858.657.590

9.000.000.000
1.856.904.116
10.500.000
1.164.308.073
5.968.287.811
2.029.217.356
3.939.069.955
798.245.440
961.696.501

9.000.000.000
1.856.904.116
10.500.000
1.048.904.493
6.083.691.391
2.068.455.073
4.015.236.318
798.245.440
1.077.100.081

9.000.000.000

1.856.904.116
10.500.000
919.652.483
6.212.943.401
2.112.400.756
4.100.542.644
798.245.440
1.206.352.090

9.000.000.000
1.856.904.116
10.500.000
774.890.232
6.357.705.651
2.161.619.921
4.196.085.730
798.245.440
1.351.114.341

9.000.000.000
1.856.904.116
10.500.000
612.756.511
6.519.839.372
2.216.745.387
4.303.093.986
798.245.440
1.513.248.062

9.000.000.000

1.856.904.116
10.500.000
431.166.744
6.701.429.140
2.278.485.908
4.422.943.232
798.245.440
1.694.837.830

9.000.000.000
1.856.904.116
10.500.000
227.786.204
6.904.809.679
2.347.635.291
4.557.174.388
798.245.440
1.898.218.369

=Flujo Neto de Efectivo Bs.

3.869.860.070

3.841.931.793

3.810.652.124

3.775.618.894

3.736.381.677

3.692.435.994

3.643.216.829

3.588.091.364

3.526.350.843

3.457.201.459

=Flujos Descontados Bs.

3.582.645.829

3.292.811.588

3.023.605.663

2.773.464.508

2.540.939.421

2.324.687.972

2.123.466.078

1.936.120.649

1.761.582.787

4.343.935.505

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IX

9. ANALISIS DE RESULTADOS

9.1. ANALISIS TECNICO

Para el andlisis técnico se realiza una tabla comparativa de ventajas y desventajas de
cada alternativa (Ver Tabla 61 y Tabla 62), donde se pueden observar las
caracteristicas técnicas de cada una de las plantas tomando en cuenta datos como:

e Capacidad de los equipos

e Consumo de los equipos

e Peso de los equipos

e Cantidad de equipos

e Optimizacién de los recursos utilizados

e Tiempo de instalacion

e Tamaiio y capacidad de cada planta

Tabla 61. Evaluacién Técnica Planta A

[ Planta A |
Ventajas Desventajas
Capacidad de Produccion de Crudo 50 MBCPD No tiene Capacidad de Procesar Gas
Capacidad de Produccion de Gas 10 MMPCPD Mayor Consumo de BTU/Hr

Mayor Cantidad de Equipos
Mavor Tiempo de Instalacion (23 meses)
Quema del Gas Restante
Mayor Tamafio de Planta
Mayor Cantidad de Mantenimiento en Equipos
El Peso Neto de los Equipos es Mayor

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 62. Evaluacién Técnica Planta B

| Planta B |
Ventajas Desventajas
Capacidad de Produccion de Cruudo 50 MBCPD No tiene Capacidad de Procesar Gas
Capacidad de Produccion de Gas 10 MMPCPD Quema del Gas Restante
El Peso Neto de los Equipos es Menor
Menor Consumo de BTU/Hr
Menor Cantidad de Equipos

Menor Tiempo de Instalacion (19 meses)
Mayor Aprovechamiento de los Hidrocarburos
Menor Tamafio de Planta

Fuente: Elaboracion Propia

Luego se hace una evaluacion del proyecto, y se consideran datos bésicos obtenidos
en el estudio técnico, especificamente en la seleccion de maquinaria donde se
observan las caracteristicas principales de los equipos que conforman cada uno de los
procesos de las alternativas a estudiar.
Planta A [Ver Anexo 13y Anexo 14]
Planta B [Ver Anexo 15y Anexo 16]

Las caracteristicas mas importantes a tomar en cuenta para la siguiente comparacion

de alternativas se observan en la Tabla 63.

Tabla 63. Caracteristicas Técnicas
- Cantidad de Equipos | Tiempo de Instalacién Eficiencia Energetica Tamaiio de Planta

(Unidades) (Meses) (Consumo MMBTU/hr) (m2)
Alterntativa A 89 23 23,94 102.500
Alternativa B 83 19 15,15 82.333

Fuente: Elaboracion Propia
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Después de evaluar las caracteristicas de las plantas, se obtiene que el consumo de

BTU/Hr sea mayor en la planta A que en la planta B, lo que es una desventaja en la

optimizacion de recursos. La planta A al utilizar una mayor cantidad de combustible

aumenta el calentamiento en el proceso, y esto produce diferentes ventajas y

desventajas en el proceso.

Las siguientes ventajas son:

Reduce la viscosidad (Un incremento en la temperatura de 10 °F baja la
viscosidad de la emulsién).

Incrementa la colision de las gotas de agua para su coalescencia.

Incrementa la diferencia de densidad entre la salmuera y el crudo.

Promueve una mejor distribucion del demulsificante.

Disuelve las parafinas cristalizadas que le dan estabilidad a las emulsiones.

Debilita la pelicula de emulsionante que rodea a las gotas de agua.

Sin embargo el calentamiento presenta las siguientes desventajas:

Provoca la migracion de los compuestos mas volatiles del crudo hacia la fase
gas, ocasionando una disminucion de volumen del crudo calentado y una
disminucion en su gravedad API.

Incrementa los costos de combustible.

Incrementa los riesgos en las instalaciones.

Requieren mayor instrumentacion y control.

Causa depositos de coke.
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Es muy importante tomar en consideracion en el analisis de la evaluacion técnica, que
la puesta en marcha o entrega final de la planta de procesamiento de crudo en la
alternativa A tiene un lapso de instalacion de veintitrés (23) meses, a diferencia de la
alternativa B que es de diecinueve (19) meses, lo que implica que la planta B

comienza a producir crudo mejorado cuatro (04) meses antes que la planta A.

Luego se analiza la cantidad de equipos en las alternativas, y se tiene que la planta B
tiene una menor cantidad, esto disminuye la cantidad de equipos a transportar, los

trabajos de mantenimiento y el espacio requerido para la instalacién de los equipos.

Es por ello, que al evaluar las caracteristicas técnicas de las alternativas como su
eficiencia energética, el tiempo de instalacion, la cantidad de equipos y el tamafio de
planta, se logra concluir que ambas plantas son técnicamente viables para su
instalacion, pero la mayor cantidad de caracteristicas positivas o0 ventajas, la de mas
tecnologia, mejor eficiencia energética y la mejor opcién de instalacion entre ambas

alternativas desde el punto de vista técnico es la planta B.
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9.2. ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO

Para realizar el andlisis econdmico del proyecto, se consideran ciertas premisas

béasicas ademas de los datos obtenidos en los cuadros de costos e inversiones.

Dichas premisas son las siguientes:
e ISLR: 34%.
e Vida Util del proyecto: 10 afios.
e Tasa de interés 12 %.
e TMAR 17%.

9.2.1. Rentabilidad alternativa A

Caso 1A: Calculo con produccion constante y sin financiamiento

Con los datos obtenidos en el estudio econdmico con produccion constante y sin
financiamiento, se realiza el siguiente diagrama de flujo (Ver Figura 36), tomando
en cuenta la inversion inicial, y el flujo neto de efectivo (FNE) a través de los diez
(10) afios; ademas se le agrega el valor de salvamento al final de los diez (10) afios.

Para este ultimo valor de salvamento ver Tabla 25 y Tabla 26.

5.534.390.841Bs. 5534390841 Bs.  5.534.390.841Bs. 5.534390.841Bs.  5.534.390.841+4.565.644.800Bs,

5.534.390.841 Bs. 5.534.390.841Bs. 5.534.390.841 Bs. 5.534.390.841Bs. 5.534.390.841Bs.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (aiios)
16.434.889.072 Bs.

Figura 36. Diagrama de Flujo 1 Planta A
Fuente: Elaboracién Propia
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Para el célculo del VPN, la TIR y la eficiencia de inversion (Ver Figura 8), (Ver

Figura 9) y (Ver Figura 10) respectivamente.

Con datos como los flujos descontados, el valor de salvamento, el monto de inversién
inicial, la tasa de descuento y el horizonte econémico se obtiene la siguiente. (Ver
Tabla 64).

Tabla 64. Rentabilidad Econémica 1 Planta A

Horizonte Economico 10
TMAR 17%
Valor de Salvamento | Bs. 4.565.644.800
VPN Bs. 10.297.468.976
TIR 32,15%
Eficiencia de Inversion 62,66%

Fuente: Elaboracion Propia

El estudio resulta aceptable, ya que el valor presente neto es positivo al estar la tasa
interna de retorno por encima de la tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR =
17%); ademas, la eficiencia de inversion es de 62,66% Y el periodo de recuperacion

es de cuatro (04) afios y seis (06) meses (Ver Tabla 65).

Tabla 65. Periodo de Recuperacion 1 Planta A

Calculo del PRI
A0 Flujos Saldo al final
Descontados (Bs.) del afio

0 -16.434 889.072 -16.434.889.072
1 4.730.248.582 -11.704.640.490
2 4.042.947 506 -7.661.692 983
3 3.455.510.689 -4.206.182.294
4 2953427939 -1.252.754 355
5 2.524.297.384 1.271.543.030
6 2.157.519.132 3.429.062.161
7 1.844.033.446 5.273.095.607
8 1.576.096.962 6.849.192 570
9 1.347.091 421 8.196.283.990
10 2.101.184 986 10.297 468 976

Fuente: Elaboracion Propia
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Caso 2A: Calculo con produccion constante y con un financiamiento del 12%

En el segundo caso del estudio econdémico con produccion constante y con
financiamiento, se realiza el siguiente diagrama de flujo (Ver Figura 37), tomando
en cuenta la inversion inicial y el flujo neto de efectivo (FNE) a través de los diez

(10) afos; ademas se le agrega el valor de salvamento al final de los diez (10) afios.

4.009.627.066 Bs. 3.948.856.619Bs,  3.872.626.170Bs. 3.777002.696Bs.  3.657.052.609+4.565.644.800Bs.

4.035.221.089Bs. 3.980.961.761 Bs. 3.912.898860Bs.  3.827520.738Bs.  3.720422.466Bs.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (anos)

5.426.489.072 Bs.

Figura 37. Diagrama de Flujo 2 Planta A
Fuente: Elaboracion Propia

Nuevamente con los flujos descontados, el valor de salvamento, el monto de
inversion inicial, la tasa de descuento y el horizonte econdémico se obtiene lo
siguiente. (Ver Tabla 66).

Tabla 66. Rentabilidad Econémica 2 Planta A

Horizonte Economico 10
TMAR Mixta 14%
Valor de Salvamento | Bs. 4.565.644.800
VPN Bs. 16.550.751.460
TIR 73.59%
Eficiencia de Inversion 305,00%

Fuente: Elaboracion Propia
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Para este segundo estudio el resultado también es positivo para el valor presente neto
y la tasa interna de retorno, que estd por encima de la tasa minima aceptable de
rendimiento mixta (TMAR Mixta = 14%).

La Eficiencia de Inversion es del 305% y el Periodo de Recuperacion es de un (01)

afio y ocho (08) meses (Ver Tabla 67).

Tabla 67. Periodo de Recuperacion 2 Planta A

Calculo del PRI
Aio| Flujos _ Saldo al final
Descontados (Bs.) del aiio

0 -5.426.489.072 -5.426.489.072
1 3.550.540.208 -1.875.948 864
2 3.104.260.666 1.228.311.802
3 2.711.872.753 3.940.184.554
4 2.366.899.223 6.307.083.778
3 2.063.640.893 8.370.724.670
6 1.797.083.179 10.167.807.849
7 1.562.813.875 11.730.621.724
8 1.356.950.792 13.087.572.517
9 1.176.078.100 14.263.650.617
10 2.287.100.843 16.550.751.460

Fuente: Elaboracion Propia




9.2.2. Rentabilidad alternativa B
Caso 1B: Célculo con produccion constante y sin financiamiento

Con los datos obtenidos en el estudio econémico 1 de la alternativa B con produccion
constante y sin financiamiento, se realiza el siguiente diagrama de flujo (Ver Figura
38), tomando en cuenta la inversion inicial y el flujo neto de efectivo (FNE) a través
de los diez (10) afios; ademas se le agrega el valor de salvamento al final de los diez

(10) afos. Para este ultimo valor de salvamento ver Tabla 41 y Tabla 42.

5.505.758.723 Bs. 5.505.758.723Bs. 5.505.758.723Bs. 5.505.758.723Bs. 5.505.758.723 +5.935.644.800 Bs.
5.505.758.723Bs. 5.505.758.723 Bs. 5.505.758.723Bs. 5.505.758.723Bs. 5.505.758.723Bs.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (afios)

17.980.797.072 Bs.

Figura 38. Diagrama de Flujo 1Planta B
Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados del VPN, TIR y eficiencia de inversion se observan en la Tabla 68.

Tabla 68. Rentabilidad Econémica 1 Planta B

Horizonte Economico 10
TMAR 17%
Valor de Salvamento | Bs. 5.935.644.800
VPN = Bs. 7.668.350.489
TIR = 28,03%
Eficiencia de Inversion 42.65%

Fuente: Elaboracion Propia
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El estudio es favorable, ya que la tasa interna de retorno esta por encima de la tasa
minima aceptable de rendimiento (TMAR = 17%).

La Eficiencia de Inversion es de 45,93 % vy el Periodo de Recuperacién es de cinco
(05) afos y seis (06) meses (Ver Tabla 69).

Tabla 69. Periodo de Recuperacion 1 Planta B

Calculo del PRI
e I"lllos Saldo al final
Descontados (Bs.) del aiio (Bs.)
0 -16.434 889.072 -16.434 889.072
1 4.730.248.582 -11.704.640.490
2 4.042.947 506 -7.661.692 983
3 3.455.510.689 -4.206.182.294
& 2953427939 -1.252.754 355
5 2.524 297384 1.271.543.030
6 2.157.519.132 3.429.062.161
74 1.844.033 446 5.273.095.607
8 1.576.096.962 6.849.192 570
9 1.347.091 421 8.196.283.990
10 2.101.184.986 10.297 468.976

Fuente: Elaboracion Propia
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Caso 2B: Célculo con produccién constante y con financiamiento del 12%

En el segundo caso de la alternativa B con produccion constante y con
financiamiento, se realiza el siguiente diagrama de flujo (Ver Figura 39), tomando
en cuenta nuevamente la inversion inicial, y el flujo neto de efectivo (FNE) a través
de los diez (10) afos; y ademas se le agrega el valor de salvamento al final de los diez
(10) afos.

3.841.931.793 Bs. 3.775.618.894 Bs. 3.692.435.994 Bs. 3.588.091.364Bs.  3.457.201.459 +5.935.644.800 Bs.
3.869.860.070 Bs. 3.810.652.124Bs. 3.736.381.677 Bs. 3.643.216.829 Bs. 3.526.350 843 Bs.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (afios)

5.968.397.072 Bs.

Figura 39. Diagrama de Flujo 2 Planta B
Fuente: Elaboracion Propia

Para observar los resultados del VPN, TIR vy eficiencia de inversion (Ver Tabla 70).

Tabla 70. Rentabilidad Econémica 2 Planta B

Horizonte Economico 10
TMAR Mixta 14%
Valor de Salvamento | Bs. 5.935.644.800
VPN Bs. 15.450.002.533
TIR 64,01%
Eficiencia de Inversion 258.86%

Fuente: Elaboracion Propia
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El estudio resulta ser positivo, el valor presente neto es positivo y la tasa interna de
retorno esta por encima de la tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR Mixta=
14%).

La Eficiencia de Inversion de 258,86 % y el Periodo de Recuperacién es de un (01)
afio y ocho (08) meses (Ver Tabla 71).

Tabla 71. Periodo de Recuperacion 2 Planta B

Calculo del PRI

Ao Flujos | Saldq al final
Descontados (Bs.) del aiio (Bs.)
0 -5.426.489.072 -5.426.489.072
1 3.550.540.208 -1.875.948 864
2 3.104.260.666 1.228.311.802
3 2.711.872.753 3.940.184.554

4 2.366.899.223 6.307.083.77
5 2.063.640.893 8.370.724.670
6 1.797.083.179 10.167.807.849
7 1.562.813.875 11.730.621.724
8 1.356.950.792 13.087.572.517
9 1.176.078.100 14.263.650.617
10 2.287.100.843 16.550.751 460

Fuente: Elaboracion Propia




Al evaluar los casos tanto de la planta A como de la Planta B, se observa la variacion
del proyecto cuando se usa una inversion propia o cuando se solicita financiamiento,
en esos dos (02) casos se puede apreciar que la tasa interna de retorno (TIR) mejora al
utilizar el financiamiento debido a que el banco solo percibe ingresos del proyecto

por medio de los interés.

También se observa que el tiempo de recuperacion de la inversion es mas rapido con
el financiamiento. Esto ocurre debido a que la inversion realizada no es en su
totalidad aporte propio y la tasa interna de retorno se eleva cuando disfruta del
financiamiento. Cuando se financia un proyecto, se realiza un desembolso por cuotas
mensuales de amortizacion de capital y pago de intereses, y esto permite recuperarse
mas rapido en el tiempo; es por ello, que se observa como el valor presente neto

(VPN) aumenta en estos casos.

Al evaluar las alternativas con una TMAR = 17%, sin financiamiento, notamos que
el VPN en ambos casos es positivo con una TIR de 32,15% para la alternativa A y
28,03 % para la alternativa B. Luego si evaluamos el caso con financiamiento donde
la tasa de descuento combinada con la tasa del banco (12%) obtenemos (TMAR
Mixta = 14%), se observa que la TIR es de 73,59% para la alternativa A y 64,01%
para la alternativa B, lo que nos da un margen mas amplio en la tasa de descuento si

se desea aumentar la ganancia del inversionista.

Luego de analizar las alternativas con y sin financiamiento, se estable que a través de
los parametros de rentabilidad las dos (02) alternativas son opciones viables para la
instalacién de una planta de procesamiento y separacion gas-liquido, ya que ambas
poseen valores positivos en la evaluacion. Sin embargo en este proyecto se desea
comparar y seleccionar la mejor alternativa, y es por ello que tanto para un escenario
sin financiamiento como para un escenario con financiamiento la mejor opcion es la
planta A (Ver Tabla 76).
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Tabla 72. Comparacién de Rentabilidad

[ Sofmmdamieto [ TR ] 1% |

“Bs. 10.297.468.976 | [ Bs. 7.668.350.489

32,15% 28,03%
62,66% 42,65%
14% |

Bs. 16.550.751.460
73,59%
305,00%

Bs. 15.450.002.533
64,01%
258,86%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 40. VPN Vs TIR

Fuente: Elaboracion Propia
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9.3. ANALISIS MIXTO TECNICO ECONOMICO

Para el analisis técnico econdmico es necesario poder tomar en cuenta las condiciones
econdmicas y las condiciones técnicas de ambas alternativas; y asi, establecer una
relacion para la toma de decision final. Para ello se seleccionaron los siguientes
criterios de comparacion: Inversion - Tiempo de Instalacion - Tiempo de
Recuperacion - Tamafio de Planta - Cantidad de Equipos - Eficiencia Energética y
Rentabilidad, que son los mas importantes de acuerdo a la seleccion realizada

anteriormente en la evaluacion técnica y econémica en cada caso.

En la toma de decisiones es necesario establecer cuéles serian los niveles de
importancia a través de una escala numérica que se le va a otorgar a cada uno de los
criterios y asi poder evaluarlos dentro de un mismo concepto. Para esto se define una
escala del uno (01) al nueve (09), en donde uno (01) significa que hay igualdad entre
los criterios evaluados, nueve (09) significa que hay un criterios extremadamente por
encima del otro y cero (0) significa que no hay ninguna relacion entre los criterios.
Luego de definir la escala numérica se realizan las comparaciones directamente entre
todos los criterios que conforman el estudio, para asi evaluar la importancia que tiene
cada uno de ellos en el proyecto, donde dependiendo de la escala numérica se
selecciona un valor representativo y se establecen las comparaciones.

[Ver Anexo 17]

Al establecer los diferentes criterios de comparacion se procede a elaborar una matriz
para determinar el nivel de prioridad entre criterios. Este proceso se conoce como
Analisis Multicriterio: Modelo Proceso Analitico Jerarquico [6]. Este procedimiento
nos permite obtener la matriz de comparacion de pares y normalizarla [Ver Anexo
18]. Luego de realizar la matriz normalizada se calcula el promedio de sus valores

para obtener el porcentaje de prioridad de cada criterio (Ver Tabla 73).
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Tabla 73. Prioridad de Criterios

Tiempode Tiempode Tamaiiode Cantidad de Eficiencia
Instalacion Recuperaciéon  Planta Equipos  Energética

Criterios | Inversion Rentabilidad

Prioridad 14% 17% 8% 4% 4% 23% 31%

Fuente: Elaboracion Propia

El indice de consistencia se realiza para verificar que la valoracion dada a los criterios
estudiados sea logica. El valor del indice debe ser menor a 0,01, estos se puede
verificar en el [Anexo 19].

Luego se establecen los niveles de prioridad de cada criterio, para cada una de las
alternativas, para este calculo se realiza una matriz por cada criterio, donde se
compara el nivel de importancia que tiene cada uno de ellos (Criterios), con respecto
a cada alternativa y se le asigna un nimero de la tabla de escala. [Ver Anexo 20]. El

resultado de ese estudio se puede ver en la Tabla 74.

Tabla 74. Prioridad de Alternativas con cada Criterio

v Tiempo de| Tiempo de | Tamaifo de |Cantidad de| Eficiencia Rentabilidad
Instalacion| Recuperaciéon Planta Equipos | Energética
Alternativa A 67% 20% 75% 33% 25% 17% 67%
Alternativa B 33% 80% 25% 67% 75% 83% 33%
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Después de obtener la prioridad de cada alternativa con respecto a cada criterio, se
procede a multiplicar el vector de prioridad de las alternativas (Tabla 74) con el de
los criterios obtenidos anteriormente (Tabla 73) para obtener la mejor alternativa.
La alternativa que reune las mejores condiciones técnicas y economicas es la
alternativa B (Ver Tabla 75).
Tabla 75. Resultado Técnico Economico

Prioridad

Alternativa A|  45%

5%

th

Alternativa B

Fuente: Elaboracion Propia
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9.4. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El andlisis de sensibilidad permite determinar la estabilidad de los indices de
rentabilidad del proyecto, especificamente la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el
Valor Presente Neto (VPN), cuando existen variaciones en sus variables mas

importantes tales como:

e Disminucién de la produccion (Ver Tabla 76)
e Aumento de la tasa de interés del financiamiento (Ver Tabla77)

e Incremento en los costos de produccion (Ver Tabla 78)

Para realizar el analisis de sensibilidad se utilizan la planta B, ya que fue la

alternativa final seleccionada.

Tabla 76. Andlisis de Sensibilidad 1

Condiciones Normales Escenario Pesimista
Indicadores Descenso Descenso Descenso
Inversionista Alternativa B de la de la de la
Produccion 10% | Produccién 20% | Produccién 30%
Eficiencia de Inversion 42.65% 27.26% 11,87% -3,52%
Tiempo de recuperacién (afios) 6 7 8 =10
TMAR=17%
°" Valor Presente Neto (VPN) Bs. 7.668.350 489 4901139935 | 2133929380 -633.281.175
Tasa Interna de Retorno (TIR) 28.03% 24.19% 20.20% 16.03%
Eficiencia de Inversion 9.33% 2.47% -14.26% -26.06%
Tiempo de recuperacién (afios) 7 9 =10 =10
TMAR=25%
°" Valor Presente Neto (VPN) Bs. 1.677.532.455 -443 346 487 2564.225430 | -4.685.104.373
Tasa Interna de Retorno (TIR) 28.03% 24.19% 20,20% 16,03%
Punto de Equilibrio 10 86 1224 14,02 1639

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 77.

Andlisis de Sensibilidad 2

Condiciones Normales Escenario Pesimista
I]:r d:::i::::tsa Alternativa B Tasa de Interes | Tasa de Interes | Tasa de Interes
Tasa de Interes 12% al 18% al 24% al 30%
Eficiencia de Inversion 258.86% 156.41% 76.28% 12.86%
Tiempo de recuperacién (afios) 2 3 4 9
TMAR=17Y%
S Valor Presente Neto (VPN) Bs. 15.450.002.533 9335441486 | 4.552.773.273 767.303.121
Tasa Interna de Retorno (TIR) 64.01% 53.92% 42.62% 29.87%
Eficiencia de Inversion 221.84% 132.46% 61.43% 4.36%
Tiempo de recuperacién (afios) 2 3 4 10
TMAR=25%
" Valor Presente Neto (VPN) Bs. 13.240.356.940 7.905.777.388 | 3.666.194.056 260.415.437
Tasa Interna de Retorno (TIR) 64.01% 53,92% 42.62% 29.87%
Punto de Equilibrio 10.86 10,86 10,86 10,86
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 78. Analisis de Sensibilidad 3
Condiciones Normales Escenario Pesimista
Indicadores Incr t Incr t Incr t
Inversionista Alternativa B de los de los de los
Costos 20% Costos 40% Costos 60%
Eficiencia de Inversion 42,65% 36.26% 29.87% 23.49%
Tiempo de recuperacién (afios) 6 6 6 7
TMAR=17%
1% Valor Presente Neto (VPN) Bs. 7.668.350.489 6.520.017.071 5.371.683.653 | 4.223.350.235
Tasa Interna de Retorno (TIR) 28.03% 26.45% 24.85% 23,22%
Eficiencia de Inversion 9.33% 4.43% -0,46% -5.35%
Tiempo de recuperacién (afios) 7 8 8 9
TMAR=25%
23% Valor Presente Neto (VPN) Bs. 1.677.532.455 797.412 885 -82.706.686 -962.826.257
Tasa Interna de Retorno (TIR) 28.03% 26.45% 24.85% 23,22%
Punto de Equilibrio 10,86 13,37 16,01 18,79

Fuente: Elaboracion Propia

De las tres variables estudiadas en el analisis de sensibilidad, se obtuvo que el

proyecto pueda ser mas sensible a cambios en la produccion, seguido de la variacion

de la tasa de interés; siendo la variacion de costos la que menor sensibilidad

representa para la rentabilidad del proyecto.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al evaluar las principales caracteristicas técnicas de las alternativas, se observa la
diferencia entre las ventajas y desventajas de las alternativas que se estudian en este
proyecto. Sabemos que las dos (02) alternativas tienen condiciones para su
instalacion, pero analizando entre si ambas alternativas, se concluye que la planta de
mejor rendimiento y eficiencia técnica es la planta B.

Luego al analizar el método de inversion, con parametros como el VPN, TIR y PRI;
El cual, nos indica que las dos alternativas de produccién son viables por sus
resultados satisfactorios, tanto para un escenario sin financiamiento como para un
escenario con financiamiento. Evaluando los resultados obtenidos en los procesos, la
planta A siempre obtuvo resultados de rentabilidad por encima de la planta B, y es
por eso que la opcién mas rentable econdmicamente es la planta A.

Ambas alternativas son eficientes y rentables desde el punto de vista técnico y
econdmico respectivamente, pero dependiendo de las necesidades del inversionista o
empresa que desea realizar la instalacion puede variar la decisién. Haciendo un
analisis del proceso analitico jerarquico, seleccionando diferentes criterios segun los
requerimientos, necesidades y opiniones técnicas dentro de la empresa Schlumberger,
se obtuvo que la mejor solucién, mas factible tanto técnica como econémicamente, es

la alternativa B.

Se aconseja realizar un estudio que incluya una planta de tratamiento de gas que
pueda adaptarse a estas alternativas para evitar la quema del gas restante; y ademas,
realizar el estudio de una planta de tratamiento de desechos para mejorar mucho mas
la eficiencia y el rendimiento econdémico de estas plantas. También se podria evaluar
la posibilidad de que se realice un estudio de las alternativas con un aumento de su
capacidad aplicando una reinversion en el transcurso del proyecto y elevar su
produccion hasta 150 MBPD de crudo diluido y 30 MMPCPD de gas.
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[Anexo 1]. Ubicacion Geografica

& PDVSA

# La Faja posee una extension de 55.314 km?.
# Se encuentra a lo largo de los estados Monagas, Anzoategui y Guarico, a 450 km de Caracas.
« Limita al sur con el Rio Orinoco.

ke Bolvariana iAo o 20
P | Fuente: PDVSA (2014) \9
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[Anexo 2]. Empresas Mixtas

FAJA PETROLIFERA DEL ORINOCO
Empresas Mixtas

| BOYACA |  JUNIN | AvacucHO | |

[ EM. an Proceso da Constitucin
Il Esfusrzo Progic en Oparacién

Fuente: PDVSA (2014)
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[Anexo 3]. Proceso Plantas EPF

Early production
facility overview To export
m - pipeline
as > ales gas =)
A > compression dehydration >
A
Flare header
- * * Flare
Chemical Flare KO stack
injection drum
Wellhead
production

To export
pipeline

. < =
Chemical
injection
_ Towater
injection well

EPF Infrastructure

e

* Power generation

* Fuel Gas System

« Instrument air

* Control system / MCC
« Fire and gas system

* Miscallanaous utilities Fuente: HUB Schlumberger (2012)
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[Anexo 4]. Tratamiento del Crudo Plantas EPF

Gasto
Typical crude oil COMPression, <
dehydration
treatment system
(separation, heating, <%
dehydration, stabilization,
Multiphase meter storage, metering, pumping)
(Test separator) Water to
A water treatment
Gas to Gas to Electrostatic treater,
compression, compression, heater treater,
processing processing degasser, desalter

L Crude heater
F -
wells Manifold Water to Water to rude/crude
water treatment water treatment exchanger
( '

Y
G_>- To crude oil
export pipeline
Crude oil Crude oil
booster pumps export pumps

Fuente: HUB Schlumberger (2012)
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[Anexo 5]. Tratamiento del Gas Plantas EPF

Typical gas
compression/dehydration
system

Gas from
MP separator

HP Gas Compressor

MP Gas Compressor

Gas from
LP separator

Gas from
oil dehydration |

LP gas booster compressor

To sales gas
pipeline

Optional Gas Equipment

* Amine sweetening unit

* JT dewpoint control

* Refrigeration dewpoint
control

* MOL sieve/cryogenic LPG
and NGL recovery

Filter

seperator Glycol

contactor

booster pumps export pumps

Fuente: HUB Schlumberger (2012)

Gas Dehydration
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[Anexo 6]. Tratamiento del Agua Plantas EPF

Typical produced water
treatment system

Gas out

Produced water
from separators/
oil dehydration

0Oil skimmings
to transfer

Optional Produced
water equipment

* Water skimmer
* |GF fiotation unit
* Filters

To produced
water injection

Produced water

Produced water injection pumps

booster pumps

Fuente: HUB Schlumberger (2012)
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[Anexo 7]. Planta de Proceso EPF

Fuente: Schlumberger (2014)
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[Anexo 8]. Planta de Proceso EPF

Fuente: Schlumberger (2014)
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[Anexo 9]. Planta de Proceso EPF

Fuente: Schlumberger (2014)
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[Anexo 10]. Planta de Proceso EPF

Fuente: Schlumberger (2014)
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Fuente: Schlumberger (2014)
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[Anexo 12]. Planta de Proceso EPF

Fuente: Schlumberger (2014)
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[Anexo 13]. Caracteristicas Técnicas Planta A

Linea de Entrada, Vilvula de Corte (SDV) 20" 150# RF 50.000 1.500
Separador de Produccién (Horizontal, Tnfisnco) 10' OD X 40' S/S 132.000 50.000 1.500 9 0 69 " nmmmm 100 200 150#
Bombas Sepnndor Crudo Diluido (DCO)
(Cavidad Progresiva 3X50%) 82.000 25.000 750 120 0 175 250 100 200 150#
Intercambiador de .Calor #1 y #2 - Crudo Diluido (DCO) 170.000 25.000 750 0.0 0 2 180 245 345 1504
(Tipo Cascara y Tubo)
~ Calentador - Crudo Diluido (DCO)Calentador Indir, 96'X40' 170000 25000 750 10,0 20 52 180 295 345 150% |
Dgsatinaios.= T";‘;,‘:‘;;f:‘é‘;‘;’::;““ GEggoDle 14X 80' 250.000 ‘ 25.000 750 10 94 18,8 4 100 285 345 150#
Desalinador= T"‘;‘:;;ﬂ:‘g;’::;“" Cindo Diluide 14' X 80' 250.000 25.000 750 1.0 94 188 2 9% 285 345 1504
'“‘"“““‘""“(“T"l:: s;';’:;:’: nfé‘{":)"“ Desalacién 28.333 25.000 450 30 90/75 150 80/200 | 250 150#
Bomba Centrifuga para el Agua de Proceso 9.500 1.000 150#
Tanque de almacenamiento - Crudo Diluido (DCO) ‘ 5000 BARRILES, NOMINALES, ATMOSF‘:RICO Awosrtmco
con Bomba de Drenaje Incluida APERNADO [ATM] [AT!
Bombas de Exportacion - Crudo Diluido ‘
(DCO Booster 4 X 33%) 34.500 25.000 170 600,0 145 200 100 200 150#
Tanque de Almacenaje - Crudo Diluido (DCO) 5000 BARRILES, NOMINALES, ATMOSFERICO | ATMOSFERICO 100 300 1504
Fuera de Especificacién APERNADO I1AT™] 1AT™]
s ‘(’; g(e)ﬂl;;:::::é:x g;:'/:')" Dilida 34500 25.000 1000 100 1300 1400 100 300 1504
Medicion de Exportacion - Crudo Diluido ( (DCO)
Medidor Coriolis, SDV 26000 S0:000 1300
Tanque de almacenamiento - Agua de proceso 16.000 500 BARRILES NOMINAL "mﬂs:M:“CO "MB‘S:M:UCO
Bombade ‘“2":::2‘;:;"; ;g;;,f: Drodueci6n 9.500 1.000 25 100 200 200 250 150¢
Bomba Booster para agua de produccién 1.000 5
Centrifuga 3 X 50% :
8.000 | 2.000 100 200 200 250 150#
or de aceite con bomba 2.000
lltros cascara nuez para agua de produccion 2.000
 Filtros dsperos - Agua de desalinacién (2X100%) 1.000 150 150# |
Tanque de agua de desalinacion 16.000 500 BARRILES NOMINAL ‘mﬂf,ﬁ}“m ATMOSPERICO | avm 200 150#
Tren A- Bombas Booster para agua de desalinizacién
(Centrifuga 2 X 100%) 10.000 500 5 140 200 AMB 200 150#
Tren B- Bombas Booster para agua de desalinizacién 10.000
Centrifuga 2 X 100%
KO Drum de quemador (Horizontal, 2 f:ses) 8'ODX25'S/S 55.000
bas de recirs - KO Drum
(Neumiticas - 2X100%) 1.500 | 115 | '
Quemador columna vertical ATMOSFERICO  ATMOSFERICO
con punta de quemador y botonera para ignicion Stack S HT 20000 2 AT™] IAT™] 115 200 | 1308
Estaca de venteo con bomba y drenaje 7.500 Amaipﬁmco ANOAS.::ENCO

Fuente: Elaboracion Propia
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[Anexo 14]. Caracteristicas Técnicas Planta A (Continuacion)

Tanque de drenaje atmosférico No-Peligroso (Fibra de vidrio) : B ‘ ATMOSFERICO ~ ATMOSFERICO | AMB ‘

Sistema de inyeccion de quimicos de proceso
(5 Tipos de Quimicos, bombas Dosificadoras Eléctricas) con 1 8.000

tanques
Sistema de inyeccion de quimico para agua producida
(5 Tipos de quimicos, bombas dosificadoras eléctricas) con 1 8000
tanque

Sistema de gas combustible con filtro separador y 12,000 ‘ ‘ 10 60 200 0 20 ‘ 150¢
sobrecalentador

Paquete de compr.esor de aire -.Alre para servicios e | 17500 ‘ 200 CFM ‘ 15 200 AMB ‘ 1504
instrumentacion | | |AMB,|
Estante/Rack para cilindros de nitrégeno ‘e ' ' | | | | | | |

Paquete de agua potable con filtro y bomba | | |

Tanque almacenamiento agua potable 1 ‘ 100 bbls Amb Atm [m] 150
Bomba de agua potable (2x100%] 500
Tanque vertical de almacenamiento diesel 1 \ 500 bbl Amb Atm [:#:] 175
AMB

Bomba de transferencia diesel 2 ‘ 60 GPM s 100 amg; | 178

Generador eléctrico motor diesel |
Control de Generador |
Sistema de 125 V T DC y baterias para la subestacion |

Bomba de Agua Contra Incendio (Motor Eléctrico 1 X 1250
o oxmny ! i A
Bomba de Agua Contra lncel;f]:()n (Diesel 1X1250 GPM X 250 1 25.000 250
Panel para Bomba de Agua Contra Incendios 1
Tanque de Agua Contra Incendios | 5000 BARRILES,

Monitor de Agua Contra Incendi 1 |

Carrete Porta Manguera C/100 Pies de Manguera con Boquillas| 1 ‘

\

5 Barriles de Espuma (55 Galones

Fuente: Elaboracion Propia
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[Anexo 15]. Caracteristicas Técnicas Planta B

Linea de Entrada, Vilvula de Corte (SDV) 1 20" 150# RF 49.000 3.000 22 0 60 150 100 200 150#
Separador de Produccion (Horizontal, Trifisico) 1 10' OD X 40' S/S 132.000 49.000 3.000 22 0 69 vw'::n:,lm 100 200 1504
Bombas Separador - Crudo Diluido (DCO)
(Cavidad Progresiva 3X50%) 3 82.000 24.500 1.500 150 0 175 250 100 200 150#
Intercambiador de Calor #1 y #2 - Crudo Diluido (DCO) TUBE: 100- 142
Tipo Cascara y Tubo) 2 170.000 49.000 3.000 75 15 220 sueL s | 300 150%
Intercambiador de Calor #3 y #4 - Crudo Diluide (DCO) TUBE: 130- 110 TUBE: 142185
(Tipo Cascara y Tubo) 2 170.000 49.000 3.000 8,0 16 SHELL: $0-30 220 sueLo-1ss | 300 | 150%#
Calentador - Tratador Electrostatico Crudo Diluido " ,
(Primera Etapa) 1 14' X 80 250.000 49.000 4.600 30 94 94 85 120 180 - 205 300 150%
Calen(ador.-Tralador Electivstaticy Cruido Diluido 1 14 X80 250.000 49.000 2100 10 94 94 6 120 205-230 | 300 1504
(Segunda Etapa)
lntercamlmdnr.de Calor para Agl,a de Desalacion 1 28333 1.600 30 3 90/75 150 807200 250 | 150¢
L (TipoPlacay Armuzon)
 Bombas del Proceso de Reciclaje (Centrifuga 3 X 50%) 3 800 3,0 0 60 - 110 150 230 300 1504
Separador de Produccién (Vertical, Bifisico) 1 8'X 20 33.000 49.000 500 03 0 10 120 185 250 150#
Bombas Separador Estabilizacion (Centrifuga 3 X 50% 3 32.000 24.500 250 75,0 0 95 150 185 250 | 150#
Tanque de almacenamiento - Crudo Diluido (DCO, : .
gl B 10 oA A0 e | e | am o] e
Bambas de Exportacién - Crudo Diluido
DCO Booster 4 X 33%) 4 34.500 16.400 170 60,0 100 200 150 200 150#
‘Tanque de Almacenaje - Crudo Diluido < S z
;l’uet!, de Espe,ei!‘:ca ion (DCO) i A 00 B T B 0| 1504 |
Bota de Gas - Crudo Diluido
Fuera de Especificacién 1 30000
Bombas de Recirculacion - Crudo Diluido
(DCO Booster 4 X 33%) 4 34.500 16.400 1.000 60 100 200 230 300 150#
Medicion de Exportacién - Crudo Diluido (DCO)
i ie didor Coriolis, SDV: 1 26.000 49.000 3.000 100 200 150 200 150#
Tanque de almacenamiento - Agua de proceso 16.000 SO — ATHGRERRICD] | FINORERICO 200 250 1504
(500 BBL, C/U) . ana: I
Bombas de agua de proceso, Centrifuga 3 X 50% 3 9.500 2.100 10 100 200 200 250 150#
Skid de medicion de nﬁa 1 8.000 4.200 100 200 200 250  150#
Filtros asperos - Agua de desalinacion (2X100%) 2 200 1.600 80 150 | AMBIENT 200 150
Tanque de agua de desalinacion 4 16.000 o TMOTHRICO | ATvosECo T AviBiENT | 200 | 1504
Tren A- Bombas Booster para agua de desalinizacion
(Centrifuga 2 X 100%) 3 .00 800 75 160 250 AMBIENT | 200 | 1504
I'ren B- Bombas Booster para agua de desalinizacion 2 10,000 8.000 25 140 200 T T 200 150¢

(Centrifuga 2 X 100%

KO Drum de quemador (Horizontal, 2 fases) 1  8'ODX25'S/S  55.000 10.000 1.000 22 5 150 200 300 | 150%
Bombas de recirculacién - KO Drum quemador
(Neumiticas - 2X100%) 2 1.500 1500 5 60 150 200 300 150#
Quemador columna vertical, con punta de quemador 1 20.000 2 ’““[‘:!:‘EI"‘“ ‘“‘:ﬂ'ﬁ:“"" 200 300 150#

y botonera para ignicién

Estaca de venteo con bomba y drenaje

7.500

ATMOSFERICO
AT

ATMOSFERICO
AT

230

~
4

g
=
£

Fuente: Elaboracion Propia

177



[Anexo 16]. Caracteristicas Técnicas Planta B (Continuacion)

Tanque de drenaje atmosférico No-Peligroso (Fibra de vidrio)
con hombas

Sistema de inyeccion de quimicos de proceso
5 Tipos de Quimicos, bombas Dosificadoras Eléctricas

Sistema de gas combustible con filtro separador y
sobrecalentador

Paquete de compresor de aire - Aire para servicios ¢
instrumentacion

Estante/Rack para cilindros de nitrogeno

Paquete de agua potable con filtro y homba

60D X30'S/S ‘ 5.100

| o

‘ 12000

200 BBLS. NOM.

132

ATMOSFERICO
AT

ATMOSFERICO
JAT™|

150

AMBIENTAL
JAMB]

100

AMBIENTAL
1AVB|

200 150#

tanque almacenamiento agua potable

Tanque vertical de almacenamiento diesel

100 bbls

500 bl

Bomba de aiua ilable inIM%i

175

Generador eléctrico motor diesel

60 GPM

Bomba de transferencia diesel

175

Control de Generador

Sistema de 125 VT DC i baterias im la subestacion

Bomba de Agua Contra Incendio
(Motor Eléctrico X 1250 GPM X 200 I1P)
Bomba de Agua Contra Incendios | 25000
(Diesel 1X1250 GPM X 250 HP)
Panel para Bomba de Agua Contra Incendios 1

Tanque de Agua Contra Incendios 1 Noﬁ&%m

Monitor de Agua Contra Incendio "[f'@m
Carrete Porta Manguera PARTIDA

C/100 Pies de Manguera con Boquillas ¢
5 Barriles de Espuma (55 Galones) T )

T

Fuente: Elaboracion Propia
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[Anexo 17]

. Criterios y Comparaciones

N::- 2 Escala Explicacién Comparacién en Pares Criterio mas Imp Nivel de Imp it )
1 Avbios e Togal Tipoitanes Ambos elementos contribuyen con la Inversion - Ti deR . Tiviisio Modea 3
os de Igu ortancia o ] G version - Tiempo de Recuperacién version Moderado

Valores intermedios entre . N . ) . )
2 Usado como valores de consenso Inversion - Tiempo de Instalacién Tiempo de Instalacién Moderado 2
Igual y Moderada
Moderada importanci L iencia y el juicio fav
3 - N N R A Tiempo de Instalacion - Tiempo de Recuperacion | Tiempo de Instalacion | De igual a Moderado 4
de uno sobre otro un elemento sobre el otro.
v s -
4 alotes inteomedios entre Usado como valores de consenso Inversion - Tamaiio de Planta Inversién De Fuerte a Muy Fuerte 5
Moderada y Fuerte
Fuerte importanci
5 PESITERROEE Un elemento es fuertemente favorecido Inversién - Cantidad de Equipos Inversién De Moderado a Fuerte 4
de uno sobre otro
Valores intermedios entre i 2 T 2 S 7
6 Usado como valores de consenso Inversion - Eficiencia Energética Eficiencia Energética Moderado 2
Fuerte y Muy Fuerte
7 oy Emets imposnces Unel > es muy fuer de Inversion - Rentabilidad Rentabilidad De igual a Moderado 3
de uno sobre otro i
Valores intermedios entre % = o e x & : 2
8 Usado como valores de consenso Tiempo de Instalacién - Tamaiio de Planta Tiempo de Instalacién | De igual a Moderado 3
Muy Fuerte y Extrema
9 Extrema importancia . favor'emdo s Tiempo de Instalacién - Cantidad de Equipos Tiempo de Instalacién | De igual a Moderado 3
de uno sobre otro de d extrema
0 No hay relacién Un elemento no contribuye al objetivo Tiempo de Instalacion - Eficiencia Energética Eficiencia Energética Fuerte 3
Tiempo de Instalacién - Rentabilidad Rentabilidad De Moderado a Fuerte 4
Tiempo de Recuperacién - Tamaiio de Planta | Tiempo de Recuperacién Moderado 3
Criterios Tiempo de Recuperacion - Cantidad de Equipos | Tiempo de Recuperacién Moderado 3
Inversion Tiempo de Recuperacién - Eficiencia Energética Eficiencia Energética Moderado 3
Tiempo de Instalaciéon Tiempo de Recuperacién - Rentabilidad Rentabilidad Fuerte 4
Tiempo de Recuperacion Tamaiio de Planta - Cantidad de Equipos Cantidad de Equipos De igual a Moderado 1
Tamaiio de Planta Tamaiio de Planta - Eficiencia Energética Eficiencia Energética Fuerte 5
. . Tamaiio de Planta - Rentabilidad Rentabilidad Muy Fuerte 5
Cantidad de Equipos
Cantidad de Equipos - Eficiencia Energética Eficiencia Energética Fuerte 5
Eficiencia Energética
Cantidad de Equipos - Rentabilidad Rentabilidad Fuerte 5
Rentabilidad
Eficiencia Energética - Rentabilidad Rentabilidad De igual a Moderado 2

Fuente: Elaboracion Propia
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[Anexo 18]. Prioridad de Criterios

0.200 0.170 0.109
0.228 0,122 0,255 0.160 0213 0.073 0,118
0.038 0.030 0.064 0.120 0.128 0.073 0.089
0,023 0.030 0.021 0.040 0.021 0.044 0.071
0.028 0.024 0,021 0.080 0.043 0.044 0.071
0.228 0.366 0.191 0.200 0.213 0.219 0,178
0.342 0.366 0.255 0.200 0.213 0.438 0.355

Fuente: Elaboracion Propia
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[Anexo 19]. Consistencia de Criterios

0.084 0.232 0.179 0.178 0.114 7458731
0.276 0.167 0.310 0.143 0.222 0.076 0.103 1297 7.7656602
0.046 0.042 0.077 0.107 0.133 0.076 0.077 0,559 7.2280015
0.028 0.042 0.026 0.036 0.022 0.046 0.062 0.261 7.2806029
0.034 0.033 0.026 0.072 0.044 0.046 0.062 0,317 7.1295113
0.276 0.501 0.232 0.179 0,222 0.228 0.155 1,793 7.8717769
0.413 0.501 0.310 0.179 0,222 0.456 0.310 2,391 7.7172037

Indice de consistencia aleatorio 1A en funcidn de la dimensidn de la matriz (n)

1 2 3 4 § 6 l 8
0 0 0525 082 1115 122 1341 1404

=2 ==

§ 0 1 12 1B W 15 16
1452 1434 1513 1535 1556 1570 1583 1505

Fuente: Elaboracion Propia
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[Anexo 20]. Prioridad de Alternativas

Fuente: Elaboracion Propia
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| Inversién
Alternativa A |Alternativa B Alternativa A |Alternativa B Prioridad
Alternativa A 1.000 2.000 Alternativa A 0.667 0.667 0.667
Alternativa B 0,500 1.000 Alternativa B 0.333 0.333 0.333
5 1.500 3.000
| Eficiencia Energética
Alternativa A| Alternativa B Alternativa A |Alternativa B Prioridad
Alternativa A 1,000 0.200 Alternativa A 0.167 0.167 0.167
Alternativa B 5.000 1,000 Alternativa B 0.833 0.833 0.833
> 6.000 1.200
I Cantidad de Equipos
Alternativa A| Alternativa B Alternativa A|Alternativa B Prioridad
Alternativa A 1,000 0.333 Alternativa A 0.250 0.250 0.250
Alternativa B 3.000 1.000 Alternativa B 0.750 0.750 0.750
3 4.000 1.333
| Periodo de Recuperacion de Inversion
Alternativa A|Alternativa B Alternativa A | Alternativa B Prioridad
Alternativa A 1,000 3.000 Alternativa A 0,750 0.750 0,750
Alternativa B 0,333 1.000 Alternativa B 0.250 0,250 0.250
2 1,333 4.000
[ Tamaiio de la Planta
Alternativa A| Alternativa B Alternativa A | Alternativa B Prioridad
Alternativa A 1.000 0.500 Alternativa A 0.333 0.333 0.333
Alternativa B 2.000 1,000 Alternativa B 0.667 0.667 0.667
5 3.000 1,500
| Tiempo de Instalacién
Alternativa A| Alternativa B Alternativa A |Alternativa B Prioridad
Alternativa A 1.00 0.250 Alternativa A 0.200 0.200 0.200
Alternativa B 4,000 1,000 Alternativa B 0.800 0.800 0.800
3 5.000 1.250
[ TIR y VPN
Alternativa A| Alternativa B Alternativa A |Alternativa B Prioridad
Alternativa A 1.000 2.000 Alternativa A 0.667 0.667 0.667
Alternativa B 0.500 1,000 Alternativa B 0,333 0.333 0.333
b3 1.500 3.000




[Anexo 21]. Caracteristicas del Crudo Extra Pesado

DESCRIPCION VALOR
Gravedad API 8.0
Gravedad Especifica
15.56/15.56 °C (60/60 °F) 1.01434
Peso Molecular 467

Hidrégeno, wt % -

Punto de Inflamacién, °C 78.89 (174 °F)
Punto de Fluidez, °C 26.67 (80 °F)
Nuamero de Neutralizacion 3.31
Azufre, wit% 4.1
Nitrégeno, ppm 6500
Azufre, Ib/bbl 14.556
Nitrégeno, Ib/bbl 2.3077
CCR, wt% 16.98
Asfaltenos(C7), wi% 11.8
Niguel, ppm 114
Vanadium, ppm 490
UOP "K" factor 113

Calor de Combustion (Bruto),
BTU/Ib 17 535

Calor de Combustion (Neto),
BTU/Ib 16 545

Fuente: Schlumberger (2013)
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[Anexo 22]. Caracteristicas del Crudo Extra Pesado (Continuacion)

DESCRIPCION VALOR
Correlacion Rl (70 °C) para
FOM 1.54729

SIMDIS Destilacion

IBP (°F)

48.89 (120 °F)

5 wi% off (°C)

277.2 (531 °F)

10 wit% off (°C)

322.2 (612 °F)

20 wi% off (°C)

392.8 (739 °F)

30 wt% off (°C)

452.8 (847 °F)

40 wi% off (°C)

510 (950 °F)

50 wt% off (°C)

567.2 (1053 °F)

60 wt% off (°C)

623.3 (1154 °F)

70 wi% off (°C)

673.3 (1244 °F)

80 wi% off (°C)

90 wt% off (°C)

95 wi% off (°C)

Average Punto de
Ebullicién Pt (°C)

566.1 (1051 °F)

Fuente: Schlumberger (2013)
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[Anexo 23]. Propiedades del Crudo Extra Pesado

DESCRIPCION VALOR
Viscosidad (cSt)
@ 15.56 °C (60°F) 3654 200
@ 37.78 °C (100°F) 94548
@ 54.44°C (130°F) 12454
@ 98.89 °C (210°F) 352.8
@ 148.89 °C (300°F) 38.4

Presion de Vapor (kPaa):

@ 26.67 °C (80°F)

0.07 (0.01 psia)

@ 37.78 °C (100°F) (Reid
Presion de Vapor, RVP)

0.07 (0.01 psia)

@ 54.44 °C (130°F)

0.14 (0.02 psia)

@ 58.33 °C (137°F)

0.21 (0.03 psia)

@ 65.56 °C (150°F)

0.28 (0.04 psia)

@ 82.22 °C (180°F)

0.48 (0.07 psia)

Calor Especifico, Cp (kJ/kg-C):

@ 26.67 °C (80°F)

1.75 (0.419 BTW/Ib-°F)

@ 37.78 °C (100°F)

1.83 (0.438 BTWIb-°F)

@ 54.44 °C (130°F)

1.89 (0.451 BTWIb-°F)

@ 58.33 °C (137°F)

1.90 (0.455 BTWIb-°F)

@ 65.56 °C (150°F)

1.94 (0.463 BTWIb-°F)

@ 82.22 °C (180°F)

2.01 (0.481 BTWIb-*F)

Conductividad Termica, k (W/m<C):

@ 26.67 °C (80°F) 0.13 (0.0736 BTU/hr-ft-2F)
@ 37.78 °C (100°F) 0.13 (0.0727 BTU/hr-ft-°F)
@ 54.44°C (130°F) 0.12 (0.07 13 BTWhr-ft-2F)
@ 58.33 9C (137°F) 0.12 (0.0710 BTUhr-ft-2F)
@ 65.56 °C (150°F) 0.12 (0.0704 BTU/hr-ft-°F)
@ 82.229C (180°F) 0.12 (0.0690 BTU/hr-ft-2F)

Fuente: Schlumberger (2013)
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[Anexo 24]. Gas Asociado y Gas Casing

Gas Asociado

COMPONENTE % MOL
Nitrogeno 0.040
Metano 91.890
CO, 6.070
H;S 0
Etano 0.540
Propano 0.339
i-Butano 0.092
n-Butano 0.158
i-Pentano 0.137
n-Pentano 0.184
Hexano 0.202
Heptanos 0.117
Octanos 0.130
Nonanos 0.077
Decanos 0.020
Undecanes + 0.004
Total 100.00

Fuente: Schlumberger (2013)

Gas Casing
PARAMETRO VALOR
Flujo (PCE/BBL) 4-8
(Intermitente)
Presion en el Pozo (k Pag) TBD
Temperatura (°C) 37.78 (100°F)

Fuente: Schlumberger (2013)
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[Anexo 25]. Caracteristicas del Agua Asociada

PARAMETRO UNIDAD VALOR
pH = 74-78
Dureza - Calcio ppm 797.5
Dureza — Magnesio ppm 484.11
Total Dureza (CaCOz) ppm 1281.61
Alcalinidad ppm 346.0
Cloruros ppm 22 371
HierroTotal ppm 0.28
Silica ppm 7.74
Potasio pem 150
Sodio ppm 8665.62
Calcio ppm 381.19
Magnesio ppm 118
(T%asl)sondos Suspendidos ppm 30— 40 (max. 100)
Total Solidos Disueltos (TDS) ppm 24 600
T e | o) | o
gﬂiﬁeﬁzmcma P microns (u) 250
Total Solidos ppm TBD
Temperatura Superficial °C 37.78 (100 °F)

Fuente: Schlumberger (2013)
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[Anexo 26]. Caracteristicas del Agua Fresca Desalinizada

PARAMETROS UNIDAD VALOR

pH 8.6
Total Solidos Disueltos mg/L 298
Total Aluminio mg/L 0.178
Total Arsénico mg/L NIL
Total Bario mg/'L 0.073
Total Cadmio mg/'L NIL
Total Cobre mg/'L NIL
Total Cromo mg/L NIL
Total Hierro mg/L 0.111
Total Manganeso mg/'L 0.038
Total Mercurio mg/L NIL
Total Plata mg/'L NIL
Total Lead mg/L NIL
Total Selenio mg/'L NIL
Total Zinc mg/'L NIL
Niquel mg/'L NIL
Sodio mg/'L 76.7
Cloruros mg/'L 9.08
Color Actual PT-Co 4
Fluoruros mg/L 0.055
Nitritos/Nitratos mg/'L 0.035
Sulfatos mg/'L 127
Total Dureza mg/L CaCO; 87.4
Turbiedad NTU NIL
Cianuros mg/'L NIL
Detergentes mg/'L 0.006
Aceite Mineral mg/'L NIL
Fenoles mg/'L NIL
Coliformes Totales NM/100mi NIL
Coliformes Fecales NM/100ml NIL

Fuente: Schlumberger (2013)
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[Anexo 27]. Caracteristicas del Diluente Mesa 30

TR OCARE RO LA, TR O SENEAL
ROWAT OGHAFTE DE GASES
GRAVEDAD ESFPE B0B0°F Adim 20-85 LOS DATOS ANALITICOSEN HOJA REPRESENTAN
VISCOSIDAD CINEMATICA A 20°C o 3.58 10.18 LOS RESULTADOS DE UNA EVALUACION COMPLETA
VISCOSIDAD CINEMATICA A37.8°C cSt 0.002 0,002 REALIZACA EN NTEVEP - JUNIO 2011
VISCOSIDAD CINEMATICA A50.0°C cSt 0.004 0,002
FACTOR CE CARACTERIZAGION K (UCF) Adm 0017 0007
PUNTO DE INFLAMACION °c 0178 0017
AZUFRE % Peso 0458 0,025
PUNTO DE F! *C
AL 2OR CON 1b/10020bI 5
PRESICN DE VAPOR FEID 100°F. psi
CLORUROS INORGANCOS m mg/K
R DES TILACTON
FRACCIONES 220200 ] 200222 IE ] Z0Ca50 | Atabeb ] aiit gy
PAL ACION K (e P 7
REND MJ \lTu EN -L CRUDO % Masa 204 2,80 8 1000
RENDIMIENTO EN EL CRUDO % Vol 201 2,58 10 1027
RENDIMIENTO ACUMULADO % Masa 204 434 13, 2088
RENDIMIENTO ACUMULADC % Vol 301 8,57 18, 4452 (0, JC'
RENDIMIENTO PROMEDIO ACUMULADQ % Vol 1.51 470 11 @
GRAVEDAD ESFPE Adim 0.8735 0. k’74 1.0217
GRAVEDAD ARIAED F °AFI 305 7.0
g
TR e = 4ay L
* 5% [%\VOL D1160 D8E %OFF D7 °C
* 10% [%VOL D116 %CFF °C 5
-ﬂt;ru-'s D1180 D8 %CFF 07 °c 217
°c 27¢8
°C 3317 ;
°c 3008 a5 | sus
°C 4481 520.8 8844
* 70% [%VOL D1160 DE8 °C 5148 571.0 7021
* AN [VOI N11RN NER °or R141 RanA
* 0% [%VOL D1160 D28 °C 713,5
* 85% [%VOL D1160 DE8 %OFF D7189] °C
PFE [%VOL D1100 D80 %OFF :?v*:‘ ‘c
VISCOSIDAD C A (=3 15.3¢
VISCOSIDAD ’"I\E\‘A ICAAT E’C cSt 8434 5,854
VISCOSIDAD CINEMATICA A 50°C = 0,208 4,007
VISCOSIDAD CINEMATICA AB0°C cSt 3.308 8.189 2203
VISCOSIDAD CINEMAT cSt 4319 1028 8028
\VISCOSICAD CINEMAT oSt 220 | e021 18, 27.16
o 0842
Pas
] Ppm mgRg e1 <01 22 33 L3 2 85
ppmmgkg | <t <o | <1o <10 <10 20 <10
% Masa 107 00033 | 00017 | 00128 | 00825 0478 0,888 120 123 142 169 224
[CORROSION A LA LAMINA DE COBRE S0°C/2h 1a 3 3 £ s 2
PUNTO DE FLUIDEZ *C -32 <420 -0 -12 15 33 42 0 57
PUNTO DE NUBE *c -2 11 10
PUNTO DC INFLAMACION :c <0 200 5.0 102.0 143 182 230 270 222 342
DEV =TS e ) 5% 7.5¢ pa: <0 =
ICLORURCS INORGA! ppm maKg 452 <1 141 <1
INUMERO DE NEU mgKOHg 020 <0.10 <0,10 0.14 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <010 <010
ASFALTENOS (IP-142 / ASTM DB550) % Masy 24 45 103
Octancs 80,0 55.0
MON. CLARO Octance 480 | <400
TRoATCos o) T Was i) K5
SATURADOS (HPLC) % Mass 80.89 62.00
RCSINAS (1§ 327 642
AROW\'N;U'; -FIA 43 18,7
SATURADOS 47 e02
JOLEF! NAS FlA 10 1.1
32.77
PARAFINAS - PO”A 3480
ISO PARAFINAS - PONA 30,84
IS0 PARAFINAS - PONA 4140
NAFTENOS - PONA 21,37
18,25
6,01
4,57
LIDAD (N + 2A) 32,38
Dl REFOR\'AELI" AD (N + 24) 28.58
210 18,0
PUNTO DE CONGELACION 523 25
INUMERO LUMINOMETRICC CALCULADO 458 35
0.28 1,72 8.52
Eyiiie TS0 | TaT2 ] 10 | A
£ REFRACCION A 07°C 19098
RELACION CARBONO / HIDROGENO 571 8,02 824 B.48 8.88 712
[CARBONO 8382 e4n 84,50 8483 23,08 85,88
-‘ DROGENO 1463 1284 13.58 13.00 12,51 12.05
NITROGENO TOTAL
INITROGENO BASICO 725 == 188 =08 875 017 1310 2220
[COLOR SAYBOLT [ASTM] >+30 >+30 >+30 +27 +14 <L30 2,0 <40 L7.5
ESTABILIDAD DEL COLOR (dezués) 22 <18
PUNTO DC ANILINA 4015 | soes | e2es | s0o00 | 7soo | o225 | os7s
NUMERO DE CETANO 414 40,5 477
1DUOS DE MICROCARSON <0.1 0.60
ZAS
ANADID ppm maKa 0.2
INIQUEL ppm mgKg <0.1
SoDI0 ppm makg
HIERRO ppm mgKg
PENETRACION A26°C, 100g.5¢ 10 mm
PUNTO DC ABLANDAMICNTO °c

Fuente: PDVSA Intevep (2011)
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[Anexo 28]. Crudo Diluido a Diferentes Temperaturas

Viscosity

T deg *F | T Deg*C (<P)

80 26.67 872.01

85 29.44 738.12

90 32.22 626.69

95 35 533.66

100 37.78 455.74

105 40.56 390.28

110 4333 335.14

115 46.11 288.55

120 48.89 249.08

125 51.67 215.55

130 54.44 286.99

135 57.22 162.61

140 60 141.73

145 62.78 123.82

150 65.56 108.4
155 68.33 95.12
160 71.11 83.63
165 73.89 73.69
170 76.67 65.06
175 79.44 57.55
180 82.22 51.01
185 85 45.29

190 87.78 40.29

195 90.56 3591
200 93.33 32.05
205 96.11 28.66
210 98.89 25.68

Fuente: Schlumberger (2013)
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GLOSARIO

Colchon de agua = Se llama asi cuando se mantiene cierta cantidad de agua en el

fondo de un tanque con el proposito de obtener una lectura mas precisa del petroleo.

Mechurrio = Es un quemador que se instala en las afueras de la planta, a una
posicién elevada, y se usa para la quema de gases combustibles de desecho de

plantas quimicas o refinerias mediante la ignicion.

Blanketing = Las vélvulas de blanketing (inertizacion) se utilizan en sistemas de
almacenamiento en tangques cuando se desean reducir los peligros asociados con los
liquidos inflamables o cuando se desea minimizar la contaminacion de los productos

que podria generarse al ingresar aire en el espacio de vapor del tanque.

Desalinizacion = Es un proceso mediante el cual se elimina la sal del agua para

obtener agua potable.

Flujogramas = Es una representacion grafica del plan de trabajo que muestra los
pasos principales del proceso, este diagrama se usa para obtener un panorama general

del proceso y asi identificar los cambios dentro del mismo.
Diagramas de bloques = Se utilizan para mostrar de manera general el
funcionamiento del proceso. Se utilizan como una referencia, para que aquellos que

no conozcan el proceso puedan obtener una idea general del mismo.

Bombeo Multifasico = Es el trabajo que realizan las bombas con una mezcla de

petréleo, gas, agua y sedimentos proveniente de los pozos.
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Agua asociada = Se llama asi al agua que esta emulsionada con el crudo cuando sale
del pozo, es decir que es el agua que proviene del pozo en combinacion con el crudo,

sedimentos y gas del pozo.

Gas casing = Se refiere al gas que se encuentra en la parte superficial del pozo.

Gas asociado = Gas que se encuentra en un yacimiento donde predominan los

hidrocarburos liquidos en forma de petrdleo.

Crudo extra pesado = Los petroleos crudos se clasifican en livianos, medios,
pesados y extra pesados. Esta clasificacion esta vinculada a la gravedad especifica o
indice de grado API de cada uno. Su clasificacion segun API es: Crudos Livianos 30-
40°, Crudos Medianos 22- 29°, Crudos Pesados 10-22° y Crudos Extra Pesados
menos de 10°.

Agua fresca desalinizada = Agua con bajo contenido de sal.

Diluente Mesa 30 = Es la denominacion de un crudo liviano de 30° API, producto de

una mezcla de crudos en el Oriente de Venezuela.

Viscosidad = La viscosidad es la caracteristica de la mayoria de los productos

lubricantes. Es una medida de fluidez a determinadas temperaturas.

Flare = Conocido como antorcha, es un dispositivo utilizado en plantas industriales
tales como refineria, plantas quimicas, procesamiento de gas natural, asi como en
sitios de procesamiento de crudo para la quema del gas restante o remanente.
Desaladores = Dispositivo que se utiliza para disminuir el porcentaje de sales en un

fluido.
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Desnatador = Son disefiados para remover de forma rapida y eficiente todos los tipos

de aceite residuales flotantes y grasas en la superficie del agua.

Scrubber = Dispositivo de control que pueden utilizarse para eliminar algunas

particulas y/o gases de las corrientes de escape.

Inertizacién = Es un término que se utiliza en la industria ambiental, para indicar un
proceso de tratamiento de residuos catalogados como residuos peligrosos, sean

liquidos o s6lidos, para minimizar su potencial naturaleza quimica.

Huff and Puff = Inyeccion ciclica de vapor, técnica a veces denominada

(Steam-Soak) empapado con vapor.

Demulsificante: Este producto quimico se inyecta en la linea de entrada del
Separador de Produccion, en la dosis requerida de manera de promover una mejor

separacion de las fases liquida agua/crudo.

Antiespumante: Este producto quimico se inyecta igualmente en la linea de entrada
del Separador de Produccién, en la dosis requerida, de manera de prevenir la
formacion de espuma la cual causa una separacion deficiente y distorsion de la

medicion de interface gas/liquido.

Inhibidor de Corrosion: Este quimico es utilizado con el fin de proteger los equipos
y tuberias de los efectos de la corrosion. Este quimico se inyecta en puntos
seleccionados del sistema de tratamiento y exportacion de crudo, sistema de

tratamiento e inyeccion de agua de produccion, y sistema de agua contra incendio.

Inhibidor de Incrustaciones o Escalas: Este quimico es utilizado con el fin de

prevenir la deposicion de sales solubles inorganicas en los equipos, tales como
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carbonato de calcio, sulfitos de hierro y otras. Se inyecta a la entrada del proceso de
tratamiento y en las bombas de exportacion de crudo diluido y de inyeccién de agua

de produccion.

Clarificador de Agua: Este producto se inyecta a la entrada del sistema de
tratamiento de agua de produccion de manera de desestabilizar la dispersion de las
gotas de crudo en el agua y permitir que las gotas mas pequefias se unan en gotas mas

grandes, permitiendo la separacion del crudo y agua.
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