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Resumen

El gas natural utilizado en Peru proviene de pozos o campos gasiferos, siendo Camisea el
mas importante por su mayor cantidad de reservas probadas. A pesar de que el gas sale
a la superficie con una presién elevada, se necesitan compresores para hacer llegar el gas
hasta las plantas procesadoras. Sin embargo, con el paso del tiempo, las condiciones de
operacién de los pozos tienden a deteriorarse y esto significa que los compresores
inicialmente seleccionados, disefiados para funcionar en un determinado rango de
operacion, podrian llegar a operar fuera de los limites seguros y normales. De llegar a este
punto, no solo se pone en peligro la seguridad de las personas y de la facilidad de
produccion, también existe el riesgo que no llegue el caudal de gas necesario a las plantas
de procesamiento y, por tanto, se ponga en riesgo el abastecimiento de gas natural en el

pais.

Siendo un hecho que la presién de los pozos productores esta disminuyendo, el presente
estudio buscé realizar el disefio y la seleccion de un nuevo sistema de compresores
booster en una Estacion de Compresion que operen en estas nuevas condiciones y asi
asegurar el abastecimiento de gas natural en el Perd. Para esto, se determinaron los
perfiles de produccién del 2023 al 2042 de uno de los campos gasiferos que suministra
gas natural hacia la Planta Procesadora de Gas Malvinas, ubicada en la selva del Perq,

ademas de parametros de operacion como la presion de ingreso y descarga.

Adicionalmente, se estableci6 la configuracién de los compresores existentes y los nuevos
compresores booster, determinando el nimero de unidades en operacion, unidades en
stand by y unidades instaladas. En el trabajo también se realiz6 una evaluacién hidraulica
gue permitié dimensionar, conforme a criterios de disefio y buenas practicas de ingenieria,
los didmetros de las tuberias colectoras de gas, de succion y descarga de gas asociados

a los nuevos compresores.



Como resultado, se determind que el tipo de compresor mas adecuado fue del tipo
reciprocante del fabricante Ariel y modelo KBzZ6. Dicho compresor satisface las
condiciones de operacién de caudal de produccion, presién de ingreso y descarga.
Adicionalmente, la seleccion del modelo KBZ6 permiti6 asegurar que no ocurrieran
problemas de sobre carga al compresor y de esta manera evitar poner en riesgo la

integridad del equipo y la seguridad de la operacion.

Finalmente, a partir de los analisis realizados y de la seleccién del modelo de compresor
booster, para el periodo de operacion evaluado, se establecié que para el afio 2026 se
deberian tener instalados como minimo tres compresores booster del modelo seleccionado

y a partir del afio 2031 se deberia contar con el cuarto compresor booster instalado.

Palabras clave - Disefio, seleccion, compresores reciprocantes, Gas Natural,

abastecimiento



Abstract

The natural gas used in Peru comes from gas wells or fields, with Camisea being the most
important due to its greater amount of proven reserves. Although the gas comes to the
surface at high pressure, compressors are needed to deliver the gas to the processing
plants. However, over time, the operating conditions of the wells tend to deteriorate and this
means that the compressors initially selected, designed to operate in a certain operating
range, could end up operating outside of safe and normal limits. If this point is reached, not
only is the safety of people and the ease of production at risk, there is also the risk that the
necessary gas flow will not reach the processing plants and, therefore, the supply of natural

gas in the country is put at risk.

Given that the pressure of the producing wells is decreasing, the present study sought to
design and select new booster compressors system in a Compression Station that operate
under these new conditions and thus ensure the supply of natural gas in Peru. For this
purpose, the production profiles from 2023 to 2042 of one of the gas fields that supplies
natural gas to the Malvinas Gas Processing Plant, located in the Peruvian jungle, were

determined, in addition to operating parameters such as inlet and discharge pressure.

Additionally, the configuration of the existing compressors and the new booster
compressors was established, determining the number of units in operation, units on
standby and units installed. The work also carried out a hydraulic evaluation that allowed
sizing, according to design criteria and good engineering practices, the diameters of the

gas collector, suction and discharge pipes associated with the new compressors.

As a result, the most suitable type of compressor will be determined to be the reciprocating

type from the manufacturer Ariel and model KBZ6. Said compressor satisfies the operating

Vi



conditions of production flow, inlet and discharge pressure. In addition, the selection of the
KBZ6 model made it possible to ensure that overload problems did not occur to the
compressor and thus avoid putting the integrity of the equipment and the safety of the

operation at risk.

Finally, based on the analyses carried out and the selection of the booster compressor
model, for the evaluated operating period, it was established that by 2026 at least three
booster compressors of the selected model should be installed and from 2031 the fourth

booster compressor should be installed.

Keywords — Design, selection, reciprocating compressors, Natural Gas, supply
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Introduccion

La vida util de los pozos productores de gas natural es un aspecto crucial en la
gestion de recursos energéticos, ya que afecta directamente la planificacion y rentabilidad
de los proyectos de explotacion. A medida que los pozos envejecen, la presion del
yacimiento y el flujo de gas tienden a disminuir, lo que plantea desafios significativos para
mantener la produccién a niveles 6ptimos. Este fendbmeno de declive en la produccion
requiere estrategias y tecnologias avanzadas para maximizar la recuperaciéon de gas y
extender la vida util de los pozos. En este contexto, la implementacion de estaciones de
compresion de gas se vuelve indispensable para gestionar el transporte del gas desde los

pozos hasta las instalaciones de almacenamiento y procesamiento.

Las estaciones de compresién de gas juegan un papel esencial en el sistema de
transporte de gas natural, asegurando que el gas producido en los pozos llegue de manera
eficiente y segura a su destino final. Estas estaciones funcionan incrementando la presiéon
del gas, lo que permite su flujo continuo a través de largas distancias en las redes de
tuberias. El disefio y la operacion de estas estaciones requieren una comprension
detallada de varios parametros, incluyendo la presién de succion y descarga, el volumen
de gas a transportar, y las caracteristicas del gas mismo. La eficiencia de estas estaciones
es critica para la viabilidad econdmica del transporte de gas natural, y su disefio debe ser
optimizado para minimizar costos operativos y maximizar la seguridad y fiabilidad del

sistema.

En una estacion de compresion tipica, varios equipos trabajan en conjunto para
cumplir con los requisitos operativos y de disefio. Entre los componentes mas importantes
se encuentran los compresores, que pueden ser de tipo centrifugo o reciprocante, los
enfriadores de gas, los sistemas de separacion de liquidos, los sistemas de control y

monitoreo, y los equipos auxiliares como generadores eléctricos y unidades de tratamiento

Xiv



de aire. Los parametros de disefio de estos equipos deben ser cuidadosamente
seleccionados y calibrados para asegurar un rendimiento 6ptimo y prolongar la vida util de
la estacion. Ademas, es fundamental considerar aspectos como la eficiencia energética, el
mantenimiento predictivo y la gestion de riesgos para garantizar operaciones seguras y
sostenibles. Este capitulo proporciona una visibn general de estos elementos,

estableciendo el contexto para un andlisis mas profundo en los capitulos subsiguientes.

XV



Capitulo I. Parte introductoria del trabajo

1.1. Situacion Problematica

Durante los ultimos 50 afios la demanda energética en el Peri ha ido
incrementando considerablemente, siendo el petrdleo la principal fuente de energia en el
periodo 1965 hasta el afio 2000. Sin embargo, en la Figura 1 se visualiza que a partir del
2001 la demanda gas natural, como otra fuente de energia primaria, mostré un incremento.
Con el inicio de Camisea en el 2004, como principal proyecto de produccién de Gas Natural
en el Pery, y los proyectos de masificacion de gas en el periodo 2010 — 2020, el gas natural
sigue mostrando hasta hoy una demanda proyectada de forma ascendente. (Osinergmin,
2024)

Figura 1
Consumo de Energia Primaria por Combustible: Perud, 1965-2022

Exajoules
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Fuente: Tomado de (Osinergmin, 2024)

En la misma linea, para el periodo 2010 — 2021, la producciéon de gas natural
fiscalizado deriva en su mayoria de los Lotes 56, 57 y 88 (Gran Camisea). Teniendo como
limitante la capacidad de procesamiento de la Planta de Malvinas de 1680 MMSCFD
(Osinergmin, 2024), se cubre la demanda del mercado interno y la exportacion de gas. En
el afo 2022 la produccion fiscalizada fue aproximadamente 325 MMSCFD tal como se

muestra en la Figura 2.



Figura 2
Produccion Fiscalizada de Gas Natural en el Pera
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No obstante, las reservas de gas natural en el Per(, conformadas por las reservas
probadas, probables y posibles, han presentado una tendencia decreciente en los Ultimos
10 afios (Osinergmin, 2021). La Figura 3, se muestra que en el 2016 se reportd 16.1 TCF,
mientras que en el afio 2022 disminuyé a 8.4 TCF, lo que representd una disminucién

significativa de 52% en 6 afos.

Figura 3
Reservas de Gas Natural en el Pert 2016 — 2022V,
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Fuente: Tomado de (MINEM, 2023)

Como parte de la produccion del gas, la Figura 4 muestra de las facilidades y

sistemas de transporte utilizados para la recoleccion y abastecimiento a una planta



procesadoras de gas. Para el ejemplo, por medio de la Planta Compresora Nuevo Mundo
U-400, que recolecta gas de los campos Kinteroni, Sagari AX y SAgari BX, se eleva la
presién para su transporte por un gasoducto de 42 km hacia Pagareni A y posterior mente,
por medio de un gasoducto de 22.2 km, hacia Planta de Separacion de Malvinas.

Figura 4
Sistema de Recoleccion de Gas Lote 57 y Lote 56
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i

SAGARI BX
Fuente: Tomado de (Osinergmin, 2021).

Por consiguiente, amerita evaluar los limites operativos de los sistemas de
transporte y compresion de gas, con la finalidad de brindar soluciones técnicas y factibles
para hacer frente a la disminucién de las reservas y satisfacer la demanda del gas natural.
1.1.1. Problema general

¢, Cudl seria el mejor disefio de una Estacion de Compresion, con seleccion de
compresores booster para el abastecimiento de gas natural en el Pert?

1.1.2. Problema especifico
e ¢ Es posible determinar el horizonte de produccion del campo de reservorio de

gas?



e Cbmo se puede disefiar y seleccionar el sistema de compresores booster
requerido?
e (Cudl seria el plan de instalacién y puesta de operacion en la planta de
compresion?
1.2. Objetivos del estudio

1.2.1. Objetivo general
Disefar una Estacion de Compresién, con seleccion de compresores booster para
el abastecimiento de gas natural en el Peru.
1.2.2. Objetivos especificos
e  Determinar el horizonte de produccion del campo de reservorio de gas.
¢ Realizar el disefio y seleccion del sistema de compresores booster requeridos.
e Elaborar un plan de instalacion y puesta de operacion en la planta de
compresion.
1.3. Antecedentes Referenciales
o Aliaga Manrique, R. A. (2020). Evaluacion de un Sistema de Transporte de
Gas Natural en la Zona Norte del Pera.

Estudio donde se realizé la factibilidad técnica, econémica y financiera de la
puesta en operacion de un Sistema de Transporte de Gas Natural localizado en el norte
del Perq, especificamente en los departamentos de La Libertad, Lambayeque y Piura.
Dicho sistema, compuesto por una estacion de compresién y un gaseoducto.

Se determiné que el abastecimiento de gas seria por parte de los lotes
petroleros ubicados en la zona y para ello se determiné que el 97% de la demanda en el
norte del Peru seria cubierto por el mercado industrial costefia y el 3% seria cubierto por
demanda de consumo residencial.

Se tubo como base las caracteristicas del gas natural para determinar la
seleccion de los compresores a utilizar y el disefio del gasoducto a requerir, teniendo en

cuenta el cumplimiento de la normatividad nacional de transporte de gas.



Adicionalmente, se estimaron los costos de inversion y retorno, como
también la determinacion del precio del gas.

Finalmente, se obtuvo como resultado que el proyecto es rentable desde el
punto de vista de la tarifa del gas a comparacion con un gaseoducto virtual, obteniendo
una reduccion entre el 15 a 20%. (Aliaga Manrique, 2020)

. Ledn Castro, R. J. (2014). Estudio de ampliacién de un sistema de transporte
por ductos de gas natural de 200 MMSCFD de capacidad y 100 KM de longitud.

Tesis donde se realizO una evaluacion técnica-economica de dos
alternativas para la ampliacion de un sistema de transporte por ductos de Gas Natural.
Dichas alternativas consisten en la incorporaciéon de una Estaciéon de Compresién caso
contrario, por medio de la instalacién de un Loop o ducto en paralelo al existente.

Mediante simulaciones hidraulicas se determinaron los parametros técnicos
de dichas alternativas, mientras que para la evaluacion econémica se consideré los costos
gue involucra la construccion, puesta en operacion y mantenimiento involucrado en cada
una de las alternativas propuestas.

Como parte del estudio, se brinda un breve desarrollo de la importancia del
Transporte del Gas Natural y las aplicaciones que tiene en el Perd. Adicionalmente, se
detalla como esta compuesto el mercado de la Industria del Gas Natural y las principales
empresas involucradas en la misma.

Durante el desarrollo de la investigacion, para el escenario de la alternativa
gue consiste en la instalaciéon de una Estacion de Compresion, se plantea una posible
ubicacion de la estacién, en base a la evaluacion hidraulica. Asimismo, se evalla los
equipos involucrados y los costos asociados a los mismos.

Paralelamente, para el escenario del Loop, se realizdé la evaluacion
hidraulica con los mismos parametros de ampliacion considerados en la primera
alternativa.

Finalmente, como resultado se obtuvo que ambas alternativas disponen de

consideraciones especificas a tener en cuenta para su correcta seleccion. Considerando



los resultados hidraulicos se explicé el comportamiento de cada alternativa. Con relacion
a la parte econdmica, si bien ambas opciones suponen una inversion, para el caso de la
Estacion de Compresion, se debera tener en cuenta los costos de los equipos y su
mantenimiento que son considerables, mientras que para el Loop se debera tener en
cuenta el costo de mantenimiento y operacion. Para el estudio, no formé parte del alcance
una evaluacién ambiental y responsabilidad social. (Leén Castro, 2014).

. Baldedn Icochea, R. A., & Arredondo Medina, M. J. (2021). La confiabilidad
utilizando la data del oreda en la fase de proyecto para el control del funcionamiento de un
compresor centrifugo de una estacion de compresion de gas natural.

El propédsito de este trabajo es utilizar datos de OREDA, software que
recopila datos de operaciones de compafiias en el sector oil & gas, para determinar la
confiabilidad de los equipos y sistemas durante la etapa de disefio como también, ayudar
al personal de operaciones y mantenimiento a tener una mejor lectura de la data que brinda
dicho software, para lograr mejores estrategias de gestion de sus equipos y sistemas, en
la funcién para la cual han sido disefiado. Entendemos Se entiende que los datos
proporcionados por OREDA son una recopilacion de la operacién y funcionamiento de
diversos equipos dentro de la industria del petréleo y el gas, inclusive dichos datos
recopilados se pueden hacer uso en equipos onshore en la industria en general, por su
alto grado de complejidad técnica durante el disefio y seleccion de los equipos. El estudio
considera como muestra, los datos de la version de 2002 del OREDA y usa como
herramienta para el desarrollo de una fase de disefio en un proyecto. En ese sentido, esta
metodologia esta ganando importancia debido al uso de métodos probabilisticos y otros
métodos no deterministas para evaluar la confiabilidad de los equipos en la industria del
petréleo y el gas como también en otras industrias, lo que la convierte en una herramienta
valiosa en la etapa del proyecto. (Baldedn Icochea & Arredondo Medina, 2021)

. Gomez Quispe, J. M. (2019). Implementacién del sistema automatizado
para el control de indice de compresion de gas natural en la planta compresora del proyecto

Camisea.



La tesis por suficiencia profesional brinda detalles de las actividades
vinculadas a la implementacion de un nuevo sistema de control de indice de presion a la
planta compresora de gas natural Chiquintirca, ubicado en departamento de Ayacucho,
como parte del Proyecto de Sistema de Transporte por Ductos de Camisea. Dichas
actividades comprenden la nueva configuracion del Sistema de Control Distribuido, que su
vez abarca la configuracion de los controladores légicos programables (PLC), los gabinetes
de control existentes y el sistema de monitoreo loca/remoto. En adicién, con la finalidad de
incrementar la eficiencia del diagndstico y reposicion de la planta frente paradas fortuitas,
se incluye, dentro de las actividades, el registro de data de las sefiales criticas del proceso.

Como parte del proceso de implantacion e integracion del nuevo sistema de
control, se presentan oportunidades de mejora en los procedimientos operativos. Por
consiguiente, se mejoraria la sintonizacion de los controles PID y el procedimiento de
pruebas punto a punto del sistema eléctrico.

Finalmente, la tesis presenta la puesta en operacién del nuevo sistema de
control, por medio de metodologias alternativas para la implementacion progresiva de
dichos nuevos sistemas. (Gomez Quispe, 2019)

o Liceta Naupari, W. J. (2015). Implementacion de una estacion de
descompresién para el suministro de Gas Natural a través de gasoducto virtual.

Estudio que proporciona la puesta en funcionamiento de una estacion de
descompresién de gas natural, por medio de un gasoducto virtual proveniente del proyecto
Camisea. Adicionalmente, se muestra, desde el punto de vista técnico-econdémico, la
viabilidad de dicho proyecto.

Como parte del estudio, se detalla el marco tedrico referente al gas natural,
al proyecto Camisea, definiciones de las etapas de la descompresion del gas natural y la
teoria de la combustion del gas. Adicionalmente, se muestra los beneficios de utilizar como
matriz energética el gas natural a comparacion de otros combustibles liquidos, dentro los

cuales se encuentran la reduccion de la contaminacién ambiental, reduccion en los gastos



operativos mantenimiento de equipos, instrumentos y tuberias que forman parte de la
estacion.

Complementando, se muestran lo correspondiente a la parte mecéanica de
la estacion, siendo estos los equipos de acondicionamiento y descarga del gas natural
comprimido, el cual se encuentra a condiciones de alta presion. Seguidamente, de las
lineas de baja presién y la instalacion de un compresor del gas hasta los paquetes de
regulacion y medicion de flujo.

Finalmente, el estudio demuestra la factibilidad técnico-econémica del
proyecto en base un estudio del mercado, el presupuesto de inversion para el desarrollo
de la obra y un comparativo costo/beneficio optar por el gas natural como matriz energética.
(Liceta Naupari, 2015)

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipdtesis general
Es factible disefiar una Estacion de Compresién, con seleccion de compresores
booster para el abastecimiento de gas natural en el Pera.
1.4.2. Hipotesis especificas
e Se puede determinar el horizonte de produccién del campo de reservorio de
gas.
e Es posible realizar el disefio y seleccién del sistema de compresores booster
requeridos.
e Se puede elaborar un plan de instalaciéon y puesta de operacion en la planta
de compresion.
1.5. Matriz de consistencia
En la Tabla 1, se muestra y detalla la matriz de consistencia de la presente

investigacion.



Tabla 1
Matriz de consistencia

TITULO DEL PROYECTO

Disefio de una Estacion de Compresion, con Seleccion de Compresores Booster para Abastecimiento de Gas Natural en el Per(

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
PRINCIPAL PRINCIPAL PRINCIPAL DEPENDIENTE DEPENDIENTE
¢,Cual seria el mejor | Disefiar una Estacion de | Es factible disefiar una Estacion | v© Abastecimiento de  gas MMSCFD de gas natural.

disefio de una Estacion de
Compresion, con seleccion
de compresores booster
para el abastecimiento de
gas natural en el Per(?

ESPECIFICOS
v
v' ¢ Es posible determinar
el horizonte de
produccion del campo | v
de reservorio de gas?

v ¢Como se puede
disefiar y seleccionar el
sistema de | v

compresores  booster
requeridos?

v’ ¢Cual seria el plan de
instalacion y puesta de
operacién en la planta

de compresion?

Compresion, con seleccion
de compresores
para el abastecimiento de
gas natural en el Pera.

booster

ESPECIFICOS

Determinar el horizonte
de produccion del campo
de reservorio de gas.
Realizar el disefio vy
seleccion del sistema de
compresores booster
requeridos.

Elaborar un plan de
instalacion y puesta de
operacion en la planta de
compresion.

de Compresion, con seleccion
de compresores booster para el
abastecimiento de gas natural en
el Pera.

ESPECIFICOS

v Se puede determinar el
horizonte de producciéon del
campo de reservorio de gas.

v Es posible realizar el disefio y

seleccion del sistema de
compresores booster
requeridos.

v' Se puede elaborar un plan de
instalacion 'y puesta de
operacién en la planta de
compresion.

natural en el Perd.
INDEPENDIENTE

v Horizonte de produccion de
gas natural para el periodo
2023 al 2042.

v" Flujos volumétricos del gas
natural.

v' Presién y temperatura de

operacion del gas
proveniente de los campos
gasiferos.

v Presién y Temperatura a la
salida de la estacion de
compresion.

INDEPENDIENTE

Presion (psig) a la
descarga de los
compresores booster.
Presion (psig) a la salida
de la estacion de
compresion.

Relacién flujo
producido con el flujo
requerido (%).

Cargabilidad (%) del
motor de los
compresores booster y
existentes.

Porcentaje del road load
en los compresores
booster y existentes (%).

Fuente: Elaboracion propia




Capitulo Il. Marco teérico y conceptual

2.1. Marco Tedrico

2.1.1. Gas Natural

Es gas natural es una mezcla de hidrocarburos parafinicos livianos, donde el
metano es su componente principalmente y otros compuestos, en menor proporcion, como
etano, propano, n-butano, n-pentano, hexanos e hidrocarburos mas pesados. En adicion,
el gas natural contiene pequefias fracciones de gases no organicos, diéxido de carbono,
nitrégeno y acido sulfhidrico. (Kidnay & Parrish, 2006)

El gas natural es obtenido en conjunto con el crudo de petr6leo o mas conocido
como gas natural asociado y también de forma libre o independiente del crudo de petréleo
0 mas conocido como gas no asociado.

El gas natural se puede clasificar segun su procedencia:

e Gas natural asociado: Gas en conjunto con el crudo de petroleo, extraido de
un pozo o Pozo productor.

e Gas natural no asociado: Gas extraido de Pozos de gas natural y la presencia
de crudo de petréleo, liquidos y compuestos mas pesados, se encuentran en
menor volumen.

e Gas natural amargo o agrio: gas natural con fracciones considerables de
compuestos de sulfuro de hidrégeno.

e Gas natural humedo o rico: Gas que contiene liquidos presentes en la mezcla.

e Gas natural seco o pobre: Gas producido que contiene una cantidad baja de
liquidos proveniente del Pozo.

Como parte de la industria del procesamiento del gas natural, la Figura 5, muestra
el diagrama de bloques del gas desde su extraccion hasta su producto final y brinda una
vision general de las etapas por que se tiene pasar para obtener un producto final. Cabe
mencionar que dicho diagrama simplifica diversos sistemas de recoleccion y tratamiento

del gas, que normalmente tiene un grado de complejidad elevado.
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Figura 5
Diagrama de Bloques Industria del Gas Natural.

FLANTA DE
PROCESAMIENTO DE GAS

SISTEMAS DE
TRATAMIENTO
COMPRESION
POZQ DE GAS Ll PN - Y -
TRANSPORTE

FRACCIONAMIENTO

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Kidnay & Parrish, 2006)

2.1.2. Composicién Tipica del Gas Natural
La composicion del gas natural varia sustancialmente segun la ubicacion de los
Pozos extractores de gas. La Tabla 2 muestra la composicion tipica del gas natural

proveniente de Pozos.

Tabla 2
Composicién Tipica de Gas Natural
Componente Gas Natural 1@ Gas Natural 20
Nitrégeno, N2 0.51 4.85
Di6xido de Carbono, CO2 0.67 0.24
Metano, C1 91.94 83.74
Etano, C2 3.11 5.68
Propano, Cs 1.26 3.47
Iso-Butano, i-C4 0.37 0.30
N-Butano, n-Ca 0.34 1.01
Iso-Pentano, i-Cs 0.18 0.18
N-Pentano, n-Cs 0.11 0.19
Hexano, Ce 0.16 0.09
Heptano+, C7+ 1.35 0.25
Total 100.00 100.00

(1) En unidades de porcentaje molar (% mol).
Fuente: Tomado de (Manning & Thompson, 1991)

Cabe mencionar, que el gas extraido contiene agua presente a las condiciones de
presion y temperatura del Pozo. Sin embargo, en algunos casos el contenido de agua
presente en el gas no es reportado como parte de la composicion, en su lugar se indican

el contenido presente como un porcentaje en volumen de flujo.
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2.1.3. Estacién de Compresion
Como parte del procesamiento del gas, el transporte es una etapa fundamental y
para ello la compresion permite, por medio de dispositivos mecanicos llamados
compresores, incrementar la presion del gas mediante la reduccion del volumen. En una
estacion de compresion, se prima dicha operacion mediante una serie de equipos
complementarios a los compresores, siendo este Ultimo el equipo principal.
En una estacion de compresion esta conformado por los siguientes sistemas:
e Sistema de Slug Catcher
e Sistema de Separacion
e Sistema de Medicion
e Sistema de Compresion
2.1.4. Tipos de Compresores de Gas
En el universo de los compresores de gas, se encuentran categorizados segun
aplicacion y fabricacion en compresores de tipo Desplazamiento Positivo, Dindmico y
Térmico.(Gas Processors Suppliers Association, 1998)
Los compresores de tipo desplazamiento positivo se dividen en dos categorias
basicas: reciprocantes y rotativo.
Los tipos dinamicos son equipos rotativos de flujo continuo, comprende el tipo flujo
radial (flujo radial) y flujo axial. Son rotativos de flujo continuo.
Finalmente, los eyectores son compresores del tipo térmico que utilizan un chorro
de gas o vapor de alta velocidad para arrastrar el gas entrante.

La

Figura 6 brinda un cuadro resumen de dicha clasificacion como también la variedad

de compresores para cada tipo.
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Figura 6

Clasificacién y Tipos de Compresores de Gas

Compressors

| I 1
Positive Displacement Dynamic Thermal
Tvlfe Type Type
I |
Reclprocating Rotary Radial Flow Axial Flow Ejectors
(Centrifugal) I I
I Multi-Stage Single-Stage

Single-Stage
Multi-Stage
Integral Gas=
Engine Driven
Separable
Balanced/Opposed

Straight Lobe
Helical Lobe
(Screw)
Sliding Vane
Liquid-Ring

1
Diaphragm

Single=Stage
Multi-Stage

Horizontally Split
Uerticallly Split
)

(Barrel
Integral Gear

Fixed Stator
Vanes

Variable

Stator Vanes

Multi-Stage

Mixed Flow

Fuente: Tomado de (Gas Processors Suppliers Association, 1998)

2.1.1. Compresores Booster

’Gﬁﬁf-"‘f

Dentro de universo de los compresores, estos se podrian clasificar de acuerdo con

el tipo de servicio que brinde (Arnold, 2007). La Figura 7 resume dicha clasificacion.

Figura 7

Clasificaciébn de Compresores Segun el Servicio
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Fuente: Elaborado desde (Arnold, 2007).

Particularmente los compresores booster se usan para sistemas de trasporte y
procesamiento de gas a través de gasoductos. Generalmente debido a la gran longitud de
dichos ductos, las pérdidas de presion por friccion y longitud son significativas. La principal
funcién es recibir un gas a condiciones de presion baja o intermedia para posteriormente
elevarla a presiones altas.

Se recomienda para estos sistemas, compresores de tipo centrifugo y
reciprocantes.

2.1.5. Disefio y Seleccién de Compresores

Para elaborar el disefio y eleccién de los compresores booster, se debe considerar
diversos factores, tales como caudal comprimido, presion en la succién y descarga,
temperatura, composicion, gravedad especifica, entre otros (Stewart, 2019). La Figura 8,
brinda una relacion basica entre el flujo a comprimir con la presion de descarga, que nos

da un indicio de que tipo de compresor selecciéon en funcién a dichos parametros.

Figura 8
Cuadro de Seleccién del Compresor Segun Flujo y Presion de Descarga
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(Mokhatab et al., 2015).

Durante la seleccion del tipo de compresor, la relacion de compresién permite

orientar eleccién. La ecuacién (1) se indica a continuacion.

=5 @

Te

Donde:

P1 = presién aguas arriba, bar
P, = presién aguas abajo, bar

Para los compresores reciprocantes se considera una relacién de compresion entre
2.5 a 5.0 (Gas Processors Suppliers Association, 1998). En caso de tener una relacion de
compresion mayor, se recomienda evaluar tener compresores mediante una configuracion

en serie 0 compresor multietapas.

2.1.6. Disefio de Tuberias de Gas Natural
Las tuberias de gas o gaseoductos son dimensionadas en base a las siguientes

ecuaciones:
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Ecuacion de Weymouth: Ecuacion (2) utilizada en gaseoductos con diametros
generalmente menores a 12 pulgadas y distancias menores a 32 kilébmetros.
Generalmente, esta ecuacion utilizada para el disefio y dimensionamiento de
gue van desde pozos de produccién hasta los sistemas de recoleccion (Menon,

2005).

Ty\ (Pf — P7
= 3.7435 E(—) L2 )p2e7
Q *=\p, <LGZT1 (2)

Donde:
E: Factor de eficiencia (0.85 tuberias en condiciones de operacion normal, 0.95

para tuberias a condiciones de operacion optimas y 1 para tuberias nuevas).
Q: Flujo de gas, m*/d

Tp: Temperatura del gas a la condicion base, K
Pyu: Presion del gas a la condicion base, kPa
P1: Presion inicial, kPa

P.: Presion final, kPa

L: longitud de tuberia, km

G: Gravedad especifica

Z: Factor de comprensibilidad

T1: Temperatura de gas inicial, K

D: Diametro de tuberia, mm

Ecuacion de Panhandle A: Ecuacién (3) utilizada en gaseoductos con diametros
generalmente mayores a 12 pulgadas y distancias mayores a 32 kilémetros.
Generalmente, esta ecuacion utilizada para el disefio y dimensionamiento de
gue van desde pozos de produccién hasta los sistemas de recoleccion (Menon,

2005).

Tb 1.0788 P12 _ PZZ 0.5394
— -3 2.6182

Donde:
E: Factor de eficiencia (0.85 tuberias en condiciones de operacién normal, 0.95

para tuberias a condiciones de operacion optimas y 1 para tuberias nuevas).
Q: Flujo de gas, m3/d

To: Temperatura del gas a la condicién base, K

Pu: Presién del gas a la condicion base, kPa

P1: Presion inicial, kPa

P,: Presion final, kPa

L: longitud de tuberia, km

G: Gravedad especifica
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Z: Factor de comprensibilidad
T: Temperatura de gas inicial, K
D: Diametro de tuberia, mm

e Ecuacion de Panhandle B: Ecuacion (4) utilizada en gaseoductos con diametros
generalmente mayores a 12 pulgadas y distancias mayores a 32 kilometros.
Generalmente, esta ecuacion utilizada para el disefio y dimensionamiento de
gue van desde pozos de produccion hasta los sistemas de recoleccién (Menon,

2005).

Tb 1.02 P12 _ PZZ 0.51
= 1.002x1072 E(—) oo | D233
Q 002x107%x Pb GO.961ZTLm (4)

Donde:
E: Factor de eficiencia (0.85 tuberias en condiciones de operaciéon normal, 0.95

para tuberias a condiciones de operacion Optimas y 1 para tuberias nuevas).
Q: Flujo de gas, m3/d

Tp: Temperatura del gas a la condicién base, K
Pyu: Presion del gas a la condicion base, kPa
P1: Presion inicial, kPa

P»: Presion final, kPa

L: longitud de tuberia, km

G: Gravedad especifica

Z: Factor de comprensibilidad

T: Temperatura de gas inicial, K

D: Diametro de tuberia, mm

2.1.7. Servicios Auxiliares Vinculados a la operaciéon de Compresores

La estacion de compresién generalmente cuenta con los siguientes servicios:

e Sistema de Alivio de Presion: conformado generalmente por valvulas de
alivio y seguridad de los equipos, valvulas blowdown, tuberias ramales y
cabezales principales del sistema de alivio y estaca de venteo o antorcha.

e Sistema de Gas Combustible: conformado generalmente por un recipiente
acumulador de gas combustible y las tuberias que interconectan dicho sistema.

o Sistema de aire de instrumentos y de planta: compuesto por un sistema de
compresion y secado de aire, el cual debera de contar con un acumulador que

proporcione una autonomia adecuada para eventos de emergencia.
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e Sistema de drenajes: sistema de recoleccion de drenajes por mantenimiento
0 puesta en marcha. Conformado generalmente por un tanque sumidero, con
una camara recolectora de aceite y un colector de liquidos de gas natural.

e Sistema de deteccion de fuego y gas: Conjunto compuesto por equipos
tecnoldgicos disefiados para identificar, en un tiempo corto, la presencia de
incendios y fugas de gas.

2.1.8. Tuberias para Gas Natural

Las tuberias utilizadas en el transporte de gas natural estan conformadas
generalmente por acero al carbono y aleaciones de otros metales. Dichas especificaciones
se encuentran en el estandar B36.10M del American Society of Mechanical Engineers
(ASME), se definen diez cédulas o Schedule (10, 20, 30, 40, 60, 80, 100, 120, 140 y 160)
para las tuberias, donde la caracteristica principal es el espesor de la pared en la tuberia;
a medida que se incrementa el numero de la cédula, se incrementa el espesor. (ASME
B36.10M, 2004).

En la industria se selecciona los didmetros comerciales que se encuentra en el
mercado a nivel mundial, para el sector de transporte de gas natural y en estaciones de
compresion, se utiliza generalmente tuberias de cédula 40, 80, 160. La Tabla 3
Especificacion de Tuberias Comerciales en Acero al Carbono brinda un resumen de dichos
didmetros y sus espesores acorde a su cédula.

Tabla 3
Especificacién de Tuberias Comerciales en Acero al Carbono

Diametro Sch-40 Sch-80 Sch-160

pulg.® Espesor nominal, (mm)®
17 3.38 4.55 6.35
2’ 3.91 5.54 8.74
3’ 5.49 7.62 11.13
4 6.02 8.56 13.49
6” 7.11 10.97 18.26
8” 8.18 12.70 23.01
10” 9.27 15.09 28.58
12" 10.31 17.48 33.32
14’ 11.13 19.05 35.71
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16”
18”
20"
24”

12.70 21.44 40.49
14.70 23.83 45.24
15.09 26.19 50.01
17.48 30.96 59.54

@) En unidades inglesas pulgadas
@ mm: milimetros
Fuente: Tomado de (ASME B36.10M, 2004)

2.2.

2006):

Marco Conceptual

Los siguientes términos seran utilizados a lo largo del presente documento (Bloch,

Biela: El componente que conecta el piston con el ciguefial, transmitiendo el
movimiento y la fuerza entre ellos.

Carga sobre laBiela (Rod Load): La fuerza ejercida sobre la biela durante el ciclo
de compresion. Es una medida critica para evaluar el esfuerzo mecéanico y la
durabilidad de los componentes del compresor.

Carreradel Pistdn: El movimiento del pistén desde el punto muerto superior (PMS)
al punto muerto inferior (PMI). Incluye la carrera de succién y la carrera de
compresion.

Ciguefial: El eje que convierte el movimiento lineal del pistbn en movimiento
rotativo y viceversa. Es una parte critica en la transmisién de fuerza en el
compresor.

Cilindro: La camara en la que el piston se mueve para comprimir el gas. Los
cilindros pueden estar dispuestos en diferentes configuraciones, como simple
efecto o doble efecto.

Compresor Reciprocante: Un dispositivo mecanico que utiliza un piston en un
cilindro para comprimir gases. Es ampliamente utilizado en la industria para
aplicaciones de alta presion y flujo bajo.

Efecto Surge del Compresor: Una condicién inestable que ocurre cuando el flujo

de gas a través del compresor cae por debajo de un cierto punto, causando
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fluctuaciones rapidas de presion y flujo. Puede dafiar el compresor y reducir su
eficiencia.

Piston: ElI componente movil dentro del cilindro que realiza el trabajo de
compresion al moverse hacia adelante y hacia atras.

Relacién de Compresién: La proporcion entre la presién de descarga y la presion
de succién. Es un parametro clave que determina el rendimiento del compresor.
Véalvula de Descarga: Una vélvula que permite la salida del gas comprimido del
cilindro durante la carrera de descarga del piston.

Véalvula de Succién: Una valvula que permite la entrada de gas al cilindro durante

la carrera de succion del pistén y se cierra durante la compresién.

20



Capitulo Ill: Desarrollo del trabajo de investigacion

3.1. Basesy Consideraciones para el Disefio

3.1.1. Condiciones Ambientales

La planta de compresiéon de gas Nuevo Mundo (U-400) esta ubicado en el Lote 57,

en la cuenca baja del Rio Urubamba, selva central, distrito de Echarate, provincia de La

Convencion, Departamento del Cusco. Las condiciones climaticas de dicha zona se

encuentran detallado en la Tabla 4.

Tabla 4
Condiciones Ambientales
Temperatura ambiental Max: 30.9 °C/
promedio 87.6 °F

Presion Barométrica

Humedad Relativa Maxima: 98%
Velocidad promedio del
viento

Direccion del viento
predominante

Min: 19.2 °C / 66.6°F

Promedio: 14.13 psia

Minima: 70%

75 km/h

7.11 Norte-Sur (1)

Prom: 26.4 °C/ 79.5 °F

Promedio: 83%

@) Teniendo como referencia el norte geografico
Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2. Capacidad de Operacion de la Planta

El sistema de compresion (U-400) actualmente esta disefiado para manejar los 268

MMSCEFD de gas. (Perupetro S.A., n.d.)

Los nuevos sistemas de compresion estaran disefiados para manejar los caudales

maximos y minimos en los perfiles de produccidn en las condiciones de llegada reportadas

conforme los perfiles de produccién pronosticados para el periodo 2023 al 2042 (mayor

detalle en el apartado 3.2).

3.1.3. Limites de Bateria

Los sistemas de compresién estaran disefiados acorde a los Perfiles de Produccién

y Composicion de Gas Seco (indicados en el apartado 3.2), siendo los parametros por

considerar los siguientes:
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* Presion de ingreso a la Estacion U-400 (unidades psig).

« Temperatura de ingreso a la Estacion U-400 (unidades °F).

* Presion de salida de la Estacion U-400 (unidades psig).

» Temperatura de salida de la Estacion U-400 120°F.

3.1.4. Equipos Existentes en la Estacion U-400

La estacion de compresion existente en Nuevo Mundo (U400) consta de las

siguientes unidades de proceso:

Slug Catcher, equipo utilizado para separar liquidos y soélidos presente en el
gas procedente de los pozos productores.

Compresores reciprocantes impulsados por motores a gas.

Sistema de Generacion de Energia (Generadores a motor de gas).

Sistema de Bombas de Reinyeccion para hidrocarburos y agua.

Filtros de Arena y Desgasificador de Bomba.

Adicionalmente, se la estacion cuenta con los siguientes sistemas auxiliares:

Sistema de aire comprimido para instrumentacion.

Sistema de aire de arranque para compresores.

Sistema de quema (antorcha).

Sistema contra incendios (tanque de agua contra incendios, bombas,
monitores, etc.)

Sistema de deteccion de incendios y gas.

Sistema de gas combustible (para motores a gas que accionan generadores
eléctricos, compresores a gas, pilotos y purgas de la antorcha).

Sistemas de control.
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La Figura 9, muestra el diagrama de bloques de la Estacion de Compresién U-400,

cabe indicar que dicho diagrama refleja el proceso de compresion con los equipos

existentes en el afio 2024. Durante del desarrollo del presente estudio y en funcion a los

resultados de este, se actualizara dicho diagrama.

Figura 9

Diagrama de Bloques de la Estacion de Compresion U-400

GAS DE
PRODUCCION

SISTEMA DE GAS
COMBUSTIBLE

SLUG CATCHER SISTEMA DE
(SEPARACION SEPARADOR DE GAS COMPRESORES SALIDA DE
| LIQUIDO, S6LIDO Y (VORTEX) RECIPROCANTES CON PLANTA
GAS) MOTOR A GAS

L

SISTEMA DE AIRE
DE ARRANQUE

FILTROS DE ARENA Y
DESGASIFICADOR DE BOMBA

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.4.1.

Compresores de Gas Existentes

Como parte de los compresores existentes, estos son del tipo reciprocantes y
estan divididos en cuatro (C-3101/02/03/04) compresores pequefios (small), y
tres (C-3105/06/07) compresores principales (main). Todos los compresores
son operados con motores a gas hatural. Respecto a la marca y modelo de los
compresores, son del fabricante “Ariel Corporation” y los modelos JGT4 para
los compresores small, mientras que para los compresores main son modelo
JGC4. Mientras que los motores son del fabricante Waukesha. La ficha técnica
de los compresores se podra visualizar en los anexos adjuntos al estudio.

La Tabla 5 muestra el resumen de los datos técnicos de los compresores

existentes JGT4 y JGC4, con sus respectivos motores.

23




Tabla b
Datos Técnicos de los Compresores Existentes

DATOS JGT4 JGC4
Marca del motor Waukesha Waukesha
Modelo VHP-L5794GSI 12Vv275GL
Max velocidad, rpm 1200 1200
Max potencia, hp 1380 3750
Marca del compresor Ariel Ariel
Modelo JGT4 JGC4
Max velocidad, rpm 1200 1000

Fuente: Elaboracion propia.

Conociendo los modelos de los compresores, la distribucion actual de los mismos

en la Estacion de Compresion se podra visualizar en la Figura 1.

Figura 10
Distribucion de los Compresores en la Estacion
ESQUEMA DE COMPRESION U400 ACTUAL
T c3io o8
el OO
=l C-3102 @8
ora gl
INGRESO Sl Ca103 @8
A PLANTA Slug @247 1GT4 C'.Ii @ 16"
c Vortex
atcher @8 C.3104 @e” SALIDA
OO DE
el PLANTA
» iF C-3105 @12”
[ En operacion @12” %
[ Enstandby C.Ii
@12” -@ 12"

Fuente: Elaboracion propia.

Adicionalmente, el Sistema de Compresién existente cuenta con un colector de
succion principal con un diametro de 24", posteriormente, cada compresore cuenta con
una tuberia de succién y descarga independiente siendo para los compresores C-
3101/02/03/04 de 8” de diametro, mientras que para los compresores C-3105/06/07 de 12”
de diametro. La descargar de todos los compresores dirigen hacia la salida de planta por

medio de un colector de descarga principal, siendo este de 16” de diametro.
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3.1.5. Consumo de Servicios Auxiliares
La Tabla 6 muestra las condiciones de operacion de los servicios que generalmente

tiene una planta de compresion.

Tabla 6
Consumo de Servicios Auxiliares
CONDICIONES DE OPERACION CONDICIONES DE DISENO
SERVICIO
Presién (psig) Temp. (°F) Presién (psig) Temp. (°F)
Aire de instrumentos (Al) 100 120 155 165
Aire servicio (AP) 75 120 155 165
Aire arranque (SA) 200 120 250 165
Agua de servicio (SW) 75 100 155 165

Fuente: Elaboracion propia, (Gas Processors Suppliers Association, 1998)

3.2.  Perfiles y Horizonte de Produccion
3.1.1. Produccién de Gas en periodo 2023 al 2042

La Figura 11 muestra un resumen anualizado de la producciéon de gas de la
Estacién de Compresiéon U-400, asi como los caudales de gas y liquidos producidos para

el periodo comprendido entre los afios 2023 y 2042.

Figura 11
Produccién de Gas para el periodo 2023 — 2042
300 _ 7,000
Flujo de Gas
250 = F|ujo de Liquidos | 6,000
Flujo de Agua
5,000
200
m 4,000 _
% 150 o
S
< 3,000
100
2,000
0 0
2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 = 2041

ANO

Fuente: Elaboracion propia, ver los anexos con el detalle de produccion por afio. (Perupetro S.A., n.d.)
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3.1.2. Perfil de Presiones — Periodo 2023 al 2042

La Figura 12 muestra un resumen anualizado del perfil de presiones del gas de

entrada y salida de la Estacion de Compresion U-400.

Figura 12
Perfil de Presiones para el periodo 2023 — 2042

2250

= Presion de Ingreso

Presion de Salida

1750
1500
1250

PSIG

1000
750
500

250

0
2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035
ANO

Fuente: Elaboracion propia, ver los anexos con el detalle de produccion por afio.

3.1.3. Perfil de Temperatura — Periodo 2023 al 2042

2039 2041

La Figura 13 muestra un resumen anualizado del perfil de temperatura del gas a la

entrada de la Estacion de Compresion U-400.

Figura 13
Perfil de Temperaturas para el periodo 2023 — 2042

120

Temperatura de Ingreso
110

100

&= 90
80
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2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037

ANO

Fuente: Elaboracion propia, ver los anexos con el detalle de produccion por afio.

2039 2041

26



3.1.4. Composiciéon del Gas — Periodo 2023 al 2042

La composicion del fluido al ingreso de la Estacion de Compresién U-400, fue

establecido para cada afio de evaluacion, tal como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7

ANO

2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041

Composicién del gas para el periodo 2023 — 2042
COMPONENTE

N2 Cco2 C1 c2 C3 iC4 nC4 iC5 nC5 C6A C7A Cc7B c7C H20
1.8964 0.2284 83.0163 7.3673 3.0482 0.4170 0.9135 0.3574 0.3872 0.4269 0.7447 0.3475 0.1489 0.7002
1.8953 0.2282 83.0474 7.3730 3.0464 0.4168 0.9129 0.3572 0.3771 0.4267 0.7145 0.3175 0.1290 0.7579
1.8945 0.2281 83.1377 7.3695 3.0351 0.4166 0.9026 0.3472 0.3769 0.4166 0.6645 0.2876 0.1091 0.8140
1.8921 0.2278 83.1250 7.3704 3.0314 0.4161 0.9015 0.3467 0.3764 0.4062 0.6241 0.2576 0.0892 0.9356
1.8904 0.2276 83.1381 7.3736 3.0286 0.4157 0.9007 0.3464 0.3662 0.3959 0.5839 0.2276 0.0792 1.0260
1.8880 0.2262 82.7061 7.3257 2.9991 0.4130 0.8850 0.3343 0.3638 0.3835 0.5408 0.2065 0.0688 1.6593
1.8815 0.2254 82.4916 7.3104 2.9986 0.4116 0.8819 0.3332 0.3528 0.3822 0.4998 0.1862 0.0588 1.9861
1.8776 0.2249 82.3788 7.2952 2.9826 0.4009 0.8801 0.3325 0.3520 0.3716 0.4694 0.1662 0.0587 2.2094
1.8715 0.2242 82.1819 7.2717 2.9730 0.3997 0.8675 0.3314 0.3509 0.3607 0.4386 0.1560 0.0487 2.5241
1.8648 0.2234 81.9144 7.2649 2.9720 0.3982 0.8644 0.3205 0.3496 0.3594 0.4079 0.1360 0.0388 2.8856
1.8610 0.2229 81.7790 7.2600 2.9660 0.3974 0.8724 0.3199 0.3489 0.3489 0.3877 0.1260 0.0388 3.0710
1.8503 0.2217 81.3171 7.2278 2.9586 0.4048 0.8673 0.3180 0.3373 0.3469 0.3662 0.1156 0.0289 3.6395
1.8408 0.2205 80.9110 7.2004 2.9530 0.4027 0.8629 0.3164 0.3356 0.3356 0.3547 0.1055 0.0288 4.1321
1.8215 0.2182 80.0600 7.1436 2.9315 0.3984 0.8538 0.3131 0.3320 0.3320 0.3320 0.1044 0.0285 5.1310
1.8102 0.2168 79.5552 7.1089 2.9227 0.3960 0.8580 0.3111 0.3394 0.3300 0.3206 0.0943 0.0283 5.7085
1.8261 0.2187 80.2236 7.1902 2.9579 0.3995 0.8655 0.3234 0.3424 0.3329 0.3234 0.0951 0.0285 4.8730
1.8267 0.2200 80.6606 7.2397 2.9839 0.4017 0.8703 0.3252 0.3443 0.3347 0.3156 0.0861 0.0191 4.3722
1.8251 0.2198 80.5532 7.2431 2.9909 0.4109 0.8791 0.3249 0.3440 0.3344 0.3153 0.0860 0.0191 4.4541
1.8269 0.2200 80.6023 7.2692 3.0129 0.4113 0.8895 0.3252 0.3443 0.3443 0.3156 0.0861 0.0191 4.3332
1.8559 0.2235 81.8729 7.3944 3.0608 0.4178 0.9037 0.3304 0.3498 0.3498 0.3109 0.0875 0.0194 2.8233

2042

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.

Disefio de Sistema de Compresion Booster

3.1.1. Metodologia de Evaluacion — Simulacion de Compresores

Para el disefio se considera la siguiente metodologia:

Se crea los modelos de los compresores existentes JGT4 y JGC4 en el

software del fabricante “ARIEL 7”, tomando como referencia la base datos del

apartado 3.2.

Para la simulacion de los compresores, se considera el flujo de gas seco

luego de pasar por el separador Vortex (Figura 9) y también considera el

consumo de gas combustible.

Los modelos generados se utilizan para determinar la presion de aspiracion

en funcion de las condiciones de presion y temperatura operacion de ingreso

y salida de la planta, indicadas en el apartado 3.2.
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iv.  Obtenida la presion de aspiracién de los compresores JGT4 y JGC4, se
procede a crear un modelo, en el software Ariel, para los compresores
booster. Para ello, se pre-seleccionan los modelos KBC4 / KBC6 / KBZ4 /
KBZ6 del fabricante Ariel. A continuacion, una tabla resumen con los modelos
evaluados:

Tabla 8
Datos Técnicos de los Modelos de Compresor Booster a Evaluar
DATOS COMPRESOR KGC4 KBZz4 KBC6 KBZ6
Marca del motor Waukesha Waukesha Waukesha Waukesha
Modelo 16Vv275 GL 16V275 GL 16V275GL 12Vv275GL
Max velocidad, rpm 1000 1000 1000 1000
Max potencia, hp 4800 4800 4800 4800
Marca del compresor Ariel Ariel Ariel Ariel
Modelo KGC4 KBz4 KBC6 KBZ6
Max velocidad, rpm 1000 1000 1000 1000
Numero de Cilindros 4 4 6 6

Fuente: Elaboracion propia / Tomado de (Ariel Corporation, n.d.)

Vi.

Cabe mencionar que conforme lo indicado en el apartado 2.1.5 y con la data
base de produccion de gas y condiciones de presion al ingreso de la planta,
mostrada en la Figura 11, el tipo de compresores seleccionados son de tipo
reciprocante, tal como se observa en la Figura 14

La simulacién de los compresores booster empleara la presion de aspiracion
obtenida mediante el Balance de Masa y Energia de la instalacion (Anexos
12 y 13) y la presiébn de descarga obtenida en la simulacion de los
compresores JGT4/JGC4, las condiciones de operacion indicadas en el
apartado 3.2.y la composicion del fluido indicado en la Tabla 7.

En Anexos 16, se muestra la vista de seleccion del modelo del compresion,

motor y cilindro (Pestafia Frame/Cylinder Data).

Para la seleccion del diametro de los cilindros se tiene en cuenta la libreria
gue brinda el software ARIEL 7, en funcidn de la presion, temperatura y rating
de bridas del compresor. La apertura del bolsillo, como parte de la
optimizacion del desempefio de los compresores, se realiza de manera

manual e iterativa.
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Figura 14
Seleccion del tipo de compresor Booster
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Fuente: Elaboracion propia.

Vii.

viii.

Se evalla el performance por subsistema de compresion (JGT4/JGC4 y
Booster), con el objetivo de determinar la presion de operacion intermedia
entre ambos para el maximo flujo de operacidn, el cual debe de ser igual o
superior a la demanda de flujo indicada en los datos y condiciones de partida

de la Figura 11.

Para el analisis del desempefio de los compresores a partir de la simulacion
en el software ARIEL 7 se pre-selecciona un modelo de compresor booster
en funcién a la presion intermedia calculada previamente para la succién de
los compresores principales, JGT4 y JGC4, considerando la ausencia de “Rod
Load” en los mismos y la presién de entrada al sistema de compresion,
considerando la mayor caida de presién de operacién para el mayor flujo de
procesamiento por cada periodo/afio.

Se considera la temperatura de salida de los aeroenfriadores de los todos

compresores en 120°F.

Se considera una operacion segura con respaldo, el cual consiste en tener

siempre como respaldo y reserva un compresor en stand-by.
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3.1.2. Diagrama de Flujo del Sistema de Compresion

Considerando que los equipos existentes, indicados en la Tabla 5, pueden operar
en un rango de presion diferencial entre la descarga y la succién de 800 a 1000 psig. A
partir del Perfil de Presiones mostrado en Figura 12, se estima la diferencia de presion
entre la descarga y succion (Figura 15) de gas natural en el Sistema de Compresion.

Figura 15
Diferencia de Presion en la Succién y Descarga Periodo 2023 - 2042
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 15, se puede visualizar que a partir del afio 2026 se la diferencia de
presién supera al recomendado por los equipos de compresién existente. Por consiguiente,
se requiere de un Sistema Booster para elevar la presion aguas arriba a dicho
compresores.

Considerando el arreglo del proceso existente (Figura 9), se propone la
interconexion del Sistema de Compresion Booster aguas arriba a las tuberias de succién
de los compresores C-3101/02/03/04/05/07 existentes. La Figura 16, por medio de un
diagrama de bloques, se muestra la ubicacion de dicho sistema.

Cabe mencionar que el afio de la puesta en operacién de los compresores booster
y el nimero de compresores requeridos, se detalla en los apartados 3.1.3 y 3.1.4

respectivamente.
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Figura 16
Diagrama de Bloques Sistema de Compresores Booster
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Fuente: Elaboracion propia.

3.1.3. Determinacion del Periodo de Ingreso de Compresores Booster

Se procedi6 a simular la operacién de la Estacién de Compresién afio por afio por
medio del software Ariel, hasta determinar la presién minima de trabajo en la aspiracion de
los compresores principales (C-3101/02/03/04/05/06/07) sin que la potencia del motor de
estos supere el 98% de cargabilidad y/o que el porcentaje % Rod Load supere el 85%.
Posteriormente, se compara dicha presion de trabajo con la presion de salida y la hidraulica
del sistema.

Por consiguiente, el ingreso de los compresores booster sera necesario cuando la
presion del balance de masa (Anexos 13) es menor que la presibn minima aceptable
obtenida para los compresores principales.

Una vez identificado el afio (2026), se determiné que se va a requerir de tres (03)
compresores Booster (T-3108, T-3109 y T-3110), en configuracion dos compresores en

operacion y uno en stand by. Estos, deberan entrar en operacién a partir del periodo 2026.
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Los resultados se presentan en la Tabla 9:

Tabla 9
Afo de Operacién de Compresor Booster — Unidades en Operacion e Instaladas

ANO Unidades Operando Unidades Instaladas

JGT4 JGC4 Booster Total JGT4 JGC4 Booster Total

2023 4 1 0 5 4 3 0 7
2024 4 1 0 5 4 3 0 7
2025 3 2 0 5 4 3 0 7
2026 2 2 2 6 4 4 2 10

Fuente: Elaboracion propia.

Ejemplo Configuracion para el Afio 2025

Mediante el software Ariel 7 se realiz6 la simulacidén de los compresores existentes,
para lo cual se consideré como parametros de entrada lo siguiente:

¢ Flujo de gas seco (aguas abajo del Slug Catcher).
e Presién de aspiracion.

e Presién de descarga.

e Temperatura de ingreso.

Se procedié a simular la operacién de la Estacion de Compresién afio por afio,
hasta determinar el periodo/afio en el cual es necesario el ingreso de un compresor, esa
evaluacion esta en funcion de:

e Perfil de presiones.
¢ Demanda de caudal de la operacion.
e Potencia disponible entre otros pardmetros de desempefio de los
compresores.
e Rod Load
e Se considera un compresor principal en stand by.
Tomando como ejemplo, para el afio 2025 se muestra la siguiente evaluacion (Tabla 10),

donde se identificaron tres casos de evaluacion.
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Tabla 10
Configuracion de Compresores Ejemplo Afio 2025

Casos

COMPRESORES JGT4 COMPRESORES JGC4 Flujo Flujo

Flujo por  Potencia Potencia % Compresores Flujo por  Potencia Potencia % Compresores
unidad Disponible  Operativo  Carga en operacion unidad Disponible  Operativo  Carga en operacion
[MMSCFD] Motor [MMSCFD] Motor

Total Requerido
[MMSCFD]  [MMSCFD]

Relacién
Flujo
Total /
Requerido

25 992 902 90.93% 4 97.62 3750 3750 100.00% 1 197.62 258.1
21.57 992 994 100.20% 4 92 3750 3533 94.21% 1 202.28 258.1
25 992 902 90.93% 3 92 3750 3533 94.21% 2 259.00 258.1

76.57%
78.37%
100.35%

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso N°01, se evalud la operacién de cuatro compresores JGT4 y un compresor
JGC4. A pesar de que se lleva a su maxima carga del motor JGC4, no se logra cubrir la
demanda de caudal de operacion para el periodo evaluado (76.57%).

En el caso N°02, se evalud la operacion de cuatro compresores JGT4 y un compresor
JGCA4. A pesar de que se lleve a su maxima carga del motor JGT4, no se logra cubrir la
demanda de caudal de operacion para el periodo evaluado (78.37%).

En el caso N°03, se evalud la operacion de tres compresores JGT4 y dos compresores
JGCA4. Para este caso, se estaria cumpliendo con la demanda requerida para el periodo
evaluado, sin embargo, al estar en operacion los dos compresores principales, se va a
requerir de un compresor JGC4 adicional en stand by.

Por consiguiente, se determind para el afio 2025 opere tres compresores JGT4 (C-
3101/02/03) y dos compresores JGC4 (C-3105/06). Teniendo como compresor en stand
by el compresor C-3107.

Es importante mencionar que si bien la configuracion de los compresores en el afio 2025,
se tiene un compresor modelo JGT4 (C-3104) en stand by, debido a que la capacidad del

compresor no podria operar como respaldo a un compresor modelo JGCA4.

3.1.4. Evaluacion de Compresores Existentes
Considerando la metodologia de célculo indicado en el apartado 3.1.1, la Tabla 12

muestra los resultados de la evaluacion de los compresores existentes C-3101/02/03/04
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(modelo JGT4), mientras que la Tabla 13 muestra los resultados de los compresores C-

3105/06/07 (modelo JGCA4).

Para ambos compresores se tuvo en cuenta los siguientes datos de partida:

Tabla 11

Datos de Partida para Evaluacion de Compresores Existentes

Afio Flujo de Gas a U-400 z;%seii; ig Flujo de Gas a
[MMSCFD] Succién [psig] Compresores [MMSCFD]
2023 259 1093 249.7
2024 265 1093 256.1
2025 266 1093 257.7
2026 266 893.1 257.9
2027 267 591.6 259.5
2028 268 591.5 260.9
2029 268 591.5 261.3
2030 269 591.4 262.6
2031 270 438.0 263.6
2032 270 278.9 264.8
2033 262 235.5 256.0
2034 239 237.1 2324
2035 220 236.6 213.8
2036 201 239.8 195.2
2037 181 240.9 175.5
2038 166 240.6 161.3
2039 150 242.6 145.6
2040 131 242.6 126.3
2041 110 2441 106.4
2042 99 244.4 95.45

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12

Compresor modelo JGT4 — Performance Periodo 2023 al 2042

Flujo por Max. Flujo Pregipn Temperatur Presion % BHP
Afo unidad Alcanngle por  Aspiracion por a Succién Descarga por Apertura . BHP. Operativ %Carg Rod RPM  Un.
[MMSCFD] Unidad compresor [°F] compresor Bolsillo Disponible o a Motor Load
[MMSCFD] [psig] [psig]
2023 34 40.744 1092 112.0 1929 1.59 1049 1028 98.00% No 1000 4
2024 36 40.781 1092 112.0 1928 7.23 1164 1107 95.10% No 1100 4
2025 36 41.129 1092 112.0 1921 10.81 1164 1098 94.33% No 1100 4
2026 24 29.47 891 108.0 1960 7.33 1049 1012 96.47% No 1000 4
2027 32 38.198 1100 119.9 2001 16.42 1107 1043 94.22% No 1050 2
2028 31 36.151 1060 119.9 1994 1.84 1107 1069 96.57% No 1050 2
2029 31 35.886 1050 119.9 1984 6.99 1118 1079 96.51% No 1060 2
2030 32 37.95 1050 119.9 1914 5.61 1107 1050 94.85% No 1050 2
2031 28 33.178 940 119.9 1863 3.82 1164 1063 91.32% No 1100 3
2032 27 28.742 829 119.9 1829 7.63 1222 1187 97.14% No 1150 4
2033 26 28.542 835 119.9 1810 2.33 1164 1060 91.07% No 1100 4
2034 22 25.978 800 119.9 1897 6.47 1164 1069 91.84% No 1100 4
2035 21 24.501 800 119.9 1994 4.26 1164 1083 93.04% No 1100 4
2036 20 25.162 840 119.9 2051 0.06 1072 994 92.72% No 1020 3
2037 19 25.316 845 119.9 2054 6.39 1164 950 81.62% No 1100 3
2038 20 25.233 842 119.9 2052 2.7 1107 996 89.97% No 1050 2
2039 18 25.274 840 119.7 2046 291 1141 901 78.97% No 1080 1
2040 21 25.313 843 119.9 2052 0.87 1256 1061 84.47% No 1180 3
2041 21 25.23 840 119.9 2050 7.02 1256 1063 84.63% No 1180 2
2042 16 25.255 841 119.9 2050 4.78 1072 796 74.25% No 1020 2

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13

Compresor modelo JGC4 — Performance Periodo 2023 al 2042

. L. Presion Presion
Flujo por Max. Flujo I?res]on Descarga % Aspiracion
~ ) Alcanzable Aspiracion por  Temperatura BHP BHP %Carga Rod S
Afio unidad . e por Apertura . . . para Eliminar RPM Un.
por Unidad compresor Succion [°F] . Disponible Operativo Motor Load
[MMSCFD] [MMSCFD] [psigl compresor Bolsillo Rod Load

[psig] (psig)
2023 114 116.0 1092 111.3 1935 27.9 3750 3686 98.29% No N/A 1000 1
2024 113 116.1 1092 111.3 1933 355 3750 3651 97.36% No N/A 1000 1
2025 114 117.0 1092 111.3 1927 31.8 3750 3653 97.41% No N/A 1000 1
2026 81 84.5 890 107.5 1976 41.2 3750 3593 95.81% No N/A 1000 2
2027 98 109.0 1097 119.3 2023 80.7 3420 3341 97.69% No N/A 950 2
2028 99.5 102.8 1057 119.3 2017 64.3 3750 3628 96.75% No N/A 1000 2
2029 100 102.1 1047 119.3 2007 52.0 3750 3672 97.92% No N/A 1000 2
2030 100 107.8 1047 119.3 1937 63.8 3750 3479 92.77% No N/A 1000 2
2031 90 93.6 938 119.3 1882 24.3 3750 3564 95.04% No N/A 1000 2
2032 78.6 79.1 833 119.2 1841 3.2 3750 3577 95.39% No N/A 1000 2
2033 77 78.9 833 119.2 1822 5.7 3750 3575 95.33% No N/A 1000 2
2034 72.3 73.1 834 119.1 1908 4.6 3750 3631 96.83% No N/A 1000 2
2035 65 70.6 799 119.0 2003 25.7 3750 3455 92.13% No N/A 1000 2
2036 68 72.4 839 119.1 2059 46.1 3750 3520 93.87% No 838.9 1000 2
2037 60 72.9 844 119.3 2059 93.7 3750 3086 82.29% No 844.1 1000 2
2038 61 72.7 841 119.0 2058 86.2 3750 3147 83.92% No 841.3 1000 2
2039 64 72.8 839 119.1 2053 69.3 3750 3297 87.92% No 839.3 1000 2
2040 64 72.9 843 118.3 2053 714 3750 3291 87.76% No 842.5 1000 1
2041 65 72.7 839 118.3 2052 64.1 3750 3352 89.39% No 839.3 1000 1
2042 65 72.8 841 118.3 2052 64.9 3750 3348 89.28% No 840.5 1000 1

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.5. Evaluacién de Compresores Booster
Considerando la metodologia de célculo indicado en el apartado 3.1.1 y lo indicado
en la Tabla 8, se muestra a continuacion los resultados de la evaluacion de los siguientes
compresores booster evaluados:
e Modelo KBC4 — Tabla 15
e Modelo KBZ4 — Tabla 16
e Modelo KBC6 — Tabla 17
e Modelo KBZ6 — Tabla 18
Para la evaluacién de los compresores booster propuestas, se considerd los

siguientes datos de partida:

Tabla 14
Datos de Partida para Evaluacién de Compresores Existentes

Presién Presién Flujo de Gas a Cantidad Flujp por
Afio Succ_ién descarga U-400 Compresores Rg:LIJ%?iC(ijO

[psig] [psig] [MMSCFD] Booster [MMSCFD]
2026 792.7 1914 266 2 128.8
2027 591.6 1912 267 2 129.7
2028 591.5 1949 268 2 130.5
2029 591.5 1947 268 2 130.7
2030 591.4 1990 269 2 131.3
2031 450.0 1988 270 3 87.9
2032 285.0 1981 269 4 66.1
2033 285.0 1970 262 4 62.8
2034 250.0 1848 239 4 58.1
2035 250.0 1813 220 4 53.5
2036 250.0 1776 201 4 48.8
2037 250.0 1795 181 4 43.9
2038 250.0 1825 166 3 53.8
2039 250.0 1886 150 3 48.5
2040 250.0 1986 131 3 42.1
2041 250.0 2045 110 3 355
2042 250.0 2049 99 3 31.8

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15
Compresor Booster modelo KBC4 — Performance Periodo 2023 al 2042

. Relacion . - . Presi.c'gn
Ao umdad . PUO  AlCinzable Succion Succion Descarga o % BHP . BHP - eCaga Rod iR ooy,

[MMSCFD] Regrlé(tegldo/ [MMSCFD] [psig] op [psig] Bolsillo Disponible Operativo Motor Load Rod I__oad

(psig)
2026 129 100% 162.639 791.8 106.0 1200 10.5 4260 2876 67.51% No N/A 900 2
2027 130 100% 140.807 590.3 104.0 1100 0.53 4735 4366 92.21% No N/A 1000 2
2028 131 100% 143.982 590.2 104.9 1060 1.84 4735 4156 87.77% No N/A 1000 2
2029 131 100% 144.52 590.2 105.9 1050 1.88 4735 4100 86.59% No N/A 1000 2
2030 132 101% 144.527 590.2 105.9 1050 1.38 4735 4131 87.24% No N/A 1000 2
2031 88 100% 90.995 438 104.7 940 1.15 4735 3688 77.89% No N/A 1000 3
2032 55 83% 55.072 230.6 88.6 835 0 4735 4236 89.46% Si 380 1000 4
2033 58 92% 57.952 232.6 88.6 835 0 4735 4299 90.79% Si 380 1000 4
2034 58 100% 61.533 234.7 74.0 800 1.18 4735 4095 86.48% Si 380 1000 4
2035 54 100% 63.084 236.6 69.3 800 0.57 4735 3716 78.48% Si 380 1000 4
2036 49 100% 61.590 238.1 69.5 840 2.07 4735 3527 74.49% Si 380 1000 4
2037 44 100% 61.209 239.5 74.4 845 2.08 4735 3200 67.58% Si 380 1000 4
2038 54 100% 61.133 240.6 79.3 842 2.09 4735 3927 82.94% Si 380 1000 3
2039 49 101% 60.831 241.6 85.2 840 0.74 4735 3586 75.73% Si 380 1000 3
2040 42 100% 60.285 242.6 91.0 843 0.44 4735 3125 66.00% Si 380 1000 3
2041 36 100% 60.423 243.5 93.8 840 17.12 4735 2631 55.56% Si 380 1000 3
2042 32 100% 60.720 244 92.8 841 31.66 4735 2354 49.71% Si 380 1000 3

Fuente: Elaboracion propia

38



Tabla 16

Compresor Booster modelo KBZ4 — Performance Periodo 2023 al 2042

Ao umighd  ROSEIONEUO  NCivable  Sucgion TEMPSIAUA GiCige | % o BHP o EHP . Casa Rod oy,
[MMSCFD] [MMSCFD] [psig] [psig]
2026 129 100% 154.942 791.8 106.0 1200 0.9 4260 3243 76.13% No 900 2
2027 130 100% 130 590.3 104.0 1100 0.94 4735 4700 99.26% No 1000 2
2028 131 100% 134.821 590.2 104.9 1060 1.26 4735 4605 97.25% No 1000 2
2029 131 100% 136.496 590.2 105.9 1050 1.16 4735 4549 96.07% No 1000 2
2030 132 101% 136 590.2 105.9 1050 0.58 4735 4583 96.79% No 1000 2
2031 88 100% 97.608 438 104.7 940 1.35 4735 3998 84.44% No 1000 3
2032 52.07 79% 52.07 230.6 88.6 835 0 4735 3980 84.05% Si 1000 4
2033 54.818 87% 54.818 232.6 88.6 830 0 4735 4039 85.30% Si 1000 4
2034 58.1 100% 58.27 234.7 74.0 800 0.65 4735 4064 85.83% No 1000 4
2035 535 100% 59.751 236.6 69.3 800 2.23 4735 3688 77.89% No 1000 4
2036 49 100% 58.28 238.1 69.5 840 2.16 4735 3501 73.94% No 1000 4
2037 44 100% 57.917 239.5 74.4 845 2.2 4735 3178 67.12% No 1000 4
2038 54 100% 57.854 240.6 79.3 842 2.08 4735 3898 82.32% No 1000 3
2039 49 101% 57.575 241.6 85.2 840 0.65 4735 3561 75.21% No 1000 3
2040 42.2 100% 57.056 242.6 91.0 843 0.36 4735 3103 65.53% No 1000 3
2041 355 100% 57.195 243.5 93.8 840 5.11 4735 2615 55.23% No 1000 3
2042 31.8 100% 57.478 244 92.8 841 19.63 4735 2340 49.42% No 1000 3

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17
Compresor Booster modelo KBC6 — Performance Periodo 2023 al 2042

Ao umighd  ROSEIONEUO  NCivable  Sucgion TEMPSIAUA GiCige | % o BHP o EHP . Casa Rod oy,
[MMSCFD] [MMSCFD] [psig] [psig]
2026 129.23 100% 210.2 791.8 106.0 1200 100 4125 3466 84.02% No 825 2
2027 129.61 100% 159.6 691.1 104.0 1100 1.5 5000 4226 84.52% No 1000 2
2028 128.36 98% 150.0 596.0 104.9 1060 6.2 4990 4790 95.99% No 1000 2
2029 130.12 100% 152.1 600.0 105.9 1050 6.7 5000 4765 95.30% No 980 2
2030 129.91 99% 152.1 595.0 105.9 1050 5.8 4900 4795 97.86% No 1000 2
2031 89.99 102% 113.8 438.0 104.7 940 2.3 5000 4279 85.58% No 1000 3
2032 68.56 104% 68.6 260.0 88.6 815 0 5000 4702 94.04% Si 1000 4
2033 65.14 104% 65.1 265.0 88.6 815 0 5000 4253 85.06% Si 1000 4
2034 58.25 100% 68.2 235.7 74.0 800 0 5000 4055 81.10% Si 1000 4
2035 54.00 101% 69.3 236.0 69.3 800 0 5000 3774 75.48% Si 1000 4
2036 48.76 100% 66.9 238.1 69.5 840 0 5000 3521 70.42% Si 1000 4
2037 44.01 100% 66.2 240.6 74.4 845 0 4900 3196 65.22% Si 980 4
2038 53.38 99% 66.1 240.6 79.3 842 0 5000 3895 77.90% Si 1000 3
2039 48.64 100% 65.7 241.6 85.2 840 0 5000 3576 71.52% Si 1000 3
2040 42.44 101% 65.1 242.6 91.0 843 0 5000 3161 63.22% Si 1000 3
2041 35.48 100% 65.1 243.5 93.8 840 0 5000 2649 52.98% Si 1000 3
2042 31.97 100% 65.3 244.0 92.8 841 0.14 5000 2385 47.70% Si 1000 3

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18
Compresor Booster modelo KBZ6 — Performance Periodo 2023 al 2042

Ao umighd  ROSEIONEUO  NCivable  Sucgion TEMPSIAUA GiCige | % o BHP o EHP . Casa Rod oy,
[MMSCFD] [MMSCFD] [psig] [psig]
2026 129.051 100% 170.0 791.8 107.0 1200 100 4350 3372 77.52% No 870 2
2027 130.166 100% 160.2 691 105.0 1100 100 4066 3599 88.51% No 813.2 2
2028 130.500 100% 135.0 590.2 104.9 1060 94.16 4625 4603 99.52% No 925 2
2029 130.887 100% 135.1 590 105.9 1050 4.33 4700 4570 97.23% No 940 2
2030 131.341 100% 133.0 591 105.9 1050 96.02 4625 4567 98.75% No 925 2
2031 87.939 100% 99.6 438 104.7 940 1.17 4624 4004 86.59% No 924.8 3
2032 68.442 104% 68.4 260 88.6 815 1.1 5000 4567 91.34% No 1000 4
2033 67.152 107% 68.0 265 88.6 815 50 5000 4406 88.12% No 1000 4
2034 58.147 100% 61.8 235.7 74.0 800 0 4715 4012 85.09% No 943 4
2035 53.964 101% 62.6 236 69.3 800 0.09 4550 3669 80.64% No 910 4
2036 49.129 101% 60.8 238.1 69.5 840 0 4068 3402 83.63% No 813.5 4
2037 43.929 100% 55.2 240 74.4 845 0.66 5000 3219 64.38% No 1000 4
2038 54.03 100% 60.4 240.6 79.3 842 0.34 4488 3831 85.36% No 897.5 3
2039 48.744 100% 59.8 241.6 85.2 840 1.56 4105 3435 83.68% No 821 3
2040 42.061 100% 54.3 242.6 91.0 843 0 5000 3141 62.82% No 1000 3
2041 35.568 100% 545 243.5 93.8 840 0 5000 2633 52.66% No 1000 3
2042 32.000 101% 40.1 244 92.8 841 0.39 4032 2284 56.65% No 806.5 3

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.

3.4.1.

Disefio de Tuberias del Sistema de Compresién Booster
Consideraciones para el Disefio

Para el disefio de las tuberias del Sistema de Compresién Booster, se tuvo en

cuenta las siguientes consideraciones:

3.4.2.

Para las longitudes de las tuberias se tuvo como referencia el Esquema de
Distribucion de Equipos y Tuberias de la Planta U-400 del Anexos 7.

A dichas longitudes de tuberias se ha aplicado un 10% de longitud equivalente
adicional como factor de seguridad y 15% de longitud equivalente adicional por
accesorios.

Se realizara la evaluacién de por lo menos dos (02) tuberias de distintos didmetros.
Los caudales considerados son los reflejados en el balance de materia y energia
del Anexos 13.

Los diametros de tuberia se han validado de acuerdo con los criterios de velocidad
y pérdida de carga indicado en el apartado 3.4.2.

Los espesores de las tuberias fueron considerados segun lo indicado en la Tabla
3.

Se estima presencia de agua en la descarga de los compresores booster. Bajo ese
sentido, para evaluar las tuberias en la descarga, se considerara el criterio de
velocidad erosional y el aseguramiento de un régimen de flujo controlado, evitando
el régimen de flujo del tipo “slug” o “slug flow”; esto debido a que dicho régimen de
flujo puede causar pulsaciones y vibraciones, sobre todo en valvulas, accesorios y

otros dispositivos de restriccion.

Criterios de Diseflo

Lineas de Gas

Las lineas de gas son disefiadas en base a los limites de velocidad y caida de

presion detalladas a continuacion.
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Tabla 19
Criterios de Disefio para Lineas de Gas

DP/100 ft maximo

Presion operacién, PO (psig) Velocidad m/s (ft/s)®

(psi)
0a 100 0.0520.2
100 a 500 0.2a0.5
21.33 (70)
500 a 2000 05a1.2
>2000 PO /7000

Fuente: Elaboracion propia. (American Society of Mechanical Engineers, 2022)
(1) Velocidad para evitar problemas de ruido y vibracion.
(2) DP/100 ft: Diferencia de Presion por cada 100 pies de tuberia.

Lineas de Compresores

Para lineas de succion y descarga de compresores, se utiliza el siguiente criterio.

Tabla 20
Criterios de Disefio para Lineas de Compresores
Tipo de compresor DP/100 ft (psi) Vmax (ft/min)
*pP0.5
Compresor reciprocante, succién Ol.\?lgf 1P0 <2000/(28.8/MW)°-5
, 0.043*p05 05
Compresor reciprocante, descarga Max 1.0 <3000/(28.8/MW)°:

Fuente: Elaboracion propia. (American Petroleum Institute, 2007)
(1) P representa la presion en unidades psia y MW el peso molecular del gas.

Los siguientes puntos deberan tenerse también en cuenta:

e Para la pérdida de carga especifica (DP/100 ft), se verificara adicionalmente el
criterio indicado en la Tabla 19 en caso de que fuera mas restrictivo.

¢ Ellimite maximo de velocidad indicado en la Tabla 19 (70 ft/s), sigue siendo de
aplicacion.

e El criterio mostrado en esta seccién aplica Unicamente a las lineas individuales
en succion y descarga de cada compresor, pero no a los colectores comunes

en succiéon y descarga.

Tuberias con flujo multifasico

Se recomienda una velocidad minima para fluidos multifasicos de 10 ft/s (American
Petroleum Institute, 1991), a fin de evitar el régimen de flujo del tipo “slug”. Por
consiguiente, se considera que la velocidad del fluido calculada para el flujo de operaciéon

maximo deberé ser menor al 90% de la velocidad de erosién o no menor al valor de 60 ft/s.
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3.4.3. Seleccion de Escenarios Evaluados

Los escenarios por evaluar para cada tipo de compresore se determinan teniendo
en cuenta el nUmero de compresores en operacion (configuracion esperada), el caudal
maximo asociado por compresor y la menor presion de operacion.

La Tabla 21, muestra los afios a ser evaluados para los calculos hidraulicos de las

tuberias de compresores booster (C-3108/09/10/11).

Tabla 21
ARos seleccionados para disefio de tuberias del Sistema de Compresion Booster
Compresores Gas al Sistema gsumdztlezgrr Presién Succion Presion
Afo P . de Compresion P ; descarga
Booster (unid.) MMSCED Booster (psig) (psig)
MMSCFD Psig
2030 2 262.4 131.2 590.2 1050
2031 3 263.3 87.8 438.0 940
2032 4 261.3 65.3 268.1 815
2034 4 231.8 58.0 234.8 800

Fuente: Elaboracion propia.

Notas:

¢ Configuracién de compresores segun lo indicado en el informe en el apartado
4.5,

e Datos de compresores en operacion, caudal por compresor, presién de succion
y descarga, fueron obtenidos de la Tabla 18.

e La presién de succion corresponde a la presion entre el cabezal de succion y

la tuberia de ingreso a los compresores.

3.4.4. Resultados del Disefio de Tuberias
Los resultados del dimensionamiento de las tuberias para cada escenario

seleccionado en el apartado 3.4.3, se muestra en las siguientes tablas:
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Tabla 22
Evaluacion hidraulica afio 2030 (2 compresores Booster @131.2 MMSCFD y 590.2 PSIG C/U)

DESCRIPCION DE TUBERIA DATOS DE ENTRADA CRITERIO RESULTADOS
DN Longitud Caudal Presién MW DP v v DP Presion
Salida
Desde Hasta mol-
in ft MMscfd psig b psi/100ft ft/s ft/s psi/ 100ft psi psig
Cabezal gj‘fceléﬁ' ddg 24" 33044 26239 59090 19.38 28.4 0.123 0.406 590.2
Principal combresor 0.54 70.0
Existente bogster 20" 326,17  262.34 591.26 19.38 41.0 0.318 1.038 590.2
gj‘fgéﬁ' (f; Compresor 14" 23111 13120 590.16 19.38 42.3 0.519 1.200 589.1
COmDIeso booster 0.54 27.4
D Og;t esr r C-3108 12" 21540 13120 590.16 19.38 51.1 0.846 1.823 588.5
gj‘cbc‘?gﬁ';; Compresor 14’ 20216  131.20 590.16 19.38 42.3 0.519 1.049 589.3
Compresor booster 0.54 27.4
bogster C-3109 12" 187.89  131.20 590.16 19.38 51.1 0.846 1.590 588.7
Compresor Cabezalde  44» 14994 13120 105000 19.38 233 0.788 1.182 1047.2
descarga de
booster Compresor 1.00 41.0
C-3108 bogster 12" 14047 13120 1050.00 19.38 28.2 1.302 1.829 1046.9
Compresor dcez‘(igfa;%ee 14" 8330  131.20 1050.00 19.38 23.3 0.716 0.596 1047.6
booster o %sor 1.00 41.0
C-3109 bogster 12" 77.94 13120 1050.00 19.38 28.2 1.234 0.962 1047.4
Cabezal de Cabesalde 24" 35706 26240 1047.24 19.38 15.7 0.105 0.374 1047.0
descarga de succionde 0. 35045 26240 104724 1938 1.00 70.0 27 0.473 1.657 1045.9
compresor compresores
booster JGTYJGC 15" 33031 26240 1047.24 19.38 35.7 1573 5.196 1042.7

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 23
Evaluacién hidraulica afio 2031 (3 compresores Booster @87.76 MMSCFD y 438 PSIG C/U)

DESCRIPCION DE TUBERIA DATOS DE ENTRADA CRITERIO RESULTADOS
DN Longitud Caudal Presibn MW DP v v DP Presién Salida
Desde Hasta ] ) mol- ] ) ) )
in ft MMscfd psig b psi/100ft  ft/s ft/s psi/ 100ft psi psig
Cabezal Cabezalde  54n 33044 26326 438.64 19.41 39.0 0.170 0.561 438.0
o succion del

Principal comoresor 0.45 70.0

Existente ilbee 20" 32617 26326 439.49 19.41 56.3 0.438 1.430 438.0
gj‘fceigﬁ' ddj Compresor 147 23111  87.76  438.03 19.41 38.7 0.320 0.739 437.4

omDpreso booster 0.45 27.4
¢ bogst:r ' C-3108 12" 21540  87.76  438.03 19.41 46.7 0.521 1.122 437.0
gj‘fceigﬁ' ddfl Compresor  14° 20216  87.76  438.03 19.41 38.7 0.320 0.646 4375
comoresor booster 0.45 27.4

libee C-3109 12" 187.89  87.76 43803 19.41 46.7 0.521 0.979 437.2
gjfceigﬁl ddj Compresor 14”7 24420  87.76  438.03 19.41 38.7 0.320 0.781 437.3
compresor booster 0.45 27.4

iihee C-3110 12" 22723 8776 43803 19.41 46.8 0.521 1.184 436.9
Compresor ;iﬁgfa;%ee 14" 14994  87.76 94000 19.41 17.6 0.230 0.344 938.6

booster . rgesor 1.00  41.0

C-3108 ilbee 12" 14047  87.76  940.00 19.41 21.3 0.605 0.849 938.3
Compresor capezalde 44" 8330  87.76 94000 1941 17.6 0.354 0.295 938.7

booster 9 1.00 41.0

C-3109 C%rggg‘fesror 12" 77.94 87.76  940.00 19.41 21.3 0.702 0.547 938.6
Compresor ;iﬁgfa;%ee 14" 8276  87.76  940.00 19.41 17.6 0.373 0.309 938.7

booster o rgesor 1.00  41.0

C-3110 ildhen 12" 77.40 87.76  940.00 19.41 21.3 0.674 0.521 938.6
Cabezal de Cabezal de R
desearga de coeaie 24 357.06 26325 938.33 19.41 oo 700 17.8 0.120 0.429 938.1
compresor compresores " ' '

Db Stor JoTyJee 20" 35045 26325 93833 1041 25.7 0.506 1.772 936.9

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 24
Evaluacién hidraulica afio 2032 (4 compresores Booster @65.33 MMSCFD y 268.1 PSIG C/U)

DESCRIPCION DE TUBERIA DATOS DE ENTRADA CRITERIO RESULTADOS
DN Longitud Caudal Presion MW DP Y Y DP Presién Salida
Desde Hasta ) ) mol- ) ) ) )
in ft MMscfd psig b psi/100ft  ft/s ft/s psi/ 100ft psi psig
- Cabezal de 24 33044 26126 2690 19.39 61.7 0.266 0.879 268.1
Cabezal Principal succion del 033 70.0
Existente compresor 20" 32617 26126 270.33 19.39 89.1 0.688 2.243 268.1
booster
Cabezal de C?Jr;éasrﬁasror 16" 254.90  65.33  268.10 19.39 35.0 0.141 0.360 267.8
succion del Compresor 14" 23111 6533 268.10 19.39 033  27.4 46.0 0.284 0.656 267.5
compresor booster
booster C-3108 12" 21540 6533 268.10 19.39 55.5 0.462 0.995 267.2
Cabezal de Compresor 16" 22377 6533  268.10 19.39 35.0 0.141 0.316 267.8
succion del booster 14" 20216 6533 268.10 19.39 033  27.4 46.0 0.284 0.573 267.6
compresor C-3109
booster 12" 187.89 65.33  268.10 19.39 55.5 0.462 0.868 267.3
Cabezal de 16" 269.89  65.33  268.10 19.39 35.1 0.141 0.381 267.8
succion del Compresor
booster 14" 24420 65.33 26810 1939 033 274 46.0 0.284 0.693 267.4
compresor C-3110
booster 12" 227.23 65.33  268.10 19.39 55.5 0.462 1.050 267.1
Cabezal de 16" 183.44  65.33  268.10 19.39 35.0 0.141 0.259 267.9
succion del Compresor
booster 14" 16594 6533 26810 1939 033 274 46.0 0.284 0.471 267.7
compresor C-3111
booster 12" 154.34 65.33  268.10 19.39 55.5 0.462 0.713 267.4
Cabezal de 14"  149.94  65.33 81500 19.39 15.4 0.095 0.143 814.1
Compresor descarga de
booster 12 140.47 6533 81500 1939 1.00 41.0 18.5 0.155 0.217 814.0
C-3108 compresor
booster 10" 124.79 65.33 815.00 19.39 26.2 0.379 0.473 813.8
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Compresor
booster
C-3109

Compresor
booster
C-3110

Compresor
booster
C-3111

Cabezal de
descarga de
compresor
booster

Cabezal de
descarga de
compresor
booster

Cabezal de
descarga de
compresor
booster

Cabezal de
descarga de
compresor
booster

Cabezal de
succion de

compresores JGT

yJGC

14”
12"

10"

14"
12"

10"

14”
12"

10"

24”
20"
16"

14"

108.28

83.30

77.94

69.06

59.72

82.76

77.40

68.52

59.18

82.76

77.40

68.52

59.18

357.06

350.45

330.33

323.54

65.33

65.33

65.33

65.33

65.33

65.33

65.33

65.33

65.33

65.33

65.33

65.33

65.33

261.26

261.26

261.26

261.26

815.00

815.00

815.00

815.00

815.00

815.00

815.00

815.00

815.00

815.00

815.00

815.00

815.00

814.03

814.03

814.03

814.03

19.39

19.39

19.39

19.39

19.39

19.39

19.39

19.39

19.39

19.39

19.39

19.39

19.39

19.39

19.39

19.39

19.39

1.00

1.00

1.00

1.00

41.0

41.0

41.0

70.0

41.3

154

18.6

26.2

41.3

154

18.6

26.2

41.3

154

18.6

26.2

41.3

20.6

29.8

47.0

61.7

1.227

0.095

0.155

0.379

1.226

0.095

0.155

0.379

1.226

0.095

0.155

0.379

1.226

0.089

0.231

0.742

1.501

1.328

0.079

0.121

0.262

0.732

0.079

0.120

0.260

0.726

0.079

0.120

0.260

0.726

0.318

0.808

2.453

4.856

812.9

814.2

814.2

814.0

813.5

814.2

814.2

814.0

813.5

814.2

814.2

814.0

813.5

813.8

813.3

811.7

809.3

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 25
Evaluacién hidraulica afio 2034 (4 compresores Booster @65.78 MMSCFD y 268.1 PSIG C/U)

DESCRIPCION DE TUBERIA DATOS DE ENTRADA CRITERIO RESULTADOS
DN Longitud Caudal Presion MW DP v Y DP Pres_lon
Salida
Desde Hasta mol-
in ft MMscfd psig b psi/100ft  ft/s ft/s psi/ 100ft psi psig
Cabezal Cabezalde 54 33544 23179 23554 1935 60.6 0.231 0.765 2347
o succion del
Principal mor r 0.30 70.0
Existente C%oopsfes:) 20" 32617 23179 236.69 19.35 87.5 0.598 1.950 234.7
gj‘fceigﬁ' ddg Compresor 14" 23111  57.95 23475 19.35 45.1 0.247 0.570 234.2
compresor booster 0.30 27.4
bogster C-3108 12" 21540  57.95 23475 19.35 54.5 0.402 0.865 233.9
Cabezal de Compresor 14" 20216  57.95 23475 19.35 45.1 0.247 0.499 234.3
succion del
COMDIeso booster 0.30 27.4
> Of)’gt esr r C-3109 12" 187.89  57.95 23475 19.35 54.5 0.402 0.755 234.1
gj‘fceigﬁ' ddg Compresor 14" 24420  57.95 23475 19.35 45.1 0.247 0.603 234.2
Compresor booster 0.30 27.4
bogster C-3110 12" 22723  57.95 23475 19.35 54.5 0.402 0.913 233.9
Cabezal de Compresor 14" 16594  57.95 23475 19.35 45.1 0.247 0.409 234.4
succion del
Compresor booster 0.30 27.4
bogster c-3111 12" 15434  57.95 23475 19.35 545 0.402 0.620 234.2
Compresor d%itga;%i 14" 149.94  57.95 800.00 19.35 13.9 0.076 0.115 799.2
booster . rgesor 1.00  41.0
C-3108 bogster 12" 14047  57.95 800.00 19.35 16.8 0.124 0.175 799.2
Compresor (fezté‘;faé‘ffe 14 8330  57.95 800.00 19.35 13.9 0.076 0.064 799.3
booster com rgesor 1.00 41.0
C-3109 bogster 12" 77.94 57.95 800.00 19.35 16.8 0.124 0.097 799.3
Compresor d%znga;%i 14"  82.76 57.95  800.00 19.35 13.9 0.076 0.063 799.3
booster o rgesor 1.00  41.0
C-3110 bogster 12" 77.40 57.95  800.00 19.35 16.8 0.124 0.096 799.3
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Cabezal de

Compresor d 19.35 13.9 0.076 0.063 799.3
booster escarga de
Cc-3111 compresor 19.35 16.8 0.124 0.096 799.3
booster
Cabezal de Cabezal de 19.35 18.7 0.072 0.256 799.0
descarga de succién de
compresor compresores
b 16Ty 160 19.35 27.0 0.185 0.649 798.6

Fuente: Elaboracion propia



Capitulo IV: Analisis de Resultados

4.1. Andlisis del Desempefio de los Compresores Principales

Conforme los resultados de la evaluacibn de los compresores existente C-

3101/02/03/04/05/06/07, modelos JGT4 y JGC4 (Tabla 12 y Tabla 13), se analiz6 lo

siguiente:

Tabla 26

La presion de succidn por cada compresor a partir del afio 2026 se incrementa
debido al inicio de operacion de los compresores booster aguas arriba a los
existentes.

A partir del afio 2036, se determiné que la presién minima de trabajo intermedia
es de 840 psig. Por debajo de dicha presion, se generarian problemas de Rod
Load en los compresores con el modelo JGC4. Mientras que los compresores
JGT4 no presentan problemas de Rod Load entre los afios 2023 hasta 2042.
El valor de la potencia (BHP) disponible varia en el tiempo debido a la variacion
de las revoluciones del motor del compresor (rpm).

Se logré mantener el porcentaje de carga al motor (cargabilidad) por debajo del
98% conforme lo recomendado.

Respecto a la cobertura de la demanda por afio, se logré satisfacer el 100%

del flujo total. La Tabla 26 resume lo indicado.

Cobertura de Flujo por afio Compresores modelo JGT4 y JGC4

Maximo Flujo Alcanzable

Afio Flujo Total® Total® Relacion Flujo
[MMSCFD] [MMSCFD] Requerido/Total (%)
2023 250.0 278.9 100.1%
2024 257.0 279.2 100.4%
2025 258.0 281.5 100.1%
2026 258.0 286.9 100.0%
2027 260.0 294.4 100.2%
2028 261.0 278.0 100.0%
2029 262.0 276.0 100.3%
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2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042

264.0 2914 100.5%
264.0 286.7 100.2%
264.8 273.2 100.0%
256.0 272.0 100.0%
232.6 250.1 100.1%
214.0 239.1 100.1%
196.0 220.4 100.4%
177.0 221.7 100.9%
162.0 195.8 100.4%
146.0 170.8 100.3%
127.0 148.9 100.6%
107.0 123.2 100.6%
97.0 123.3 101.6%

Fuente: Elaboracion propia.
(1) Suma de los flujos por cada compresor JGT4 y JGC4 de Tabla 12 y Tabla 13.
(2) Suma de méaximos flujos alcanzable por cada compresor JGT4 y JGC4 de Tabla 12 y Tabla 13.

4.2. Andlisis Comparativo para la Seleccion de los Compresores Booster

Conforme los resultados de la evaluaciéon de los compresores booster en el

apartado 3.1.5 se analiz6 lo siguiente:

Con la configuracion KBC4 se observa que a partir del 2032 y hasta el 2042 no
se cubre la demanda de produccién (Tabla 15 columna Relacién Flujo
Requerido/Total). Por otro lado, se observa que a partir del 2032 y hasta el
2039 no se cubre la demanda de produccién y ademas se reporta “rod load” en
estos afios. Para eliminar el “rod load” se debe incrementar la presién de
succion hasta 380 psig, por lo que esta presion se debe de mantener hasta el
2042. De acuerdo con estos resultados, se descarta esta configuracion y
modelo de compresor.

Con la configuracion KBZ4 se observa que a partir del 2032 y hasta el 2040 no
se cubre la demanda de produccién (Tabla 16 columna Relacion Flujo

Requerido/Total). Por otro lado, se observa que solo durante los afios 2032 y

52



hasta el 2033 no se cubre la demanda de produccion y ademas se reporta “rod
load” en estos afos. Para eliminar el “rod load” se debe de incrementar la
presion de succién desde 235 psig hasta 330 psig. Con este incremento de
presion se logra alcanzar la produccion requerida. De acuerdo con estos
resultados, se descarta esta configuracion y modelo de compresor.

Para la configuracion KBC6 (Tabla 17) se observa que los valores de % de Rod
Load se encuentran por encima del 85% durante los afios 2032 — 2042, ademas
de no satisfacer la produccion requerida para la segunda mitad del afio 2032 y
primera mitad del afio 2033. Con un incremento de la presion de succion en 35
psig se lograria alcanzar la produccion en los afios 2032 y 2033, pero no se
logran reducir los % de rod load. De acuerdo con estos resultados, se descarta
esta configuracion y modelo de compresor.

Para la configuracion KBZ6 (Tabla 18) se observa que satisface el diferencial
de presién y la produccion requerida, salvo en el afio 2032 y durante todo el
afio 2033. Con un incremento de la presion de succién en 35 psig se lograria
alcanzar la produccién en dichos afios. Este modelo de compresor es el Unico

gue no presenta problemas de rod load en ningun afio de la operacion.

4.3. Anadlisis de los resultados Hidraulicos

Con relacién al disefio de las tuberias que formaran parte del Sistema de

Compresion Booster (apartado 3.4), se analizé lo siguiente:

Los afios 2032 y 2034 (Tabla 24 y Tabla 25) determinan la seleccion de
diametro para las lineas y colector de succion, debido a la reduccion
significativa de la presion de trabajo mientras se mantienen altos caudales de
gas. La seleccion final ha sido de 14” para las lineas individuales de succién y
de 24" para el nuevo colector comun de succién.

Los afios 2030 y 2031 (Tabla 22 y Tabla 23) determinan la seleccion de

diametro para las lineas y colector de descarga, debido a la conjuncion de altos
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caudales de operacién, una disminucién paulatina de presién, pero, sobre todo,
al numero de compresores booster en operaciéon (sélo dos equipos, lo que
aumenta el caudal por compresor). La seleccién final ha sido de 14” para las
lineas individuales de descarga y de 20” para el nuevo colector comun de
descarga.

Las tuberias de descarga individuales de los compresores booster no se
pueden reducir a 12” ya que en los primeros afios de produccion (afio 2030,
Tabla 22) se excederia (entre 0.23 y 0.30 psi/100ft) el criterio de pérdida de
presion por unidad de longitud.

El diametro del cabezal de descarga de los compresores booster no puede
bajarse de 20” ya que se excederia el criterio de pérdida de presion para el aio
2030 (en 0.60 psi/100ft).

Si bien existe presencia de liquidos en la descarga de los compresores booster
para el afio 2032 (Balance de masa y energia, Anexos 13), los resultados
hidraulicos mostrados en la Tabla 27, indican que el diametro seleccionado
para las tuberias y colector de descarga se encuentra dentro de los rangos

normales del criterio de evaluacién de tuberias segun la velocidad erosional.

Tabla 27
Resultados Velocidad Erosional (Ve) — Afio 2032
DESCRIPCION DE TUBERIA DATOS DE ENTRADA RESULTADOS
DN Longitud Caudal Presion Ve \% VIVe
Desde Hasta
in ft MMscfd psig ft/s ft/s
Compresor booster Cabezal de descarga 14” 149.94 65.9 835.0 67.02 15.04 0.22
C-3108 de compresor booster 12 140.47 65.9 835.0 67.03 18.18 0.27
Compresor booster Cabezal de descarga 14" 83.30 65.9 835.0 67.02 15.05 0.22
C-3109 de compresor booster 12 77.94 65.9 835.0 67.02 18.18 0.27
Compresor booster Cabezal de descarga 147 82.76 65.9 835.0 67.02 15.05 0.22
C-3110 de compresor booster 12 77.40 65.9 835.0 67.03 18.18 0.27
Compresor booster Cabezal de descarga 14" 82.76 65.9 835.0 67.02 15.05 0.22
C-3111 de compresor booster 12 77.40 65.9 835.0 67.03 18.18 0.27
Cabezal de descarga C?Sﬁzp"";‘i?,ri‘;?é’? Se 24" 357.06 263.4 8321 67.12 2029 0.30
de compresor booster 1G6C 20" 350.45 263.4 832.1 67.17 29.36 0.44

Fuente: Elaboracion propia.
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En ese sentido, la Figura 17 muestra los diametros de tuberia seleccionado para el
Sistema de Compresion Booster.

Figura 17
Didmetros de Tuberia del Sistema de Compresion Booster

ESQUEMA DE COMPRESION U400 CON COMPRESORES

BOOSTER
[ Enoperacion - =T -
En standb 08" 5 @ 8"
= Y ot Q)
@ 24"
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@14 [es k1] @ 14" @12 C-3106
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g 14» ..-.- o G 14” 9 12)’ .: ”

Fuente: Elaboracion propia.

4.4. Andlisis de Sistema de Alivios

Considerando el modelo de los compresores booster seleccionado en el apartado
4.2, se dimensionan las valvulas de alivio de presion (PSV) en base al estandar de disefio
de dispositivos de alivio presion “API STD 520 Part I: Sizing, Selection, and Installation of
Pressure-relieving Devices”.

Se considero el flujo de operacion del afio 2030 (caso de mayor flujo por unidad
compresora). En el Anexos 17 se adjunta la hoja de célculo de las véalvulas. El escenario

de disefio es Bloqueo a la Descarga. (American Petroleum Institute, 2014)

Tabla 28
Dimensionamiento PSV Compresores Booster - Datos de Entrada
Presion de . o
PSV TAG Alivio (Set), T_emperatt:ra Flujo Alivio, Peso Factor Z Cp/Cv
psig ingreso, °F Ib/h Molecular Ideal
PSV-3108 1300 205.6 279 416.0 19.38 0.8982 1.232
PSV-3109 1300 205.6 279 416.0 19.38 0.8982 1.232

Fuente: Elaboracion propia.

55



Tabla 29
Dimensionamiento PSV Compresores Booster - Resultados

PSVTAG  Compresor Area orificio Orificio Area Relacién
asociado Requerido, in?>  Seleccionado Seleccionada  Rating/Requerido

PSV-3108 C-3108 3.23 M 3.6 1.114

PSV-3109 C-3109 3.23 M 3.6 1.114

Fuente: Elaboracion propia.

4.5. Plan de Instalacion de Compresores

4.5.1. Cargabilidad de Compresores

La Tabla 30 corresponde a la configuracion de los compresores desde el afio 2023

hasta el 2042, en dicha tabla se muestra la informacion la cantidad de compresores

principales existentes (JGT4 y JGC4) y los compresores booster (KBZ6) que deben estar

en servicio para garantizar la nominaciéon de produccién de la estacion de compresor.

Tabla 30

Resumen de flujo y cargabilidad por tipo de compresor periodo 2023 — 2042

Principales (JGT4) Principales (JGC4) Booster (KBZ6)
= Gas Seco i i i
ARO  (UMSCFD]  umtad PEA9R U, e PEE9 U, niing. PEE9R U,
[MMSCFD] [MMSCFD] [MMSCFD]

2023 249.7 34 98.00% 4 114 98.29% - -

2024 256.1 36 95.10% 4 113 97.36% - -

2025 257.7 36 94.33% 4 114 97.41% - -

2026 257.6 31 84.90% 2 98 92.75% 128.8 77.52% 2
2027 259.4 32 94.22% 2 98 97.69% 129.7 88.51% 2
2028 260.9 31 96.57% 2 99.5 96.75% 130.5 99.52% 2
2029 261.3 31 96.51% 2 100 97.92% 130.7 97.23% 2
2030 262.6 32 94.85% 2 100 92.77% 131.3 98.75% 2
2031 263.6 28 91.32% 3 90 95.04% 87.9 86.59% 3
2032 264.2 27 97.14% 4 78.6 95.39% 56.8 91.34% 4
2033 256 24 91.07% 4 78 95.33% 59.1 88.12% 4
2034 2324 22 91.84% 4 72.3 96.83% 58.1 85.09% 4
2035 213.8 21 93.04% 4 65 92.13% 53.5 80.64% 4
2036 195.2 20 92.72% 3 68 93.87% 48.8 83.63% 4
2037 175.5 19 81.62% 3 60 82.29% 43.9 64.38% 4
2038 161.3 20 89.97% 2 61 83.92% 53.8 85.36% 3
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2039

2040

2041

2042

145.6

126.3

106.4

95.45

18

21

21

16

78.97%
84.47%
84.63%

74.25%

64

64

65

65

87.92%

87.76%

89.39%

89.28%

48.5

42.1

35.5

31.8

83.68%

62.82%

52.66%

56.65%

Fuente: Elaboracion propia.

4.5.2. Configuracion de Compresores

La Tabla 31 muestra el resumen de la configuracién de los compresores desde el

2023 hasta el 2042. Se debe tener en cuenta que en todo momento se mantiene un

compresor principal en “stand by” y para el caso de los compresores booster, solo se puede

contar con un compresor de los 4 previstos en “stand by”, durante los periodos 2026 al

2031 y del 2038 al 2042.

Tabla 31

Resumen de configuracion de compresores periodo 2023 — 2042

Afo

2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038

2039

Unidades en operacion

Unidades Instaladas

JGT4

4

4

JGC4

1

Booster
(KBZ6)

Total

10
10
10

10

JGT4

JGC4

3

Booster
(KBZ6)

Total

10
10
10
10
10
11
11
11
11
11
11
11
11

11
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2040 3 1

2041 2 1

2042 2 1

11

11

11

Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones

La implementacion y seleccion adecuada de compresores booster en la Estacion de
Compresion disefiada ha demostrado ser fundamental para asegurar el abastecimiento
continuo y eficiente de gas natural en el Perd. Por consiguiente, a través del andlisis
técnico y la consideracion de las condiciones operativas especificas, se disefié el
Sistema de Compresion Booster, el cual estara aguas arriba a los compresores de gas
existentes de la Estacion de Compresion U-400, estard conformado por cuatro nuevos
compresores instaladores periddicamente desde el afio 2026 hasta el 2042, con una
capacidad maxima de procesamiento de hasta 130 MMscfd y manejando diferenciales
de presiébn de hasta 600 psig. Este disefio no solo satisface las necesidades
energéticas actuales, sino que también establece una base soélida para futuras
expansiones en la infraestructura de gas natural del pais.

Tras el analisis de los perfiles de produccion de la Estacion de Compresion U-400, que
abastece de gas natural a la Planta de Procesamiento de Gas — Malvinas, se obtuvo
gue para un periodo de operacion comprendido entre los afios 2023 al 2042, la
produccién de gas para los 10 primeros afios serd aproximadamente de 260 MMSCFD,
con una presion de entrega entre 1780 a 1990 psig. Mientras que, para los dltimos 10
afios, comprendido entre 2034 al 2042, la produccidon de gas disminuiria entre 260 a
100 MMSCFD de manera progresiva, con una presion de entrega entre 1813 a 2048
respectivamente.

En base a lo anteriormente expuesto y con la finalidad de satisfacer la demanda de
produccion, se requiere de un Sistema de Compresion Booster, el cual debera ser
instalado aguas arriba a los compresores existentes. En ese sentido, los hallazgos del
estudio indican que los compresores seran del tipo reciprocante y el modelo
preseleccionado Ariel KBZ6, satisface el diferencial de presion y la produccion
requerida. Los modelos de compresor booster KBC4 y KBZ4, también evaluados,

quedan descartados por presentar problemas de “Rod Load”. Por otro lado, si bien el
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modelo de compresor Booster KBC6 no presenta problemas de “rod load”, los valores
de % de Rod Load se encuentran por encima del 85% durante los afios 2032 — 2042,
ademas de no satisfacer la produccion requerida en el afio 2032 y el afio 2033.

A partir del modelo de compresor booster seleccionado y los resultados de cargabilidad
a la planta, se establece que para el afio 2026, se debera tener instalado como minimo
tres compresores booster del modelo seleccionado y a partir del afio 2031 se debera
contar con el cuarto compresor booster instalado. Adicionalmente, La configuracion de
los compresores sera conforme la demanda, por lo cual el nUmero de compresores en
operacion no necesariamente sera similar a la cantidad de compresores instalados.
Con relacién a las evaluaciones hidraulicas para el nuevo Sistema de Compresion
Booster, las condiciones de operacion de los afios 2032 y 2034 determinan la seleccion
de didmetro para las lineas y colector de succion, debido a la reduccion significativa de
la presion de trabajo mientras se mantienen altos caudales de gas. La seleccion final
ha sido de 14” para las lineas individuales de succién y de 24” para el nuevo colector
comun. Por otro lado, las condiciones de operacién de los afios 2030 y 2031
determinan la seleccion de diametro para las lineas y colector de descarga de los
compresores booster, debido a la conjuncidon de altos caudales de operacion, una
disminucion paulatina de presién, pero, sobre todo, al nimero de compresores booster
en operacion (sélo dos equipos, lo que aumenta el caudal por compresor). La seleccién
final ha sido de 14” para las lineas individuales de descarga y de 20” para el nuevo

colector comun de descarga.
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Recomendaciones

Del proyecto se recomienda lo siguiente:

Los perfiles de produccion para el periodo de tiempo analizado fueron obtenidos
conforme a la simulacién del software de uso libre, que brinda el proveedor, Ariel 7.
Por consiguiente, se recomienda realizar el mismo andlisis realizado en el presente
estudio por medio de uso de un software de simulacibn mas riguroso el cual
involucre la posibilidad de evaluar mayores escenarios y realizar una comparativa
de resultados con los perfiles de produccién lo obtenidos

Si bien los modelos de compresores reciprocantes evaluados durante el estudio
obedecen a mantener un mismo fabricante de los compresores, debido a que desde
el punto de vista de operacion dicha tecnologia es conocida por el personal que
opera la planta, se recomienda realizar la evaluacién de modelos de compresores
reciprocantes de otros fabricantes con similares virtudes y caracteristicas, con la
finalidad de analizar optimizacion del proceso.

Los calculos y evaluaciones realizadas estan en base los parametros y perfiles de
operacién estimadas en un periodo a futuro, lo cual amerita realizar una
reevaluacion y andlisis de la misma magnitud frecuentemente durante la operacion,
con la finalidad de mantener actualizado las configuraciones de los compresores y
garantizar la satisfacer la demanda de gas.

Se recomienda realizar un analisis o estudio de flexibilidad de tuberias disefiadas

para el Sistema de Compresion Booster previo a la adquisicion de los equipos.

61



Referencias bibliograficas

Aliaga Manrique, R. A. (2020). Evaluacion de un Sistema de Transporte de Gas Natural
en la Zona Norte del Peru [Universidad Nacional de Ingenierial].
http://hdl.handle.net/20.500.14076/21335

American Petroleum Institute, A. (1991). Recommended Practice for Design and
Installation of Offshore Production Platform Piping Systems, APl 14E (5th ed.). API
Standards Department.

American Petroleum Institute, A. (2007). Reciprocating Compressors for Petroleum,
Chemical, and Gas Industry Services - ANSI/API STANDARD 618 (5th ed.). API
Standards Department.

American Petroleum Institute, A. (2014). Sizing, Selection, and Installation of Pressure-
relieving Devices. API STD 520 Part I-Sizing and Selection. (9th ed.). API Standards
Department.

American Society of Mechanical Engineers, A. (2022). Gas Transmission and Distribution
Piping Systems, ASME B31.8. http://go.asme.org/B31committee.

Ariel Corporation. (n.d.). Base de Datos y Equipos Ariel Corporation. Retrieved August 2,
2024, from https://es.arielcorp.com/

Arnold, K. E. (2007). Facilities and Construction Engineering - Petroleum Engineering
Handbook: Vol. Volumen IIl (Lake, Larry W.). Society of Petroleum Engineers.

ASME B36.10M. (2004). Welded and Seamless Wrought Steel Pipe (pp. 1-24). The
American Society of Mechanical Engineers.

Baldedn Icochea, R. A., & Arredondo Medina, M. J. (2021). La confiabilidad utilizando la
data del oreda en la fase de proyecto para el control del funcionamiento de un
compresor centrifugo de una estacion de compresion de gas natural [Universidad
Nacional de Ingenieria]. http://hdl.handle.net/20.500.14076/22866

Bloch, H. P. (2006). Compressors and Modern Process Applications.

Gas Processors Suppliers Association. (1998). Engineering Data Book.

62



Gbmez Quispe, J. M. (2019). Implementacion del sistema automatizado para el control de
indice de compresién de gas natural en la planta compresora del proyecto Camisea
[Universidad Nacional de Ingenieria]. http://hdl.handle.net/20.500.14076/18680

Kidnay, A. J., & Parrish, W. R. (2006). Fundamentals of Natural Gas Processing.

Ledn Castro, R. J. (2014). Estudio de ampliacion de un sistema de transporte por ductos
de gas natural de 200 MMSCFD de capacidad y 100 KM de longitud. Universidad
Nacional de Ingenieria.

Liceta Naupari, W. J. (2015). Implementacion de una estacién de descompresion para el
suministro de Gas Natural a través de gasoducto virtual [Universidad Nacional de
Ingenieria]. http://hdl.handle.net/20.500.14076/13504

Manning, F. S., & Thompson, R. E. (1991). Qilfield Processing of Petroleum, Volume
One: Natural Gas: Vol. Volume |. PennWell Publishing Company.

Menon, E. S. (2005). Gas pipeline hydraulics. Taylor & Francis.

MINEM. (2023). Libro Anual de Recursos de Hidrocarburos 2022.
https://www.gob.pe/institucion/minem/informes-publicaciones/4601938-libro-de-
recursos-de-hidrocarburos-2022

Mokhatab, S., Poe, W. A., & Mak, J. Y. (2015). Handbook of natural gas transmission and
processing: Principles and Practices (Third Edition). Elsevier.

Osinergmin. (2021). La Industria del Gas Natural en el Peru - Mirando al Bicentenario y
Perspectivas Recientes. https://www.gob.pe/institucion/osinergmin/informes-
publicaciones/1948898-la-industria-del-gas-natural-en-el-peru-mirando-al-
bicentenario-y-perspectivas-recientes

Osinergmin. (2024). Boletin Estadistico - Procesamiento, Produccion, Transporte y
Consumo de Gas Natural. https://www.gob.pefinstitucion/osinergmin/informes-
publicaciones/5253861-boletin-estadistico-de-gas-natural-trimestre-2023-iv

Perupetro S.A. (n.d.). Estadistica de Produccion Diéria de Hidrocarburos en el Pera.
Reporte Hidrocarburos. Retrieved August 2, 2024, from

https://www.perupetro.com.pe/wps/portal/corporativo/PerupetroSite/estadisticas/prod

63



ucci%C3%B3n%20hidrocarburos/producci%C3%B3n%20diaria/!ut/p/z1/pZHbCoJAE
IZfpRelWU9rXRaJB9QSPM5NSEgteAizoLfPrw4dg-ZgF75v-
JKFEHLAtnylczmlIri3r8V8gP4agqpTuOrnj21VixSI93Xjw-toEK2RtgE7NhgNO-
4utffwKIVE75gc8gBQS8VWYV_ukT3gn9CUXdDtTBMevPalKjNVsppXwJIByd9Gf2fy0
gAf2MGAJAULpOXnemWyGBHISeBT7skoBkzgG_SAN8bcG2SpFkm4-
RMuMJ9AWndUec!/dz/d5/L2dBISEvZOFBIS9NQSEh/

Stewart, M. (2019). Surface Production Operations, Pumps and Compressors: Vol.

Volume IV. Elsevier.

64



Anexos

ANEX0 1 ACLA 08 SUSTENTACION ...vuieeeieeit ettt e et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e erneeenreenns 1

Anexo 2 Autorizacion para la publicacién en Acceso Abierto en el Repositorio institucional

OB 1A UNILL .t e ettt e e e e e s e e e e e e e e e e r e e e e e e e e 2
Anexo 3 Hoja de Metadatos COMPIEMENTANIOS .......ccceeeeieieeee e 4
Anexo 4 Constancia de originalidad.............cccoooiiiiiiiiii e 6
Anexo 5 Reporte de analisis de originalidad ...............cceeeiiiiiiiiiiiicie e 7
Anexo 6. Ubicacion Geografica de LOte 57 .........eeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeee i 8
Anexo 7. Esquema de Distribucion la Estacion de Compresion .............cccceeeeeeeeeeeveevvvinnnnn. 9
Anexo 8. Pardmetros de Entrada y Salida de Estacion de Compresion U-400................ 10

Anexo 9. Composicién del gas — Periodo 2023 al 2042 Estacion de Compresion U-400 11
Anexo 10. Diagrama de Flujo Inicial Estacion de Compresién U-400..............cccccvvvvvnnnn. 12
Anexo 11. Diagrama de Flujo incluido los Compresores Booster en Estacion de

(Of0] g a] o] (=110 o U 00 PSS 13

Anexo 12. Resumen Balance de Masa y Energia del Sistema de Compresion U-400.... 14

Anexo 13. Balance de Masa y Energia del Sistema de Compresiéon U-400 por afio ....... 16
Anexo 14. Esquemas de Configuracion de COmMPreSOreS ........ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn, 54
Anexo 15. Fichas TEcnicas de COMPIESOIES .......uuuuiiieeeiiiiiiiirieeiaaeeeaaaiiiieeeeeaa e e e aneeeeees 63
Anexo 16. Procedimiento de Simulacion Software Ariel 7.0 ..........ccccoiiiiiiiiiiiiiiniiiin 66
Anexo 17. Hoja de Calculo de VAalvulas de AlIVIOS ...........cccuiiiieiiiieiiiiiiieeee e 68

65



Anexo 1

Acta de sustentacion



Anexo 2

Autorizacion para la publicacion en Acceso Abierto en el
Repositorio institucional de la UNI

Datos del autor

Nombre y Apellidos: Piermarco Stefano Contreras Salazar
DNI / Carné de extranjeria / Pasaporte No: 71618890
Correo electronico: pcontrerass@fip.uni.edu.pe

Teléfono: 999906598

Datos del documento:

Modalidad de sustentacion:

e Tesis
e Trabajo de suficiencia profesional | X
e Tesina

Nombre del grado o titulo:

Para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Petroguimico

Ejm: para obtener el grado de bachiller en ciencias con mencién en fisica

Nombre del documento:

Disefio de una Estacion de Compresién con Seleccion de Compresores Booster para
Abastecimiento de Gas Natural en el Peru

Asesor(es):

Ing. Herbert Jhordy Manrique Olortegui

Facultad:

Facultad de Ingenieria de Petrdleo, Gas Natural y Petroquimica

Declaracion:

Con la presentacion de este documento, el (la) autor (a) confirman la originalidad de la obra y que el contenido
redactado es producto de su trabajo. Asimismo, garantiza ser el legitimo, Unico y exclusivo titular de todos los

derechos de propiedad intelectual. También, acepta que los contenidos entregados se pueden leer, descargar,



reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna para su posterior

registro en el Repositorio Institucional -UNI.

Por lo tanto, Autorizo a la Universidad Nacional de Ingenieria a publicar la obra en el Repositorio Institucional
de la UNI avalado por la Ley N° 30035 que regula el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion de Acceso Abierto, su Reglamento (DS N° 006-2015-PCM), asi como sus modificatorias,

sustitutorias y conexas con el propdsito de conservar, preservar y dar acceso abierto a estos recursos.

En consecuencia, la Universidad Nacional de Ingenieria tendra la posibilidad de divulgar y difundir los
contenidos, de manera total o parcial, sin limitacién alguna en los medios, canales y plataformas que la
Universidad, pudiendo crear y/o extraer los metadatos sobre los contenidos, e incluirlos en los indices y
buscadores que estimen necesarios para promover la investigacion y el trabajo colaborativo.

Autorizo que el documento sea puesto a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de esta

licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.

Firma:

Nombre: Piermarco Stefano Contreras Salazar
DNI/ Carné de extranjeria / Pasaporte Ne: 71618890

Domicilio: Jr. Mariano Angulo 2870, Mirones Bajos

[

Fecha


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Anexo 3

Hoja de Metadatos complementarios

Datos de autor

Nombres y Apellidos

DNI o Pasaporte

ORCID

Datos de asesor

Nombres y Apellidos

DNI o pasaporte

ORCID

Presidente del jurado 1

Nombres y Apellidos

DNI

Miembro del Jurado 2

Nombres y Apellidos

DNI

Miembro del Jurado 3

Nombres y Apellidos

DNI




Datos de investigacion

Linea de
investigacion

Grupo de
investigacion

Agencia financiadora

Ubicacion geografica
de la investigacion

Afo o rango de afios
en que se

realizo la
investigacion

URL de disciplinas
OCDE




Anexo 4 Constancia de originalidad



Anexo 5 Reporte de analisis de originalidad



Anexo 6. Ubicacion Geogréfica de Lote 57

’

COLOMBIA

KUTDS
.'cldnlcu

Fuente: https://www.perupetro.com.pe/



Anexo 7. Esquema de Distribucion la Estaciéon de Compresion

LEFT

FOR CONT. SEE DOwWN

NOIYLSI 30 AN

2"
EERRn

il

)
1] :m.

————— _ _DTE DEBAVERIA _ _ _ _ _ __ _ _____ _

13

wih DE ACCEYD




Anexo 8. Parametros de Entrada y Salida de Estacion de Compresion U-400

= .. | Flujode | Flujode | Condiciones Entrada |Condiciones
. roducciéon| , . = .
ANO Liquidos Agua Presién |Temperatura| de Salida
MMscfd bpd bpd psig °F psig
2023 259 6134 187 1100 113 1914
2024 265 5888 212 1100 113 1912
2025 266 5462 233 1100 113 1905
2026 266 4954 275 900 109 1947
2027 266.6 4470 304 700 105 1988
2028 268 3974 527 600 106 1981
2029 268 3742 646 600 107 1970
2030 269 3524 732 600 107 1900
2031 270 3305 835 450 106 1848
2032 270 3027 949 300 102 1813
2033 262 2971 1034 250 86 1795
2034 239 2963 1150 250 75 1886
2035 220 2884 1223 250 70 1986
2036 201 2855 1412 250 70 2045
2037 181 2581 1421 250 75 2049
2038 166 2040 1090 250 80 2048
2039 150 1620 866 250 86 2043
2040 131 1338 763 250 92 2049
2041 110 1064 617 250 95 2048
2042 99 737 342 250 94 2048
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Anexo 9. Composicion del gas — Periodo 2023 al 2042 Estacion de Compresion U-400

- COMPONENTE
ANO N2 CO2 C1 C2 C3 iC4 nC4 iC5 nCs5 | C6A | C7TA | C7B | C7C | H20
2023 1.8964|0.2284 | 83.0163 | 7.3673|3.0482|0.4170|0.9135|0.3574 | 0.3872 | 0.4269 | 0.7447 | 0.3475| 0.1489| 0.7002
2024 1.8953|0.2282|83.0474|7.3730|3.0464|0.4168|0.9129|0.3572 | 0.3771{0.4267 | 0.7145|0.3175|0.1290| 0.7579
2025 1.8945|0.2281|83.1377|7.3695|3.0351|0.4166|0.9026 | 0.3472 | 0.3769 | 0.4166 | 0.6645 | 0.2876 | 0.1091 | 0.8140
2026 1.8921]0.2278|83.1250|7.3704 | 3.0314|0.4161|0.9015|0.3467 | 0.3764 | 0.4062 | 0.6241 | 0.2576 | 0.0892 | 0.9356
2027 1.8904|0.2276|83.1381|7.3736|3.0286 | 0.4157|0.9007 | 0.3464 | 0.3662 | 0.3959 | 0.5839 | 0.2276 | 0.0792 | 1.0260
2028 1.8880|0.2262 | 82.7061 | 7.3257|2.9991|0.4130|0.8850|0.3343 | 0.3638 | 0.3835 | 0.5408 | 0.2065 | 0.0688 | 1.6593
2029 1.8815|0.2254 | 82.4916 | 7.3104 | 2.9986 | 0.4116 | 0.8819|0.3332 | 0.3528 | 0.3822 | 0.4998 | 0.1862 | 0.0588 | 1.9861
2030 1.8776|0.2249|82.3788|7.2952|2.9826|0.4009|0.8801 | 0.3325|0.3520 | 0.3716 | 0.4694 | 0.1662 | 0.0587 | 2.2094
2031 1.8715]0.2242|82.1819|7.2717|2.9730|0.3997|0.8675|0.3314 | 0.3509 | 0.3607 | 0.4386 | 0.1560 | 0.0487 | 2.5241
2032 1.8648|0.2234|81.9144|7.2649|2.9720|0.3982|0.8644 | 0.3205 | 0.3496 | 0.3594 | 0.4079 | 0.1360 | 0.0388 | 2.8856
2033 1.8610(0.2229 |81.7790 | 7.2600 | 2.9660|0.3974 | 0.8724|0.3199 | 0.3489 | 0.3489 | 0.3877|0.1260 | 0.0388 | 3.0710
2034 1.8503|0.2217|81.3171|7.2278|2.9586 | 0.4048|0.8673|0.3180 | 0.3373 | 0.3469 | 0.3662 | 0.1156 | 0.0289 | 3.6395
2035 1.8408|0.2205|80.9110|7.2004 | 2.9530|0.4027 | 0.8629 | 0.3164 | 0.3356 | 0.3356 | 0.3547 | 0.1055| 0.0288 | 4.1321
2036 1.8215]0.2182 | 80.0600 | 7.1436 | 2.9315|0.3984 | 0.8538 | 0.3131 | 0.3320 | 0.3320 | 0.3320 | 0.1044 | 0.0285| 5.1310
2037 1.8102|0.2168 | 79.5552|7.1089|2.9227|0.3960|0.8580 | 0.3111 | 0.3394 | 0.3300 | 0.3206 | 0.0943 | 0.0283 | 5.7085
2038 1.8261|0.2187|80.2236 | 7.1902 | 2.9579|0.3995| 0.8655|0.3234 | 0.3424 | 0.3329 | 0.3234 | 0.0951 | 0.0285 | 4.8730
2039 1.8267|0.2200|80.6606 | 7.2397 | 2.9839|0.4017 | 0.8703 | 0.3252 | 0.3443 | 0.3347 | 0.3156 | 0.0861 | 0.0191 | 4.3722
2040 1.8251]0.2198|80.5532|7.2431|2.9909|0.4109|0.8791|0.3249 | 0.3440 | 0.3344 | 0.3153|0.0860|0.0191 | 4.4541
2041 1.8269|0.2200 | 80.6023 | 7.2692 | 3.0129|0.4113|0.8895|0.3252 | 0.3443 | 0.3443 | 0.3156 | 0.0861 | 0.0191 | 4.3332
2042 1.8559|0.2235|81.8729|7.3944|3.0608|0.4178|0.9037 | 0.3304 | 0.3498 | 0.3498 | 0.3109 | 0.0875|0.0194 | 2.8233
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Anexo 10. Diagrama de Flujo Inicial Estacion de Compresion U-400
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Anexo 11. Diagrama de Flujo incluido los Compresores Booster en Estacion de Compresion U-400
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Anexo 12. Resumen Balance de Masa y Energia del Sistema de Compresion U-400

- Caudal de entrada Prgsié_rll de Presion de
Presion de Temperatura de Caudal de entrada a Caudal de entrada aspiracion de descarga de
entrada a Planta entrada a Planta Planta - Gas anpdlg::;z;jo a Planta - Agua Compresores Compresores
Booster Booster
ANO psig °F ACFM sMMscfd sbpd sbpd psig psig
2023 1100 113.0 2126.0 251.8 6201 187.0 - -
2024 1100 113.0 2178.7 258.1 5892 212.0 - -
2025 1100 113.0 2192.0 259.8 5337 233.0 - -
2026 900.0 109.0 2726.1 260.5 4888 275.0 - -
2027 700.0 105.0 3589.2 262.2 4407 304.0 691.2 1100
2028 600.0 106.0 4283.8 264.0 3867 527.0 590.2 1060
2029 600.0 107.0 4300.2 264.4 3482 646.0 590.2 1050
2030 600.0 107.0 4320.7 265.7 3236 732.0 590.2 1050
2031 450.0 106.0 5889.9 267.5 2786 835.0 438.0 940.0
2032 300.0 102.0 8902.9 268.9 2288 949.0 283.2 835.0
2033 285.0 85.6 8746.1 259.8 2429 1034 268.9 815.0
2034 250.0 75.0 8883.3 236.8 2175 1150 234.8 800.0
2035 250.0 70.0 8082.9 217.9 2018 1223 236.6 800.0
2036 250.0 70.0 7386.9 199.2 1778 1412 238.1 840.0
2037 250.0 75.0 6733.1 179.5 1455 1421 2395 845.0
2038 250.0 80.0 6247.9 164.8 1263 1090 240.6 842.0
2039 250.0 86.0 5727.7 149.1 976.2 866.0 241.6 840.0
2040 250.0 92.0 5071.5 130.4 789.1 763.0 242.6 843.0
2041 250.0 95.0 4287.2 109.5 639.5 617.0 243.5 840.0
2042 250.0 94.0 3850.2 98.6 569.3 342.0 243.9 841.0
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Caudal de

Caudal de Salida -

Caudal de Salida -

Contenido de agua de

Salida Condensado agua Salida
ANO sMMscfd sbpd sbpd Ib/MMscf
2023 249.5 5448 198.6 60.13
2024 256.0 5030 223.9 60.21
2025 257.8 4385 244.8 60.34
2026 258.2 3662 289.4 59.38
2027 258.7 3024 324.3 58.61
2028 260.3 2575 554.8 58.75
2029 260.8 2141 674.3 58.84
2030 262.1 2053 759.8 59.76
2031 262.6 1857 867.9 60.97
2032 262.2 1536 987.6 61.97
2033 254.1 1386 1064 61.22
2034 232.0 795.1 1165 58.91
2035 2135 384.6 1230 56.99
2036 195.6 156.1 1419 55.62
2037 176.0 59.4 1434 55.53
2038 161.4 48.3 1108 56.16
2039 145.9 - 888.9 56.62
2040 127.2 - 783.0 56.60
2041 106.6 - 633.9 56.24
2042 95.9 - 357.0 56.70
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Anexo 13. Balance de Masa y Energia del Sistema de Compresion U-400 por afio

Afio 2023
Numero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Descrincion Corriente Ingreso a Colector SCuocrﬁlorn Dgs::nar?a Ingreso JGT4 | Ingreso JCG4 r(i:r?(iieC;?(rje Salida de
P planta Principal pr. pr. Manifold Manifold P P Planta
Booster Booster salida
Propiedades Generales
Fraccion Vapor 0.9672 1.0000 - 0.9999 0.9999 0.9998 0.9670
Temperatura °F 113.0 112.2 - 112.0 111.3 1195 115.6
Presion psig 1100.0 1093.7 - 1092.2 1092.4 1929.4 1914.0
Flujo molar MMSCFD 260.8 249.9 - 136.1 113.8 249.9 258.5
Flujo masico Ib/h 601417.4 531857.5 - 289678.1 242179.4 531731.6 596351.1
Flujo volumétrico
estandar sbpd 46181659.1 44277779.7 - 24116051.4 20161728.3 44273945.3 45766526.0
Entalpia mésica Btu/lb -1688.6 -1740.5 - -1740.7 -1741.2 -1760.4 -1707.5
Peso molecular 21.00 19.38 - 19.38 19.38 19.38 21.01
Densidad masica Ib/ft3 4.658 4,190 - 4.188 4,197 7.723 8.631
Heat Flow Btu/h 1015525335.6 925721498.1 ] 504240519.9 421678735.5 936045377.0 | 1018245870.5
Propiedades del vapor
Flujo de gas actual ACFM 2126.0 21154 - 1152.9 961.7 1147.5 1128.4
Flujo de gas a cond. MMSCFD 251.8 2495 - 135.9 113.6 249.4 249.5
estandar
Peso molecular 19.38 19.38 - 19.38 19.38 19.38 19.79
Flujo masico Ib/h 536960.5 531815.7 - 289632.3 242101.3 531629.0 543033.6
Densidad masica Ib/ft3 4.209 4.190 - 4.187 4.196 7.722 8.021
Viscosidad Cinematica | cSt 0.2123 0.2128 - 0.2129 0.2123 0.1423 0.1390
Viscosidad Dinamica cP 0.0143 0.0143 - 0.0143 0.0143 0.0176 0.0179
Conductividad térmica Btu/h-ft-°F 0.0240 0.0239 - 0.0239 0.0239 0.0295 0.0296
m;:s?fj‘c'dad calorifica Btu/lb-°F 0.6464 0.6458 - 0.6458 0.6462 0.7436 0.7514
Factor Z 0.8352 0.8352 - 0.8351 0.8343 0.7848 0.7706
Cp/Cv 1.548 1.548 - 1.548 1.550 1.729 1.755
Heat Flow B/h 934345179.6 925644344.5 ) 504157916.0 421529355.2 935349293.9 944638906.4
Punto de rocio - HC °F 113.0 112.2 - 111.9 111.2 -7.8 115.6
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Afo 2023

masica

Numero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Contenido de Agua Ib/MMSCF 78.33 77.03 - 76.51 75.05 66.01 60.13
Punto de rocio - Agua °F 113.0 112.2 - 111.9 111.2 119.5 115.6
Propiedades Hidrocarburos
Liguidos
Flujo volumétrico actual | bpd 6500.6 3.765 - 4.170 6.958 - 5754.2
Flujo volumétrico
estandar sbpd 6200.6 3.593 - 3.981 6.645 - 5448.0
Densidad masica Ib/ft3 40.56 40.55 - 40.53 40.48 - 37.42
Viscosidad cinématica | cSt 0.4193 0.4190 - 0.4184 0.4168 - 0.3500
Viscosidad Dinamica cP 0.2724 0.2722 - 0.2717 0.2702 - 0.2098
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0526 0.0526 - 0.0526 0.0526 - 0.0494
mgs?fsc'dad calorifica | gyip-oF 0.5064 0.5064 - 0.5065 0.5068 - 0.5275
RVP a 37.8°C psig 227.4 227.3 - 227.5 229.0 - 418.9
TVP a 37.8°C psig 1053.9 1050.3 - 1049.8 1052.3 - 1831.0
Propiedades Agua
Flujo volumétrico actual | bpd 190.8 0.4158 - 0.4315 0.8368 7.074 202.5
Flujo volumétrico sbpd 187.0 0.4076 - 0.4231 0.8207 6.926 198.6
estandar
Densidad mésica Ib/ft3 62.09 62.11 - 62.12 62.13 62.03 62.13
Viscosidad cinematica | cSt 0.5971 0.6015 - 0.6031 0.6071 0.5607 0.5813
Viscosidad Dinamica cP 0.5939 0.5984 - 0.6001 0.6043 0.5571 0.5785
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.3684 0.3681 - 0.3680 0.3677 0.3708 0.3694
Capacidad calorffica )\ Btu/lb-*F 1.029 1.029 - 1.029 1.029 1.028 1.027
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Afio 2024

Numero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Descrincion Corriente Ingreso a Colector SCuocrﬁlorn Dgs::nar?a Ingreso JGT4 | Ingreso JCG4 r(i:r?(i?C;?Le Salida de
P planta Principal pr. pr. Manifold Manifold P P Planta
Booster Booster salida
Propiedades Generales
Fraccion Vapor 0.9685 1.0000 - 0.9999 0.9999 0.9998 0.9690
Temperatura °F 113.0 112.3 - 112.0 111.3 119.5 115.7
Presion psig 1100.0 1093.6 - 1092.0 1092.3 1928.1 1912.0
Flujo molar MMSCFD 267.0 256.2 - 144.1 112.2 256.2 264.6
Flujo mésico Ib/h 612466.6 545640.0 - 306802.6 238837.3 545508.8 607279.9
esgﬂé’a‘;"'”met“co sbpd 47280623.1|  45391301.8 - 25522637.5|  19868664.3|  45387338.6|  46856095.2
Entalpia mésica Btu/lb -1695.8 -1739.7 - -1739.9 -1740.4 -1759.6 -1714.8
Peso molecular 20.89 19.39 - 19.39 19.39 19.39 20.90
Densidad masica Ib/ft3 4.632 4.194 - 4.191 4.201 7.727 8.578
Heat Flow Btu/h 1038590364.4 949266230.8 ) 533797977.6 415666040.5 959850080.3 | 1041374645.8
Propiedades del vapor
Flujo de gas actual ACFM 2178.7 2168.1 - 1220.1 947.5 1176.6 1158.4
Flujo de gas a cond. MMSCFD 258.1 255.7 - 143.8 111.9 255.7 256.0
estandar
Peso molecular 19.40 19.39 - 19.39 19.39 19.39 19.80
Flujo masico Ib/h 550863.2 545596.4 - 306752.7 238758.2 545403.6 557567.7
Densidad mésica Ib/ft3 4214 4,194 - 4.190 4.200 7.726 8.022
Viscosidad Cinematica | cSt 0.2121 0.2127 - 0.2127 0.2122 0.1422 0.1390
Viscosidad Dinamica cP 0.0143 0.0143 - 0.0143 0.0143 0.0176 0.0179
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0240 0.0239 - 0.0239 0.0239 0.0295 0.0296
m;:s?f:‘”dad calorifica | gyyp-oF 0.6465 0.6459 - 0.6459 0.6463 0.7437 0.7515
Factor Z 0.8349 0.8349 - 0.8348 0.8341 0.7845 0.7702
Cp/Cv 1.548 1.548 - 1.548 1.550 1.729 1.755
Heat Flow Btu/h 958091812.2 949187059.0 ) 533709618.4 415516513.4 959137300.6 969414672.6
Punto de rocio - HC °F 113.0 94.2 - 112.0 111.3 -7.660 115.7
Contenido de Agua Ib/MMSCF 78.33 77.05 - 76.53 75.06 66.07 60.21
Punto de rocio - Agua °F 113.0 112.2 - 112.0 111.3 119.5 115.6
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Afo 2024

Numero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Propiedades Hidrocarburos
Liguidos
Flujo volumétrico actual | bpd 6178.6 3.961 - 4.593 7.112 - 5314.28
Flujo volumetrico sbpd 5892.0 3.779 - 4.384 6.791 - 5029.74
estandar
Densidad masica Ib/ft3 40.45 40.44 - 40.42 40.36 - 37.32
Viscosidad cinématica cSt 0.4153 0.4150 - 0.4144 0.4128 - 0.3474
Viscosidad Dinamica cP 0.2690 0.2688 - 0.2683 0.2669 - 0.2077
Conductividad térmica Btu/h-ft-°F 0.0526 0.0526 - 0.0526 0.0526 - 0.0494
m;:s?f;"'dad calorifica | gy p-op 0.5076 0.5075 - 0.5076 0.5080 - 0.5286
RVP a 37.8°C psig 228.6 228.4 - 228.7 230.2 - 420.4
TVP a 37.8°C psig 1053.9 1050.2 - 1049.6 1052.2 - 1829.0
Propiedades Agua
Flujo volumétrico actual | bpd 216.4 0.4179 - 0.4495 0.8246 7.243 228.3
Flujo volumétrico
estandar sbpd 212.0 0.4097 - 0.4407 0.8087 7.092 223.9
Densidad masica Ib/ft3 62.09 62.11 - 62.12 62.13 62.03 62.13
Viscosidad cinematica cSt 0.5971 0.6014 - 0.6031 0.6071 0.5606 0.5812
Viscosidad Dinamica cP 0.5939 0.5984 - 0.6000 0.6043 0.5570 0.5784
Conductividad térmica Btu/h-ft-°F 0.3684 0.3681 - 0.3680 0.3677 0.3708 0.3694
Capacidad calorifica Btu/lo-°F 1.029 1.029 - 1.029 1.029 1.028 1.027
masica
Afio 2025
Numero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
L . Ingreso a Colector Succion Descarga Ingreso JGT4 | Ingreso JCG4 ‘?0'?“‘” Salida de
Descripcion Corriente . Compr. Compr. : - principal de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Propiedades Generales
Fraccion Vapor 0.9704 1.0000 - 0.9999 0.9999 0.9998 0.9717
Temperatura °F 113.0 112.3 - 112.0 111.3 119.5 115.7
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Afio 2025

NUmero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Presion psig 1100.0 1093.6 R 1092.0 1092.2 19213 1904.9
Flujo molar MMSCFD 268.2 257.9 - 144.1 113.8 257.8 265.8
Flujo masico Ib/h 610840.5 549319.0 : 306953.6 242365.4 549184.5 605666.1
esfé:‘r‘ljga‘;o'”me”'co sbpd 474881465 45680953.7 - 25526027.7 20154926.0 45676912.1 47064992.9
Entalpia masica Btu/lb -1704.6 -1739.4 - -1739.5 -1740.0 -1759.1 -1723.8
Peso molecular 20.74 19.40 - 19.40 19.40 19.40 20.75
Densidad mésica Ib/ft3 4.597 4.197 - 4,193 4.203 7.702 8.481
Heat Flow B/ 1041261795.0 | 955483019.1 - 533957659.1| 421723333.4| 966048233.9| 10440517247
Propiedades del vapor
Flujo de gas actual ACFM 2192.0 2181.6 - 1220.0 961.0 1188.3 1171.3
Flujo de gas a cond. MMSCFD 259.8 257.4 - 143.8 1135 257.3 257.8
estandar
Peso molecular 19.40 19.40 - 19.40 19.40 19.40 19.80
Flujo masico Ib/h 554527.7 549274.4 - 306902.7 242284.0 549080.0 561610.6
Densidad maésica Ib/ft3 4.216 4.196 - 4,193 4.202 7.701 7.992
Viscosidad Cinematica | cSt 0.2120 0.2126 § 0.2127 0.2121 0.1425 0.1393
Viscosidad Dinamica | cP 0.0143 0.0143 - 0.0143 0.0143 0.0176 0.0178
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0240 0.0239 - 0.0239 0.0239 0.0295 0.0295
mécs?f:c'dad calorifica Btu/lb-°F 0.6465 0.6460 . 0.6459 0.6464 0.7432 0.7509
Factor Z 0.8348 0.8348 - 0.8347 0.8339 0.7846 0.7704
Cp/Cv 1.548 1.548 - 1.549 1.550 1.729 1.754
Heat Flow Btuh 964281220.3| 955402687.6 - 533868493.7 | 421571171.2| 965339242.1| 976336439.0
Punto de rocio - HC °F 113.0 112.2 - 112.0 111.3 -7.996 115.7
Contenido de Agua Ib/MMSCF 78.33 77.05 - 76.53 75.08 66.19 60.34
Punto de rocio - Agua | °F 113.0 112.2 § 111.9 111.3 1195 115.7
Propiedades Hidrocarburos
Liguidos
Flujo volumétrico actual | bpd 5597.3 4.084 - 4,707 7.360 - 4634.2
Flujo volumetrico sbpd 5336.8 3.896 - 4.492 7.026 - 4385.4
estandar
Densidad mésica Ib/ft3 40.37 40.36 - 40.34 40.29 - 37.29
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Afio 2025

Numero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Viscosidad cinématica cSt 0.4125 0.4122 - 0.4116 0.4100 - 0.3464
Viscosidad Dinamica cP 0.2667 0.2664 - 0.2660 0.2646 - 0.2069
Conductividad térmica Btu/h-ft-°F 0.0526 0.0526 - 0.0526 0.0526 - 0.0494
mécs?(f’;c'dad calorifica Btu/lb-°F 0.5084 0.5083 - 0.5084 0.5087 - 0.5290
RVP a 37.8°C psig 229.4 229.2 - 229.4 230.9 - 419.6
TVP a 37.8°C psig 1053.9 1050.2 - 1049.6 1052.2 - 1822.1
Propiedades Agua
Flujo volumétrico actual | bpd 237.8 0.4182 - 0.4472 0.8281 7.205 249.7
Flujo volumetrico sbpd 233.0 0.4099 - 0.4385 0.8122 7.055 244.8
estandar
Densidad masica Ib/ft3 62.09 62.11 - 62.12 62.13 62.03 62.13
Viscosidad cinematica | cSt 0.5971 0.6014 - 0.6031 0.6071 0.5606 0.5811
Viscosidad Dinamica cP 0.5939 0.5984 - 0.6000 0.6042 0.5570 0.5783
Conductividad térmica Btu/h-ft-°F 0.3684 0.3681 - 0.3680 0.3677 0.3708 0.3694
Capacidad calorifica | Bu/lb-*F 1.029 1.029 : 1.029 1.029 1.028 1.027
masica
Afio 2026
NUumero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
L . Ingreso a Colector Succion Descarga Ingreso JGT4 | Ingreso JCG4 (_:olt_actor Salida de
Descripcion Corriente . Compr. Compr. : - principal de
planta Principal Manifold Manifold ) Planta
Booster Booster salida
Propiedades Generales
Fraccion Vapor 0.9718 1.0000 - 1.0000 0.9999 0.9997 0.9738
Temperatura °F 109.0 108.2 - 108.0 107.5 119.3 115.5
Presién psig 900.0 893.1 - 892.0 890.6 1960.6 1947.0
Flujo molar MMSCFD 268.5 258.1 - 96.07 162.0 258.1 265.6
Flujo masico Ib/h 607949.1 548632.7 - 204221.6 344411.2 548521.6 601763.0
esg‘:‘ﬁ’a‘f"“met”co sbpd 47548236.2|  45719657.5 - 17018561.9|  28701095.6|  457161855|  47038512.2
Entalpia masica Btu/lb -1711.9 -1737.6 - -1737.8 -1738.1 -1762.7 -1735.9
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Afo 2026

Numero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Peso molecular 20.62 19.36 - 19.36 19.36 19.36 20.63
Densidad masica Ib/ft3 3.688 3.369 - 3.367 3.366 7.854 8.651
Heat Flow Btu/h 1040756149.6 953324212.8 ] 354890039.8 598607883.0 966895840.6 | 1044570564.1
Propiedades del vapor
Flujo de gas actual ACFM 2726.1 2713.8 - 1010.8 1705.1 1164.0 1143.2
Flujo de gas a cond. MMSCFD 260.5 257.6 - 95.9 161.7 257.5 258.2
estandar
Peso molecular 19.36 19.36 - 19.36 19.36 19.36 19.85
Flujo masico Ib/h 554847.1 548596.0 - 204195.8 3443275 548376.1 563950.6
Densidad masica Ib/ft3 3.392 3.369 - 3.367 3.366 7.852 8.222
Viscosidad Cinematica | cSt 0.2513 0.2524 - 0.2525 0.2524 0.1410 0.1373
Viscosidad Dinamica cP 0.0137 0.0136 - 0.0136 0.0136 0.0177 0.0181
Conductividad térmica Btu/h-ft-°F 0.0229 0.0228 - 0.0228 0.0228 0.0298 0.0299
mgs?fgc'dad calorifica | gy p-oF 0.6183 0.6176 - 0.6175 0.6175 0.7467 0.7557
Factor Z 0.8556 0.8559 - 0.8558 0.8555 0.7838 0.7675
Cp/Cv 1.495 1.494 - 1.494 1.495 1.735 1.764
Heat Flow Btu/h 963900724.7 | 953252266.8 - 354839528.0| 598441860.6| 965909311.8| 979581701.7
Punto de rocio - HC °F 109.0 108.2 - 108.0 107.5 -5.899 115.5
Contenido de Agua Ib/MMSCF 80.97 79.71 - 79.21 78.18 65.07 59.38
Punto de rocio - Agua °F 109.0 108.2 - 108.0 107.5 119.3 1155
Propiedades Hidrocarburos
Liquidos
Flujo volumétrico actual | bpd 5100.1 3.194 - 2.245 7.246 - 3870.3
Flujo volumétrico sbpd 4887.8 3.063 - 2.153 6.952 - 3662.0
estandar
Densidad masica Ib/ft3 41.09 41.08 - 41.06 41.02 - 37.02
Viscosidad cinématica cSt 0.4327 0.4323 - 0.4317 0.4303 - 0.3409
Viscosidad Dinamica cP 0.2848 0.2845 - 0.2840 0.2828 - 0.2022
Conductividad térmica Btu/h-ft-°F 0.0537 0.0537 - 0.0537 0.0537 - 0.0492
m;:s?f:”dad calorifica | gyp-oF 0.5023 0.5022 - 0.5023 0.5025 - 0.5309
RVP a 37.8°C psig 188.3 187.8 - 188.0 188.6 - 432.8
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Afo 2026

NUmero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
TVP a 37.8°C | psig 872.6 868.0 - 867.7 867.8 - 1864.2
Propiedades Agua
Flujo volumétrico actual | bpd 280.3 0.4162 - 0.2920 0.9723 10.02 295.1
Flujo volumétrico
estandar sbpd 275.0 0.4085 - 0.2866 0.9547 9.816 289.4
Densidad masica Ib/ft3 62.17 62.19 - 62.19 62.21 62.04 62.14
Viscosidad cinematica | cSt 0.6210 0.6257 - 0.6272 0.6304 0.5618 0.5821
Viscosidad Dinamica cP 0.6184 0.6232 - 0.6249 0.6281 0.5583 0.5795
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.3669 0.3666 - 0.3665 0.3663 0.3707 0.3693
Capacidad calorifica | Btu/lb-°F 1.029 1.029 ; 1.029 1.029 1.027 1.027
masica
Afio 2027
NUumero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
L . Ingreso a Colector Succion Descarga Ingreso JGT4 | Ingreso JCG4 (_:ol_ector Salida de
Descripcion Corriente L Compr. Compr. - - principal de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Propiedades Generales
Fraccion Vapor 0.9739 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9995 0.9759
Temperatura °F 105.0 104.2 104.0 120.0 119.9 119.3 119.1 1154
Presion psig 700.0 692.2 691.2 1100.0 1099.9 1098.3 2001.1 1988.0
Flujo molar MMSCFD 269.8 258.6 258.6 258.5 63.77 194.8 258.5 265.6
Flujo masico Ib/h 607504.7 549138.2 549138.2 549086.6 135420.2 413666.4 549086.6 598614.4
esfé"‘r‘]J;a‘:O'“met”co sbpd 47772288.2 45804824.7 45804824.7 45803129.5 11296340.2 34506789.3|  45803129.5| 470333315
Entalpia masica Btu/lb -1716.8 -1734.6 -1734.7 -1738.6 -1738.7 -1739.0 -1765.6 -1746.0
Peso molecular 20.51 19.34 19.34 19.34 19.34 19.34 19.34 20.53
Densidad masica Ib/ft3 2.806 2.565 2.562 4.110 4111 4111 8.023 8.812
Heat Flow Btu/h ) ) ) R R i} - .
1042991353.8 952536191.9 | 952588013.2399 | 954667755.8810 235454607.2 719374980.7 969449345.5 | 1045195397.4
Propiedades del vapor
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Afo 2027

NUumero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Flujo de gas actual ACFM 3589.2 3568.4 3572.3 2226.6 549.1 1677.1 1140.5 1118.4
esfé:ﬂjga?e gasacond. |y mscrp 262.2 258.1 258.1 258.1 63.6 194.4 257.9 258.7
Peso molecular 19.34 19.34 19.34 19.34 19.34 19.34 19.34 19.90
Flujo masico Ib/h 558081.9 549108.9 549087.7 549086.6 135420.2 413666.4 548850.1 566253.3
Densidad masica Ib/ft3 2.592 2.565 2.562 4.110 4.111 4.111 8.020 8.439
Viscosidad Cinematica | cSt 0.3145 0.3171 0.3173 0.2182 0.2182 0.2180 0.1394 0.1356
Viscosidad Dinamica |cP 0.0131 0.0130 0.0130 0.0144 0.0144 0.0144 0.0179 0.0183
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0218 0.0218 0.0217 0.0242 0.0242 0.0242 0.0301 0.0302
m;:s?fa‘"“c'dad calorifica | gy p-oF 0.5896 0.5886 0.5885 0.6427 0.6427 0.6428 0.7503 0.7598
Factor Z 0.8804 0.8810 0.8810 0.8432 0.8432 0.8427 0.7827 0.7651
Cp/Cv 1.439 1.438 1.438 1.530 1.530 1.531 1.741 1.772
Heat Flow Btu/h 967871228.4 | 9524724715| 9924777011\ -954667755.9|  ,a5i546070| 719374980.7| 967845440.4| 9829969309
Punto de rocio - HC °F 105.0 104.2 104.0 88.96 89.0 89.1 -3.386 115.4
Contenido de Agua Ib/MMSCF 87.57 86.35 85.94 85.94 85.94 85.94 64.05 58.61
Punto de rocio - Agua | °F 105.0 104.2 104.0 116.4 116.4 116.3 119.1 115.3
Propiedades Hidrocarburos
Liquidos
Flujo volumétrico bpd 4573.6 2.373 4.088 - - - - 3195.8
actual
Flujo volumétrico sbpd 4406.9 2.288 3.942 - - - - 3024.1
estandar
Densidad masica Ib/ft3 41.98 41.98 41.96 - - - - 36.86
Viscosidad cinématica | cSt 0.4606 0.4602 0.4596 - - - - 0.3380
Viscosidad Dinamica |cP 0.3097 0.3095 0.3090 - - - - 0.1996
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0550 0.0551 0.0551 - - - - 0.0491
Capacidad calorifica | gy, o 0.4943 0.4941 0.4942 . . . . 0.5320
masica
RVP a 37.8°C psig 145.2 144.3 144 .4 - - - - 443.9
TVP a 37.8°C psig 687.5 681.8 681.225 - - - - 1904.5
Propiedades Agua
Flujo volumetrico bpd 309.4 0.4102 0.7120 - - - 16.29 330.6
actual
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Afo 2027

NUmero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Flujo volumétrico sbpd 304.0 0.4032 0.6998 - - - 15.959 324.3
estandar
Densidad masica Ib/ft3 62.25 62.27 62.27 - - - 62.05 62.15
Viscosidad cinematica | cSt 0.6465 0.6517 0.6530 - - - 0.5628 0.5827
Viscosidad Dinamica | cP 0.6446 0.6500 0.6514 - - - 0.5594 0.5801
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.3653 0.3650 0.3649 - - - 0.3706 0.3693
papamdad calorifica Btu/lb-°F 1.029 1.029 1.029 i i i 1027 1027
masica
Afio 2028
Numero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succidn Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a queqtor Compr. Compr. Ingresc_) JGT4 Ingresc_) JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold . Planta
Booster Booster salida
Propiedades Generales
Fraccion Vapor 0.9707 1.0000 1.0000 0.9999 0.9999 0.9999 0.9993 0.9719
Temperatura °F 106.0 105.1 104.9 120.0 119.9 119.3 119.1 115.4
Presion psig 600.0 591.5 590.2 1060.0 1059.8 1056.6 1994.3 1981.0
Flujo molar MMSCFD 272.5 260.3 260.3 260.3 61.86 198.5 260.3 268.3
Flujo masico Ib/h 610170.4 553475.2 553475.2 553421.5 131514.5 421907.0 553375.2 601176.8
esg‘r‘ljga‘f"“met”co sbpd 48261540.1 46119160.4 46119160.4 46117328.8 10959273.2 35158055.6 46113187.1 475144774
Entalpia méasica Btu/lb -1745.8 -1730.3 -1730.4 -1737.2 -1737.3 -1737.6 -1765.1 -1779.2
Peso molecular 20.39 19.36 19.36 19.36 19.36 19.36 19.36 20.41
Densidad masica Ib/ft3 2.364 2.159 2.155 3.948 3.949 3.942 8.010 8.769
Heat Flow Btu/h ) A ) Ry ' ; R} i}
1065262699.2 957683896.4 | 957737694.0159 | 961421553.3260 228477882.5 733105308.1 976765094.0 | 1069613313.3
Propiedades del vapor
Flujo de gas actual ACFM 4283.8 4272.2 4279.6 2336.0 555.1 1783.6 1151.4 1129.8
Flujo de gasacond. | \y1scpp 264.0 250.8 250.8 259.8 61.7 108.1 259.6 260.3
estandar
Peso molecular 19.36 19.36 19.36 19.36 19.36 19.36 19.36 19.89
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Afo 2028

NUumero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Flujo masico Ib/h 562458.1 553444.7 553422.5 553389.1 131506.3 421869.1 553029.6 569469.3
Densidad masica Ib/ft3 2.188 2.159 2.155 3.948 3.948 3.942 8.005 8.401
Viscosidad Cinematica | cSt 0.3661 0.3701 0.3706 0.2253 0.2253 0.2254 0.1395 0.1359
Viscosidad Dinamica | cP 0.0128 0.0128 0.0128 0.0142 0.0142 0.0142 0.0179 0.0183
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0214 0.0214 0.0213 0.0240 0.0240 0.0240 0.0300 0.0302
m;;s?fgc'dad calorifica | gy py.op 0.5752 0.5741 0.5739 0.6371 0.6372 0.6370 0.7500 0.7590
Factor Z 0.8961 0.8968 0.8969 0.8472 0.8471 0.8468 0.7823 0.7656
Cp/Cv 1.408 1.406 1.406 1.519 1.519 1.519 1.741 1.770
Heat Flow Btu/h 973056904.4 | 9576130445 | 00/614640.3| 96120147891 5504500067 | 732848140.3| 974421271.9| 9886262713
Punto de rocio - HC °F 106.0 105.1 104.9 91.21 91.22 91.39 -3.551 1154
Contenido de Agua Ib/MMSCF 102.0 100.6 100.2 97.18 96.97 95.59 64.15 58.75
Punto de rocio - Agua | °F 106.0 105.1 104.9 120.0 119.9 119.3 119.1 115.4
Propiedades Hidrocarburos
Liguidos
Flujo volumetrico bpd 4011.1 2.350 4.068 . . . : 27211
actual
Flujo volumétrico sbpd 3867.4 2.267 3.925 - - - - 2574.8
estandar
Densidad masica Ib/ft3 42.52 42.53 42.51 - - - - 36.89
Viscosidad cinématica | cSt 0.4828 0.4836 0.4831 - - - - 0.3387
Viscosidad Dinamica | cP 0.3289 0.3294 0.3290 - - - - 0.2002
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0559 0.0560 0.0560 - - - - 0.0491
Capacidad calorifica | gy, of 0.4900 0.4898 0.4899 . . . . 0.5317
masica
RVP a 37.8°C psig 120.2 119.1 119.1 - - - - 441.8
TVP a 37.8°C psig 587.0 580.4 579.7 - - - - 1897.6
Propiedades Agua
ac';‘:jo volumétrico bpd 536.8 0.4842 0.8423 2.241 0.5688 2.617 23.81 565.5
perado volumetrico sbpd 527.0 0.4756 0.8274 2.189 0.5558 2558 23.32 554.8
Densidad mésica Ib/ft3 62.21 62.23 62.23 61.90 61.90 61.92 62.05 62.15
Viscosidad cinematica | cSt 0.6401 0.6457 0.6472 0.5593 0.5598 0.5629 0.5629 0.5826
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Afo 2028

NUumero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Viscosidad Dinamica | cP 0.6379 0.6437 0.6452 0.5546 0.5551 0.5583 0.5595 0.5799
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.3657 0.3653 0.3652 0.3709 0.3709 0.3707 0.3706 0.3693
Capacidad calorifica | Btu/lo-°F 1.030 1.030 1.030 1.030 1.029 1.029 1.027 1.027
masica
Afio 2029
Numero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succidn Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a queqtor Compr. Compr. Ingresc_) JGT4 Ingresc_) JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold . Planta
Booster Booster salida
Propiedades Generales
Fraccion Vapor 0.9690 1.0000 1.0000 0.9999 0.9999 0.9999 0.9993 0.9708
Temperatura °F 107.0 106.1 105.9 120.0 119.9 119.3 119.1 115.4
Presion psig 600.0 591.5 590.2 1050.0 1049.8 1046.6 1984.1 1970.7
Flujo molar MMSCFD 273.4 260.7 260.7 260.7 61.87 198.9 260.7 269.2
Flujo masico Ib/h 609410.7 554920.4 554920.4 554863.3 131655.3 423208.0 554792.6 600361.8
esg‘r‘ljga‘f"“met”co sbpd 48423725.6|  46191370.1 46191370.1 46189428.6 109596042 35220824.4|  46183100.9|  47672863.6
Entalpia méasica Btu/lb -1764.0 -1728.8 -1728.9 -1736.0 -1736.1 -1736.4 -1763.8 -1798.1
Peso molecular 20.30 19.38 19.38 19.38 19.38 19.38 19.38 20.31
Densidad masica Ib/ft3 2.353 2.157 2.153 3.913 3.913 3.907 7.980 8.704
Heat Flow Btu/h ) ) ) R} ) R} R} R}
1074998527.3 959342795.7 | 959398709.8593 | 963254386.8693 228563024.3 734853004.2 978539233.8 | 1079480628.0
Propiedades del vapor
Flujo de gas actual ACFM 4300.2 4288.5 4295.9 2363.5 560.8 1805.6 1158.6 1138.1
Flujo de gasacond. | \,scrp 264.4 260.2 260.2 260.2 61.7 1985 260.0 260.8
estandar
Peso molecular 19.38 19.38 19.38 19.38 19.38 19.38 19.38 19.89
Flujo masico Ib/h 563934.0 554888.0 554864.2 554806.5 131641.3 423151.4 554441.0 570843.3
Densidad masica Ib/ft3 2.186 2.157 2.153 3.912 3.912 3.906 7.976 8.360
Viscosidad Cinematica | cSt 0.3670 0.3710 0.3715 0.2269 0.2269 0.2270 0.1398 0.1362
Viscosidad Dinamica | cP 0.0129 0.0128 0.0128 0.0142 0.0142 0.0142 0.0179 0.0182
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Afo 2029

NUumero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0215 0.0214 0.0214 0.0240 0.0240 0.0239 0.0300 0.0301
m;?f:mdad calorifica | gy p.oF 0.5752 0.5740 0.5739 0.6358 0.6358 0.6357 0.7494 0.7584
Factor Z 0.8965 0.8972 0.8973 0.8479 0.8478 0.8475 0.7821 0.7656
Cp/Cv 1.406 1.405 1.405 1.516 1.516 1.517 1.740 1.769
Heat Flow Btu/h 974750407.1| 959267817, | 99926842831 9628692104 | oog460166.6| 734469170.4| 9761551816 9907260953
Punto de rocio - HC °F 107.0 106.1 105.9 92.95 92.96 93.12 -3.924 115.3
Contenido de Agua Ib/MMSCF 105.0 103.6 103.1 97.84 97.65 96.25 64.31 58.84
Punto de rocio - Agua | °F 107.0 106.1 105.9 120.0 119.9 119.3 119.0 115.3
Propiedades Hidrocarburos
Liguidos
Flujo volumetrico bpd 3613.9 2,511 4.350 . . . . 2262.6
actual
Flujo volumétrico
estandar sbpd 3481.6 2.421 4.195 - - - - 2140.7
Densidad masica Ib/ft3 42 .47 42 .47 42.46 - - - - 36.89
Viscosidad cinematica | cSt 0.4796 0.4804 0.4799 - - - - 0.3384
Viscosidad Dindmica | cP 0.3262 0.3268 0.3263 - - - - 0.1999
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0559 0.0559 0.0559 - - - - 0.0491
Capacidad calorifica | gy, o 0.4910 0.4907 0.4908 - - - - 0.5319
masica
RVP a 37.8°C psig 119.8 118.7 118.7 - - - - 440.3
TVP a 37.8°C psig 584.9 578.4 577.6 - - - - 1887.7
Propiedades Agua
actFljleJlJIO volumetrico bpd 658.2 0.5108 0.8888 3.921 0.9657 3.906 24.22 687.4
Flujo volumetrico sbpd 646.0 0.5015 0.8727 3.831 0.9435 3.818 23.72 674.3
estandar
Densidad masica Ib/ft3 62.18 62.20 62.21 61.90 61.90 61.92 62.05 62.15
Viscosidad cinematica | cSt 0.6338 0.6394 0.6408 0.5594 0.5598 0.5630 0.5629 0.5828
Viscosidad Dinamica | cP 0.6313 0.6371 0.6386 0.5546 0.5551 0.5583 0.5595 0.5802
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.3661 0.3657 0.3656 0.3709 0.3709 0.3707 0.3706 0.3693
Capacidad calorifica | Btu/lo-°F 1.030 1.030 1.030 1.030 1.030 1.029 1.027 1.027

masica
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Afio 2030

NUumero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Descrincion Corriente Ingreso a Colector %L:)cnc]lorn Dg(s);:nar?a Ingreso JGT4 | Ingreso JCG4 r(i:r?(iieC;?(rje Salida de
P planta Principal pr. pr. Manifold Manifold P P Planta
Booster Booster salida

Propiedades Generales
Fraccion Vapor 0.9677 1.0000 1.0000 0.9999 0.9999 0.9999 0.9993 0.9691
Temperatura °F 107.0 106.1 105.9 120.0 119.9 119.3 119.0 115.3
Presion psig 600.0 591.4 590.2 1050.0 1049.8 1046.6 1914.1 1900.0
Flujo molar MMSCFD 275.1 262.1 262.1 262.1 63.88 198.2 262.1 271.0
Flujo masico Ib/h 610832.4 557840.3 557840.3 557783.9 135941.2 421842.7 557712.9 602027.4
esgﬂé’a‘;"'”met“co sbpd 48716432.6|  46435057.4 464350574 46433126.7 11316527.4|  35116599.2 |  46426768.1|  47985808.1
Entalpia masica Btu/lb 17776 -1728.8 -1728.9 -1736.1 -1736.1 -1736.4 -1762.1 -1810.4
Peso molecular 20.22 19.38 19.38 19.38 19.38 19.38 19.38 20.23
Densidad masica Ib/ft3 2.348 2.156 2.153 3.913 3.913 3.907 7.680 8.345
Heat Flow Btu/h N - N ° : : N -
1085836350.8 |  964414080.4 | 964469994.6618 | 968348127.6767 |  236009272.6 | 732500493.6 | 982740001.6 | 1089898401.1

Propiedades del vapor
Flujo de gas actual | ACFM 4320.7 4311.4 4318.9 2376.0 579.1 1799.7 12102 1190.9
esféllﬂjga?e gasacond. | ymscrp 265.7 261.6 261.6 261.6 63.75 197.8 261.4 262.1
Peso molecular 19.38 19.38 19.38 19.38 19.38 19.38 19.38 19.83
Flujo masico Ib/h 566610.6 557808.3 557784.9 557726.8 135926.8 421786.2 557372.0 571894.5
Densidad masica Ib/ft3 2.186 2.156 2.152 3.912 3.912 3.906 7.676 8.004
Viscosidad Cinematica | cSt 0.3671 0.3711 0.3715 0.2269 0.2269 0.2270 0.1426 0.1391
Viscosidad Dinamica | cP 0.0129 0.0128 0.0128 0.0142 0.0142 0.0142 0.0175 0.0178
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0215 0.0214 0.0214 0.0240 0.0240 0.0239 0.0294 0.0295
m;:s?f:‘”dad calorifica | gyyip-oF 0.5752 0.5740 0.5739 0.6359 0.6359 0.6357 0.7435 0.7517
Factor Z 0.8965 0.8973 0.8973 0.8479 0.8478 0.8475 0.7842 0.7690
Cp/Cv 1.406 1.405 1.405 1.516 1.516 1.517 1.730 1.757
Heat Flow Btu/h 079402083.2 | 064330304.4 | 964340227.11  -9679605154 | 535911353 3|  732117414.9| 980428099.0| 993340487.2
Punto de rocio - HC | °F 107.0 106.1 105.9 92.94 92.95 93.11 -8.564 115.2
Contenido de Agua | Ib/MMSCF 105.0 103.6 103.1 97.84 97.65 96.24 65.46 59.76
Punto de rocio - Agua | °F 107.0 106.1 105.9 120.0 119.9 119.3 119.0 115.2
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Afio 2030

NUmero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Propiedades Hidrocarburos
Liquidos
Flujo volumétrico
actual bpd 3358.9 2.468 4.277 - - - - 2169.9
Flujo volumetrico sbpd 3236.0 2.380 4.124 - - - - 2053.4
estandar
Densidad masica Ib/ft3 42.47 42.47 42.46 - - - - 37.18
Viscosidad cinématica | cSt 0.4803 0.4810 0.4805 - - - - 0.3442
Viscosidad Dinamica | cP 0.3268 0.3273 0.3268 - - - - 0.2050
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0559 0.0559 0.0559 - - - - 0.0493
Capacidad calorifica | gy, p, o 0.4910 0.4907 0.4908 . . . : 0.5300
masica
RVP a 37.8°C psig 119.7 118.6 118.6 - - - - 421.9
TVP a 37.8°C psig 584.9 578.3 577.6 - - - - 1819.3
Propiedades Agua
ac';‘;{o volumétrico bpd 745.9 0.5121 0.8908 3.946 0.9972 3.899 23.49 7746
esfé"‘r‘]lga‘;o'”me”'co sbpd 732.0 0.5027 0.8747 3.856 0.9743 3.810 23.00 759.8
Densidad mésica Ib/ft3 62.18 62.20 62.21 61.90 61.90 61.92 62.04 62.14
Viscosidad cinematica | cSt 0.6338 0.6394 0.6408 0.5594 0.5598 0.5630 0.5632 0.5835
Viscosidad Dinamica | cP 0.6313 0.6371 0.6386 0.5546 0.5550 0.5583 0.5597 0.5807
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.3661 0.3657 0.3656 0.3709 0.3709 0.3707 0.3706 0.3692
mécs?f:c'dad calorifica | Btu/lb-°F 1.030 1.030 1.030 1.030 1.030 1.029 1.028 1.027
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Afo 2031

NUmero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Propiedades Generales
Fraccién Vapor 0.9674 1.0000 1.0000 0.9995 0.9995 0.9995 0.9992 0.9673
Temperatura °F 106.0 105.0 104.7 120.0 119.9 119.3 119.2 115.5
Presion psig 450.0 439.8 438.0 940.0 939.6 937.8 1862.5 1847.9
Flujo molar MMSCFD 277.0 263.1 263.1 263.1 83.84 179.25 263.0 272.0
Flujo masico Ib/h 612714.8 560685.7 560685.7 560632.9 178653.9 381979.0 560379.7 602043.8
esg‘;ﬁa‘;"'”met“co sbpd 490564185 |  46607257.7 46607257.7 46605393.0|  14851490.9|  31753002.1|  46582730.4|  48170293.6
Entalpia méasica Btu/lb -1790.6 -1724.5 -1724.6 -1733.2 -1733.2 -1733.6 -1759.9 -1825.9
Peso molecular 20.14 19.41 19.41 19.41 19.41 19.41 19.41 20.16
Densidad masica Ib/ft3 1.730 1.581 1.576 3.465 3.464 3.463 7.472 8.074
Heat Flow Btu/h ) . . i} ; ; R} -
1097106368.8 966911953.0 | 966965421.2410 | 971695357.0379 309651644.1 662205323.1 986235539.2 | 1099262236.7

Propiedades del vapor

Flujo de gas actual | ACFM 5889.9 5909.9 5931.2 2696.6 859.5 1838.3 1249.8 1231.7
esg‘r‘]ﬁa‘?e gasacond. |\ \mscED 267.5 262.6 262.6 262.5 83.64 178.8 262.3 262.6
Peso molecular 19.41 19.41 19.41 19.41 19.41 19.41 19.41 19.80
Flujo masico Ib/h 571106.5 560655.9 560633.5 560394.2 178577.2 381802.7 559960.6 572042.1
Densidad masica Ib/ft3 1.616 1,581 1,575 3.464 3.463 3.462 7.467 7.740
Viscosidad Cinematica | ¢St 0.4833 0.4925 0.4939 0.2506 0.2507 0.2505 0.1447 0.1416
Viscosidad Dinamica | cP 0.0125 0.0125 0.0125 0.0139 0.0139 0.0139 0.0173 0.0176
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0208 0.0207 0.0207 0.0234 0.0234 0.0234 0.0290 0.0291
mécs?f:‘:'dad calorifica | gy ip-of 0.5550 0.5536 0.5534 0.6206 0.6206 0.6205 0.7389 0.7461
Factor Z 0.9194 0.9206 0.9208 0.8600 0.8599 0.8596 0.7855 0.7720
CpiCv 1.365 1.363 1.363 1.485 1.485 1.486 1.721 1.746
Heat Flow B/h 984720007.3| 066837804.4| 2068351510 -970076313.5| 544131357 0| 61008890.5| 983393099.7| 993735762.4
Punto de rocio - HC °F 106.0 105.0 104.7 98.15 98.17 98.23 -11.53 115.5
Contenido de Agua | Ib/MMSCF 1296 1283 1278 106.10 105.9 104.3 66.65 60.97
Punto de rocio - Agua | °F 106.0 105.0 104.7 120.0 119.9 119.3 119.2 1155

Propiedades Hidrocarburos

Liquidos
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Afo 2031

NUumero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Flujo volumétrico bpd 2883.3 2.170 3.795 - - - - 1962.6
actual
Flujo volumétrico
estandar sbpd 2785.9 2.098 3.670 - - - - 1856.8
Densidad masica Ib/ft3 43.34 43.36 43.35 - - - - 37.33
Viscosidad cinématica | cSt 0.5282 0.5305 0.5303 - - - - 0.3461
Viscosidad Dindmica | cP 0.3667 0.3685 0.3682 - - - - 0.2070
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0574 0.0575 0.0575 - - - - 0.0495
Capacidad calorifica | gy, 11, op 0.4830 0.4825 0.4825 . - - - 0.5293
masica
RVP a 37.8°C psig 85.28 83.69 83.52 - - - - 409.2
TVP a 37.8°C psig 439.9 431.5 430.2 - - - - 1767.6
Propiedades Agua
actFlj:JIO volumétrico bpd 850.7 0.5335 0.9405 16.49 5.208 12.18 28.88 885.1
Flujo volumetrico sbpd 835.0 0.5239 0.9236 16.10 5.175 11.90 28.28 867.9
estandar
Densidad masica Ib/ft3 62.19 62.21 62.22 61.88 61.88 61.90 62.03 62.13
Viscosidad cinematica | cSt 0.6404 0.6469 0.6486 0.5595 0.5599 0.5632 0.5626 0.5823
Viscosidad Dinamica | cP 0.6379 0.6446 0.6464 0.5546 0.5550 0.5584 0.5590 0.5795
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.3657 0.3653 0.3652 0.3709 0.3709 0.3707 0.3707 0.3693
Capacidad calorifica | Btu/lb-°F 1.030 1.030 1.030 1.030 1.030 1.030 1.028 1.027
masica
Afio 2032
Numero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
L, . Ingreso a Colector Succion Descarga Ingreso JGT4 | Ingreso JCG4 (_Zolt_actor Salida de
Descripcion Corriente . Compr. Compr. : - principal de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Propiedades Generales
Fraccion Vapor 0.9667 1.0000 1.0000 0.9990 0.9990 0.9989 0.9990 0.9655
Temperatura °F 102.0 100.7 100.4 120.0 119.9 119.2 119.4 115.7
Presion psig 300.0 286.0 283.2 835.0 834.3 833.1 1828.7 1813.0
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Afio 2032

NUumero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Flujo molar MMSCFD 2787 263.1 263.1 263.1 106.90 156.21 262.8 272.1
Flujo masico Ib/h 613932.1 562096.2 562096.2 562068.0 228368.2 333699.7 561527.6 599950.4
esgﬂjga‘:c"”met“co sbpd 49351247.1 46611454.4 46611454.4 46610762.9 18937953.0 27672809.9|  46562397.7|  48189925.1
Entalpia masica Btu/lb -1807.0 17213 1721.4 -1730.3 -1730.3 -1730.7 17571 -18435
Peso molecular 20.06 19.45 19.45 19.45 19.45 19.45 19.46 20.08
Densidad masica Ib/ft3 1.148 1.029 1.020 3.050 3.048 3.049 7.351 7.891
Heat Flow Btu/h N : N - N N N N
1109375939.3 | 967534427.7 | 967578612.5173 | 972527066.4321 | 395144441.2| 577543989.8| 986663832.9| 1106012103.9
Propiedades del vapor
Flujo de gas actual | ACFM 8902.9 9100.5 9182.1 3071.3 1248 8 1824.2 12731 1256.9
esgﬂlga‘r’e gasacond. | \scrp 268.9 262.6 262.6 262.4 106.60 155.8 262.1 262.2
Peso molecular 19.45 19.45 19.45 19.46 19.46 19.46 19.46 19.80
Flujo masico Ib/h 575466.7 562080.5 562067.7 561543.4 228154.3 3333735 561011.7 571120.9
Densidad masica Ib/ft3 1.077 1.029 1.020 3.047 3.045 3.046 7.345 7.573
Viscosidad Cinematica | cSt 0.7042 0.7341 0.7400 0.2792 0.2793 0.2790 0.1461 0.1432
Viscosidad Dinamica | cP 0.0122 0.0121 0.0121 0.0136 0.0136 0.0136 0.0172 0.0174
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0201 0.0200 0.0199 0.0229 0.0229 0.0229 0.0288 0.0288
m;:s?f:‘”dad calorifica | gyyip-oF 0.5354 0.5335 0.5331 0.6062 0.6061 0.6061 0.7361 0.7424
Factor Z 0.9429 0.9449 0.9453 0.8721 0.8721 0.8717 0.7859 0.7738
Cp/Cv 1.328 1.325 1.325 1.455 1.455 1.456 1.716 1.738
Heat Flow Btu/h 990405232.8 | 967510157.7| 9679294270\ -968968733.8 | 593403530 0| 575330367.8| 983165181.6| 991612331.6
Punto de rocio - HC | °F 102.0 100.7 100.3 104.03 104.05 104.1 - 115.7
Contenido de Agua | Ib/MMSCF 163.4 163.8 163.6 116.06 115.9 1138 67.68 61.97
Punto de rocio - Agua | °F 102.0 100.7 100.4 120.0 119.9 119.2 119.3 115.7
Propiedades Hidrocarburos
Liquidos
Flujo volumétrico bpd 2356.9 1.367 2.392 . . . . 1624.4
actual
Flujo volumétrico sbpd 2288.4 1.329 2.326 . . . . 1536.0
estandar
Densidad masica Ib/ft3 44.25 44.34 44.35 - - - - 37.35
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Afio 2032

NUumero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Viscosidad cinématica | cSt 0.5938 0.6013 0.6024 - - - - 0.3457
Viscosidad Dinamica |cP 0.4209 0.4271 0.4279 - - - - 0.2068
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0592 0.0594 0.0594 - - - - 0.0496
Capacidad calorifica | g,y op 0.4732 0.4720 0.4718 - - - - 0.5297
masica
RVP a 37.8°C psig 53.09 50.49 50.03 - - - - 402.0
TVP a 37.8°C psig 297.6 285.2 282.8 - - - - 1732.6
Propiedades Agua
actFlj:JIO volumétrico bpd 965.5 0.1084 0.2573 36.24 14.78 22.54 35.56 1007.2
Flujo volumetrico sbpd 949.0 0.1066 0.2530 35.39 14.43 22.01 34.81 987.6
estandar
Densidad masica Ib/ft3 62.27 62.30 62.31 61.87 61.87 61.89 62.02 62.11
Viscosidad cinematica | cSt 0.6671 0.6762 0.6784 0.5596 0.5600 0.5637 0.5616 0.5810
Viscosidad Dinamica cP 0.6654 0.6748 0.6772 0.5546 0.5550 0.5589 0.5580 0.5781
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.3641 0.3635 0.3634 0.3709 0.3709 0.3707 0.3707 0.3694
Capacidad calorifica | Btu/lo-°F 1.030 1.030 1.030 1.030 1.030 1.030 1.028 1.028
masica
ARo 2033
Numero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
L, . Ingreso a Colector Succion Descarga Ingreso JGT4 | Ingreso JCG4 (_:olt_actor Salida de
Descripcion Corriente . Compr. Compr. : - principal de
planta Principal Manifold Manifold ) Planta
Booster Booster salida
Propiedades Generales
Fraccion Vapor 0.9626 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9992 0.9631
Temperatura °F 85.60 84.6 84.3 120.0 119.9 119.1 1194 115.1
Presion psig 285.0 271.5 268.9 815.0 814.6 813.5 1809.7 1795.1
Flujo molar MMSCFD 270.4 254.3 254.3 254.3 101.3 152.99 254.3 264.4
Flujo masico Ib/h 594639.4 540992.2 540992.2 540986.3 215528.9 325457.3 540986.3 581793.8
est':;r‘]{;’a‘;o'”met“co sbpd 47893099.0|  45051596.1 45051596.1 45051502.6 17948518.7 27102984.0 |  45051502.6|  46823759.3
Entalpia masica Btu/lb -1827.8 -1729.4 -1729.4 -1728.7 -1728.7 -1729.1 -1760.2 -1858.8
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Afio 2033

NUmero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Peso molecular 20.03 19.37 19.37 19.37 19.37 19.37 19.37 20.04
Densidad masica Ib/ft3 1.131 1.0072 0.9980 2.950 2.950 2.951 7.218 7.827
Heat Flow Btu/h Ny N . - ) ) - -
1086892018.2 | 935605125.0 | 935614724.5132 | 935181941.6525 | 372583179.7| 562759912.7| 952224190.2| 1081443615.2
Propiedades del vapor
Flujo de gas actual ACFM 8746.1 8952.4 9034.4 3056.0 1217.9 1838.0 1249.0 1228.9
esg‘r‘]ﬁ’a‘?e gasacond. | \mscEp 259.8 253.8 253.8 253.8 101.1 152.7 253.6 254.1
Peso molecular 19.37 19.37 19.37 19.37 19.37 19.37 19.37 19.79
Flujo masico Ib/h 553730.9 540988.7 540986.3 540986.3 215528.9 325457.3 540606.4 553196.2
Densidad méasica Ib/ft3 1.055 1.0072 0.9980 2.950 2.950 2.951 7.214 7.503
Viscosidad Cinematica | cSt 0.7000 0.7307 0.7368 0.2870 0.2870 0.2865 0.1476 0.1439
Viscosidad Dinamica | cP 0.0118 0.0118 0.0118 0.0136 0.0136 0.0135 0.0171 0.0173
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0193 0.0192 0.0192 0.0229 0.0229 0.0228 0.0286 0.0286
mgs?fgc'dad calorifica | gy p-oF 0.5307 0.5287 0.5283 0.6035 0.6035 0.6034 0.7333 0.7413
Factor Z 0.9403 0.9426 0.9430 0.8758 0.8758 0.8753 0.7885 0.7739
Cp/Cv 1.336 1.333 1.332 1.449 1.449 1.450 1.710 1.737
Heat Flow Bu/h 957616756.7 | 935601747.6| 050009026.3 | -935181941.7| 505503179 7| 562750012.7| 9496477841 | 960805008.4
Punto de rocio - HC | °F 85.54 84.56 84.34 88.01 88.02 88.05 -15.38 115.0
Contenido de Agua | Ib/MMSCF 103.2 103.7 103.7 103.7 103.7 103.7 68.00 61.22
Punto de rocio - Agua | °F 85.59 84.44 84.18 115.2 115.2 115.1 119.3 115.0
Propiedades Hidrocarburos
Liguidos
Flujo volumetrico bpd 2474.3 0.3372 0.5688 - - - - 1465.0
actual
Flujo volumétrico sbpd 2428.5 0.3313 0.5588 - - - - 1386.3
estandar
Densidad mésica Ib/ft3 44.20 44.30 44.32 - - - - 37.43
Viscosidad cinématica | cSt 0.6107 0.6203 0.6220 - - - - 0.3478
Viscosidad Dinamica |cP 0.4324 0.4402 0.4416 - - - - 0.2085
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0594 0.0596 0.0597 - - - - 0.0496
Capacidad calorifica | gy, oF 0.4694 0.4680 0.4678 - - - - 0.5289

masica
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Afio 2033

NUmero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
RVP a 37.8°C psig 58.44 55.50 54.95 - - - - 398.6
TVP a 37.8°C psig 302.7 289.8 287.3 - - - - 1718.3
Propiedades Agua
Flujo volumétrico
actual bpd 1044.8 - - - - - 26.18 1084.9
Flujo volumetrico sbpd 1034.0 - - - - - 25.63 1064.0
estandar
Densidad masica Ib/ft3 62.70 - - - - - 62.02 62.13
Viscosidad cinematica | cSt 0.7976 - - - - - 0.5617 0.5847
Viscosidad Dinamica | cP 0.8010 - - - - - 0.5580 0.5819
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.3570 - - - - - 0.3707 0.3691
Capacidad calorifica Btu/lb-°F
masica 1.030 - - - - - 1.028 1.028
Afio 2034
NUumero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
L . Ingreso a Colector Succion Descarga Ingreso JGT4 | Ingreso JCG4 (_:ol_ector Salida de
Descripcion Corriente L Compr. Compr. - - principal de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Propiedades Generales
Fraccion Vapor 0.9567 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9997 0.9597
Temperatura °F 75.00 74.15 74.02 120.0 119.9 119.1 119.3 114.6
Presion psig 250.0 237.1 234.8 800.0 799.7 798.7 1897.4 1886.0
Flujo molar MMSCFD 248.0 231.5 231.5 231.5 87.66 143.8 231.5 242.2
Flujo masico Ib/h 543831.6 491805.6 491805.6 491805.6 186225.9 305579.7 491805.6 531480.6
esg‘r‘]ﬁa‘:"'“met”co sbpd 43928307.4 41012346.8 41012346.8 41012346.8 15529632.2 25482714.6 |  41012346.8|  42898376.2
Entalpia masica Btu/lb -1861.6 -1733.5 -1733.5 -1728.0 -1728.1 -1728.5 -1761.9 -1890.5
Peso molecular 19.97 19.35 19.35 19.35 19.35 19.35 19.35 19.98
Densidad masica Ib/ft3 1.019 0.899 0.8902 2.886 2.885 2.887 7.579 8.305
Heat Flow Btu/h 1012379450.4 -852542107.6 852529453.2260 | 849854611.9504 321810502.7 528205049.9 866517557.1| 1004776751.3
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Afo 2034

NUumero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Propiedades del vapor
Flujo de gas actual ACFM 8883.3 9118.3 9208.0 2840.6 1075.8 1764.0 1081.4 1058.7
esfé'llr‘ljga‘:e gasacond. | ymscrp 236.8 231.1 231.1 231.1 87.50 143.6 231.0 232.0
Peso molecular 19.34 19.35 19.35 19.35 19.35 19.35 19.35 19.86
Flujo masico Ib/h 504012.5 491805.6 491805.6 491805.6 186225.9 305579.7 491647.4 506937.6
Densidad masica Ib/ft3 0.9456 0.8989 0.8902 2.886 2.885 2.887 7.577 7.981
Viscosidad Cinematica | cSt 0.7642 0.8012 0.8086 0.2925 0.2925 0.2920 0.1436 0.1392
Viscosidad Dindmica | cP 0.0116 0.0115 0.0115 0.0135 0.0135 0.0135 0.0174 0.0178
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0188 0.0187 0.0187 0.0228 0.0228 0.0228 0.0293 0.0294
mgs?fgc'dad calorifica | gy y-op 0.5241 0.5222 0.5218 0.6015 0.6015 0.6015 0.7415 0.7520
Factor Z 0.9437 0.9461 0.9466 0.8781 0.8781 0.8775 0.7857 0.7676
Cp/Cv 1.334 1.330 1.330 1.445 1.445 1.446 1.725 1.759
Heat Flow Btu/h 8737611517 | "8°2°42107.6|  -8525294532| -849854612.0| 551510507 7| 528205049.9| 865445175.8| 879829326.3
Punto de rocio - HC °F 74.93 74.07 73.89 80.22 80.23 80.26 -10.043 114.6
Contenido de Agua Ib/MMSCF 81.84 82.59 82.59 82.59 82.59 82.59 66.25 58.91
Punto de rocio - Agua | °F 74.98 73.88 55.89 106.6 106.6 106.5 119.3 114.6
Propiedades Hidrocarburos
Liquidos
Flujo volumétrico bpd 2200.0 ) ) ) ) ) ) 8401
actual
F’lujO volumétrico sbpd 2175.4 _ _ - - - - 795.1
estandar
Densidad masica Ib/ft3 44.25 - - - - - - 37.04
Viscosidad cinématica | cSt 0.6293 - - - - - - 0.3403
Viscosidad Dinamica |cP 0.4461 - - - - - - 0.2019
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0601 - - - - - - 0.0493
Capacidad calorifica | gy yp, op 0.4660 ; ; - - - - 0.5313
masica
RVP a 37.8°C psig 55.76 - - - - - - 423.8
TVP a 37.8°C psig - - - - - - - 1809.1

Propiedades Agua

37




Afo 2034

NUmero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Flujo volumétrico bpd 1157.0 - - 10.90 1187.3
actual
Flujo volumétrico
estandar sbpd 1150.0 - - 10.67 1164.9
Densidad masica Ib/ft3 62.97 - - 62.03 62.15
Viscosidad cinematica | cSt 0.9056 - - 0.5617 0.5873
Viscosidad Dinamica | cP 0.9135 - - 0.5581 0.5848
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.3521 - - 0.3707 0.3690
Capacidad calorifica | Btu/lb-°F 1.030 ) ) 1028 1.027
masica
Afio 2035
Numero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a queqtor Compr. Compr. Ingresc_) JGT4 Ingresc_) JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Propiedades Generales
Fraccion Vapor 0.9513 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9565
Temperatura °F 70.00 69.36 69.31 120.0 119.9 119.0 1194 114.3
Presion psig 250.0 238.6 236.6 800.0 799.8 798.9 1994.3 1986.0
Flujo molar MMSCFD 229.5 212.5 212.5 212.5 83.51 129.0 212.5 223.7
Flujo mésico Ib/h 502278.9 450956.3 450956.3 450956.3 177176.5 273779.8 450956.3 489946.7
esll?éllﬂjga\r/olumetnco sbpd 40643979.1 37653289.2 37653289.2 37653289.2 14793621.6 22859667.6 37653289.2 39614328.1
Entalpia méasica Btu/lb -1889.1 -1736.5 -1736.4 -1728.4 -1728.5 -1729.0 -1764.5 -1918.0
Peso molecular 19.93 19.32 19.32 19.32 19.32 19.32 19.32 19.95
Densidad masica Ib/ft3 1.034 0.9129 0.9054 2.881 2.880 2.884 7.975 8.824
Heat Flow Btu/h 948831944.6 783074370.0 | 783051531.9423 | 779445647.4917 306243520.3 473362790.7 795693637.2 939718724.8
Propiedades del vapor
Flujo de gas actual ACFM 8082.9 8233.2 8300.9 2608.9 1025.2 1582.1 942.4 919.0
Flujo de gasacond. | \y1scpp 217.9 212.1 212.1 212.1 83.35 128.8 212.1 213.5

estandar
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Afio 2035

NUumero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida

Peso molecular 19.32 19.32 19.32 19.32 19.32 19.32 19.32 19.93

Flujo masico Ib/h 463146.7 450956.3 450956.3 450956.3 177176.5 273779.8 450909.9 468216.9

Densidad masica Ib/ft3 0.9550 0.9129 0.9054 2.881 2.880 2.884 7.975 8.492

Viscosidad Cinematica | cSt 0.7507 0.7831 0.7892 0.2929 0.2929 0.2922 0.1398 0.1350

Viscosidad Dindmica | cP 0.0115 0.0115 0.0114 0.0135 0.0135 0.0135 0.0179 0.0184

Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0186 0.0185 0.0185 0.0228 0.0228 0.0228 0.0300 0.0302
mé?s?fg‘c'dad calorifica | gy /ip-oF 0.5232 0.5215 0.5212 0.6015 0.6015 0.6015 0.7496 0.7621

Factor Z 0.9421 0.9443 0.9447 0.8784 0.8784 0.8778 0.7833 0.7624

Cp/Cv 1.337 1.334 1.334 1.445 1.445 1.446 1.739 1.778

Heat Flow Btu/h 804334066.8 | 783074370.0| 7830515319 77944564751 555435003| 4733627907 | 795379083.1| 8122274964

Punto de rocio - HC °F 69.92 69.23 69.08 75.03 75.03 75.05 -3.984 114.3

Contenido de Agua Ib/MMSCF 69.16 69.81 69.81 69.81 69.81 69.81 64.59 56.99

Punto de rocio - Agua | °F 69.98 69.07 68.86 100.7 100.7 100.7 119.3 114.3

Propiedades Hidrocarburos
Liquidos

Flujo volumétrico bpd 2034.2 ) ) ) ) ) ) 406.0
actual

Flujo volumetrico sbpd 2018.4 - - . . : - 384.6
estandar

Densidad masica Ib/ft3 44,14 - - - - - - 36.82

Viscosidad cinématica | cSt 0.6277 - - - - - - 0.3382

Viscosidad Dinamica |cP 0.4438 - - - - - - 0.1995

Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0601 - - - - - - 0.0490

Capacidad calorifica | gy, )y, op 0.4658 - - - - - - 0.5320
masica

RVP a 37.8°C psig 59.12 - - - - - - 447.4

TVP a 37.8°C psig 286.0 - - - - - - 1907.9

Propiedades Agua

Flujo volumetrico bpd 1227.9 - - - - - 3.196 12535
actual

Flujo volumétrico sbpd 1223.0 - - : : : 3.130 1230.2
estandar

Densidad masica Ib/ft3 63.10 - - - - - 62.04 62.18
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Afio 2035

NUmero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Viscosidad cinematica | cSt 0.9648 - - - - - 0.5614 0.5888
Viscosidad Dinamica | cP 0.9752 - - - - - 0.5580 0.5864
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.3496 - - - - - 0.3707 0.3689
pgpaC|dad calorifica Btu/lb-°F 1.030 ) ) ) ) ) 1.027 1.027
masica
Afio 2036
Numero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Descrincion Corriente Ingreso a Colector Scuocrﬁlorn Dgztr:nar?a Ingreso JGT4 | Ingreso JCG4 r(i:r?ciiecéftrje Salida de
P planta Principal pr. pr. Manifold Manifold P P Planta
Booster Booster salida
Propiedades Generales
Fraccién Vapor 0.9417 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9476
Temperatura °F 70.00 69.48 69.46 120.0 119.9 119.1 119.3 113.9
Presion psig 250.0 239.8 238.1 840.0 839.9 838.9 2051.3 2045.0
Flujo molar MMSCFD 211.9 1945 1945 194.5 59.77 134.7 1945 206.8
Flujo masico Ib/h 462929.2 412775.2 412775.2 412775.2 126877.6 285897.6 412775.2 452098.3
es't:é"‘r‘fdoa‘;o'”me”‘co sbpd 37524441.5 34449510.8 34449510.8 34449510.8 10588989.0 23860521.8 34449510.8 36620546.1
Entalpia masica Btu/lb -1936.4 -1735.9 -1735.8 -1729.2 -1729.2 -1729.7 -1765.3 -1967.4
Peso molecular 19.90 19.33 19.33 19.33 19.33 19.33 19.33 19.91
Densidad mésica Ib/ft3 1.043 0.9177 0.9114 3.042 3.042 3.045 8.224 9.189
Heat Flow Btu/h 896419308.8 716532294.3 | 716509745.8041 | 713766853.9596 219402228.7 494525420.8 728691966.3 889446502.1
Propiedades del vapor
Flujo de gas actual ACFM 7386.9 7496.7 7548.1 2261.8 695.2 1564.9 836.5 813.7
esgﬁjga?e gasacond. | \mscEp 199.2 194.1 194.1 194.1 59.66 134.4 194.1 195.6
Peso molecular 19.33 19.33 19.33 19.33 19.33 19.33 19.33 19.97
Flujo masico Ib/h 423483.6 412775.2 412775.2 412775.2 126877.6 285897.6 412724.9 429646.4
Densidad masica Ib/ft3 0.9555 0.9177 0.9114 3.042 3.042 3.045 8.223 8.800
Viscosidad Cinematica | cSt 0.7503 0.7793 0.7844 0.2795 0.2795 0.2789 0.1376 0.1327
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Afio 2036

NUumero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Viscosidad Dinamica |cP 0.0115 0.0115 0.0115 0.0136 0.0136 0.0136 0.0181 0.0187
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0186 0.0185 0.0185 0.0230 0.0230 0.0230 0.0305 0.0307
mgs?f;‘”dad calorifica | gy\p.op 0.5232 0.5217 0.5214 0.6069 0.6069 0.6070 0.7543 0.7677
Factor Z 0.9420 0.9441 0.9444 0.8732 0.8732 0.8726 0.7817 0.7594
Cp/Cv 1.337 1.334 1.334 1.456 1.456 1.457 1.748 1.789
Heat Flow Btu/h 735207541.8 | 716532204.3| 7165097458 -713766854.0 | 5 19,05008 7| 4945254208| 728350630.4| 745158376.9
Punto de rocio - HC °F 69.92 69.33 69.20 73.84 73.85 73.88 -0.016 113.9
Contenido de Agua Ib/MMSCF 69.16 69.80 69.80 69.80 69.80 69.80 63.61 55.62
Punto de rocio - Agua | °F 69.98 69.19 69.02 102.0 102.0 102.0 119.3 113.8
Propiedades Hidrocarburos
Liquidos
Flujo volumétrico
actual bpd 1792.4 - - - - - - 164.6
Flujo volumetrico sbpd 1778.4 - - - - - - 156.1
estandar
Densidad masica Ib/ft3 44,16 - - - - - - 36.77
Viscosidad cinématica | cSt 0.6287 - - - - - - 0.3388
Viscosidad Dinamica |cP 0.4448 - - - - - - 0.1996
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0601 - - - - - - 0.0489
Capacidad calorifica | g 1) op 0.4657 - - - - - - 0.5315
masica
RVP a 37.8°C psig 59.19 - - - - - - 460.7
TVP a 37.8°C psig 286.0 - - - - - - 1967.3
Propiedades Agua
Flujo volumetrico bpd 1417.7 - - - - - 3.468 1445.8
actual
Flujo volumétrico sbpd 1412.0 - - : : . 3.396 1419.4
estandar
Densidad masica Ib/ft3 63.10 - - - - - 62.05 62.19
Viscosidad cinematica | cSt 0.9648 - - - - - 0.5615 0.5910
Viscosidad Dinamica |cP 0.9752 - - - - - 0.5582 0.5888
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.3496 - - - - - 0.3707 0.3687
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Afio 2036

NUumero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
pgpaC|dad calorifica Btu/lb-°F 1.030 ) ) ) ) ) 1.027 1.027
masica
Afio 2037
Numero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Descrincion Corriente Ingreso a Colector Scuocrﬁlorn Dgztr:nar?a Ingreso JGT4 | Ingreso JCG4 r(i:r?ciiecéftrje Salida de
P planta Principal pr. pr. Manifold Manifold P P Planta
Booster Booster salida
Propiedades Generales
Fraccion Vapor 0.9371 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9996 0.9422
Temperatura °F 75.00 74.47 74.43 120.0 119.9 118.9 119.3 113.8
Presién psig 250.0 240.9 239.5 845.0 844.9 844.2 2053.5 2048.8
Flujo molar MMSCFD 192.0 175.1 175.1 175.1 56.87 118.2 175.1 187.2
Flujo masico Ib/h 418977.9 372562.4 372562.4 372562.4 121003.2 251559.2 372562.4 408757.8
es't:é"‘r‘fdoa‘;o'”me”‘co sbpd 33997396.3|  31020201.0 31020201.0 31020201.0 10074937.1 20945263.9|  31020201.0| 331464523
Entalpia mésica Btu/lb -1960.5 -1731.6 -1731.6 -1727.7 -1727.7 -1728.3 -1764.1 -1995.5
Peso molecular 19.88 19.38 19.38 19.38 19.38 19.38 19.38 19.89
Densidad masica Ib/ft3 1.035 0.914 0.9090 3.071 3.072 3.076 8.266 9.251
Heat Flow Btu/h N . ' ) ) ) ) i\
821426297.9 645122989.4 | 645111118.8732 | 643666071.3122 209060615.2 434765901.2 657220007.1 815675583.0
Propiedades del vapor
Flujo de gas actual ACFM 6733.1 6793.8 6831.4 2021.8 656.6 1362.8 751.1 730.4
Flujo de gasacond. | \\\iccrp 179.5 174.8 174.8 174.8 56.76 118.0 174.7 176.0
estandar
Peso molecular 19.37 19.38 19.38 19.38 19.38 19.38 19.38 19.99
Flujo masico Ib/h 382694.4 372562.4 372562.4 372562.4 121003.2 251559.2 372424.0 386966.5
Densidad masica Ib/ft3 0.947 0.914 0.909 3.071 3.072 3.076 8.264 8.829
Viscosidad Cinematica | cSt 0.7628 0.7888 0.7929 0.2772 0.2772 0.2764 0.1373 0.1325
Viscosidad Dinamica | cP 0.0116 0.0115 0.0115 0.0136 0.0136 0.0136 0.0182 0.0187
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0188 0.0187 0.0187 0.0230 0.0230 0.0230 0.0305 0.0308
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Afo 2037

NUumero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
mécs?(f’;c'dad calorifica | gy p-oF 0.5239 0.5226 0.5224 0.6076 0.6076 0.6077 0.7550 0.7683
Factor Z 0.9435 0.9453 0.9455 0.8719 0.8719 0.8712 0.7805 0.7589
Cp/Cv 1.333 1.331 1.331 1.458 1.458 1.459 1.749 1.791
Heat Flow Btu/h 662714022.7 645122989.4 -645111118.9 -643666071.3 209060615.2 434765901.2 656281704.2 670863214.3
Punto de rocio - HC °F 74.93 74.38 74.27 79.12 79.12 79.15 0.822 113.8
Contenido de Agua Ib/MMSCF 81.8 82.5 82.5 82.5 82.5 82.5 63.60 55.53
Punto de rocio - Agua | °F 74.98 74.26 74.11 108.0 108.0 107.9 119.3 113.8
Propiedades Hidrocarburos
Liquidos
Flujo volumétrico bpd 1471.9 ) ) i i i ) 62.63
actual
Flujo volumetrico sbpd 1455.4 - - . . : - 59.38
estandar
Densidad masica Ib/ft3 44,21 - - - - - - 36.78
Viscosidad cinématica | cSt 0.6272 - - - - - - 0.3399
Viscosidad Dinamica |cP 0.4441 - - - - - - 0.2003
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0600 - - - - - - 0.0489
Capacidad calorifica | gy, op 0.4666 - - - - - - 0.5314
masica
RVP a 37.8°C psig 56.12 - - - - - - 461.5
TVP a 37.8°C psig 279.2 - - - - - - 1971.0
Propiedades Agua
Flujo volumétrico bpd 1429.6 - - - - - 9.532 1460.6
actual
Flujo volumétrico sbpd 1421.0 - - - - - 9.337 1434.0
estandar
Densidad masica Ib/ft3 62.97 - - - - - 62.05 62.20
Viscosidad cinematica | cSt 0.9056 - - - - - 0.5615 0.5911
Viscosidad Dinamica |cP 0.9135 - - - - - 0.5582 0.5889
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.3521 - - - - - 0.3707 0.3687
Capacidad calorifica Btu/lb-°F 1.030 . . ) ) ) 1.027 1.027

masica
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Afio 2038

NUumero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a queqtor Compr. Compr. Ingresc_) JGT4 Ingresc_) JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Propiedades Generales
Fraccién Vapor 0.9462 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9993 0.9508
Temperatura °F 80.00 79.40 79.33 120.0 119.9 119.0 119.3 114.3
Presion psig 250.0 2417 240.6 842.0 841.9 841.1 2051.7 2047.9
Flujo molar MMSCFD 1745 160.7 160.7 160.7 39.86 120.9 160.7 170.1
Flujo masico Ib/h 381394.6 342631.6 342631.6 342631.6 84967.5 257664.0 342631.6 372003.2
esg‘r‘ljga‘;o'“me”'co sbpd 30906357.0|  28472556.2 28472556.2 28472556.2 7060770.3|  21411785.9|  28472556.2|  30125927.7
Entalpia mésica Btu/lb 19175 17279 17279 -1726.5 -1726.6 17271 -1763.4 -1955.0
Peso molecular 19.90 19.41 19.41 19.41 19.41 19.41 19.41 19.92
Densidad masica Ib/ft3 1.016 0.9092 0.9050 3.067 3.068 3.072 8.289 9.176
Heat Flow Btu/h 7313202110 | 592038528.5 | 592037199.9421 | 591555222.4682 |  146703555.3 | 445012427.0| 604179280.2 | 727281148.6
Propiedades del vapor
Flujo de gas actual | ACFM 6247.9 6280.9 6309.7 1861.9 461.6 1397.9 688.9 671.1
esg‘r‘]ﬁ’a‘?e gasacond. | \mscEp 164.8 160.4 160.4 160.4 39.78 120.6 160.3 161.4
Peso molecular 19.41 19.41 19.41 19.41 19.41 19.41 19.42 20.00
Flujo masico Ib/h 351960.4 342631.6 342631.6 342631.6 84967.5 257664.0 342405.9 355139.1
Densidad masica Ib/ft3 0.9389 0.9092 0.9050 3.067 3.068 3.072 8.284 8.820
Viscosidad Cinematica | cSt 0.7756 0.7992 0.8026 0.2775 0.2774 0.2768 0.1371 0.1326
Viscosidad Dindmica | cP 0.0117 0.0116 0.0116 0.0136 0.0136 0.0136 0.0182 0.0187
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0189 0.0189 0.0189 0.0230 0.0230 0.0229 0.0305 0.0308
Capacidad calorifica | gy yp, op 0.5247 0.5235 0.5233 0.6072 0.6072 0.6073 0.7555 0.7678

masica
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Afio 2038

NUumero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Factor Z 0.9450 0.9465 0.9467 0.8717 0.8716 0.8710 0.7795 0.7593
Cp/Cv 1.330 1.328 1.327 1.457 1.457 1.459 1.751 1.789
Heat Flow Btu/h 608167117.0 592038528.5 -592037199.9 -591555222.5 146703555.3 445012427.0 602648782.7 615343784.8
Punto de rocio - HC °F 79.94 79.39 79.31 84.50 84.51 84.53 1.268 114.2
Contenido de Agua Ib/MMSCF 96.51 97.12 97.12 97.12 97.12 97.12 63.52 56.16
Punto de rocio - Agua | °F 79.98 79.28 79.16 113.7 113.7 113.7 119.2 114.2
Propiedades Hidrocarburos
Liquidos
Flujo volumétrico
actual bpd 12815 - - - - - - 51.00
F]UJo volumétrico sbpd 1262.9 ) ) i i i ) 48.33
estandar
Densidad masica Ib/ft3 44.29 - - - - - - 36.77
Viscosidad cinématica | cSt 0.6274 - - - - - - 0.3396
Viscosidad Dinamica |cP 0.4451 - - - - - - 0.2001
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0599 - - - - - - 0.0488
Capacidad calorifica | gy, of 0.4670 . . . . . . 0.5316
masica
RVP a 37.8°C psig 53.12 - - - - - - 460.7
TVP a 37.8°C psig 272.7 - - - - - - 1967.8
Propiedades Agua
Flujo volumetrico bpd 1098.9 - - - - - 15.55 1129.1
actual
Flujo volumétrico sbpd 1090.0 - - - - - 15.23 1108.3
estandar
Densidad masica Ib/ft3 62.84 - - - - - 62.05 62.18
Viscosidad cinematica | cSt 0.8519 - - - - - 0.5619 0.5888
Viscosidad Dinamica |cP 0.8576 - - - - - 0.5586 0.5865
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.3545 - - - - - 0.3707 0.3689
Capacidad calorifica | Btu/lb-°F 1.030 . . ) ) ) 1.027 1.027

masica
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Afio 2039

NUumero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Propiedades Generales
Fraccion Vapor 0.9526 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9999 0.9990 0.9564
Temperatura °F 86.00 85.29 85.16 120.0 119.7 119.1 119.1 114.5
Presién psig 250.0 242.6 241.6 840.0 840.0 838.6 2045.8 2042.9
Flujo molar MMSCFD 156.9 145.4 145.4 145.4 17.98 127.4 145.4 152.8
Flujo masico Ib/h 342396.2 310688.2 310688.2 310683.2 38408.6 272274.6 310656.3 333747.2
esgﬂlga‘;o'”met“co sbpd 27781636.9|  25758742.8 25758742.8 25758613.0 31844439 |  22574169.1|  25756206.1|  27064654.2
Entalpia méasica Btu/lb -1892.1 -1724.0 -1724.0 -1725.7 -1725.9 -1726.3 -1762.5 -1933.1
Peso molecular 19.88 19.46 19.46 19.46 19.46 19.46 19.46 19.89
Densidad masica Ib/ft3 0.9951 0.9030 0.8997 3.069 3.071 3.071 8.301 9.083
Heat Flow Btu/h 647856337.5 535628812.2 | 535640021.5106 | 536141215.8240 -66287791.8 470014207.4 547546383.3 645152837.0
Propiedades del vapor
Flujo de gas actual ACFM 5727.7 5734.6 5755.5 1687.4 208.5 1477.9 623.7 608.9
esgﬁjgafe gasacond. | ymscrp 149.1 145.1 145.1 145.1 17.94 127.2 145.0 145.9
Peso molecular 19.46 19.46 19.46 19.46 19.46 19.46 19.46 19.98
Flujo masico Ib/h 319270.7 310685.3 310683.1 310671.4 38406.6 272249.8 310354.9 320572.5
Densidad masica Ib/ft3 0.9290 0.9029 0.8997 3.068 3.071 3.070 8.294 8.775
Viscosidad Cinematica | cSt 0.7912 0.8122 0.8149 0.2774 0.2772 0.2769 0.1370 0.1330
Viscosidad Dinamica | cP 0.0118 0.0117 0.0117 0.0136 0.0136 0.0136 0.0182 0.0187
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0192 0.0191 0.0191 0.0230 0.0230 0.0229 0.0305 0.0307
mécs?f:‘:'dad calorifica | gy -op 0.5258 0.5247 0.5245 0.6070 0.6070 0.6070 0.7559 0.7671
Factor Z 0.9467 0.9480 0.9481 0.8713 0.8711 0.8707 0.7784 0.7601
Cp/Cv 1.325 1.324 1.324 1.457 1.457 1.458 1.752 1.787
Heat Flow B/h 550393747.7 535624134.3 -535630316.1 -536061272.9 -66273819.2 469846203.7 545502330.8 555751107.6
Punto de rocio - HC °F 85.95 85.24 85.11 91.25 91.25 91.29 1.562 105.4
Contenido de Agua Ib/MMSCF 117.1 117.5 117.4 115.5 114.7 112.8 63.45 56.62
Punto de rocio - Agua | °F 85.98 85.27 85.14 120.0 119.7 119.1 119.1 114.5

Propiedades Hidrocarburos

Liquidos
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Afio 2039

NUumero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Flujo volumétrico bpd 994.6 0.2508 0.4198 - - - ; ;
actual
Flujo volumétrico
estandar sbpd 976.2 0.2463 0.4123 - - - - -
Densidad masica Ib/ft3 44,23 44,28 44,29 - - - - -
Viscosidad cinématica | cSt 0.6151 0.6205 0.6210 - - - - -
Viscosidad Dinamica |cP 0.4358 0.4402 0.4406 - - - - -
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0598 0.0600 0.0600 - - - - -
Capacidad calorifica | g,y op 0.4690 0.4682 0.4682 - - - ; ;
masica
RVP a 37.8°C psig 50.09 48.52 48.34 - - - - -
TVP a 37.8°C psig 265.3 258.3 257.4 - - - - -
Propiedades Agua
actFlj:JIO volumetrico bpd 875.3 0.0217 0.0551 0.8142 0.1423 1.710 20.76 905.7
esg‘r‘]ﬁ’a‘:"'“me”‘co sbpd 866.0 0.0215 0.0545 0.7951 0.1390 1.671 20.34 888.9
Densidad masica Ib/ft3 62.68 62.70 62.71 61.87 61.88 61.89 62.06 62.18
Viscosidad cinematica | cSt 0.7940 0.8005 0.8017 0.5596 0.5609 0.5644 0.5625 0.5872
Viscosidad Dinamica cP 0.7972 0.8040 0.8053 0.5546 0.5560 0.5595 0.5592 0.5849
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.3572 0.3569 0.3568 0.3709 0.3709 0.3706 0.3706 0.3690
Capacidad calorifica | Btu/lb-°F 1.030 1.030 1.030 1.030 1.030 1.030 1.027 1.027
masica
Afio 2040
Numero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
L . Ingreso a Colector Succion Descarga Ingreso JGT4 | Ingreso JCG4 ‘?0'?“‘” Salida de
Descripcion Corriente L Compr. Compr. : - principal de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Propiedades Generales
Fraccion Vapor 0.9528 1.0000 1.0000 0.9995 0.9995 0.9994 0.9990 0.9560
Temperatura °F 92.00 91.15 90.95 120.0 119.9 118.3 119.2 114.6
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Afio 2040

NUumero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Presion psig 250.0 2433 2426 843.0 842.8 842.7 2051.7 2048.9
Flujo molar MMSCFD 137.1 126.9 126.9 126.9 63.29 63.6 126.8 133.3
Flujo masico Ib/h 299440.0 271720.1 271720.1 2717035 135529.1 136174.4 271554.7 2912147
esgﬁjga‘;o'”met“co sbpd 24283303.3 22476653.0 22476653.0 22476003.2 11211308.0 11264695.2 22462686.7 23602612.7
Entalpia masica Btu/lb -1891.1 -1720.2 -1720.3 17255 -1725.6 -1726.6 -1760.1 -1934.4
Peso molecular 19.89 19.50 19.50 19.50 19.50 19.50 19.50 19.90
Densidad masica Ib/ft3 0.9829 0.8966 0.8943 3.091 3.001 3.104 8.354 9.122
Heat Flow Btu/h 566275121.2 | 467418548.2 | 467442201.7045 | 468824558.6470 |  233862162.5| 235120778.9| 477961199.0 | 563327666.7

Propiedades del vapor

Flujo de gas actual ACFM 5071.5 5050.7 5063.7 1464.8 730.7 731.1 541.7 528.9
esgﬂé’a‘:e gasacond. |\ \scED 130.4 126.6 126.6 126.6 63.14 63.43 126.4 127.2
Peso molecular 19.50 19.50 19.50 19.50 19.50 19.50 19.50 19.99
Flujo masico Ib/h 279766.0 271710.3 271703.3 271569.1 135461.4 136093.5 271294.9 279610.7
Densidad masica Ib/ft3 0.9194 0.8966 0.8943 3.090 3.090 3.103 8.347 8.810
Viscosidad Cinematica | ¢St 0.8068 0.8254 0.8272 0.2758 0.2758 0.2742 0.1366 0.1327
Viscosidad Dinamica | cP 0.0119 0.0119 0.0119 0.0137 0.0136 0.0136 0.0183 0.0187
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0194 0.0194 0.0194 0.0230 0.0230 0.0229 0.0305 0.0308
mécs?f:c'dad calorifica | g 1o 0.5269 0.5258 0.5257 0.6074 0.6074 0.6077 0.7568 0.7676
Factor Z 0.9484 0.9494 0.9495 0.8703 0.8702 0.8689 0.7773 0.7597
Cp/Cv 1.321 1.320 1.320 1.458 1.458 1.461 1.754 1.788
Heat Flow Btuh 481196923.9| 4673920235 | ~467394007.61  -467912453.71  555/00801.3| 234571200.1| 4761993897 | 484585281.8
Punto de rocio - HC | °F 91.96 91.11 - - 97.47 97.47 2.610 104.3
Contenido de Agua | Ib/MMSCF 141.4 141.0 1405 115.2 115.0 110.1 63.50 56.60
Punto de rocio - Agua | °F - 91.14 90.94 120.0 119.9 1183 119.2 1145
Propiedades Hidrocarburos
Liguidos
Flujo volumétrico bpd 807.1 0.6571 1.089 . . . . .
actual
Flujo volumetrico sbpd 789.1 0.6429 1.065 - - - - -

estandar
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Afio 2040

NUumero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Densidad masica Ib/ft3 44,30 44,34 44,33 - - - - -
Viscosidad cinématica | cSt 0.6106 0.6143 0.6141 - - - - -
Viscosidad Dinamica |cP 0.4333 0.4363 0.4361 - - - - -
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0598 0.0599 0.0599 - - - - -
Capacidad calorifica | g 1) o 0.4698 0.4692 0.4691 - - - - -
masica
RVP a 37.8°C psig 47.04 45.80 4572 - - - - -
TVP a 37.8°C psig 258.4 252.5 251.9 - - - - -
Propiedades Agua
ac';‘;{o volumétrico bpd 773.1 0.2005 0.3747 9.290 4.678 5.592 17.90 797.8
Flujo volumétrico
estandar sbpd 763.0 0.1979 0.3699 9.072 4.569 5.465 17.53 783.0
Densidad masica Ib/ft3 62.53 62.55 62.55 61.87 61.87 61.91 62.06 62.18
Viscosidad cinematica | cSt 0.7421 0.7492 0.7508 0.5596 0.5601 0.5684 0.5621 0.5870
Viscosidad Dindmica | cP 0.7433 0.7506 0.7523 0.5546 0.5551 0.5637 0.5588 0.5846
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.3599 0.3595 0.3594 0.3709 0.3709 0.3703 0.3707 0.3690
Capacidad calorifica | Bu/lb-°F 1.030 1.030 1.030 1.030 1.030 1.030 1.027 1.027
masica
Afo 2041
NUmero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
L, . Ingreso a Colector Succion Descarga Ingreso JGT4 | Ingreso JCG4 .C°'.e°‘°r Salida de
Descripcion Corriente . Compr. Compr. - - principal de
planta Principal Manifold Manifold ) Planta
Booster Booster salida
Propiedades Generales
Fraccion Vapor 0.9545 1.0000 0.9999 0.9992 0.9992 0.9991 0.9990 0.9574
Temperatura °F 95.00 94.03 93.78 120.0 119.9 118.3 119.1 114.3
Presion psig 250.0 2441 243.5 840.0 839.9 839.7 2049.9 2047.9
Flujo molar MMSCFD 115.0 106.4 106.4 106.4 42.01 64.42 106.3 111.6
Flujo masico Ib/h 251372.9 228302.2 228302.2 228279.9 90110.5 138169.4 228099.2 244039.3
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Afio 2041

NUmero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
esgﬁjga‘;o'”met“co sbpd 20364679.5 18853893.5 18853893.5 18852919.2 7441941.8 11410977.4 18836743.1 19758662.7
Entalpia masica Btu/lb -1882.2 1717.8 17180 17247 1724.8 -1725.8 -1758.3 -1926.7
Peso molecular 19.91 19.53 19.53 19.53 19.53 19.53 19.54 19.92
Densidad masica Ib/ft3 0.9761 0.8955 0.8938 3.087 3.087 3.099 8.373 9.130
Heat Flow B/ 473136996.2 | 392181985.6 | 392211689.2594 | 393712934.9056 | 155419665.3| 238451601.2| 401065449.7 | 470202037.7
Propiedades del vapor
Flujo de gas actual ACFM 4287.2 4249.0 4257.0 12326 486.4 742.9 454.0 443.0
esgﬂé’a‘:e gasacond. | \scrp 109.5 106.2 106.2 106.1 41.90 64.24 106.0 106.6
Peso molecular 19.54 19.53 19.53 19.54 19.54 19.54 19.54 20.01
Flujo masico Ib/h 235433.8 228289.6 228279.7 2281135 90044.2 138055.1 227881.3 234644.1
Densidad masica Ib/ft3 0.9152 0.8955 0.8938 3.085 3.085 3.097 8.366 8.828
Viscosidad Cinematica | cSt 0.8141 0.8302 0.8314 0.2762 0.2761 0.2746 0.1364 0.1325
Viscosidad Dinamica | cP 0.0119 0.0119 0.0119 0.0136 0.0136 0.0136 0.0183 0.0187
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0195 0.0195 0.0195 0.0229 0.0229 0.0229 0.0305 0.0308
mécs?f:c'dad calorifica | gy\ip-oF 0.5274 0.5264 0.5263 0.6070 0.6070 0.6073 0.7573 0.7683
Factor Z 0.9491 0.9500 0.9500 0.8702 0.8701 0.8688 0.7763 0.7588
Cp/Cv 1.319 1.318 1.318 1.457 1.457 1.460 1.755 1.790
Heat Flow Btuh 404355816.4 | 3921412158 | 09213937041 -392583979.71  15,960850 9| 237675649.6| 399587892.0| 406445596.6
Punto de rocio - HC | °F 94.96 93.99 93.74 100.7 100.7 100.7 2.977 104.5
Contenido de Agua | Ib/MMSCF 155.1 153.7 152.9 1155 115.2 1105 63.31 56.24
Punto de rocio - Agua | °F 94.99 94.02 93.77 120.0 119.9 118.3 119.0 114.3
Propiedades Hidrocarburos
Liguidos
Flujo volumétrico bpd 655.4 0.7472 1.331 : : : : :
actual
Flujo volumetrico sbpd 639.5 0.7296 1.300 - - - - -
estandar
Densidad mésica Ib/ft3 44.32 44.33 44,32 - - - - -
Viscosidad cinématica | cSt 0.6085 0.6111 0.6104 - - - - -
Viscosidad Dinamica cP 0.4320 0.4339 0.4333 - - - - -
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Afio 2041

NUmero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0598 0.0598 0.0599 - - - - -
Capacidad calorifica o
masica Btu/lb-°F 0.4706 0.4701 0.4701 - - - - -
RVP a 37.8°C psig 45.73 44.79 44.78 - - - - -
TVP a 37.8°C psig 255.2 250.2 249.8 - - - - -
Propiedades Agua
ac';‘;{" volumétrico bpd 626.0 0.3351 0.5938 11.498 4,581 7.895 15.01 645.8
esg‘;ﬁa‘;o'”met“co sbpd 617.0 0.3304 0.5856 11.229 4.474 7.716 14.70 633.9
Densidad mésica Ib/ft3 62.45 62.47 62.48 61.87 61.87 61.91 62.06 62.18
Viscosidad cinematica | cSt 0.7183 0.7259 0.7278 0.5596 0.5602 0.5682 0.5629 0.5884
Viscosidad Dinamica | cP 0.7185 0.7264 0.7284 0.5546 0.5552 0.5635 0.5596 0.5861
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.3612 0.3607 0.3606 0.3709 0.3709 0.3703 0.3706 0.3689
Capacidad calorifica | Btu/lb-°F 1.030 1.030 1.030 1.030 1.030 1.030 1.027 1.027
masica
Afio 2042
NUumero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
L . Ingreso a Colector succion Descarga Ingreso JGT4 | Ingreso JCG4 (_:olt_actor Salida de
Descripcion Corriente . Compr. Compr. : - principal de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Propiedades Generales
Fraccion Vapor 0.9696 1.0000 0.9999 0.9993 0.9993 0.9992 0.9990 0.9729
Temperatura °F 94.00 93.02 92.77 120.0 119.9 118.3 119.0 114.6
Presion psig 250.0 244.4 243.9 841.0 841.0 840.7 2050.0 2048.2
Flujo molar MMSCFD 101.9 95.76 95.76 95.75 32.10 63.65 95.68 98.78
Flujo masico Ib/h 222963.0 205371.1 205371.1 205350.7 68844.7 136506.1 205205.9 216325.2
esg‘r‘ﬂé’a‘;"'”met“co sbpd 18043778.6 16962929.6 16962929.6 16962021.9 5686586.7 11275435.2 16949062.1 17495301.3
Entalpia masica Btu/lb -1813.0 -1718.1 -1718.3 -1724.4 -1724.5 -1725.5 -1758.5 -1856.0
Peso molecular 19.93 19.53 19.53 19.53 19.53 19.53 19.53 19.94
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Afo 2042

NUumero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
Densidad masica Ib/ft3 0.9643 0.8986 0.8973 3.090 3.091 3.103 8.374 9.002
Heat Flow Btu/h . - - A ) ) . -
404228826.8 352857668.6 | 352885228.2476 | 354108744.1224 118723043.7 235544061.3 360852714.2 401496945.1
Propiedades del vapor
Flujo de gas actual ACFM 3850.2 3809.0 3814.4 1107.6 371.2 733.2 408.4 399.1
esgﬂé’a‘:e gasacond. | \scrp 98.59 95.58 95.57 95.51 32.02 63.48 95.40 95.93
Peso molecular 19.53 19.53 19.53 19.53 19.53 19.53 19.53 20.00
Flujo masico Ib/h 211847.7 205359.5 205350.7 205220.2 68800.3 136405.7 205011.1 211034.2
Densidad maésica Ib/ft3 0.9170 0.8986 0.8973 3.088 3.089 3.101 8.367 8.813
Viscosidad Cinematica | cSt 0.8113 0.8261 0.8269 0.2759 0.2758 0.2743 0.1364 0.1327
Viscosidad Dinamica |cP 0.0119 0.0119 0.0119 0.0136 0.0136 0.0136 0.0183 0.0187
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0195 0.0194 0.0194 0.0229 0.0229 0.0229 0.0305 0.0308
mgs?fzc'dad calorifica | gy /ip-oF 0.5271 0.5262 0.5261 0.6071 0.6072 0.6075 0.7574 0.7678
Factor Z 0.9489 0.9496 0.9496 0.8701 0.8700 0.8687 0.7762 0.7595
Cp/Cv 1.320 1.319 1.319 1.457 1.458 1.460 1.756 1.788
Heat Flow Btu/h 363913661.2 | 352810772.9| 30281848451 -353223376.9| 115455091 8| 234862982.1| 359531115.7| 365593188.5
Punto de rocio - HC °F 93.96 92.98 92.74 99.49 99.49 99.50 2.939 102.8
Contenido de Agua Ib/MMSCF 150.4 148.8 148.0 115.4 115.0 110.3 63.14 56.70
Punto de rocio - Agua | °F 93.99 93.01 92.77 120.0 119.8 118.3 118.9 114.6
Propiedades Hidrocarburos
Liquidos
Flujo volumétrico bpd 583.1 0.6759 1.196 . . . . .
actual
Flujo volumetrico sbpd 569.3 0.6604 1.169 - - - - -
estandar
Densidad masica Ib/ft3 44,33 44,34 44.32 - - - - -
Viscosidad cinématica | cSt 0.6099 0.6120 0.6112 - - - - -
Viscosidad Dinamica |cP 0.4330 0.4347 0.4340 - - - - -
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.0598 0.0598 0.0598 - - - - -
Capacidad calorifica | gy, o 0.4702 0.4698 0.4698 . . . . .
masica
RVP a 37.8°C psig 46.19 45.34 45.37 - - - - -
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Afo 2042

NUumero de corriente PFD 1 2 3 4 5 6 7 8
Succién Descarga Colector .
Descripcion Corriente Ingreso a quegtor Compr. Compr. Ingresg JGT4 Ingresq JCG4 principal de Salida de
planta Principal Manifold Manifold ' Planta
Booster Booster salida
TVP a 37.8°C | psig 256.3 251.6 251.4 - - - - -
Propiedades Agua
acﬁ:‘;{o volumetrico bpd 346.8 0.3131 0.5507 9.017 3.065 6.930 13.42 363.8
Flujo volumétrico
estandar sbpd 342.0 0.3088 0.5433 8.806 2.993 6.772 13.15 357.0
Densidad mésica Ib/ft3 62.47 62.50 62.51 61.87 61.87 61.91 62.06 62.17
Viscosidad cinematica | cSt 0.7261 0.7339 0.7359 0.5596 0.5604 0.5683 0.5634 0.5867
Viscosidad Dinamica | cP 0.7266 0.7347 0.7368 0.5546 0.5554 0.5637 0.5601 0.5843
Conductividad térmica | Btu/h-ft-°F 0.3607 0.3603 0.3602 0.3709 0.3709 0.3703 0.3706 0.3690
mgs?fsc'dad calorifica | Btuflo-°F 1.030 1.030 1.030 1.030 1.030 1.030 1.027 1.027
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Anexo 14. Esquemas de Configuracién de Compresores

ESQUEMA DE COMPRESION U400 ANO 2023 A 2025

I En operacion .
[ Enstandby

INGRESO

SALIDA DE
PLANTA

A PLANTA 5|
ug X
r

X O
C X
O
XD
O
O

ANO 2023 A 2025
Feed Gas 250 - 260 MMSCFD =
P. Ingreso 1100 psig
P. 5alida 1914 — 1905 psig
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ESQUEMA DE COMPRESION U400 ANO 2026 A 2030

I En operacion =
C-3101
IGT4 O

[ Enstandby

C-3102 >
IGT4 }
SALIDA

C-3103
IGT4

INGRESO
A PLANTA DE

PLANTA

Slug
Catcher H t

C-3104

—_—
—_—
— =
_—

8

IGT4
C-3108
e

ANO Aposto 2026 - 2030
*  Feed Gas 268 MMSCFD
* P Ingreso 500 - 600 psig
= P. Salida de Planta 1990 - 1990 psig




ESQUEMA DE COMPRESION U400 ANO 2031

[ Enoperacion
[ Enstandby

ANO 2031
*  Feed Gas 270 MMSCFD

* P Ingreso 450 psig
* P. Salida 1848 psig

SALIDA
DE
PLANTA

INGRESO

A PLANTA

300

T

0 0004k




ESQUEMA DE COMPRESION U400 ANO 2032 a 2035

[ En operacion
[ Enstandby

ANO 2032 a 2035

* Feed Gas 240 a 270 MMSCFD
* P Ingreso 285 - 300 psig

* P. Salida 1776 - 1890 psig

SALIDA
DE
Slug PLANTA |
Catcher Vortex - ]
INGRESO
A PLANTA

0 0 000 bk

300

T
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ESQUEMA DE COMPRESION U400 ANO 2036 a 2037

[ En operacion = =

En standb . C-3101
= y IGT4

ANO 2036 a 2037

*  Feed Gas 200 a 180 MMSCFD
* P Ingreso 250 psig

= P. Salida 2045 psig

SALIDA
DE

PLANTA

INGRESO
A PLANTA

00000k

300
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ESQUEMA DE COMPRESION U400 ANO 2038

[ Enoperacion
1 Enstandby

ANO 2038
*  Feed Gas 166 MMSCFD

* P Ingreso 250 psig
= P. Salida 2048 psig

SALIDA
DE

PLANTA |

INGRESO
A PLANTA

300

T

0000 b ok
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ESQUEMA DE COMPRESION U400 ANO 2039

[ Enoperacion
1 Enstandby
ANO 2039
*  Feed Gas 150 MMSCFD

+ P Ingreso 250 psig
+« P Salida 2043 psig

SALIDA
DE

PLANTA

INGRESO
A PLANTA

0 0 0000k

300

T
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ESQUEMA DE COMPRESION U400 ANO 2040

[ Enoperacion
[ Enstandby
ANO 2040
»  Feed Gas 131 MMSCFD

* P Ingreso 250 psig
= P Salida 2049 psig

SALIDA
DE

PLANTA |

INGRESO
A PLANTA

0 0 000G

300

T
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[ Enoperacicn

I Ens
ANO 2041 a 2042

*  Feed Gas 110 MMSCFD
* P Ingreso 250 psig
+ P. Salida 2048 psig

INGRESO
A PLANTA

ESQUEMA DE COMPRESION U400 ANO 2041 A 2042

tandby

SALIDA
DE

PLANTA

0 0 000G

300

T

62



Anexo 15. Fichas Técnicas de Compresores

COMPRESOR MODELO ARIEL JGT4

ARIEL CORPORATION

JGE/JGK/JGT

{&=0

WORLD STANDARD

COMPRESSORS

Number of Throws 2 < 1) 2 < 5] 2 - 6
Rated Power (BHP) | 1,070 | 2,140 | 3,210 | 1,270 | 2,540 | 3,810 | 1,300 | 2,600 | 3,900
Rated Power (kW) | 798 | 1,596 | 2,394 | 947 | 1,894 | 2841 | 969 | 1,939 | 2,908
Stroke (in) 45 5.5 45
Stroke (mm) 14 140 na
Maximum RPM 1,500 1,200 1,500
Piston Speed (FPM) 1125 1100 1125
Piston Speed (m/s) 572 5.59 572
Total Rod Load (lbs) 60,000 74,000
Total Rod Load (kN) 267 329
Rod Load Tension (lbs) 30,000 37,000
Rod Load Tension (kN) 133 65
Rod Load Compression (lbs) 32,000 40,000
Road Load Compression (kN) 142 78
Rod Diameter (in) 20
Rod Diameter (mm) 51
Crankshaft Centerline, from bottom (in) 17
Crankshaft Centerline, from bottom (mm) 432
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COMPRESOR MODELO ARIEL JGC4

ARIEL CORPORATION
JGC/JGD/JGF

WORLD STANDARD

COMPRESSORS

Number of Throws 2 4 6 2 4 6 2 4 =
Rated Power (BHP) | 2,070 | 4,140 | 6,270 | 2,070 | 4,140 | 6,210 | 2,070 | 4,140 | 6,210
Rated Power (kW) | 1,544 | 3087 | 4,631 | 1,544 | 3,087 | 4,631 | 1,544 | 3,087 | 4,63)
Stroke (in) 6.5 55 50
Stroke (mm) 165 140 127
Maximum RPM 1,000 1,200 1,200 1,400
Piston Speed (FPM) 1,083 1,100 1,000 1,167
Piston Speed (m/s) 55 5.59 51 59
Total Rod Load (lbs) 114,000
Total Rod Load (kN) 507
Rod Load Tension (lbs) 57,000
Rod Load Tension (kN) 254
Rod Load Compression (Ibs) 60,000
Road Load Compression (kN) 267
Rod Diameter (in) 25
Rod Diameter (mm) 64
Crankshaft Centerline, from bottom (in) 22
Crankshaft Centerline, from bottom (mm) 559
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COMPRESOR MODELO ARIEL KBZ6

ARIEL CORPORATION
KBU/KBZ

WORLD STANDARD
ESSORS

COMPR

Number of Throws | 2 a 6 2 a 6
Rated Power (BHP) | 2600 | 5,200 | 7800 | 2,600 | 5,200 | 7.800
Rated Power (kW) | 1,939 | 3878 | 5816 | 1,939 | 3,878 | 5816
Stroke (in) 5.75 6.75
Stroke (mm) 146 7
Maximum RPM 1,200 1.000
Piston Speed (FPM) 1150 1125
Piston Speed (m/s) 5.84 571
Total Rod Load (lbs) 150,000
Total Rod Load (kN) 667
Rod Load Tension (lbs) 75.000
Rod Load Tension (kN) 334
Rod Load Compression (lbs) 80,000
Road Load Compression (kN) 356
Rod Diameter (in) 2875
Rod Diameter (mm) 73
Crankshaft Centerline, from bottom (in) 24
Crankshaft Centerline, from bottom (mm) 610
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Anexo 16. Procedimiento de Simulacion Software Ariel 7.0

Imagen A: Pestafia Service/Stage Data

Service 1 psig 240.03 I\l Discharge

" General Data,”  Service/Stage Data | Frame/Cylinder Data | Compressor Options. | Order Hotes | Order Details 4 b M
Case 18 |2040-3 Ambient Temp | 100.00 F
Semvice 1 I

Serwca.lSErvice1 Suct Line Press 242,80 psig Number of Stages: |1 s Recommend Slagesl FeCalculate

Target Flow:l 126.300 MMSCFD Press Loss 1.00 % Field Gas .I Ana‘}lg\gl [V Estimate Pressure Loss

Eshmated-l 9561.80 BHP Temp 92.00 F ™ [06728 Specific Gravity I dd ficoustic Pressure Loss
X . . " Press Loss In Fressure
Add Service | Delete Disch Line Press 843.00 psig 100.00 Hurnidity ' Press Loss In Percent
Cooler F

853.00] pei
%200 F F 3200 I/ [ #5300 pag

126,300/ MMSCFD 25013 F
06728 55 ™ Liguid Dropout 126.300) MMSCFD
100.00] Humidity, % 0.6728| 5G
™ Side Stream
Enable| Disch Press Disch Cooler| Calc Temp | Temp Press Press Press Side Flow Side Flow| Side Flow | Condensate| Enter Gas Stage
Stage| Stage | Loss (%) Temp (F) |N&JZs| N Zs Zd | Suct (F)| Disch (F)| Suct (psig) | Disch (psig) | Ratio| [+ -] (MMSCFD)| Temp (F) | Sp. Gravity| Dropout (%)| into Stage | Configure
1 v 200 12000 [ 12584 09505 09419 9200 25013  240.03 85300 3412 [ 0.000 N/A WAl | 000] 06728 Configure

Imagen B: Pestafia System — Composicion

@< Stage 1 Gas Analysis... (Service) o x
242,80 psig Service psig Discharge Cooler F
200 F 9200 L ! Z;
126.300) MMSCFD 25013 F
0.6728 5G ™ Liquid Dropout 126.300] MMSCFD
100.00] Humidity. % 06728 5G
™ Side Stream
Name Symbol [ Main Stream Output Value
mole, % Main Total 100.00
WATER H20 030245
Specific Gravity 0.6728
METHANE CHY 84,4806,
N 1.2584
ETHANE caHg 7.58719)
7s 0.9505
PROPANE care 31201
7d 09419
ISOBUTANE caH1o 041881
n-BUTANE CaH10 020008 Mole Weight Lo
ISOPENTANE csHiz| 03z ety BERIDTS o051
n-PENTANE csH2 033601 SuCtEaD:schate
n-HEXANE ceH4 029019 EES e psK) 20 D
- HEPTANE e 8821 Temperature, F 200 25013
2-OCTANE cerng 000273 Density, Ib/ft3 0879 2332
- NONANE Corz0 0.00001 Enthalpy, Btu/lb 2051 30473
-DECANE ciom22] | 000000 Entropy, Btu/Ib-F 21062 21082
NITROGEN 2 191485 Speed of Seund, ft/s 120150 145891
CARBON DIOXIDE | €02 023003 [ LD
HYDROGEN SULFIDE| H2S 000000 E=IKIGIR EE
Cp, Btu/lbF 05335 06184
Cv, Bru/lb F 04063 04714
K 13120 13141
z 09505 08419
Internal Energy, Btw/lb_ | 1771027 236.6364
IT Cosfficient, F/psi 00682 0034
Viscosity, Ib/fts 7.38e-06  9.24e-06
Thermal Cond, Btu/fthF| 211e-02  3.11e-02
NHV Mass, Btu/lb 2033874 2033874
Select Constivents | PhaseErwvelope | << | o | Caulte | [FedGas  ~ ok Cancel
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Imagen C: Pestafia Frame/Cylinder Data

o T
[S— ey

Compiesson Oplions. . Order Holss,

18 2040-3

Stage Selection  Thiow Seection

TV o peugn i) [+ |
Senace 1
Model  Borein MAWP Tandem Throw| Stagel Throw Tendem  Model Bore in MANP
Auito Setection:  [¢
@ & | [T uzw 11,000 17000
fizdou 11000 1700 [0 s |
T & 4| T mzm | vew mos
nzao v man [N _3 [0
@ 2 | [ mzw  nox oo
1z 000 17000 [ 1 .
G |

Parnd | | _0pen Cumom

Cylinder Fiters (sn;rss;m (Stage: 126.300)| Rod | ‘
T Wiodel Fiter Model Est. MMSCFD lo-d,x Status. Flange | Max F
I Bowe Fiter 1z 3 fcne i ©
¥ Pressure (853.00) : 3 e Gy .
T Flow(125: ive Cylmdes|
[ revtisin e T I R R T o T
™ G & [z 5 000 1700 154545 50208 6853 AdiveCylndes  E-900FF 10
& dm:! 9-5/82 L] 9125 1900 1721.27| H0262 5223 Active Cylindes  6°- 900 FF 10
[ i 7| ey a0 208182 20332 4430 Active Cylindes 6 10 FF 10
,_:‘m Bz 8 7875 2400 218182 2369 3939 AiveCylindes £ 1500 FF 10
s 51747 9 9250 2400 2182 30181 5351 ActiveCylindes B 1500 FF 10
";""'“" Tz | 10 | 7250 aws|  2issas 22017 3368 Actve Cylindes| 6100 FF 10
Hon Jolled (SIS n 2750 2400 218182 21285 488 ActiveCylindes| 81500 FF 10
e 61742 12 6250 2435 221384 18582 2553 AdiveCylindes| 4" 1500 FF 10
I Heon-Concentric T-1/4Z10 13 6750 2415 219545 18238 2946 Active Cylinder € 1500 FF 0
¥ actve 1 sEn s 21384 14251 2278 Active Cylindes 471500 FE_ 1D
I inactive 15 WS 1 115455 106296 12587 Active Cyfindes 10500 FF 10
[+ Show Selection 16 | 1 1zm) 115455 82460 11693 Active Cyfindes 10600 FF 10
. .z
Imagen D: Esquema de Configuracion Compresor Modelo JGT4
Boostes JGCA - Pertoimance. | JGCA -Pesfoimance 2023, JGT4 - Pertormance 2023 x | v x
M GeneiaiData | SemcestageData  Frame/Cylinder Data | Compressor Oplions | Order liotes | Ocder Detais | ar . o pasin Sagets) Iv| T r Stage Selechion  Thiow Seleckon
el Compressor | | Ao Seect e | 19,2001 e
40 Model  Bore, in MAWP Tandem Throw Fﬁ#‘ Throw Tandem Model  Bore in MAWP
Rated APM: 1500 Auto Selection: [V
BHP. 0 4 T sasrpw 5375 25150
it syerow sas s flT 3 T
¢ 2 | [T samrow s3m 2150
syarow samsassoll N 1 BTG
Cyinders |
—F—4 Auto Select SowAlL v Plarne uuddimnml
15794651
MaxAPM: 1200 Nat. Gas Cylinder Filters l rsugemm\cuqeum Rod
BHP Derste ) 1265 (0.00%) Wakesha ™ Model Fitter | Bore, in MAWP £st. MMSCFD | Losd %
Avelable(Aw) 1164 101)  OperRPM: [T [ BoreFte
~ » (mﬂ) 4625 2600 2363.64 11194 6653
o 2
[ Foutison 3 | 420 2600 236364 2806 5691
[¥ Ratio (3.400)
i
Add Case Highlighted Package  Selected Packageis)
Case Phg2 ‘maw]wb«g[mscmmm[npng[ TF Pslospsi| GesType | SG | Gas |Ambie ||Pkg|Select Description| Wype |[Submit|Cmpr| Thow1 | Throw2 | Thiows | Theows | Driver |
B[~ 2 8782 | 8500 1 70950 198600 7000 100  Field Ges v|| | 06239 Anahysis| 1 ™ Blank
|V 20% 89379 8500 1 15000  709.50 2045.00 70.00 100 Field Ges v | m‘l\l’yﬁ!_ i
15|V 2037 90618 8500 1 15000 | 70950 2040.00 7500 100  FieldGas vI | 06252 Analysis| 1¢
6| ¥ 20 91632 8500 1 15000 70050 204800 8000 100  Field Gas w|| | 06256 Anabysis| 1
7|V 209 104117 9700 1 15000 62950 2043.00 86.00 100 F\ddGls -l li'y!l! 1
18|V 200 110560 11000 1 | 15000 | 599.50 204900 9200 100  Field Gas ¥ I_ 06290 Analysis
] mww-
2| 2 000 12000/ 1| 0000 | 67594 204800 9400 100 | FieldGes »|I | 08266 Analysis| 1C

-
JU L Ao hesin Saeh) | ‘Slage Selecion | Throw Selsction
Service 1
Model Bore,in MAWP Tandem Throw| Stage1 Throw Tandem Model Bore, in MAWP
Auto Selection: [
0 [T 7vacw 7250 24150
raci0 720 50010 3 |6
@ 2| [T 7wc0  72% 4150
T14ci0 7250 24150 [0 1] @
Cylnders |
Auto select SowAll |» purmed v | e Coom | Mool Explansrs |
Cylinder Filters (Stage: 2068.63) | (Stage: 49.000) Rod
T ModdFiter ‘ Model Rank /. Bore, in| MANP|  RDP, psig | Est. MMSCFD | Load %
Avalable (| 3750 (0)  OperRPM. [ 10000 [ Bore Fiter [3-778cvs . 3500 6700 6090.91 2919  28.50 Act
= |8-38c 19 7475 2400 210182 56318 12444 Act |
™ Flow a0 P B ——r= m—— =
¥ Ratio (3.400)
-
View igun Add Case Highlighted Package  Selecied Package(s)
Case| Plgs| 'mw\ RPM | Stg| MMSCFD| Pspsig | Pdpsig| T |PsLosspsi| GasType | 56 Gas | Ambie | [ Phg[Select | Wype | Submit] Cmpr| Throw 1 | Throw2 | Thiow3 | Throw4 | Driver |
N IE 265370 10000 1| 51.000 70750 198600 70.00| 046 | FieidGas v|™ 06258 Analysis| ¢ || 1 |17 T Blank
[ | v 20 532649 10000 1| 89300 70750 24500 70.00| 046 | FieldGas |l 06248 Analysis| 1C 2 | [ Blank
15|V 2097 271974 10000 1| 45000 70790 204000 7500 046  FieldGas |l | 0282 Analysis| 10 3|l [ Blank
| 16 | [+ |2038 360370 10000 1 59000 70830 |2043.00 8000 046  FieldGas v |l 06256 Analysis| 10 4 [~ Blank
| 17| v 2039 353748 10000 1| 51000 62870 24300 8600 046  Fiekd Gas |l | 06276 Analysis 1 5 §v] 3 s
18| [ 2040 308491 10000 1| 42000 59840 2049.00 9200 046 | FieldGas +|[ = 06290 Analysis 1 6| [~ Blank
19 [ 200 347830 10000 1| 47000 59950 | 24800 95.00| 046  FieldGas |l 06200 Analysis| 1C
a :
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Anexo 17. Hoja de Célculo de Valvulas de Alivios

GAS RELIEF VALVE SIZING

Senvice Description PS5V Compresores C-3101/02/03/04

REQUIRED AREA SIZE (API 520)

Set Pressure Ps barg 15168
Cwerpressure %0 10
Lpstream Relieving Pressure P1 barg 166.85
Back Pressure Pb, P2 barg 7.6
Required Relief Flow w kag/h 34802.01

Molecular Weight M 19.39
Relieving Temperature @ Inlet T C 856.39
Compressibility Factor @ Inlet il 0.8641

Specific Heats Ratio (CpiCv) k 1.231

‘Percent of Gauge Back Pressure PoiPs % 50
Coefficient C 340
Capacity Comection Factor Ko 1.00
Combination Correction Factor Kc 1

Discharge Coefficient Kd 0.975
‘Critical Flow Pressure Pct  barg 02 74
Gas Flow Type Critical
Back to Upstream Pressure Ratio r P1/P2 0.051

Subcritical Flow coefficient F2 -
Required Effective Discharge Area A inz 0517
VALVE & ORIFICE SIZE (API 526)

Valves Quantity 1

Required Effective Discharge Area 0.517
Minimum Orifice H
Orifice Selected H
Discharge Area in2 0.785
Rating / Reqguired 1.519
Type of Valve Pilot Operated
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GAS RELIEF VALVE SIZING

Service Descripion PSSV Compresores C-3105/06/07

REQUIRED AREA SIZE (API 520)

Type of Valve

Set Pressure Ps barg 151.68
Overpressure %% 10
Upstream Relieving Pressure P1 barg 166.85
Back Pressure Pb, P2 barg 6.9
Required Relief Flow w kagh 109897 .66
Molecular Weight M 194
Relieving Temperature (@ Inlet T *C 97.61
Compressibility Factor @ Inlet i 0.8761
Specrﬁc Heats RHI:ID [Cpﬂ:v} k 1231
Percent of Gauge Back Pressure PbiPs % 45
‘Coefficient C 340
Capacity Correction Factor Kb 1.00
Combination Correction Factor (s 1
Discharge Coefficient kd 0.975
‘Critical Flow Pressure Pcf | barg 9274
3as Flow Type Critical
Back to Upstream Pressure Ratio r P1/P2 0.047
Subcritical Flow coefficient F2 -
Required Effective Discharge Area A in2 1645
VALVE & ORIFICE SIZE (API 526)

Valves Cluantity 1
Required Effective Discharge Area 1.645
Minimum Orifice K
Orifice Selected K
Discharge Area in2 1.838
Rating / Required 11417

Pilot Operated




GAS RELIEF VALVE SIZING

Service Description PSV Compresores C-3108/08/10/11

REQUIRED AREA SIZE (API 520)

Set Pressure Ps barg 8963
Cwerpressure % 10
Lipstream Relieving Pressure P1 barg 98 .60
Back Pressure Pb, P2 barg 6.89
Reguired Relief Flow W ka/h 126740.88
Molecular Weight M 19.38
Relieving Temperature @ Inlet T C 06 .44
Compressibility Factor @ Inlet il 0.8982
Specific Heats Ratio (Cp/Cv) k 1.232
Percent of Gauge Back Pressure PbiPs % il
Coefficient C 340
Capacity Correction Factor Kb 1.00
Combination Comection Factor K 1

Discharge Coefficient Kd 0.975
Critical Flow Pressure Pcf barg 54 60
Gas Flow Type Critical
Back to Upstream Pressure Ratio r P1/P2 0.079
Subcritical Flow coefficient F2 -
‘Required Effective Discharge Area A in2 3.233
VALVE & ORIFICE SIZE (AP] 526)

Valves Quantity 1

Required Effective Discharge Area 3.233
Minimum Orifice M
Orifice Selected Minimum
Discharge Area in2 3.600
Rating / Required 1.114
Type of Valve Pilot Operated




