Alternativas tecnoldgicas para administracion de la corrosidn en ductos enterrados

Breve descripcion de la demanda especifica

Desarrollar tecnologias de manera integral para aplicacion de la administracion de la corrosion en ductos
enterrados que resuelvan acciones de control, mitigacion y reparacién para las amenazas dependientes del
tiempo.

Antecedentes

El factor mas importante en el proceso de la aplicacién de la integridad de los ductos enterrados es la
integracion de tecnologias novedosas, fundamentos y aspectos econémicos del fenémeno de corrosion.

La implementaciéon del plan de la Administracion de la Integridad en la red de ductos de Pemex Refinacidon
contempla procedimientos, acciones y tecnologias de clase mundial. Pemex Refinacion ha desarrollado un plan
de mejora continua aplicado a los ductos en tierra con soluciones a corto, mediano y largo plazo para colocarse
a la vanguardia con el concepto fundamental de los sistemas de transporte por ducto a nivel mundial. Lo
anterior se ha realizado apegado a la filosofia de seguridad, confiabilidad y eficiencia en las operaciones de
transporte de liquidos peligrosos establecida internacionalmente. Uno de los aspectos fundamentales para el
éxito en la implementacion de la Integridad de ductos es el desarrollo, integracion y mejora continua de
tecnologias de inspeccion indirecta, inspeccion directa con fundamentos mecanisticos y modelos mateméaticos
en paralelo de la administracion de la corrosion.

La mejora continua en el proceso de integridad de ductos incluye el ciclo de tecnologias, fundamentos
aplicados al sistema de ductos, ademas el desarrollo de recursos humanos para el entendimiento en la
operacion de nuevas tecnologias, analisis de informacion y toma de decisiones basadas en fundamentos
cientificos y criterios tecnolégicos.

Descripcién de la probleméatica tecnoldgica

En este proyecto se promueve el desarrollo de tecnologia (s) que integre (n) los principios de operaciéon de los
equipos de inspeccidn indirectas y directa con algoritmos y mecanismos que resulten en criterios, estandares y
metodologias para el soporte de acciones que controlen, mitiguen, reparen el proceso de degradacion metélica
considerando el concepto de la Administracion de la Corrosién en Ductos Enterrados. Estas tecnologias deben
contemplar las condiciones especificas del territorio nacional, de tal manera que se reduzca la incertidumbre de



las tecnologias utilizadas y del analisis de datos, asi como las estrategias para la seleccion e implementacion
de nuevas tecnologias de inspeccidn para corrosion interna y externa, generacion de criterios cuantitativos en
la Evaluacion del Riesgo y la Integridad Inicial. Por dltimo, las tecnologias deben estar orientadas a maximizar
el costo-beneficio en las acciones tomadas para la mitigacion, control y reparacion contra la corrosion.

La tecnologia debe integrar en la Administracién de la Corrosibn modelos matematicos tanto deterministicos
como probabilisticos, mecanismos de corrosion y fundamentos fisicoquimicos y cinéticos, junto con los
resultados obtenidos de la aplicacidon de las tecnologias de inspeccion existentes y de datos historicos.

Las tecnologias deben incluir procesos, tecnologias y modelos que actualmente tienen éxito, asi como los
desarrollos tecnoldgico-cientificos donde exista oportunidad de perfeccionamiento y/o mejora de elementos vy,
finalmente la elaboracién de nuevos desarrollos donde no exista precedente. Como estrategia para desarrollar
la tecnologia puede considerar asimilacion tecnoldgica de tal manera que sea posible obtener un desarrollo
propio.

Objetivos

Adaptacion y generacion de nuevos desarrollos, procedimientos, algoritmos y criterios tecnoldgicos de clase
mundial para aplicacion y apoyo en el proceso de la Administracion de la Corrosion en ductos enterrados que
incluyan diferentes ecosistemas (condiciones ambientales) que sean caracteristicos del territorio nacional con
las condiciones que rodean las estructuras de transporte de hidrocarburos. Sera necesario incluir que la
corrosion interna, externa y corrosion bajo esfuerzo son las principales amenazas en la Evaluacion del Riesgo
e Integridad en sistemas que incluyen derechos de via multilinea.

Metas

Esta adaptacién optimizara la asignacion de recursos en las actividades de correccion, de mitigacién y
prevencion de la corrosiéon de los ductos.

Se debe proporcionar a corto, mediano y largo plazo los medios y criterios para mejorar la seguridad de los
sistemas de ductos en los segmentos que se encuentran en zonas de alta consecuencia. El objetivo final es
implementar el plan de la Administracién de la Integridad en la red de ductos de Pemex Refinacion con
procedimientos, acciones y tecnologias de clase mundial.

Se debe desarrollar la propiedad intelectual y nuevos criterios y metodologias de clase internacional para
eficientar y mejorar el sistema de distribucion de Pemex-Refinacion

Se debe incluir un plan de formacién de capacidades para personal operativo y de mantenimiento en los 16
sectores de ductos de Pemex Refinacion.



» Desarrollar al personal para que logre la calificacion necesaria para ejercer las funciones relacionadas al
mantenimiento del proceso de transporte por ducto tanto en actividades criticas/protegidas como en
competencias transversales.

» Desarrollar el factor humano para que contribuya a una mejora del desempefio que de como resultado la
reduccién de la probabilidad y las consecuencias de los incidentes, asociados a las fallas en tareas de
mantenimiento.

» Capacitar a los ingenieros y operarios en las actividades criticas/protegidas y las competencias
transversales asociadas a la funcién de mantenimiento del transporte por ducto, incluyendo de manera
preponderante las funciones de identificar y actuar frente a condiciones anormales de operacion.

Entregables

e Desarrollo de algoritmos de analisis para cuantificacion de indices de corrosion basados en:
o Sistemas de condiciones de fluido/metal en corrosién interna,
o0 Metal/recubrimiento/suelo en condiciones de proteccion catddica para la corrosion externa,
o andlisis de corrosion bajo esfuerzo.

e Desarrollo de algoritmos de analisis cualitativo y cuantitativo respecto de la influencia de la corrosion en
el Riesgo.

e Procedimientos, criterios y algoritmos que permitan disponer de los criterios de la aplicacion eficiente de
las macrotecnologias y microtecnologias de control, monitoreo y seguimiento de corrosion y el analisis
de los resultados de las tecnologias que han sido y que seran aplicadas en ductos de zonas de alta
consecuencia y con diferentes indices de riesgo.

e Tecnologia para estimacion actual y futura de la corrosion interna y externa y analisis de corrosiéon bajo
esfuerzo, con la integracién de los criterios de las tecnologias indirectas y directas para un esquema de
optimizacién de la Administracion de la Corrosion en ductos enterrados en las condiciones especificas
de ductos en México.

e Diagnostico de la confiabilidad de los dispositivos y sistemas instalados para el control de la corrosién en
la red de transporte por ducto.

e Capacitacion de clase mundial internacional de competencias laborales a los ingenieros y operarios en
tareas criticas/protegidas y transversales asociadas a las condiciones anormales de operacién en los 16
Sectores de Ductos de Pemex Refinacion.

e Programa de desarrollo profesional certificado por entidad reconocida internacionalmente (ISO, IEC,
NACE, CeoCor, etc.) para los expertos profesionistas y técnicos a cargo del control de la corrosiéon de
los ductos de Pemex.



Plazo de ejecucion sugerido
Se contempla un periodo maximo de 3 afios.

Aplicabilidad

La tecnologia desarrollada seria utilizada para la integridad de los sistemas de transporte de Pemex Refinacion
para la evaluacion de la corrosion integral como principal amenaza proporcionando:
a) Criterios para la Evaluacion Inicial de los Sistemas de Transporte de Pemex Refinacion para la
Aplicacion de su Plan de Administracion de la Integridad.
b) Criterios de Evaluacion de la Integridad Futura y Mejora Continua en los Sistemas de Transporte de
Pemex Refinacion.
c) Criterios Internacionales para los Estandares de Administracion de la Corrosién-Administracion de la
Integridad en PEMEX Refinacion.

1. En el esquema de la corrosion interna.- Nuevos criterios de seleccion de las tecnologias que deben ser
aplicadas para la obtencion de datos que generen las mejores practicas y criterios de control, mitigacion y
reparacion de dafos por corrosion interna. Asistir en los procedimientos aplicados en el monitoreo de la
corrosion interna. Asistir en la definicién de evaluacion de corrosidn para historicos y futuras. Asistir en criterios
de control por diferentes métodos para la justificacion del estudio y control de corrosion.

2. En el esquema de la corrosion externa. Mejoras y nuevos criterios en la aplicacion de tecnologias indirectas
para la evaluacion de la proteccion contra la corrosion externa. Evaluacion de los datos histéricos de
tecnologias aplicadas en los sistemas de transporte. Nuevas herramientas de analisis de datos histéricos en los
sistemas de transporte. Apoyo técnico y cientifico en criterios para derechos de via complejos que interfieran
en los sistemas de proteccion. Asistencia en los procedimientos para evaluar los sistemas de proteccion
catodica.

3. En el esquema de la corrosion bajo esfuerzo. Asistencia técnica en los criterios de seleccién y aplicacion de
tecnologias indirectas para la evaluacidon de la corrosion bajo esfuerzo. Evaluacion de los datos historicos de
tecnologias aplicadas en los sistemas de transporte. Asistencia técnica en el andlisis de datos historicos en los
sistemas de transporte. Contribucion en criterios para derechos de via complejos que interfieran en los
sistemas de proteccion. Contribucion en los procedimientos para evaluar la corrosion bajo esfuerzo.



Reduccidon del contenido de Benceno en las corrientes de Reformado

Breve descripcion de la demanda especifica

Desarrollar un catalizador y un proceso de principio, mediante el cual se pueda realizar la eliminacion selectiva
del Benceno contenido en una corriente de gasolina reformada, en aproximadamente en un 80 % vol. En el
balance global no debe haber perdida de Barril Octano, ni tampoco reduccion superior a una unidad de Indice
de Octano (I0 = [RON + MON] / 2. El proceso propuesto debe ser compatible con los esquemas de produccion
que tienen las refinerias de Pemex Refinacion.

Antecedentes

El Benceno ha sido identificado como un compuesto téxico y contaminante. Es considerado como un poderoso
agente cancerigeno y se ha comprobado que se encuentra tanto en los gases de escape de los autos, como en
los vapores de la gasolina. Debido a su alta toxicidad y a los bajos niveles pare él establecidos, asi como por
sus excelentes propiedades antidetonantes (el Benceno tiene un Numero de Octano Investigacién de 110
unidades), la reduccién del benceno en las gasolinas comerciales se ha convertido en un importante punto de
andlisis en la produccion de las gasolinas reformuladas. Otro aspecto, por lo que la reduccion del benceno
tiene singular importancia, es que este compuesto se genera en los reactores de uno de los procesos basicos
de la industria de la refinacion: La Reformacion Catalitica de Naftas (RC), proceso mediante el cual se genera
una importante cantidad de Hidrogeno el cual es basico para la produccion de los combustibles con Ultra Bajo
contenido de Azufre. Actualmente el maximo contenido aceptable de Benceno en las gasolinas de las zonas
Metropolitanas de nuestro pais es de 1.0 % vol., contenido, que con dificultad, puede ser mantenido en las
gasolinas formuladas por Pemex Refinacién, sin embargo, se prevé que en un futuro (4 o 5 afios) el contenido
maximo de Benceno en las gasolinas se fijara en niveles del orden del 0.63 % vol., el cual no podra ser
mantenido con los esquemas actuales de produccion que tiene Pemex Refinacién, a menos que se acepte un
incremento importante en los costos de produccién de las gasolinas y un incremento en los niveles de
importacion de las mismas.



Descripcién de la probleméatica tecnoldgica

Inicialmente, realizar una revision bibliografica sobre el Estado del Arte de los diversos procesos y estudios de
investigacion que se han desarrollado sobre el tema, concretamente en lo respectivo a la reduccién del
Benceno en la corriente de reformado, la cual es el principal aportador de Benceno en la formulacion de las
gasolinas comerciales.

El Catalizador desarrollado debe considerar lo siguiente:

Debe ser selectivo y debe utilizar para la reaccion de reduccién del benceno una corriente disponible en la
refineria, ademas que no debe generar una disminucién del Barril-Octano en el balance global del proceso, por
lo que la Hidrogenacion directa no es aceptable.

El proceso utilizado debe ser de preferencia de cama fija, no es recomendable utilizar lechos fluidizados y
ebullentes.

Debe de tener una estabilidad razonable (al menos un afio de operacién) y minimizar el consumo de
Hidrogeno, ademas debe tener tolerancia a los componentes y/o contaminantes presentes en una Gasolina
Reformada de 94 Octanos de RON o mas.

El Reformado con bajo contenido de Benceno no debe presentar ningiin parametro fuera de la especificacion
sefalada en las Gasolinas de Ultra Bajo contenido de Azufre formuladas por Pemex Refinacion. Se debera
respetar estrictamente la especificacion de las Gasolinas UBA.

Las condiciones de operacion para las pruebas de desempefio de los catalizadores seran las que indique la
institucién que formulé el catalizador, se requiere presentar, al menos, un diagrama conceptual de la unidad
requerida y de las condiciones de operacion necesarias para la correcta operacion del catalizador

Las cargas de referencia para las pruebas de desempefio de los catalizadores seran gasolinas reformadas con
96 octanos de RON, el contenido de Benceno sera del orden de 4 a 5 % vol. Muy probablemente la carga de
referencia sera de la Refineria “Ing. Antonio M. Amor” de Pemex Refinacion.

El programa de trabajo del proyecto debera dividirse en etapas:

Investigacion basica, desarrollo del producto, validacién y escalamiento a nivel planta piloto (las condiciones de
operacion y las caracteristicas de la prueba en planta piloto se definiran a lo largo del proyecto, dado que se
requiere un catalizador adecuado al requerimiento).

Los programas de actividades de cada una de las etapas deberan estar avalados por Pemex Refinacion.

Al finalizar cada una de las etapas debera realizarse una presentaciéon y un informe detallado de los resultados
obtenidos, mismos que servirdn para evaluar el avance y determinar la factibilidad de reorientar, continuar o
cancelar el proyecto.



Los informes de avances del proyecto deberan estar firmados por los responsables técnicos y administrativos
del proyecto.

Asimismo, dichos informes deberdn contener de manera amplia y precisa, entre otros: a) Programa de
actividades (programado vs real), b) programacion de gastos (planeado vs ejercido), c) resultados
alcanzados, d) discusién y andlisis de resultados, €) técnicas de caracterizacién y evaluacion utilizadas, f)
conclusiones preliminares, g) bibliografia consultada y h) perspectivas del proyecto.

En su momento, el desarrollador deber& encargarse de la realizacién de las siguientes actividades:

e Realizacion de pruebas de desempefio y escalamiento de los prototipos a nivel laboratorio, en
planta piloto.

e Maquila del catalizador (el desarrollador debe considerar que Pemex Refinacion requiere
cantidades suficientes del catalizador obtenido para cargar los reactores industriales, por lo cual
debera tomar en cuenta una posible alianza con una empresa maquiladora para su fabricacion).

e Cargado del reactor, activacion, pruebas y monitoreo durante el arranque de la planta piloto y una
potencial planta industrial.

Objetivos

1.

Metas

Desarrollar un catalizador y un proceso de principio, mediante el cual se pueda realizar la eliminacion
selectiva del Benceno contenido en una corriente de gasolina reformada, en aproximadamente un 80 %
vol. En el balance global no debe haber una perdida de Barril Octano, ni tampoco una reduccidn superior
a una unidad de Indice de Octano (I0 = [RON + MON] /

El proceso propuesto debe ser compatible con los esquemas de produccion que tienen las refinerias de
Pemex Refinacion. El producto no debe generar contaminantes que afecten la calidad y especificacion
de la corriente global de Reformado.

1. Reducir contenido del Benceno sin disminuir el Barril-Octano de una corriente de reformado de
alto octano.

2. Ofertar productos con oportunidad y calidad.

3. Generar al menos una patente internacional.

4. Implementacion de talleres de difusidn interna del conocimiento generado.

5. Formacién de especialistas dentro de Pemex Refinacion en los temas fundamentales aplicados en

el proyecto (termodinamica, catalisis, técnicas analiticas, etc.)



Entregables

e Un prototipo de catalizador (a nivel planta piloto) que debera cumplir con todos los requerimientos
mencionados en los apartados: demanda especifica, descripcion, objetivos y metas.

e El Sujeto de apoyo deberd entregar el catalizador después de realizar pruebas de laboratorio e
incorporar los ajustes que sean pertinentes.

e Un registro de la(s) patente(s) que resulten del proyecto de investigacion.

o Reportes parciales trimestrales para el seguimiento y evaluacion del
proyecto. Estos deben contener de manera amplia y precisa:
a) Programa de actividades (programado vs real),
b) Programacion de gastos (planeado vs ejercido),
C) Resultados alcanzados,
d) Discusion y andlisis de resultados,
e) Técnicas de caracterizacion y evaluacion utilizadas,
f) Conclusiones preliminares, g) bibliografia consultada y
Q) Perspectivas del proyecto.
o Manuales de usuario y los procedimientos para la operacion de los

catalizadores.

Plazo de ejecucion sugerido

Se contempla un periodo de 3 afios para tener un prototipo de aditivo, hacer pruebas de laboratorio e
incorporar los ajustes correspondientes y realizar la prueba de planta piloto.

Se debe considerar que realizar pruebas a nivel planta piloto toma 1.5 afios aproximadamente.



Desarrollo de aditivos inhibidores de corrosién para poliductos

Breve descripcion de la demanda especifica

Desarrollar mejores inhibidores que permitan controlar los problemas de corrosion uniforme y localizada que se
presentan en el interior de ductos que transportan combustibles (poliductos). Los inhibidores desarrollados no
deben generar problemas de emulsion, espumacién o ensuciamiento, antagonismo con otros aditivos Yy
deberan cumplir con los criterios establecidos en la norma NRF-005-PEMEX-2009.

Antecedentes

Debido a las caracteristicas del terreno en que se instalan los ductos que trasportan combustibles, asi como el
tipo de fluidos que se manejan, es necesario proteger los materiales de construccion de los ductos, tanto por
las superficies externas como por las internas. Con respecto a la corrosion interna, esta es generalmente
provocada por los contaminantes presentes en los combustibles, tales como compuestos de azufres reactivos y
no reactivos, agua, acidos organicos, compuestos organicos pesados y sales inorganicas. Las formas comunes
de mitigar los dafios incluyen la limpieza mecéanica y el uso de inhibidores de corrosion.

El principal tipo de corrosion que se presenta en los poliductos (ductos que transportan combustibles) de
PEMEX es la corrosion uniforme y localizada, observandose como productos de corrosion sulfuros y oxidos de
hierro. La principal forma alotropica de los 6xidos de hierro es la hematita, mientras que para el caso de los
sulfuros se tiene a la pirita.

Por otra parte a nivel mundial, y con el fin de controlar los problemas de corrosion interna que se presentan en
poliductos, se han utilizado principalmente inhibidores base diacidos carboxilicos, e imidazolinas cuaternizadas
con acidos carboxilicos, los cuales tienen la peculiaridad de funcionar adecuadamente en ambientes donde el
principal producto de corrosion son 6xidos de hierro, mientras que en ambientes donde se tiene la presencia de
sulfuros no se tienen buenos resultados a bajas dosificaciones. La forma de mitigar este problema ha sido la de
preparar paquetes de inhibidores de corrosion donde se incluyen compuestos del tipo amina. Sin embargo, se
tiene el inconveniente que en muchas ocasiones el balance establecido en el paguete de inhibidores no es el
adecuado para controlar el problema de corrosion a bajas dosificaciones en una amplia gama de poliductos.
Asi mismo, el establecimiento de criterios ambientales estrictos que regulan la aplicacion de inhibidores, ha
traido como consecuencia que varios tipos de quimicos que se utilizaban como base para producir inhibidores
de corrosion, dejen de utilizarse por no cumplir con criterios ambientales establecidos a nivel mundial.



Aunado a esto, en Pemex Refinacidon se tienen poliductos playeros, en donde se ha detectado la presencia de
altas cantidades de agua y sales inorganicas que generan corrosion bajo deposito.

Ante los hechos mencionados, es necesario que se desarrollen nuevos inhibidores que controlen de forma
eficiente problemas de corrosion que se presentan en poliductos, que sean amigables con el ambiente y que
técnica y econdmicamente sean viables para Pemex Refinacion.

Descripcién de la probleméatica tecnoldgica

Se espera que con este nuevo aditivo inhibidor se pueda controlar a concentraciones menores a 5 ppm los
problemas de corrosién uniforme que se presentan en poliductos que transportan combustibles. Asi mismo, se
espera que la aplicacion de este nuevo inhibidor en poliductos playeros permita controlar los problemas de
corrosion uniforme y localizada que se presenta en estos y se demuestre que el inhibidor funcione en
condiciones de alta turbulencia. La velocidad de corrosion uniforme maxima, medida en los testigos
gravimeétricos colocados en puntos criticos, debera ser de 0,05 mm/afio (2,00 mpa) y no deberd existir la
presencia de ningun tipo de picadura. La estrategia que se propone para desarrollar los nuevos inhibidores de
corrosion se describe a continuacion:

Inicialmente, se debera realizar una revision bibliografica sobre el “Estado del Arte” de los inhibidores de
corrosion aplicados en ductos que transportan combustibles (articulos, patentes, desarrollos industriales, etc.).

El inhibidor a desarrollar debera considerar lo siguiente:

e Una molécula de disefio innovador que permita controlar simultdneamente problemas de corrosion
uniforme y localizada asi como los problemas de corrosion que se presentan en poliductos de Pemex-
Refinacion. No se aceptaran inhibidores producto de la combinacién de basicos disponibles en el
mercado.

e Cumplir con las propiedades y requisitos establecidos en la norma NRF-005-PEMEX-2009 para
inhibidores de corrosion.

e Una caracterizacidn espectroscopica, cromatografica y termogravimétrica a través de técnicas de
vanguardia (Resonancia Magnética Nuclear de Liquidos, termogravimetria diferencial de barrido,
cromatografia de gases, etc.).

e Ser soluble tanto en hidrocarburo como en medios acuosos con alta cantidad de sales inorganicas
disueltas.

¢ No generar contaminantes que afecten la calidad de los combustibles.

e Tener un contenido de nitrégeno menor a 4.6%.



Las condiciones de evaluaciéon para las pruebas de desempefio de los inhibidores de corrosion, seran las
establecidas en la norma NRF-005-PEMEX-2009, asi como adicionales que pueda solicitar Pemex
Refinacion.

La agresividad de los fluidos (combustibles, salmuera, etc) que se utilizaran en las pruebas de desempefio y
compatibilidad del inhibidor de corrosion debe ser conforme a la norma NRF-005-PEMEX-2009 vy representara
los casos en donde se garantice un medio altamente corrosivo, asi como garantizar la prueba de compatibilidad
con otros inhibidores en uso.

El programa de trabajo del proyecto debera dividirse en etapas:

Investigacion basica, desarrollo de producto y validacion. Dentro de la etapa de desarrollo de producto debera
considerar el escalamiento a nivel planta piloto de la sintesis del basico con propiedades inhibitorias de la
corrosion y demostrar que cumple con los requisitos establecidos en la norma NRF-005-PEMEX-2009. Asi
mismo, dentro de la etapa de validacién debera considerase el escalamiento de la sintesis del basico a nivel
industrial y deberd efectuarse una prueba de desempefio en dos poliductos seleccionado por Pemex-
Refinacion (las condiciones de la prueba industrial estdn definidas en la norma NRF-005-PEMEX-2009,
cuando el proyecto alcance la etapa de validacion).

Los programas de actividades de cada una de las etapas deberan estar avalados por Pemex Refinacién y/o un
tercero independiente.

Al finalizar cada una de las etapas debera realizarse una presentaciéon y un informe detallado de los resultados
obtenidos, mismos que servirdn para evaluar el avance y determinar la factibilidad de reorientar, continuar o
cancelar el proyecto.

Los informes de avances del proyecto deberan estar firmados por los responsables técnicos y administrativos
del proyecto.

Asimismo, dichos informes deberdn contener de manera amplia y precisa, entre otros: a) Programa de
actividades (programado vs real), b) programacién de gastos (planeado vs ejercido), c) resultados
alcanzados, d) discusion y analisis de resultados, €) técnicas de caracterizacién y evaluacion utilizadas, f)
conclusiones preliminares, g) bibliografia consultada y h) perspectivas del proyecto.



Objetivos

Contar con un inhibidor, probado a nivel industrial, que a concentraciones menores a 5 ppm permita controlar
simultdneamente problemas de corrosion uniforme y localizada, que se presentan en poliductos que
transportan hidrocarburos y que cumpla con los criterios establecidos en la norma NRF-005-PEMEX-2009. El
inhibidor no debe generar problemas de emulsién, espumacion o0 ensuciamiento, antagonismo con otros
aditivos ni afectar la calidad de la especificacién de los combustibles y debe ser utilizado para controlar los
problemas de corrosion que se tienen en poliductos playeros y debe cumplir con los criterios ambientales
establecidos a nivel mundial para este tipo de productos.

Metas

6. Reducir costos de operacion.

7. Incrementar la confiabilidad de los poliductos para poder entregar productos con oportunidad y
calidad.

8. Generar al menos una patente internacional.

9. Implementacion de talleres de difusion interna del conocimiento generado.

10.Formacién de especialistas dentro de Pemex Refinacion en los temas fundamentales aplicados en
el proyecto (corrosion, ciencias de materiales, termodindmica, ingenieria de procesos, disefio
molecular, sintesis quimica).

Entregables

e Un inhibidor de corrosion (a nivel industrial) que debera cumplir con todos los requerimientos
mencionados en los apartados: demanda especifica, descripcidn, objetivos y metas, conforme a la NRF-
005-PEMEX-20089.

e El Sujeto de apoyo debera entregar el inhibidor de corrosién después de realizar la prueba industrial que
sea considerada como exitosa.

e La solicitud de registro de la(s) patente(s) que resulten del proyecto de investigacion; y en las cuales se
mencione el apoyo recibido por parte de la SENER, CONACYT y Pemex Refinacion.

o Reportes parciales trimestrales para el seguimiento y evaluacion del
proyecto. Estos deben de contener de manera amplia y precisa:

a) Programa de actividades (programado vs real),
b) Programacion de gastos (planeado vs ejercido),



C) Resultados alcanzados,

d) Discusion y andlisis de resultados,
e) Técnicas de caracterizacion y evaluacion utilizadas,
f) Conclusiones preliminares, g) bibliografia consultada y
Q) Perspectivas del proyecto.
J Manuales de usuario y los procedimientos del manejo y aplicacion
del inhibidor.

Plazo de ejecucidn sugerido

Se contempla un periodo de 3 afios para tener un inhibidor de corrosién, incluyendo la etapa de evaluacion a
escala industrial.

Aplicabilidad

El inhibidor desarrollado seria utilizado en toda la red de ductos de Pemex Refinacibn que transportan
combustibles.

1. Licitar nacionalmente la maquila del inhibidor para realizar posteriormente la prueba industrial en una unidad
a definir por Pemex Refinacion.

3. La prueba industrial debera regirse por la norma NRF-005-PEMEX-2009 y procedimientos aplicables de

Pemex Refinacion.

4. La adquisicion del inhibidor y su aplicacion en los ductos se hara mediante lo indicado por las leyes de
adquisicién vigentes aplicables a Pemex Refinacion.

5. El desarrollador debera coordinar y contar con personal especialista durante todas las etapas de pruebas,
desde nivel laboratorio hasta industrial, asi como participar en todas las etapas para lograr la
implementacion.



Desarrollo de aditivos inhibidores de corrosién para oleoductos

Breve descripcion de la demanda especifica

Desarrollar inhibidores de corrosién que permitan controlar los problemas de corrosion uniforme y localizada
gue se presentan en el interior de los oleoductos de la red de transporte de hidrocarburos. Los inhibidores
desarrollados no deberan generar problemas de emulsion, espumacion o ensuciamiento, antagonismo con
otros aditivos y deberan cumplir con los criterios establecidos en la norma NRF-005-PEMEX-2009.

Antecedentes

Actualmente el principal tipo de corrosion interna que se presenta en los oleoductos de Pemex Refinacion que
transportan hidrocarburos es del tipo uniforme y localizada. Este tipo de corrosion es controlada actualmente a
través de corridas de limpieza interior y la aplicacién de inhibidores de tipo filmicos, los cuales tienen la
caracteristica de ser compuestos anfifilicos y de formar una pelicula protectora, que impide que los
contaminantes agresivos entren en contacto con la superficie metalica y con ello se logre controlar el proceso
electroquimico que genera la corrosion.

Sin embargo, a partir del incremento en la produccion de aceites crudos pesados se ha detectado en el
hidrocarburo transportado un incremento significativo de contaminantes agresivos tales como asféltenos,
parafinas, sales inorgéanicas y agua; lo cual ha traido como consecuencia que actualmente se presente
problemas de corrosién de tipo localizada y que en un futuro cercano la problematica se torne compleja para
Pemex Refinacion. Aunado a esto, el establecimiento de criterios ambientales estrictos que regulan la
aplicacion de inhibidores de corrosién, ha traido como consecuencia que varias familias de productos quimicos
que se utilizaban como inhibidores dejen de producirse a escala industrial por no cumplir con criterios
ambientales establecidos a nivel mundial.

Ante los hechos mencionados, es necesario desarrollar nuevos inhibidores de corrosién que controlen de forma
eficiente problemas de corrosién uniforme y localizada, que no generen problemas de emulsion, que sean
amigables con el ambiente y que técnica y econdmicamente sean viables para Pemex Refinacion.



Descripcién de la problematica

Por la misma naturaleza de los procesos de explotacién y el incremento en la produccion de crudos pesados se
tiene la tendencia a nivel nacional de que se incremente en el hidrocarburo la cantidad de contaminantes
agresivos que ocasionan problemas de corrosion localizada. Con este nuevo aditivo inhibidor de corrosion se
pretende controlar en campo a concentraciones maximas de 5 ppm los problemas de corrosion uniforme y
localizada que se presentan en los oleoductos que transportan hidrocarburos y se demuestre que el inhibidor
funcione en condiciones de alta turbulencia. La velocidad de corrosion uniforme maxima, medida en los testigos
gravimétricos colocados en puntos criticos, deberd ser de 0,05 mm/afio (2,00 mpa) y no debera existir la
presencia de ningun tipo de picadura. Asi mismo, el producto desarrollado no debera generar problemas de
emulsion, espumacion o ensuciamiento, antagonismo con otros aditivos y debera cumplir con los criterios
ambientales establecidos a nivel mundial para este tipo de productos. La estrategia que se propone para
desarrollar los nuevos inhibidores de corrosion se describe a continuacion:

Inicialmente, se debera realizar una revision bibliografica sobre el “Estado del Arte” de los inhibidores de
corrosion aplicados en ductos que transportan hidrocarburos (articulos, patentes, desarrollos industriales, etc.).

El inhibidor a desarrollar debera considerar lo siguiente:

e Una molécula de disefio innovador que permita controlar simultdneamente problemas de corrosiéon
uniforme y localizada. No se aceptaran inhibidores producto de la combinacion de bésicos disponibles
en el mercado.

e Cumplir con las propiedades y requisitos establecidos en la norma NRF-005-PEMEX-2009 para
inhibidores de corrosion.

e Una caracterizacién espectroscOpica, cromatografica y termogravimétrica a través de técnicas de
vanguardia (Resonancia Magnética Nuclear de Liquidos, termogravimetria diferencial de barrido,
cromatografia de gases, etc.).

e Ser soluble tanto en hidrocarburo como en medios acuosos con alta cantidad de sales inorganicas
disueltas.

e No generar o contribuir a que se generen contaminantes que afecten la calidad del hidrocarburo.

e Tener un contenido de nitrdgeno menor a 4.6%.



Las condiciones de evaluacion para las pruebas de desempefio de los inhibidores de corrosién, seran las
establecidas en la norma NRF-005-PEMEX-2009, asi como adicionales que pueda solicitar Pemex Refinacion.

La agresividad de los fluidos (hidrocarburo, salmuera, etc) que se utilizaran en las pruebas de desempefio y
compatibilidad del inhibidor de corrosion debe ser conforme a la norma NRF-005-PEMEX-2009 y representara
los casos en donde se garantice un medio altamente corrosivo, asi como garantizar la prueba de compatibilidad
con otros inhibidores en uso.

El programa de trabajo del proyecto debera dividirse en etapas:

Investigacion basica, desarrollo de producto y validacion. Dentro de la etapa de desarrollo de producto debera
considerar el escalamiento a nivel planta piloto de la sintesis del basico con propiedades inhibitorias de la
corrosion y demostrar que cumple con los requisitos establecidos en la norma NRF-005-PEMEX-2009. Asi
mismo, dentro de la etapa de validacién debera considerase el escalamiento de la sintesis del basico a nivel
industrial y debera efectuarse una prueba de desempefio en al menos dos oleoducto seleccionados por
Pemex-Refinacion (las condiciones de la prueba industrial estan definidas en la norma NRF-005-PEMEX-2009,
cuando el proyecto alcance la etapa de validacion).

Los programas de actividades de cada una de las etapas deberan estar avalados por Pemex Refinacién y/o un
tercero independiente.

Al finalizar cada una de las etapas debera realizarse una presentaciéon y un informe detallado de los resultados
obtenidos, mismos que servirdn para evaluar el avance y determinar la factibilidad de reorientar, continuar o
cancelar el proyecto.

Los informes de avances del proyecto deberan estar firmados por los responsables técnicos y administrativos
del proyecto.

Asimismo, dichos informes deberdn contener de manera amplia y precisa, entre otros: a) Programa de
actividades (programado vs real), b) programacién de gastos (planeado vs ejercido), c) resultados
alcanzados, d) discusion y analisis de resultados, €) técnicas de caracterizacion y evaluacion utilizadas, f)
conclusiones preliminares, g) bibliografia consultada y h) perspectivas del proyecto.



Objetivo

Contar con un inhibidor, probado a nivel industrial, que a concentraciones menores a 5 ppm permita controlar
simultAneamente problemas de corrosion uniforme y localizada que se presentan en oleoductos que
transportan hidrocarburos y que cumpla con los criterios establecidos en la norma NRF-005-PEMEX-2009. El
inhibidor no debe generar problemas de emulsién, espumacion 0 ensuciamiento, antagonismo con otros
aditivos y se demuestre que el inhibidor funcione en condiciones de alta turbulencia, debe cumplir con los
criterios ambientales establecidos a nivel mundial para este tipo de productos.

Metas

11.Reducir costos de operacion.

12.Incrementar la confiabilidad de los oleoductos para poder entregar productos con oportunidad y
calidad.

13.Generar al menos una patente internacional.

14.Implementacion de talleres de difusion interna del conocimiento generado.

15.Formacion de especialistas dentro de Pemex Refinacion en los temas fundamentales aplicados en
el proyecto (corrosion, ciencias de materiales, termodindmica, ingenieria de procesos, disefio
molecular, sintesis quimica).

Entregables

e Un inhibidor de corrosion que a nivel industrial deberd cumplir con todos los requerimientos
mencionados en los apartados: demanda especifica, descripcidn, objetivos y metas, conforme a la NRF-
005-PEMEX-20089.

e El Sujeto de apoyo deberéd entregar el inhibidor de corrosion después de realizar la prueba industrial que
sea considerada como exitosa.

e La solicitud de registro de la(s) patente(s) que resulten del proyecto de investigacion; y en las cuales se
mencione el apoyo recibido por parte de la SENER, CONACYT y Pemex Refinacion.

o Reportes parciales trimestrales para el seguimiento y evaluacion del
proyecto. Estos deben de contener de manera amplia y precisa: a) Programa de actividades
(programado vs real), b) programacién de gastos (planeado vs ejercido), c) resultados alcanzados, d)
discusién y andlisis de resultados, €) técnicas de caracterizacion y evaluacion utilizadas, f) conclusiones
preliminares, g) bibliografia consultada y h) perspectivas del proyecto.



o Manuales de usuario y los procedimientos del manejo y aplicaciéon
del inhibidor.

Tiempo esperado de ejecucion

Se contempla un periodo de 3 afios para tener un inhibidor de corrosién, incluyendo la etapa de evaluacion a
escala industrial.

Aplicabilidad

El inhibidor desarrollado seria utilizado en toda la red de oleoductos de Pemex Refinacién que transportan
hidrocarburos.

1. Licitar nacionalmente la maquila del inhibidor para realizar posteriormente la prueba industrial en una unidad

a definir por Pemex Refinacion.

2. La prueba industrial debera regirse por la nhorma NRF-005-PEMEX-2009 y procedimientos aplicables de

Pemex Refinacién.

3. La adquisicion del inhibidor y su aplicacion en los oleoductos se hara mediante lo indicado por las leyes de
adquisicién vigentes aplicables a Pemex Refinacion.

4. El desarrollador debera coordinar y contar con personal especialista durante todas las etapas de pruebas,
desde nivel laboratorio hasta industrial, asi como participar en todas las etapas para lograr la
implementacion.



Sistema para la deteccion de fugas y tomas clandestinas en ductos de transporte de gas v liquidos

Breve descripcion de la demanda especifica

Desarrollo tecnoldgico (prototipo) de un sistema de tipo no-intrusivo, para deteccion continua y localizacion por
posicionamiento geografico, de fugas y tomas clandestinas en ductos de gas y liquidos, con integracion a las
consolas de operacion del Sistema SCADA.

Adicionalmente, para los ductos que transportan gas natural, el sistema debe tener la capacidad de medir la
temperatura del fluido transportado. Esta medicion se debera realizar también de manera externa, a través de
la pared del ducto, sin introducir sensores al interior del mismo (esquema no-intrusivo).

Una vez probado su funcionamiento a nivel laboratorio y en el ducto de prueba que el Organismo seleccione,
se debera considerar, mediante un proyecto subsecuente, su aplicacion industrial para cubrir la totalidad de
ductos de transporte de Pemex.

Antecedentes

Petréleos Mexicanos reporta anualmente, pérdidas econdmicas en su Sistema de transporte por Ductos debido
a la extraccién de Hidrocarburos, que ademas, de afectar econdmicamente a la empresa, pone en riesgo a la
poblacion establecida en las cercanias donde se llevan a cabo estas practicas ilicitas.

Actualmente Pemex Gas instala medidores de flujo portatiles en tramos de tuberia de diversos kilometrajes,
para detectar mediante diferencial de flujo, fugas y tomas clandestinas en la seccidon que se monitorea,
aprovechando la comunicacion de los medidores con el sistema SCADA.

Cabe mencionar también que representa un gran reto operativo para Pemex Gas hoy en dia, el detectar
anomalias en zonas pobladas que estan asentadas sobre el Derecho De Via (DDV) ya que las diversas
tecnologias empleadas hasta el momento no ofrecen esa posibilidad.

Por otro lado, los organismos que no cuentan con Sistema SCADA recurren a la contratacion del servicio
especializado para la inspeccion eventual (terrestre y aérea) del DDV de ductos.

Descripcién de la problematica

Las actividades se deben iniciar, haciendo una investigacion sobre el estado del arte o vanguardia en cuanto a
tecnologias relacionadas con la deteccion de fugas y tomas clandestinas, sean éstas comerciales o
innovadoras. Por lo mismo, la bisqueda en el mercado tecnolédgico, no se limitaria a patentes, sino también
debe abarcar publicaciones de los diversos estudios sobre el tema, tesis de doctorado, maestria o incluso a
nivel de licenciatura.



En el caso de seleccionar una tecnologia ya probada o utilizada, se manejara el concepto de asimilacion, para
ajustar dicha tecnologia y de este modo, atender las necesidades o problematicas especificas de la linea de
negocio de transporte por ductos, plasmadas en la presente demanda especifica.

El sistema propuesto debera tener la capacidad para detectar fugas y tomas clandestinas en zonas pobladas
que estén ubicadas sobre el derecho de via (DDV), situacion que actualmente, representa un reto operativo
para Pemex Gas y que seguramente también representara un reto tecnolégico para la investigacion misma. La
solucién a estas condicionantes y las planteadas en el apartado de “demanda especifica” (no-intrusivo y su
integracion al Sistema SCADA), seran determinantes y descartardn muchas de las tecnologias que se pudieran
proponer.

Se requiere que la institucion que lleve a cabo la labor de investigacion, efectle las pruebas a nivel laboratorio
0 a una escala mayor donde se repliquen las condiciones de operacion de los fluidos en la seccion o sistema
de prueba.

Las pruebas finales en campo se llevaran a cabo en la seccién (tramo de tuberia) de ductos previamente
seleccionada, bajo la supervision y acompafiamiento de personal operativo de ductos y del Sistema de control
SCADA.

Como parte final de las pruebas, se debera incluir actividades para la integracion de sefiales (comunicacién), al
Sistema SCADA para su visualizacion en las consolas ubicadas en los cuartos de control de Pemex Gas y
Petroquimica Basica.

Objetivo

Contar con un sistema prototipo para detectar de manera continua, desde las consolas de los operadores del
Sistema SCADA, cualquier cambio que denote anomalia en la operacién de transporte de gas y liquidos por
ductos (liquido saliendo de su trayectoria normal por fuga o desvio de producto, movimiento de tierra o
simplemente golpes sobre la tuberia).
Cabe hacer mencion que ya existe en Pemex Gas, para el caso de Gas Licuado (GLP) un sistema de
monitoreo continuo, con el que se puede conocer de forma inmediata (tiempo real), fugas y tomas clandestinas
en los ductos de transporte de este producto. Se esta trabajando para tener una mayor precisioén en la medicion
y en la localizacion geogréfica de la anomalia detectada.
Las caracteristicas minimas que se solicitan del sistema son las siguientes:

» Instalacion fija del tipo no-intrusivo (que no requiera poner fuera de operaciéon secciones de tuberia).

* Integracion al Sistema de Monitoreo SCADA para contar con un proceso continuo y a tiempo real.
» Cubrir largas distancias del sistema en su configuracion basica (prototipo).

» Medicién de temperatura del tipo no-intrusivo para no interferir en las operaciones eventuales de revision
a la integridad de los ductos.



Entregables

Tecnologia (prototipo) para detectar fugas y tomas clandestinas en ductos de gas y liquidos en Pemex Gas.
Registro de la(s) patente(s) que resulten de la investigacién tecnoldgica (tramite).

Ademas de los reportes trimestrales de seguimiento al proyecto, descritos mas adelante en el apartado de
“Indicadores de seguimiento”, el equipo de investigacion elaborara informes técnicos, conteniendo de manera
amplia y precisa:

Las referencias bibliograficas encontradas en el mercado tecnoldgico, practicas internacionales, estado
del arte y tendencias de la tecnologia.

La ruta o panorama tecnologico, que permita identificar la evolucion de las tecnologias, los factores
impulsores de la misma y los factores criticos de éxito.

Comentarios y observaciones realizadas entre los miembros del equipo de investigacion durante el
analisis de las alternativas encontradas.

Resultados de las pruebas efectuadas a la tecnologia a nivel laboratorio y las correspondientes a nivel
campo, en caso de efectuarse éstas, de acuerdo al apartado “mecanismo para implementar la
tecnologia”.

Viabilidad técnica y estimado de costos para llevar a cabo la implementacion de la tecnologia
desarrollada a todo el sistema de ductos de gas y liquidos en Pemex Gas.

Tiempo esperado de ejecucion

Se estima un tiempo de ejecucion de 2 afios maximo para la investigacion, pruebas y desarrollo del prototipo
solicitado en la presente demanda especifica.

Aplicabilidad

El desarrollo tecnolégico (prototipo) debera ser aplicado en la seccion de ductos que la Subdireccion de Ductos
de Pemex Gas, seleccione para su prueba. En caso de resultar exitoso este proyecto, se podra extender
(mediante un proyecto subsecuente), la aplicacion a todo el sistema de transporte por ducto en el Organismo.



Modelado geoquimico de cuencas

Breve descripcion de la demanda especifica

Desarrollar y asimilar las capacidades para identificar y jerarquizar sistemas petroleros a partir del modelado
geoquimico de cuencas sedimentarias.

Antecedentes

Los métodos geofisicos de superficie permiten visualizar estructuras en el subsuelo con las caracteristicas
necesarias para entrampar hidrocarburos; en algunos casos, incluso, pueden proveer indicadores de presencia
de hidrocarburos. Sin embargo, en la mayoria de los casos, para establecer el contenido de hidrocarburos es
necesario perforar. EI modelado del sistema petrolero es una etapa esencial en la estimacion del riesgo
exploratorio previo a la perforacion, ya que ayuda a predecir con mayor probabilidad si las trampas son
propensas a contener hidrocarburos y las propiedades fisico-quimicas de los productos a descubrir.

En México, el modelado del sistema petrolero se inicié en los afios 80 de manera manual, sin embargo, en los
altimos 20 afios en el mundo se ha desarrollado software cada vez mas sofisticado que permite disminuir las
incertidumbres sobre la presencia de hidrocarburos y, ademas, contribuye a predecir el tipo de hidrocarburos a
localizar y calcular el volumen a descubrir, entre otras cosas.

Descripcién de la probleméatica tecnoldgica

El modelado del sistema petrolero consiste en la reconstruccion de la historia geolégica de una cuenca
petrolifera partiendo de la integracién de la informacion geoldgico-geofisica relacionada a las rocas generadora
y almacenadora, asi como de la trampa y sello. Esta informacion es integrada en un simulador numérico donde
se determinan los procesos de generacion, migracion, entrampamiento y preservacion de los hidrocarburos en
tiempo y espacio. lgualmente, contribuye a predecir el tipo de hidrocarburos presentes en una estructura
geoldgica, lo que permite jerarquizar las areas en funcién de su valor comercial y optimizar los procesos de
evaluacion de potencial e incorporacion de reservas.



Objetivos

Modelar numéricamente los procesos y elementos del sistema petrolero de las cuencas prioritarias a ser
exploradas, para jerarquizarlas y recomendar estrategias que enfoquen la exploracion hacia areas de menor
riesgo geologico.

Metas

El modelado del sistema petrolero permitira simular la evolucién geoldgica en tiempo y espacio de los procesos
de generacidén-migracion y acumulacion de hidrocarburos que permitan jerarquizar las areas con mayor
potencial petrolifero para contribuir a optimizar el proceso exploratorio, ampliar el conocimiento geoldgico de las
cuencas mexicanas y asimilar las tecnologias de modelado geoquimico.

Lo anterior podria contribuir a incrementar la cartera de oportunidades exploratorias y documentar las mejores
como localizaciones exploratorias prioritarias para proponer una estrategia exploratoria en el area en estudio.
Por ejemplo, el modelado de la Cuenca del Golfo de México Profundo permitiria identificar nuevas
oportunidades exploratorias, lo que significaria un aumento de los recursos prospectivos documentados de
cerca de 57 mmbpce por oportunidad.

Entregables

* Modelos del sistema petrolero en 2D y 3D del area en estudio y jerarquizacion de areas y prospectos
con mayor interés prospectivo.

* Manual de procedimientos del modelado
* Informe final que incluya informe de pruebas, calibraciones y ajustes

» Personal de PEP capacitado en modelado del sistema petrolero

Plazo de ejecucion sugerido
Se estima que el tiempo necesario para la ejecucion del proyecto sea de 2 afos.



Aplicabilidad

En proyectos de inversion de PEP, como:

* Marina Noreste: Campeche Oriente

» Marina Suroeste: Campeche Poniente, Coatzacoalcos, Litoral de Tabasco Marino, Golfo de México B

« Norte: Area Perdido, Golfo de México Sur, Burgos, Veracruz, Aceite Terciario del Golfo, Lankahuasa.

 Sur: Julivd-Comalcalco, Litoral de Tabasco Mesozoico, Cuichapa, Macuspana, Malpaso, Reforma, Simojovel



Metodologias vy herramientas de caracterizacién de yacimientos naturalmente fracturados y areno-
arcillosos, altamente heterogéneos con difusion lenta

Breve descripcion de la demanda especifica

Mejorar la caracterizacion tanto estatica como dinamica de yacimientos altamente heterogéneos utilizando
métodos y técnicas que utilicen el concepto de geometria fractal, con el fin de desarrollar modelos que
representen con mayor precision sus propiedades.

Antecedentes

Uno de los desafios mas importantes que se tienen durante la explotacion de los hidrocarburos, es lograr una
descripcion de los yacimientos que los contienen que sea acorde con el comportamiento dinamico de los
mismos. La determinacién precisa de la geometria del yacimiento, incluyendo la distribucién y caracterizacion
de fracturas en yacimientos naturalmente fracturados, y la distribucion de facies en yacimientos areno-
arcillosos, asi como el efecto de estas distribuciones en propiedades como son, porosidad, permeabilidad y
saturacion de fluidos, entre otras, son elementos fundamentales para establecer las estrategias de delimitacion,
desarrollo y explotacién de un campo.

Hoy en dia, internacionalmente se emplean diversas metodologias y técnicas para inferir distribuciones de
propiedades petrofisicas, como la porosidad para obtener una caracterizacion estética, por lo que es deseable
contar con herramientas propias que permitan obtener estas distribuciones. Para obtener las distribuciones
mencionadas es necesario obtener parametros fractales del analisis de registros geofisicos, asi como de
imagenes de nucleos y afloramientos, para lo cual es necesario evaluar medidas como variograma, rango
escalado, y andlisis espectral. Uno de los objetivos de este proyecto es obtener herramientas que permitan
generar los parametros fractales utilizando estas técnicas.

Descripcién de la probleméatica tecnoldgica

Se requiere desarrollar metodologias y herramientas que contemplen el uso del concepto de geometria fractal
para la caracterizacion completa, tanto estatica como dinamica, de yacimientos areno-arcillosos y yacimientos
naturalmente fracturados, altamente heterogéneos y anisotrépicos, siguiendo el siguiente procedimiento
propuesto:



* Implementar herramientas de analisis de comportamiento fractal, asi como de obtencion de parametros
fractales asociados a las distribuciones de fracturas y rasgos de yacimientos areno-arcillosos como
laminaciones, usando informacién de diferentes registros geofisicos.

* Implementar herramientas de célculo de parametros fractales a partir de informacién de ndcleos y
afloramientos con métodos de conteo de cajas, en diferentes direcciones y en una 6 mas dimensiones.

* Realizar la distribucion espacial de las propiedades de roca y fluidos en cada unidad utilizando el
concepto de geometria fractal y multifractal. Ejemplificar este paso para un yacimiento naturalmente
fracturado y para un yacimiento areno-arcilloso altamente estratificado.

* Implementar herramientas de calculo para obtener parametros fractales de datos de pruebas de
variacion de presion y datos de produccioén, incluyendo el ajuste automatico de esta informacion.

» Desarrollar métodos de analisis de datos de pruebas de trazadores en yacimientos con geometria
fractal.

« Usando parametros fractales, desarrollar técnicas para escalar las distribuciones de propiedades
petrofisicas a un sistema de mallas numéricas.

Objetivos

Desarrollo de nuevas metodologias y herramientas de caracterizacion de yacimientos naturalmente fracturados
y areno-arcillosos, altamente heterogéneos y anisotropicos, utilizando el concepto de geometria fractal.

Metas

* Reduccion de los costos de desarrollo de los campos, y optimizar la perforacién y terminacion de los
pozos

« Contar con una mejor caracterizacion de yacimientos complejos que permitira seleccionar las mejores
localizaciones para los pozos, lo cual es un factor clave para el cumplimiento de las metas estratégicas
de la empresa

« Contribuir al incremento del factor de recuperacion final y produccion de los campos, mediante un mayor
entendimiento del subsuelo para establecer mejores estrategias de explotacion y desarrollo



Entregables

* Informe detallado de la metodologia y las herramientas de calculo usadas para caracterizar yacimientos
de hidrocarburos utilizando el concepto de geometria fractal

» Cadigo de las herramientas de célculo, asi como manual de usuario

Plazo de ejecucidn sugerido
El tiempo esperado para el desarrollo y prueba de la tecnologia es de uno a dos afios.

Aplicabilidad

Se aplicara en todos los campos de hidrocarburos areno-arcillosos y naturalmente fracturados que sean
altamente heterogéneos.



Anadlisis y compatibilidad entre los crudos utilizados como carga a Refinerias

Breve descripcion de la demanda especifica

Efectuar analisis de Laboratorio tipo Assays y compatibilidad de los crudos que actualmente son enviados
como mezcla de crudos a las diferentes Refinerias del SNR, considerando la adicion de pentanos maxima
permitida a dichas mezclas.

Esto permitira disponer de las mezclas éptimas de petréleo crudo con las especificaciones que sirvieron de
base para el disefio de las Refinerias, asi también para conocer las afectaciones por compuestos
contaminantes corrosivos que contenga el petréleo crudo entregado por PEP para ser procesado en las
refinerias del SNR.

Antecedentes

Actualmente se reciben en los crudos que se programan a Refinerias del SNR, mezclas de diferentes tipos de
crudo los cuales si no son compatibles, producirdn como efecto un marcado deposito de sedimentos sobre el
principal equipo de bombeo y almacenamiento, principalmente con crudos muy pesados como el KU-MA-ZAB o
el Altamira, que contienen altas cantidades de asfaltenos y otras sales.

Las mezclas de petréleo crudo que se recibe en refinerias, contiene contaminantes corrosivos, los cuales,
aungue se analizan en el Sector de Nuevo Teapa de PEP, que es desde donde se distribuye el petréleo crudo
al SNR, cuando se presentan volimenes altos de algun compuesto contaminante, éste afectard durante su
paso por los ductos hasta llegar a los tanques de almacenamiento y las instalaciones de las Refinerias.

Descripcion de la problemética

Debido a las diferentes mezclas de crudo que actualmente se realizan con hidrocarburos muy pesados como
el KMZ y otros de similar gravedad con crudos ligeros y superligeros, existe la posibilidad de generar
incompatibilidad entre algunos crudos que se traduciria en precipitacion de asfaltenos y sélidos, por lo que se
requiere para un tipo de mezcla posible, determinar con precision cuales serian las mezclas mas convenientes
para PEMEX y cuales producirian afectaciones a las instalaciones Industriales.



Objetivos

1. Determinar mediante estudios experimentales de laboratorio (tipo
Assays) las mezclas de crudos (pesadas y ligeras) mas convenientes para PEMEX-REFINACION,
considerando crudos sUper pesados y que sean compatibles en su mezcla.

2. Se requiere que se adicione a la mezcla de crudo ligero, pentanos del
centro Petroquimico Cangrejera de tal manera que con seguridad se pueda procesar la mezcla final en
las plantas primarias del SNR..

Metas

Determinar las mezclas optimas compatibles a procesar en el SNR, de acuerdo a la configuracién de cada
Refineria.

Determinar el efecto de las mezclas optimas, considerando la adicion de pentanos existentes en el CPQ
Cangrejera de manera que el crudo resultante se pueda procesar en las plantas primarias de las Refinerias y
se incremente con ello el indice Operacional de las plantas Isomerizadoras de Pentanos para incrementar la
Produccion de gasolina de bajo azufre.

Determinar las especificaciones de calidad de las mezclas de petréleo crudo a transportar por los ductos y
procesar en las Refinerias, estas deben tender a no ser corrosivas para proteger la integridad de los ductos, los
tanques de almacenamiento y de las Refinerias, lo cual se logra si se respetan las especificaciones de calidad
que sirvieron de base para el disefio.

Entregables

Entregar en Software y documento final, estudio de optimizacion de mezcla de crudos compatibles y de
acuerdo a la infraestructura de cada Refineria del SNR. Informar el comportamiento de dichas mezclas al
adicionarles pentanos del Complejo Petroquimico de Cangrejera.

Tiempo esperado de ejecucion

Se contempla un periodo de 8 meses



Aplicabilidad

Se debera cuantificar con precision, la mezcla de crudo compatible con pentanos a bombear al SNR.



Mejora tecnoldgica de material adsorbente para deshidratacion de gas humedo dulce
en plantas criogénicas

Breve descripcion del proyecto

Las actividades se deben iniciar con una revision bibliografica sobre el estado del arte o vanguardia en cuanto
al mercado tecnolégico relacionado con el tema, asi como revisar practicas internacionales y tendencias de la
tecnologia (investigaciones especificas, estudios especializados, tesis de maestria o doctorados).

Evaluar las alternativas de las soluciones tecnoldgicas que se identifiquen y seleccionar la(s) mas adecuada(s)
para la reformulacion y/o modificacion del material desecante (desarrollo tecnoldgico), de manera que cumpla
con las necesidades planteadas en la presente demanda especifica.

Desarrollar o fabricar a nivel laboratorio, el nuevo material desecante que cumpla con los requerimientos
planteados en el apartado “demanda especifica”.

Con este material, se deberan realizar las pruebas a nivel laboratorio para determinar sus propiedades fisico-
guimicas y los mecanismos de transferencia de masa entre el material desecante sélido y el agua contenida en
el gas humedo, asi como también los mecanismos mediante los cuales se deteriora o se agota el material
desecante.

Las instalaciones de prueba deben reproducir las condiciones operativas tanto del proceso de secado
(adsorcién), como del de regeneracion (desorcion) y seran de suma importancia las pruebas para determinar la
durabilidad del material.

Por ultimo, para estar en posibilidad de tener un proceso de mejora continua, el desarrollador debera de llevar
a cabo talleres para la administracion y transferencia del conocimiento adquirido. De esta manera el personal
de Pemex Gas podra actualizar sus conocimientos técnicos y cientificos en las areas y procesos relacionados
con el tema del proyecto.

Objetivo

La investigacion debera enfocarse al desarrollo de una tecnologia, mediante la cual se reformule o reestructure
el material adsorbente (malla molecular) que se utiliza actualmente en el proceso para deshidratacién de gas
hamedo.

El material desecante debe cumplir, por un lado, con la capacidad de secado del gas en condiciones de una
alimentacion saturada y que produzca un punto de rocio a la salida de -150° F (-101° C ), y por otro, con la
extension de su vida util por un periodo adicional no menor a 3 afos.



Asi mismo, el costo de adquisicion y operacion debera estar en el rango competitivo del mercado internacional
de materiales adsorbentes para deshidratacion del gas natural.

Entregables

Tecnologia para la fabricacion o reformulacion del material para deshidratacion de gas humedo dulce.
Procedimiento para la fabricacién a una escala mayor, del material adsorbente desarrollado.

Registro de la(s) patente(s) que resulten de la investigacion tecnoldgica (tramite).

Estudio de viabilidad técnica y estimada de costos para llevar a cabo la fabricacion del material
desarrollado, a mayor escala para su aplicacion industrial (perspectivas de éxito para un proyecto
subsecuente).

5. Ademas de los reportes trimestrales de seguimiento al proyecto, descrito mas adelante en el apartado de
“Indicadores de seguimiento” el equipo de investigacion elaborara informes técnicos, conteniendo de
manera amplia y precisa:

N

» Las técnicas de caracterizacion y evaluacion de las propiedades del nuevo material desecante.

* Resultados de las pruebas a nivel laboratorio, para definir la durabilidad del material y las
correspondientes a una escala mayor si las hubiera.

Plazo de ejecucion sugerido

Se estima un tiempo de ejecucién de 2 afios maximo para la investigacion, pruebas y desarrollo de la
tecnologia solicitada para el proceso de deshidratado.

Aplicabilidad

El desarrollo tecnolégico podré ser aplicado en cualquier planta de recuperacién de licuables en su seccion de
deshidratacion de gas humedo. Esta situacion se dara mediante un proyecto subsecuente mediante el cual, el

material debera comprobar su desempefio en la planta que el Personal de la Subdireccién de Produccion de
Pemex Gas designe, posteriormente se realizara la extension a las otras plantas criogénicas del Organismo.



Desarrollo de aditivos para aumentar la lubricidad y la conductividad del Diesel UBA.

Breve descripcion de la demanda especifica

Desarrollar aditivos de lubricidad y de conductividad que cumplan con los requisitos de lubricidad de un méaximo
de huella de desgaste de 520 micrones en el espécimen de prueba, determinada con el método ASTM-D-6079
HFRR, de acuerdo con lo que marca la norma Oficial Mexicana NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005 y
de conductividad de 25 pS/m minimo segun el método ASTM-D-2624, conforme a lo marcado en la
especificacion No. 323/2008 de PEMEX para Diesel con Ultra Bajo Azufre (15 ppm, masa/masa).

Antecedentes

Con el proposito de mejorar la calidad del aire se ha restringido a nivel mundial el contenido de azufre en los
combustibles. La Environmental Protection Agency (EPA) de los Estados Unidos de América restringié desde
1993 el contendido de azufre a 0.05% peso maximo en los combustibles diesel.

Ante esta disminucion de azufre, los fabricantes de equipo de inyeccion diesel manifestaron su preocupacion
por tal disposicion, debido a que se tenian antecedentes de problemas de lubricidad en Suecia, cuando en ese
pais se limit6é el contenido de azufre y aromaticos en el combustible diesel.

La Engine Manufactures Association (EMA) de los Estados Unidos considera que los componentes del
combustible diesel que le confieren lubricidad son los hidrocarburos mas pesados y las moléculas polares.
Actualmente el estandar ASTM-D-975 en sus especificaciones para diesel recomienda un valor de lubricidad
menor de 520 micras de Diametro de Huella de Desgaste (DHD) determinada con el método ASTM-D-6079
HFRR.

Con respecto a la conductividad, el diesel UBA entra en contacto con diferentes materiales durante su
transporte y el movimiento relativo entre ellos genera electricidad estatica en la interfase, la cual puede
acumularse en el combustible, creando un peligro potencial, si no se disipa rapidamente. Al respecto, el
American Petroleum Institute (API) defini6 como acumulador estatico a aquellos liquidos con conductividad
menor de 50 pS/m. Lo anterior debido a que la conductividad es tan baja que las cargas se mueve muy



lentamente a través del combustible y tarda varios minutos en llegar a la pared del contenedor conductor. A
partir de Noviembre de 2008, el estdndar ASTM-D-975 recomienda una conductividad minima de 25 pS/m,
determinada con el método ASTM-D-2624.

En México se aprobo la Norma Oficial Mexicana NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005, en la que se
establece un programa para la comercializacion de gasolinas y diesel de Ultra Bajo Azufre (UBA), asi como sus
respectivas especificaciones.

La lubricidad en el diesel UBA excede, por lo general, el maximo permitido de 520 micras de DHD, mientras
qgue la conductividad se encuentra en el intervalo de 1.0 — 3.0 pS/m. Con estas caracteristicas no se cumple
con los requisitos establecidos tanto en la NOM-086, como en la especificacion No. 323/2008 de Pemex —
Diesel UBA. Para mejorar las propiedades antes mencionadas, la practica mas recurrente ha sido el empleo de
aditivos.

Descripcién de la problematica

Inicialmente, realizar una revision bibliografica (libros, articulos, patentes, etc.) sobre el Estado del Arte de los
diversos procesos y estudios de investigacion que se han realizado sobre el tema concreto de los parametros
de lubricidad y de conductividad en el Diesel UBA, ya que tanto la baja viscosidad como la disminucion de los
hidrocarburos mas pesados y las moléculas polares, pueden reducir las propiedades lubricantes del
combustible.

Los aditivos de conductividad y lubricidad desarrollados debe considerar lo siguiente:

> Deben ser selectivos y deben utilizarse para cumplir con los parametros de lubricidad y conductividad
especificados.

> Debe tener una estabilidad razonable (de al menos seis meses de operacion).

> Debe comprobar que no presenta incompatibilidad con respecto a la tolerancia al agua tal y como lo
mide el método ASTM-D-1094-00.

> El aditivo no debera contener nada de metal, azufre o fésforo, es decir, todos sus componentes deben
ser Unicamente a base de Carboén (C), Hidrégeno (H) y Oxigeno (O).

> Las cargas de referencia para las pruebas de desempefio de los aditivos tendran una lubricidad de 600

micras de DHD y la conductividad estara en el intervalo de 1.0 — 3.0 pS/m. La carga de referencia podra
ser de las Refinerias “Ing. Antonio M. Amor” o “Miguel Hidalgo” de PEMEX Refinacién ubicadas en
Salamanca, Gto. y Tula, Hgo., respectivamente.



El programa de trabajo del proyecto debera dividirse en etapas:

- Investigacion basica.

- Desarrollo de los productos.

- Validacion y

- Escalamiento a nivel planta piloto.

Los programas de actividades de cada una de las etapas deberan estar avalados por PEMEX Refinacion.

Al finalizar cada una de las etapas debera realizarse una presentaciéon y un informe detallado de los resultados
obtenidos, mismos que servirdn para evaluar el avance y determinar la factibilidad de reorientar, continuar o
cancelar el proyecto.

Los informes de avance del proyecto deberan estar firmados por los responsables técnicos y administrativos
del proyecto.

Asimismo, dichos informes deberan contener de manera amplia y precisa, entre otros:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Programa de actividades (programado vs real),
Programacion de gastos (planeado vs ejercido),

Resultados alcanzados, d) discusion y andlisis de resultados,
Técnicas de caracterizacion y evaluacién utilizadas,
Conclusiones preliminares, g) bibliografia consultada y
Perspectivas del proyecto.

En su momento, el investigador debera encargarse de realizar las siguientes actividades:

1.

2.

Realizacion de pruebas de desempefio y escalamiento de los prototipos a nivel laboratorio y en planta
piloto.

Fabricacion de los aditivos de lubricidad y conductividad (el desarrollador debe considerar que PEMEX
Refinacion requiere cantidades suficientes de los aditivos obtenidos, por lo cual debera tomar en cuenta
una posible alianza con una empresa maquiladora que lo fabrique).

Pruebas de comportamiento en la Planta Piloto y su monitoreo, considerar una posible prueba industrial.



Objetivos
Desarrollar un aditivo para mejorar la lubricidad del PEMEX Diesel UBA que garantice los requisitos de
lubricacion de 520 micrones maximo con el método ASTM-D-6079 a 60 °C y un aditivo para la conductividad

que garantice obtener 25 pS/m minimo con el método ASTM-D-2624.

Los aditivos propuestos deben ser compatibles con los esquemas de produccidén que tienen las refinerias de
PEMEX Refinacién. Los productos no deben alterar la calidad ni la especificacion del PEMEX Diesel UBA.
Metas

1. Desarrollar dos aditivos (uno de lubricidad y otro de conductividad) para el PEMEX Diesel UBA.

2. Ofertar productos con oportunidad y calidad.

3. Generar al menos una patente internacional.

4. Implementacion de talleres de difusion interna del conocimiento generado.

5. Formacion de especialistas dentro de PEMEX Refinacidon en los temas fundamentales aplicados en el

proyecto (productos quimicos, tratamientos quimicos, etc.)

Entregables
Un aditivo de lubricidad y un aditivo de conductividad (para probarlo a nivel planta piloto) que debera cumplir
con todos los requisitos mencionados en los apartados: demanda especifica, descripcion, objetivos y metas.

El Sujeto de apoyo debera entregar los aditivos después de realizar pruebas de laboratorio e incorporar los
ajustes que sean pertinentes.



El registro de las patentes que resulten del proyecto de investigacion.

Reportes parciales trimestrales para el seguimiento y evaluacion del proyecto. Estos deben contener de
manera amplia y precisa: a) Programa de actividades (programado vs real), b) programacion de gastos
(planeado vs ejercido), c) resultados alcanzados, d) discusion y andlisis de resultados, e) técnicas de
caracterizacion y evaluacion utilizadas, f) conclusiones preliminares, g) bibliografia consultada y h) perspectivas
del proyecto.

Manuales de usuario y de procedimientos de uso de los aditivos.

Plazo de ejecucion sugerido

Se contempla un periodo de 3 afios para tener un prototipo de aditivo, hacer pruebas de laboratorio e
incorporar los ajustes correspondientes y realizar la prueba de planta piloto.

Se debe considerar que realizar pruebas a nivel planta piloto toma 1.5 afios aproximadamente.

Aplicabilidad

Los aditivos desarrollados serian utilizados en los tanques de almacenamiento de PEMEX Diesel. La nueva
especificacion de lubricidad y conductividad a requerir hara, muy probablemente, que el proceso se requiera en
las 6 refinerias del SNR.



Tecnologia para procesamiento de gas humedo en yacimientos de aguas profundas

Breve descripcion de la demanda especifica

Asimilacién de tecnologia probada en el ambito internacional, para el procesamiento y aprovechamiento
integral de gas humedo proveniente de yacimientos en aguas profundas, la cual considere instalaciones para:
* Endulzamiento de gas hiumedo amargo y tratamiento de gas acido.

Recuperacion de liquidos mediante proceso criogénico.

» Fraccionamiento y almacenamiento de liquidos (LPG y gasolina).
» Licuefaccion y almacenamiento criogénico de gas seco (LNG).

» Sistema de descarga de productos (regasificacion de LNG).

» Servicios auxiliares.

El alcance del proyecto debe considerar dos estrategias: proceso en sitio o transporte por ducto marino a tierra.
Para el primer caso se debe realizar el disefio conceptual de cada una de las diferentes configuraciones de los
procesos mencionados, dependiendo tanto del tipo de gas (amargo, dulce y seco), como de las instalaciones
propuestas (estructuras soportadas o ancladas, sistemas flotantes o submarinos). Para el segundo caso, se
debe considerar la cercania del yacimiento con la costa continental. La seleccidén final de la estrategia
dependera de los resultados de la evaluacion del costo-beneficio.

Ademas del disefio conceptual para cada configuracion, se solicita lo siguiente:

* Andlisis de riesgo y seguridad operativa de los procesos involucrados,

 Manual con la filosofia de operacién del sistema y su logistica, desde la extraccion del gas en el
yacimiento, proceso y transporte de productos,

» Estudio de viabilidad técnico-econdémica que nos indique mediante andlisis de sensibilidad, la base
volumétrica y el precio de gas natural minimos para obtener rentabilidad de la inversion.



Antecedentes

En los préximos afos, Petroleos Mexicanos afrontara el desarrollo de yacimientos de crudo y gas en aguas
profundas del Golfo de México. Esto obliga a que Pemex Gas prepare estrategias de proceso del gas humedo
que pudieran producir estos yacimientos y aprovechar el valor econdmico tanto del gas como de los liquidos.
Por otro lado, la demanda de gas seco en México para el periodo 2009-2025, presenta escenarios con una
TACC de 2.3% en cuanto al mercado nacional, mientras que para el mercado que abastece Pemex Gas se
muestra un crecimiento de 1.4%, lo cual indica que en los proximos 15 afios, este Organismo tendra que
buscar alternativas para atender el mercado de este energético, ya sea con produccién nacional costa afuera o
con importacion de LNG de otros paises.

Descripcién de la problematica

Se debe iniciar con una investigacion sobre el estado del arte de las diferentes tecnologias tanto comerciales,
como las que representarian una innovacién a nivel mundial. Por lo mismo, la blisqueda en el mercado
tecnoldgico, no se limitaria a patentes, sino también debe abarcar publicaciones de los diversos estudios sobre
el tema, tesis de doctorado, maestria o incluso a nivel de licenciatura.

Para el caso de la presente demanda especifica se deberd seleccionar preferentemente una tecnologia ya
probada o utilizada con éxito. Esta tecnologia debera ASIMILARSE para ajustarla a las condiciones o
configuraciones de procesos que se requieren para el procesamiento del gas humedo, provenientes de
yacimientos de aguas profundas. Los productos a obtener de estos procesos seran gas natural (gas seco), gas
licuado de petroleo (GLP) y gasolinas.

Pemex Gas requiere contar con la alternativa de procesamiento de gas en aguas profundas para estar en
condiciones de atender la creciente demanda de gas seco y gas licuado de petroleo. Esta alternativa, aun
cuando le representara un reto operativo al Organismo, serd necesario emprenderla para seguir siendo una
empresa competitiva en el &mbito internacional.

El alcance del proyecto sera obtener el disefio conceptual de cada una de las configuraciones necesarias para
el procesamiento de gas humedo amargo, humedo dulce y gas seco, proponiendo para cada una de ellas el
tipo de instalacion requerida, ya sea para el procesamiento en sitio 0 para su transporte a tierra y procesarse
en instalaciones convencionales. Lo anterior, cumpliendo con lo definido en el apartado de “demanda
especifica”.

Se debera incluir ademas para cada configuracion de procesos, el andlisis de riesgo y seguridad operativa, la
filosofia de operacion y logistica, asi como el estudio de viabilidad técnico-econémica que indique la posibilidad
de éxito para continuar hacia su aplicacion industrial.



En el apartado de “Aplicabilidad” se mencionan algunos descubrimientos exploratorios de gas asociado con
crudo ligero y que de acuerdo a los criterios sobre valor econdmico, tamafio de recursos prospectivos, tipo de
hidrocarburo, riesgo geoldgico, cercania a instalaciones de Pemex asi como las restricciones ambientales, son
considerados por los especialistas de Pemex, como los mas importantes yacimientos exploratorios que tiene el
pais en el tema de aguas profundas.

Objetivo

Contar con el disefio conceptual para cada una de las configuraciones necesarias para el procesamiento y
aprovechamiento integral de gas humedo proveniente de yacimientos en aguas profundas del Golfo de México,
los cuales tengan como base la investigacion y asimilacion de tecnologia probada en el @mbito mundial.

Plazo de ejecucion sugerido

Se estima un tiempo de ejecucion de un afio maximo para la investigacion y asimilacion tecnolégica para el
procesamiento del gas hiumedo proveniente de yacimientos de aguas profundas.

Entregables

1.- La ingenieria conceptual de cada una de las configuraciones para el procesamiento y aprovechamiento
integral de gas humedo proveniente de yacimientos en aguas profundas.
v' Descripcion de productos, sus rendimientos y calidades.

Generacion de subproductos y efluentes.
Evaluacion econémica-financiera del proyecto.
Estimado de costo (+ 50%/-30%).

Plan preliminar de ejecucion.

Aspectos ambientales y energéticos

Requerimientos de mantenimiento.

N N N N N MR

Bases de operacion y mantenimiento.



2.- Registro de la(s) patente(s) que resulten de la investigacion tecnologica (tramite).

3.- Analisis de riesgo y seguridad operativa de los procesos involucrados.

4.- Manual con la filosofia de operacion del sistema y su logistica, desde la extraccion del gas en el yacimiento,
proceso y transporte de productos.

5.- Estudio de viabilidad técnico-econdmica que nos indique, mediante andlisis de sensibilidad, la base
volumétrica y el precio de gas natural minimos, para obtener rentabilidad de la inversion.

Aplicabilidad

La tecnologia desarrollada se aplicara para el procesamiento de gas de los yacimientos de aguas profundas del
Golfo de México.

Se tienen identificados cuatro zonas potenciales de produccién de gas asociado al crudo.

Area Riesqgo Profundidad (m) Tipo de Hidrocarburo
Nancan Alto  500-2,500 Gas y crudo ligero

Jaca-Patini Moderado-alto 1,000-1,500 Gas y crudo ligero
Holok Bajo-moderado 1,500-2,000 Gas y crudo ligero

Lipax Moderado 950-2,000 Gas y crudo ligero



Control de agua en el yacimiento

Breve descripcion de la demanda especifica

Implementacion de nuevas practicas y tecnologias en el control de agua para incrementar el factor de
recuperacion y la productividad de los pozos en yacimientos con problemas de produccion de agua.

Antecedentes

El agua, por lo general, se encuentra presente en todos los campos petroleros por lo que afecta todas las
etapas del ciclo de vida del campo, desde el inicio de la explotacion hasta el abandono, pasando por el
desarrollo y la produccién del mismo. Cuando se extrae petréleo de un yacimiento, tarde o temprano el agua
proveniente de un acuifero subyacente o de los pozos inyectores se mezcla y es producida junto con el
petréleo. Este flujo de agua a través de un yacimiento, que luego invade la tuberia de produccion y las
instalaciones de procesamiento en la superficie y, por Ultimo, se extrae y se desecha, o bien se inyecta para
mantener la presion del yacimiento, recibe el nombre de “ciclo del agua”.

Hoy en dia, las compafias petroleras producen un promedio de tres barriles de agua por cada barril de
petréleo que extraen de los yacimientos en etapas avanzadas de explotacion. Conforme se va agotando el
crudo se incrementa la produccién de agua, siendo un problema econdémico principalmente para campos
maduros.

Sin embargo, el aspecto econémico de la produccion de agua a lo largo depende de una variedad de factores
tales como el gasto de flujo total, los gastos de produccion, las propiedades del fluido tales como densidad del
petréleo y la salinidad del agua y, por ultimo, el método final de desecho del agua producida. A estos costos se
le agrega los costos operativos que comprenden las tareas de levantamiento, separacion, filtrado, bombeo y
reinyeccion, asi como los costos de eliminacidén del agua que pueden variar considerablemente.

Algunos autores han clasificado a las tecnologias por el sitio en donde se realizara la separacion del crudo y
agua, que puede ser en la superficie o en el fondo del pozo. Otros han clasificado a las tecnologias conforme a
las siguientes tres categorias:

» Medidas de control de ejecucién de la produccion en el yacimiento. Las cuales comprenden modificaciones a
la terminacion de pozo o al disefio del patron de produccion con el objeto de reducir el volumen de agua



producida que proviene de la formacion. Normalmente estas medidas comprenden dos tipos de soluciones:

Agentes obturantes fisicos y Mecanicas
qguimicos
e Cemento, arena, carbonato de e Empacadores, tapones puente,
calcio. parches.
e Geles y resinas. e Estrangulador superficial y de fondo.
e Espumas, emulsiones, particulas e Pozos horizontales.
precipitantes y microorganismos e Abandono del pozo.

» Métodos de eliminacion convencional. Este tipo de método normalmente separa en la superficie el agua y el
crudo en instalaciones especificamente disefiadas para realizar la separacion. Una instalacion tipica se
conforma de la zona de levantamiento del fluido (que normalmente se inicia en el pozo), una zona de
separacion primaria del petroleo/gas/ agua, una zona de filtrado de agua y finalmente de una zona de
inyeccion de agua

» Métodos de eliminacion y separacién agua/aceite o gas/agua en el fondo del pozo (DHOWS). Basicamente
este tipo de separacion es realizada por equipos que se colocan en el fondo del pozo, que separan el agua del
crudo en esta zona y esta es inyectada a una forma adyacente para dar presion al yacimiento. Existen dos
tipos basicos de DHOWS, los que realizan la separacion por gravedad y los que la realizan por medio de
hidrociclones

Descripcién de la problematica tecnolégica

Se requiere del desarrollo de productos quimicos (geles, resinas, cementos, polimeros, espumas, etc.) para
ser usados en ambientes extremos de alta presion, temperatura y ambientes corrosivos, que seran colocados
en la formacion productora durante las operaciones de reparacion a los pozos. Su desempefio debe ser tal
gue no cause dafio a la formacion durante su colocacién, es decir, que solo actien en presencia de agua de
formacion.

Es necesario que el efecto de la alta presion y temperatura no degraden el producto rapidamente, de tal
manera que su vida util sea tal que no se requieran constantes intervenciones a los pozos para su
mantenimiento o sustitucion.

En caso necesario se debera poder remover o al menos neutralizar su efecto bloqueador al flujo de agua.



Asimismo, se debera realizar un andlisis del desarrollo e implementacion de nuevas practicas en el control
de agua mediante fluidos inteligentes, los cuales deberan bloquear el flujo de agua pero permitir el paso a
los hidrocarburos.

Los fluidos inteligentes deberan un tener un comportamiento tal que permitan obturar las fracturas de la
formacién donde se tengan las canalizaciones de agua sin que se pierdan grandes voliumenes del producto.

Finalmente, los productos a desarrollar y utilizar en operaciones de control de agua deben ser factibles
técnica y econGmicamente.

Objetivos

Aplicacion de nuevas tecnologias y metodologias para el control del agua producida de los yacimientos.

Metas

» Reducir los costos por la reparacion de pozos y equipos por causa de la corrosion y la optimizacion de los
métodos de produccion debido al manejo, tratamiento y disposicion de agua

* Incrementar la productividad de los pozos, incorporar pozos abatidos por alto porcentaje de agua y
asegurar su produccién continua a través de la aplicacién de nuevas tecnologias en el control del agua
producida

* El desarrollo de nuevas tecnologias en el control y manejo del agua permitirdn a especialistas de Pemex
implantar las mejores practicas en la administracién de yacimientos



Entregables

Primera etapa:

« Disefio y pruebas de laboratorio del producto y fluido inteligente

« Informe con los resultados del andlisis del comportamiento del producto y fluido inteligente
» Composicion quimica del fluido inteligente

* Instrucciones del modo de preparacién de los productos quimicos

* Modo de empleo de los productos desarrollados

Segunda etapa:

* Prueba piloto en cuatro pozos

* Requerimientos de equipo para realizar la prueba piloto (Unidades de bombeo de alta presion y
tuberia flexible, entre otros)

* Informe final

Plazo de ejecucidn sugerido
El tiempo esperado para el desarrollo y prueba de la tecnologia es de uno a dos afios
Aplicabilidad

Se aplicara en todos los campos maduros con produccion de agua.



Simulacién numérica de yacimientos que considere fases multiples y la heterogeneidad del medio
poroso

Breve descripcion de la demanda especifica

Desarrollar un simulador con capacidad de modelar de manera mas realista los fenébmenos fisico-quimicos
gue ocurren en yacimientos naturalmente fracturados a través de un algoritmo matematico con distribucion
fractal de fracturas, triple porosidad y doble permeabilidad, es decir que contemple matriz, fractura y vigulos, y
flujo primario a través del sistema de fracturas y vugulos, con mallado irregular.

Antecedentes

Los simuladores de yacimientos comerciales que se encuentran a disposicion en el mercado, estan
formulados, o bien para considerar un medio homogéneo o utilizan formulaciones con muchas simplificaciones
para describir los yacimientos naturalmente fracturados, entre los cuales podemos nombrar los siguientes:
todas las fracturas se encuentran en comunicacion, uniformemente distribuidas, y a una sola escala. Todas
estas hipotesis se encuentran muy alejadas de la realidad. Esto sin considerar la termodindmica del fenbmeno
por la presencia de CO2 6 nitrégeno producto de la inyeccidn como sistema de recuperacion secundaria, que
agravan la situacién de la simulacion.

Los principales yacimientos de hidrocarburos de México son naturalmente fracturados, y algunos de ellos con
presencia de vugulos. La mayoria de estos yacimientos se encuentran en un estado maduro de explotacion,
por lo que se hace necesario inyectarles CO2 o nitrégeno para poder recuperar el aceite contenido en la matriz
rocosa.

A la fecha no se cuenta con una herramienta capaz de predecir con suficiente certeza, en yacimientos
naturalmente fracturados, el frente de avance del CO2 o nitrégeno a través de la matriz rocosa, fracturas y
vagulos.



Descripcién de la probleméatica tecnoldgica

Se requiere contar con un simulador con vision fractal, triple porosidad y doble permeabilidad, en donde el
paquete de caracterizacion de fluidos permita tomar en cuenta la inyeccion de N2 y CO2. La malla de
simulacién debe ser curvilinea y dindmica en tiempo, en la medida que lo permita la formulacion de las
ecuaciones. Para hacer mas eficiente su desempefio, el cdédigo debera estar paralelizado y tener la
capacidad de correr en ambiente Linux y Windows. Debera contar con interfases visuales de pre-procesado y
post procesado, asi como un paquete que genere la hidraulica del pozo. Por ultimo debera tener una coleccion
de opciones de seleccion para las funciones de transferencia matriz-fractura, matriz-vagulos y fracturas-
vlgulos.

Objetivos

Contar con un modelo matematico con vision fractal, triple porosidad y doble permeabilidad, y malla dinamica
en tiempo. Contar con un paquete de caracterizacion de fluidos que sea tan robusto que permita tomar en
cuenta la inclusion de CO2

y del nitrdgeno.

Metas

El cumplimiento del objetivo del proyecto proporcionard mayor certidumbre en la estimacion de los
hidrocarburos a recuperar por proceso de inyeccion de CO2 y N2, lo cual se vera reflejado en una reduccion
de costos de operacion

Conocer la posicion del avance del CO2 y N2, permitira establecer con mayor certidumbre la produccion de
hidrocarburos, lo cual se veré reflejado en el cumplimiento de las cuotas de produccion comprometidas, lo cual
es un factor clave para el cumplimiento de las metas estratégicas de la empresa.



Entregables

 Informe y descripcion detallada del algoritmo mateméatico de simulacion que modele el comportamiento fisico-
quimico del proceso

* Software de simulacién que incluya médulo manejador de hidraulica de pozos y manual de usuario

« Talleres de capacitacion para el personal usuario y asistencia técnica

Plazo de ejecucion sugerido

El tiempo esperado para el desarrollo y prueba de la tecnologia es de tres afios. Periodo en el cual se deberd llevar
a cabo el desarrollo de los algoritmos de célculo, disefio de la interfase en ambiente Windows y Linux, asi como
pruebas de simulacién con datos reales de campos en explotacién, a fin de poder corroborar resultados

Aplicabilidad

El simulador, objetivo de este proyecto, se empleara en el estudio y analisis del comportamiento de los yacimientos
naturalmente fracturados vugulares de la Regién Marina Noreste y en los yacimientos fracturados de las Regiones
Sur y Marina Suroeste.



Desarrollo de un proceso para eliminar contaminantes tales como el nitrégeno, mediante la adsorcién con un
solido regenerable o extraccidon con un liguido regenerable, de la carga a unidades de hidrodesulfuracién para
obtener DUBA.

Breve descripcion de la demanda especifica

Desarrollar un proceso para remover de forma selectiva, mediante un adsorbente, el nitrégeno organico contenido en las
corrientes carga a las unidades hidrodesulfuradoras de diesel que obtienen un producto con 15 ppm de azufre (DUBA). El
adsorbente debe ser regenerable utilizando corrientes disponibles en las refinerias y a condiciones de baja severidad. Los
subproductos de la regeneracion deberan poder ser reintegrados a las corrientes de las refinerias.

Antecedentes

Pemex Refinacién tiene la obligacién de cumplir con las nuevas especificaciones contempladas en la NOM-086-SENER-
SEMARNAT SCFI-2005, que entre otras cosas exige que el contenido de azufre en el Pemex Diesel sea menor a 15
ppm. Actualmente el organismo importa la totalidad de los catalizadores que utiliza para producir diesel de ultra bajo
azufre. Los compuestos organicos de nitrogeno son inhibidores importantes de la reaccion de hidrodesulfuracién por lo
gue su eliminacién previa contribuiria a alcanzar los niveles de azufre requerido en condiciones de operacion menos
severas.

La eliminacién del nitrdgeno organico en las cargas a plantas hidrodesulfuradoras es importante considerando que los
crudos pesados mexicanos y las corrientes resultantes de los procesos de desintegracion de fondos (Coquizacion
Retardada y H-Oil) se caracterizan por tener altos contenidos de compuestos nitrogenados.

Actualmente en el mercado no existen sélidos y/o liquidos que cumplan con esta funcién a nivel industrial, lo que obliga a
incrementar de forma importante el volumen de catalizador requerido en las unidades de hidrodesulfuracion (HDS) para la
obtencion del DUBA.

La reciente aparicion de los liquidos iénicos como adsorbentes selectivos esta abriendo nuevas perspectivas de
Investigacion y Desarrollo sobre la problematica planteada.



Descripcién de la problematica tecnoldgica

Inicialmente, realizar una revision bibliografica sobre el Estado del Arte de los sistemas de eliminacion selectiva del
nitrégeno organico en las corrientes carga a las plantas HDS para la produccién de Diesel Ultra Bajo Azufre (articulos,
patentes, desarrollos industriales, etc.).

Los adsorbentes desarrollados deben considerar lo siguiente:

Ser compatibles con las unidades existentes en las seis refinerias y con los proyectos para la produccion de Diesel UBA
de Pemex Refinacion.

Los materiales, de preferencia, deberan operar a las siguientes condiciones de proceso: Temperatura 20 — 45 °C y
2
Presién 65 kg/cm .

El adsorbente debe ser altamente selectivo hacia los compuestos de nitrdgeno organico contenidos en las corrientes de
alimentacion de las plantas mencionadas.

En la regeneracion del material, se debe de recuperar, al menos, un 80 % de la capacidad de remocioén inicial de
nitrégeno orgéanico y, la vida total del material debera ser de al menos un afio durante el cual debe mantener, al menos, el
80 % de su capacidad inicial de remocion. Se aceptan, y son deseables, materiales que operen con multiples
regeneraciones.

Los materiales, deberan ser resistentes a otros contaminantes presentes en las corrientes de alimentacion, tales como
metales y fracciones pesadas.

Las corrientes de salida del proceso de eliminacion de Nitrégeno Organico deberan tener, como maximo, un nivel de
nitrégeno organico equivalente al 80 % peso del contenido inicial (se utilizara el método de andlisis que se esta utilizando
en las refinerias de Pemex) a las condiciones de fin de corrida.

En el caso de los adsorbentes solidos, estos deberan cumplir con todos los requerimientos mencionados anteriormente
en su forma extruida, las propiedades mecanicas de los “pellets” deberan ser, al menos equivalentes a las de los
catalizadores DSD-14(+) del IMP.

El adsorbente debe ser regenerable utilizando corrientes disponibles en las refinerias y a condiciones de baja severidad
(con excepcion de los adsorbedores, en principio, deberd utilizarse Unicamente el equipo disponible en la planta). Los
subproductos de la regeneracion deberan poder ser reintegrados a las corrientes de las refinerias.

Las cargas de referencia para las pruebas de desempefio de los adsorbentes seran: gaséleos atmosféricos (ligero y
pesado), aceite ciclico ligero, gasoleo ligero de la coquizadora y mezclas de todos ellos de la refineria “Francisco |.



Madero” de Pemex Refinacion.
El crudo de referencia sera el crudo pesado utilizado en la refineria “Francisco |. Madero” de Pemex Refinacién.

El programa de trabajo del proyecto debera dividirse en etapas:

Investigacion basica, desarrollo del producto, validacion y escalamiento a nivel planta piloto (las condiciones de operacion
y las caracteristicas de la prueba en planta piloto se definiran en la junta de aclaraciones).

Los programas de actividades de cada una de las etapas deberan estar avalados por Pemex Refinacion.

Al finalizar cada una de las etapas debera realizarse una presentacion y un informe detallado de los resultados
obtenidos, mismos que serviran para evaluar el avance y determinar la factibilidad de reorientar, continuar o cancelar el
proyecto.

Los informes de avances del proyecto deberan estar firmados por los responsables técnicos y administrativos del
proyecto.

Asimismo, dichos informes deberan contener de manera amplia y precisa, entre otros: a) Programa de actividades
(programado vs real), b) programacién de gastos (planeado vs ejercido), c) resultados alcanzados, d) discusion y
analisis de resultados, e) técnicas de caracterizacion y evaluacion utilizadas, f) conclusiones preliminares, Q)
bibliografia consultada y h) perspectivas del proyecto.

En su momento, el desarrollador debera encargarse de la realizacion de las pruebas de desempefio a nivel laboratorio y a
nivel planta piloto.

Objetivos

Contar con un proceso de adsorcion/regeneracion para remover de forma selectiva, mediante un adsorbente (sélido y/o
liquido), el nitrégeno orgénico contenido en las corrientes carga a las unidades hidrodesulfuradoras de diesel que
obtienen un producto con 15 ppm de azufre (DUBA). El adsorbente debe ser regenerable utilizando corrientes disponibles
en las refinerias y a condiciones de baja severidad. Los subproductos de la regeneracion deberan poder ser reintegrados
a las corrientes de las refinerias.



Metas

1. Reducir costos de operacion.

2. Ofertar productos con oportunidad y calidad.

3. Generar al menos una patente internacional.

4. Implementacion de talleres de difusion interna del conocimiento generado.

5. Formacion de especialistas dentro de Pemex Refinaciéon en los temas fundamentales aplicados en el
proyecto (termodindmica, catalisis, técnicas analiticas en fracciones de petréleo, simulacion de procesos de
refinacion, ahorro de energia, mecanica de fluidos en fracciones de petréleo, manejo y disposicion de
residuos).

Entregables

Un proceso de adsorcién/regeneracion para remover de forma selectiva, mediante un adsorbente, el nitrégeno organico
contenido en las corrientes de carga a las unidades hidrodesulfuradoras de diesel que obtienen un producto con 15 ppm
de azufre (DUBA). Asi mismo, el prototipo de adsorbente aplicable a este proceso. Los entregables deberan cumplir con
todos los requerimientos mencionados en los apartados: demanda especifica, descripcion, objetivos y metas.

El proceso de adsorcién/regeneracion y el adsorbente deberan ser entregados después de realizar pruebas de laboratorio
y planta piloto e incorporar los ajustes que sean pertinentes.

Se debera entregar los procedimientos basicos relacionados con la eliminacion del nitrégeno organico y la regeneracion
del adsorbente (en caso de ser necesario).

Un registro de la(s) patente(s) que resulten del proyecto de investigacién, en el cual se mencione el apoyo, que al
proyecto de investigacion otorgaron SENER, CONACYT y Pemex Refinacion.

Reportes parciales trimestrales para el seguimiento y evaluacion del proyecto. Estos deben de contener de manera
amplia y precisa:

a) Programa de actividades (programado vs real),
b) Programacion de gastos (planeado vs ejercido),
¢) Resultados alcanzados, d) discusion y andlisis de resultados,



d) Técnicas de caracterizacion y evaluacion utilizadas,
e) Conclusiones preliminares, g) bibliografia consultada y
f) Perspectivas del proyecto.

Plazo de ejecucion sugerido

Se contempla un periodo de 3 afios para tener los entregables.

Aplicabilidad

Los entregables serian utilizados en las plantas hidrodesulfuradoras de Pemex Refinacion para producir Pemex Diesel

con un contenido de azufre menor a las 15 ppm y de esta manera reducir los costos para cumplir con las especificaciones
contempladas en la NOM-086-SENER-SEMARNAT SCFI-2005.



Alternativas tecnoldgicas para mejorar el sistema de desalado de crudo pesado en las refinerias

Breve descripcion de la demanda especifica

Desarrollar aditivos que permitan mejorar el proceso de desalado de crudos pesados en las plantas primarias utilizados
para eliminar las sales de cloro, sodio y magnesio del crudo recibido en las refinerias. El aditivo no debe de generar
contaminantes que afecten la calidad y especificacion del crudo. El producto obtenido debe poder utilizarse también en
las unidades que tengan doble desalado y sistema bieléctrico.

Antecedentes

En el Sistema Nacional de Refinacién (SNR) procesa actualmente un crudo con una proporcion promedio de crudo
pesado del 38%. Sin embargo, esta proporcion se incrementara gradualmente hasta un nivel de 65% de crudo pesado
en
20
17.

Esta situacion obliga a Pemex Refinacion a utilizar nuevas tecnologias de aditivos desemulsificantes para el desalado
de crudos, debido principalmente a que los crudos pesados normalmente se reciben con una mayor proporcién de agua
con sal en emulsion con el crudo. Los principales problemas que generan las sales en la refineria, son los siguientes:

* Problemas de ensuciamiento en los hornos y obstruccion de sistemas de intercambio de calor.
» A temperaturas mayores a 177°C, los cloruros de calcio y magnesio se hidrolizan y liberan acido clorhidrico (HCI).
» La sal que llega a los siguientes procesos puede envenenar los catalizadores.

Actualmente, el crudo que se recibe en las plantas de destilacién primaria contiene mayores concentraciones de sales,
las cuales deben eliminarse para evitar afectaciones en equipos y catalizadores.

El aditivo desemulsificante se utilizara para deshidratar crudos, y debera promover de manera eficaz el rompimiento de



emulsiones de tipo agua en aceite.

El aditivo desemulsificante modificara la tension superficial, para realizar el rompimiento de la emulsién rapidamente,
favoreciendo la separacién de las fases acuosa y oleosa, permitiendo la eliminacién del agua sin retener particulas de
crudo en ella, y sin retener particulas de agua en el crudo; gracias a la perfecta interfase que se formara mediante la
aplicacién del producto.

Con este nuevo aditivo desemulsificante se pretende aumentar la separacion de las sales del crudo, y lograr la
especificacion en concentracion de sales de 0.5 Ib/1000 bls para el crudo que se alimenta a la destilacion primaria; lo
gue permitiria incrementar los ciclos de operacion de las plantas primarias en al menos medio afio, por una menor
corrosion y depositos de sales en los equipos de proceso.

Se requiere inicialmente, realizar una revision bibliografica sobre el Estado del Arte de los aditivos utilizados en el
desalado de crudos (articulos, patentes, desarrollos industriales, etc.).

El Aditivo desarrollado debe considerar lo siguiente:

e Deben ser compatibles con los crudos y los sistemas de desalacion utilizados en las seis refinerias del Sistema
Nacional de Refinacion (SNR).

e Debe poder ser inyectado en linea, esto es, sin que se requiera sacar de operacion la planta para su
aplicacion.

e Debe lograr el desalado de un crudo de referencia, con una concentracion inicial de sales de 100lb/1000bls de
crudo. El crudo desalado aditivado, debera tener un nivel de agua y sedimento a la salida de las desaladoras no
mayor a 0.5 Ib/1000 bls. La eficiencia se determinara con la medicion de sal de acuerdo con el método ASTM-D-
3230 y por el método UOP-579-64T.

Las condiciones de operacion para las pruebas de desempefio del aditivo desemulsificante de crudos, seran las que
indique Pemex Refinacion.

Debe controlar el pH del agua durante el proceso de desalado, de tal manera que se obtenga un agua de efluente del
desalado con un pH entre 6 y 8. Asimismo, el aditivo desemulsificante no debe degradarse a la temperatura de



operacion de las desaladoras.

El aditivo no debe contener o generar contaminantes que afecten la calidad del crudo de salida de las desaladoras o la
operacion e integridad de las plantas y equipos de proceso de la refineria.

Asimismo, las cargas de referencia para las pruebas de desempefio seran los crudos de la refineria de Ciudad Madero
de Pemex Refinacion.

El programa de trabajo del proyecto debera dividirse en etapas:

1. Investigacion basica, desarrollo del producto, validacion y escalamiento a nivel planta piloto (las condiciones de
operacion y las caracteristicas de la prueba en planta piloto se definiran en la junta de aclaraciones).

2.Los programas de actividades de cada una de las etapas deberan estar avalados por Pemex
Refinacion.

3. Al finalizar cada una de las etapas debera realizarse una presentacion y un informe detallado de los resultados
obtenidos, mismos que serviran para evaluar el avance y determinar la factibilidad de reorientar, continuar o

cancelar el proyecto.

4. Los informes de avances del proyecto deberan estar firmados por los responsables técnicos y administrativos del
proyecto.

5. Asimismo, dichos informes deberan contener de manera amplia y precisa, entre otros: a) Programa de
actividades (programado vs real), b) programacion de gastos (planeado vs ejercido), c) resultados alcanzados,
d) discusion y analisis de resultados, e) técnicas de caracterizacion y evaluacion utilizadas, f) conclusiones

preliminares, g) bibliografia consultada y h) perspectivas del proyecto.

6. En su momento, el desarrollador debera encargarse de la realizacion de las siguientes
actividades:

* Realizacion de pruebas de desemperio y escalamiento de los prototipos a nivel laboratorio y en planta piloto.



Objetivos

Contar con un aditivo desemulsificante para el proceso de desalado de crudos pesados, probado a nivel planta piloto,
gue permita obtener un crudo desalado con una concentracion maxima de sales de 0.5lb/1000bls de crudo, a partir de
un crudo con concentraciones de sales de 1001b/1000bls de crudo.

El aditivo debe adicionarse en linea, y no debe contener o generar contaminantes que afecten la calidad del crudo de
salida de las desaladoras o la operacién e integridad de las plantas y equipos de proceso de la refineria.

Metas

Reducir costos de operacion.

Generar al menos una patente internacional.

Implementacion de talleres de difusidn interna del conocimiento generado.

Formacion de especialistas dentro de Pemex Refinacion en los temas fundamentales aplicados en el
proyecto (Procesos de refinacion, fisicoquimica de emulsiones, gestion de tecnologia, etc.)

PwnpE

Entregables

Un prototipo de aditivo (a nivel planta piloto) para el desalado de crudos pesados, que debera cumplir con todos los
requerimientos mencionados en los apartados: demanda especifica, descripcién, objetivos y metas.

El Sujeto de apoyo deber& entregar el aditivo después de realizar pruebas de laboratorio e incorporar los ajustes que
sean pertinentes.

La solicitud de registro de la(s) patente(s) que resulten del proyecto de investigacion, en las que se mencione el apoyo,
gue al proyecto de investigacion otorgaron SENER, CONACYT y Pemex Refinacion.

Reportes parciales trimestrales para el seguimiento y evaluacién del proyecto. Estos deben de contener de manera
amplia y precisa: a) Programa de actividades (programado vs real), b) programacion de gastos (planeado vs ejercido), c)
resultados alcanzados, d) discusién y analisis de resultados, e) técnicas de caracterizacién y evaluacion utilizadas, f)
conclusiones preliminares, g) bibliografia consultada y h) perspectivas del proyecto.



Manuales de usuario, procedimientos para el manejo, la utilizacion y control del aditivo para desalado desarrollado, hoja
de seguridad y hoja técnica del aditivo.

Plazo de ejecucion sugerido

Se contempla un periodo de 3 afos para tener un prototipo de aditivo, hacer pruebas de laboratorio, incorporar los
ajustes correspondientes y realizar la prueba de planta piloto.

Aplicabilidad

El aditivo desarrollado seria utilizado en los equipos para desalado de las plantas de destilacion primaria de Pemex
Refinacion. Se dara prioridad a aquellas unidades que tengan desalado simple.



