Articulo arbitrado

Evaluacién técnico-econdmica de estrategias de explotacién para los
campos Kabuki-Aris-Kimberlita apoyado en el Modelado Integrado
de Activo-Pemex AlV

Andrés Solis Franco, Pemex,
O. Espinola,
M. Rocha,
N. Alvarez SLB

Informacion del articulo: Recibido enero 2012 aceptado diciembre 2012

Resumen

En este trabajo se presenta el disefio y la evaluacion de diferentes estrategias de explotacion para cuatro yacimientos de
gas seco, con diferentes caracteristicas geoldgicas y dindmicas que se producen simultaneamente a través de las mismas
instalaciones de superficie, lo cual crea un escenario complejo operacionalmente que dificulta maximizar el factor de
recuperacion y a la vez generar opciones rentables que satisfagan todas las restricciones técnicas para el desarrollo del campo.

Dicha evaluacion fue realizada mediante la integracion de modelos de simulacion de yacimientos, pozos, red de superficie
y analisis econdémico en un modelo unico(MIA), que permite analizar todos los elementos del sistema y su interrelacion,
lo cual es muy limitado bajo un andlisis convencional de modelos independientes.

Introduccion

Entre los descubrimientos recientes en Pemex-AlV existen
cuatro campos de gas seco con propiedades petrofisicas
y dindmicas diferentes, los cuales se producen a través de
una instalacién Unica de superficie, lo cual crea un escenario
complejo operacionalmente, que dificulta maximizar el
factor de recuperacion y a la vez generar opciones rentables
gue satisfagan todas las restricciones técnicas para el
desarrollo del campo. Para poder optimizar el desarrollo de
estos campos fue necesario el uso de una tecnologia robusta
y confiable, que permita el andlisis de todo el sistema vy la
interrelacion de sus elementos para un mejor desarrollo y
manejo de estos campos.

Se formdé un equipo multidisciplinario para analizar el
sistema completo desde diferentes perspectivas, y disefiar
diferentes estrategias de explotacidn, evaluarlas técnica y
econdémicamente y poder seleccionar la estrategia éptima
para producir los campos, aumentando al maximo el factor
de recuperacion.
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Los escenarios evaluados en este estudio deben cumplir las
premisas siguientes:

Definir la fecha de inicio de las etapas de compresion a la
cual todos los yacimientos se beneficien al mismo tiempo, y
soportar el disefio de las instalaciones de compresion.

Minimizar el riesgo de produccién de agua y soportar el
disefio de las instalaciones para su manejo.

Administracidon de presiones para reducir los efectos de
la contrapresion.

Evaluar el impacto del requerimiento de desarrollos
futuros como reparaciones, perforaciones eincorporacién
de nuevos pozos.

La tecnologia implementada estd basada en la solucién
simultdnea de modelos de simulacién de yacimientos, pozos
y redes, considerando condiciones de frontera corriente
abajo y corriente arriba a través del tiempo de simulacién,
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ademas se integra la evaluacion econdémica de los
escenarios generados. Este trabajo describe las cuatro fases
de esta metodologia, e incluye una descripcién detallada
de los procesos de modelado con todas sus suposiciones,
restricciones, método de solucidn y resultados obtenidos.
Esta técnica ha sido implementada exitosamente
agregando valor al activo debido al mejoramiento en el
manejo del yacimiento, planes operacionales y procesos
de toma de decisiones.

Descripcion

Los cuatro campos son yacimientos de gas seco del Golfo
de México, localizados a 110 km del Sureste de la Ciudad de
Veracrugz, Figura 1.
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Figura 1. Descripcion general del campo.
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Campo Kabuki

Este campo cuenta con dos yacimientos MM y MS. El
yacimiento K-MM inicié su produccién en agosto del 2010,
se tiene un total de cinco pozos (K-1, K-12, K-22, K-32 y K-52),
todos activos a noviembre del 2011 con una produccién de
gas de 27 MMPCD, sin produccidn de agua.

Kabuki - MM

ey

El yacimiento K-MS inicié su produccion en agosto del 2010;
cuenta con un total de tres pozos, el K-41 cerrado por alta
produccion de agua y los pozos activos K-11 y K-21 con una
produccion de gas de 20 MMPCD, para noviembre del 2011
el pozo K-21 ya presentaba produccién de agua.
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Campo Aris

Elyacimiento Arisinicid su produccién enjuliodel 2010, cuenta
con un total de tres pozos, el Aris-1 actualmente cerrado
(igualado) y Aris-21 y Aris-22 activos, con una produccién de
gas a noviembre del 2011, de 3 MMPCD. Actualmente este
yacimiento no presenta produccién de agua; sin embargo, en
el pozo A-21 se conservé el contacto agua-gas.

Los yacimientos estan constituidos por areniscas de granos
finos de diferentes formaciones: (Mioceno Medio, Mioceno

Campo Kimberlita

A partir de julio del 2012 se contempld la incorporaciéon de
produccién del yacimiento Kimberlita con la perforacién
del pozo K-31, con una produccion inicial estimada de
5 MMPCD.

Kimberlita - Pl

Superior y Plioceno Inferior), con diferentes propiedades
petrofisicas y dindmicas entre ellos, Tabla 1.

Tabla 1. Propiedades geologicas y dinamicas del campo.

Pi(psia) 5103

Kabuki MM KabukiMS  Aris Pl Kimberlita

Prof. datum (m) 2987

Prof. CAG (m) 3005

Temp.(C) 98

Phi prom. (%) 17

K prom. (mD) 55

Swi (%) 43

GOIP (BCF) 433
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3335 2468 2865
2160 1500 1800
2182 1592 N/A
76 62 62
24 30 27
147 413 338
30 20 20
264 204 19.8
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El mecanismo de empuje en los yacimientos mencionados
fue principalmente expansion de gas, excepto en el
yacimiento Kabuki MS, donde el contacto agua—gas se
detectd en tres pozos que contactaron la formacion y
en los cuales se observd la influencia de un acuifero
lateral pequeiio. El alto riesgo de produccién de agua
del yacimiento Kabuki MS, fue una restriccion fuerte en
el objetivo de relacionarlo con la determinaciéon de la
plataforma éptima de produccidon para el yacimiento,
debido a que fue necesario controlar la produccién de gas
por pozo, para evitar su cierre por alta produccién de agua.

Las instalaciones de superficie con las que cuenta el
campo consideran los 13 pozos en total de los cuatro
yacimientos mencionados (cinco Kabuki MM, cuatro
Kabuki MS, tres Aris y uno Kimberlita), los cuales fluyen a
través de cuatro diferentes macro peras: MP Kabuki-1, MP
Kabuki-32, MP Kabuki 31y MP Aris-1. La produccion total
se envia a la estacion de medicién y control “Estacién ERG
ARQUIMIA”, y de ahi al ducto de 16 pulgadas Cd. Pemex—
Venta de Carpio. La presion de control de la estacién es
de 960 psi, Figura 2.
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Figura 2. Instalaciones de produccion, Estacion
ERG-ARQUIMIA.

Las condiciones originales de los yacimientos en conjunto
con los diferentes mecanismos de produccién y tasa
de declinacién de presidén, crea un escenario complejo
operacionalmente, que dificulta maximizar el factor de
recuperacién de cada uno de los yacimientos a través de las
mismas instalaciones de superficie. Lo anterior exige el uso
de unatecnologiarobustay confiable, que permita el analisis
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de todo el sistema y la interrelacién de sus elementos para
un mejor desarrollo y estrategia de explotacion, Figura 3.

Kabuki M3

Figura 3. Problematica de los campos a través de
instalaciones de superficie comunes.

Implementacion

La integracion de los diferentes modelos de yacimientos
y red de superficie en una plataforma unica, permite
realizar un analisis de toda la informacion utilizada para
la elaboracion de cada uno de los modelos, permitiendo
validar cada modelo por separado.

La implementacion del modelo integrado de Activo (MIA),
consistio en cuatro fases que se describen a continuacién:

Modelo de yacimiento
Modelo de pozo y red de superficie
Integracidn

o 0o T W

Metodologia de evaluacion

Modelo de yacimiento

Todos los modelos de yacimientos se construyeron en
Eclipse, excepto los modelos estaticos que se desarrollaron
en Petrel. Los modelos de simulacién se evaluaron con
el modelo de aceite negro (incorporando analisis de
incertidumbre y sensibilidad), Figura 4.
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Kabuki MM Kabgfki M3 Para los modelos K-MM, K-MS y Aris, el ajuste histérico se

[ efectudé desde los inicios de produccidn hasta octubre de
2011, considerando los parametros siguientes de respuesta:
produccidn de gas por pozo, registros esporadicos de
presién de fondo fluyente y registros de presidon de fondo
cerrado en la mayoria de los pozos. Para el ajuste histérico
se utilizé una metodologia de andlisis de incertidumbre, en
la cual los parametros principales de incertidumbre fueron
el contacto agua—gas en el yacimiento Kabuki-MM, vy las
propiedades del acuifero en el yacimiento Kabuki MS, como
se muestra en las Figuras 6y 7.

Fresgurs 1wkt

En todos los modelos de simulacion se utilizaron las mallas l

Figura 4. Modelos de simulacion de yacimientos.

de los modelos estaticos, sin llevar a cabo al escalamiento,
por ende se utilizaron las mismas distribuciones de
propiedades petrofisicas.

Cada uno de los modelos consiste en una zona de un bloque;
los modelos de fluidos son de gas seco generados a partir
de andlisis cromatograficos de al menos un pozo de cada
yacimiento. La saturacidén de agua connata fue modelada
con curvas de presion capilar, excepto para el yacimiento
Kabuki MS, cuya distribucion se realiza usando la funcién J — -
de Leverett, con la finalidad de reproducir los registros de 1 ..

Figura 6. Analisis de sensibilidad de parametros de
incertidumbre.
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Figura 7. Ajuste histérico.

El cuarto modelo corresponde al yacimiento Kimberlita, el
cual se construyd a partir de informacidn sismica y usando
propiedades petrofisicas promedio, el cual se corrié en
modo de prediccién, debido a que no se contaba con ningln
pozo perforado para la fecha del estudio.

Figura 5. Modelo de distribucion, (funcion J de Leverett)
para el yacimiento Kabuki MS.
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Modelo de pozo - red de superficie

Se modelaron los 11 pozos activos utilizando los ultimos
datos disponibles de presiones de fondo fluyente;
adicionalmente se realizé un proceso de analisis de
correlacién de flujo, el cual mostré que los mejores
resultados se obtuvieron de las correlaciones de Gray
modificado para flujo horizontal, y Beggs y Brill para
flujo vertical.

Andrés Solis Franco, O. Espinola, M. Rocha, N. Alvarez

A cada pozo se le realizé un analisis nodal para determinar
su potencial, adicionalmente se calculé el gasto de gas
critico, para incluirse como restriccién en la estrategia de
explotacion y evitar problemas de colgamiento de liquidos,
Figura 8.
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Figura 8. Analisis nodal.

La ecuacion utilizada para determinar dichos gastos fue la de Turner,

Vi

donde E es el factor de correccion (eficiencia)

Modelo
Turner (1969)
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Después de lograr los ajustes histéricos en los modelos de
yacimientos y determinar el potencial de los pozos, se llevd a
cabo un analisis del indice de productividad entre los modelos
(yacimiento—red), para reducir problemas de convergencia
durante las corridas de simulacién. Los parametros
comparados fueron las presiones de fondo fluyentes y
cerradas, los cuales se ajustaron cuando fue necesario.

Posteriormente se creé un modelo de red en PIPESIM
NET usando un modelo de fluido composicional, que
representara el comportamiento actual de las instalaciones
de superficie, que pudiera reproducir los problemas
operacionales en el sistema. La red se calibré para reproducir
la tasa de produccion de gas total en el punto de entrega. La
produccidn total fue de 52 MMPCD con 11 pozos operando,

Figura 9.
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Figura 9. Modelo red de superficie.

Se realizd el disefio de instalaciones de compresion,
considerando sélo dos etapas: la primera con una presion
de succidn de 600 psi y la segunda 300 psi. Los compresores
utilizados son del tipo reciprocante, con una capacidad de
36 MMPCD@ 600 psi para la primera etapa de compresion,
y de 14.5 MMPCD@300 psi para la segunda etapa. Este tipo
de compresores ofrecen la ventaja que al usarse en todo el
periodo, cuando la plataforma de produccién decline con
respecto al tiempo, sélo es necesario ajustar el tamano de
la cdmara vy el pistdn, y asi evitar produccién diferida.
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Integracion de modelos en IAM

En esta fase se integraron todos los modelos de
yacimiento — red en una plataforma Unica para resolverse
simultdaneamente en cada paso de tiempo, considerando
condiciones de frontera aguas arriba y aguas abajo a través
del tiempo de simulacidn. Para este propdsito fue necesario
definir el método de solucién, el lugar de acople, descripcion

del fluido (PVT) y las estrategias del activo, Figura 10.

e e

Figura 10. Modelos integrados en |AM.

El método de acople utilizado fue el explicito, en el cual la
red y el yacimiento se resuelven en forma independiente,
y solo las condiciones de frontera se pasan de un modelo
a otro, con la finalidad de lograr el balance entre ambos.
Este método se utiliza en el caso de yacimientos miultiples
acoplados a una red de superficie.

El algoritmo de solucién utilizado fue Obey Eclipse, que usa
gastos de produccion por grupo mediante un controlador;
los gastos de estos grupos pueden asignarse por el usuario,
o definirse en funcidn de sus potenciales de produccién.

El lugar de acople fue en el fondo del pozo, permitiendo que
la red determine la caida de presion desde el fondo hasta
la cabeza, esto puede ser mas preciso que usar las tablas
hidraulicas que cominmente se emplean. Con respecto al
fluido fue necesario aplicar un proceso de “delumping”,
(proceso para convertir un modelo de aceite negro en
composicional), ya que los modelos de yacimiento fueron
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construidos en aceite negro y los modelos de pozos y red en
composicional.

Una vez acoplados los modelos yacimiento-red fue
necesario reflejar todas las restricciones y consideraciones
a lo largo del tiempo de simulacién en Avocet IAM, de
acuerdo a los requerimientos del campo mediante la
creacion de reglas como: control de gasto de produccién
por grupo, gastos criticos, relacion agua-gas limite,
trabajos de rehabilitacién, perforacién de pozos nuevos y
requerimientos de compresién (fechas, etapas, etc.). Todas
estas reglas se traducen como comandos que se envian a

Eclipse o PIPESIM para su ejecucion.

Beneficios:

® Los modelos de yacimientosy de red de superficie usan
su descripcion propia de fluido independiente, (aceite
negro o composicional con diferentes conjuntos de
pseudo componentes).

e Es posible aplicar restricciones de produccion al
sistema acoplado de manera global.

¢ Integra todos los indicadores de desarrollo (KPI) en el
analisis de los resultados de la evaluacién econdmica,
para apoyar en el proceso de toma de decisiones.

Evaluacion de la metodologia

En este trabajo fue necesario generar un caso base,
manteniendo la plataforma de produccién tanto como
fuera posible sélo con la administracidn de estranguladores,
determinando la mejor combinacion de los gastos de
produccidn por yacimiento y por pozo, asegurando que:

e La compresién iniciara al mismo tiempo para cada
yacimiento.

¢ Ladiferencia de presion promedio de yacimiento fuese
minima, para beneficiar a todos los yacimientos hasta
la etapa de compresion siguiente.

Para obtener los escenarios dptimos de produccion se usé
un diagrama de flujo de AlM, Figura 11.
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Figura 11. Diagrama de flujo de modelos integrados.

La plataforma de produccién inicial fue de 50 MMPCD @
enero del 2012, con la distribucién por yacimiento siguiente
(K-MM: 27 MMPCD, K-MS: 18 MMPCD y Aris: 5 MMPCD),
para julio del 2012 cuando el yacimiento Kimberlita
comenzara su produccién, las plataformas de los otros
yacimientos se redistribuirian con la finalidad de cumplir la
plataforma total para el campo de 50 MMPCD, Figura 12.
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Figura 12. Plataformas de produccion inicial.

El propdsito del caso base fue determinar lafecha deinicio de
la primera etapa de compresidn, de tal forma que sirviera de
referencia para cuantificar el beneficio en produccién con la
compresion. Con la finalidad de determinar y seleccionar el
caso Optimo, se realizaron corridas multiples considerando
diferentes plataformas de produccién para cada etapa de
compresién (plataforma: inicial, primera y segunda etapa),
Figura 13.
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Escenarios evaluados
con Compresién

10.0

—

Figura 13. Declinacion de produccion para los escenarios evaluados.

Los resultados se evaluaron verificando la duracion de
los escenarios, produccidn acumulada de gas, factor de
recuperaciéon por yacimiento, nimero de compresores,
entre otros, validando en cada caso si las restricciones

se cumplieron para cada escenario; estas restricciones y
condiciones fueron implementadas en el mdédulo de Asset
Management Strategy (AMS). Los escenarios evaluados son
mostrados en la Tabla 2.

Tabla 2. Escenarios evaluados.

Plataformas de Produccidn
Etapas de Compresion
2da Etapa

1era Etapa

Evaluacién economica

Un modelo fiscal (PEEP) se acoplé al modelo integrado en
IAM vy la evaluacidén econdmica se realizd desde el principio
de la produccion en el campo, usando unatasa de descuento
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@12%. El analisis econdmico se efectué empleando dos
esquemas diferentes, compra y renta de las facilidades
de compresidn, para determinar la opcidn mas rentable
para el proyecto. En la Figura 14 se muestran los insumos
necesarios para realizar la evaluacién econdmica.
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Insumos para la Evaluacion Econdmica
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Figura 14. Insumos para la evaluacion econémica.

El total de las inversiones del desarrollo del campo
(perforacion, rehabilitacidn, facilidades de superficie actuales
y futuras incluyendo la compresién), costos operacionales,
mantenimiento y mano de obra se consideraron como datos
de entrada para la evaluacién del flujo de caja y del VPN.
Se efectud un anlisis de sensibilidad para el precio de gas,
costos totales e inversion, para verificar si la decision podria
verse afectada debido a un cambio de cualquiera de estos

parametros en el tiempo.

Resultados

La rehabilitacion del pozo Kabuki-22 (MM) y la perforacion
del pozo Kabuki-14 (MS), no mostraron gran aportacién de
produccidn; sin embargo, la produccién acumulada que
estos alcanzan a través del tiempo de simulacion los hace
rentables. Por lo contrario, el pozo Kimberlita-31 mostré un
alto potencial y muy buena contribucién, lo que permitié
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mantener la plataforma de producciéon del yacimiento y
retardar la declinacion de produccion del campo.

La produccion del yacimiento Kabuki MS se restringié en
todos los escenarios evaluados, debido al alto riesgo de
produccidon de agua en los pozos Kabuki-21 y Kabuki-14
del yacimiento. A pesar de esta restriccién, los resultados
de este modelo mostraron que estos pozos se cerraran
por alta produccion de agua en marzo 2013. Debido a esta
problemdtica, se estima necesario la implementacion de
instalaciones para el manejo de agua en el area.

Aunque los yacimientos tienen diferentes profundidades
y presiones, fue posible definir las tasas de produccion
por pozo y por yacimiento, permitiendo su explotacion
simultdnea la reduccién del efecto de la contrapresién y el
mantenimiento del comportamiento de presidn en cabeza
similar de todos los pozos del sistema, garantizando el
beneficio de la compresidn en todos los yacimientos al
mismo tiempo, Figura 15.
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Figura 15. Comportamiento de presion de cabeza, (THP).

El beneficio de la compresién en términos de factor de de evaluacion del proyecto. La Figura 16 muestra el
recuperaciéon fue del 30% de incremento, alcanzando comportamiento de produccién de gas acumulada vy el
un factor de recuperacién total de 80%; es importante factor de recuperacion para todos los escenarios evaluados
mencionar que este valor sélo considera los 10 afios para el periodo total.

Produccion de Gas Acumulada
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Figura 16. Produccion de gas acumulada y factor de recobro - periodo total.
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En la Tabla 3 se muestra la jerarquizacién en funcién del
VPN; puede observarse que el escenario 50-35-28 es el
mejor, a pesar que el costo de compresién no es el mas
bajo y la produccién de gas acumulada no es la maxima;
sin embargo, la eficiencia de la inversién y el VPN son los
mas altos, debido a que este escenario utiliza la capacidad

COsTO
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de compresion al 100%. De acuerdo a este escenario la
primera etapa de compresidon se requiere en junio del
2013 con una duracién de nueve meses y la segunda etapa
de compresion se requiere para febrero del 2015 con una
duracion de 15 meses.

COSTOS DE OF. ¥

Caso RENTA 503508 B8 i, 2408 130,36 5.1 4 DR 5100 ERAEE EE:
Cano RENTA S0-42-28 BN 6,241.69 H.n 155 Q8484 5,007.02 3, 656.16 193
Cariy RENTA 50-97-34 LR 6,210.27 Wy K281 98484 5,072.60 358011 393
Cagy RENTA 47010 B B,260.41 EERR g 48 95484 512908 E R
Cano RENTA 50-3%-22 Bh b 004 mn L E? e B4 4,967.08 3155650 383
Can RENTA 50-75-14 E7.11 6,119.02 18.n 144 aiH B 501933 358537 182
Caso COMENE 50-3%-28 B &, M08 134.7% 150 3 1,056, 0 503453 3 BE0.TE in
Cang COMIMA 504228 2N 6, 241.69 148409 L 60 156,04 502105 363006 167
Cass COMPRA 50-35-14 B4 6,109.12 35 1T Lok 4,968.04 3,597 3.65
Cana COMPRA 504230 B 6,263.0 1738 1529 17565, 0 5,053.43 3.591L.08 163
Cano COMPRA 50-35.23 Bh AT LE ] 132,03 14718 105604 489158 354859 gL
Cano COMPRA 50-42-31 LB 200,27 15221 Lar&r 107 497283 3E1106 31.5%
Cazo Base S0 ¥3.66 > 18161 1388 984.84 4,184.89 3,154.11 3.3F

Tabla 3. Jerarquizacion de escenarios en funcion del VPN.

El costo total de compresidon es bajo comparado con el
flujo de caja total, es decir, no tiene gran impacto en el
comportamiento del VPN. Por otro lado, el costo total de

compresion se repaga dos meses después de comenzar la
primera etapa de compresion, Figura 17.
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Figura 17. Costo
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total de compresion.
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En todos los escenarios la opcion de renta de los equipos existen varias opciones en compra y renta a ser evaluadas,
de compresidn fue siempre mas rentable que la opcién de como se muestra en la Figura 19.
compra, como puede observarse en la Figura 18. Sin embargo,
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Figura 18. VPN vs eficiencia de inversion.
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Figura 19. VPN vs costo de compresion.
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Los resultados del andlisis de sensibilidad, Tabla 4, muestran
gue la rentabilidad del proyecto en el escenario 50-35-28
en esquema de renta, se mantendra siempre y cuando se
cumplan las premisas siguientes:

Andrés Solis Franco, O. Espinola, M. Rocha, N. Alvarez

¢ Las inversiones no se eleven por encima del 395.69%
con respecto a las que se habian considerado
inicialmente.

e Los volumenes a recuperar no disminuyan mas del

* Los precios de los hidrocarburos no disminuyan mas 79.83%
del 78.52%
Tabla 4. Analisis de sensibilidad.
Vol
Eceniis VPN @12%  VPN/VPI  Seraibilidad  Sensibilidad  Senaibiidad Precic minime  Sersibilidad er:::
(MMPESOS) e12% Inversion [%)  Costos (%]  Precio (%)  (USD/MPC)  Volumen [%)
"-lHMFI:]
CasoRENTA 50-35-28 3M1LE] 1596 0560 &, 00,59 -TR.53 1.08 -/ H3 17.6%
Caso RENTA 50-42-28 3 686.16 393 307 96 #,285.19 ~TH.26 110 -m.71 15,000
Casodase 50 315%4011 3.36 $36,24 30,9359.58 -T6.89 L16 -17.08 16.68
Conclusiones de renta, lo que justifica y hace atractiva la inversion,

La ventaja fundamental de esta metodologia es que cada
modelo se resuelve independientemente en cada paso de
tiempo, considerando las condiciones de frontera impuestas
por los demas modelos corriente arriba y corriente abajo,
agregando mayor realismo a la solucidn final al tener un IPR
dindmico a lo largo del periodo evaluado, lo que permite
cuantificar la produccidn de gas y agua para cada escenario.

Después de analizar 12 escenarios se pudo determinar que
el mejor técnica y econdmicamente es el de 50-35-28, que
aunque no es el de mayor recuperacién ni el de menores
costos de compresidn, es el que presenta la combinacién de
variables que genera mayor valor al proyecto.

Los escenarios de renta de los equipos de compresiéon
siempre mas atractivos que los de compra, fueron
representando un 5% con respecto al flujo de caja.

El escenario 6ptimo anterior se comporta bien en el
analisis de sensibilidad al variar el precio, volumen vy
paridad del ddlar, manteniéndose por encima del resto
a cualquier cambio asociado, por lo que la decisidn es
estable en el tiempo.

La inversidn asociada a la compresion para 10 afios, se
logra pagar en un periodo de un mes en el esquema

VOL. 53 No. 2, FEBRERO 2013 - ISSN 0185-3899

ademds de alcanzar un factor de recuperacion de
aproximadamente 80%.
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