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RESUMEN:

Tema de proyecto simulacién con el software aspen physis es un proceso que sirve para hacer
procesos de prueba tanto como crear y disefiar procesos y ponerlo a prueba en la vida real se
usa méas para industrias petroleras refinaciones tanto quimicos reactivos etc

Para poder realizar un proceso es necesario aprender a manejar el programa software que

servird de mucho a los estudiantes de la carrera de ingeniera gas y petroleo a continuacién se
vera dicho proyecto de simulacion 1

ABSTRACT:

Project theme simulation with aspen physis software is a process that serves to make test processes as
well as create and design processes and put it to the test in real life is used more for oil industries refining
both reactive chemicals etc.

To be able to carry out a process it is necessary to learn to handle the software program that will serve
a lot to the students of the career of gas and oil engineering then you will see this simulation project 1
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Introduccion

HYSYS fue concebido y creado por primera vez por la empresa canadiense Hyprotech, fundada
por investigadores de la Universidad de Calgary . El volumen de referencia de la version 1.1 de
HYSYS se publico en 1996. En mayo de 2002

Aspen Hysys o Hysys, como también se le conoce, es un poderoso simulador de procesos
quimicos y uno de los mas utilizados en ingenieria quimica, siendo especialmente importante en

la industria de los hidrocarburos, especificamente, de petroleo y gas.

Una de las principales caracteristicas que hacen a Aspen Hysys destacar frente a otros
simuladores, es su versatilidad, ya que no solo permite realizar simulaciones dindmicas y estados
estables, sino que también permite disefiar procesos de modelado de rendimiento y optimizacion,
siendo una verdadera joya dentro de las herramientas de simulacion comerciales disponibles en

el mercado.

Aspen Hysys es capaz de realizar la mayoria de los calculos basicos en ingenieria quimica, en

donde podemos destacar: balance de masa, balance de energia, calculo de equilibrio liquido-

vapor, estimaciones de transferencia de calor o transferencia de masa, ademas de realizar

calculos de cinética quimica, fraccionamiento y caida de presion

Podemos decir entonces que Hysys es un software informéatico que permite al usuario construir
modelos de procesos quimicos, para luego simularlos ejecutando calculos matematicos

complejos y avanzados (métodos numéricos de resolucion de problemas).

Siendo un poco mas técnicos, podemos decir que Hysys es un software que permite realizar el
disefio de procesos y una seleccion adecuada de modelos termodindmicos para predecir el

desempefio de un proceso quimico, mediante la ayuda de modelos matematicos avanzados.
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Capitulo 1. Planteamiento del Problema
1.1. Formulacion del Problema

Investigar el uso y manejo del software aspen hysys de simulacion para la industria petrolera en
refinacion de procesos

1.2. Objetivos

e OBJETIVO GENERAL

e Realizar un proceso industrial que se realiza en la industria petrolera con el
simulador aspen hysys

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comprender que es el software aspen hysys y para que se utiliza
Tipos de procesos que puede realizar el software hysys

Aplicar los pasos para manejar el software aspen hysys

Crear y disefiar un proceso del endulzamiento del gas natural
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Capitulo 2. Marco Teorico

2.1 Area de estudio/campo de investigacion

Area de estudio disefio y manejo de software aspen hysys para el campo de ingenieria
petrolera

2.2 Desarrollo del marco teérico

Aspen Hysys es una de las herramientas de simulacion de procesos quimicos més utilizadas
alrededor del mundo, debido a su potencia, simpleza y eficiencia. Este simulador permite realizar
modelos matematicos de cualquier proceso quimico, que pueden ir desde una simple operacién
unitaria hasta el modelado de plantas industriales completas, incluso de refinerias petroleras, asi

de completa es esta herramienta de simulacion de procesos quimicos.

>
Materias | | Productos
—» (PROCESO? —
primas | | deseados
—> —
H*%mmm- ------------------- =leH

loteonss  fyemn  \ww  Cuteeee  Freesw  SwdeneeyUnd  Pewrentos  fews [P p——— B v
B s e . =|
Wowrobert S | (SENT] - Sobver Actve -+ -

Mgt P

Asignatura: SIMULACION

Carrera; GAS Y PETROLEO Pagina 6 de 19



Titulo: simulador aspen hysys
Autor/es: Jhimmy Kevin Balladares Veizan

Ademas de poseer una interfaz grafica bastante amigable e intuitiva, Hysys ofrece una gran
caracteristica que lo hace destacar, y es su capacidad para estimar propiedades termodinamicas
con una gran certeza. Esta caracteristica permite realizar calculos basados en estimaciones
bastante confiables, lo cual, es vital para la separacion de mezclas no ideales y para la gran

mayoria de simulaciones a realizar en ingenieria quimica.

Aspen Hysys posee una completa base de datos termodinamicos y quimicos, que permite
identificar y estimar propiedades no solo de sustancias puras, sino también de mezclas binarias y
otros tipos de mezclas mas complejas. Asimismo, es capaz de simular procesos complejos, como

por ejemplo:

« Operaciones unitarias dedicadas para la industria de refinerias
« Sistemas de separacion de columnas multiples

e Reactores quimicos

e Simulacion de crudos de petréleo
e Reciclaje complejo

o Flujo de derivacion en procesos quimicos

También podemos destacar que Aspen Hysys es una herramienta integral para la industria
energética, ya que permite optimizar los procesos upstream, midstream y de refinacion en un
solo entorno, que es practico e intuitivo. Este simulador también permite obtener flujos de
trabajo intuitivos mediante el empleo de herramientas integradas y especialmente seleccionadas
para el disefio de quipos, estimaciones de costos, estimaciones de energia, analisis de seguridad y

operaciones sostenibles.

Aspen Hysys puede realizar modelos de simulacion con un elevado nivel de precision, gracias a

la integracion de una inteligencia artificial que permite relacionar de manera eficiente las
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funciones disponibles, y de este modo, optimizar los activos y lograr multiples objetivos de

manera simultanea.
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APLICACIONES DEL ASPEN HYSYS

Entre las principales aplicaciones que ofrece Aspen Hysys, se pueden destacar las
siguientes:

Optimizar la eliminacion de gases acidos
Oferta y estimacion de costos

Ingenieria conceptual recurrente

Andlisis de flexibilidad de crudo

Optimizacién de procesos de deshidratacion
Disefio de destilacion

Mejoras de procesos de destilacion

Estudios dinamicos de procesos

Gestion de energia

Andlisis de seguridad y medioambiental
Andlisis de compresion de gas

Disefio de intercambiadores de calor
Optimizacion integrada de procesos

Mejora integrada del proceso de GNL
Integracion con ingenieria de detalles
Mantenimiento de herramientas de planificacion
Monitoreo de intercambiadores de calor
Soporte de decisién de operaciones
Implementacién del simulador de capacitacion del operador
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e Gestidn del rendimiento

o Estimacion de propiedades fisicas

e Analisis hidraulico de flujo en tuberias

e Analisis de seguridad de procesos

o Estimacion de costos de proyectos

o Planificacion de refinerias

o Estimacion de mezclas

e Programacion de refinerias

e Optimizacién de unidades de recuperacion de azufre
e Ajuste de modelos con datos reales de planta

Entre otras aplicaciones mas. Cabe destacar, que es bastante simple de utilizar, una vez
gue nos hemos familiarizado con las opciones del menu de usuario. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que como todo simulador no hara el trabajo por el usuario, ya
gue si este no cuenta con conocimientos soélidos sobre el proceso que se requiere simular,
cualquier accién que se realice con el simulador puede llevar a resultados erroneos. Por lo
tanto, es vital capacitarse no solo en el uso de la herramienta, sino también en comprender
y dominar el proceso que se desea simular, para de esta manera, obtener los resultados

espera

dos.

Objetivos principales de una simulacién:

—Evaluar el comportamiento de un sistema y predecir
resultados ante diferentes condiciones y situaciones
(ANALISIS).

—Determinar las caracteristicas técnicas de nuevos procesos y
equipos (DISENO).

—Sugerir las modificaciones que mejoren el desempefio de un
sistema (OPTIMIZACION).

Recordar que: El software
solo hace los célculos y es
el ingeniero quien debe
hacer todo lo demas.

Los programas de Simulacion son muy confiables en
sus resultados, sin embargo, es necesario aplicar
solidos criterios de ingenieria para:

-Seleccionar los modelos termodindmicos a utilizar.
-Elegir los métodos de solucién de las ecuaciones.
-Especificar la informacion correcta de los equipos. i
-Evaluar y validar los resultados. ME

-etc. TODO
S DE

Asignatura: SIMULACION

Carrera; GAS Y PETROLEO Pagina 9 de 19



Titulo: simulador aspen hysys
Autor/es: Jhimmy Kevin Balladares Veizan

UDABOL

PROPIEDADES IMPLEMENTADOS EN HYSYS

PRy SRK
Los métodos PR y SRK contienen pardmetros de interaccion binaria mejorados para todos los
pares hidrocarburo-hidrocarburo, asi como para la mayoria de sistemas binarios hidrocarburono
hidrocarburo. Para los componentes no presentes en la base de datos de HYSYS o para
pseudocomponentes de la clase hidrocarburo, los pardmetros de interaccion HC-CH se generan
automaticamente para mejorar las predicciones del equilibrio L-V. La ecuacion PR aplica un
tratamiento especial en los parametros de interaccion de ciertos componentes como He, N2, H2,
CO2, H2S, H20,CH30H, EGy TEG

Kabadi-Danner (KD)

Este modelo es una modificacion de la ecuacion original SRK, modificada para mejorar el
equilibrio L 'V de los sistemas H20-hidrocarburo, particularmente en la regién diluida. La
modificacion estd basada en una regla de mezcla asimétrica, donde la interaccién en la fase
acuosa (con fuerte presencia de puentes de hidrégeno) se calcula basada tanto en la interaccion
entre los hidrocarburos y el agua, como en la perturbacion provocada por el hidrocarburo en la
interaccion H20-H20.

Lee-Kesler-Plocker (LKP)
Esta ecuacion es un método general exacto para las sustancias no polares y para las mezclas.
Plocker aplicé la ecuacion de Lee-Kesler a las mezclas, desarrollando reglas de mezclas para las

propiedades pseudocriticas.
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Peng-Robinson Stryjek-Vera (PRSV)

Es una doble modificacion de la ecuacion de estado PR, que extiende su aplicabilidad a sistemas
moderadamente no ideales. Se ha demostrado que reproduce las curvas de presion de vapor de
componentes puros y mezclas de forma més exacta que el método de PR, especialmente a bajas
presiones de vapor. Se ha extendido satisfactoriamente para manejar sistemas no ideales, dando
resultados tan buenos como los obtenidos usando funciones de energia de Gibbs en exceso, tales
como Wilson, NRTL o UNIQUAC. Una de las modificaciones de la ecuacién de PR introducidas
por Stryjek-Vera es la expansion del término o que se transforma en una funcién del factor
acéntrico y de un pardmetro empirico k usado para ajustar las presiones de vapor de los
componentes puros. Para los pseudocomponentes generados para representar las fracciones de
petroleo, HYSY'S regresiona automéaticamente este término para cada pseudocomponente frente
a las curvas de presion de vapor de Lee-Kesler. La segunda modificacion consiste en un nuevo
conjunto de reglas de mezcla. De las dos reglas de mezcla propuestas en el articulo original,
HYSYS solamente ha incorporado la expresion de Margules para el término cruzado. Aunque
solamente se han ajustado en HYSYS un namero limitado de pares binarios, la experiencia
aunque limitada sugiere que PRSV se puede emplear como modelo para sistemas
moderadamente no ideales, tales como los sistemas agua-alcohol, y algunos sistemas
hidrocarburo-alcohol. También se puede emplear para sistemas de hidrocarburos con buena

exactitud.

Matenas E E Productos
—» (PROCESO? ——*
primas | i deseados
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La tabla siguiente muestra los paquetes basicos recomendados en funcion del tipo de proceso.

Tipo de Proceso Paquete Termodindmico recomendado
Deshidratacion de TEG PR

Acuoso scido Sour PR

Procesamiento de gas criogénico PR, PRV

Separacian de aire PR, PRSY

Torres atmosféricas de crudo PR y sus variantes, Grayson Streed (GS)
Torres a vacio PR y sus variantes, GS, Braun K10, Esso
Torres de etileno Lee Kesler Plocker

Sisternas con alto contenido deH2 PR, Zudkevitch-Joffee (ZJ), GS
Reservorios PR y sus variantes

Sisternas de vapor ASME Steam, Chao Seader, GS
Inhibicion de hidratos PR

Productos quimicos Modelos de actividad, PRSY

Alquilacién de HF PRSV, NRTL

Hidrocarburos-agua (alta solubilidad del | Kabadi Danner

agua en HC)

Separacionas de hidrocarburos PR, SRK

Aromdticos Wilson, NRTL, UNIQUAC

Hidrocarburos sustituidos (cloruro de | PR, SRK
vinilo, acrilonitrila)

Produccion de éter (MTBE, ETBE, ter- | Wilson, NRTL, UNIQUAC
amil metil eter TAME)

Plantas de etilbenceno / estireno PR, SRK o Wison, NRTL, UNIQUAC (segin la
tecnologia de produccian)

Produccidn de acido tereftalico Wilson, NRTL, UNMIQUAC

Planta de amoniaco PR, SRK

Fuente: Honeywell, ASPENTech
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2.3 Marco practico

CASO 08: ENDULZAMIENTO DEL GAS NATURAL ACIDO CON DEA

I. INTRODUCCION

Una de las etapas mas importantes del procesamiento del gas natural es la remocion de
los gases acidos (sulfuro de hidrégeno y diéxido de carbono) en un proceso conocido
como endulzamiento. Las razones que justifican el endulzamiento de todo gas acido son:

— Latoxicidad de los compuestos azufrados que contiene un gas natural acido.
~ Las mezclas muy corrosivas que se pueden formar cuando los gases acidos se
disuelven en el agua condensada desde el gas natural.

En el proceso estandar para el endulzamiento de gas natural se utilizan soluciones con
aminas. Este proceso es similar al de deshidratacién con glicol. Comercialmente primero
se utilizé la tri etanol amina (TEA), solvente que, para algunas aplicaciones
convencionales, fue posteriormente reemplazado por otras alcano aminas, tales como:
la mono etanol amina (MEA), la di etanol amina (DEA), la di iso propanol amina (DIPA),
la di glicol amina (DGA) y la metil di etanol amina (MDEA).

Los procesos con alcano aminas (en adelante aminas) son particularmente aplicables
cuando la presién parcial del gas acido es baja y/o cuando se desea conseguir una
corriente de gas natural con un bajo contenido de H2S y CO2. Estas aminas también son
convenientes cuando el gas natural es rico en hidrocarburos pesados, ya que el agua
presente en la solucion de amina impide la absorcion de estos hidrocarburos.
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Debido a que el endulzamiento es un proceso que involucra reacciones quimicas, la
termodinamica del sistema y los modelos matematicos necesarios son muy complejos.
Por ejemplo, el H2S reacciona directa y rapidamente con cualquier amina para formar
un bisulfuro (RNH2 + H2S <--> RNH3+ + HS-) y un sulfuro (RNH2 + HS- <--> RNH3+ + S-),
mientras que el CO2 reacciona de manera diferente con diferentes aminas. Cuando el
CO2 reacciona con las aminas primarias y secundarias se forma rapidamente un
carbamato estable (2RNH2 + CO2 <--> RNH3+ + RNHCOO-) que luego se hidroliza
lentamente a bicarbonato. En las otras reacciones (RNH2 + CO2 + H20 <--> RNH3+ +
HCO3-y RNH2 + HCO3- <--> RNH3+ + CO3--), el CO2 debe pasar primero por una etapa
lenta de hidratacion.

Observe que a diferencia de las aminas primarias y secundarias, el a&tomo de nitrogeno
de las aminas terciarias (RR'R"N) no tiene hidrégenos libres que le permitan formar un
carbamato. Esto significa que el endulzamiento solo puede proceder a través de la
hidratacion del CO2, La lentitud de estas reacciones es la razon por la que las aminas
terciarias se consideran selectivas para la remocion del H2S.

1. DESCRIPCION DEL PROCESO

Un proceso convencional para endulzamiento de gas natural con aminas se muestra en
la Figura 1 (GPSA, 2004).

Sweet gas
Outlet separator Condenser
Acid gas
Solvent
Tank Cooler
_— Rich/lean
Exchanger
Contactor Off gas > Stripper
Flash
Drum Reboiler Reclaimer
Sour _/I;"“""“""-:
gas — Heat :
L b i ol ol
Inlet separator Flash drum Lean solvent booster

Figura 1.- Diagrama de flujo de un proceso de endulzamiento de gas natural con aminas.
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Tal como se observa en la Figura 1, en el separador de entrada (Inlet Separator) se
remueven los liquidos que pueden estar presentes en el gas natural acido (Sour gas).

Luego el gas natural ingresa a la columna contactora (Contactor), en la cual el solvente
(una corriente concentrada de amina) absorbe el CO2 y H2S a medida que desciende
verticalmente. La amina enriquecida con H2S y CO2 (amina rica) que se obtiene por el
fondo de esta columna es posteriormente estrangulada y sometida a una vaporizacion
instantanea en el Flash Drum para retirar los hidrocarburos (Off Gas) que pudieron
haberse absorbido en la solucién de amina.

Los liquidos resultantes de la separacion en el Flash Drum pasan por el intercambiador
de calor Rich/lean Exchanger antes de ingresar a la columna regeneradora (Stripper), en
la cual se elimina mediante destilacion a los gases acidos absorbidos.

Finalmente la corriente de amina regenerada (amina pobre) o solvente pobre (Lean
solvent) es bombeada y recirculada hacia el Contactor, pasando en el trayecto por el
Rich/lean Exchanger y por un intercambiador de calor adicional (Cooler). Observe que
se necesita una reposicion continua del agua que se pierde por evaporacion.

.. 1 >
Materias | E Productos
——» (PROCESO? ——
primas ! i deseados
I
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RESOLUCION DEL EJERCICIO CON EL SOFTWARE ASPEN HYSYS

ENDULZAMIENTO DEL GAS NATURAL CON AMINAS “DEA”

Figura 2.- Diagrama de flujo de un proceso de endulzamiento de gas natural con DEA.

La alimentaciéon (SOUR GAS) que ingresa a la seccién de endulzamiento de una planta
de gas con un flujo de 25 MMSCFD, esta a 86 °F, 1000 psia y tiene la composicion de la
Tabla 1.

Tabla 1.- Composicidn del gas de alimentacion (% mol).

Para inicializar la herramienta |ogica Recycle de la corriente DEA TO CONT se deben
utilizar las siguientes especificaciones estimadas: temperatura = 95°F, presién = 995
psia, Std Ideal Liq Vol Flow = 190 USGPM vy las composiciones (fraccion masica): CO2 =
0.0018, H20 = 0.7187, DEA = 0.2795.

La columna de absorcién (DEA CONTACTOR) tiene 20 platos y opera con presiones de
1000 psia en el fondo y 995 psia en el tope.

La vélvula VLV-100 es configurada para que el fluido estrangulado (DEA TO FLASH TK)
salga con una presion de 90 psia.

En el intercambiador de calor E-100 la corriente de amina rica se calienta hasta 200°F.
Las pérdidas de presion por friccién son de 10 psi tanto en el lado de los tubos como en
el lado de la coraza.

La corriente MAKEUP H20 es agua pura que esta 70°F y 21.5 psia. El flujo de la corriente
DEA TO COOL es de 190.5 USGPM y la temperatura de DEA TO RECY es de 95°F.

Swoet m’

Outlet separator Condenser
Acid gas
Solvent . 4 I
s Jenk Cooler I H

o —

Rich/lean
Exchanger

Contactor 1 Stripper
Reboller Reclaimer
Sour DRSS
) -

Inlet separator Flash drum Lean solvent booster
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La columna regeneradora (REGENERATOR) tiene 18 platos tedricos, opera con presiones
de 31.5 y 27.5 psia en el tope y fondo respectivamente. El condensador es de tipo Full
Reflux y la caida de presidén que sufre el fluido que pasa a través de este es de 2.5 psi. La
corriente REGEN FEED ingresa en el plato n®4. Las especificaciones para la convergencia
del modelo matematico de esta columna son: 179.6°F en el condensador, y Reboiler
Duty = 1.356e7 BTU/hr.

Para facilitar la tarea del Solver de Aspen HYSYS utilice las siguientes especificaciones
estimadas en la columna REGENERATOR: Reflux Ratio = 0.5 y Ovhd Vap Rate = 2
MMSCFD. Considere que las eficiencias de los platos 1 al 18 para el CO2 y H2S son 15%
y 80% respectivamente. Utilice ademas un Damping Factor de 0.4.

La herramienta légica SET-1 es tal que la corriente que sale de la bomba P-100 tiene una
presiéon 5 psi menor que la corriente de GAS TO CONTACTOR. Para la herramienta légica
Recycle se deben utilizar las siguientes sensibilidades: Flow = 1, Composition = 0.1

UNA VEZ RESULENTO CON LA LOGICA QUE NOS BRINDA EL EJERCICIO
SE OBTUVO EL SIGUIENTE PROCESO EN EL SOFTWARE ASPEN HYSYS
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Capitulo 3. Conclusiones

Aspen Hysys Es una herramienta de proceso lider en el mercado de modelado para el disefio
conceptual, la optimizacion, planificacion empresarial, gestion de activos y la supervision del
rendimiento para la produccion de petréleo y gas, procesamiento de gas, refinacion de petréleo, y
las industrias de separacion de aire. Aspen HYSYS es un elemento central de
aspenONEAspenTech ® aplicaciones de ingenieria. Cabe destacar que anteriormente se

denominaba Hysys y pertenecia a Hyprotech, fue comprada por Aspen Tech en el afio 200

En conclusién, podemos decir que Aspen Hysys es uno de los mejores simuladores comerciales
de procesos quimicos que podemos encontrar en el mercado. Es potente, eficiente y dindmico.
Sus ejecuciones y estimaciones son fluidas y rapidas, siendo una de las herramientas méas

completas para modelar, estimar y optimizar procesos quimicos.

Como conclusién también podemos decir que el software aspen hysys y el proceso realizado
del endulzamiento del gas natural es un programa que sirve para hacer una simulacion de
pruebas y haci no poder fallar enla vida real si queremos hacer algo industrial crea
disefiar y usar en el mercado trabajo etc . con el programa se logro observar que se puede
hacer una infinidad de procesos incluso crear un proceso nuevo proceso nho Vvisto nunca

pero todo es posible con el software

|
:

Matenas E E Productos
—» (PROCESO? ——*
primas | i deseados

Asignatura: SIMULACION

Carrera: GAS Y PETROLEO Pagina 18 de 19



Titulo: simulador aspen hysys
Autor/es: Jhimmy Kevin Balladares Veizan

UDABOL

BIBLIOGRAFIA

. Oué es Aspen Hysys? (ingenieriaguimicareviews.com)

= Aspen HYSYS Tutorials and Applications. 2011. AspenTech.

= GPSA Engineering Data Book. 12th Edition 2004.

Aspen HYSYS - Aspen HYSYS - abcdef.wiki

SIMULACION - 2021.pdf

INGENIERIA DE GAS: ASPEN HYSYS (edyaspi.blogspot.com)

Conclusiones Hysys | PDF (scribd.com)

Guia De uso ASPEN HYSYS (slideshare.net)

Asignatura: SIMULACION

Carrera: GAS Y PETROLEO Pagina 19 de 19



