APENDICE A
DESCRIPCION DE LAS VARIABLESUTILIZADAS EN LA MATRIZ DE
SELECCION

A continuacion se realiza una breve descripcion de las variables a ser evaluadas en
la Matriz de seleccion de tecnologia, aplicando el Método de de Ponderacion
Lineal (Scoring). Las variables individuales fueron agrupadas, segn su tipo, en

familias de variables tal como se describe a continuacion:

Variables generales

a. Tecnologia implementada para una Planta de distribucion y
almacenamiento de combustible.

Esta referida a la tecnologia que puede implementarse en la planta de distribucion
de combustible para el oeste de Caracas, esta estara influenciada directamente en
gran parte por las otras variables que seran estudiada en la matriz.

b. Tecnologia probada o novedosa.
Considera las plantas de distribucion de combustibles que dentro y fuera del pais
han usado alguna de las tecnologias estudiadas en la matriz de seleccion.

e Referencias en el Mercado Global.
Se refiere a la existencia de referencias de instalacion y uso de cada tecnologia en
el mercado internacional. Aquella tecnologia con mayor numero de referencias en
el tipo de aplicacion exclusiva del interés de este estudio, sera favorecida en la
matriz de evaluacion.

e Referencias en el Mercado Venezolano
Se refiere a la existencia de referencias de instalacion y uso de cada tecnologia en
el pais. De igual manera que la variable anterior, aquella tecnologia con mayor
numero de referencias en el tipo de aplicacion exclusiva del interés de este
estudio, sera favorecida en la matriz de evaluacion.

c. Grado de comercializacion.

Considera la magnitud de la implantacion de las tecnologias.
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d. Complejidad de la tecnologia.
Esta variable se consulta la opiniéon de los especialistas sobre el estudio de un
conjunto de técnicas y medios de compra de materia prima para realizar su
implantaciéon y cuando se requiera realizar el mantenimiento a los tanques,
(tanques convencionales (materia prima “acero al carbono” o tanques enterrados
“fibra de vidrio”).

e. Instalaciones en operacion.
Permite estudiar la cantidad de instalaciones que existen en operacion en el pais y
fuera de él.

f. Resultados en operacion.
Se basa en la opinion de todos los especialistas sobre el desempefio de las Plantas
de distribucion de combustible existentes en el pais.

g. Deficiencias presentadas.
Considera las lecciones aprendidas que se puedan obtener de otras Plantas que

estén en funcionando o en construccion

Variables de Instrumentacion

a. Medidores de nivel.
Se refiere a la cantidad de medidores de liquidos que trabajan midiendo
directamente la altura del liquido sobre una linea de referencia, bien la presion
hidrostatica, bien el desplazamiento producido por un flotador por el propio
liquido contenido en el tanque, o bien aprovechando las caracteristicas eléctrica
del liquido. En la medida que el nimero de medidores de nivel requeridos por el
tipo de tanque sea mayor, menos desfavorable sera el tipo de tecnologia.

b. Medidores de Temperatura.
Se refiere a la cantidad de medidores que miden la intensidad de calor en una linea
o tanque. En la medida que la cantidad de medidores de temperatura sea mayor
para algun tipo de tecnologia, menos favorecida seré esta variable.

c. Medidores de Agua Libre.
Se refiere a la cantidad de instrumentos que miden la cantidad de agua contenida
en el combustible. En la medida que se requiera una mayor cantidad de estos

instrumentos, menos favorable sera la variable durante la evaluacion.
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Variables de Ambiente

a. Afectacion a Terceros.
Se refiere a la posibilidad de afectacion a la comunidad o a instalaciones publicas.
Estas afectaciones pueden ser a servicios publicos, bienhechurias e interferencias

en areas protegidas.

b. Afectacion al Suelo.

Se relaciona a las materias derramadas en 4areas de almacenamiento. Estos
derrames una vez que se encuentran en el suelo, tiende a seguir dos direcciones de
corrientes: una hacia el subsuelo a través de la filtracion y la otra a través del
lavado por escorrentia superficial

La afectacion al suelo puede ser también por derrame de hidrocarburos,
provenientes de las actividades de almacenamiento de los mismos, o de las
actividades de mantenimiento de la maquinaria utilizada durante las actividades
de construccién, asi como consecuencia de problemas operacionales o por

inadecuado manejo operacional

c. Afectacion al Paisaje.
La instalacion de los tanques de almacenamiento requerird de la realizacion de
movimientos de tierra y excavaciones, las cuales induciran a la modificacién del

relieve de forma sustancial.

La introduccion de los tanques varia de forma muy particular al paisaje pues de un
paisaje natural pasarda a formar parte de un paisaje industrial, rompiendo la

armonia del mismo.

d. Afectacion a la Calidad del Aire.
Para la instalacion de los tanques se realizardn una serie de actividades que
implican la produccion de polvo y gases de combustion; asi como la utilizacion de

gas para procesos de soldaduras.

e. Afectacion de Agua
El impacto tendra lugar principalmente en los sitios donde se realicen las
actividades de movimiento de tierra, principalmente aquellas que alteren la

topografia, interrumpiendo el libre flujo de las aguas durante el periodo lluvioso.
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Las alteraciones principales pueden ser descritas como la intercepcion del curso
natural de las aguas, y la concentracion del flujo con el consecuente aumento del

caudal en algunas zonas.

Variables de Seguridad.

a. Vulnerabilidad a Incendios y Explosion.
La vulnerabilidad a incendios es la susceptibilidad o predisposicion intrinseca del
area a ser afectado. Ademas del factor interno del riesgo, esta situacion depende
de la actividad humana presente..
Los riesgos a incendios y explosion pueden estar generados por las caracteristicas
de los materiales procesados o por los materiales existentes en el entorno de las
instalaciones del proyecto.
El comportamiento del fuego depende de tres factores ellos son: el tipo de
combustible, la climatologia (vientos principalmente) y la topografia.
Aquellas tecnologias de tanques enterrados garantizan una mayor preservacion de
las instalaciones en caso de producirse algun incendio en la superficie motivado a
derrame de hidrocarburos. En consecuencia, el sistema contra-incendios de los
tanques enterrados no debe ser tan complejo como el de los tanques superciciales.
b. Frecuencia de los accidentes.
Esta variable esta relacionado con las medidas de seguridad que deben tomarse en
cuenta en la planta, con respecto al personal que labora en las instalaciones y a los
visitantes, y a obligar a que se cumplan todas las normas para evitar los accidentes

laborales que puedan ocurrir en la planta.

Variables de Costos

a. Costos de Implementacion.
Considera todo lo relacionado a los costos de: preparacion del terreno, colocacion
de equipos en sitio, movimientos de tierra, elaboracion de fundaciones, izamiento
de materiales, levantamiento de la estructura y acondicionamiento de sitios
aledafios a los tanques. Aquella tecnologia que ofrezca un menor costo de

construccion sera favorecida en la matriz de evaluacion.
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b. Fabricas que construyan los tanques en el pais.
Considera la existencia de compaiias en el pais donde se construira la planta de
distribucion y almacenamiento de combustible, debido a que el costo de
construccion serda menor si existe fabricas de tanques nacionales en el pais.

c. Costos de Mantenimiento.
Se refiere al costo requerido para el mantenimiento de la facilidad de
almacenamiento de combustibles durante toda su vida util. En esta variable
incluye elementos tales como la complejidad del mantenimiento y su frecuencia.
Sera favorecida la tecnologia con un menor costo de mantenimiento.

d. Costos de Inversion.
Esta variable se relaciona con la inversion asociada a todos los materiales
necesarios para la manufactura de los tanques, independiente del tipo de
tecnologia para el almacenamiento de combustibles. Estos materiales pueden ser
planchas de acero al carbono o tanques pre-fabricados de fibra de vidrio. La
tecnologia que ofrezca el menor costo de inversion sera favorecida en la matriz de

evaluacion.

Variables mecanicas

a. Confiabilidad desde el punto mecanico.

e Pruebas de Calidad.
Se refiere a las pruebas de resistividad de materiales y de integridad mecanica de
las instalaciones, resultando favorecida la tecnologia que requiera un menor
numero de pruebas de calidad.

e Integridad de los Materiales.
Se refiere a la calidad y resistividad de los materiales bajo las condiciones de
operacion tanto desde el punto de vista interno (producto a almacenar) como
externas (medio fisico, ambiente). Aquellas tecnologias que el tiempo presenten
una mayor integridad mecanica de materiales, recibiran una mayor valoracion en
la matriz de evaluacion.

e Presion de Llegada al Tanque.
A fin de garantizar la integridad mecanica de los tanques, la presion de llegada a

los tanques sera mayor o menor dependiendo del tipo de tecnologia que se utilice
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para el almacenamiento de combustibles. En el caso de tanques de acero al
carbono, se podran manejar presiones mayores, por lo que no serd necesario
disminuir tanto la presion en la estacion reductora a la entrada de la planta. Bajo
esta premisa, este tipo de tanques recibiran una mayor ponderacion con respecto a
aquellos que necesitan una menor presion a la entrada.
e Requerimiento de Bombas de Succion.
Este pardmetro a evaluar se refiere a la calidad de la succidon de las bombas en
términos de presion y NPSH disponible. En aquellos tanques donde la succion de
las bombas se encuentra por debajo del nivel de liquido seran valoradas con una
mayor ponderacion con respecto a aquellos tanques donde las bombas deben estar
ubicadas por encima del nivel de liquido.
b. Facilidad de mantenimiento de equipos mecanicos.

En este punto esta referida a cudl de las dos tecnologias estudiadas para el
almacenamiento de combustible y equipos mecanicos asociados tenga mayor

facilidad para realizar el mantenimiento de los equipos.

Variables de Filosofia de Control

a. Facilidad que existe para calibracion/recalibracion de condiciones
operacionales.

e Complejidad para el Control de Nivel.
Desde el punto de vista de control de nivel, la dificultad de la filosofia de control
se ve incrementada en la medida que el nimero de instrumentos de nivel es
mayor, especialmente si se tienen muchos tanques de baja capacidad en una
operacion de carga o descarga de combustibles. Esta situacion se ve aun mas
impactada si los tanques que se utilizan para el almacenamiento de combustibles
tienen una geometria que no es constante con la altura (ejemplo: tanques
cilindricos horizontales). En la matriz de evaluacion, se le otorgara una menor
valoracion a aquellos tipos de tanques que por su geometria y por su
configuracion hacen complejo el control 6ptimo y seguro de nivel.

e Complejidad de los Sistemas de Alarmas.
En la medida que el nimero de tanques sea mayor y el por ende la cantidad de

instrumentos asociados sea mayor, se hara mas complejo el manejo de los

98



sistemas de alarmas. Para una demanda de combustibles establecida a fin de
satisfacer la totalidad de Caracas en una situacion determinada de contingencia, el
tiempo de llenado y vaciado de los tanques es tan rapido que deberia minimizarse
el namero de paradas por disparo de alto-alto nivel o bajo-bajo nivel de las
bombas asociadas a los tanques. En consecuencia, se le dara una mayor valoracion
a aquella tecnologia que ofrezca tanques de mayor capacidad a fin de mantener un
control mas cerrado y preciso de los niveles de almacenamiento, con el fin de

reducir a su maxima expresion las alarmas de nivel.

Variables de Constructibilidad

a. Area Superficial Requerida.
En esta variable se compara el area superficial requerida segun plot plan para
ambas tecnologias. Aquella tecnologia que requiera una menor area superficial
serd favorecida en la matriz de evaluacién, ya que este es un elemento clave en
vista de lo reducido del espacio disponible en Ciudad Caribia.

b. Tiempo de Instalacion.
El tiempo de instalacion se refiere al tiempo invertido en la construccion, pruebas
y puesta en marcha de las instalaciones para el almacenamiento de combustibles.
Esta variable sera ponderada favorablemente cuando el tiempo de instalacion de
alguna tecnologia sea menor con respecto a la otra.

c. Tiempo de construccion de los tanques.
Es el tiempo que demora ensamblar los tanques de combustibles necesarios para
el proyecto, dependiendo de la tecnologia que se implemente se vera influenciada
por la existencia de proveedores locales que sean capaces de suministrar
componentes de calidad a bajo costo que facilita la competitividad entre empresas
que fabriquen tanques convencionales o tanques enterrados. Aquella tecnologia
que ofrezca proveedores locales sera mas favorecida en la matriz de evaluacion

con respecto a aquella que requiera la importacion de los tanques o sus partes.

Variables de Operabilidad Asociada a los Tanques y Mantenimiento

a. Mano de Obra Especializada.
Esta variable mide la factibilidad de localizar mano de obra capacitada, con

experiencia suficiente en la construccion de los tanques y que ademas se
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encuentre localizada en las cercanias del sitio de la construccion. En caso que
alguna tecnologia no disponga de personal capacitado en su cercania y se requiera
importarlo de otra area geografica o pais, recibird una menor ponderacion en la
matriz de evaluacion.

b. Dificultad para la deteccion de Fugas.
Cuando se detecta una fuga, inmediatamente deben tomarse las acciones
correctivas al respecto. En este punto de la matriz se busca premiar aquella
tecnologia que por su naturaleza ofrezca un método rapido, confiable y seguro que
permita identificar una fuga de hidrocarBuro. En contraste, se busca castigar
aquella tecnologia que dificulte la identificacion temprana de una fuga.

c. Ofrece el fabricante la instalacion de los servicios basicos requeridos.

e Sistemas de Contencioén de Derrames.
Los tanques superficiales requieren la construccion de diques especiales para la
contencion de un eventual derrame de hidrocarburo. En contraste, los tanques
enterrados no requieren este tipo de instalacidn, por lo que seran mas favorecidos
en la matriz de evaluacion de tecnologias.

e Drenaje de Agua Libre.
El hidrocarburo que se recibe en la planta puede contener restos de agua libre, la
cual debe ser drenada regularmente desde los tanques de almacenamiento hacia la
planta de aguas aceitosas. Debido a la mayor densidad con respecto al
hidrocarburo, el agua libre se deposita en el fondo de los tanques. El drenado de
agua libre expresada en este punto se refiere al nivel de dificultad que pueda
presentar y la factibilidad de realizarlo correctamente desde la perspectiva
operacional para cada tipo de tanque evaluado en la matriz.

d. Tecnologia para el almacenamiento de combustible puede operar con

mayor eficiencia.

e Dificultad para la Toma de Muestra para Calidad.
Con el fin de garantizar la calidad del hidrocarburo en el tanque, es necesario
tomar una muestra del producto que se recibe desde el poliducto para validar que
cumple con los parametros adecuados de calidad requeridos por el parque
automotor e industrial. En vista que los diferentes grados de combustible son

enviados a través de un mismo poliducto, el andlisis de calidad ademéas permite
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descartar que no exista contaminacion de un grado sobre otro de producto, o en su
defecto validar que se encuentra dentro de los limites tolerables. Un menor
numero de muestras simplifica la operacion, por lo tanto se evaluard con un mayor
peso la alternativa que requiera el menor numero de muestras para analisis de
calidad.

¢ Dificultad para el Aforo para Fiscalizacion.
Independiente de la instrumentaciéon de nivel asociada a los tanques, por
requerimientos del Ministerio de Energia y Petroleo, la medicion de nivel para
fiscalizacion es de obligatorio cumplimiento, especialmente en tanques que hayan
tenido movimiento (carga o descarga). En tal sentido, aquellos tipos de tanques
que por su geometria presenten una mayor facilidad para la medicion de nivel y
que a su vez requieran un menor numero de lecturas, recibirdn una mayor
puntuacion en la matriz de evaluacion.

e Dificultad de la Operacion de Recibo.
La operacion de recibo de producto a través del poliducto implica la alineacion del
combustible hacia el (los) tanque(s) disponible(s), apertura y cierre de valvulas
motorizadas y medicion de nivel con sus sistemas de interlocks para evitar
sobrellenado de tanque. En la medida que el nimero de tanques que reciban la
transferencia de combustible sea menor y de mayor capacidad, mas facil sera la
operacion de recibo de producto. Por otra parte es necesario tomar en este punto
de la matriz, el perfil de presiones requeridos entre la llegada del poliducto y la
entrada de los tanques. Aquellos tanques que requieran una mayor caida de
presion para garantizar su integridad mecanica, igualmente recibiran una
puntuacion menor que aquellos en los cuales no se require una caida drastica de la
presion.

e Dificultad de la Operacion de Despacho.
Durante la operacion de despacho de productos hacia el llenadero hay que tomar
en cuenta el numero de bombas que van a estar operando de manera simultanea y
qué acciones tomar en caso que no se presente ninguna cisterna en el llenadero
(parada o recirculacion). Mientras mayor sea el numero de bombas operando,
mayor sera la dificultad de la operacion y menor serd el punta que reciba la

tecnologia evaluada en la matriz de seleccion. Por otra parte, es importante un
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nivel minimo de presion de llegada a las unidades paquete de los brazos de carga
en el llenadero. Si las bombas asociadas a una tecnologia especifica de tanques no
cumplen este requerimiento, recibiran una puntuacién menor.

e Requerimiento de Personal Operaciones.
Aquella tecnologia que implique un mayor nimero de equipos y por lo tanto
mayor complejidad en la operacion, requerirda una mayor cantidad de personal de

operaciones y por lo tanto recibira una evaluacion mas desfavorable en la matriz.

Variables de Equipos Asociados Requeridos.

a. Bombas de Succion.
Los tanques de almacenamiento, independiente de su tipo, requieren bombas de
succion para transferir el producto que almacenan hacia otro equipo, planta,
vehiculo de transporte (barco, camion cisterna, etc) o tanque. A mayor niamero de
tanques involucrados en la operacion, se requerird un mayor nimero de bombas
de succion. Este punto de la matriz busca evaluar la cantidad de bombas de
succion asociadas con las diferentes tecnologias a evaluar. Se le dard una mayor
valoracion a la tecnologia que implique la menor cantidad de bombas de succion.

b. Bombas de Carga.
En aquellos casos donde las bombas de succion no tengan la suficiente presion de
descarga requerida para el equipo que recibe el combustible (islas de llenado en
este caso), se requerirdn bombas adicionales de carga. En aquellos casos en los
que las bombas de succion sean capaces de brindar la presion requerida para la
carga de combustibles, no se requeririn bombas adicionales y recibiran una mayor
valoracion en la matriz de evaluacion.

c. Valvulas Motorizadas.
La operacion de los tanques se realizard mediante valvulas motorizadas. Estas
valvulas son las encargadas de alinear el tanque que esté recibiendo producto del
poliducto y también los tanques que se encuentren despachando al llenadero de
combustibles. A mayor numero de tanques involucrados en alguna tecnologia en
especifico, mayor sera la cantidad de valvulas asociadas y recibird una
ponderacion menor en la matriz de evaluacion con respecto a la tecnologia que

requiera una menor cantidad de valvulas motorizadas.
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APENDICE B
DISTRIBUCION DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO
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Figura B.1: Plot Plan de un arreglo de Tanques Superficiales de Acero al Carbono.
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Figura B.2: Plot Plan de un arreglo de Tanques Enterrados de Fibra de Vidrio.
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APENDICE C

DISENO DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES

Célculos tipos

Se asume que el poliducto tiene un factor de uso del 80%:

Flujodedisefio = Demanda(bbl /dia)/ 0,8

Flujodedisefio = 76,37MBD /0,8 = 95,463MBD

Flujodedisefio = 96MBD

Para determinar el tamafio del tanque de fuera de especificaciones, es que este
debe contener aproximadamente el 12% de la capacidad del tanque de mayor

tamafio

CapacidadFE = CapacidadMT * 0,12

CapacidadFE = 40MBD *0,12 = 4,8MB

CapacidadFE = 5MBD

Donde:

Capacidad FE: Capacidad del tanque fuera de especificacion.

Capacidad MT: Capacidad del tanque de mayor tamaiio.

Capacidad Instalada en Planta de Distribucion Oeste.
Con un factor de sobredisefio del 15%:

Para Gasolina de 95 octanos

CapacidadTotal (Barriles) = CapacidadNo min al(Barriles) /1,15
CapacidadTotal(Barriles) = 80.850barrilesx1,15
CapacidadTotal(Barriles) = 92978barriles

La capacidad que se va almacenar por cada tanque sera de:
Capacidad Real(Barriles) = 92978barriles / 2 tan ques
Capacidad Real(Barriles) = 46489barriles

Donde:

Capacidad Real: Capacidad real por cada tanque.

Dias de autonomia:

D = CapacidadTotal(barriles)/ Demanda(barriles / dia)
D =92978barriles/47050barriles / dia

D =1,98dias

D = 2dias
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Donde:
D=Dias de autonomia (nueva planta oeste).
Para Gasolina de 91 octanos:
CapacidadTotal(Barriles) = CapacidadNo min al(Barriles) /1,15
CapacidadTotal(Barriles) = 20630barrilesx1,15
CapacidadTotal (Barriles) = 23725barriles
La Capacidad que se va almacenar por cada tanque sera de:
Capacidad Real(Barriles) = 23725barriles/ 2 tan ques
Capacidad Real(Barriles) =11862,5barriles
Donde:

Capacidad Real: Capacidad real por cada tanque.
Dias de autonomia:
D = CapacidadTotal(barriles)/ Demanda(barriles / dia)
D =23725barriles/11200barriles/ dia
D = 2,1dias
Donde:
D=Dias de autonomia (nueva planta oeste).
Para el Diesel:
CapacidadTotal (Barriles) = CapacidadNo min al (Barriles) /1,15
CapacidadTotal (Barriles) = 30260barrilesx1,15
CapacidadTotal (Barriles) = 34799barriles
La Capacidad que se va almacenar por cada tanque sera de:
Capacidad Real(Barriles) = 34799barriles/ 2 tan ques
Capacidad Real(Barriles) =17399,5barriles
Donde:

Capacidad Real: Capacidad real por cada tanque.
Dias de autonomia:

D = CapacidadTotal (barriles)/ Demanda(barriles / dia)
D =34799barriles/18120barriles/dia

D =1,92dias

D =1,9dias

Donde:

D=Dias de autonomia (nueva planta oeste)
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APENDICE D

A continuaciéon se presentan las hojas de especificacion de los tanques de
almacenamiento de combustible, donde se muestra las condiciones de proceso,
diametro, atura, los niveles de seguridad de los tanques, las boquillas y las bocas

de visitas de control de nivel:

Tabla D.1. Hoja de especificacion del Tanque de gasolina de 95 octanos.

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA HOJA DE ESPECIFICACION DE EQUIPO HOJA N:1
FACULTAD DE INGENIERIA .m Tanque de gasolina de 95 octanos 1del
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA Il
GENERAL DETALLES MECANICOS
Identificacion: T-02101 A/B Boquillas
N° de unidades: 2 Identif. Tamario, plg Senicio
Planta: Area-02 N1 10[Entrada de Gasolina 95 al tanque
Senvicio: Almacenamiento de gasolina de 95 octanos N2 20[Salida de Gasolina 95 del tanque
Fluido: Gasolina 95 N3 2[Sistema de control
N4 6|Hacia planta de tratamiento

Capacidad Almcenamiento,BPD 40.000 N5 4|Drenaje de techo
Tipo: Techo Flotante Bocas de Visita:

Mh1 24|Boca de Visita

Mh2 8|Sistema de control de nivel

Mh3A/B/C 24[Bocas de visita

Mh4A/B/C 8"/ 8"/4"|Sistema de control de nivel

CONDICIONES DE PROCESO DISENO Y CONSTRUCCION

Cap Nominal ,barriles 40.425
Presion de Operacion, psia 14,7 Diametro,  ft 85
Temperatura de Operacion, °C 25 Altura, ft 40
Viscosidad a T. de operacion, Cp 0,47 Nivel HHLL, ft 36
G.E aT. de operacion 0,72 Nivel HLL, ft 35
Presién de Vapor mmHg, (38°C) 362-375 Nivel LLL, ft 4

Nivel LLLL, ft 3

Material de Construccién Acero al carbono|

Mh 4 A/B/C Mh 1 Mh2
T I :?:F: [

ITECHO FLOTANTE

HHLL
| nHL

H Mh 3C

Mh|3

T-02101
PLANOS DE REFERENCIA PROY ECTO:Planta de distribucion de combustible para la zona HOJA N°:1
DFP 3 oeste de la gran Caracas. ldel
DT14 TITULO: Factibilidad técnica del disefio de una planta de
almacenamiento y distribucion para el oeste de Caracas
REALIZADO POR: YeenY Loy L FECHA:30-04-2012
REVISADO POR: Ing Johliny Casanova/lng Fancisco Arraiz FECHA:08-05-2012
APROBADO POR: Ing Johnny Vasquez/ing Leonardo Oropeza|  FECHA:8-05-2012
ESPECIFICACION N° Tanque de Gasolina 95 octanos REV. N°
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Tabla D.2. Hoja de especificacion del Tanque de gasolina de 91 octanos.

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

i i

HOJA DE ESPECIFICACION DE EQUIPO
Tanque de gasolina de 91 octanos

HOJA N°:2
ldel

GENERAL DETALLES MECANICOS
Identificacion: T-02102 A/B Boquillas
N° de unidades: 2 Identif. | Tamafio, plg Senicio
Planta: Area-02 N1 10|Entrada de Gasolina 91 al tanque
Senicio: Almacenamiento de gasolina de 91 octanos N2 16|Salida de Gasolina 91 del tanque
Fluido: Gasolina 91 N3 2|Sistema de control
N4 4|Hacia planta de tratamiento
Capacidad Almcenamiento,BPD 10.000 N5 4{Drenaje de techo
Tipo: Techo Flotante Bocas de Visita:
Mh1 24|Boca de Visita
Mh2 8| Sistema de control de nivel
Mh3A/B/C 24]Bocas de visita
Mh4A/BIC 8'/8"/4"| Sistema de control de nivel
CONDICIONES DE PROCESO DISENO Y CONSTRUCCION
Cap Nominal ,barriles 10.315
Presion de Operacion, psia 14,7 Diametro,  ft 48
Temperatura de Operacion, °C 25 Altura, ft 32
Viscosidad a T. de operacion, Cp 0,47 Nivel HHLL, ft 28
G.E aT. de operacion 0,72 Nivel HLL, ft 27
Presion de Vapor mmHg, (38°C) 362-3775 Nivel LLL, ft 4
Nivel LLLL, ft 3
Material de Construccion Acero al carbong
Mh 4 A/BIC Mh1 Mh2
T T eIT ==
TECHO FLOTANTE
_____ N ) R § D L___ Jnne
””” =N -—"-"""" I
’» N3
H Mhic  /
M 3,4 # Nt j
Mh 3B
% _____ ) R B U i o ﬁLLL
% N ﬂLLLL
| D |
[ |
T-02102
PLANOS DE REFERENCIA PROY ECTO:Planta de distribucion de combustible para la zona HOJA N°:2
DFP3 oeste de la gran Caracas. ldel
DTI5 TITULO:  Factibilidad técnica del disefio de una planta de
almacenamiento y distribucion para el oeste de Caracas
REALIZADO POR: YeenY Loy L FECHA:30-04-202
REVISADO POR: Ing Johliny Casanova/lng Fancisco Arraiz FECHA:08-05-2012
APROBADO POR: Ing Johnny Vasquez/ing Leonardo Oropezal ~ FECHA:18-05-202
ESPECIFICACION N° Tanque de Gasolina 91 octanos REV. N°
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Tabla D.3. Hoja de especificacion del Tanque de diesel.

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

i

HOJA DE ESPECIFICACION DE EQUIPO
Tanque de Diesel

HOJA N°:3
ldel

HHLL
HHL

T-02103

GENERAL DETALLES MECANICOS
Identificacion: T-02103 A/B Boquillas
N° de unidades: 2 Identif. | Tamafio, plg Senvicio
Planta: Area-02 N1 10|Entrada de Diesel al tanque
Senicio: Almacenamiento de diesel N2 16|Salida de Diesel del tanque
Fluido: Diesel N3 2|Sistema de control
N4 4|Hacia planta de tratamiento

Capacidad Almcenamiento 15.000
Tipo: Techo Fijo Bocas de Visita:

Mh1A/B/C |8'8"/4" Sistema de control de nivel

Mh2A/B/C 24|Boca de Visita

Mh3 24|Bocas de visita

Mh4 6"|Sistema de control de nivel

Mh5 6" [sistema de control de nivel

CONDICIONES DE PROCESO DISENO Y CONSTRUCCION

Cap Nominal ,barriles 15.130
Presién de Operacion, psia 14,7 Didametro, ft 52
Temperatura de Operacion, °C 25 Altura, ft 40
Viscosidad a T. de operacién, Cp 4,32 Nivel HHLL, ft 38
G.E aT. de operacion 0,87 Nivel HLL, ft 37
Presién de Vapor mmHg, (25°C) ND Nivel LLL, ft 4

Nivel LLLL, ft 3

Material de Construccion Acero al carbono

h4
Mh 1A/B/C Mn'S
~~—/— P T
[ p N Mh 3
,/ TECHO FIJO

PLANOS DE REFERENCIA

DFP3

DTI6

TITULO:

almacenamiento

PROYECTO:Panta de distribucion de combustible para la zona
oeste de la gran Caracas.
Factibilidad técnica del disefio de una planta de

y distribucion para el oeste de Caracas

HOJA N°:3
ldel

REALIZADO POR:

YeenY Loy L

FECHA:30-04-2012

REVISADO POR:

Ing Johliny Casanova/lng Fancisco Arraiz

FECHA:08-05-2012

APROBADO POR:

Ing Johnny Vasquez/Ing Leonardo Oropezal

FECHA:18-05-2012

ESPECIFICACION N°

Tanque de Diesel

REV. N°
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Tabla D.4. Hoja de especificacion del Tanque de producto fuera de especificacion.

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

iyt

HOJA DE ESPECIFICACION DE EQUIPO
Tanque fuera de especificacion

HOJA N°:4
ldel

GENERAL DETALLES MECANICOS
Identificacion: T-02104 Boquillas
N° de unidades: 1 Identif. | Tamafio, plg Senicio
Planta: Area-02 N1 10|Entrada de producto fuera de especificacion
Senicio: Almacenamiento producto FE N2 10|Salida de producto fuera de especificacion
Fluido: FE N3 2|Sistema de control
N4 4|Hacia planta de tratamiento

Capacidad Almcenamiento,BPD) 5.000 N5 4|Drenaje de techo
Tipo: Techo Flotante Bocas de Visita:

Mh1 16|Boca de Visita

Mh2 8|Sistema de control de nivel

Mh3A/BIC 16"/16"/24"|Bocas de visita

Mh4A/B/C 4"[Sistema de control de nivel

CONDICIONES DE PROCESO DISENO Y CONSTRUCCION

Cap Nominal ,barriles ND!
Presion de Operacion, psia 14,7 Diametro,  ft ND
Temperatura de Operacion, °C 25 Altura, ft ND
Viscosidad a T. de operacion, Cp ND Nivel HHLL, ft ND
G.E aT. de operaci6n ND Nivel HLL, ft ND
Presion de Vapor mmHg, (38°C) ND Nivel LLL, ft ND

Nivel LLLL, ft ND

Material de Construccion Acero al carbono

Mh 4 A/B/C Mh1 Mh2
T R T [
TECHO FLOTANTE
_____ N N U P _HHLL
””” F~=r """ HHL
’> N3
H Mh 3C

T-02104
PLANOS DE REFERENCIA PROY ECTO:Planta de distribucion de combustible para la zona HOJA N°:4
DFP3 oeste de la gran Caracas. ldel
Dn7 TITULO:  Factibiidad técnica del disefio de una planta de
almacenamiento y distribucion para el oeste de Caracas
REALIZADO POR: YeenY Loy L FECHA:30-04-202
REVISADO POR: Ing Johliny Casanova/ing Fancisco Arraiz FECHA:08-05-2012
APROBADO POR: Ing Johnny Vasquez/ing Leonardo Oropeza FECHA:B-05-202
ESPECIFICACION N° Tanque Fuera de especificacion REV. N°
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A continuacion se presenta la hoja de especificacion de las bomba propuesta en

este Trabajo Especial de Grado para la planta oeste.

Tabla D.5. Hoja de especificacion de la bomba Centrifuga.

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA HOJA DE ESPECIFICACION DE EQUlPO HOJA N°:5
FACULTAD DE INGENIERIA . Bombas Centrifugas 1del
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA el
GENERAL DETALLES MECANICOS
Identificacion: T-01101 A/B/C Boquillas
N° de unidades: 3 Identif. |  Tamafio, plg Senicio
Planta: Area-01 A Succién
Senicio: Transferencia del combustible B Descarga
Fluido a transportar: Gasolina 95, gasolina 91y diesel C
D
Largo, m E
Area, m2
Capacidad liquido,BPD 47731,5 Rebose: 0
Tipo: Centrifuga
CONDICIONES DE PROCESO DISENO Y CONSTRUCCION
Presién de Operacion, psia 14,7 Fluido de disefio: Diesel
Temperatura de Operacion, °C 25 Potencia hp 2058,71
Viscosidad a T. de operacion, Cp 0,47-4,32 Presion de Descarga, psig 1069,3
G.E aT. de operacion 0,72-0,87 Cabezal diferencial ft 3246,32
Presion de Vapor a T.de oper.,psia 1,45 Material de Construccion Acero al carbono|
Descarga
Succion
Motor —
P-01101 A/BIC
OBSERVACIONES:
PLANOS DE REFERENCIA PROYECTO:Planta de distribucion de combustible para la zona HOJA N°:5
DFP1 oeste de la gran Caracas. ldel
DT TITULO:  Factibilidad técnica del disefio de una planta de
almacenamiento y distribucion para el oeste de Caracas|

REALIZADO POR: YeenY Loy L FECHA:30-04-2012

REVISADO POR: Ing Johliny Casanova/ing Fancisco Arraiz FECHA:08-05-2012

APROBADO POR: Ing Johnny Vasquez/ing Leonardo Oropeza|  FECHA:18-05-2012

ESPECFICACIONN®  |Bomba de transferencia REV. N°
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APENDICE E

PERFIL TOPOGRAFICO DEL POLIDUCTO

A continuacion en la Figura E.1 se muestra el perfil topografico del poliducto en

donde las lineas punteadas describen la ruta a seguir por el poliducto:
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Figura E.1. Ruta del poliducto desde la Nueva Planta de distribucion de combustible Catia La
Mar hasta La Planta de distribucion de combustible del oeste de Caracas.
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Seguidamente se muestra la ruta del poliducto por trozos para tener una vista
ampliada de la ruta del poliducto, esta fue la utilizada para determinar el perfil de

presion del poliducto.

o ]

rid

Figura E.2. Trozo 1 de la ruta del poliducto desde la Nueva Planta de distribucion de combustible
Catia La Mar hasta La Planta de distribucion combustible del oeste de Caracas.
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Figura E.3. Trozo 2 de la ruta del poliducto desde la Nueva Planta de distribucion de combustible
Catia La Mar hasta La Planta de distribucién combustible del oeste de Caracas.
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Figura E.4. Trozo 3 de la ruta del poliducto desde la Nueva Planta de distribucion de combustible
Catia La Mar hasta La Planta de distribucion combustible del oeste de Caracas.
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Figura E.5. Trozo 4 de la ruta del poliducto desde la Nueva Planta de distribucion de combustible
Catia La Mar hasta La Planta de distribucion combustible del oeste de Caracas.
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Figura E.6. Trozo 5 de la ruta del poliducto desde la Nueva Planta de distribucion de combustible
Catia La Mar hasta La Planta de distribucion combustible del oeste de Caracas.
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Figura E.7. Trozo 6 de la ruta del poliducto desde la Nueva Planta de distribucion de combustible
Catia La Mar hasta La Planta de distribucién combustible del oeste de Caracas.
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Figura E.8. Trozo 7 de la ruta del poliducto desde la Nueva Planta de distribucion de combustible
Catia La Mar hasta La Planta de distribucién combustible del oeste de Caracas.
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Figura E.9. Trozo 8 de la ruta del poliducto desde la Nueva Planta de distribucion de combustible
Catia La Mar hasta La Planta de distribucién combustible del oeste de Caracas.
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Tabla E.1. Estudio de la ruta del poliducto Planta de Catia la Mar- Patio de tanques de Ciudad

Caribia.
Longitud | Zinicial | Elevacion | Z final Tramos de longitud
(m) (m) (m) (m) tomados (m)
0,000 246,000 0,000 246,000 0,000
71,590 246,000 34,000 280,000 71,590
87,000 280,000 0,000 280,000 158,590
44,720 280,000 -20,000 260,000 203,310
13,150 260,000 -2,000 258,000 216,460
13,150 258,000 2,000 260,000 229,610
14,000 260,000 0,000 260,000 243,610
47,420 260,000 20,000 280,000 291,030
25,000 280,000 20,000 300,000 316,030
105,000 | 300,000 0,000 300,000 407,030
21,540 300,000 -8,000 292,000 442,570
35,510 292,000 8,000 300,000 478,080
8,000 300,000 0,000 300,000 486,080
67,050 300,000 20,000 320,000 553,130
395,000 320,000 0,000 320,000 948,130
281,470 320,000 60,000 380,000 1229,600
18,000 380,000 0,000 380,000 1247,600
75,470 380,000 40,000 420,000 1323,070
130,600 420,000 60,000 480,000 1453,670
61,200 480,000 60,000 540,000 1514,870
213,600 540,000 60,000 600,000 1728,470
224,720 600,000 80,000 680,000 1953,190
159,090 680,000 53,000 733,000 2112,280
100,240 733,000 7,000 740,000 2212,520
212,000 740,000 0,000 740,000 2424,520
32,060 740,000 -20,000 720,000 2456,580
20,000 720,000 0,000 720,000 2476,580
128,060 720,000 32,000 752,000 2604,640
90,710 752,000 -22,000 730,000 2695,350
78,920 730,000 30,000 760,000 2774,270
198,570 760,000 15,000 775,000 2972,840
59,910 775,000 50,000 825,000 3032,750
215,200 825,000 37,000 862,000 3247,950
73,000 862,000 38,000 900,000 3320,950
55,000 900,000 0,000 900,000 3389,100
232,000 900,000 -3,000 897,000 3607,950
165,130 897,000 48,000 945,000 3773,080
TOTAL | 3773,080 699,000
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APENDICE F
DETERMINACION DEL DIAMTERO DEL POLIDUCTO

Iteracion del didmetro del poliducto que cumpla los criterios de disefio de la
norma PDVSA.
Criterio de velocidad (10-15) pies/seg

Poliducto de 8” fluido Gasolina.

37 Programmer's > Editor - [TESISGPS95_out]
=ly File Edit Options Template Execute Macro Window Help

A e EY

FEN|

B UERSIOH 9.1 R
SIMULATION SCIENCES, IHC. PIPEPHASE PAGE i
PROJECT ouUTPUT

PROBLEHM HETWORK REPORT a1/,30/12

BASE CASE

STRUCTURE DATA SUMHMARY

DEUVICE DEVICE IMLET DInR OUTLET DIA ELEUATION KHUL OR

LINK HAME TY¥PE {NHOMSID) {NHOMAID) LENGTH CHANGE K FACTOR
{IM) {IH) (M) (M)

Laag1 POaz FPIPE 8._008 F.oga 8._008 F.988 B3FF3 .68 699 ._488
B UERSIOH 9_1 R
SIMULATION SCIENHCES, IHCGC. PIPEPHASE PAGE 8
PROJECT OuUTPUT
PROBLEHM NHETWORK REFPORT a1,38/12

BASE CASE

VELOCITY SUHMHARY

PRESSURE
DEUICE DEVUICE MIXTURE UELOCITY CRITICAL GRADIENT PRESSURE
LIHNHK HAME TYPE (IHNLETSOUTLET} UELOCITY (INLETAOUTLET)} DROP
{FFS) {FPS) {PSIFT) {PSIG)
Laa1 rPeaaz PIPE 17 .92 17 .92 a.88 —8.18 —a.12 —1134.2

B UERSIOH 2.1 R

Poliducto de 10” fluido Gasolina.

L" Programmer's File Editor - [TE GPS95_ouwt]
e Edit ©Options Template Execute Macre Window Help

uu LII:E-II@II@H@:II{HE%II—I

B UERSIOH 9._1

SIMULATION SCIEHCES, IHC. PIPEPHASE PRAGE Fi
PROJECT OUTPUT

PROBLEHM HETWORK REPORT als38s12

BASE CASE

STRUCTURE DATA SUMHARY

DEUICE DEVICE IHLET DIR OUTLET DIA ELEUATION KHMHUL OR
LIHK HAME TYPE {HOMAID)} (HOMSID) LEHGTH CHAHNGE K FACTOR
{IN) (I} (M) (M)
L8811 PBAaz FPIPE 16.888 18.628 16.688 18.828 3773 .88 699 88
B UERSIOH 9.1 R
SIMULATION SCIEHCES, IHC. FIPEFHASE PAGE 8
PROJECGT ouTPUT

PROBLEHM HETWORK REPORT a1/5385s12

BASE CASE

UELOCITY SUMMARY

PRESSURE
DEUICE DEVICE HMIXTURE UELOCITY CRITICAL GRADIENT FRESSURE
LIHK HAME TYPE (IMNLET/OUTLET) VELODCITY (IHNLET/OUTLET) DROP
{FPS) {FPS) {PSIFT) {PSIG)
L8811 PBAaz FPIPE 11.37 11.37 a.88 —a.16 —a.18 —8un_1

M UVERSIOH 9.1 R
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Poliducto de 12” fluido Gasolina.

%" Programmer’s 'GP595.0ut]

Zlj File Edit Options Template Execute Maco

I E AR e =

BASE CASE

STRUCTURE DATA SUMHMARY

DEUVIGCE DEUVICE INLET DIA OUTLET DIA ELEUATION HKHMUL OR
LINK HAHME TYPE (HOMAID) (HOMAID) LENGTH CHANGE K FACTOR
{IN) (IH} (M) (M)
Lag1 FPogz FIPE 12.808 11._941 12_988 11.941 3773 .08 699 _88
B UERSIOH 9.1 R
SIMULATION SCIEHCES, IHCG. PIPEPHASE PAGE a8
PROJECT oOuUTPUT

PROBLEM HETWORK REPORT 81738512

BASE CASE
UELOCITY SUMHARY
PRESSURE
DEVICE DEVUICE MIXTURE UVELOCITY CRITICAL GRADIENT PRESSURE
LIMK HMNAME TYPE (INLET/OUTLET) UELOCITY (INLET/OUTLET) DROP
(FPS) (FPS) (PSIFT) (PSIG)
L8811 POB2 PIPE 8.08 8 .08 8.08 -8.15 -0.09 —766 .4
N UERSION 9_1 R
SIMULATION SCIEMCES, INC. PIPEPHASE PAGE 9]
PROJECT OUTPUT

PROBELEM HETWORK REFORT g1s38s12

BASE CASE

Criterio de velocidad (10-15) pies/seg.
Poliducto de 8” fluido Diesel.

Programmer’s

File Edit Options Template Execute Macre Window Help

[x ]l ] [ ][] [ ] [2] [53]

B UERSIOH 9.1

L= [288] =]

SIMULATION SCIEHCES, IHC. PIPEPHASE PAGE 7
PROJECT ouTPUT
PROEBLEM HETWORHK REPORT a1s/s30s512

BASE CASE

STRUCTURE DATA SUHMMARY

DEUICE DEVICE IHLET DIA OUTLET DIA ELEUVATION KHMUL OR

LIHK HAME TY¥FPE (HOMAID) (HOMAID) LENMGTH CHANGE K FACTOR
(IN) CIM) (M) (M)

Lag3 FPOge PIPE 8._0008 F._.9o80 8._000 F.980 3FF3 .88 G99 ._08
B UERSIOH 9.1 R
SIMULATIONH SCIEHCES, IHC. PIPEPHASE PAGE 8
PROJECT ouTPUT
PROEBLEHM HETWORHK REPORT a1s/s30s512

BASE CRASE

UELOCITY SUHMMHARY

PRESSURE

DEUICE DEVICE HMIXTURE VUELOCITY CRITICAL GRADIEHNT PRESSURE

LIHK HAHME TY¥PE {INLETAOUTLETY) UELOCITY {INLET/AOUTLET) DROP
{FPS) {FPS) {PSIFT) {PSIG)

Lag3 FPOge PIPE 17 .92 17 .92 a.890 —-a.23 —8.16 1455 .8
B UERSIOH 9.1 R
SIMULATIONH SCIEHCES, IHC. PIPEPHASE PAGE o
PROJECT ouTPUT
PROBLEHM HETWORK REPORT a1/30s12
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Poliducto de 10 fluido Diesel.

= Programmer's File Editor - [TESISDIESEL.out]

B File Edit Options Template Execute Macro Window Help
[]
3 =] El I EIENEH I
i UERSIOH 2_1 R
SIMULATION SCIENCES, IHC. PIPEPHASE
PROJECT oOuUuTPUT
PROBLEHM HETWORK REPORT
BASE CASE
STRUCTURE DaTA SUMHMARY
DEUICE DEUICE IHLET DInA OUTLET DIR ELEUATION KHMUL OR
LIHNK HAHME TYPE (HOMAID) {HOMAID) LENGTH CHAHNGE K FACTOR
(IH) (IN) (ry [4LD)
LOG3 FPOOO PIFPE 18._.000 160_.062a 168._.080 18.0920 3773 .08 699 _00
i UERSIOH 2_1 R
SIMULATION SCIENHCES, IHC. PIPEPHASE PAGE 8
PROJECT oOuUuTPUT
PROBLEH HETWORK REPORT a1/38/12
BASE CASE
UELOCITY SUMHMARY
PRESSURE
DEVICE DEUVICE MIXTURE UELOCITY CRITICAL GRADIENT PRESSURE
LIHNK HAME TYPE {INLETSOUTLET) UELOCITY (INLET/SOUTLET) DROP
{FPS) {FPS) {(PSIFT) {PSIG)
LOOG3 POOO PIPE 11 .37 11.37 o.080 —-—a.19 —-—a_12 —1054_09
i VERSIOH 9.1
SIMULATION SCIEHNHCES, IHC. PIPEPHASE PAGE 9
PROJECT OUTPUT
PROBLEH HETWORK REFPORT 81/38/512

BY Programmer’s File Editor - [TE

Poliducto de 12” fluido Diesel.

DIESEL .out]

File

Edit Options Template Execute Maco Windo Help
H UERSIOHN 9 _1
SIMULATION SCIEHCES, IHNC. PIPEPHASE PAGE ra
PROJECT ouTPUT
PROBLEHM HETWORK REFORT g1/,38,/12
BASE CASE
STRUCTURE DATA SUMMARY
DEUVICE DEVICE IHLET DIA OUTLET DIA ELEVATIONH KHMUL OR
L IHK HAHE TYPE (HOMAID) (HOMAID ) LENMGTH CHANGE K FACTOR
CIHN) {IMN) ) CH)
LO93 FPOOO PIFE 12 _080 119481 12 _.080 119481 IFFG - 08 699 ._00
H UERSIOHNH 9. R
SITHULATION SCIEHCES, IHGC. PIPEFHASE PAGE 8
PROJECT ouTPUT
PROBLEM HETWORK REPORT 817308512
BASE CASE
VELOCITY SUMHMARY
FRESSURE
DEUVUICE DEVUICE MIXTURE UELOCITY CRITICAL GRADIEHNT PRESSURE
LIHK HAHE TYFPE {(INLET/SOUTLET) UVELOCITY {(INLET/SOUTLET) DROP
(FPS) {FPS) {(PSIFT) {(PSIG)
LAz POOn PIPE 8_00 8 _008 a_.a80 —a_18 —a_.12 —on2> _7F
B UVUERSIOH 9.1
SITMULATION SCIEHCES, IHGC. PIPEPHASE PAGE o
PROJECT oOuUTPUT
PROBLEM HETWORK REFPORT 817,38, 12

Un poliducto de 10 pulgadas es el diametro que cumple con los requerimientos
para el poliducto del proyecto tanto para la gasolina (95 y 91 octanos) como para
el diesel, por lo que ahora se hace la evaluacion del criterio de Caida de Presion:

<2 psig/100pie debido a las Pérdidas por friccion de los fluidos Gasolina y diesel.
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Pérdidas por friccion de los fluidos Gasolina.

B/ Progyammer'sFile Eitor - [SWAOLACION-PFRICCCION-GPSut]
Fi\e Bt Opfions Template Exeate Maoo Window Hep .8x

NEEARERCEBE EHRE

UERSIOHN 2.1 R

SIMULATION SCIENHCES, IHG. FIPEFPHASE FAGE Fi
PROJECT OuTPUT

PFROBLEHW HETWORK REPORT a1/31/12

BASE CASE

VELOCITY SUHHARY

PRESSURE
DEVICE DEVICE HMIXTURE UELOCITY CRITICAL GRADIENT PRESSURE
LINK HMAHE TYPE (INLET/OUTLET) UELOCITY (IHLET/OUTLET) DROP
(FPS) (FPS) (PSIFT) (PSIG)
Loe1 PoAO1 PIPE 11.37 11.37 8.a8 -o6.061 -o.61 -121.5
UVERSION 9.1 R|
SIMULATION SCIENCES, INC. PIPEPHASE PAGE 8
PROJECT OuTPUT
PROBELEH METWORK REPORT a1/31/712
BASE CASE
RESULTS SUHHARY
DEVICE DEVICE HMIXTURE PRESSURE TEMPERATURE QUALITY
LINE MAME TYPE  FLOW RATE IHLET/OUTLET IHLET/OUTLET IHLET/OUTLET
(BPD) {PSIEC) (c) {FRAC)
Lee1 _PEE1 PIFE 95793.61 161.5 38.8 25808 25.60 6.86808 0.000

Criterio: Caida de Presion: <2 psig/100pie

Fluido Gasolina.

Poliducto =10”

Longitud del poliducto=3773,08m

Flujo de disetio= 95463BPD

Caida de presion por friccion en el poliducto= 131,5 psig
Conversion utilizada= 100ft = 30,48 m

Calculo tipo:

Caida de presion Gasolina = 131,5psig x 30.48m = 1,06 psig
3773,08m
Si se cumple el criterio.
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Pérdidas por friccion diesel.

&/ Programmer's File Editor - [SMULACION-PFRICCION-DIESEL.out]

F\Ie Edt Optons Templte Exete Moo Window Help . 8X
LIULI HEERCEBE EREE
VERSIOHN 9.1 R
SIMULATION SCIENCES, IHC. PIPEPHASE PAGE Fi
PROJECT ouTPUT
PROBLEH HETWORK REFPORT a17/31/12
BASE CASE
VELOCITY SUMHARY
PRESSURE
DEVICE DEVICE HIXTURE VELOCITY CRITICAL GRADIENT PRESSURE
LIHK HAME TYPE {INLET/OUTLET) UVELOCITY (IMLET/OUTLET}) DROP
{FP3) {FPS) {PSIFT) {PSIG)
LBay PABAA PIPE 11.37 11.37 a.ea -a.82 -8.82 -193.8
UERSIOH 2.1 R
SIMULATION SCIENCES, IHC. PIPEPHASE PAGE 8
PROJECT ouTPUT
PROBLEH HETWORE REPORT a1/31/12
BASE CASE
RESULTS SUMHARY
DEVICE DEVICE HIXTURE PRESSURE TEMPERATURE QUALITY
LIHK HAME TYPE FLOW RATE IHLETFOUTLET IHLET/OUTLET IHLET/OUTLET
(BPD) (PSIG) (c) (FRAC)
LBBy PABAA PIPE 95793 .61 223.8 3n.8 25.88 25.80 A.B6B0 6.8688

Criterio: Caida de Presion: <2 psig/100pie

Fluido Diesel.

Poliducto =10”

Longitud del poliducto=3773,08m

Flujo de disefio= 95463BPD

Caida de presion por friccion en el poliducto= 193 psig

Conversion utilizada= 100ft = 30,48 m.

Calculo tipo:

Caida de presion diesel = 193psig x 30.48m = 1,56 psig
3773,08m

Si se cumple el criterio para un poliducto de diametro de 10”.

A continuacion se presenta los resultados completos de la evaluacion hidraulica

hecha con el simulador pipephase version 9.1, para un poliducto de 10"
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Esquema de la simulacion (Poliducto-Gasolina)

@ N _Lom . @

PCLM PO

P 8741 psig P 30 paig
T2hdegC ThdegC

[ 95463 bbl/dap [ -95463 bbl/day
195463 bhbl/day 1135463 bbl/day

% Programmer’s File Editor - [TESISGPS95.out]

[=l} File Edit Options Template Execute Macro Window Help

T =2 [ S P SN S =

BASE CASE

LINK SUHMMARY

RATE, PRESSURE AND TEMPERATURE SUMHARY

FROM(F)

AND

TO(T) --——ACTUAL FLOW RATES*xx—-— PRESS: ———HOLDUP *x——-
LINK HODE GAS oIL WATER PRESS: DROP TEHP : GAS LIQ

(MHMGFD) (BFD) (BPD) (PSIG) (PSIG) (C) (MK (STB)
SCF)

LBa1 PCLHM(F) 8.0088 95793.7 a.8 8741 25.8

PO (T) g.0088 95793.7 a.8 30.0% 844 .1 25.8 0.0068 1283.1

* - THDICATES KNOWH PRESSURE
** UOLUME REPORTED AT USER STANDARD CONDITIONS
*xx% RATE REPORTED AT ACTUAL TEMPERATURE AND PRESSURE CONDITIDNS

UVERSION 9.1 R

SIMULATION SCIENCES, INC. PIPEPHASE PAGE 4
PROJECT OUTPUT

PROBLEM HETWORK REPORT a1/30/12
BASE CRASE

NODE SUMHARY

-——STANDARD FLOW RATES ———==

NODE PRES. GAS oIL WATER TEHMP .
(PSIG) (MHCFD) (BPD) (BPD) (C)

PCLH  874.1 @.0008 95463 .0= 8.0 25.8

PO 30.08= 0.0888 -25463.8 8.8 25.08

* INDICATES KHOWH PRESSURE OR FLOW
** STANDARD FLOW RATES REPORTED AT USER STD CONDITION

122



3 Programmer's File Editor - [TESISGP595.out]

=) File Edit Options Template Execute Maco  Window Help

s

BASE CASE

DEUVICE SUMKMARY

[
T OUTLET —————- AUG .
LINK DEUI DEVI R INSIDE  HEAS ELEU INSITU LIQ
MAME MAME TYPE R  DIAM LEMGTH CHHEG PRESS: TENP: GLR HOLDUP
(IN) (M) () (PSIE) (C) (CFBBL}
Lag1 *%xxSOURCE=xx RATE= 95h63_.8 (BPD) 874 _1 2c.0
PCLH 87n_1 25.8
PBOZ PIPE DW 18.028 3773.08 699.00 3a.8  25.0
PO *xx SIMK »xx PRES= 3@8.8 (PSIG) TEMP= 25.8 (C)
B UERSION 9.1 R
SIMULATION SCIEHCES, ING. PIPEPHASE PAGE 7
PROJECT ouTPUT
PROBLEH HETWORK REPORT 81730712
BASE CASE
STRUCTURE DATA SUMMARY
DEUICE DEVICE INLET DIA OUTLET DIA ELEVATION KHUL OR
LIMK HMAME  TYPE {HOM/ID} {HOM/ID) LEHMGTH  CHAMGE K FACTOR
{IN) (IN) (M) (4]
Leg1 PAB2  PIPE 10.000 10.020 10.000 18.020 3773._08% 6599 _00

2 Programmer’s File Editor - [TESISGPS95 . out]

=[] File Edit Options Template Execute Maco Window Help
T P2 T P I N S I I =0l ] (28] =]
UVERSION 2.1 R
SIHULATION SCIENCES, INC. PIPEPHASE PRAGE 8
PROJECT ouTPUT
PROBLEM NETWORK REPORT 81/38/12
BASE CASE
UVELOCITY SUHWHARY
PRES3URE
DEVICE DEVICE HMIXTURE VELOCITY CRITICAL GRADIENT PRESSURE
LINK HNAKE TYPE (INLET/OUTLET) UELOCITY (INLET/OUTLET) DROP
{FP$) {FPS) (PSIFT) (PSIG)
Lo81 Pae2 PIPE 11.37 11.37 a.00 -8.16 -a.190 -844 .1
UVERSION 9.1 R
SIHULATION SCIENCES, INC. PIPEPHASE PAGE 9
PROJECT ouTPUT
PROBLEM NETWORK REPORT a1/38/12
BASE CASE
RESULTS SUHMMARY
DEVICE DEVICE MIXTURE PRESSURE TEMPERATURE QUALITY
LINK HAME TYPE FLOW RATE IHLET/0OUTLET IHLET/0OUTLET INLET/OUTLET
(BPD) (P3IG) ({C) (FRAC)
LB81 Pae2 PIPE 95793 .61 B4 .1 36.8 25.88 25.00 8.000 06.6800
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Esquema de la Simulacion (Poliducto-Diesel)

@ N Lo N @

PCLM 2]

P 1084 psig P 30 psig
T2hdeql T&hdeglC

[3 95463 bbl/day ] -95463 bbl/day
(31 95463 bbl/day {11 95463 bbl/day

B4 Programmer's File Editor - [TESISDIESEL.out]
File Edit Optons Template Execute Macro Window Help

UERSIOH 9.1 R

SIMULATION SCIEHCES, IHC. PIPEPHASE PAGE 3
PROJECT ouTPUT

PROBLEHM HETWORK REFPORT a1/308/12
BASE CASE

LINK SUHMHMARY

RATE, PRESSURE AHD TEWMPERATURE 3SUMHMARY

FROM{F}

AHD

TO(T) ————ACGCTUAL FLOW RATES®w*x—— PRESS: ———HOLDUP %*%———
LINK HODE GAS 0IL WATER PRESS: DROP TEHP : GAS LIO

{MMCFD) (BPD) {BFD) {P3IG) {(P3IG) (C) (MK {5TB)
3CF)

LB83 PCLHM{F)} a.8888 95793.7 8.8 1884.0 25.8

PO (T} a.8888 95793.7 a.a 30.8+= 1854.8 25.8 0.60088 1283.1

# — IHNDICATES KHOWH PRESSURE
#% UOLUME REPORTED AT USER STAHDARD CONDITIONS
=x% RATE REPORTED AT ACTUAL TEWPERATURE AHD PRESSURE COHDITIOHS

UERSIOH 9.1 R

SIMULATION SCIEHCES, IHC. PIPEPHASE PAGE 4
PROJECT ouTPUT

PROBLEHM HETWORK REFPORT a1/308/12
BASE CASE

HODE SUMHMARY

———3TANDARD FLOW RATES ———=%=
HODE PRES . GAS 0IL WATER TEHMP .
{P3IG) {MMCFD ) {BFD) {BFD) (G)
PCLH 1884.8 a.8668 95463 _ B a.a 25.8
g1} 30.0= a.8888 -95463.8 a.a 25.8
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B Programmer’'s File Editor - [TESISDIESEL .out]

File Edit Options Templ

ate Execute Macro Window Help

N [P T [ [ N ) e N

UERSION 9.1 R
SIMULATION SCIEMCES, INC. PIPEPHASE PAGE &
PROJECT OUTPUT
PROBLEH METWORK REPORT a1/38/12
BASE CASE
DEUICE SUMHMARY
c
T OUTLET --——-—- AUE
LINK DEUI DEUI R IMSIDE HEAS ELEU INSITU LIQ
MAME MAME TYPE R  DIAM LENGTH CHNE PRESS: TEMP: GLR HOLDUP
(IN) (M) (M) (FSIE) (C) (CFBEL)
LAB3  **xxSOURGCE**x RATE= OSL63_8 (BPFD) 1884.8 25.8
PCLHM 1084.8  25.0
POBO PIPE DU 10.820 3773.88 699.00 38.8 25.0
PO xxx SINK *x% PRES= 30.0 (PSIG) TEMP= 25.8 (C)
UERSION 9.1 R
SIMULATION SCIEMCES, INC. PIFEFHASE PAGE 7
PROJECT OUTPUT
PROBLEH METWORK REFPORT a1/38/12
BASE CASE
STRUCTURE DATA SUMHMARY
DEUICE DEVICE IHLET DIA OUTLET DIA ELEVATION KMUL OR
LINK NAME  TYPE (HOH/ID) (HOH/ID) LEMETH  CHANGE K FACTOR
(IN) (1N} (H) (M)
LAB3 PABB  PIPE 18.888  10.8208 18.888 18.A28 3773.88 699 .08

B Programmer’'s File Editor - [TESISDIESEL .out]

File Edit Options

Template

Execute Macro Window Help

N =2 [ e =

VERSION 9.1 R
STMULATION SCIENCES, INC. PIPEPHASE PAGE 8
PROJECT DUTRUT
PROBLEM HETWORK REPORT g1/38/12
BASE CASE
UVELOCITY SUMMARY
PRESSURE
DEVICE DEUICE HWIRTURE UELOCITY CRITICAL GRADIENT PRESSURE
LINK HAME TYPE {INLET/OUTLET) UELOCITY (IMLET/OUTLET) DROFP
(FP5) (FP3) (PSIFT) (PSIG)
La83 Fooa PIPE 11.37 11.37 a.88 -8.19 -8.12 -1854.8
VERSION 2.1 R
STHULATION SCIENCES, INC. PIPEPHRASE PAGE 9
PROJECT DUTPUT
PROBLEM HETWORK REFORT 81738512
BASE CASE
RESULTS SUHMMARY
DEVICE DEUICE HWIXTURE PRESSURE TEWPERATURE QUALITY
LINK HAME TYPE FLOW RATE IHLET/OUTLET INLET/OUTLET IHLET/OUTLET
(BPD) (F3IG) (4] (FRAC)
La83 Fooe PIPE 95793.61 1884.8 30.8 25 .80 25.00 0.000 0.988
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APENDICE G
PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS

Todas estas propiedades se obtuvieron a partir de las composiciones molares
mostradas en las tablas G.1 y G.2 de los distintos fluidos a transportar, y los

resultados obtenidos fueron una buena semilla del sistema de bombeo requerido.

Tabla G.1. Composiciones molares de los fluidos manejados.

PRODUCTO

COMPONENTE Gasolina de (91-95) Diesel
n-butano 0,0200 -
neo pentano 0,2000 -
Methylcyclopentane 0,1000 -
n-Hexane 0,1000 -
Toluene 0,1000 -
n-Heptane 0,1000 -
Xylene 0,1000 -
3-methylheptane 0,1500 -
n-nonane 0,1000 0,0200
n-Decane 0,0300 0,0300
n-Undecane - 0,0500
Dodecane - 0,0600
Tridecane - 0,0800
Tetradecane - 0,1000
Pentadecane - 0,1500
Heptadecane - 0,1700

Total 1,0000 0,66

Fuente: Departamento de control de calidad de PDVSA.
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Al sumar las composiciones de todos los componentes del diesel arrojé un
valor de 0,66 por lo que se procedio a normalizar dichas composiciones

resultando las composiciones mostradas en la siguiente tabla G.2:

Tabla G.2.Composicion molar normalizada del diesel manejado.

PRODUCTO

COMPONENTE Diesel
n-nonane 0,0303
n-Decane 0,0455
n-Undecane 0,0758
Dodecane 0,0909
Tridecane 0,1212
Tetradecane 0,1515
Pentadecane 0,2273
Heptadecane 0,2576

Total 1,0000
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APENDICE H
CALCULO DE BOMBAS UTILIZANDO EL SIMULADOR PRO/II
SIMULACION (BOMBAS/GASOLINA)

Tabla H.1. Especificaciones de la bomba centrifuga arrojada por el simulador PRO II. Fluido
Gasolina.

=
Pump Name BOMBAS
Pump Description
Pressure Gain PSi 859,4000
Head FT 2803.,5159
Work HP 1660,1403

Tabla H.2. Propiedades Fisicoquimicas reportadas por el simulador PRO II. Fluido Gasolina.

Stresm Name POLIDUCTO-D PCL FO
Stream Description
Phase Liquid Liquid Liquuid
Total Stream
Rate LE-MOL'HR 10312529 10312529 10312, 528
LE/HR SOT2EB,TED S972E8, TED S97288,TED
FTZHR 22332621 22332 623
F 80,026 77,000
PEIA 874,100 14,700
Enthalpy MM BTU/HR
ETU/LE
Mole Fraction Liguid
LE/FT3
Sp. Gravity
APl Gravity
Vapor
Rate LE-MOLHR. na na nia
LB/HR n's na nia
FTZHR wa wa wa
Vapor Std Vol Flow FT3HR nia n'a n'a
Molecular Weight nia na nia
Z (from K} nia na n'a
Enthalpy BTU/LE n's n's 0,000
CF BTU/LE-F wa na na
Density LB/FT2 niz n'a n'a
Th. Conductivity ETU/HR-FT-F nia na nia
Viscosity CF nia na n'a
Liquid
Rate LE-MOLHR
LB/HR 997288 70
FT3/HR 22413342
Lig FTZHR 22332621
Maolec
Z (from K}
Enthalpy BTU/LE
CFP BTU/LE-F
Density LB/FT2
Surface Tension CYNE/CM
Th. Conductivity BTU/HR-FT-F D, L
Viscosity CF 0,42377
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SIMULACION (BOMBAS/DIESEL)

Normalizacion de la composicion molar del Diesel.

Il
=]

n
yl = Ytotal = Yn - nonane + Yn - decane + Yn — undeane + Ydodecane + Ytridecane

+ Vtetradecane + Ypentadecane + Yheptadecane
Yotal = 0.0200 + 0.0300 + 0.0500 + 0.0600 + 0.0800 + 0.1000 + 0.1500 + 0.1700
Ytotal = 0.66

Normalizando:
y"i — yl
Ytotal
y‘ n — nonane = 002(6)0 =0.0303
y‘ n — decane = m =0.0455
0.66
y' n - undeane = 0.0500 =0.0758
0.66
y' dodecane = 0.0600 =0.0909
0.66
y‘tridecane = 0.0800 =0.1212
6
V' tetradecane = 0 1020 =0.1515
y' pentadecane = w =0.2273
0.66
y' heptadecane = 0.1700 =0.2576
0.66

n=0
Zy' i= y' total = y' n—nonanet y' n —decanet y' n—undeanet y' dodecanet y' tridecanet y' tetradecan

i=1

+ y' pentadecant y' heptadecan
Wotal=0.0303+0.0455+0.0758+0.0909+0.1212+0.1515+0.2273+0.2576
VYiotal = 1.000
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Tabla H.3. Especificaciones de la bomba centrifuga arrojada por el simulador PRO II. Fluido
Diesel.

FoUTCTo0

Pump MName BOMBAS
Pump Description

Pressure Gain PSi 1069,3000
Head FT 3246,3193
Work HP 2058,7134

Tabla H.4. Propiedades Fisicoquimicas reportadas por el simulador PRO II. Fluido

Diesel.
Stream Mame PCL FOLIDUCTO-D FO
Stream Description
Fhass Liquid Liquid Liquid
Total Stream
Rate LB-MOL/HR: 5332024 5332024 5332024
LB/HR 1068030, 750 1068030, 750 1068030,750
Std. Lig. Rate FT3HR 22332 823 22332623 22332 823
Temperature F 77,000 77,271 BE 523
Pressure F5IA 14,700 1084, (0D 2003, 852
Molecular Weight 200,305 200,305 200,305
Enthalpy MM BTUVHR 25,506 30,744 30,744
BTLVLB 23,881 28,785 28,785
Mole Fraction Liquid 1,0000 1,000 1,0000
Reduced Temperature 04311 04314 04245
Reduced Pressure 0,0833 EX: 88527
Acentric Factor 0,6549 0,8548 10,6549
UQF K factor 12,848 12,848 12,848
Std. Liguid Density LB/FT3 47,824 47,524 47,824
Sp. Gravity 0,7688 0,765 0,7688
APl Gravity 523,029 53,028 52,029
Vapor
Rate LB-MOL/HR: nia n'a nia
LB/HR na na na
FT2/HR na n'a na
Vapor Std Vol Flow FTZHR na na na
Molecular Weight nia n'a n'a
Z {from K) nia nia EY
Enthalpy BTULB n'a n'a n'a
CP BTLWLB-F n'a n'a n'a
Density LBVFT3 na na na
Th. Conductivity BTUWHR-FT-F n'a n'a n'a
Viscosity CP n'a n'a n'a
Liquid
Rate LB-MOL/HR: 5332024 H332.024 5332024
LB/HR 1068030, 750 1068030, 750 1068030,750
FTZ/HR 22501, 78T e Ba-1} 22003, 055
Liquid Std Vol Flow FTZHR 22332823 2332823 2r332 823
Molecular Weight 200,305 200,305 200,305
Z (from K} 0,01425 104202 1,95105
Enthalpy BTU/LB 23,881 28,785 28,785
CF BTWLB-F 0,485 0,433 0487
Density LB/FT3 4T 484 48,057 45,540
SBurface Tension DYME/CM 26,0588 25,0403 25,4548
Th. Conductivity BTU/HR-FT-F 0,08045 0,08047 008108
Viscosity CF 2, 16880 216118 2,36528
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Tabla I.1. Hoja de Excel para el calculo de las Bombas

APENDICE |
HOJA PARA LA DETERMINACION DE LAS BOMBAS

Centrifugas
Pump Name: BOMBAS PRINCIPALES Viscosity,Cp @ T 4,32
@ 140,0 °F
Liquid Pumped : Diesel Specific Gravity @ T 0,870
PumpTAG: P-01A/B/C Max. Specific Gravity 0,900
Site Barometric Pressure : | 1,7 | psi
CAPACITY DISCHARGE PRESSURE

Normal Capacity gpm 1302,6 | 44.6599BPD MIN NORM | DESIGN
Normal Capacity Ib/h 567.1904 Ib/h Discharge Vessel Pressure psig 1012,0 1012,0 30,0
Minimum Flow Factor % 10,0% MaxLig.Level (above ground)  ft 38,0 38,0 38,0
Maximum Design Factor % 110,0% Static Head ft 1866,0 | 1866,0 | 2.306,0
Design Capacity gpm 14328 49.1259 BPD Static Head psi 7035 7028 869,4
Design Capacity Ib/h 623.9094 Ib/h Frictional Line Loss psi 05 423 512

Discharge Pressure psig 1716,0 17571 10690

SUCTION PRESSURE —
Net Design Discharge psig 1069,0
NORM | DESIGN
- DIFFERENTIAL PRESSURE
Suction Vessel Pressure psig 0,0 00
Vessel Elevation (above ground) ft 6,6 66 Design Discharge Pressure psig 1069,0 psig
LowLiquid Level (above BTL vessel) ft 53 53 Minus Suction Pressure psig -11psig
High Liquid Level (above BTL vessel) ft 413 413 Pump Differential Pressure psi 1070,1psi
Pump Centerline Elevation ft 2,0 20 Pump Differential Head ft 2.838,6 ft
Static Head ft 98 98
- SHUTOFF PRESSURE (@MAX SG)

Static Head psi 37 37
Frictional Line Loss psi 40 48 DESIGN
Net Suction Pressure psig -0,3 -11 Maximum Suction Pressure psig 17,8 psig

Plus 120%of Differential Pressure psi 12842 psig

NET POSITIVE SUCTION HEAD

Shutoff Pressure psig 13019 psig
Pump Suction Pressure, psig psig 03
Vapor Pressure @ T, psia psia 10,7

- HYDRAULIC HORSE POWER
Net psi psi 36
NP SH Calculated, ft ft 9,6 HHP 8946 HP 667,1kW
NP SH Safety Factor, ft ft 2,0
BRAKE HORSE POWER

NPSH Available, ft ft 7,6

Pump Efficiency, estimated 80,0%

NOTES

BHP = HHP/Efficiency 1118,2 HP 833,9 kW
1- Probable Motor Rating, HP 200,0
2- Motor Efficiency, % (estimated) 90,0%
3- F L Motor Efficiency, % (estimated) 90,0%
4-

POWER

5.-
6.-- Operating Power 1242 5HP 9265 kw
7- Connected Power 2222HP 1658 kW
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ECUACIONES UTILIZADAS EN LA HOJA DE CACULO.
Para determinar el NPSH disponible.

Ps=P__ .. tAhs+APfrcc-s

Donde:

Ps: Presion de succion (Psi)

Prec-succ: Presion de recipiente de succion (Psi)
Ahs: Cabezal estatico de succion (Psi)

APfrcc-s: Pérdidas por friccion en la succion (Psi)

(Ps—Pv).2,31
SG

NPSHd =

Donde:
Pv: Presion de vapor a temperatura (Psia)
SG: Gravedad Especifica

Para el calculo de la Potencia Hidraulica:

Qd.AP
1714

Donde:

HHP: Potencia Hidraulica (Hp)

Qd: Caudal de disefio (GPM)

AP: Presion diferencial de la bomba (PSI)

HHP =

Para el calculo de la potencia al freno.

app _ HHP
Ep

Donde:
BHP: Potencia al freno (Hp)
Ep: Eficiencia de la bomba
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DIMENSIONAMIENTO DE TUBERIAS

Para realizar el dimensionamiento de tuberias se utiliza las siguientes ecuaciones:

Vv :g;donde
A

2
A= ﬂ.g
4
Donde:
\Y :Velocidad(ftS )

Q : Caudal( ftZ)

A: Area( ft)
D : Di'ametro( ft)

Para el calculo de la caida de presion se emplean las ecuaciones descritas en la

norma PDVSA MPD-02-FF-03. Flujo en fase liquida:

Re— DV.p

7
Donde:

p : Densidad (Ez)

M :Viscosidad (Cp)

Para Re > 4000 Flujo Turbulento

— -2

1.11

a
|| =3.6xlog &2+ D
Re | 3.7

Donde:
f . factordefriccion
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Para el calculo de caida de presion.

s FLV .
APzS.SXlOg.#

Donde:
d : Diametro(plg)

Calculo tipico para determinar el didmetro de la tuberia:
3

Q =40.600BPD =2.64 —
S

Donde:
Q:Caudal

Con un diametro supuesto de 10 pulgadas

Hacemos la conversion 10 plg= 0.83 ft

2
per OB g
4
ft
2,64— o o _ ft
V= S__489—~ Secumple el criterio de velocidad (4-8)—
0,54 ft’ s s

Procedemos a verificar el otro criterio:

3

ft Ib
(083 1).(2.64—).(5431- )

Re= b =44075,6

0,0027 —

ft.s
donde:
pe=0_87
yo) Ib Ib
pe=—"—= p=pepref = p=(0,87).(62,43 —) = p=5431—
pref ft
Ib

u=432Cp=0,0027——
ft.s

134



Ahora se determina el factor de friccion f:

— —-27]

1.11
0,0018
6,9 0,83
f=|| =3,6X1og | 2
44.075,6 3,7
f= (_),0067 _
Célculo de caida de presion.
2
ft’ Ib
(0,0067).2296,59 1) (2,64 ——) (5431-_5)
: S .
AP =58x1()". =33781P
*10 10plg = eIl
3,3781Psi.& =0,1471Psi
2296,59 ft
Donde:

d : Diametro(plg)

La caida de presion por cada 100 m es de 0,1471 Psi, lo que quiere decir que se

cumple el criterio.
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