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FPROLOGO

N

FEr 19879 Petrolecs del Fera 8.8, v 1a Universidad Naciooal
de Ingermieria (UNI), Firmaroon  un convenio  2n mérite al
cual la UMI brindd asescria a loe bachillleres gue laboran
gt Fetroperd, para la elaboracidn de wna btésis  gue
‘permita aptar el titule de Ingenierc. Esta asezcaria ze
realizé en el lugar de trabajlc del bachiller, lo qQue
represente una enorme ayuds para los gue laboramos fuers

de la cirudad de L i1ma.

Ern merito al convenico =efialado se propuse realizar =)
presente tema de tédsis. referente & 1o cptimizacicen del
consume de combustible de las wunidades e bombhso ubtilizs-

v

m

tdas para &l transporte de petrolen a tr s del Oleocducto

b

Norperuant .

Tree de loe cuatro planteamentos {estudios) de optimiza-
cidrn desarrellados @ 21 presente  trabajou, y& Tueron
itmplementados lograndose un notable aboro econdmico para
FPetroperd S.A., €] cuarto planteamiento de aptimizasidn

esta en procesce de ejecucidn esbimandose gue snbrard en

funciconamiento duwrante el pramer trimestire de 1991.

El presente trabajico se desarrolla en sers captibualos:

B el capituleo 1| e hace la trtroduccidn del tema y



ura descripcicen  general del Olecductco Norperuanc
(OMFY, gque irnvolucra: La ryuta que =19ue 1a bubsiria
2 cada  uno de los tres trames que componsn el OMe,
las caracteristicas técocnicas de la  tuberia, las
inetalariones de las Estacicones de  Rombeoe oy los
sistemas UMl liares e sumimistioo e eViergia

pldctirica ¥ combiet b e

En @l capitulo 2 se realiza ls dececoipeids v oandls-
zie de las carachteristicas técnicas de Jae harhsnas
Yy beombease principales oe pebrolso. ine luvendo g)
an&lisis termodindmica de las  fturkiras: se analiza
tamien la operacién inicial de bBombern asi come Ta
problematica correspondients e codae une de oz tres

!\"'“'aﬂ'ICIE. del GhE

Ern el maritulo 3 se vealizan las planteamientos ten-—
digntes & cptimizc- 21 consume de combustible de ja=
unidades de bhombeco, Ioclhiyvevde =1 anadalisis técnico
grondamice naca determinar la ronveniencia de cada

pleanteamipnto.

-

Ern 21 capibtaln § we propoces Yae secdificaciones gues
EOT) TSRS AT E 9 Ty Tementae , = ol e detamas ol o [ty g

cidn de las unidades de homken, @n baos s Tre vocn -

tados del andlisie efectuate en &l camitola 2

En el capitule 9 se hace una descrincidn del sistems
actunl de la ocperacidn de bombeo de nsteolen e

cada uno de leos fres tramos que componen 21 ONMP.



En el capitulc 6 se dan las conclusiones v reconso—
dacirones gue se desprendern de la  reslizacido vy

culmiviacidon del presente trabajo.

Agradesce a la Umiversidad RMNacional de Ingenieria en la

persona del catedratico Sc. Carleos Arguedss por el inva-

Ui
m

lorable apoveo de amesoria para la slecusids  de @s

tirabajo.

Iqualmente agradesco  al Departamento e Capacitacidn de

fetrolecs del Ferd 2.A. por  haber hechoe posihie el
L]

convenio antes senalado, en mérito a1 cusl ne  podido

realizar estas tesic para optar &1 titulo de Ingeniero.



INTRODUCCIGN

L.a mayoyr  eficisncia en la operacidn  ole transporbs de
petrélenr a traveés de les bres bramos del Olecducto, o
mencr costo posible y  tenisado s1empo e en cuenta Ia

sequridard, e£= wine  de los  ab)etives permanentes  de

e
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Eim &1 presente traba)o =& analizan y evaluan cuaboo

planteamientos GFRstinados & opbtim a0 21 Conswies @

combustible, 0 las operacionss de bombeo de petoalso por
)l nleocducte Moy Feruano, con &) congiguiente  anborro

FCoiemico para PetroPecd 5.6,

Les  planteamientos senalados spumtan B e O 14
eficiencia ¢e=  las unbdades de bombeo  (bocbobombas) oy
disminls su consufe espec i fio o de combostibde, e emao
(=] cuenta o= tralia )en [N ot TG E S, Clue eatdin
aprecianlements debajo  de su Capal ditad nominal sdebido a
aue 1a procduccidn de petroleoc ez aucho W que  la
Caparidad de transnorte del Oleodac bt tal como se wdped 1o Q

& conmtlmiacidiar.

El Olecducte HMNor Ferueso (ONFY Fue disssade v ocansboaido

teniendo como veferencia fos siguisntes vealores o Tl

Fara &1 Tramo T, qgue woe la Estacido NET obiczda en



Sain José de Saramuro, con la Est.S ublcada &0 el
Em.3046.1, s considerd wn flugoe inicial  de G464
m3/Hr 70,000 barriles por dia BRD)  y  ue Fluic
maximo de 1,656 mB/Hrn(L%D,QOO HFDY. En eske Frame

se constriyd un olecducte  de o100 mm (2% pulg. s de

dléameti-o.

Fara el Tiramo IT, que uine la Eel.bindoas con le Esh.D
y tiene uma Jongitud de £#he Ems., s6¢ considerd un

- [t T

- - e » w3 & — ._r:? pras ' ’ s WY L and PR z e
flujo inicial de 530 o Hr. (86,0006 BFDS 4 an T3

LUt g

méaslmo de  aF9db mE/HruttDﬁﬂODﬂ BFDY: la  bhuberia «le=

ecte tramo es de 50604 mw (16 puiog.d de didmetro.

A& Tramo 11 tambiién =& le conoce conm el nombre e

Qlecducta Famal PMorle (ORRS

ara el Tramo TI1, qgue unes la Estacidn NZS com el
Terminal Baydvar ubicado en &) Em.855.4, = consi-
derd urn  flujo inicial de 1,329 w3 /e (200,000 BED)
con un Flujo méaximo de 3,312 mQ/HrnfﬁﬁﬂgﬂDﬂ BEDDY . En
e=zte tramo  se cornstouwys un olecducto de 214 mn. (34
pulg.) de didmetvo, teniendo como coansideracidn adi-
cional gue esta linesa  se vivia tambhidn para feoans-
portar el petrdles provenients e los Campos de 1a

compania de la Docidental en @l Lot 1-0,

NDebido & yestricociones &0 la produccaédn por diversos
motivos, solamente we llegd a bvansportar los siquientes

voldmenss de petrdlea:



j;

Trame 1, en 1785 se llege ol limite sddimn oo un
Flujo diaric de 35,000 parriles, actualmente gl poro-

medic diario es de 20,000 bacryd les aprovlonadament e

Trame 11, &n 1982 e 1legsd al Jimdllte méimo Con b
flujo drario  de 115,000 Larr;riles, artualmsnle g
transpurta o promedico de 55,000 barei bes por dia

(QEIC R

Tramo 111, en 1980 se aloaoazd 21 limits mdxime oo
h]
t

v Flujo de 120,000 barryiles diaries, actualmente &

promedic esta por debajo de les 100,000 SFD.

1.1 Descripcion general del sistema del olecducto.

1.1 1 Ruta del olecducto

f continuacidn  se da  una bhreve descriporidn de la

ruta del Jlecducte MNor  Perueant, [Dara  m&pore

i

detslles ver dibuajoe MN21.1.1.

Tirame 1

S 1nicia en la Estacidn M21, donde se recolecta @
petrdlec e los Yacimientos e corienles
(estructuras  Favayaouw, Caprivona, Corrientes)
Yanayacil de  FetrolPerd, asy  cont el procedents deld
lete 1-B de la Cia. Decidental Fetrolewn Co., desde
este puntoe el pelralec e bransporlado a bravés de
tas llaiaras de la Selva hiental hasta la Fastacidn

Retrolectora intermedia N2S, ubdoacda s el Do, RO&L1



1.1.2

Tirameo 17T

El Dlevducte Famal Movte (DRM) se  nicia en la
Estacien Andoas aonde e recibe Bl pebirdlen
extraido por  la Cia. Oceoadental d= Jos canpos
carrespendientes al  Lote 1-Hp desde este puante &l
petrdlec s transportade a través de la Seslwa
Orientsl cruzande croco ries ampoctantes (Pastasa,
Huazaga, Huitoyacw, Morons y Marafond, hasts 1legarc

a la Estacidn NES

Tramo TIT

5 1micia en la Estacién MY 5 donde Ee recibe el
petrélecs proveniente s la Estacidcm M7 1y de la
Estacidn Andoas; desde este punte Bl olecducto

atravies

m

la selva vy ceja de selva, cruranda juego
la Cordillera de los Andes en el abira Forculla &
wrna altiva de 2,400 m. schre &l rnivel del mar oy por
altimo 2] desierto costefic del norte del pais hasta
llegar &1 Terminal de Bayévear,ubicado &mn el kiléa-

metro 355,46

Instalaciones de las estaciones de bombeo

las instalaciones que contorman el 0.M.F. estan

compuestas béslicamnente poo e

Ur sistema recolectar inicial de orudoe junto oo
una bateria de tangues de :@lmacenamiento en la

Fetacidn MNE21.



o

Un silstems recolector ynicial de crudo Jumbis oo
vina bateria de tangues de almacenamiento en la

E=stacidrn Andoas.

(4 -
£t

U sistems recolector rotermedio Con wuna Date

de tangues de almacenamiente en la Estacide MED,

- -

Cinco estaciones de bombeo que sond Morocrna, &, 7,

)
)

Una bateria de tanques de almacepamiento , inshta-

IH

laciones maritimas de carga Y un sistema

balasto &n Bayvdvar.

Eestacidin M21

Er esta Estacien se recibe 21 petvelasc procedente de

Varilios  campos petroliferos a troaves de  1ineas

secundarias v chatas Tluviales ¢ luegoe B85 &lonacsnadn

4
1

en tres taogques de 20,000 m3$ dos e 8,000 W3 e

capacidad cada wno.

Dos bombas o retuerzo verticales del tipo barvil,
aocitmnadas oo motor  eléctrico, sov las cue
Proporclofnian wiie  piresidn posibiva  de succidn @ las
bombas principales (twbohoemizas: o dos gedidores de
contral de flujo de RPOI.E mm., (8") fipo tuwrbioa, dos
bombhas principales 1mpulsadas por tuarbinas a gas de
1750 HFE vy dos gensradores de 11000 M tamibl&n
impulsados poir twbinas a gas de 1730 HF:  focman

pairte el enquips  principal  de borbeo  en = ta



instalacidn.

Estacisn Andoas

Ern esta Estacicn se recibe el petrdalec entregado por
la Cia. Oueidental, utilizandoe tres tanguesidos de

A0 L0000 v wne de 120,000 bhaeoriles de capacidsd,

Dos pombas  de refuerzo Lipe bavrie,i] acizlionadeas puar
|

v

motor eléctrico som 1as Que proporclomEan una Drasidn
de succicin positiva = Jas bombas principales gue son
dos, las cuales son impulsadass por turbinas a gas de

G000 HE .

Tambien s biene dos generadores eléctricos de 1000
EVA impulsados  por motores  de  combusetidn  internas

diesel de 1000 HF.

Estacicn Morona

]

fi

Eeta Estacidan antermedis del 0ORM cuenta con los

\

sigqquientes squipos principales: & bombas praincipales
de petréleo, 1mpulsadas poy motores diesel  de SO0
I, doe generadores slectricos de SO0 EVA impul=ados

lgualmente por motores diesel de &0 HF.

Tambidén se Ctilene valvalas tips compuesrisa acdicnadas
por motor  eléctrico v trampes para Lanzamiento oy
recepcidn de  raspatubos & traves de la tuberia del

ORM, durante les operaciones de bombeo.
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Estacidin N2

El petréelec qgue se rvecibe de la Estacien 1 y de los

yasimientas FetroFerd-0Occidental A Lirawiss ilel

RNiecducte Rameal Morte (ORRM) 25 alimacenade B0 wuns

b1

bateria de tangues que  consta de tires tangques de
=y -

o1, 380 n3, wne de  #@0,000 g y dos de 22,000 w? de

capat:idad.

Dentiro de obros equipes principales tambdén se tiene
tires bombas de refTuerzo  tipo barril ispulsadgas por
motorves eléctricos las cuales proporSionasT Wina
presicn de succidn pesitiva a las bombas grincipales
(turbobombias); estas btres bombas estan conectadas &n

paralelo, de modo qQue dos de ellee son capaces Je

impulsar el caudal i1nicial. La 1ostalacidn de esta

boambas permite adicicrnalmente transfeciy petirdleoc
entre tanques &si1 como lnyectar pebrdlec del banmgis
de alivio & la linea praincipal de bombeo. Tasbisdn se
tiemne dos medidores de control de Flojo de 3046.8 mar.
(12"), asi  comoe tres  bombas principales iapulsadas

por tuwrbinas & gas  de 4000 HF, dog gener adores de

o

1100 Kw. impulsados por turbinas a gas de 1750 NHP.

Estaciones N25,7.8 v 7

El eguipe principal de estas esteacicones comsliste de
bombas principales impulsadas por buwrbinas a gas de
4000 HP, dos en cada Estacidn &, 7y 8B, oy oinco en

la Estacidn 9, y de dos gereradores de 1100 Hw., cada



uno impulsados por turbinas & gas de L7500 HE.

Asi misme, &n las estac,ones se tieven valvulas Bipo
compuerta accionadas poir motor eléctrico, vy birampas
scTonay o tranpas de raspatubos tanto de lanramienbo
comn  de TRCEPCIan  Cuya mislidn &s lanzar ¥
recepcionar los raspatubos (chanchos) a través de 1a
tuberia praincipal del olecducto durante operacionss
de bombeo. Estos chanchos son lanzados con 2] fin ole
limpiar internamente la tubaria y evacuar sedimpgnto=
v materiales gl e SEDaT AT productos idis
diferentes malidades e mnspEcciorar internanente 1a
titheria para geltectar mors i de abstrdcclones,
abolladuras, aplastamientos o cualguier cambie en el
diametro internn de la tubheria, Estes tirampas estdn

itretaladas & las estaciorss stguientes:

Estacien Lanzamiegnto IECepTlan

1

Fivdoas

e

Moy arne X A
[~ v Av
) R s
7 X ¥

3
Haydvar

s
>

Terminal Heaydvar

Fl oclecducto tbtermina en este lugae costeno donde &1

pet-c¢’ec B racibidoe vy almacenado &0 14 tanques de

3

=, 380 ar de capacidad cada woo. For medico de Floic



pro gravedad, 21 pebrdles e brasladadeo  deasde )

]

playa de tangques por  ums tuberis de 10487 mm. (HF7)
e diametro hasta g1 Advese we wedidoeres, sishena
constituwide por cuatere medlidores  de goudead G
turbina con capacidad botz) de 190,000 beroiles o
hora (IFIED Tos gque  miden la  cantidad de  petralen
despachado o  los bugues  STamgueEsy &) Flajoe de pe-
trdlea comtinda  poe gravedad desde &1 siztema  de
mediclicen hasta  las  onstaleacicones del  auells  de
carga. Esta 1netalacidn maritima &= W abracaidlsro
para buqgques tangues conectados por wo puelle de 113
h R

mts., de  largo & wia cabess  de playa ganada &l me.

il

meitada sobire pllotes, En la platsforma del nuslle,
cuatre brazee operades hidradlicamente s 4046 wm.,
(16" de didmetro efectdan la carga del bugue tangue
y la descargas del  agua de  balastoe del  misaog 28
puede alcanzar  wn promedio de ceoga  de crude e

hasta 15,200 m>/Hr,

[nstalaciones aliviadoras de presian

En el lJado de la tuheria de succién oe las

Estacicines S5,6,7.9 vy % se han i1nstalade sistemas

it

aliviadoires de presidin, consistiendo cada wno  de
ellos de wvalvulas de a&livaio btipo diafiragma con sus
controles, tangque de alivio de 3000 m? e capacidad

y tuberias de interconexidn.

La valvula de alivic es wna vélvula mevroca Grove, mo-



delo 980 FlesTle de 10" A58 3200,

Estos sistemas e alivie estan diseRados  pace
recibir la totalidad del fluwjo de la livea priocipatl
durante las paralizaciones no previstas o o
piregramadas de las estaciones fde bombec v para
aliviar las excesivas preslones estdbticas en caso
gque las valvilas en 2l lado de descarge de  las
boembas principales fallen al cvervairse conpletesmente
al existivr wna condiciéan en la gque nn hubleras Floic

de petrdlec.

Terminal Baydvar

Un tangue de alivico de 3000 e de capacidad y oo
sistema de alivio han sido instalados &n 21 &rsa de
la playa de tangues del Terminal Baydvar. lLa cons—
truccien de estas instalacicnes ss necesarla &N

Casos quie prevalescan las sigudentes condliciones:

a) Aceptar el fluje toral de la linea principal ¢
aliviar presiones estéticas  en ceso  de una
interrupclen no prevista del  Fluogo en la lineas
debido &l cierre imprevislo de una valvula en su

pasc a los bangques.

b)) Proteger la tuberia y las véalvulas de la plava de
tarnques contra las presiones que  exceden lo

establecido por ANST 150 del sisteaa.

Ademis ha siido instalade otro z=istema de alivio )



la linea de carga de los bugues tannues ceros a la

oirilla del muelle.

Este sistema es requerido para prevenir condicionms
ide sobrepresidn  en la linea de carga de los bugues
tanques (BT) en caso que todes las valvalas =0 los
miltiples del BT C 17 e simul téneanente T
condiciones de méotimo Flujo. La Jinea de descarga
del sistema de alivio estd comectada & un taoque de

alivio de 300 o de capacidad.

Eomplementande al ceonjunto de las sistemas de alivaio
instalados &en  las Ecstacinnes de Bomben &, 7, & v 72,
dos bombas de  lnyeccidn  impulsadas  por motores
eléctricos (ol o1y sus respec bl vas tuberias de
interconexidn han  sido instaladas pars cada baniue
de alivio para bambear &l contenido del tanogque be-
cia el lado de la tuberia de succidn de las bombas

principales. Cada homba de Inyeccien esbta disefarda

para evacuar =] contenide del btangque de alivio en 24
Mrs. La evacuacidn del contenido del tanque Jde
alivic en la Estacien S v Haydvar es yvealirzado pov
medico de  las bombas de refuerzo vy transferencia

respectivanente.

1.1.3 Caracteristicas técnicas — tuberia del olecductc

Caudal de ¢disenc

El disenc del OMF se ha basado en la recepcidn y BN



16

el transporte de petrelecn desde las  lnstealacionss
colectoras e las Estaciones 1, Andoas ¢ 5 en la
selva, hasta &) Termival Haydvai.

Los cauwdales iniciales vy finales de petrdlec, 2

transportar, gue

Ferdy, fusron

de bombec v las capacidades de 1

tanques de almacenamiento.

Es a&=i gue el disero del sistema del
los siguientss Caudales para &1

cificado:

fuerocin proporcionados

la Lase para dimensionar

o Feti -

las s=staciuvteEs
as haterias de
orF, se basd =0

petrélen

Caudal de Cavdal nominal
Treamos di§gﬁo . i 3
M2 . G61 factor de
maTga 7S
Tiramo 1 (Eest.1 - Est.5)
Sist. inicial 48 G
Sigt., finmal 1,742 1,456
Tramo 11 (Est.Andoas — Est.5)
Sizt. inmicial oo 530
Sist.finzl TR% o)
Trame 111 (Est.S5 — Bayovar)
Sist. imicial 1,394 1,324
Hist. FTinal 3. 48¢ 3,312
Caracteristicas del petrdleo
El disenc de los tiramos 1 oy I11 del olecductoe se
baze en Wia temperatura de circulacidn del petrdlec



OGEHEF) con las

..... & I0 i .

Feso especsfico
Gravedad AFI

Visgoasidad

Tramo II1 14 mm.

fast &shec it ion

Gravedad AFI

Viscoeidad

El diserne del Trama 17

crirculacion del petirdlen

guientes caracteristic

Feso especifico
Gravedad AFI

Yiscosidad

Féardidas die carga por

17

siguientes carscterist

0LFO0 1.0)

€ AR

i
(< TSR

=2 Centistokes C5T

G250 S5

S
Y me< — - - « "y
G..873 {agua 1.0)

2H.6

328 Centistokes CS5T

NG EERE RS T )

2 base e uina temperatura de

de 2120 {(7029F), con las =i-

X o
as

1.1 Centastokes CHT

i
I.\ “

(&7

5.0

friccicnh

Las péirdidas de carga

sido calculadas

fluwie que es la

[y

utilizando

fricociarn & 1a tuberia

1 & eCcuaclen Aslca

siguiente:
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h = &03.9 %

Los simboles tienen los siguientes significadnss

h = FPérdida de cerge por Triccidn en mts. de oolumma
Tiquida por cads kil lometro de tuberia.

B = Caudal de petrdédlec bombeado en m /M.

D = Diametro 1nterno de la tuberia en pulg.

f = Coeficiente de friccien determinado por =1

mamsir o de Reynolds (Reb.

_ o
Re = 13,918 % —

DV

donde ¥ (nu) = VYViecosidad cirnemdtica en CST.

Tuberias de la linea principal

El clecducta se construye de acuerdo con &l cédige
ANST (American Natiecnal Standare Instirtute) B 21.4
para tuberia de presicn, sicstema dee tuberia paira =1
tramsporte de petralec  liguide  (liguid  petroleum

transportation piping systes) edicidn de 19771,

Toda la tuberia de 1la linea principal ha  sido
disenada considerands lose cauwdales e la capacidad
fimal del sistema. Es asi que estas tuberias reunen
los regquerimientos establecidos en el AFT stendard

SLX-52 specification for high-test Tinme  pape,



edicisan 19 de 1973, o standard #1281 il B Ty

specification  for spiral welded line pips, Zma
edicidn  de Marze de 1973, El  material de  las
tuberias = de grade X-52, o ufn limite minimo de

fluencia de 3b.6 kg/mm€ (52,000 FEI).

W
=
|

La tuberia de lcvs tramos I, 171, 111 tienemn los
guientes drémetros  enberiores y gspesores de pared,
dades en milimelros {enlie perentesie o dan los

valores én pulgades).

Ti-ame I 11 111

Diam.ext. b1 404, & Tl
LE4) L1459 (34)

Espesor min.de pared (=) B 1T (AR bl 7 ol
(D.250) 0,250 (0.312)

Ecpescr méx.de pared 0 o 9.525 22 .20

(0. 500) (0.375) (0.87

\ oot a v

Fresiones maximas admlisibhles

..... "

La presidn maxima admisible de la tuberia esta de-
terminada per el cdédige ANST B3Y .4 segdor la sigulen—
te fdrmuleas:

00*E* %l

B e

De



=0

deenile

T e g o g A o N 7 r'
P = PFresido maddima admisibole, hg/o
g

w o= Eefuer o admasible wga Aoen™  dmsnomg poani o Je

Tlusncia aspeciiicadn « D.78)

=+
il

EFapraor  nominal Je La oored de ba Sodier Doy, e
pulg. (=in  considera &1 @spesor ar e ol oG
S 3den) .

d = Ceoeficiente de acoplaniente (1.0

ODe = Diametco exteo iy de la tuberia, @0 piolg.

LAS presiones adninas admisibles para Jos distiotos
sepescres de pared de o Luber ta oo daclopsal ded olecc-
dockn han sido calculadss para o= hube Tas de o) Fe—
rentes didmelrecs ntilidsnde e pelrdalen de

ajpreplado. & conbinuacian s presenban bos resol-

tailus

Didmetio EFsp#scres Freciomn max. Mte de

tnberia m =1 Q. admisible el en

(r;p,'w-uh" 1'3 T el e = Ly | T TR IR R e Rt S
=ris ! e 0]

-610w94 ..éuBG—DuaﬁD &4 .8 =780 (2
H1HO-24 16, 70-0,500 109.7--1540 1,213
L4Ob . 416 & . 350, 250 8. 2-1170 218
404 . 4-14 AR ) o &) o Ve TR 1377
1 4--36H RS F ) BELE 455, 7 =650 51
P14-36 8,740,344 ) A a6

P14-36 G.52-0.375 G4 . 83--700 &3

e
o~
I~

P14-3b6 10,31-0.408 G A-840




Dié&metiro
tubeiria
mm-—p 1)

Firesidin ma
admisible
Eglom2—FS1

Espesores

mn—plag.

Fits de
petoleo
ol valents

.t
e

14-3h

914-36

O 44 3é

P14-3&

m
[}

11.13-0.43 H4.0-910

182.70-0,500 73.

-

14.,27-0,562

27.6-1

22007 1efes. 1-13R0

90

\/

= 6

S . Gr

ot i3

€103 &

ravedad

-

O.5705 {tuheria de &10 mm.

D.8%% {tuberia de Y914 mm. de
0,855 {taberia de 404.4 .

pspecitica del

petod

e hoenheo

&

te farmula

donde: @ =
H o=

T =

= =

onb =

pobencia

cde bombeo fue estimado

B

Caudal &n m3 S Hr .

Al bure e

mts.
Feso especiTice del

Efaciencia de la bhomba

Fotencia, caballos de

la bomba.

il

B 18

de columna 1

Tuer #a

iiametro
didmetvrod

e didmety o)

leo

Shgulen—

LA L& W

il

TiEsrie Che
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1.1.4 Suministro de Energia y de Combustible

Con excepcidn de Andoss vy Morona la energia eléc—
trica requerlda  en cads estacidn, €8 swrinlstbrada
por dos  gereradores de 11000 FHw.  vcmiosates oon
factor de potenciea de 0.8, accicnados por turbilnss
& gas modeglo TA-175G, normalmente opera un gensra-—
dor vy el otro permanece en  reservs. Le corriente
gléctrica generada  es trifédsics vy de 60 Ho. Todos
los generadores  acclonados por twrbloas a gae son
del tipo compacto momtados sobre patines en Lasetas
protectoras conkbra el medic ambiente. Estos conpur-

tos han sido ensamblados y probedes en Tabricas.

Las turblmas & gas  son arancadas por nedio de an

. 3

motor eléctiice qiie Tuwiciona Con Coryients d1ired ta
(D) provemiente de un congunto de bateriac. Los

pom Adl .
[P

naneles de conbteol Y acoesor s Nt =1

i
ili
i

un maéchile adyacente conocido como cenbro de control

de motores (COM) .

En Estacidn Andoas la energia eleclyica es propor—
cicrnada por  dos generadores de 800 Fw., nomliales
con wn Factor de potencia de 0.8, accionmados por
motores diesel Caterpillar diodelo DAY, Mormalmente

gpera una unidad y la olvra permanece g rese;rva,

£ Estacidn Morvona se tilemne instalade dos generado-
res de 400 Hw. nominales con Tactor de  potencia

0.8, accicnados por moetores  diessel Caterpillar



e3

modelo 3510, al igiiasr gl 20 las diemds eshac dihines
S opera Coon wn geceErador oy el obvo perwanEce e

TESETVA .

Dispesitive de distiribucidn v cenboo de coobkral de

mutores

s centros de contirol de dispesitives de dishribo-
clam oy ae amotooes son e tdlicos, instaladoe denti o
de v recinte &l que sg puede Ingresar & [rie,
monbados sobae  largueros, e prueba de iolenperie,

snsamblados, preobados ¢ preparados S0 Fabeloa.

Lose disgpasstivas  de conteol e Ine geter sdores ga-
&, ubicadns 2 el tablevo de disl: tbucivdédny e -

! S o i an o s O L . I p— LS.
SACTY GO T AT 60 St iand L oA

<
T
L
1
el
fi
o
o
il
Bt
C
i

’

Los svrvanmadores de molorss de 2.9 Feo som del e
vrdficado, con alls capacidad interraplors, sgquips-
dos  con fusibles  limiledooes e corriente o

proteccicdn contyea cortoosr oo bos

Las dnidades de arrangue  =on del bipo  corredion
pacra Facilitasr cw mantenimiente:  consishen de un
interuptor de desconexién  bripolar  de i abira
malt irj e x s ] LiE T i Flueihles Vamr tadores s
coriiente vy ouwn contacto tripolar oo aocesor o

FIveErsns.,

Conmexnidn & bLiecira




Existe un  sistems de enlece vy corebdn a Lisora e
Cacda wna  de las  dnstalaciones, oo Layendo las es-

ftrncturas de los e Ficios con garillas & Loovma,

Eate sirsbema esta destionado «  protegss o I evea

(S

gouipeos oy oAl perscnal e Tos paeagos e
descargas eldclorlces vy oA redc o Tas posibor Dot

e edplosien por descarga eJdots oo a,

Todas las  eovolbhw as de Jos miotores, tatileroe e
alumbrado, sgoadpa e contrad de o moboresy neabe o
Tos transformadores, v bodos loas dEmds souidjins pe
FEDLULECEN e et icn = Blerra conforme a0 s o ala

240 del  U.5.8. Mabtionmel EBEleckrico Code,  beao 50

Corerc tadns a Lierve.

Tty umenta 1dnm

9= barn  pirevisto cesbiomenlos asi come cictulihos e
control para  Las Twaesoenes  bdsicas die Ta estacidan
tales como contirol de  ceuwdal, coobtrol de pioesida,
tempey atura, o vl wbo. Cade Tivovinbo oo whe e
ti e lemeoto Jdebector . e Braasad s, oo CernE oo b aidor

wonna nddeagd obes regd s e

Sumitmistin de conbuetilhle

21 sumamistro de combustible a las estaciores 1, &,
Morona v Andoas s efectdas desde la ciutlad de Tout-

tow mediante 1o utilizacidn e barcasas ey ades .
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fac booaes 9,8, 7,060 ¢ Te

£l anastecimiente a las F
nal Baydvar se efectds desde la planta cde disteibu-

Cidn de Eten, wbilizando Cam e

fobEmtoers e .

Cada una de laz estacionss cuentan con taonques e
Almarenamientt de cosbustible y  tanouss  diay ios
instalados A& aprociimadanents 10 mbs.  di al tiea,
desde donde =1 combowsbible Fluye oo gravedad haoia
las turbinas v mokbtores diress] gus impulsan las

frofias de petralec vy los o s &8s pldctyons,

Laos Lanquss  dicrios de Ltodas lac @stacicones wiogr Jde

.\
)
"

i
:
i
i

16 m® vada won con Escepclen  de los tangues O

g = R =D
Movona que flene oo de 2m 3 ¥ oohiro de 3 omed,

Las aperaciones  de descarga  oe combustibls 0 de
barcazas cisternaz) vy abastectnizcto & los
tamgques sg &fecitas utililzando bombas sl ocadas por

patores @léchrloes.

!l
it
o
Qi

sCtern METhs. Froducto  Cagacidad tiotal N2 Tes.,

almac . Ereae v bizes (i) trarios

1 ] Diesal 12,4600 (2,000} 1

S8, 7.8 (= Diesel 25,200 £4,000) 1
¥y Bayévar.

Diezel 000§ 3IED a
Crude 10,000 (1,392)

fridoas

o

Mo cona =4 Diesel 1O ,000 (1 ,5%e) e

% & Dieseal 37,800 (&, 000) &




CAPITIR O Mo 2

ANAL IS5TS ¥ CARACTERISTICAS TECNICAS

DEI SISTEMA DE GFPERACTON IMICIAL

2.1 Turbinas

Eiv 1 Capatnde b dis Tokeadhe e v S se b 2o mencd édn e
torminae may generales de lae  turbhinsas, - oot
I T R R TR ity ey e POt s Dot = oy s et
LTS,
2.1.1. Descripcidn y Caracteristicas Técnicas
bas fvdboiigms =op sl i "Hhohe Gas", de dodd
gy 4 nmpiEstlas e dos SeroTonrees oo tor s les e

0T

bE e adon & s gas.

loa tovbiina Motrd 2 propiaments dicha que ace tana

Teo bitnnbica,

b e Gocc adny Feneradogr s di- Ras estd compuesta bhdbds)

Aoy vy

Y a Carrara e admiaidn o= &y e

1 e s e - 4. . o 3 - wd e -
tir L n] TR R R I FUiijoe mizteml g Lilter c_';J".':-(Hn;f" e e

lhapia dee Slabies diver b vres e angoio var tahle,
eardos gars pegular ol Floge ol aiee de adind

AR
Phiga L botse axial

i dne elajaas pie pineve al



Una tuwrbina axial de dos elapes que musve &l

COmMPImeEs T,

Las turbines maroce Ruston, modelo TE-40G00G Lisnan 4

camaras de combustidn v

dial modelo TH-1750
tienan solamante una camara ode combustidng estando

cada camara aguipasds con boberas y o snoen

conbustibhie,

La btwbine mobtriz s de flujo a&asial » tiene do

2tapas, 18 carcaza del

wnida al ducto de salida de los gaszes de

e
“] @ie voldrico de esta tunrbine estd acoplads &

E e Ja o Edus tora e engeaales tapo planei s i

Ta cral musve: Ja bhonba pranclipal de pebedle s

tala acciona tambidn, sadlanks oun bran de engp ms -
Jes anxkiliares,; o las bhoobas principales che pondte

Toshiv deante y dombastible,

Aclemds B8 n@cEna J0 nEa e borey Lamb i 1os o guaer—

L etmmas rhe Al Loeh onan:

Biabemea (& ) AVICLEE

127 =i o,

Foba confor wado poe wn amobor @ldao b

=

SR dniasaa
gl

mGy bl el o salag de 1a Tl d dova e ] s

Coompy w4 burdinae ool compi

Y yoLm [ A
Tie v bl pons geas GQoropana b Brad s b ET 0 mnbog
il s s e e be alterna an las Lo

e e ot hanbe conldnua @ Yas Dok

Tihe=1750,
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. Temperatura de operacicn alta

< Tempaeratuwr-a de lubricente alta

. Falla de 1lama

. Falla del yeguladon de velooidad
» Farada de emergsnoia

 Favads por incendio

o Pamperabiora Jde bomba alta

< Baja prasidn da suooidn de bombe de petrdlec

AT ER prasian ode descacrga de bomba de petrdlec

«~ Falla de sella de bombs de pelbrdleo

Como apoyo @l sistona ldgioo de contirol, existe un

sisbema da povada e energancia de tipo electrome-

AN,

Ev los ditwjos MEE.1T.T v 2.1.68 32 muestra wun corvte
longibndinal de las bovbinas TO-1700  y TE-4000,

donde: 2 aprecia sus prinoipalas pa2avdmebros de

opEracidén.

El conjunte turbina-bombia wshid amooabado =0 oo lai -~
gueyvo (pabin)  comdn oo fanbamaenbs con adoes s0s
elementos awxiliares vy buberias, Dodo el pogquebs
va dantro ode una casebta protectora contra 21 medio
amblente. Un oo contra incendio impermesihle
los gases separa la turbine de 1a bomba. Todos los
tableros del sistema de control de la unidad, asa
como las baterias vy el panel de distribucidn aldo-

Erico estdn colacadas & una cabrina oe cormbtiroal.



Dibujo No 2.1.2

turbina TB- 4 000

Corte longitudinal de la




Cada grupo compacto

ensamb lado @ los L

"Rustan Gas Turbines

do antes del

LS

2l 2 gL .

Ltd."

En los dibuios MNe22.1.3

fi1l fTisioco de las

v TE-4000

CjLim

clecdacto.

En le tabla MNEZ.1.1

trices gqua mueven

l2ao instaladas =n cada
Caracteristicas

ML Y ST

b inas

pLo)
]

Lurbina-bomba

allavres de la

vy 2.1.4
Rus bon

las bombas

@ especilifica

sakamidn,

Fdonicas generales

g la vesz

EE ApIrEsla @l
modelos

principaleas

bobalmentas

Eroveachoi s

gque fua proba-

ey —

TR=-17350

Cles ]

nidades mo—

las bombas prinipales de petré-

las Turbinas

Ruston

S2 pueden mencionar

Maroa

Falis de procedencia
Modelas

180

Fotencia nominal

Yelocidad compresor
Veloc.tumb.motriz
MNede ejeas
Combustible

Feso

lubr-icante

Acei te

N2 de etapas (tuwrb.)

e

las siguientes:

Ruston
Inglaterra
TE-4000
3840 EHF
10,600 RFM

7,700 RFEM

Diesel
13,600 Kg.

Twrbinol 4é&

=1y
iz

-, Feaf
T—1750

1740 BHF
12,000 RFM

&, 000 RFM
Diesal

8,300 Ey.

Turbinol &&

2
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Motor e@ldédo.arranguea sCoryientes Cony-isnbe
alterna condimia

Eficiencia térmixce 3 e R 17, 5%

Hrs. de operacidn g 15,000 20, D0

antre Mntos.generales

Adiclionalmente se pusden mancioner también las =i-
guientes caracteristicas comunes de las bturbinas

7]

indicadas:

Relacidén potencia/pesn alta, son compactes pe—

queras vy ligeras

Reguieren poca cimentacidn v construcciones ad-
vacentes

Mo necesitan agua de enfriamiento

Requieren poca atencidn durante su funcilona-
miento

Fueden operarse an forma manuwal o auvutumatica v

tambi#&n a controcl vemobto

Arvancan rapldamente v ocon cargae {(desarmvyollan
un alto torgue en el arranguear .,

Tisnen alta confiabilidad.

Su costo de mantenimiento es bajo.

Son de rapido vy facil transporte, instelacidn v
puesta en marcha.

Son muy sensibles a las condicionas ambientales
del sitico de operacidn.

Son muy sensibles al porcentale de carga.

Su consume de combustible s alto.



@
~g

Los arranques v paradaz frecuantes veducen s
vida de los componentes internos, especialmante
de los dlabes del estator de 2da. abtapa d= la
turbina del compresor gue son muy sensibles  a

la fatiga térmica.

=

Su disefc de doble eje les de wma gran ventaja
para poder operar con  wun amplic  range  de
velocldades por lo gque son muy adecuadas para
impulsar bambas de petrdlec de olecoductos donde

s@ requleren velocidades v cargas de operatidn

variables.

2.1.2. Andlisis termodindmico

Cirle termodinamico

Laz tuwrbinas a gas Ruston funcionan &n base al oi-
clo termodindnico BRAYTOW o de JOULLE tipo asbisrto,

en gue todo g1 fluide de tvabajo, aivre y product

de la combustidn pasan una sola ver a través de la

maciu ina.

En el Dibujo Ne2.1.5 se muestira un esquema de blo-
ques con los principales componentss de las btuwrbi~
nas Ruston TE-4000 v TH-~-175CQ v an el Dibuio MNE-
2.1.6 s aprecia los diagramas de presidn versus
volumen v temperatura versus entropia, covvespon-
diente al cicloe BRAOYTON abievto. Las lineas conti-
nuas corresponden a un cicleo jdea) N @1 cual a)

proceso de trabajo a2 inicia en el puntoe NE1L, gue
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40

el

corrasponde a las condiciones  ambisnbal
aira que ingresa al comprescor, luego esbs es com-
primidoe en un proceso iscentropico hasta 1legar a
las condiciones correspondientes al ponto N22. EI
aire comprimicdo pasa a las camaras de combusblidn
donde se mezcla con @l combustible y se produoce &)
proceso de la combustidn a presidn conztante, en
este proceso el fluido da trabajo (alve + combues-
tible = productos de combustbidnd aumantan su en—
tropia haste alcanzar las condiciones corvvespon-—

dientes al punto MN23.

A continuacidn el fluido de trabajo se expande an
un proceso iscentropico a través de Josz Alabes de
la twrbina de alta presidn conocida tembid&n como
trrbina gqua mueve el compresom-; &1 fluido sale de
esta turbine con las condiciones covrespondientes
al punto MN24 v lusgo ze repite el proceso de ex—
pansidén a btravés de los alabes de la tuwbina de
baja presidn tambien concocilida comoe turbina motricz

la cual proporociona la energia necesaria para bo-

pulsar la maguina movida, Luego de este proce
fludido de tirabajo es descargacdo a la abtmdsfera con

las condicionas correspondientes al punto MNES.

Las lineas punteadas gue wen  los puntos 1, Ba,

3a, “4a v Da corresponden a los procs reales de

compresidn, combustidn vy @xpansidn del Fluidoe de

trabajo. En los cuales s& produacen pénoicdas va que



]

los procesos  de compresidn v @xpansian no son Lo
balmente iscentropioos, por @l contrario se piodue
cen perdidas por sfectc de la vadiacidn del calor,
tambilén se producen pérdidas de presidn doranba la
cambustidn (AFg) l.as cuales pusden cuenbi ficerae

con la siguiente expresidn.

FR - PS3a  F3 - P3a

AFPc = — =

F2 =3

Tambidn se producen pérdidas durante el proceso de

expansidsn (AFe) gue puaden celoularss Con la =i

guiente expresidn.

Eficiencia térmica toltal

La eficiencia tobtal del ciclo Brayton ideal paede

deducivse a partiic de:

. El1 trabajo requerido  por el comprasol

We = Ma¥® (hE—h1)

. El brabajo entregado por la tuwrbine del com-
presor

Wte = (Ma + Me)*(h2 = ha)

. El trabajo entregado por 1a turbina moteix



- -
Wtm = (Ma + Mo)z(hd = hS)

El calor antregedo por @] combusbible

marse
O = Mc#FGo = (Ma + Mci*h3 -
« E1l trabaje Gtil desavrollade por @l cic

Weiim1e = Wt + WEm =~ Wo

Faro el trabajs entregedo por la

prasor s igual al reguerido  poi

Luego tenemos gus:

‘

Wegela = Wtm

La eficiencia total del ciclo sera @

Wtm
(1 SR —
f:

51 realizamos las siguientes

niendo en coenta goes

meno”

. Bl Ofluwyo de combustible s mucho

del aire.

»
Me < Ma

o lea relacidn de conpresidn @s igual o oa

e @XPansLdn

FE PB F4
v-— e s an W ==

Ll
Mashed

Yin

WERE: R

=

turbhinag del com-

2l compirEsc.

23 hte-

simplificecionas

qua @l

1a

el ac i dnm



» Todos Jos compongntés aperan al L1COY de aeficien—

cla y qua los 505 son ideales oy mo hiay peEr-—

didas.

Entonces s& pusde demostrar que la aficiancia
tarmica del ciclo ideal esta dada por lo siguientba

axpresion.

Donde Y-= F/FRD = Relacidn de camprasidn

La eficiancia real @3 bastante menor al valour ob-
tenido en hase a las expresiongs anteviores debido
a las pérdides del fluido de btrabajo =21 cual es
descargado a la atmdsfe a cuando todavia bieve unea
considerable cantidad de energia, también se pro-
ducen pérdidas en los diferantes procescs del Flu-
ido de trabajo, 1gualmente influencian los rendi-—
mientos del compresor v las turbinas vy las condi-

cilones amblentales (humedad del atre, etba).

For lo general las 2/ partes de la potencie totbal
producida por el ciclo, s emplean para impulsa
el compresor; asi 21 rendimiente térmico totel es
muy sensitivo a la eficiencia de estos componen-—

tes. Una pérdida de SW en el rendimiente del com-

presor puede dar come resulbtado hasta 10 % e



reduccidn 2 la potenciae Abil gue puecds entiragen

@l ciclo.

For este motive las bturbinass Ruston gue aparan @n
el oleoductc utilizan filbros de alre para impedis
que ingresen particulas de polvo w otros conbkami-
nantes que puaden provocar @rosidn, corvosidin o
formar depdsitos en la superficie de los alabes
del comprascr o de las Lurbinas vy oo consesuaencia

disminuir el rendimients de estos componentes.,

La eficiencia veal de las twbinzs del olsoducto
se cacula dividiendo la potencie atil entiregada
par 1a turbina » la bomba de pstrdlen (potencie 2
freno) entre la potencia generade poyv @1 combusti-
Ble consumido por la burbina. FPara efectuar- este
caleulo s sigue las ingdicaciones dadas en el
aestandar de ingenleria MNEETZ-01-03 cuya copia =g

adjunta en el Apéndice MER.1.1

EQ‘EE}]E :]' e | '.'! '},E—Ql'\l'liglg

La potencira que pueden entregar las tuw-binaz Rus-—
ton (potencia disponiblel, al igual gue todas las
turbinas & gas, &% nuy sensible a las cvondiclones
ambientales de presidn oy temparatunra del  lugar

donde operan.,

A continuasidn se dan los valores de potencia

nominal gue  puaedaen entregar  Jlas Lurbinss Ruston
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2w

decir a

del olecducto, en condicionas "I180Y,

una temperatura ambiente da 152C v a wna prasidn
atmosférica de 1.7 libras/pulg.2 (a nivel del

mar ) s

Fotencia nominel Luwrbinas TB-4000 = 3,840 HF

Fotenocia nominal boohainas TA-17S50 = 1,750 HF.,

Minguna de las Stwrbinas gue mueven las bombas de
patrdlec operan en condiciones ambientales "ISO"
(a nivel del mar) por lo tanto la potencia dispo-—
ible en los lugeres donda brabajan es menor a las

mancionadas antericrmente.

En los dibujos Ne2. 1.7 v 2.1.8 se muestiran 1oz
graficos N2 TCBETF/1 e ICBRELS/1 proporcionados por
al fabricante Ruston Gas Turbines Ltd. Los cuales
sirven para determinar  la potencia gque puedan

entregar las tuwrbinas TE-4G00 v TH-1730 cuande

U

oparan 2n diversas condlclonas ] temparatu-a

~

(5

ambiental ¥ presidn atmpstérica.

A manera de ejempleo delerminamos la potencia dis—
ponible de las Turbinas Ruston TE-4000 que opsiran
en la estacidn NE9. Con los datos de temperatu-a
ambiental (30C) vy altwra sobre @l mivel del marc
(3,810 Fies), vamos al dibojo NESZLIL7 guse muastia
el Diagirama [0 B69/1 vy ubicamos la temperalura @n

el @i "X, des

este punto trazamos una verbtical

hasta que corte la recta oblicua cormrespondients a
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2.57. Andlisis e la operacien de bombeo

=

r oprerac idn wrrmal cada e e fose broe

i

=i (RS |

k=i Ly s

i ot

£/

¥

k=,

it

\fr-'11|(' Lo

y  talidad e

S RE LAl

Lol can

CHEY wis

Lramos ol

Gl ecdhue toe B Feanarno paaden apecar iodepentd enle-



mente.

El Tramo ¥ e utiliza pare transporter peirdlec des-

metacian M2E dunge se

MET hasta la
almacena 20 una bateria de teanques, el T ame 1] tam-
bien concocidoe  come Olecdusto  Ramal Mocte (ORM) se
utiliza para transportar &1 petrdlec, exiraido proo
la Cia. Qccicental, desdes la Estacien "Andeas" hasle
la Estaciden N2T donde es recepecionado =0 la bater s
de tangues antes sefslada, el Trame 11T del olecduc—

te Mor  Peruano (OMF) se utilica para transportar el

petrélec recolectade &g la Estacicn ME2E hasta el

T

Terminsl Maritimo de RBaydver .

Sin esbargo pueden presenta @2 OCl rEnCigy anormales

del serwvico come por  elemplo alguna nbkevruapoido

B |
=

preloamngada en &l transporte d A

2l Tramo

]

T

tl

& P
111 del ONF, en este casc el Tramo T y &l ORM sola-
mente podirian transpuatar petrdlea hasta que =g haya
agotado la capacidad de almacenamiento de la Esta—
cidnr & v =1 la intervupcidan del transporie fuera en
el tvamo I del ONF o en el ORM la cperecidén del Toa-

mo 111 guedaria supeditada & la disponiboalidad de

petrédlecs en Estacion MES.

G4 CNTIET Y N e - e o o

Desde que se 1nicioc en 1977 la cperaclen comery cial
del olepducte Ror Peruano, el bransporie de petrdélen
a tyravés del Tramo I se ejecltd por batohis, #v de-

cir en forma intermitente; se bombeaba 3 dias & la



e
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semamna con  wir Tluje de &0,000 barviles diaries v a
COntilinuacidn $& paraba o) hombeo por 3 dias v oasa
suwcesivanente. Corn este sistema se Jograbea transpor -
tarr los :3{’_.-’.“:?‘3 barriles diarios TUE Se& @0 G e Labian

et la Estac., N21. En

gste tramo el petrdlec es Done
beado deede Estacidn 3 por uma bomba ceoboifoga
horizontal de dos etapas marca Bingham la cual) es
tmpulsadea por voa turbiina & gas marca Ruston cndele

TA = 1750,

)

fotualmente la produccidén ha descerndido v el fluje
de bombeo de petrdlec s de apronimadamentes 20,000
barviles diarics vy =u bransporte contindgsg efscbudn-
gdose por batohs con o Flugn de D000 jiary 1) ee
diarics durasvnte 3 dias vy a cortirmaanidr s para el

bombeo gurante O dias ¢y asi sucesivamenbe.

Sin embargo s necesario aclarar gque e@m el Tubaro
cercana (1 afdol) se tendydn gue bransporbar aporme s ma-
damente 15,000 barriles diarices adicionales gue

producican los campos de Chambira.

El tvravneporbts & tiravés del tramo 11V se inicia en
Eetacidyr MED doande &l petrealec ee bhombeado obtilysan-
do una bomba centvifugea horisontal de 3 etapas, pos-

tericrmente e petrdlec es rebombeaddoe @n las Eubas

o1

iones b,7.8 vy 7. en cada una de las tres primeras
]

se utiliza wia Dombia de 3 etapas ¢ oen Ta Eelacidn 7

se utilizan £ o mas bombas de & etapas, btodas lasw



hombas senaladas  son marca Bingham y son lapulsadas

O tuirrinas & gas marca Fuston modelo TH-GDO0,

L)

Desde 1977 en gue s& inicid el transporte de pehrd-
lec el tGramo NETIY operd en forma intermitenls Lom-
beasndo por  batechs. FPostericrmente en 1979 al enbiar
en Operacian =1 Jlecducto Famal Morte com o Flajo
promedic de 1003000 BFD, se empezd & operar en forma
continua (diariasents) alcanzandose un Flujo mésimo
de aprodimadamente 130,000 BFFD eq 1980 vy luego emnpe-
I @ UESCeindEr paulatinamente 1 fluja bombesado, de-
bido al  franco proceso de dismimmecidn de Ja produc-

clenm e los campos de Oooadental ¢ FetircPerd.

El Qlecductoe Ramal Norte inicid su opsracidn en 1978
con un flujo de spirosvnadamente 65,000 barvile
rlos para lo cwal e operaba ea Estacidn Andoas con

[ = [ - B Sy e B | 0 e o S e o P T - gl et e e e e =
tres bombas ingersoll Rand il seilEs ja oy es

Caterpillar DR3PR.

A comienzos tle 1979 anbtraron en operacien en Esta—
Cidn Andoss dos turbobombas utilizidndose wie para el
bombeo de petyvdles hacla Esbt.D y la cobra se mantenia

en reserva (Stand By)., Con &’lo se jogrd aumentar el

Wl

transpoarte de petrdlec hasta las BO, 000 BPD,

A mediados de 1979 enbré en opevacidn eén el Oleadac-
ter Ramal HNorkte la estacidn intermedia  de rebombheo
llamada '"Morona” con la cual se increments &1 Fluio

bombeado basta  los 100,000 BEED. En este estacidn ae



iy
i

tienen 1nstaladas en paralelo & motobombas compues—
tas por & motores Caterpillar 0378, 3 bombas [nger-—

scvll Rand v 3 bosbas Bingham.

o e

- 4 O —_— Ao . & - eve e -l = e A . - e - - I T dop e e -
Ern 1781 entird en GpeEr s o Bl Eotacicn &ndoas e

m

sistema serie paralelo consistente en hacer trabaja
2 metobombas en serie las cuales cperaben =i par ales
le con  wuna turbobomba, de scuerdo a2l esquema moos-—
trade en el DRy .ME2.3.1.05con esta configuracidn e
tranmsporte de petvdédlen por ! Olecductoe Ramal Morie

s 1ncrementd hasta los 110,000 barviles diarios.

Emn 1982 se empezd & 1nvectar en le linsa de descarga
g Estacidn Andoas &l products qusimico CDRR Cuyas pro-
piedad &= veducly las perdidas de  Ccarga por Fodo—
cidn, e la tubkeria  de bransporie. Con esla opera-
Cidn s logrde 1ncrementar el Fluje bombesdo poc el

QRN hasta "0S,000 BFD.

Foesteriormente empesd  on franco proeceso de diemioa-
cién de la produccidn  en los campos que explota la
Cia. Ocoidentaly consecuentemente tambildn comsnzd a

3

bajar en forma constante 1 Fiujo del petrdi=o oo

el ORM.

2.4 Problem&tica de la operacidén de bombeo

2.4.1 Bombeo de Estacidén Andoas a Estacidén NES.

Evy 1980 debide a la explosidn de una des las dos

turbobombas ivnstaladas en Eetacidn Andeoas {unidad



&0

TE-2A) se  tuve gque instalar de emergevcia el rotor
de wia de las bosbeas que operaban en Estacidrn N2
(unidad ?GT-2), vya gue v se disporia de repuesstos
criginales covrespondientes 8 las unidades de Feta-

cién Andoas.

Fozterlormente e continud vtilizando en las bombas
de Esgtacidn Andoas, vetores v pstatores (carcazas]

corresponidlentes a las unidades de Estacidn 9.

i}

E=s necesaric larar gue las disensicones
fundamentales de lzas bomhas de las Estacliones NET y
Andaas son similares sin embarge las caracteristi-

cas hidiradlicas de altura (prezidm), pobtencia vy

eficiencia versus cakdal =on diferentes.

Evm 1982 )l fluwije bomheadoe por el OHNE, 1legd & un
maxime: e 113,000 BFD para lo cual se operaba en
Estacidn Andoas con el sistemna serie-paralelo v se
inyectaba &0 la lirmea de descarga el produweto gui-
ico "CDRY. Feostericrmente la produccisn de petialen
ein loe campos de la Oeocidental smpezd o descender
en forma constante al igual que 1a calidad del pe-

B - - I — P L —
trédien asi tenemos gue la produccicn &n

115,000 RED e Ty o e rl (=3 33LE F [ Y EBn 1 2E

a ios 1130,

dismivuyd a 80,000 BFD petrdlec de 242 AFI.Aprox.,

La baja de la calidad del petrolec 1ofluyd sensi-

i

blemente disminuyendo la eficiencia de las bombas vy

aumentarndo las pérdidas en la linea Ctuberia e



6l

transpoirte de  petirdie) Bl producto guimicoe CDR no
era efectivo con esta caelidad de petrdlec por Jo
cual se  suspendid =0 abilizacidn, lambién se deid
de operar con el sistena seriz-pacalaln y enpesd a

e = ovee fers ey = o= o - 3 % — o= s . L N — - - b b E T — -
Bombisar s util i randn solamante Liha Eviy Uaivmioe B9

Estadidn Andoasy sin embiargo las boumbas que esiaboan
i Tunclonamiente no tentan car acberi=bicas hidrea'-

ltcas similares a las bombas o aginalmente 10sbal e«

das.

La turbobomba TEH-2B tenia una Lomba (robtor v esba-
tov) correspondiente a Estacien 5 y 1a o
unidad TB-BA estaba conformada por un estalor (car-
Ccazal) originail oy un vetor correspondiente a  lzas

Est ..

boambas de

For loe mobilvos antes menclonados =2 planted Ja ne-
cesidad de  anallcar y Ccomparar el comportanienta
bidradlicoe vy ecovamico  que repressntats operar
Estaciain Andoas  coin tina  Lhomba oiriginal resgecio a

ptilizar vna bomba tde Estacion F.

Bombeo de Estacidn 1 a Estacion N25

Ifi

El bombeo & este  trame se  efectua por babohs e
decir s bombea 3 dias & uwn rabte de 60,000 BFD y
luego = para & dias y asi sucesivapnte debido a
gue la proeduccidn de crudo que se recolecta en Es=-

tacidyi M1 ss e 20,000 BFD aproximadamente.
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CAFITULO NE 3

PFLANTEAMIENTOS DE OPTIMIZACION Y SU

ANAL ISTS TECNICO ECONOMICO

3.1 Bombec de Andoas a Estacidén NS (D.R.N.)

En zase & los preblemas de operacidn citades =Sn el

item 2.4.1  #Ze planted la necesidad ds analizar las
slguilentes alternativas de operacidn de las unmidades

de bombiet e Estacidan Gndoas,

1Y ™ o e & amis 'y me v e o o) o PR — — Po s - - . 1 B - . [Ea— -
c\ ) L.-L.lnt.l.rlucru CUEAE Y antace O LiNna IJL!IHL’C?( 5 =) '.w.fllr.-'t“ [ P |

ceEtacidn MED,

B3 Dpevar con wna bomba originsd.

Tai comte =8 mencilona e el item d.4.1  en 1984 1a
winidad TE-2R tensa instalada una Domba Biogham (ro-

tor vy estabor) correspondisnte a las uwnldades de

e de e e 2 2 K 1 - e
Estacidm NEY v PR =

i ™ - | R | P =~
TOCE0LA UHS e Corrcne made

~r.

por un estator (carcaza) ooiginal y un robor perle—

neciente a las hombas de Fabacidn MN2Y

3.1.1 Andlisis de la ocperacisen con una bturbobomba

perteneciente a Est. N29

La velocidad nominal de las bombas de Estacidn NED
== 3340 RPFM, sin embargo pusden operar & mayor

| - & K — p— T e -t ot b 2 e se ¥ R —— 1. L S T L e o =
velocidad siempre (uE S8 Cumpla con 1o siguisnte:s
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Moo sobrepasar  los 151.8  kg/om?® &rn la presi o de

HeEscaraea .

s

Moo sohyepasar 9920 8n la  tempervatura ds los
Codirwetes,

Ho sobrepasar 80200 en la  tesperaturea  de  la
CAFACATA

La presidn  de succidn  debs e2r  mayor &)l NPGH
reguacidn por la boeba, =in embargoe por seguridad
en Andoas  se opera con unma presidan mayions o igual

a X kyglom?,

En el dibuio ME3.1.1 s muestra la cuarva e
pErdidas de poesidn versis caudal e 1a lineas
fhuberiad de  btransports de pebrdleon del Oleodus to
Famsl Morte v bBaabidn 1a corva  de pres)én de
desicarga versus candal de wna bombe corcespondienbe
a Fet.9 . para uans velocidad  de R5H0 0 RREM. Ambas

rurvas corresponden & pelvdiens de 242

]

iy
I
-

<

m
T
33

5l

e viscosidead,

Se eligid  esbta velovidead  bomando 20 consideracidn
que con  =lla po se vicla  diagens de las reshreic -
cinmes dadas porv el Tabricante v para 1gualan 1a
vealocidad mominal de las bombas oraginales de Extla-—
cidv Ardoas gque es 35460 FRM, g1 88 sobrepasa esta
veloaridad s empileza o tener  problemas  die alta

temperatura en los cojinetes de la bomba.

De aruerde &1 difaajoe N23.1.1, al  opeErar con waa



= iy O~

48

turbobomha covrespondientse & estacidn N2 9 & T840
RFM se  alcarncearis un fluje de  B1.500 BP0 con 1as

3

if

sigulentes condiclone:

Fresican de descargs = 1435 P51 (104,05 Fglomi)

]

Fresida de entrada = 71,0 FST (3 Fo/em?)

Eficiencia de la Lounbia = 70,50 %

Fot.entreogadsa por la Twhs 27036.7 BHF.

Coams.de comb.de la Turk = #3580 GFH
Efic.termica de la Tl = 20,.A0 %

=

Corma, e

pef s Fice de comb. = 00078738 gal JRHF -t

Cons.Especi{ice de comb o= 0.07008 gal bearclil b,

~y

Como referencia &0 las tablaz B3.1.10 y 8.1.2, we ba-
Eular detos veales de cperacian o 1a vaidad TR-2R

a 3450 . AESD FFEM de Gooba.

Analisis de la operacidén con una turboebomba

original

Er el dibujo NE 3.1.1 se ha brazade bambién la cor—
va de presidan de descarpa versus caundal  corves-
pondiente a  las bombas oviginalmenks instaladas sy
Estarion Gredoas ,pacra su veloclidad nominal de opera-
cidim que s 3560 RPM, cuando =e opera & mayor velo-
cidad es emplera a berer problemnass de alta tespera-
Yuva de colinetes, a estae veloocided s bombsaria

con las sigulsntes condiclones:

Filujo (maximo) = g3,300n BFD
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1

Fresian de descargs =
Frecidan de entrada =
Eficiencia de la bomba =

Folt.entregada por la Turh=

Cons e comb.de la

Tuirty =
Ffic.termica de 1a turh =
Cons.Especifice de comb. =

Cons.BEspeci fico de comb =

1710 5T

180,28 Kg/am?)

710 PRI (S pglem?
78,43 %
A134.0 RHP.

26001 GRH

G.0a2yy L':'IE:} fBHF -k

O.070048% nal/barral bom.

Fara bombear 81,500 RBFD tendriamos que disminedic la

valacidad de operacidn de

r

vartar L& las

tamb i en

Tee siguienteos valoress

Vel cdadd =
Flivae (masime —
Freecidn de descaraa =
Fresida de crbrads =

Ffioiencs la bombia =

Fot.entregada por la Turbs

Cons.de conb.de Ja Turh =
Efic bermics de g turbh =
Cone . Eaperifice de comb., =

Covee  Fepecdf oo de combs

Ea la takla N2 3.1.7 se

derl v liunes de

VIAE 3 &7

1 &

condiciones

e a

petrolec entregado

turbohombhea con 1o cual

et

de opeyracian

3285 RPM
A1, 500 BFD
1485

PSI (104.% Knfem?)

(S Kgdem)
74830, 7 BHF .

=FH

0.0%9087 gal ABHP-hy

D, 00EGES galibarvil bean.

la sevsibile diam)--

freioy la

compania Decidental en la estacidn Andoas. En Marzoe

des 190G

ecte voluwnen era de aproximadamnemle 50, GO0
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barriles diarios.,

Al analizar Jos resultados de las  dos alber el

Flanteadas s puede conclair lo siguients:

b .
4osd S es

Dperando corn una bwrbobonba correspondiente a Be e

cian M2 9 se puede alcancar  we Flugo  masxime  de

a1 ,a900 BRD.

Fara bransportar 81,%30 BFD la turboabomba origine]

ahwrra 12.3 GFH de combustible, respecte a las

betramb:ze correspondientes & Fstacidn B2 9, e=

Loy =

= e o R R T e T o =) - o, oo - — - -
ToriTo Cepreseiita 107,748 galurmes amales, Bguil v

1™
’

iente & wn ahorco moeebac 1o de 108,887 U.5.04

rando gque 2] precio del disse

id

LD

(o
)
'3

ol
[l
1y

P —
Leri"E%

] mga

i) =

puesto en bEstacidn Anduas era de O.9547 .S Dolan ex

fre gel .

Se origivan  wvarliaciones sigmificabivas e las ca-—

3o & e v 3

o
(=

siristicas téonicas de operecidn de Toas Loo e

Bombas tal como e apreciea e da talila NE HL1 L4

For otro  lado es necesarlo aclarar que en 150
disponian de repusstos (tmpnlsoresdifusores el
rrespondlentes a  las bombas de Estacidn Andeoas,
cironalmente habla llegado al  almeacErn una hoombe
pleta cuyas caracteristicas eran similares a lan

dades priginalmenlte instaladoas en esta esltacion.

it

Ya =

Yo

Aad -

COfte=

-
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3.2 Bombeo De Estacidn N21 a Estacid

it ando

1A=

Mctobomba

S analirza lae altermative

Lipy=s e A L by by i','-. .} ;l'ai'l",[':,js.‘:, !_]‘«' et -
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e SR =
Foeaduaceoion oioria
Broviio

oroined o MBRD

= - 1934 T

1997 - 19298 R EG 0

1532 S 13,00

Vet ApdEndilo e ML

I'ev malidad del pebrdleo & ser bombeads s
AT o G E = I

APT & 77°F = Fh. &

Ceee manee i P = 0,007

PEOL

Temperabura de Bomheo = = PFeRE

Miscoeidad crpematicos = 40 renbistobkes (780 G5

Trwve de Fresidn Verene Daudal dee Ta Tubieria

Las pérdidas de carga de la tuberia del tramo Feta-

cidn.MN2Z. 1 - Est.MNZ 5 oesbén dadaz poro

HT = ki « ke dondos

HT = Férdrdae de carga &0 mebros e petrdleo
h = Péardidas debide a la diferencia de altura, en-

la presidn de llegada,

= 121.5% msnm.

Alrora e Estacidn W = FRP .0 mesrim .
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Fresién de }leogada a Est.5 2kg/em?

= ks,

hE = 102.8 mbe, de ped dleo.

hl o= Pordives por fricecidn en lag tobheria, =e
caloala on hass A la Tlominla de Darecy dads s

=l item 31.1.3

Evi la tabla Mea 2.1 dada & continuacidn S smuec b i

fwi 98 Bl ¥ HT para diztintog walorss de

los ozl bai

Caudal.

Tatils MO8, 2.1

Pl des de o ga ilMresidnd de Lla bilwer s e

Cawdal “MOD) 1, mts. 12, mis, T « mte,

] 13,28 IR 196.7
20 7. TE 1682 .8 210, &
20 473 .50 182,38 Bildy . &

fiein ] AT I OL Tt as 2B )

~
24
g
—
i)
X}
o
o

x|
gy
~d

100 Y

(Curva Presidn Yes.Cavdal de la Domba

La cuiaa e presian versus caddal de las bombas de
Estarian M2 1 estan dadas para bombeo e agua a
3,150 REFM. Ent la tabla M8 T.0.2 se haoen las oo

rrerriranes para  bombesr petrdlec de 25 AR & 2,700

Frm A acnecdn al procedimiento indicado oen 1o
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Tabla N23.2.2

Correccioéon de curvas caracteristicas de les bombbas de

Est.N21

para trabajar con Petroleo de 25° API

Para 3,150 RPM. bombeando agua tenemos

IParametro 0.6 Q@ 0.8 Q 1.0. @ 1.2 @ |
| m e mm e e e e
IQ (G.P.M.) 1,320 1,760 2,200 2,640 ]
IH (Pies) 1,550 1,470 1,325 1,150 [
IE 0.72 0.81 0.83 0.805 |
e e e e e e e B = o= g S S o oo S B o o oo Sl o = |
| |
iPara 3.150 RPM. bicmbeando petrolec tenemos : I
B ceae = O — — e e e I e e I o e o e~ e~ |
{Cq | | 1 1 |
1 Ce 0,87 (.87 0.87 Q.87 |
1Ch 0.99° .99 (.93 .97 |
[Ral- S E PR S e N ST S Dl o Rl ksl —— ARk — —— — — |
IQ (G.P.M.) 1,320.0  1,760.0 2,200.0 2,4640.0 |
| (B.P.D.) 45,257.0 60,343.0 75,428.0 90,514.0 |
4 (Pies) 1,548.5 1,455.3 1,298.5 1,115.5 !
| {Mts.) 472.1 443.7 396.0 340.1 |
|E 0.6264 0.7047 O.7221 0.70 ]

IQ@ (B.P.D.)

IH (Mts.)

0.0 41,665.0 55,554.0 69,442.0 83,330.0|
419.0 400.0 376.0 335.6 288. 31

IPresion entrada y descarga de bomba, Mts. de Petroleo |

P entrada

IP descarga

76.0 63.0 58.0 51.0 43.0 |
495.0 463.0 434.0 386.6 331.3 |



salantdares de ingenieria MR EIZ-00-048" v E1S3-02-01 .

mit la tabla N2 302,08 tasbién =2 musstran les valo-
s e presidn de  enbirads vy descarga que tendrd la
tombia, para deferentes valores de cacdsl, la pre-

Sldn de  =ntrada es proporoioneda por las howbas de

refusrao,

Er el dibugo MNE3LE.Y s grafican las curswes de pre-

S1an versts catidal des
L a tober 120 e brenspon be s Fet.l = Est.5
La bomba ope -oda A 70,500 BEM, con petedlen de

SRS S

ot

Dl grétice antes andicade se pueds deduric gue @1
e ar Con e mekobomba de acuerdo a0 la attarmakl

v roopuesta,  se poch e bombear 53,000 barciles
dieviong, pace o sl =1 aeber diesc] debe brabalac
5 A3 RFM. 2 dor acnerdn o Ta celacitdo e Ya oCorza (e

Camtaos div v leeddai

[f._i’-],r'u]r. dlis: ba Polodyie a6 gite [.'Il‘*}_-r-* Fl‘!f-t'f‘*qal 21 Medog

Croada] £0) = &3, 00D [Eh, 11 ,837.0 GEM}

ot

Fresidn Jde descarga = 410 ate, (3609 Kglom?)

Preasidn de onbeada = G0 mits. (4.7 Foglom®)

1l

Firmer emper i1, orade 0. 9007
Eficiencia it bivikis = 9,704
Pot . reguer por bombia . = SEP LT R

Efier.oaima bransm. . 0 0= .
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Fara caloular Jla polenmia vequeride per 18 bonhe se

ha utilizads 13 Térmula dads 80 1 Odben 1.7,

A

&1 operar en EFstacidn M2 con una mobobombe e lo=
Qi de okl e A burbebhosnta, S8 ooriginas An el
Fraciomes s=n las caracbheriableoas Lot oas de o
PraeLEn e TAas vnidades de bembpea,  baxl comn se

clial = QX & la o bablae HNE 2. 2.3,

fndlisis Ecocndmice

A S s tnees Froelamlnsaroes

E1 flujo e Loesheo delecmineadoe e@n =l analisis b

-

la potenicia gne et 2gare ¢l poboy Jdieses]l es odis 705

miP

Fara la svaluacisn econdmlics,. solam=nte w= conside—

ofi
.
e
ﬂ:
Lt

ra &l pevicdo de pperacidn (dias de bombeo mis

de parada) de la motohombe gue serd de J30 dizs al

¢

el 3D ¢}y ) g los 2% dias restantes

anece L 11 mesees
serdrn abilizados para Ywabalre de mantenimiento e-
previstos ¢ pace aperar la Lorbobomba gus pecmanes-

CEva By ooEser sy oa i de evibar que e aoelog e gy

clestiesy o o

la evaluac tdrm  econdmtca S8 reallza considerando un

e foele e opecacién de 10 ales y para simped Lo
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Ea damhnstikhle gpara ¢l moteor serd ol misen s
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vs 10,000 dGilares URS. y S0 ovalor de rescale al

bhrmine de su owlds ALl aerd 20Y es decir 268,000
délares LA, e digprermeadnan Tirreamd e 10) afdme oss
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Tutal (U.S.délares) &1 , HOO0 B 00

Costos variablese o de opmraisidn
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Combustible., - Fl  gasto de conbustibkle on Ddalerse
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Coste Comb .= Corve.Coniy o 25,67

Cone, Comb . = {0« Fob oo MNAAlee) /! T o w1
;‘1(.: st S

Core oDt = Crovsiunt campuestib e Seeny 13 2e)
M = s easpec i T oo e coasb L ke /BT 1)
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i Ao e gue s efectivica el monto V.

Edeaplo de cdloulo para el flujo de fondos ded

Brerdree (1999 = P oo,
VA = 108,380 (1 4 015710 = om oas ddlares HGH.

Efectuands ol cdé

r—t

cule paira bodde Bl periodo de eve-
luscion, 4 obtivae wn VAN de 440,971 Ad Laves UGS

vey resa] facos one auestran e i Babla M3, P00

Caleale del TIR

El Yak al &5 % arro I -4 TAE ofd Ve e IS5

R ——— L N LB
RLOMAM 41 7O % Ao da - 3L dd  aras LA

fdoe e bee e frstber o e

S ower o lerm) nis LU =1 VER

2] AHF .04 W =it PO o T =, = e LG I O voneal A Cier o

e Y .‘.;_-'l_l_gt": .-r‘{‘:'.' =i .!"I.?,i:}il t":-

Galow)o deel PEY OUT

Se- checeva quur =) valor artual del monto corrcespoc-
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sopnEr b Al meat ko e Yoo tover g dn poor 1 Lanbe 1a

FecapEr ar vhin o la inversiadan secd antes  os los 2
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PERR T A )

Las resiltacters ophienideos dmvdlcan ung buens renkali-

Tidad para 1o albeimabiva de opovar con mebobonhs,

Gndlisre di sensibd lided de la resbalyy i dad

b remtabil idad de la alternativa en  estudd o s
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BE meCEsac 1 eealnae e warranidn de Laomd i,

Cori

el cnsbo e combBusbible diemiruve e D0% adio -

palmende consider anog g

s bt ma w cala  de

bBransmisidn a sed reesplanadas e bendvdn ninguna

po@E ey, asumlmos e s valor acbasl es

[ R AU
l-. PLREREY - re

' B - a - = 2 - " - .
Uty egbase rongitderaciones wol VEMMCTE O DA ] e

lhe wgeesns, ver resoltados 2n la tabla M23.2. 11

Lo angresos, wer resulbades =0 1a bable NE3.2.1F

T owe cean b bodes wn ta {aklls

VE, TIR Y FaY-(1T, «ec veaul bados en 1a tabla

Ful 2a babdla HEG.ALIN e musstra 1& vay pacidn Je s

prsmteat Vi dad e scueriin 2l anAlisis e sensibiilvdad

4]

3.3 Bombeo de Estacidn Mo.S a Hayovar

Fop bmse tos preblsgas mencionados e el 1btem T7.4.3,

i 1985 o pdacibed Ta mecesidard des analisar e e

1
i
H

sl A REe oAy crondmice de 1a alternatiea de B -

boar pod Motk che, e deriy en Foomima dnterm tente, en

Tigar del hombeo continuo.

3.3.1 Analisis Técnico

che Produeccidn para el peyiocde 19341995

Focurdisth cos




Y Oé

El prondstico de producoidn para el periado
sefalado, emitide por la Gerencia Eoaptaoracidn-
Froduccisn de PETROPERUY  indicaban ura  tendencia
decreciente en forma paulatina y consbante tal come

R aprecla a cornblouacidme

Valumen de Feliydlen a branspor bz (Baryiles)

Ane BEet.1-Fst.9 Ardeas-Esb .5 Est.o-Bayovar

—~
~‘.
o
o

&, 000 T, DI i AL
1987 7 g 200 S8, 305 6%, 300
12aa AT A 47 , 400 7o, FO0
1987 Dl 206 40,900 72,600
1930 2%, 000 G5, 100 78,100
1991 TE 000 R, 100 70,100
{55 49, 00 3@, 500 T DD

ry +

19y 4.é B0 30, 3800 75, &0
1994 45,700 28,400 74, 300

1995 045,800 26, 500 72,300

Corrosien de la Tuberia

En 1984 el rate de corrosidn en el Qlecducto se
mantenia por debaje de 1 MPY, inclusive en el tramo

I (Est.l - Ezt.5) donde el boembeo siempre fue 1in-

termiktente.

(MFPY = milésimos de pulgada por anae).



Adicronalmente se  empeazarpn a utillizar raspatubos
tehanches) welorados  para desalolar mayor cantidad
de agua de Jos  Mvalles" de la tuberia, por lo gue
s e@stimnd que al operar en forma intermitsnte no se
1ncrementairia sigid fucativamente el rate de corro-

100t ded Trame $1T (Est . S-HBaydvar).

Eficiencia de los Eguipes de Bombeo

Al aitinEntar el porcentaje de carga  (bombeo a uwn
tThoo mavor) =& incrementard la eficiencila de los
Eguipos de  Dombeo vy dismindird S0 consumo espes i-
Tico o+ combustible vy el costo de operacicon, al

arercarse al  punto de  Lvabagyo para lo cual fueron

gisenados.

Feparticidn de carga en Estaciain Mo. ¥

=n MY sr  puede operar  con una sola Tur--bobombs
para bDombear hasta aproximadamente 79,000 LBRFD.
Mecasitdndose dos turbhobombhas para fluwjes
compirentdadns entire 80,000 v 188,000 BFD. Fara flu-
jos mayoires =5 necesitaria d turbeobombas, ver 1tem

.4 .

Con la finalidad de logrear gue las= turbinas de esta
Eetacidn btrabagen a la mayor eficrenclia posible y
con el menor censunt especitico de combustible, el

iluge de bombeo mas recemendable es 150,000 LHD.
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Almacenaniento de petrélec (miles de barriles P )

tat, Capac . Capac. Vel Stock Stock

Total Utal Fordo M1 IR

L e 18] 36 160 (2)

—r

= o=

= FT70 P eI 5 405 (3

BAY 1,900 § , 490

—
i3
5
Vo
=
—
3
_
WA
=
a
~—
I~
Es

LI

C1Y Bheok  @micwmn para aboeneher b srmhbearopie e

by Ta .5 diag de wpeEracian de Refinsria La

Fampilla: consiasrandn S0 gheck de segnridad de

A

H.75, am tendria v margen total de 10,20 dias,

Tie ool e mi ke cnbirte amplizmenite un caso de

rorbry = bl Pleendie oo,

Db b ognii e me = WYal . !'_'1:'- il B CA moja (Ve 1 A N
thisme

= 11P 4 100w 3.5 o= 468 MR,

MOtTE o Fete stordl  permd be ademds recibar & dias

(‘_";,i.’:y”ll:—_uj(‘v'_-‘_-, e reembieere &y Ev'é%",’cf-x-‘&.‘*.'x" ftiﬁ"lﬂt'riii e 1da
y retorne  de los buQques & ffefirmeria La Pampi

1lat.

Sheck maaime para evitar la pacralizacidor o los

E

peoroe e la Delva Morte en casc de rotiora el
Menducto dando an margen  de & doas panrea 1<t

e ET A LG

—— e S P e



¢ 1 o

i

Etock mdstimn = Cap.dtil = Produccidn S.M. x5

gias

1

= A5 - 33 « T = 140 ME

MOTA : Se considera que la batecia 1 (Trompe-teras)
pueds almacensr en sus tangues durante un dia

adiciomal .

(3 Stock médwime para svitar la paralizacidn de los

potos de la Cia. Occidental Febtroleum, &0 caso
=
i

de rotuwra del Olecducts, dando o rargen de 5.°

dias para reparacidin.

Stock Ma«ime = Cap.datil — FProduce tdem DRY = 4
s
= 725 - &) x &h = 4D5 MH.

MOTA & Be ronsidecva que Estb.Avddoeas pusde almacsiar

en sus bangues durante 1.5 dias adicionales,

{(4) oeock M&timo para evitear peacar el bombeo 20 ca-

s e una demora de 2 dias en la llegada del

in

Runue considerande wy Flaje de 150,000 BFD.

e

Sterk MAximo = Cap.atil — 150 x 2 dias

= 1,690 - 300 = 1,390 MR,

Frograma de bombeo por batchs

Mamero de  dias de bombec NDR = mdmerao de dias para
pasar el ctock maxime xl stock minimo e Estacidn

e =



Rate de boabieo 1E0 M,
Fate de producoidn 118,55 M
Diem.dtliacia de wél., 150 112,85 = 37.5 MD

MRR = (Btoch wmdd. = Steck mis. )/ /Dism.diaria val.
MDIT = 3570407 ,5 = 9,40 9 7 diss
Mamero de dias de pararda (HDES

’

(MBF ¢ MNDTY o Bate Mroduceds

= [k bombeo

iMDE + 9y & J1P.8

MBF = 3 dias

Nesonaghe de las turbobombas

A1 hoabe s por hatchs  aumentard e]  namern  de
arcannees de o rada mEgquaina (3 arranques/mes, 3é
arrangus=e Zano) consider anclo e cada  avranmie re-
duce en 50 horas  la wvaicda 4811 de la maquina,
tendospns was vedoocoidn anuad de 1,800 horas  de

varrka At 1,

&1 bombear poos batchs las  burbobomnbas operaran

oo foury o

ap b amerhe A, NP0 hresado versus las 3,760 hrsdafo
e nrten sl Biombien &S contloua gor 1o cual &noun ano

Ta wvigha Gl de la méquina & prolongaeria f&n 2, 170

bire .,

De lee mencionado anheriormente,  se deduce que al

i — A~ A P . i 1L
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bBombear por batehs cada afio se oo CNCar 1 é

ata ]l ode la torbohombia en 370 hes.

Adicionalmente hay  gue  beaer en cusolba

frecuencia de dissares de cacda barbeboembs

Ta wivle

IS ERE= 1

ghoar =g e

ba nperacidn diseirmird yve gque se dispondea de los

dias  de parads pacrs realilzar  inEpecciooss wlio

manl enimientoe nenores,

3.3.2 Ana&lisis Econdmico

Corn la Timaladad de  svaluar la conveniencia eon-—

nami s del boapizeo inbermetento, en snero Jde

i ecnmerddd efertuar covridas de proebe con v Tle o

e 150,000 D, opsrande duarante T disas

pravande A dras vy asi sucesivamente, para

1

Ty

coparar los reenltades resosct

covy g Tl ele 110,500 BHFT,

Thipmagthes 1o mesEes de fehraro vy &0 W0

— L

eten bnay o las  corvitdas de  poosha, los

ohbemidos se moeshran en las sigeientes

s @l Jumhan & cevbimac b

Tapla N2 T3.7.3 Resumeo de abor o e combustible o

sermomirns ohkeiidos &) breonbrecar

cov v Flude de 150 MBPD, respscho

contirmeo & 112.5 MRPD.

Tabhla ME 3.0.0 Consume de combustille de

Fogibas oo Thde e 110,602 BRPD.

O I R S YR 1Y R Y

Y Inego

aralivar oy

oot g e

Lratizha

INERTI TRt

Lo b

~

———— T T T
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Tabrle N2 3.9.3 Coveunn de combustible de las Lo lee
brosmbias cone Flude de 149,468 BPD (ira curride
e g nedig)
Tabla Ne '3.0.4 Doneams e combustible de Tas Wurbo-

Brombeses oy i S e 148 0 G35 AFD {8ds corrida

Tabla M2 3.2.% Conenme de Combustible de las borka-
Beanlyas oo Flujo de 150,138 BPD (Bra cooo i

'
i b e e ol g

Tabnd)a M2 b0 B . T e H RS gy dler T os Consuimes et il o 1=

Tabla N2 2.3.7 Resumerr die oo vos por menor ©onisums
JH -ﬁmbﬂgiéh}ﬁ dw }MH &U:h“hhmhur
Tealala M2 F.23.8 Coazmumn de compieusbible del Lon Loqee

ooy aifeee i Fetaei g, NE T

1.

Tabla M2 3.3.% lheavo paon® meno Comsanmin che oomes

5 -
Al

)

Faetihy e del turbogeves adon e

Tanla e .10 Tastous des mamben ol ento e = als
fray Fecbeindn = .

Tabla M2 2,311 Arcagro Goomdml Co ey menor mantbenl -
mimnte v & kurbobomstas

Takbla RHE 3.3.12 VYariaridn de las caracterislicas
tArnicae de opsracidn de las turbobombas (e

ectaciones N2 5,6,7,8 v 9

Reparticién de carga en Estacidn N8 9

Er hases = los  prablemas pencionados e el i bem

= . = - ilm s S T LT T - °f
] IO 4 coplmia by e (Galoanes/ ey ] ol
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o= ’ . - A
Peh b, B0 enero de 1905 o prlavibed la neceaisdad e
deterninar @) nomero de turbohombas gue deber 1A
nperar en Ezftacidn N2 9 para cptimizar la reapsacbi-
= a L - - o Ty o : -
cran de carga de estas unidadess de acuerdo sl Flu-

e que se soeté bombeando por el tvramoe Est.5 - Hawo-

Se realizd &) andlisis de los dabos reales de biom—
beo v =1 analisis hidrdulice d=l sistema. Los doeta-

lles = miestran & corblmianddn.,

Analisis de los datos reales de bombeo

31 mmalizar dos datos de operascidn gue se pueshsan
en la tabla N2 3.4.1 v las anctaciones hechas en Jz
bitdcora de Estacion ¥ gse obtuvizcon los siguientes

reenl tados

Fara bombear flujos menores o iguales a 128%.000 BFD
ce utilizaba 2 Turbobombas, sin embarge =2n algunas
cportunidacdes 28 enpleaba 3@ Turbobombas, lo cual
implica v mayor consume de aproximadamernte 3077
Ce b oomeE s (o dia, equivalentes a4 1238 U.S. délares
diairios de gasto attioionsl (el cosblo el e -
Fustible puesto en Estaciin 9 era de aproxima-

damente 0,5 .5, délares/galan).

Cuanrlo &) Filuie de  bombeo  aumentaba a  wmds  de

1905, 000 OFD &Nt a lmente se fracia traba jar = o

A

Turhobombas: sin embargo en muchas cpovbunidades ss

1% n
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Tabla N2 3.4.1

ahaijd

107.12.84

i10.12

.84

115.12.84

131.12
|
101.01
105.01
|

.84

.85
.85

122231
121622
1247382
125051

122843
122373

cnn dos turhobombas

23.7
24.0
EIGE!
23.7
24.1
24 .1

ISe tvrabajo con tres turbhbobombas

|

133043
129376
127520

116055
121467
116137
116746

134043
131112
129866
129442

23.4
(AEIn ¥
24.2

Cons.
G.P.D.

11642
11437
11476
11424

11533
11642

14305
14500
14370

14200
14128
12500
14145

13211
12558
13869
13400

(1)
(1)
(2)
(1)

(3)
(4)
(3)
(3)

Comb.

trahajo con 3 turbobombas

1311.11.84
112.11.84
113.11.84

|

|

102.01.85
103.01.85
108.01.85
111.01.85

|

’__ —_— = P
[

JO05.11.84
114.11.84
112.12.84
113.12.84

|

NNTAS:

1. Se

2. Se trahaio
3. Se trabalijo
4, Se trabajda
5. Se trabalijo

4 hrs.
14 hrs.
2 hrs.
7 hrs.

con
con
con
con

3 turbobombas
3 turbobombas
3 turbobombas
3 turbobombas

Y
Y
Y
Y

20 hrs.
10 hrs.
195 hrs.
17 hrs.

con 2
con 2
con &
con 2

———
v
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teria la posibhilidad de  subic la veleocidad oo Jae
dos Turhobombas que eebaban trabajandos, en Iugare de

arvancar wna tercers uyidad.

E1 consiun especifico de fombustible aumenta sus—
tancialmente &1 operac con 3 Tarbobembas respecibo a
la cperacidon com P unidades. Fais mayores detalles
ver datos de la tabla H2 3.4.72 S0bre comdio) ngee (e

O e EC AT,

Analisis hidraulico del sistema de bombeco

Curva e Tresidn versus Caudal de la tuberia

Te consldera aque solamente 28 ynecesario venoer las
perdidas e cavos de) btrame Febtacidn 9 - Porcul la,

yoa e de Poronlls a8 Hapovars el pebrolse ces por

fdiferenria de nivel; luego benemoe gpas:

He = hg + bo

Hy = Altura total de pérdidas

Frg = Férdidas por Triccién en la tuher ia. B cal-
cula en baze a la Tormles dada en el 1tbem
1.1.8

ha = Férdidas debide a la altura estatica.

La Estacicn H2 2 s gncusnbra en 21 Kmn. 648.894 =
vma &ltura oef 1161 m.s.n.m,
Faroulla = encuentra en &l Km 673 a2 2380 m.s.n.m.

g tenemos gue M = 1217 mts.



e
teoc

Tabhla N2 3.4.2

| R

Condiciones de operacidn con 2 y 3 turbobombas

IFecha | | 12.11.84 |
tFlujo BPD | 125051 | 129376 |
API | 23.7 1 23.7 [
IP. entrada (Kg/cm™) | 14 .63 | 12.33
fP.descarga (Kg/cm™) | 112 [ 111.2 ]
IN2 turbobombas I e | 3 |
lque trabajan [ | |
] | 1 1
lEfic. de bomba (%) i 72 | 66.75 |
IPot.entregada por | 2042 | 1543.6 |
lcada turbina (BHP) | [
) | l |
|Consumo de Comb.de | 238 | 201 .4 [
lcada turbima (GPH) 1 | |
| | | |
IConsumo total de [ 11424 | 14500 |
lcombustible (GPD) | | [
1 | | |
IEfic.de turbina (%) | 15.99 I 14.28 |
ICarga (%) | 71.02 I 53.6%9 |
| [ |
IConsumo Especif.de | 0.1166 I 0.1305 1
jComb. (Gal/BHP-Hr) I I |
] | | |
1% del consumo Espec | 100 | 112 |
| | |
IConsumo Especif. de | 0.09135 | 0.11208 |
IComb. Gal/barril Bo | ! I
| | | |
|% del consumo Espec | 100 | 122.7 |
NOTA : La potencia que puede entregar cada turbina en 1la

Estacion N° ? es 2,875 BHP. Ver item 2.1.2

o ~-ra



1e9

Ei la tabla N9 3.4.3 ae muestar loe resnliados de
Tas pérdidas de carga ki vy Ht, obhienides pera

petrolen de 2420PT V 240 .91,

Tabhla N2 3.4.3

I S S S W =
cevdidas de carga en el trame Estacidn 9 - Pegeualla

RO(MEFDY Rl (MEs) BE@ (Mbs) HE (Mte) HE (Kglem™

=0 .9 1717 1219.9 111.0
107 5 2 1219 18284 .8 111 .4
o 10.4 1219 1289.6 111.8

=S IN) 17.5 1219 1224.5 i1=.5

iy va e precsidn verysnsg Caundal de la Homba

Las curvas e presican versus candal de Tas boohae
the Fetacidn 9, estdn dadas para wombets de agua s
2360 BFM. Fa la tabla N2 3.4.4  se hacen las
Corresc ey para bombear petvoleo de PARART y 4D
e.5.0 a 2500 RPFM, elguiende 21 procedimientn
indicatlo @n los Fetarndares de Tngenieria N2 EID-02-

Ol v FIR-0000, que  se adiuntan en el Andndice N2

)
g

curvas  de

s
P
[}
]

Evi &3] dibujo MR23.4.1 =e grafican 1

presidn versis rawdal de:

=g

-

——X"ET
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Correccidn de las curvas caracteristicas de
las bombas de Estacion N2 @ para bombear
petroleo de 25 2ARPI y 260 SSU.

IParametro | 0.6Q | 0.8Q | 1.0Q@ | 1.20 1
— e - ]
Q@ (GPM) | 1080 | 1440 | 1800 | 2160 |
IH (Pies) ] 4600 | 4300 | 3850 | 3350 |

]

[E (%) | 71.5 | 78 | 81 | 78.8

IR (GPM) I 1151 ! 1335 [ 1218 | 2302 |
IH (Pies) I Sees | 4885 | 4374 | 3806 |
1E (%) | 71.5 | 78 | 81 | 78.8 |

ICq I 1 1| 11 11
ICh | 0.992 | 0.99 | 0.982 | 0.97 |
ICe |  0.89 | 0.89 1| 0.89 | 0.89 |
| ————————————————————————————————————————————————— =
IR (GPM) I 11%1 1 1535 | 1919 | 2302 |
i (BPD) | 33466 | Ses22 | 65773 | 78936 |
| | | | I [
IH (Pies) |  S185 |  4B36 | 4295 | 3692 |
| (Kg/cm®™ 1 143.8 1 13s4.2 | 119.2 | 102.4 |
| [ r 1 | I
IE (%) [ 63.63 | 69.42 1 72.09 | 70.13 |

Predion de entrada y descarga de la bomba

IP.entrada 10 10 10
| (Kascm™)

|P.descarga

!
w
D
iy
Noy
n
_—— =]
n
0
n
vl
£
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La tuberia de transporte de petrdlec del faoc
Estacidm 2 - FPorculla.

Lhaa Gurbiobombza & 540 BRFEFM

Doe turbobombas tiesbajands gn paralelo & 35460 RFM.

B
]

Tres tuwibohombas b abajando en pavalelo a 2060 FFM,

BEeparticadn de carga snlre las burbeolaehas

De las  curvas del  diboge NE23.4.1 se puede deddoo i
2l nwmero de terbobombase que deben operar en Estba-
cidn P opara optimizar la rsgerrticldn de carga y 21
comswme e combustitle e acuerde al Flujo gue =

-~

berga en @l Lrasee Estaciin O Bayovar., W

U - T B

res detalles ver resulizdos gque se dan en la

M23.4.5.

.

—

—

o Tt

=g
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CAPITULO N2 4

MODIFICACIOMES PROFUESTAS EM EL SISTEMA DE OFERACICH

4.1 Generalidades de las modificaciones

MG ol s e g sosde® dnversiooes de capdtal oo

Clén de la propuesta para #1 bosmbies de Fest.l & Est.5.

Todas puedal real iZarse Con recilirens propios de Onee
paercoes Oleodgacta. 8

La® gy Fat e tunes propuestas va fueron isplemenbadas

: j R Pang i E = = oy g
T ST LG o]l romhen de Fot .l oA Vit

vna b toboaeb s e luger de toerbobombia.

4.3 Hombeo de Estaciéen Andocas a Ecstacion NES

Tomandoe en cuenta loee  resnltados del andlisre efasc-

BE

triado B el ltem 3.1, =& recomendd operar Estacidn
Ardesas ubilireonds turbebombas con caracteristicas
simillares a las unidades coriglrnalments instaladas B0
dicha estacidn, para lo cual en la unidad BA-FE se
instald wmaE bBuombea nueva que se encomtraba en reserva
v & la unidad BA-2A se desmontd el rotor corvespor-
dimmte a las bombas  de Est. 9 v se instald en suo
reemp lane un rator yeperrado perteneciente a las hoam-

bas imicialmente instaladas en Andoas.



4.3 Bombeo de Estacién N21 a Estacidcn N5

= T = — e = A o <. foo B
De acuerde & los resultades del an&lisis efectuado e
el item 3.2, se recomendd ireenplazar wna de las bur-
bhobombias de  Estacidin N2 por una motobiomba compuests

por los siguientes subconjuntos:

r

Motor @ marca Ceterpillar, modelo D39D de 825 HE.
Caja nmultiplicedora @ marca Western, modelo 43110 C,

carn relacidr de transmisidn de 1 a 3.108

Bomba @ Marca Hingham $ipoc 8x101x134 MSD. Se utilisan-d

-

1

- s s b - —ll 3 -
la winidaa gui MET

- o~ d. A
N

e pertenede & ta turbobombia.

=
7

- Sy
et Gltet

m

c1 mobor y la cajs rncremsnbadors deben ser encambla-
dos wtilizando repuestcs nueves ¢ reEparados Gue i) e
tern en  setock en Bl a&lmacén de Estacidn Mouronay los

componerntes Taltantes deben adguirirse de los fabri-

cantes

Ectos =ubkcoriuwntos  serdan montades  &n wn pabin cuyo
disedc permitird acoeplar la bomba & las tuberias de
succian y descargs =10 tener gue hacer modificaciones

ein las mismas.

La motobomba operarda durante 330 dias al &Ffo vy en los
2% dias restantes se operard con la turbobombia de e~
SEirva. Beta  propueste serd amplemnentads durante 1990
gstimandose gue entiraré en Furicicnamiento e&a el peil-

mer brimestre de 1991,
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4.4 Bombeo de Estacidn N25 a Bayovar

En base al estudic realizado e @l itesm 3.3 se reco-
meds  bmplanentan el =izstema de bombec i1ntermitente
T batchs) cor i Flujo de 190,000 harciles  pors

dia, con un régimen de 9 diag de bombeo, por 3 dias de

parada.

La implemsgntacidn de esta propuesta oo necesito de
Pingdn tipo  de modificacidn @n ninguna de las unida-

tes de bomben de las Estaciones 5,4,7,8 v 9.

4.5 Reparticien de carga de las turbcbombas de Estacien 9

Teniendo &0 cuenta lo= resultados del andlisis efec-

tuado e el 1tem 3.4 se recomendd wvperar Bstacién Fi

Con tina turbodombea cuaindo &) flujo este comprendido
e el rango Hs 1 oa 79.000 BRFD.
T

Zon dos turboebombas  cuando €] fldjo esté comprendido

en &l range de 80,000 & 198,000
EFD .

Con tres turbobombas cuando el flujo esté comprendido

ertire 159,000 & 23%,000 BFD.

La implementacién de ests propuesta no recesitsd de
Alnguna modificacidsn en las unidades de bombeo de Es-

tacidn 2.



iTULO M2 5§

x

CAF

SISTEMA ACTUAL DE LA CFERACION DE EOMRED

5.1 Bombeo de Estacidn Andoas a Estacion ﬂg 5

En merite & lo  anotado en  los items &
desde 1984 2l bhombeo de petrolec entre esbas

viensg realizando con una de las  dos

staciones =&
turbobombas tnebkaladas o Ardoas y actualmente bievne
las siguientes caracterssticas béonicas

WoOIE BT T EEESVE  adls

Narbebhumbas » Una &0 operacidn

ba= bthenen bombas g petrdlen sim daies

a las pvaganmlmenke nsbtalalas,

&L BRFD,

w

Filcijo e bombec

Tgual al Fluaje de Loarkbeo

Fradigecidm drar s

Calidad del peltralec po= L3281, 260 8,500

YelocHdad de la bombe o RG0D RFM

9 g /lom?

2
o
.

Fresidn de entrada
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ETic.térmica del motor s 2. %

S.3 Bombeo de Estacién N2 § a Bayovar
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tramo 1T es de 0,000 barriless por estos mobives la
opeyaclén actual del trame (11 ge realiva hombeaodo
cuatro dias con wr Flujo de 150,000 HRFD seguido de

tires dias de parada v azi sucesivamernbe
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For otra parte la propueste planteada permiticd
disponer de wna turbing  TE-175% la cual podria
wbilizarse para cubriv ohras necesidades gue tenga

Fetroperd.

Ern mérite @l andlisis efectuads en el item 3.3,

tenemes que  1a ieplementacidn  del bombec iotermi-

Hd

tente en el tramo  Estacidén N25 = Bayovar, generd

los siguientes beneficios:

Mejona de da eficlencia  térmica de las unidades
de bombea

Fetacidn MED

ki
Iy
[y
A
o~
@
-
=]
=
~A

Estaridn N2& @ e 13.5% % a 14.07 %

a 4.0 %

n
H
il
~F
S
o
=
[
-
=
1
~d
e
T
AR
3
5
34
2

Cetacidis M2 ¢ De 14.0 ¥ & 1&.0 %

Estaridm N2Y De 17.8 % & 18.3 %

ne

Ghcaryo de 1'184,83353 galones  anualee de combos-

tilxle

Ghicrro econdmice de 640,537 délares U.5.A.0  por
ANC, e conseruentia  del meinar  gasto  de

combustible y mantenmimiento de las turbines.

Irncremente de la vida 4bil de las turbobombas en

390 Foras cada anc.

4 En mErite al  andlisis efectuado  en el item 3.4,

tenemes gque al bombear 125,000 barriles de petrédlen

utilizando en Estacidn 7 dos burbobombas en lugar
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1A

B La rentabilidad de los plavibeamlentos de opbimiaoa-
Cren descrites en el presente trabalo se tacremen-
Lavd de  acuerdo a  la tendencia actuald de somenbo

del precic del petrolen en @l oercado mundial

6.2 RECOMENDACICNES

P

Acelerar  los ftrabajoes necesarics paca roenp)arar
tna de Jas buwrbohobas de Esbacidn M1 por una

motobomba de acuerdo & la propuests efectoada en =)

Vhem MNEL L,

2 DTrece la turbina  TA-17590 que quedar 4 disponible
al implementarsr la recomendacién dada en el puanto
anteraicr , & las demnds dependencilas de Pairolecs del
Ferd, corn ta Finalidad oue posdan wtifacan
cubvirae las  cwce=idadss de naco pas moteoloes gue

puedan tener.

3 De actuerdo a las variacicnes de la pyodoccide de
petralec, 8n callded v cantidad, e debe proseguog
apaltzande continuamente las caracterislicas Lédomns -
cas de operacidn de  las unidades e bombeo de loe

tires bramos  del Olecducto, corm la  Fivalided  de

determinar los regimenegs de  bombeo mas convenlen—

e, @sl cont obtvoe tipe de medidas gue  pudiecan

=y

t

T

i

gjecutarse para optimlzar la oOpeiacidn de bomnbeon;
copeEcilalmente &N lo refervente al  coreuma e

combustib)le.
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La Universidad Nacional de Iogenieria deberia
gctimalear 1a  implementacidn de convenios simllares
a los que Tirméd con Petroperd S.A. en 1987 & Tin de
Tacilitar a los bachilleves de obras empresss, que
trabajan fuera de la ciwdad de Lima. pace  que
elaboren la tesis que les permta oplar el ©ibatba

de Ingenieciro.



BRIBLIOGRAFIA

AMERTCEN FETROLEUM THSTITUTE, "AFT Specification SLY
L

faor H:_]l't Leetl 1 1me [ l[-.:_.“ P
7O e v i "N —e g S -
FARARSTE T, o, 5 ;'\lu.” SCH . ey FRAZER W.oH, MESETNG T8,

1) J— - Sy e
Meival de bomt as™, primera ediciédn en espadcl, Libroo

o [ o ST o ] — B e MR
Mo Graw-Hill, Mesica 1783,

SHAN GLY. . LOOMTS ALW. . "Dameron bopdimeant e Daba",
editade por Tngersell Fandd Co.  décime cuar ba edicidng
Mew Je=ey U.S00.0, 1370

MEmHEREAM P, BEOYDE, "Sas Turbine Eogloeeriog Handbook ",

Gul T publiehing Co. Houston Teeas, 1962,

Sl YRS « "Gas Tog boi v F.'-_'l"ll‘.._,l 1 e DI Fravictbcok x
Turbine publication Toc. Standicrd UL.S.A. 1978, segunde

—od D s i
L I B S I O P

de TEOHMTCAL FAPER N2410, “"Flow of flulds throoghn
- 1 - —
] i

b 164 5y wtict {1 3 R

SROBLINMID J.M., "fnelisics de 1 euperriencira de la
constouccidn del Qlecdacte Morperuano', Tesis W MOT.,

INCUEN

FECORA H, FODRIGUED ¥, "Samolacidén del flujo de boaken
el Olecduecto erperuanm‘, Tes
de Trujillo, 1985

— = moneim pem o - RiLL p %
= LJ'IJ EMTER L OED AT L (rnE

COMSTRUCOTONES PROTEYXS S.48., "Marwal de disefo
definitiva Jdel Mleodurbto famal Morte”.

CDJB“FHL”TON“” FROTEXA S.6., "Uapacidad de tran=spor be g
Smor te de calculos del Olecducto Ramal Moy te

BECHTEL , "Marmal de disefo definitive de) Heoducto
I'-Ii;ur‘pf?p‘uél'lﬁ“' Houston Tedas, 19834,

BECHTEL . "Mamual de operacidn y puesta en marcha del
Olecducto Morperoanc”, Houston Tesas, 1784,

THTERMATTONAL FIFELINE ENGTHNEERS TNMC., "Manual de
opeiracidn e la estacidn de rehombeo Morona, del

O.R.M.", Hewston Texas, 1961



-

1

MAYOL MEYORMUT, JO

56,

hidreaulicos v mecdhicos' .,

Barcelons FEospada,

19313 .

HTuiher i as

148

materiales, Caloulos
Fdibores ascoclados o8,

MARKS, "Maruwsl del ingemiero mecénico™, Mo Graw-Hill,
Mexioo 1YEE, segunda edicidn en espanocl.

PETROFPERL S.A., "Marual ds

normas para elaborac sy oy

evaluacidn de proayectos de inversidn’, Emabide por Ta

RI=3]

AT TN AR A [ a1
AMNTEZANG . RSFAEL

TS e T
LA A= L e LN

entia de Pleveamlento Covporabive, Lima 1728%,

dee sistemas e traneposbe de

fluides", curseo 1nterne de Pebtroperu S.A.

Marmuales de los
Bavigham Wi llameble

ardcantess Rustorn Gas Turbines,

oy Westerm v Calerpildlar Tractor

’





