UNIVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA

FACULTAD DE PETROLEO

MEJORAS EN EL SISTEMA DE RECOLECCION DE
PETROLEO EN PATIO DE TANQUES DE LA DIVISION

SUR-DPTO PRODUCCION - TALARA

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL

DE INGENIERO DE PETROLEO

JOSE MANUEL ARONE BRAVO

PROMOCION 84-1

LIMA, MAYO 1890



2.-TANOUEEZ DE ALM&ACENAMIENTO

A.-CLASIFICACION DE LOS TANQAUES DE

ALMACENAMIENTO

E.-MEDIDAS DE SEGURIDAD EN LOS

TANQUES DE ALMACENAMIENTO

C.-UEBICACION DE LOS TANQUES

D.-ESFACIAMIENTO ENTRE TANQUES

E.-REQUERIMIENTO FARA LAS VALVULAS Y

CONEXIONES DE LA LINEA DE FETROLEO

F.-LIMFIEZA ¥ MANTENIMIENTO DE TANQUES

DE ALMACENAMIENTO

G.—-DEFINICION DE TERMINOS UTILIZADOS

EN LA DETERMINACION DEL INVENTARIO

OFERATIVO OFTIMO Y DE SEGURIDAD

I.-TRATAMIENTO DE LAS EMULSIONES EN EL

FETROLEO

A.-EMULSIONES

A.1.

A.

3]

A

—-COMFON-NTES DE LA EMULSION

.—ESTAEBILIDAD DE LAS EMULSIONES

.2.1.-EL EMULSIONANTE

.Z2.2.-DIFERENCIA DE DENSIDAD

ENTRE LAS FASES

.2.Z.-VISCOSIDAD DE LA FASE

CONTINUA

.2.4.-FRESENCIA DE CARGAS

ELECTRICAS EN LA FASE

DISFERSA

19



A2 5 -TEMFERATURA

A.2.6.-TAMAMO DE LAS GOTAS Y

FORCENTAJE DE AGUA

A.2.7.-EDAD DE LA EMULSION

BE.-MECANISMOS DE LA EMULSION

E.1.-COLISION

E.2.-COALESCENCIA

BE.Z.-DECANTACION

C.-CLASIFICACION DE LOS METODOS DE

TRATAMIENTO

C.1.-METODO TERMICO

C.1.1.-CALENTADORES DIRECTOS

C.1.2.-CALENTADORES INDIRECTOS

C.2.-METODO QUIMICO

C.Z.-METODC ELECTRICO

IITI.-APLICACION DE LA TEORIA

1.-0LEODUCTOS

A.—-GENERALIDADES

E.-CARACTERISTICA DE LOS OLEODUCTOS

FRINCIFALES

C.-TIFO DE CORROSION QUE AFECTAN A LOS

OLEODUCTOS

D.-FROTECCION DE OLEODUCTOS FRINCIFALES

E.-FROGRAMA DE MANTENIMIENTO

E INSFECCION

8]

41

41

41



2.-FATIU DE TANOQUES

A.-GENERAL IDADES

E.-CARACTERISTICAS DE TANQOUES DE

ALMACENAMIENTO

C.-FROGRAMA DE MANTENIMIENTO

E INSFECCION

D.-DETERMINACION DEL INVENTARIO

OFERATIVO OFTIMO Y DE SEGURIDAD

E.-FROYECTOS

E.1.-FROYECTO A MEDIANO FLAZO

E.1.1.-REDISTRIEBUCION DE LINEAS

DE FLUJCO DE FETROLEO

FATIO DE TANQUES LOEITOS

E.Z.-FROYECTO A LARGO FLAZO

E.Z.1.-REDISTRIEBUCION DE LINEAS

DE FLUJGC DE FETROLEC

FATIO DE TANQUES TAELAZO

3.-TRATAMIENTO DE EMULSIONES DEL FETROLEO

A.—-GENERALIDADES

E.-CARACTERISTICA DE LOS TRATADORES

TERMICOS

C.-FPROEBLEMAS CONTINUOS DE LOS TRATADORES

D.—-FROGRAMA DE MANTENIMIENTO

E INSFECCION

E.-PROYECTOS

S5,

61

6l

&4



E.1.-FROYECTO A MEDIANO FLAZO b4

E.1.1.-SISTEMA DE TRATAMIENTO

TERMICO DE FETROLECO-FATIO

DE TANQUES LORITOS 64

E.Z.-FROYECTO A LARGO FLAZO 6a

E.Z2.1.-SISTEMA DE TRATAMIENTO

TERMICO DE FETROLEO-FATIO

DE TANQUES TABLAZO 65

IV.-EVALUACION ECONOMICA 67
V.-CONCLUSIONES 7€

VI .—RECOMENDACIONES 80
VII.-BIBLIOGRAFIA 82
VIII.-ANEXOS 87
—-FIGURAS e84
-TABLAS QL
—CUADROS 108
—FLANOS 118

—STANDARES 126

~J



I .—INTRODUCCION

fiendo el petrdlec de la zona de Talara la materia
prima de la refineria, se hace necesalric que sea
entregado en forma oportuna y con la especificaciodn
reguerida a fin de minimizar los riesgos que afecten
la operatividad v seguridad de la refineria. asi
comc el abastecimiento nacional de los derivados del
petrdleo (gasolina., kerosene. diesel. etc.).

& Tin de minimizar estos rieqos. se presentan
proyectos. basado=s en la problem&tice en los Fatios
de Tanques., 1ndicandose los recursos necesarios para
alcamnzar uwuna mejor eficiencia operativa. para lo
cual se reqguiere una inversion de 1468%Z.5 MUS$., con
rentabilidad de Z219.7 MUS%Y en uwun periodo de 10
aros.

Cabe destacar que la presente tesis permitiré
visualizar la importancia de mejorar el sistema
operativo de los Fatios de Tanques dado que los

Inventarios Operativos Optimos estan por debajo de

los requeridos.



IT. —MARCO TEORICO

PATIO DE TANQGUES DE ALMACENAMIENTO DE
PETROLEO

Es el centro de almacenamiento en el cual se
cuantificea \Y fiscaliza la produccidn de petrdleo
patrea procedar luegeo a su procesamiento respectivo.
Fare cumplir estos objetivos se utiliza elementos vy
procedimientos. descritos & comntinuacion. gue

permitern la entregas del petrdleo en forma oportuna vy

en l&a calidad requerida.

1.-0OLEODUCTOS

DEFINICION

Es el medio colector de transporte por el cual el
petroleco es bombeado desde su punto de extraccion
(pozo) hasta su Almacenamiento Fiscalizado ()

procesamiento terminado ern la Refineria.



A.-CLASIFICACION DE LOS OLEODUCTOS

Los oleoductos estan clasificados de acuerdo & las
ftumciones que realizan durante la produccion del
petrdleo, teniendose:

A.1.- OLEODUCTOE FRIMARIOS

lamados tambien lineas de flujo., que cumplen la
funcion de recolectar las producciones de los pozos
de petrdlec en su condicidn insitu (petrdleo. agua
de formacidn., gas disuelto. emulsion, etc.) hacia
las baterias donde el petrélec recibe un primer
tratamiento de desgasificacidn y separacion del ague
de formacidn.
Ern nuestra operaciones se utiliza tuberia de " de
didmetrc cara los Oleoductos Frimario=.

A.2.— OLEODUCTOE SECUNDARIOS

Es el medioc por el cual se transporta el petrdleoc
desde las baterias de produccion hacia las
estaciones de recoleccion y de bombeo:; vy de dichas
estaciones hacia los Fatios de Tanques de
Almacenamiento. Tal es el caso de la Estacion 172
Farimas.

En nuestras operaciones normalmente se utilizan
tuberias de I, 4" y & de diametro para los

Oleoductos Secundarios.
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A.Z.— OLEODUCTOS FRINCIFALES

Es el medio por el cual la recoleccidn de petrdlec
de los diferentes patiocs de Almacenamientoc donde se
fiscaliza la producion., es tranportado hastea Su!
entrega & la Refineria para su procesamiento
respectivc.

En nuestras operaciones su utilize tuberias de 4"
ae".en., S /4= 10" v 12" de diametroc para los

Oleoductos Frincipales.

La tabla Ne I muestra La relaciodn de (0leoductos
Secundarios y Frincipeles qgue tiene a cargo la
Divisidr Sur:; e indice también el tipo de crudo que

se transporta. tipc de construccion. longitudes etc.

B.-CAUSAS QUE ORIGINAN LA CORROSION DE LOS

OLEODUCTOS

B.1.-CORROSION EXTERIOR

Los metales se corroen en presencia de un medio
conductor de cargas eléctricas (electrolito). este
actua de puente entre dos =zonas de la estructura
metalica provocando la peérdida de metal en
determinados lugares de la misma debido = las
reacciones electroquimicas que se producen.

Habra un flujo de corriente desde ciertas areas de

la superficie metdalica hacia otras areas a traves de

11



una solucion capaz de conducar la electricidad
(electrolito) {(Fig. N= 1). E1 término "&nodo" se
utiliza para describir aquelle parte de la
superficie meté&alica que se corroe y desde la cual la
corriente deja el metal para entrar en el
electrolito.

E1l termino '"cdtodo" se utiliza para describir la
superficie del metal desde la cual la corriente
abandona el electroclito y vuelve a metal.

El conjunto: anodo., catodo. electrolito y conductor
constituye 1o que se denomina celda de corrosion.
En lo que concierne a la& corrosion en suelos v
aguas., los metales se corroen por la formacion en su
superficie de agran cantidad de celdas galvanicas.

Le Tfuerza impulsora que hace que los metales se
corvroen ec una consecuencia natural de su
inestabilidad en la forma metalica. Fara alcanzar

este estado metdlico a partir de su estado en la

naturaleza (minerales). absorbern v almacenan para un
consumo posterior por la corrosion la enerqgia
requerida para liberar los metales de sSuUs

componentes naturales.

Aquellos metales que almacenan mayor energia durante
el proceso de obtencidn tendramn mayor energia para
entregar a su medie ambiente., es decir se corroen
con mayor facilidad.

En la sigquiente tabla se indica tal condicidon:



OETENCION MAYOFR CORROSION MAYOFR
ENERGIA REQUERIDA ENERGIA DISFOMNIELE
Fotasio
Magnesio
EBerilio
Aluminio
Cinc
Cromo
Hierro
Niquel
Estano
EBronce
Cobre
Flata
Oro

MENOR ENERGIA MENOR ENERGIA

REQUERIDA DISFONIELE

Existen dos tipos de celdas galvanicas: la
constituida por diferencias en el metal v la

constituida por diferencias en el electrolito.

B.1.1.— DIFERENCIAS EN EL METAL

Un ejemplo lo constituye las conexliones entre
tuberias y valvulas de diferentes metales (Fig. N°
2).



Otro caso lc constituyen las conexiones de tramos de
tuberia nueva con tuberia vieja de un mismo metal
por ejemplo uwun reemplecc de lineea (Fig. Ne =) Agu i
la celda se forma porque la linea vieda va ha
entregado parte de su energia @&l medio ambiente
mientras gue el tramo nuevc tiene todo su  energia
disponible para la corrosidn.

Diferentes condiciones de la superficie de urm mismoO
metal, (Fig. N 4). Cuandc la superficie del metal
presenta irregularidades comc ser extremos de rosca
O marcas producidas por herramientas durante su
instalacidn.

R.1.2.— DIFERENCIAS EN EL ELECTROLITO

B.1.2.1.—Diferencia*de lose suelos

Este tipo de celda es responsable de gran parte de
la rcorrosion gque tiene lugar en lose suelos. Los=
oleoductos por ejemplo., atraviezan diferentes suelos
2n su recorrido (Fig. Ne G5). La corriente fluve .del
area anddica al suelo, luego a traves del suelo al
area catddica. Las sales disueltas en el suelo son
muchas y variadas., usualmente incluyen compuestos de
aluminio, calcio y magnesio y pueden haber ademas
sulfuros., cloruros, hidroxidos. etc.

B.1.2.2.— Celdas de Concentracidn de Oxigeno

Denominadas también de aereacion citerencial. Tales
celdas son muy comunes en oleoductos enterrados

(Fig. Ne &), el oleoducto descansa usualmente sobre
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terreno no removidao =m el forndo cde la zania. -
causa de que loe rellenos son relativamente suel tos

es mas permeable al oxigeno que se difunde desde ls&

superficie, se forma una celda. El "anodo" es la
superficie de la parte inferior del oleoducto. el
"catodo" es el resto de la superficie. el

electrolito es el terrenc y el circuitc de conexion

es el metal mismo del oleoducto.

B.2.—-CORROSION INTERIOR
Este tipo de corrosion se puede presentar en dos
formas:

BE.2.1.-Incrustaciones

Lna incrustacidn se diferencia de un =edimento en
que es un depdsito formado insitu sobre 1=
superficie en contacto corm el agua, mientras que los
sedimentos pueden acumularse en un lugar diferente

al de su oriagen.

Las i1incrustaciones por SuUu origen, normalmente son

duras e impermeables vy sS1 el sistema contiene
wigeno disuelto, puede formarse una celda de
concentracion entre el hierro cubiertc con la

incrustacion y el metal descubierto. dando como
resul tado corrosion pot picadura debajo de la

incrustacion.
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B.2.2.-Fresencia de Razteriliacs

Las Racterias presentes en las aquas de formacidn
asi como en las aguas para recuperacidén secundaris
pueden ocasionar corrosion. Desde el punto de vists
de demanda de oxigeno para subsistir. las bacterias
se pueden clasificar en aerobias y anaerobias.

Estos organismos pueden contribuir & la corrosidn en
diferentes formas: alaunos actuan como
despolarizadores catddicos. mientras que otros
forman limos o coloriias gue cubren esa parte del
metal Yy producen una celda de concentracidn de
Oxageno. Otros tipos de bacterias pueden producir
acidos u otro tipo de sustancias gue contribuyen a
la corrcsion. Las bacterias Sul fato—Reductoras, en
el aspectc de le corrosion. son ias mas importantes
estos micro—organismos crecen en ambiente carente de
DX1i08No, pero pueden sobrevivir en presencia del

mismo sulfato en el aqgua.

C.—-NORMAS TECNICAS FPARA EL TENDIDO DE OLEODUCTOS
Siendo el principal enemigo de los oleoductos la
corrosion exterior., se hace necesari1o considerar en
la etapa de disero v durante 1la etapa de
construccion, lo siguente:

a. El derecho de via, lo cual implica evitar las

Tonas corrosivas de condiciones severas de suelo.



b. Un sistema de imspeccldrn  rigido lo cual permita
asequrar el cumplimiento basico de disero.

En caso de oleoductos enterrados. las condiciones

son compleias, lo cval exi11e uwun tipo de proteccion

para lo cual se tiene dos metodos:

C.1.- HECUBRIMIENTO ANTI1CORROSIVO

Este sistema implica le interposicidn de un material
que evite el flujo electrico entre la tuberia vy la
tierra.

Su  aqrado de efectividad se mide en funcidn de su

resistencia electrica (e:xpresado en ohms por pies=).
Los recubrimientos con resistencias entre 10,000
90,000 ohms/ple* se consideran como deficientes: los
recubrimientos entre 100,000 v SO00G, 000 de

ohms/pie® se consideran de buenos a excelentes.

C.2.- EROTECCION CATODICA

L=
La proteccion catddica i1incrementa el potencial del

medio que circundea la tuberia, evitando asa las
Areas anoditas.

El 1ncremento de potencial se logra introduciendo un
flujo de corriente al medio. que circulando por la
tuberia lea protege.

La i1ntroduccién de la corriente electrica al medio

se consique de I maneras.

17



C.2.1.-Anodos de Sacriificic

Se describe como un metal que tiene energia
disponible para provocar una diferencie de voltaje
con respecto a la estructura que se correoe y asi
descargar la corriente que fluye & traves del suelaoc
hacia la misma.

para efectuar esto. el anodo de sacrificic debe
estar conectado eleéctricamente a la careria &
proteger catddicamente y debe ecstar en contacto
tambien con el suelo: en la Fiq. Ne 7 se indica la
forme de instalarlos. E!l contenido de enerqgia de un
&dnodo de sacrificio ecs una caracteristica del metal
utilicadc y se expresa en amper—hora/kilof(libra)
C.2.2.-Corriente lmpresea

Este meétodo se utilicea cuando la eneraqis requerida
para lograr la proteccidn supera & la que disponen
los &nodos de sacrificio. El sitema consiste en
conectar una superficae externa de corriente
continua entre la tuberia a proteger vy un numero
determinado de anodos dispersos (Fig Ne &)

El terminal "positivo'" de la fuente de energia se 1lo
conecta & uwuna serie de a&anodos dispersos., cuya
funcion es aumentar el &rea de transmisidn de la
corriente. vy el terminal "nmegativo'" se lo conecta a
la tuberia & proteger. S1 se instala en forma

inversa se estaria favoreciendo la corrosion.
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2.-TANQUES DE ALMACENAMIENTO °

DEFINICION

Como su nombre lo indica los Tangues de
Almacenamientc es donde se acumula y cuantifica la
produccaion vy volumen de un fluido.

En el casc de los tangues de fiscalizacidén de
petrolec su funcion es la misme pero su
cuantificacion es contable:; para tal fin tiene que
cumplir con el reglamentc de Seguridad de la
Industria del Fetroleo v tener la aprobacidr de la
Direccion General de Hidrocarburos del Ministeric de

Energia y Minas.

A.—-CLASIFICACION DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Los tanques de almacenamientoc se pueden clasificar
teniendo en cuenta diferentes aspectos. entre los
cuales podemos nombrar: capacidad., caracteristica
del fluido. factor econdmico. tipo de material de
que esté& construido.

Teniendc en cuenta su capacidsd v 1la caracteristica
del rluido se pueden clasificar en dos arupos:

a). Fara FProductos de baja Inflamacion: definidos a

aguellos fluidos que tienen un punto de inflamacion

por debajoc de 150 =F, tales como: combustibles

19



gasolina, diesel, kerosere. algunos asceites para
calefaccion , etc.

b). Fara Froductos de alta inflamacidn:; definmidos a

aguellos fluidos que tienen un punto de inflamacion

potr erncima de 150 aF, tales como aceites

combustibles pesados, aceites lubricantes aceitec

transformadores. cetras. algunos asfaltos etc.

Los aspectos & considerar teniensc en cuenta el

reactocr econdmica (pars Lt Fatio de Tanques de

Almacenamiento) son:

- Péobable tiempo de wvida del campo petrolifero.

- Variacion de la produccion v demanda del
petrdleo.

- GSeleccidn del lugar donde se ubicara el Fatio de
Almacenamiento.

— Locacidéon de los recursos suplementarios Destino
del petrodleo.

— Cantidad a refinar v a exportar.

= Volumenes de seqguridad a considerar para periodos
largos de almacenamientos.

- Actividad de los competidores.

- Costo probable de la infra—-estructura.

- Factibilidad (conveniencia ) de la inversion.

Teniendo en cuenta el tipo de material del cual

estarn contruido, e:xisten tres divisiones: madera.

concreto y metal.

Los Tanques de metal se clasitfican en :

20



a). Tarngques de Fierro Galvanizado.—-Estocs tangques SO

considerados de pequefa capacidad, entre 100 y <200
bls .Tiene ventaja de ser econémicos, perc ademas
tieren la gran desvertaja de detericrarse facllmente
en el campo por las condiciones operativas Y
climatoldgicas.

b). Tangues Atornillados.-Son de tamafno 1ntermedico

de S5O bls. a 10,000 bls. sy estructura esta
compuesto de secciores Metalicas las mismas gue el
atorrmilladas en SUs extremos. cuyos empagues evitan
las pérdidas por filtracion vy escurramiento. Sor
econdmicos para capacidades menores de Z00 bls, dadao
que para mayor capacidad st manterimientc o Ccambic
de fondo del tangue representa la adquisicion de
urno Nuevo.

c). Tarngues de Acerc rRemachado.—5on tanques cuyos

- .

volumenes varian entre 200 bls. y 120,000 bls. Son
conétruldas ern €l campo con Planchas de acerc éen
forma de anillos cuya juntas traslapadas son
remachados. Son de aran resistencia pero con el
transcurso del tiempo presentan filtacion por dichos
remaches, por otro lado son costosos e imposibles
de ser cambiados de ludar. Este tipc de tanaues S€
tiene en los Fatios de Tanques Tablazoc Y Lobitos.

d). Tanques de Acerc Soldados.—Su volumen varia de

50 bls. a 140,000 bls. tienen la particularldad de

gque sus costuras son soldadas electricamente. y su



ensamblaje es efectuado en el mismo campo. Son  de
gran resistencia y seqguros contra el escurrimiento
pero son costosos e imposibles de cambiar de luagar.

e). Tangues de Acero de Techo Flotante.—Como Sul

nombre 1lo indica, su techo es flotante: lo cual

permite eliminar el espacioc libre entre el tope del

tarque yv el nivel de aceite, evitando las perdidas
por evaporacion. E1 techo lotante tiene wuwnos
flotadores hermeticos asz como respiraderos Y

drenajes.

f). Tangues de Aceroc de Techo Flexible.—-Al iqgual que

el caso anterior estan disermnados para evitar
perdidas por cambic de temperatura., se diferencian
por qQue tiene como techo un diafraama qQue se expande
Y se contrae sequn el requerimiento. Son
recomendables para almacenamiento de petrdlec por
larqgos periodos.

g). Tangue _de Acero con Techo de Cono Tipo_ Radieal.-

Como su nombre lo indica. el techo esta formado de
segmentos conicos, sujetos por sus bordes radiales.
Este modelo resiste presiones internas de hasta ©.7
Ka/cm=. Son principalmente para productos de alta

presidén de vapor.

h). Tangues de Acero Esfericos Y Esferoidales.—-Su

construccion es tal como se especifica, son muy

utiles para fluidos vol&atiles que desarrollan altas

(]
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presiones de wvapor, scportan pres:iones internas de

haz=ta 7 kKa/cm=.

B.—MEDIDAS DE SEGURIDAD EN LOS TANQUES DE
FISCALIZACION DE PETROLEO

Todo los tanques de almacenamiento de petrdleo crudo

v/ derivados debera:

1. Disenarse vy construirse de eacuerdoc & normas

internacionales A.F. 1.

+J

Estar proteagido por un sistema contraincendio &

‘base de aqgua y/o polvo quimico.

. Estar instaladc en locaciones que tengan
Tacilidades de acceso & lcs camiones de
contraincendic vy estar provistc de arifos e

fiidrantese para la succion de agus de bombas.

4. Mantener un  numero adecuado de extintores
contraincendio en los alrededores de las tanqgues.

S. Marmtener un sistema de i1iluminacidn adecuado.

&. Mantemer un  sistems de control de 1ngreso al
personal no autorizado.

7. Instalarse en lugares abiertos v ventilados,
libres de sustancias combustibles.

8. Estar rodeado por muros de contencidn a prueba de

filtraciones.
. Estar protegidos por bases de cemento a prueba de

filtraciones.

o o
e



10.Estar cimentados adecuadamente para evitar su
asentamiento.

ll1.Mantener libres de verhas, malezas o plantas el
espacic entre el tangue de almacenamiento vy los
muros de contencion.

12.Contar con letreros. avisos o carteles de
sequridad en lugares visibles.

1Z.Estar conectados a tierra con linea para
corriente estatics.

14:Suministrar los implementos de proteccion
personal & los trabajadores que realizan las
labores de inspeccidn o mantenimiento.

15.Mantener los plsos. peldarnos y pasamanos de las
escaleras de laos tanques de almacenamientos en
buen estado de conservacion.

lé&.Los pisos y peldarnos deben =s&2r de un material
antidesliczcante.

17.Todo tanmngue de almacenamiento de petrdleo debera

estar provisto de respiraderos © tubos de salida

de vapor., mediante los cuales se pueda mantener
dentro de los limites aceptables 1la presion
interior durante las operaciones de carge Y
descarga.

18.E1 ingreso de personal & un tanque vacio estéa

sujeto a que:

a)Se haya ventilado convenientemente.



B)Se hayva efectuado wa prueba de detecciasn

gasecs.

de

c)Se utilice la m&scara de respiracion antigeases.

dlExista un acompariante afuera del tarnque

vigilandolo.

C.-UBICACION DE LOS TANQUES
Se recomiendea gque en todaz las distribuciones

tanques que 1nvolucre nueva construccion,

sliguientes minimos espaciamientos sean observados:

de

los

1) Distancie decsde el casco del tanque mas cercano

a las lineas de flujo..Z200 pies.

2) Distancie desde el casco del tangue mas cerce

las vias publicas Y las principales

CarrEeterac . v o v v e tvearseennnenen 20 pies.

Z) Distarmcia desde el casco del tangque mas cerce

=

los edificios de alta densidad de ocupacion

‘tales comeo oficinas principales. tiendas
CASES e v s v s vosesnsnnessus Seooo o L2000 ples.

4) Distancia desde importantes unidades de
Fefinerid. . oo eeeeeeeeesseanas . .1950 pies.

D.—-ESPACIAMIENTO ENTRE TANGQUES

lLas siguientes consideraciones seran observadas
el espaciamientc de tangques, donde espaciamiento
expresa en terminos de diametros de los tanques.

distancia sera de casco a casco v el diametro

la

en

se

La

del



Tangue mas grande o el tanque que requiere el M wor
espaciamiento sera regulado. La distancia
recomendada seré& incrementadea. S1 es necesarilo. para
proporcionar la capacidad requerida del muro de
contencidn. Las distancias tambien seran
incrementadas donde exista un inusual peligro. donde
la apariciden de fuego o agua esta disponible.

a) Tanques de almacenamiento para bajo  puntc de

inflamacidn.—-La distancia entre los tanques sera

minimo & un diametro del tanque mas grande.

b)_Tangues de almacenamiento para crudo.—-Fara

tanques con estructuras metdalicas tipo conco. la
distancie entre tanques ser& mimimo de 1-1/2
diametros. Fara tanques con estructuras met&licas
con techa flotante, l& distancies entre loz tanqgues
sera de un diametro.

c) Tangues de almacenamiento para alto punto de

inflamacion.—-Normalmente el espaclamiernto entre

tanques sera minimo de un diametro. excepto aquellos
tangques agrupados que totalizan 150,000 Els. a menos
que puedan ser espaciados mainimo 1/2Z diametroc dentro
del grupo. El espaciamiento entre tanqgues en
diferentes qQrupos sera de un diametro del tanque mas
arande. El espaciamiento de tanque puede ser
reducido a un minimo de 1/2 diametro: siempre v
cuando las siguientes condiciones prevalescan:

-Los tanques estén lejos de las zonas de proceso.



-Las reservas almacenadas son de productcocs
terminados
—Que exista una pequeria probabilidad que puedan ser
conmutadas a reservas de bz1a 1nflamaciodn (]
servicio de crudo durante la vida de estos tanqgques.
—Que la capacidad del tanque esté diserado para un
proceso continuo de los procescs de refinacion.
Nota:
Los requerimientos de este parrafo no
necesitan aplicarse a los tangues por debajo
de 50" de diametro., para crudos con puntc de
inflamacidn por encima de 200 ©<F; tales
tangues necesitan solamente ser espaciados

pare accesc y facilida
E.-REQUERIMIENTOS PARA
LA LINEA DE PETROLED.

Los principales requerimiento

¢ de maentenimientc.

LAS VALVULAS Y CONEXIONES DE

s & utilizar son:

l1.-La figqura N= 9@ muestre el requerimiento minimo
de urna valvula adyacente al tangue sobre cada
linea.

2.-La distribucidn mostrada en la figura N 10 sera
usado S1 los tamarnos de las lineas son
aproximadamente igqual Yy la dependencia sobre la
confiabilidad de una valvula sencilla como se

uso en la figura Ne 9,



Z.—-La distribucidn mostrada en la figura N 11 serad
usada si existe una amplia desigualdad en 1los
tamaros principales © donde un tangque en la
linea de llenado se equipa con una boquilla para
propositose de doblado. Una simple valvula puede
ser usade sobre la linea mas larga evitando la
contaminacidon entre los productos transportados.

4.-La valvula adyacente al tanque y en el manifold
de distribucion sera una vé&lvula tipeoc compuerta
que brinde la confiabilidad de hermetisidad vy de
apertura.

o.-La posibilidad de excesivos esfuerzos en la
tuberia debidco al arregle del tanque © @& la
expansion térmica de la tuberia deberan ser

considerados.

F.-LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO DE TANGQUES DE
ALMACENAMIENTD
Con la finalidad de alargar la vida util de los
tanques de almacenamiento se realizan limpiecas vy
mantenimientos. perc para tal fin es necesarico
normar los trabajos a sequir; es por eso que la
empresa basadcoc en normas, manuales de sequridad y en
la experiencia del personal, ha preparado estandares
de Ingenieria que norman los trabajos a realizar en

forma secuencial, tal es el caso :



—Standar de Ingenieria N- SIZ-Z6-02 .- Limpieza de
tanques para almacenamienrnto de petrdleo Y
productos refinados.

—-Standar de Imngenieria N- S11-10- O.- Manternimiento
de tanques de almacenamiento.

Estos ecstandares son mostrados al final de la

presente tesis.

G.-DEFINICION DE TERMINOS UTILIZADOS EN LA
- DETERMINACION DEL INVENTARIO OPERATIVO OPTIMO Y
DE SEGURIDAD
Fara determinar la capacidad de almacernamientc en
los patios de tanques. es necesario tener en cuente
las siquientese defaimniciones:

CAFACIDAD MAXIMA (A).-Es la capacidad teorica

determinada por el calculo de la calibracion del

tanque.

FONDOE MINIMOS (a).-Es el volumen de crudo

comprendido entre el fondo del tanque y brida de
salida de la linea de descarga operativa.

FONDOS OFERATIVOS (EB).-Es el nivel que garanti:za

una buena operacion en el sistema de transferencia
entre los patios de tanques y/o Refineria.

ESFACIO DE SEGURIDAD (C).-Es el volumern equivalente

al 10% de la capacidad maxima que se debe reservar

en el tope del tanque.



CAFACIDAD OFERAELE (D).-Es el volumen comprendido

entre el FOY de la capacidad maxima Yy Jlos tondo=

operativos.

D = 0.9A - B

INVENTARIQ OFERATIVO OFTIMQO (E).-Son los
inventarios gque permiten une operacion sin
interrupcion de los suministros Yy recibo de
petroleo en un Fatic de Tanques. a fim de
garantizar el abastecimiento a la refineria. Se
encuentra comprendidc dentro de la capacidad
operable.

INVENTARIO DE SEGURIDAD (F).—-Es el volumen

comprendido entre la capacidad operable v el
inventario operative optimo.
F =0 - E
En las Figuras N= 12 y 1= se muestran las

definiciones mencilionadas anteriomente.



3.-TRATAMIENTO DE LAS EMULSIONES EN EL

PETROLEO

El tratamiento de las emulsiones en petrdleo es
el procedimiento mediante el cual se trata de
eliminar en el mayor grado posible las emulsiones
exlistentes. para tal fin es necesaric conocer las

causas qgue las originan.

A.—-EMULSION

Emulsion puede ser definida como la mezcla de dos
liquidocs mutuamente inmisibles, uno de los cuales
estéd dispersc en forma de gotas en el otro y esta
estabilizado por un agente emulsificante.

La emulsidn ec originada pov los agentes
emulsificantes los que reducen la tensidn
interfacial entre las dos fases de manera tal gque se

mantienen dispersos.

A.1.— COMFOMENTES DE LA EMULSION

Basicamente existen tres componentes en una emulsidn
de aqua en petrdleo:
a. Agua. como la parte dispersa.

b. Fetrdleo., la fase continua o externa.



C.

El agente emulsificante. son sustancias que se
encuentran asociados al petroleo desde St
vyacimiento de origen. Gerneralmente se
encuentran en la 1interface entre el petrdleo v
las gotas de aqua, en la forma de una pelicula
alrededor de la gota: favorecen 1l dispersion
del agua en el crudo y la hacen duradera. La
pelicula de agente emulsionante, que rodea la

gote de agua tiende & prevenlir la coalescencia

de las gotas de agus. Yy aun cuando ocurre la
cclisidon de dos qgotas, impide su unzon para
formar qgotas mas qgrandes., que se decantarian

facilmente.
La caracteristica estructural mas importamnte de
ur emulsionante es que su moleécula posee dos

porciones bien defimidas. cada una de las cuales

muestra afinidad e:xclusiva por el aqgua (porcidn
HIDROSOLUELE) o pov el aceite (parte
OLEOSOLUELE) . Esta particularidad de atraer

simul taneamernte al agua vy al petrdleo. hace que
el emulsificante sea soluble en ambos liquidos vy
que por lo tanto. facilite su mezcla actuando
como un puente o ligazodn interfacial. De este
modo, las gotitas de agua quedan dispersas en el
petrdleo y se mantienen en suspensidn gracias &
la pelicula protectora formada por el

emulsionante.



Locs agentes emulsionantes encontradocs comunmente
en el petroleo incluyenrn asfaltos sustancias
resinosas, acidos organiccs solubles en aceite,
v otros materiales firnamente divididos que son
m&s solubles o dispersables en crudo que en
agua. Tambien se encuentran fierro. zinc, Y
sul fatos de aluminio, carbonato de calcio,

silice vy sulfuro de fierro.

A.2.-ESTARILIDAD DE LAS EMULSIONES

Una vez formada la emulsion, hay una serie de
factores estabilicantes que contribuyern a mantenerla
como tal. Entre ellos tenemos:

A.2.1.-E1 Emulsionante

Cuantc mavor es la cantiad de emulsicnante, mayor
seréa la estabilidad de la emulsion: tambiern no todos
los emulsionantes tienen el mismo poder de
estabilizaciodn de una emulsion.

A.2.2.-Diferencia de densidad entre las fases

Cuanto mavor es la diferencia entre las densidades
de las aqgotitas de agua (fase dispersa) Y del
petroleoc (fase continua) su separacion sera lenta

por lo que el tiempo de decantacion del aqua sera

A.2.3.—Viscosidad de la Fase Continua

La emulsion es ma&s estable cuando mavyor es la

viscosidad de la fase continua (petrdlec): las aqotas

-r=r



de aguea encuentran mayor resistenciea & su
desplazamientc disminuyendo asi las posibilidades de
su coalescericia: ademas el proceso de decantacion
resul ta mucho mas lento.

A.2.4.-Fresencia de cargacs _Eléctricas en la Fase

Dispersa

Cuanto mavor ses las cargas electricas que pudieran
terer las particulas dispersas (gotitas de agua).

mas estable es la emulsidn debidoc a que aumentan las

fuerzas de atraccion entre el aqgue Y el
emulesionante. En el caso de las emulsidn aqguea-
petroleo lass gotitas de ague& estan cargadas

electricamente a causa de la ionizacidn de las sales
disueltas. E=tc determina que lae emulsidn sea mas
ecstable v dificil de romper.

A.2.5.-Temperaturs

Las temperaturas bajas favorecen la estabilidad de
la emulsidn porque aumentan su viscosidad Y
disminuyen la diferencia de densidades entre las

fases.

A.2.6.-Tamafio de las Gotas y Forcentaje de Agua

Al incrementar la agitacidn o turbulencia, el tamaro
de las gotas de agua decrecen vy la emulsidn se hace
mas estable.

Si el porcentaje de agua aumenta, para emulsificar
completamente el agua ., es necesario una mayor

agitacion. Es evidente que. una emulsidn de alto



porcentaje de aqgua tendré& unm mayor numero de gotas
de agua por unidad de volumen y de ahi que habra un
meyor  numero de colisiornes entre las gotas méas
arandes. por lc cual se determina qgue en porcentajes
mayores de agua lea tendencia es farmar emulsiones
menos estables.

A.2.7.-Edad de la Emulsion

n

Si una emulsidn es almaceriada en un tanque y no e
tratade. una cierta cantidad de agua coalescera y se
asentara por aqgravedad. A menos que se aplique un
tratamiento para una ruptura completa, Rabré& un
pequenc porcentajle de agua remarnente en el crudo aun
despues de un tiempoc prolongado de sedimentacior.
Este pequero porcentaje de agua tiende a formar unea
emulsion mas ecstable. Esto podre explicar porque
alguras emulsiones se hacern mas estables y mas
dificil de tratar despues que pasa el tiempo. Esto
es. con el transcurso del tiempo una parte del agua
sedimenta. y el pequero porcentaje de agua remanente
en el petrdleo hace esa porcion de la produccion

total mads dificil de tratar.

B.—-MECANISMOS DE LA EMULSION

Elimimnar la emulsion en el mayor qgradc posible
consiste en romper la emulsiodn y separar sus dos
componentes: agua vy petroleo. Este proceso se
realiza en las siguientes etapas:

il =
-



a) Colisidn de las gotas de aqgua.

b) Coalescencia o agrupamiento de las cgotitas de
agua desestabilizada.

c) Separacion (a} decantacidn de las gotitas
coalescidas de 1la fase continua (del petroleo),
por gravedad.

B.1.-COLISION

Fara que las gotitas de agua coalescarn es necesario

que se hayan producido colisiones entre ellas
favoreciendo la rotura de la pelicula de
emulsionante. En el casc de petrdleos crudos con

bajo conternido de agua es necesario agregarle agua
de lavado (fresca) y agitarlo: de esta manera al
aumenrntar el numero de qgotas de aqgua. aumenta la
posibilidad de colisiones.

U aumento de temperatura tambien favorece la
posibilidad de colisiones vy& que las pequenas qgotas
de agua adquieren mayor movimiento: ademas el
aumento de temperatura reduce la wviscosidad del
petrdleo permitiendo que las colisiones sean mas
violentas.

B.2.-COALESCENCIA

Los factores que favorecen la colisidn de las gotas
de agqua también favorecen la coalescencia. En 1los
caso en que la pelicula de emulsionante es muy

estable, las gotas de agua no coalecen aunque se

produzcan colisiones.



B.3.-DECANTACTQON

La decantacion de las gotitas de agua cocalescidas
requiere de un tiempo de reposo adecuado. el que
puede reducirse calentando el petrdlec ya que asi se
reduce su viscosidad y las gotas de agua en cuentran

menor resistencia en su caida.

El aumento de 1la temperatura también favorece una
mavor diferencia de densidades entre las gotas de
agua vy el petrdleoc, acelerandoc la decantacidn: ya

que un aumentc de temperatura puede hacer disminuir
apreciablemente la densidad del petrdleo mientras

que la densidad del aguea permanece casi constante.

C.-CLASIFICACION DE LOS METODOS DE TRATAMIENTO

Fara demulsificar o deshidratar una emulsiodn. se
debe neutralizar co© destruir,los efectos del agente
emulsifizante vy posiblemente las cargas eleéctricas
de las gotas de agua dispersas permitiendcoles
ccalescer y eventualmente asentarse. Estoc se loagrare

con la aplicacidn de los siguentes metodos:

C.1.- METODO TERMICO

La aplicacion de calor reducira la viscosidad
incrementande el diferencial de aravedad liberandc
al gas atrapado . incrementard& el movimiento de las
pequefRas qgotas de agua aumentando la coalescencia

ayudando a destruir el recubrimiento del agente



emulsificante debido «l crecimiento de las gotas de
agua.

La aplicacidn de calor puede ser por medio de
calentadores o tratadores los cuales se pueden

clasificar en:

C.1.1.- Calentadores Directos

Este sistema consiste en que la emulsion circules
directamente en contacto con el calentador vy la
transferencia de calor se realiza de la superficie
del tubo de fuego a ls emulsion que 1llena el
calentador. Este sistema no es recomendable para
emulsiones corrosivas.

Estos calentadores o tratadores termicos estan

compuesto basicamente. de los siguientes elementos

tal como se muestran en la Fig Ne 14 :

—Cuerpo., cilindro.(vertical o horizontal)

—tubo distribuidor.

—tubo de fueqo en "U".

—quemador

—sistema de alimentacion de gas

—Controles y v&lvulas de seqguridad

Frincipalmente su funcionamientc esté& reqgulado por
dos termo-dispositivos. los cuales regulan la flama
del 'quemador y el 1ingreso de la emulsion de acuerdo

con la temperatura del tratador.



Calentadores Indirectos

de

cC.1.2.-
transferencla

Este sistema consiste en que 1l=x
calor se resliza del tubo de fuego al agua gue llena
el calentador o tratador y de! agua a la serpentine
por donde circula el fTluido.
de 1 tipo

indirectos pueden sar

calentadores
diferencila

Los
cerirado o abierto a la atmdéstera, ia
fundamerntal es que &gl primero por su disenc permite
generar vapor a bajs presidr. Ambo= tipos se
fabrican en cistinmntas capacidades ¥ numeros de
serpentinags.
termicos estan

calentadores o tratadores
elemeritos

Eestioec
compuesito basicamente. de los siguientes
tal comoc se muestre ern la Fig. Ne 15.
~LCamare de agua.

~-Tube de fueao en "U".

—-Serpentina.

-Guemador.

de agas.

—Eistema de alimentacidn

—Controles autométicos.
Relativamente el principioc del funcionamiento es
similar al de los calentadores directos.
C.2.— METODO QUIMICC
El demulsificante (producto quimico) es un aagente
superficie actaiva el que puede tener solubilidad
muchas veces una solubilidad

aceite., agua o

de

en

de



comcentrarss v actoar erni la i1ntertace entre la aotea
de agua v aceite originando la disolucion del agente

emulsificante.

C.3.— METODO ELECTRICO

For medio de la electricaidad tambieén se puede
perturbar el recubraimiento del agerite emulsificante
se tundamenta en la influencia de wun campc de aran
potencial eléctrico de corriernte alterna.

Las particulas de ague cargadas electricamente se
empénden y contraen rapidamente originandc que el
recubrimiento que las rodean se rompan., permitienda

al agua coalescer a asentarse fuerzs del crudo.
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ITT . -APLICACTION DE LA

TEORTIA

PATIO DE TANGQUES DE ALMACENAMIENTO DE

PETROLEO

1.-0LEODUCTOS
A.—-GENERAL IDADES
La reccleccidn de petrdleoc desde los diterentes

puntose de fiscalizacidn haste su ertregqe & Refinerais

Talara se realiza mediante la red de oleoductos
Frincipales fincluyendo el de la Estacion 172
Farimas por eztar & cergo del Fatio de Tangues)

mostrados en el plano N° 1 seqgun los diametros
longitudes indicados en la Tabla Ne 1.

Estos oleoductos han sido tendidos sin ningun tipc
de proteccidn coritrra la corrosion v al ras del suelo
a excepciodn del oleoductc de Folche/Refineria Talara
que solamente cuenta con proteccion catddice por
anodos de sacrificio en los cruces de carreteras.

Con el correr del tiempo. estos han sidoc entervrados
con arena v tierrs, agravandose su estado =
consecuencile de las precipitaciones pluviales de
1987, que ocasionarorn el aumento de l& humedad de

suelos y el procesc corrosdvo.
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Esta s:tuacion de emeraencile obligd & reemplazar las
Tonas criticacs. S51n  embargoc. el mismc hecho de
reemplazar se convirtid ern wn paleativoe temporal (ver
tabla N® II. el rubro de acciones) pues no se ha
tocadc el problema com serntido previsor, y el
problema de la corrosidn csique latente comoc una
constante amenaza a nuestiras operacionec.
B.-CARACTERISTICA DE LOS OLEODUCTOS PRINCIPALES

La reccleccidrn de petrdlec de los diferentes purnto=
de fiscalizacidon hasta su entrega a@a la Refineria
Talara (correspondiente a la Division Sur: es

d

realizado = través de 17 oleoductos principales

iver Tabla ®N= 11 de !los cuales los clecductos LCT
Fetromar /Tablazc v HCT Lobitos Tablazo presentan
"Loop" {lineas paraleias cori la fimalidad de

incremerntar el reégimern de bombeo.
Se tiene que la totalidac de tuberia empleada para

los oleoductos es la siguiente:

Diametroc Longitud % de Long.
(pulg.) (Fie) Toteal
4 14&£.840 I4
= 112,720 26
] 47,260 10
@ /8 F2,050 7
10 8C,024 18
1z 18,270 -
Total 477,454 100



ASi  mismc la capstidad total de los  oleoductos
praincapales es de ZZ.1&1 Rls. siendo el mavor el de

Folche/Refineria (7.955 Bls.). sequido el de

Lobitos/Tablazo (5,119 Elg.).

C.-TIFDO DE CORROSION QUE AFECTAN A LOS OLEODUCTOS

C.1.-CORROSION EXTEFRIOR

Ern nuestras operacicories se han i1dentificado 2 tipoe:
—Corrozsion severa en Torma de "pite", lozalizada

gerneralmente en 1

™

parte inferior de la= lineas por
contacto con el suelo. este tipo de corrosion  se

canobce Zomo Arescicn Diferencisl"; si1endo Mé&s
severa &n areasz de suslos con rezistividadese bealeaes.

—-Corros2son severa er tramos enterradoes. producids

fis

por &l rontenida de humedad vy cales disueltas en
o= suelos v manitieste = traves de Lir S
resistividad bajea. Este tipc de corrosion se
conoce como "Corrosion por suaeliacs'.
—Corrosion porr ataques de medioc ambiente. siendc
ésta mAs severa en zonas cercanas al mar con  mucho
viento y humedad. Como ejemplo se puede citar los

Oleoductos Petromar/Tablazo.

C.2.-CORROSION INTERIORK

Er lo= o0leoductos. ninguna ha&a sido reparada por
Corrosion Interior. estc es debido a gue el agua de
formacivn de ls =zona de talara tiene baja salinidad

(promedic 15,000 ppm ).



D.—-PROTECCION DE OLEODUCTOS PRINCIPALES
Los tipos de proteccién con que cuenta los
clecductos Frincipeles de le Division sur son:

D.l1.-Froteccion Catddica per aAnodos de Sacraificio

El Unico oleoducte gue cuenta corn  este tipo de
proteccion es Folche/Refineria Talare pero solamente
en los cruces de carreterag. mas no en los cruces de
quebradas.

D.2.—-50oportamiento

Como una etftectivea proteccion contre le corrosiodn por
"Areacian Sdiferencisl v gJe swueios"., se ha procedido
en nuestiras operaciones al levantamiento de tuberias
de acero sobre soportes.

E1l soportamiento de los cleoductos en uno de los
meétodos mas recomendados para la zons. sain embargo,
solamente 1 15% (HCT Folche/Refiner.ia LET EL

cleoductes de la Divisidn Sur

J

Fflto/Tablazc) de lo=
cuentan corm este tipo de soportamiento.

lo qgue se indice en el Cuadro Ne I

n

De acuerdo

solo el 46% de los o0lecductos actualmente cuentan
con AFJI (autorizacidn pare lnvertir) pareae dar inicio
e la ejecucion de sus respectivos soportamientos.

For otro lado. el Z8% de los oleoductos nmo cuentan
con recurso alguno para su soportamiento.

Sequrn la Tabla MN= | . dichos coleoductos estan
comprometidos directamente con el abastecimiento =&

la FRefineria Talara, por tal razon se debe tomar
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pronta accociom a Tinm de ontar corn los fondos
necesarios para inicilar los trabeajos de

soportamiento & la brevedad posible.

E.-PROGRAMA DE MANTENIMIENTO E INSPECCION

De &acuerdo al Cuadro N= I1 "Ultimas 1nspecciones
efectuadas a cada urio de lo= Gleoductos
Frincipeles" . & partir de 198% se ha etfectuado un
promedic de Lana 1nspeccidn por armo. Sin embarago,
estas se han limitado a l& tuberia que se encuentra
superticialmente. lc cual no retleja la real
situaciorn del estado de loe oleoductos.

Eri la Tabls MNe 111 se  1ndica las dltimas

d (=) v

W

inspecclones, reemplazo de tramos en mal est
estado de los AFIl s (Autorizaciones para Invertivr)
viagerntes.

Er consecuencia., a finm de garantizar la
contiabilidad de los oleoductos. se plantea que se
realice las 1nspecciones eri condicicones craticas de

acuerdo al cronograma indiceaedo en el Cuadro Ne III.



2.-

A.—-GENERAL IDADES

La Divisidn 5Sur tiene & SLU C

Lobitos &

Tanques Tablazo vy

traves

PATIO DE TANQUES

arago los Fatiocs de

de los cuales se

fiscaliza la produccion de petrdleo de los cdistritos
involucrados, asi como tambien se recepciona el
crudo proveniente de la Divisaidm Norte. de Froavecto
Laguna Zapotal y la produccion del contrato Qxy =
Bridas .

For octro lado. =e supervisza la compra de crudo para
el abastecimiento a la Refineria Talara., =n el Fatic
de Fetromar v en la Estacidr Folzhie.

Sim con=siderar =1 Fatioc dsz Ltangues de FPetromar SE
cuenta con 1e tanaues de Tiscalir-acion, de los
cuale=e sdlo se tiene el 72.2 en operacion.

De acuerdc &l tipo de construccion el] 77.7% de lo=
tanques son de cilindro remachado vy el resto de
construccidon soldada.

For otreo lado, el 2Z7.7% de los tamnques son de techo
flotante y el resto de techc fijo. As. mismo. el
IS.I3A 0 son de fonde de concreto (estos tanques
corresponden al Fatio de tanques Lobitos gue
pertenecian anteriormente @& la Cia. Fetrolera

Fiscal, ex-EFPF) v 66.7% de fondo

4é

metalico.



Lon respecto a la capacidad de crude HCOT. 1a&
capacidad total del Fatio de tanques Lobitos es
mayor en 13.3% qgue le del Fatio de Tarmques Tablazo.
Sin embargo. la capacidad 1inoperativae del patioc de
Tangues Lobitos es mayor que la de Fatio de tanques
Tablaco ern un ZZ.5% .

Los tanque= operativos vy los no operativos de mavor
capacidad en la Division Sur, son los tanoues N.L.
15600&6 (Cap=139.5 MEle.) y 559 (Cap=&0.7 Mbls.).

Ern lose Cuadros Ne= IV v V se muestra le i1nformacion

corisolidada de los targques de fiscealizacaion de lo=

respectivos Fatios de Tanques.

E.-CARACTERISTICAS DE TANQRUES DE ALMACENAMIENTO

Lz informazi1d6rn recopilade de Zzada uno de los tanques
ge Almaceramieritc correspondiente al Ares de patic
ce Tanques de la Diwviseidn Sur, se encuentran
resumidas en las tablas MNe= IV, UV v V1. Asi mismec
en el Cuadro NMN= IV se muestira el estado de los
tanques de Almacenamientos utilizados en la

Fiscalizacidn de petrdleo. @ Jjulio de 1989.

C.-PROGRAMA DE MANTENIMIENTO E INSPECCION

La irformaciédn de los mantenimientos e 1nspeccionecs
realizcados & los tanques de almacenamientoc es muy
escasa € 1ncompleta: en tal sentido. solo se ha

podido recopilar la 1nformacidn de las ultimas



Reparaciones Gerierales de cada tanqgue de
Almacernamiento utilizado en la fiscallzacidn de
petrdleco (ver Cuadro Ne VI). Er base & dicha

informacidon se observa que:

En Fatic de Tanques Tablazco se tiemen tanques que no
se les ha efectuado ningun tipo de reparacitHn desde
hace 18 aros, come los tanques de crudce LCT (N.L
L1600 yw  17&1) . Asi mismc., el tangue N.L. 14&48 de

crudo HCT desde hace 1Z arios.

Ern Fatio de Tangues Lobitos se tienen tangues gue nc
=z lesz ha efectuado ningurn tipo de reparacicn desde

hace 172 armos. como lo=z tangues N.L. & v 8 .

For otrcoc lado, la mayor cantidad de reparaciones se
rezlizaron en Fatio de Tangues Lobitos entre los
afos 1974 vy 1982 & un promedio de dos tangues por
ano ., mientras que en Tanques Tablazo. recién a
partir de 1987 se ha dadc i1nicio & las reparaciones

a un promedio de dos por &Ro.

Sin embargo, cabe destacar segun la informacion
revisada, que aeneralmente son efectuados las
mantenimientos cuando se har presentadao las

siguientes condiciones:

ag



—El maivel de "BORRA"(Acumulacidn de sedimentos en el
fondo del tanque) esté por lo gernersl con més de wurn
pie de altura.

NOTA: Se tierien tenques actualmente operativos

que presentan dicha cordicidrn. como sor:

TQ At ULTIMO ALTURA TIFO
N.L . MANTENTIMIENTD EORRA T Fae) CrRURO
6 197 & 1.0 HCT

= 187& 1.2 HCT

17 1984 I HCT
1 1981 0.8 HCT
1648 1e77 1.0 HCT
F¥-Ralw) 1971 0, EE
1751 19741 L. 2 LCT

—Ferdida de petrdlec por el fondc del tanaue.

—Cuando las condiciones de Sequrridad para la
operatividad de! tanque son de riesgo (Escalers de
acceso al tanque en pesimo estadc. tuaas de

petroleo por el techo flotante o en el cilindroc del

tangque.,etc.)

En vista de que en los uUltimos arios el estado de
tanques de fiscalizacidn es critico se ha preparado
un cronograma de 1lnspecclones y treparaciones para

los afos 1989 y 1990 (Cuadre N VII), el mismo que
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fuera presentado oportunamente al Lepartamento de
Flanificacion de Mantenimiento.

Cabe indicar que nuestro Departamento rezliza las
gestiones necesarias a fin de que loz Departamentos
involucrados con dichoz trabajos ejecuten en =1 mas
corto plazcc el mantenimientos respectivos & los

tanques de fiscali-acion.

D.-DETERMINACION DEL INVENTARIO OPERATIVO OFTIMO Y
DE SEGURIDAD

Cori las definicionesz vertidas en el capitulo Tedrico

de Tanquez de Almacenamientoc secciorn . == ha
elakborado las Tabilas M= VIl, VIII Y IX
corresponcientes & los datos Volumetricos ¥ de
Tancajes concerniente & los Fondos Minimos. Fondos
Operativeos., Espacic de Sequridad y Lapacidad

Operable de loe patios de tanques Lobitos. Tablazoc vy
F:tromar,., los cuales se resumer en lea Tabla N= X.
Cabe destacar que en lae Tabla N= . SEe han
incrementado los Fondos Operativos de los patios de
tanques Tablacc y de Lobitos en 20,000 y 15,000 Rls.
respectivamente; volumenes que, en las condiciones
actuales de trabajoc.son los minaimos requeridos para
dar tiempo de repocsc &l petrdleo de los tanques
(Fatic de Tanques Lobitecs) que no tiemen tratamiento
y a la vez: tratar el crudo en Tanques Tablazoc con la

deficiente planta de tratamientc termico.



Fare determiriar el lnventario (Uperativo Uptimo y de
sequridad de los diferentes patios de tangue de
fiscalizacion. es necesario tener presente ciertos
conceptos y consideracliones generales gue se 1ndican

a continuacion:

D.1.-DETERMINACION DE INVENTARIC OFERATIVO OFTIMO

E1l Inventario Operativo es um  voclumen de fpetrdleo
gue se encuentreae comprendidc dentro del limite de 1le&
Capacidad Operable, de tal maneres Que permits L=
operaclon continua ern el suministro v recibc ae
petroleo en un Fatic de Tanques. a fin de qgarantizar
el abastecimiento a la Refineria. Eajo este
concepto se va & determinar los lrnventarios QOptimos
e cade uwuno de los Fatios de Tangues de Recepzidn

Suministro.

D.2.-INVENTARIO DE SEGURIDADL

Es agquel gue garantiza almacenar crudc para
solucionar situaciones de emergencle como podria ser
ur trabajo no programado del Sistema de

Transferencia (rotura de oleoducto).

D.3.-CAFACIDAD DE TRANSFERENCIA DEL SISTEMA DE

OLEODUCTO
Se refiere al caudad O bombeo con gque es
transportado el petrovleo - por 1ntermedic de lo=

oleoductos a los patio de tanques.

T



A continuacion se indican los difererntes olecductos

gue transfieren petrédleo (flujo promedic real) & los

Fatiocs de Teaenques:

&) De El Alto & Lobitos.-Linea de é" de di&metroc con
capacidad de bombeo de 12.0 MEls./D.

b) De Carrizc & Lobitos.-Linea de 4" de didmetroc con

capacidad de bombec de Z.% MEls./D.

c} De Distrito Lcobitos a Lobitos.—-Linea de =" y 4"
de diametrc con capacidad de bombec de 1.5
MBls./D.

d)IDe Lobitos & Tabklazo.—-Linea miyta de 4", 8" ¢ 9

2/8" de diametrc conm una capacidac de bombeo de
17.0 MEle./D.

e) De Tablazoc & Reftineria.-Linee dte 12" de diametroc
con une cepacidad de bombec de Z1.C MEls./D.

¥) De Fetromar & Tablazo.-Linea mixta de &".8", &
5/8 vy 12" de diametroc con una capacidad de bombexz
de 1.5 MEls./D.

Mayor informacidn de los Oleoductos Troncales o

Frincipales se detalla en la Table N® I vy en el

planc Ne 1.

D.Z.1.-TIEMFO DE__INTERRUFCION FOF DESFERFECTOS

MECANICOE EN LINEAS DE OLEODUCTOS 0O EQUIFOS
—_———

La inspeccion de los oleoductos es una tareea
cotidiana del personal de Fatic de Tangues. lo
cual permite detectar Yy reparar oportunamente

CLlaqulier fuga qgue se presente ern estos sistemas de

n
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transferencia. lLas reparaciones en los wleoductos

(colocacion de grampas. tapones. etc. ] son
operacliones que demoran mas de & horas. Em caso de
desperfectos mernocres, en equipos de bombhacs o]

motores, en un m&simo de 48 horas esta solucionado:

un porcentaje de los deperfectos al tercer dia

pueden volver & su normalidad. Emn consecuernciea para
determinar el Inventario Operativo Optimo. en la
presente tesic, se considers un tiempc m&ximo de

Interrupciodn de las transiemrerncias de 2 dias.

D.4.-CARGA FROMEDIO & REFINERIA TALARA

De acuerde al Modelc mateméatico de Refimacidn {MMR)
el cual regula la cargse de procesamientoc  de la
Refineria en base al prondstico de produzcidn de la
Zona. 2r lose meses de mayoc vy Junio de 1989, la

entrege de crudo HCT del RNoroeste, ftue da:

MAYQ JUN1CO
HCT. (FETROFERU-0XY MELS/D) 26.2 23.F
HCT FETROMAR (MELS/L) 18.5 18. %
44,7 47.8
Em consecuencia. para el Calculo del Inventario

Operativo se considerare una entrega promedio de
44 .25 MEBls/D del crudo de HCT del Noroeste a la
Refineria Talara.

Téngase presente que le carga Marxima de la Refineria
Talara es de 62.0 Mbls/D. por lo cual la diferencia

es cubkierta por el petrodleo Importado.



D.S.-CONSIDERACION DEL ESTADD FISICO DE L0OS EQUIFOS

Ultimamente se estdn agudizando los problemas en  los
equilpos cde bombeo por falta de repuestos
diseminuyendo la confiabilidad de la transferencia de
petrdaleo ocasionando e incumplimiento de los
valumenes programados por el Modelo Matem&tico de
Refimnacion.
For otro lado, se tienen limitaciones ern la
capacic&ad de almacenamientc., como es el caso de
Fatic de tanques Tablazo que tiene Z tangues en
reparacion general (tamques MN.L..559 y 164& ). E1 no
contar con estos tangues limita las facilicdades
operativas para lograr un buern treatamientoc de
petrolec (BSW menor de O.ZE%4 es=stablec:idc por  lea
Refineria Talara ).
Seqgun lo eunpuesto se procedera & determinar los
Inventarios QOperativos Optimos ¥y de Sequridad en ios
patios de Tanques.
PATIO DE TANQUES LOBITOS
-Volumernn maximo de recibo = 17.0 MEls (Lobitos 7
Carrizo vy El1 Alto 5.0 vy 12.0 MEls.).
-Debido a la falta de tratamiento térmico se hace
necesario considerar 15.0 MBls. adicionales en los
Fondos Operativos, logrando con esto disminuir el

BSW hasta un MA&:1mo de A idemostrado

operativamente).



—Interrupcidn de transferencic E! Alto 17 MBElz.por

lo cual Sel"i1a  ecesarioc gue en el tancaje de
lobitos exnista sobre los fondos operativos un
volumer: equivalente a los tres dias de

interrupcidn., de tal manera que garantice =1 normeal
suministroc de petrdleo =& tanquese Tablaze por lo
tanto:
Inv. Oper. Optimo = 12.0 % = = T6 Mbls.
—-Interrupcidon de transferencia hacie Tanqgues Tablazo
17.0 MBEls. lo cual haria un 1ln de Seguridacd de
51.0 Mbls.
—Inv. De Seguridad = Cap. Operabls -
Inv. Oper. Qpt. = 1927 7 = T4 =157.2 Mbls. mavor
que 951.0 MRl=s.).
ESTACION FOLCHE

—En la estac2dn Folche existe wuri tanque de

t

fiscalizac:idn (Cap=10.7 MEl=. ;. El Inventario
Operativo no puede ser determinado., dado que la
funciorn del tanque es el rebombec "Alivio". Fot
otro lado no cuenta con Inventario de Sequridad por
la produccidn que maneja.
PATIO DE TANQUES TABLAZO
—Interrupcidn de recibo de Fatio de Tanques Fetromar
(18.5 MEls/D.).
a)desviar produccion Fetromar (pera negra Cap 15.0

MEls/D.):

n
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- 7.0 Mbls.a Refineria Talara.(Se podria desviar
toda la produccion de pefa neqra. perc el
oloeoducto se encuentra en mal estado ) por lo cual
procesara:

Z.5% MEls. X%
- 8.0 MEls.a Tanques Tablaro.de lo cual procesara:
4.0 MREBls. X
b)Volumen de crudc recibidc en tanques tablazo
seran:
MEls
.De Area Talara 4.5
.Fetromar (perna N.) 4,0 X%
Total: 8.5
¥ GSe est4d cornsiderando s6Jo en S50% dado que se
toma L tiempo de reposo de 1z
Hrs. (EMERGEMNCIA) para drenar Y tratar el
petrdleo. (normalmente el tiempo de reposo es
de %6 Hrs, pero para casos de emergencia se
da& 12 Hr. obteniendose un ESW de 0.30%
c)La Refineria Talara continuard recibiendo de
Occidental, El Alto v Lobitos.
4.4 + 12.0 +5.0 = 21.4 MEls

d)Total a procesar la Refi

3.5 + B.S +

En consecuencila la

MEls. (44.25-27.4=10.85)

neria Talara:
21.4 = TZ.4 Mbls
diferencia de 10,

para completar la caraga a

8%



la Retaineriea serd suministracdo de lrz  Inmventarios
de Tariques Tablazo.

e)Con el fin de que se cumpla el puntoc d) seré&
necesario *tener un Irventario Operativo Optimc  en

tanques Tabla:zo de:

Inv. Opera. Optimo = 10.8% % 2 = Z2.55
MBls.
fIE1 Inventario de Seguridad = Capacidad
Operatble - Inventario Operativo Optimc:
166.0 — Z2.855% = 133.45 MRBRls.

PATIO DE TANQUES PETROMAR

—Transfererncie contirua de Fetromar =« Retineria
(18.5% ™MeEl=/D

—Tiempc de FROO0S0o mMaximo para La filiscalizacionm del
petroles 7IZHrs. (tiempo resl de fiscalizacidon en
Fetromar por tener l1os Fondos de sus tanques con
fuserte emulsaidn).

-Los Fondos Operativos no son considerados pov
definicion de Inventaric Operativo Optaimo.

—Transferencia de producciotn de Fetroperu (Lobitos vy
el Alto ) y Occidental interrumpidos por reparacion

de oleoductos (Ma&ximo 7 dias).

-Froducciorn v entregas & Refineria Talarsa de

Fetromar igual 18.% MEls/D.

on
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.Reposo del crudo por Fiscalizaciédn
= X ¥ 18.5 = OoD.8 MRls.
.Crudo disponible para entregar
a Refineria durante el reposo
= T % 18.5 = =5.%5 MBRle.
.Transf.de produccidn

Petroperd y Occidental=1Z+5+4.4=

21.4 ¥ 2 = 464.2 MEls.
En consecuencilia el Inventario Operativo Optimo
en Fetromar seria la sume de:
95.0 + 835.5 + 4.2 = 179.2 MBls.
-E1 Inventario de Seguridad= Capacidad Uperable-

Inventaric Operativo COptimc.

229.2 - 175.2 = 534.0 MRBRls.
En conclusihan el Inventaric UOperativo Uptimo vy de
sequrrigdac regueridos de los Fatioz de Tangue

Lobitos.: Folche. Tablazco y Fetromar son mostirados en

la tebla Ne X1.

E.—-PROYECTOS

Dado el estadco situacional del sistema de
distribucivn de las lineas de petrdleo dentro del
perimetro de los Fatios de Tangues. que limitan la
dispornibilidad y operatividad de los tanques de
fiscalizacion., asi como tambien las entregas & 1la
Refineria de Talara tal como se muestramn en los

planoe que & continuacidn se indican:

o
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FLANOS SISTEMA DE LINEAS DE FLUJO Ne FPLAND

Fatioc de Tanques Tablaroc T1
Fatico de tanques Lobitos 117

Se plantea qgue:

Con la finalidad de ogarantizar la confiabilidad de
la operatividad vy disponibilidad dptima de los
Tangques de Fiscalizacidn en lo= patios de Tamnques de
la Divisidn Sur, se presentan proyectos que en base
G su requerimiento deberari ejecutarse & mediano $%
largo pla&azo.

E.1.-FROYECTOS A MEDIANO FLAZC

E.1.1.-REDISTRIEBUCION DE LINEAS DE FLUJO DE FETROLEO

FATIO DE TANQUES LOEITOS

Seqguri €l plamo N= I11I los tanques de
fiscalizacidn se encuentran limitados por el
actual manifolc de petrdlea HIT, lo cuasl no
da la flexaibiligad para recepclionar la

produ-cion en cualguier tanque, por tal razon
se plantes el provecto: “REDISTRIBUCION DE
LINEAS DE FLUJO DE PETROLEO-PATIO DE TANQUES
LOBITOS" segun el planoc Ne IV,

E.2.-FROYECTO A LARGO FLAZ0

E.2.1.-REDISTRIERUCION DE LINEAS DE FLUJO DE

FETROLEO—- FATIO DE TANQUES TAELAZO
—— —————————_—

Seqgun lo mostradeo en los planos Ne IT, se
puede observar que la recepcion Y

distribuciodn de crudo HCT . no tiene



tflexxibilidad para tacilitar lac entiregas
oportunas de petrdalec a Retfineria Talara. por
tal Fazon es necesario realizar las
maodificaciones que se plantean en el plano N°
V.

Cabe indicar que en el Detalle "1 del
mencionado gplano se est&an considerandoc las
facilidades de abastecimiento « la Refineria
Talara., a fin de dar mayor flexibilicdad v

confiabilidad de laz entregas de crudcoc HCT &

la refineria Talara. aszi caino tambien
independizar la entrega de petrdlec HDT de
Fetromar, intalanco uri cleoducto adicioneal
de I.&00 pie= de tuberia de 8" de diametro
entre Fatioc de Tanques Tablare v Kesfineria
Talara

For tal razon se rlantea el provecto:

"REDISTRIBUCION DE LINEAS DE FLUJO DE
PETROLEO-PATIO DE TANQUES TABLAZQO" seaun el

plano Ne V.
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3.-TRATAMIENTO DE EMULSIONES DEL PETROLEO

A.—GENERAL IDADES
El tratamiento & las emulsiones es recomendable
realizarlc antes de qgue #stas se formen., siendo una
de las principales causas la agitacion lo cual
implics que el trstamientc debe ser lo mas cercano
al area de produccion gque en este caso seria  las
Baterias de produccidn va qgue en cade pozo los=
rostos serian elevados.

€in embaragco, la aplicacion del Tratamiento Goamico
del petrolec en el MNoroeste ecs deficiente, razor por
T

la cual el Tratamiento ermicc s= ha concenttrado ern

el Fatio de Tangue.

La Division Sur cuentan en la actualidad con =
tratadores teérmicos {2 en reparacidn) y un caldero
(en reparacion), los mismos que estan 1nstalados en
Fatio de Tanques Tabla:zo, lo cual ha permitido
acondicionar una planta de tratamiento térmico. Corm
respectc al caldero su usc est& destinado para
calentar los fondos de los tanques de techos
flotantes por intermedio de serpentines, parea que

luego pasen & la planta de tratamiento.
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Las lineas de vapor del caldero que alimentan los
serpentines ubicados en el fondo de los tanques de
techo flotantes y el sistema de '"desaques'" no tienen
la infraestructura que permita un tratamiento
eficiente de petrdleoc. Frincipalmente las lineas de
desagues limitan la flexibilidad y operatividad de
la planta de tratamiento dadoc que solo puede
efectuar el tratamiento de wun solo tanque & la
ver. (Flano N= 11).

Emn el Cuadrc Ne VIII se puede apreciar que el Fatico
de Tangues Lobitose no cuenta conm uma Flanta de
Tratamiento., & pesarr de ser necesatria para GClsminuitr
el BSW de crudo producido en el Arez de Lobitos v
Carrizo. Cabe indizar gue actualmente se transfiere
crudo HCT de este Fatic & Tanquees Tablazto comnm un  ESW
promedioc de 1.0k & 1.5% siendc necesarioc efectuar
tratamiento teérmicc en tanques Tatblaco, laimitanmnde la
capacidad de slmacenamiento (dadc e con  un  BSW

mayor de ©.257 no debe ser aceptado por Refineria

Talara ).

B.—-CARACTERISTICA DE LOS TRATADORES TERMICOS
Los tratadores térmicos son de construccidn soldada

la informacidn ageneral de cada uno de ellos se

indica en l&a Tabla Ne XII

~
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C.-FROBLEMAS CONTINUOS DE LOS TRATADORES

Los coritinuos problemase gue presentan son:

-Falta de coritrol en los mantenimientos (no se
ejecutan los trabajos proaramados).

—Inadecuado sistema de trabasjo (ro existe personal a
tiempo completo para el control v manipuleo de los
Tratadores ).

—-Falta de repuestos para sus reparacliones
(Refractarios. termodispositivos. etc.).

-Fresentan una unica linea de alimentacidn para los
tres tratadores, limitando el tratamiento & un solo
tarnque de fiscalizacidn.

—Falta de mantenimientc & los tanques {tanto al Gun
EBarreil como &l tangue de crudo tratado) que
trabajian en conjunto con los tratadores térmicos.

encontrandose con un nivesl de "Borra" de un pilie.

D.-PROGRAMA DE MANTENIMIENTO E INSPECCION

En base a la 1informacion de las ultima reparacion
general de los tratadores termicos se tiene que :

Los equilipos Se encuentran en su  mayoria aun  en
reparacion y en espera de los materiales faltantes
lo cual esta limitando el tratamiento termico de
crudo., por lo gue es necesaric ponerlos en operacion

en el mas corto plarco.



ladn que eztos equipo:z ectarn sometidosz directamente

& la= emulsiones y deposicidn de sedimentos del
crudo (tratedores) v de carbonateos (caldero)., es

necesario efectuar un mantenimiento anusl & cada  uno
de ellos, de acuerdc al Cuadro HRe 11X planteado al
Departamento de Flanificacitn de Mantenimiento desde

julic de 1989.

E.—-PROYECTOS

El e=tadc actual del sistems de tratamierntoc térmico
en el Fatio de Tanques TablazZc no otorga facailicdades
para eftectuar el tratamientc adecuadoc en cada uno de
los tamques de fiscal:zaciodn.

For otro lado. el Fatio de Tangques Lobitocs no

cuente Zon un sistema de tratamiento que permits

disminuir el BSKW de crudoc HCT (ESKW actual entre 1-
1.5% ).
En cZonsecuencla. es necesaric gue ambos Faticese de

Tanques cuernntern con infraestuctura adecuada patra
lograr un buen tratamientoc de crudo, motivo por el
cual se describen los proyectos que deberan
ejecutarse a medianc y larao pla:zo.

E.1.-FROYECTO A MEDI.ANCO FLAZO

E.1.1 FROYECTO:SISTEMa DE  TRATAMIENTO TERMICO DE

FETRDLLEO-FATIC DE TANQLIES LOERITOES

Segur el plano Ne I1I las lineas de ‘"Desagues"

(For las cuales drenan los fondos

&4



emulsionados) de los tangue de fiscalizacidn
se encuentramn intercomunicados en diferertes
puntos. lo cual no permite Tflexibilidad v
operatividad en el tratamientc (actualmente se
drena el agua libre al campo . mas no se
efectue tratamiento de las emulsiones).

Fara mejocrar este sistema es necesario
modificar <cu distribucion vy paralelamente
agilizar la implementacidn de la nueva planta
de tratamiento termico con los siguientes
equipos principales:

= Tuberias pars lineas de desagues.

—~ 2 tratadores teérmicos {(Reinvertidos)

- 2 Tanques de 50¢ EBls. C/U {(Gun Barrel;),

{Reinvertidoes).

r

tanques de Z0O0O KEls. C/U {crudo limpio).

rJ

electrobombas.
For tal razomn se plantea el provectc: "SISTEMA
DE TRATAMIENTO TERMICO-PATIO DE TANQUES

LOBITOS" seaqun el plano N= VI.

E.2.-FROYECTO A LARGO FLAZO

E.2.1.FROYECTO:SISTEMA DE TRATAMIENTO TERMICO DE

FETROLEO-FATIO DE TANQUES TAELAZQO

Las lineas de entrada y salida de vapor y las
lineas de ‘'"desaaques"'" de los fondos de los

tanques de fiscalizacion se encuentran



intercomunicados en diferentszs puntos (Flano
Ne II),ocacsionandc en diferentes oportunidades
problemas operativos y malas coordinaciones en
el manipuleoc de valvulacs, lo cual mo permite
tener flexibilaidad vy operatividad en =l patio
de tanques . limitando el tratamiento termico
de petrdleo.

For otro lado. la plante de tratamiento no
tiene las tacilidades pareae cuantifticar el
petroleo tratadoc rni1 evaluar el rendimientc de
cada tratadocr, e incrementar =1 tratamientc de
los fondose de los tangque & mas de un tanque &
la ve:z.

Er tal serntido., para mejorar esite sistema

Ul
m

plantea modificar las redes de tuberies v

ampliar la plante de tratemiernto termico <on

ta
m
)

los siguientes equipos principales @

Tuberias para lineas de desagues vy vapor.

- 1 Tangue de S00 Bls. (Gurn Barrel)

- 1 Tanque de 200 RBRle. (crudo limpio).

- 1 Electrobombe

For tal razon se plantea el provecto: "SISTEMA
DE TRATAMIENTO TERMICO DE PETROLEO-PATIO DE

TANQUES TABLAZO" segun el plano Ne VIl.

&6



IV.-EVALUACION ECONOMICA

GENERAL IDADES

A consecuencia de la declinacidrn de la produccion de
petrdleo v el incumplimiento de las ertregas
oporturas del petrdlec Importado de Ecuador, la
Refineria Talara se ha visto obligada a procesar 1los
Inveptarios Operativos Optaimos de los Fatios de

Tanques sequn se muestre en los Cuadros MNe i X1 Y

XTI Iy a fin de cumplir la demanda de los productos
derivados del petrdlec & nivel Internc {gasclina.,
kercsene, diesel, etc . y Externo del pavLs

{Residuales gas licuado.etc.).

Estc ha ocasionado que le FRefineria Telara llege a

n

procesar petrdlec fuera de especiticacion {BEW mavor
de 6.25%) lc cual he 1mplicadc que el horrno de la
Unidad de Destilacidn Frimaria saliera fuera de
servicioc (un armo despues de su Inspeccion) Y  por
ende la parada de la refineria Talara por un periodo
de 5 dias (S5-10/set/89). A la Unidad de Destilacion

Frimaria se le efectud una i1inspeccion general el ano

anterior (21/jJun—4/jul 88 ) recomendandose una

intervencion cada S anos.



En tal sertaido se evaluara la mejora del tratamentc
del petrdlec v las facilidades en los patios de
tanques a fin de optimizar las entregas & la
refineria deritro de las especificaciones regqueridas

(BESW menor o igual & Q.25%).

1.- AHORRO

1.1 LUCRO CESANTE

c

o diase de parada de la Retfineria Talara por
fuga por expande de los tubos del horno de le
urnidad de destilacion praimaria. lo cual oblige =
parar l& LUnidad de Destilacicn primarlia, Unidad
de destilaczion al VaTi0. Uridad de Crague
Catalitico. etc. ocasionando uri  Lucro Cesante
de:

oo% 270,68 MBlse/DC = 1,353.4 M US$

FUENTE : Seccidon Economia—-Refineria Talara

1.2 COSTO DE MANTENIMIENTO FOR REFARACION

Costo = 94.0 M USs
FUENTE:Flanificacidn de Manternimiento (considere

s0loc reparacion del horno)

AHORRO = 1447 .4 M US$/ARO
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2.— INVERSION

2.1 IMPLEMENTACION DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTQ
TERMICO EN LOBITQS

Corresponde & la construccion de la plante de
tratamiento térmico, de! proyecto: "“Sistema de
Tratamiento Térmico de Petrdleo-Patio de Tangues

Lobitos" . sequn e ] planc Ne V1, no incluve el

sistema de lacs lincas de desaguecs hasta la planta de

tratamiento.

2.1.1 EQUIFOS FRINCIFALES M<

)
-

Tratadores T&rmicos

17000, 000 ETL C/U &E . 4

)

fat)

Tarmgues

200 Els CAU 25 ¢

I

Electrobombas
ZO0O6FM/1SHF /17 50RFM 12.1

COsTO 160.0

2.1.2 CALCULO DE LA INVERSION

GASTOS DIRECTQOS

M$
- Equipo (E) 160.0
- Instalacion de Equipo ©O.47%E AT
— Contrcles e Instrumentos C.18%E =28.8
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M%

= Tuberia 1nstalada O.Z0X%E 4. G
= Instalacion Electrica O.11XE 17.¢&
- Mejoramiento de Terrerno O.10X%E 16.0

Sub-Total 245,646

GASTOS INDIRECTOS

- Ingenieria vy Supervision O.I5%XE a2.e
- Gastos de Construcciorn 0.41%E E0.8
Sub-Total 112.4

= Contingencias (10% de agastos
directos + gastos i1ndirectos) 40 .4

INVERSION DEL CAFITAL F1JU 1.

N

CAFITAL DE TRABAJIC
15% de la INYV. del Capital Fijo A0 .
INVERSION T2TAL DEL CAFITAL s, E

Equipo que se dispone:

= Tretadores Teérmicos 8.5
2 Tanques de H0O0RIs. C/U AR
INVERSION NETA 482.1

2.2 AMPLIACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO TERMICO

EN_TABLAZQO
Corresponde & ls ampl 1acion de la plants de
tratamiento térmica del provectc:" Sistema de

Tratamiento Térmico de petroleo-Patio de Tangues

Tablazo"' seaun €l planc Ne  VII, no  ancluve las

VAN



lJineas

g desates v de vapor haezta )

& plante de
Iratamiento Térmico.
2.2.1 EQUIFUS FRINCIFALES M$
= 1 Tangue de 500 El=. 25,0
= 1 Tangue de Z0OC Els. 14.85
= 1 Electrobomba
ZOO6FM/ L EHF /17 SORFH &)
= Reabilitacidn de & tratadores
Termicos Existentes (XCF. &Z0) 10.0
- Reakb:litacidn de un Csldero 4.0
CosTOo 5% .8
2.2.2 CALCIH O DE L& INVERESTON
GASTOE DIRECTOES
- Egu:po (EZ) 5e. g
— Instalacion de equipos D.47¥EZ 28.1
= Lontrolez & lnstrumerntos . 18%XEZ 10.&
~ Tuberia Instalade O.Z0%EY 17.9
— lnstalaciones Electricas C.11XEZ (=]
- Movimierntc de terrenc 0O.10XED s, 0
Sub-Total 129.1
GASTOS INDIRECTOS
— Ingenieria y Supervision O.ZIXEZ 1.7
— Gastocs de Construccion O.41%EZ =4.5
Sub-Total 44 .2
Contimgencias (10% de Gastos
Directos + BGastos 1Indirectos) 13 E
INVERSION DEL CAFITAL FIJO 190.&




CAFITAL DE TRAEBAJIO M%

1537 de la INV. Capital Fijc 28L&
INVERSION NETA 219.2
2.5 RED DE TUBERIAS - PATIO DE TANQUES LOBITOS

Cortresponde &l Cistema de tuberie regueride en 1o

mn

proyectos "Sistema de Tratamiento Térmico de
Petroleo-Patio de Tanques Lobitos" v "Redistribucidn
de JLineas de Flujo de Petroleo-Patio de Tangues
Lobitos" segun los planos Hew R Ol

respectivamente.

MATERAL RECUERIDO M&NO DE MATERI &L+M.

RS TMED ORRS (ME

- 118003 4" 101.9 iF3 .5
- 1900°% &" 28,0 5.1
- goo’ Yy a2¢ 14.2 18.G
- 28 Valvulas 4" 1.5 17.06
- & Yalvulas &" 4.% &.1
- 7 VYal. Check 4" (@ IR 0.4
- T8 Tee 4" 1.6 2.2
- 28 Tees &" A0A0) 4.0

COsTO 165.9 217.1

INVERSION NETA 217.1



2.4 RED DE TUBERIAS - EATIO DE TANQUES TABLAZOQ

Corresponde al Sictema de tuberia requerida en lo

U]

proyectos "Sistema de Tratamiento Térmico de
Petroleo-Patio de Tangues Tablazo" v " Redistribucidn
de Lineas de Flujo de Petréleo-Patio de Tangues
Tablazo" sequrn los plaros ne= v ¥ V11
recspectivamente.

MATERAL REGUERIDO MANG DE MATERIAL+M.

CERRA (M$) OBRA (M)

- 12900 ¥% 1/2" 5.0 114.7
- 4950 % 4" 42.8 S6.0
- 1090C % & 1&50.7 201.7%
- 5400 % 8n Q&.7 21.4
= LTI A 14.7Z 17"

= 14587 %iz" e S& . L
= 3 Valvulae Zo172" 1.4 i.%
- 22 Ya&lvulas 4" 2.4 e
- 72 Valvulas &" 23.5 2.2

- 41 Vélvulas 8" By 7 0.0
- 7 V&lvulas 10" 7.9 11.1
- 17 V&lvulas 12" 2.8 I3
- & Val. Check 4" Q.7 Q.4
- I VAal. Check &" 0.2 0.
- 4 Val. Check 8" 0 e )

- 18 Tee 4" 0.8 Iy 1
- 25 Tee &" 2.7 2.8
- 8% Tee 2" 8.8 =



MANL:

Dl

ME TR LAL+M,

OBRA (M%) NERA (ME
Tee 10 Zt 2.8
00 Tee = 24 .5
O0STO 589.9 69,1
INVERSION NETA 765.1
Z.— RESUMEN DE INVERSION
IMPLEMENTACION DE UNA
PLANTA DE TRATAMIENTO
TERMICO EN LOBITOS 482.1
AMPLIACION DE LA PLANTA
DE TRATAMIENTO TERMICO
EN TABLAZO 219.2
RED DE TUBERIAS:
PATIO DE TANQUES LOBITOS 217 .1
PATIO DE TANQUES TABLAZO 765.1

INVERSION TOTAL

NOTA:Los precios

son mositrados

siquiente.

de los

1683.5 MUSSs

equilpos

la pagiria



TUBERIA
DIAN. /SCHEDULA/ PESD MATERIAL K.0BRA KATERIAL +M. 0BRA
(Pulg) (1b/pie) COSTO $/100° COSTO $/100° COSTD $/100°
2 1/2 80 STD 7.68 FOB B85=482
CIF 90=48281.28900/789
CIF 90=659 224 806
i 40 STD 10.78 FOB B85=432
CIF 90=63281.28900/789
CIF 90864 267 1131
] 40 810 18.97 FUB Hdel078
CIF 902107881.28900/789
CIF 90=1474 373 1847
8 40 STD 28.55 FOB 85=1308
CIF 90=1308¢81.28900/789 -
CIF 90=1790 459 2249
10 40 STD 40.48 FOB B85=2323
CIF 90%232381.28900/789
CIF 90=3177 430 3807
12 40 STD 49.56 FOR 85=2797
CIF 90=279781.28900/789
CIF 90-3828 129 4558
VALVULAS (Cospuerta, Bridada, 130PS] Standard)
DIAN. cosTo K.0BRA MATERIAL+M.0BRA
(Pulg.) s ' $
2.1n CIF 90=272 101 373
4 CIF 90=448 179 627
[ CIF 90=419 248 867
] CIF 90=87! 348 1219
10 CIF 90=1132 453 1589
12 CIF 90=1831 32 2563
VALVULAS CHECK (Soloar, 150PSI, Standard)
DIAR. COSTO n.0BRA MATERIAL+N.0BKA
(Pulg.) s s s
4 CIF 90=43 17 40
6 CIF 90=45 26 91
B CIF 90=130 52 182
TEE (Soldar, 150PSI, Stancard
D1AK, cosTo 1. 0BRA MATERIAL +R.DBRA
(Pulg.) s $ )
4 CIF 90=44 16 b4
[ CIF 90=108 43 15)
8 CIF 90=160 b4 24
10 CIF 90=290 116 406
12 CIF 90=350 140 490

TRATADOR TERMICO
Cap.Calorifica:

1'000,0008TU/Hr
Diasetro=10 pies

COSTO DE MATERIAL

CoSTO ()
FOB 85225000
CIF 90=2500081.28900/769.6
CIF 90=34200

Altura=20 pies

Contruccion:Soldada
ELECTROBOMBA (Motor+Bosba)
BOMBA C0STD (%)
6.P.n.=300 FOB B85=4427

HERAD =100 Pies

HOTO0R
H.P.=15
R.P.M.=1750
TANQUES

CIF 90=442781.28900/769.6
CIF 90605

Capacidad 300 Bls.

Diametro=19 pies / Rltura=10 pies
Construccion:Saldada /Techo Conico
COSTO DEL EQUIPD (s)

FOb 85168270

CIF 90=1827081.28900/789.b

CIF 90=24990

DEFINICIONES:

Capacidad 200 Bls.

Diasetro=14 pies /Alturas] pies
Construccion:Soldade /lecho Conico
COSTO DEL EQUIPD (9)

FOB 85=10816

CIF 90-1081681.28900/789.6

CIF 90214795

FOB = Precio de) Equipo puesto en puerto
CIF = Precio del Equipo incluyendo flete y sequro

Factor 1.2

NOTA: Se a utilizado el indice de costo de equipos de MASHALL & SWIFT
pars actualizar los precios que se llegaron a optener.
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V. -—CONCLUSTIONES

l.-Los opleoductos princapalecs fam sido  1nestalados
sin preveer ningun tipo de proteccion contra la
corrosidn encontrandose en s mayoria al ras del
suelc, asi mismoc no se he previsto enterrarlos

prrotegerlos en loe cruces de quebradas.

=B actus srcstemsa de operacaidn en las
intalaciones del los patioe de tangques noc tiene
le Tlewibarlardad Y contiabilidad reqguerids

creando limitacion®s  en las emtregas de petralen

s le Refineria Talara.

Z.-Los stios= de tangues no cuentan con

infraestructura para efectuar un buen tratamiento

térmico de petroleo, &1 mismo los equlpos
involucrados catrecen de un programa de
mantenimiento preventivo plamnificado para

garantizar su operatividad.

4.~-Los tanqgues de almacenamientoc carecen de (Wia]

programe de inspeccion y mantenimiento preventivo

razon por la cual los fondos de los tanques se

ernicuentrean con acumulacion de "Eorra', la cual



perjudica la (P

en = misctac LG e los
niveles durante la fiscalizacidn del petrdlec vy
el tiempo de vida (til del fondo del tangue pov

efectc de la corrosidn interior.

S.-El1  Nolumen Operativo Optaimo que se tiernen
actuslmente en la=s diterentes patics de tanques
ezts por debajo de los volumes permizibles sequn

se apreciea en los cuadros Ne= X1 v XTI

~
r

situacidn que pone en riesgo 21 abastecimienta de

petréaleo a la Refineria Talara

&.—En vi=ta que =& geita cConsumiendo los Yolumenes
Uperativos Optimos parea abastecer 1a demanda
naclornal de los productos derivacoz del p2trélec
== haze mecesario glecutar nprovaectos que

prioricen le entrege oOportuna vy le buens calidad
del petrilec de la zona. lo cual oarantice la

buera operatividad de la refineraie talara.

7.-Dadc que los provyectos presentados ern la presente
tes1s estan directamente relacionados con la
entrega oportuna v la buemna calidad del petrolec
de le zona, asa comc la qgarantia de la buena
operatividad d& lea FRefineria Talara. se hace

necesaric efectuar lsa evaluacion economicea como

urn sclo proyecto & laraoo plazo.



VI . —RECOMENDACTIONES

l.-Fara mejorar la operatividad de los oleoductos se
debern ejecutarse a la brevedad posible Sus

soportamientos respectivos.

Z.-Froceder & ejecutar los cronogramas de
inspeccilones v reparaciones de los egulpos
indicados en los cuadros MNe= 1711, VII Y Ix
respectivamente a fin de determinar su reemplazc
o mantenerse en perfeclac condicicnes de

cperacidn.

L.-Ejecutar lps smiguientes proyectos & Tin de lograr

la entreqge opcrtuna de petrolec de la zona S

respectivea buene calidad

Frovectose a medianc plazo

—Sistema de tratamiento térmico de petrdlec patic
de tanqgue=z lobitos.

—Redistribucidn de lineas de flujo de petrdlec
Fatic de tangues lobitos.

Frovectozs & largo Flazc

—sistema de tratamientc termico de petrdleo npatio

de tangues tablazo.



-Recdiztribicion e

Larnsas de flugo

ratio de tamques tablezo.

-Se hace necesario

4]

que las entregas

importado sean oportunas (equivalen &l

carga total de la

refimeria Talara;

contimuar consumiendo los lnventarios

Optimos « lOo cual

operatividad de la

esta poniendo en

refineria Talara.

de pelti-dlecoc

de petrdaleo
28 % de la

a fin de no
Operativos

riesgo la
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