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SIMBOLOGIA

Potencia al freno de la bomba, hp

Flujo volumeétrico del fluido en barriles por hora
Sobreespesor por corrosion, en pulgadas
Constante dependiente del tipo de bomba
Diametro nominal, pulg

Diametro calculado, pulg

Diametro asumido, pulg

Diametro de la tuberias o diametro, pulgadas
Diametro interior del recipiente, pies

Factor de eficiencia

Factor de inspeccién de juntas soldadas
Factor de friccion

Factor de friccidén de flujo bifasico

Factor de friccidn de tuberia pulida

Constante gravitacional o gravedad: 32,2 pies/s?
Cabezal de aceleracion, pies

Cabezal a la descarga, pies

Pérdidas por friccién, pies



hs

vaa

Hat

Hrs

pmax
Qr
Qe

Qw

Cabezal a la succién, pies
Cabezal total, pies
Presidn absoluta sobre la superficie del nivel de liquido, pies

Presion de vapor del liquido a la temperatura de bombeos,
pies

Altura estatica del liquido sobre la succién de la bomba, pies

Pérdidas en la succidn a través de accesorios y tramos de
tuberias, pies

Factor de no perturbacién a la succién

Longitud de la tuberia, pies

Longitud de la tuberia de succidn, pies

Longitud de la tuberia promedio, pies

Flujo masico de gas (T y P @ condiciones de operacién), Ib/s
Velocidad de la bomba, rpm

Presion de Operacién en el recipiente, psia
Presidon base; 14,7 psia

Maxima presion corroida, en psia

Presién de entrada, psia

Presién de salida, psia

Peso molecular del gas, Ib/Ib-mol

Maxima presién de disefio, en psia

Flujo promedio o volumétrico del fluido, BPD
Flujo promedio o volumétrico del petréleo, BOPD
Flujo promedio o volumétrico del agua, BWPD

Flujo promedio o volumétrico de gas, MMSCFD

Vi



Qe ' Flujo volumétrico de gas, pies’/s

Q¢ : Flujo promedio o volumétrico del fluido, pies/s

R ; Constante de gases = 10,73 psia - pie® / (Ib-mol R)

Ri / Radio interior del separador, pies

Ry : Resistencia entrada del liquido

Se : Gravedad especifica del gas

S : Esfuerzo maximo permisible, en psi

(AR : Espesor del cabezal, pulgadas

LSy : Espesor del casco cilindrico, en pulgadas

teomercial ! Espesor comercial seleccionado para cabezal + casco, en
pulgadas

T : Temperatura de operacion en el recipiente, R

jiEve : Temperatura de operaciéon promedio, R

Ty : Temperatura base, R

\Y, : Velocidad promedio en la tuberia, pies/s

Vsc : Velocidad superficial del gas, pies/s

VsL : Velocidad superficial del liquido, pies/s

Vsm : Velocidad superficial de la mezcla, pies/s

Vi : Velocidad critica o terminal del gas, pies/s

Zavg : Factor de compresibilidad promedio del gas

Z i Factor de compresibilidad de gases

B Factor de correccién de densidad

€ : Rugosidad, pulg

A : Resistencia del liquido

n : Eficiencia de |la bomba

Vi



M
Mg
Hh
Pr
Pg

Pn

AP

Viscosidad del liquido, cP
Viscosidad del gas, cP
Viscosidad del mezcla, cP
Densidad del liquido, Ib/pie?
Densidad del gas, Ib/pie®
Densidad del mezcla, Ib/pie?

Presion diferencial, psi

viii



BOPD

BWPD

BPD

SCFD

MMSCFD

GLOSARIO DE UNIDADES

Barriles de petréleo por dia
Barriles de agua por dia
Barriles por dia

Pies cubicos estandar por dia

Millones de pies cubicos estandar por dia



PROLOGO

El presente informe consta de cinco (05) capitulos y presenta la forma en la que se
ha calculado, disefiado y seleccionado los componentes de una planta de

recuperacion de petroleo de1834 barriles por dia.

En el Capitulo | se presenta la introduccién, donde se describen los aspectos
basicos: antecedentes, objetivos generales, objetivos especificos, justificacion,

alcance y limitaciones del proyecto a implementar.

En el Capitulo Il se presenta la memoria descriptiva, donde se describe el esquema
de la planta y las explicaciones de la funcion segun cada sistema y, el proceso
productivo, donde se describe el diagrama del sistema productivo con su respectiva

fase productiva.

En el Capitulo Ill se presenta la identificacion del problema y el planteamiento de la

hipétesis de trabajo.

En el Capitulo IV se presenta el marco tedrico, donde se brindan los conceptos y

definiciones necesarias para el desarrollo del proyecto.



En el Capitulo V se presenta la solucién del problema, donde se plantean las

soluciones necesarias para el desarrollo del proyecto.

Por ultimo, se dejan plasmados las conclusiones y recomendaciones, bibliografia, y

anexos; utilizados en el presente informe de suficiencia.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

ANTECEDENTES

Segun Petroperu S.A., la demanda de hidrocarburos en el Peru esta
incrementandose, Manco Zaconetti J., (2013) “Petréleo, Gas & Negocios”
Edicién n°® 50, y con ello se incrementa la necesidad de nuevos contratos de
licencia para la exploracion y explotacion de hidrocarburos en el Peru. Estos
contratos contemplan la perforacion y operaciéon / reactivacion de pozos, la
construccion de las instalaciones de superficie que permitan un adecuado
manejo de los fluidos producidos.

Desde el inicio de las operaciones de explotacién y produccion de petrdleo
en el norte peruano, en los anos 60, el petréleo producido ha sido
recolectado, desgasificado y separado del agua en las plantas o
instalaciones de produccién existentes en el area; el crudo es enviado a los
sistemas de fiscalizacion y almacenamiento de crudo de Perupetro S.A.,
para su refinaciéon y/o venta. El gas producido se destina para los servicios
de inyeccion, levantamiento artificial (plunger liff) y/o gas a ventas. El agua
producida se acondiciona y se inyecta al yacimiento. Para el manejo de

produccion del petroleo en el norte peruano, se ha previsto la



1.2

13

implementacion de una planta o instalacién superficial para la recuperacion
de de petréleo de 1834 barriles por dia en el norte peruano.
Con el fin de garantizar e incrementar la produccién de petroleo y lograr
cubrir la demanda del mercado peruano se prevé adecuar nuevas plantas o
también denominadas instalaciones superficiales, entre las cuales se
somete a consideracion del Ministerio de Energia y Minas (MEM).
OBJETIVOS GENERALES
El objetivo general del presente proyecto es el calculo, disefo y seleccidon
de los componentes de una planta o instalaciéon de superficie que permita
recibir la produccién de un conjunto de pozos para realizar las siguientes
operaciones: separar el gas del petroleo, controlar la produccién del
petréleo, agua y gas de cada pozo, y bombear la produccion a la planta de
fiscalizacidon con el fin de satisfacer la demanda de un buen disefio e
ingenieria.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
Los objetivos especificos del proyecto son:
e Dimensionar las tuberias de recepcion, almacenamiento y despacho;
e Calcular el NSPH de la bomba de despacho,
e Dimensionar tanques atmosféricos aplicando la norma API Estandar
650 (Tanques soldados de almacenamiento de combustible, Edicién
11, Aino 2012) y verificar con el software Coade Tank versién 2012
(paquete de software completo y facil de usar para el disefic, analisis
y evaluacion de tanques de almacenamiento de petrdleo);
¢ Dimensionar los recipientes a presién aplicando la norma ASME VI

Div.1 (Reglas para la construccion de recipiente a presion, Ailo 2010)

4



1.4

1.5

y verificar con el software Coade PV Elite version 2013 (paquete de

software completo y facil de usar para el disefo, analisis y evaluacion

de recipientes a presidn e intercambiadores de calor).
JUSTIFICACION
Hace algunas décadas, optimizar los costos no era una prioridad a la hora
de disefar una planta o instalacién superficial; el disefio estaba
completamente enfocado a que dicha instalacion superficial fuera capaz de
soportar las condiciones de servicio, por lo que muchos de sus componentes
principales, como, por ejemplo, bomba de despacho, tuberias de proceso,
equipos de recipientes a presidn y tanques atmosféricos, estaban
sobredimensionados para evitar problemas. Hoy en dia, optimizar los costos
es de suma prioridad para las compainias petroleras. Este hecho, unido a la
gran competencia existente entre las empresas que se dedican a la
fabricacién de instalaciones superficiales hace que dichas empresas tengan
que optimizar su disefio para que sea lo mas econdémico posible;
asegurando el mejor funcionamiento que permita recibir la produccién de un
conjunto de pozos para realizar las siguientes operaciones: separar el gas
del petréleo, controlar la produccién del petroleo, agua y gas de cada pozo,
y bombear la produccién a la planta de fiscalizacién.
ALCANCE
El presente proyecto tiene como alcance el calculo, disefio y seleccidon de
los componentes de un planta de recuperacion de petréleo de 1834 barriles
por dia, a nivel de ingenieria.

El trabajo de detalle contempla los siguientes desarrollos:



Dimensionar los recipientes a presion denominados separadores de
control y separador total,

Dimensionar los tanques atmosféricos;

Dimensionar la tuberia de proceso ubicada en la recepcion,
almacenamiento y despacho, que permitan un adecuado manejo de
los fluidos producidos;

Elaborar hoja de datos de los recipientes a presidon y tanques
atmosféricos;

Elaborar planos tales como: diagrama de tuberia, planta y elevacién
de la instalacién superficial,

Elaborar costo de inversion en la elaboracién de la instalacion
superficial,

Elaboracion de procedimiento para la administracion del proyecto.

1.6 LIMITACIONES

El desarrollo del proyecto tuvo las siguientes limitaciones:

Disefo e instalacion de las areas eléctricas, instrumentacion y civil,
Disefio de venteo de gas natural, segun lo indicado en el Decreto
Supremo N° 048-2009-EM,;

Elaborar hoja de datos de la bomba de despacho;

El area de trabajo se encuentra dentro de la nueva planta o también

denominada instalacion superficial.



CAPITULO I

MEMORIA DESCRIPTIVA
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Fig. 2. 1 Esquema de Proceso de la Planta



2.1.2 EXPLICACION DE LA FUNCION DE CADA SUBSISTEMA DE LA PLANTA

2.2

2.21

Manifold de bateria. Recibir la produccién de un conjunto de pozos

petroleros que se encuentran fuera de la Planta (instalacion superficial).

Separadores de prueba (SP) y totales (ST). Realiza la siguiente operacion:

separar el gas del petréleo, controlar la produccién del petréleo, agua y gas
de cada pozo.

Scrubber. Separa el gas del petréleo.

Bomba. Bombea la produccion a la planta de fiscalizacién.

Tanques de prueba y totales. Almacenan el crudo proveniente de los

separadores de pruebas y total.

Tuberias de interconexion. Son las facilidades de interconexion entre las

tuberias y equipos para el manejo de la produccion.

DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCCION

DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA PRODUCTIVO



MAPA DE PROCESOS DE PRODUCCION

ENTRADAS
A CONDICIONES DE BORDE
PROPUESTA DE PERFORACION Politicas de seguridad
MEJORA RESERVORIOS Contratos
PROCESO

I’_‘ BRUTA m—l

PETROLEOQ GAS
AGUA

Analisis
Optimizacién

W
Propuestade
mejora

Fig. 2. 2 Mapa de Proceso Productivo

Tratamientc @

Entrada

Inyeccién de agua

SALIDAS
Certificadosde

Venta

2.2.2 EXPLICACION DE CADA FASE DEL PROCESO PRODUCTIVO
Entrada: Son las propuestas de mejoras, es decir, proyectos nuevos,
nuevas perforaciones de pozos, politicas de Medioambiente y Seguridad, el

entorno social, condiciones climaticas, legislacion, etc.



2.3

Proceso: La produccién de los pozos petroleros ingresa a la planta o
también denominada instalacion superficial para una determinada volumetria
de Bruto de petrdleo y gas donde son transportadas a la planta de
tratamiento de crudo (PTC) y estacibn compresora, después seran
transportados hacia el punto de venta o también denominado punto de
fiscalizacion.

Salidas: Es el punto de fiscalizacién donde se realiza la venta de los
hidrocarburos; asimismo, se realizara el analisis del producto para futuras

propuestas de mejoras.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
El crudo es vendido a Petropera u otro similar técnico.
El gas natural es vendido en el punto de venta o fiscalizacion.

El agua es reinyectada a los pozos petroleros.

10



CAPITULO Il

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA Y PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS DE

3.1

3.1.1

TRABAJO

INDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Debido |la demanda de hidrocarburos del pais, el Estado plantea la
perforacidbn masiva de pozos petroleros; esto conlleva a la necesidad de
nuevas instalaciones superficiales cerca del area de pozos.

ESTADO SITUACIONAL ENCONTRADO

Actualmente, no existe una nueva instalacion de superficie que permita
recibir la produccién de un conjunto de pozos nuevos para realizar las
siguientes operaciones: Separar el gas del petréleo, controlar la produccion

del petréleo, agua y gas de cada pozo.

3.1.1.1 HISTORIA DE LA OFERTA Y LA DEMANDA

Humberto Campoddnico, expresidente de Petroperu, refirid que en el afo
2011 la demanda interna de combustibles se incrementod; lo que obligd a que
se aumenten las importaciones en un 13% y se intensifiquen las
perforaciones masivas en el norte peruano. Asimismo, indicé que las

utilidades para el 2011 ascendieron a S/.532. 6 millones.



3.1.1.2 PROYECCION DE LA DEMANDA

3.1.2

3.1.3

3.2

3.2.1

La proyeccién de la demanda de los hidrocarburos en el Peru es creciente,
esto es debido a la fuerte demanda en los sectores publicos e industriales.
ESTADO FUTURO DESEADO

En el futuro se espera que las nuevas instalaciones superficiales tengan las
facilidades necesarias para las nuevas demandas debido a las perforaciones
masivas.

DIFICULTADES ENCONTRADAS EN EL PROCESO PRODUCTIVO
DESCRITO EN EL PUNTO 2.2

Se plantea el problema mediante la siguiente pregunta:

¢ Es factible el calculo, disefio y seleccién de los componentes de una planta
de recuperacion de petréleo de 1834 barriles por dia?

PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS DE TRABAJO

DIAGRAMA MEDIOS-FINES

Se puede estructurar un correlato entre los medios y fines de la siguiente

manera:
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CALCULO, DISENO Y SELECCION DE LOS
COMPONENTES DE UNA PLANTA DE RECUPERACION
DE PETROLEO DE 1834 BARRILES POR DIA

,_l_ |
INGENIERIA DE INGENIERIA DE PROCEDIMIENTO PARA LA

DETALLE: PROCESOS DETALLE: MECANICO ADMINISTRACION DEL
a PROYECTO

| _J Caiculo de espésor de | P

_'Cé!culo recipientea l pared de las tubenas InIC1o
| I |
| presicn [ | ===~ bt S
_____________ - s
‘_ -0 ‘_ _I _kﬁlculo de espesor de pared| H Planfficacion |
| Calculo tubenias de {de los recipientes a presion (Rl > =r 2T s,
|preceso multitasico | e - e (= = ==

- o - P Ejecucion |

| . |
Calculo de caida de presion en alculo de espesor de pared de

flujo monofasico. Tuberia de gas los tanques atmofencos | | T Trmemes
I { U S S - __' Seguimientoy |
— e e e ot - | contro! |
ey T [ FOUNSOT—
Calculo de caida de presion en ﬂu,iol oy e
_ monofasico. tuberia de liquido | Cerre |
________ (e

LJ Calcuo de NSPHA y potenaa de ‘
I _ lesbombas

Fig. 3. 1Estructura de Medios y Fines
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3.2.2 PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS
Si es factible validar el logro del presente proyecto, asi como los
procedimientos para la administracién en el proyecto, es posible establecer y
completar las consideraciones complementarias como el calculo hidraulico,
calculo de equipos (bombas, tanques atmosféricos, recipientes a presion,
etc.); y asimismo, ser enfocados con la Guia de los Fundamentos para la
Direccién de Proyectos (Guia del PMBOK®).
Nos planteamos la siguiente hipotesis:
Si es factible el calculo, disefio y seleccion de los componentes de una

planta de recuperacion de petroleo de 1834 barriles por dia.
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4.1

411

CAPITULO IV

MARCO TEORICO

MARCO TEORICO DE PROCESO
METODOLOGIA DE CALCULO DE RECIPIENTES A PRESION
Como ecuacion de calculo para la velocidad terminal del fluido dentro de un

separador se utiliza la recomendada por API SPEC 12J. Appendix C.

Disefo y calculo de dimensionamiento:

(4.1)

Doénde:

V. Velocidad critica o terminal del gas, pie/s
pi: Densidad del liquido, Ib/pie®

pe: Densidad del gas, Ib/pie®

K y C: Constantes para dimensionamiento de separadores con extractores

tipo neblina.

La densidad del gas, (Ib/pie’) a condiciones de presién y temperatura de

operacion se calcula con:

Py =P xPy/(RTZ) (4.2)

15



Dénde:

P: Presidn de Operacion en el recipiente, psia

T: Temperatura de Operacién en el recipiente, °R

Pwm: Peso Molecular del gas, Ib/Ib-mol

R: Constante de gases = 10,73 psia - pie®/ (Ib-mol °R)

Z: Factor de compresibilidad de gases.

Para el calculo del Area Transversal del recipiente requerida para el gas, se

emplea la ecuacién:

(4.3)
Dénde:
Qg: Flujo volumétrico de gas, pies®/s
V.. Velocidad critica o terminal del gas, pies/s.
El flujo de gas (Qg) a las condiciones del proceso se determina por:
Qg = Mg / pg (4.4)

Dénde:

Mg: Flujo masico de gas (T y P @ condiciones de operacion), Ib/s

pg: Densidad del gas (T y P @ condiciones de operacion), Ib/pie®

Para el calculo del flujo masico del gas (Mg) se utiliza la siguiente formula:
Mc=Q x 106 x Py / (379 x 24 x 3600) (4.5)

Dénde:

Q: Flujo promedio de gas, MMSCFD

Pwm: Peso Molecular del gas, Ib/Ib-mol

Para el calculo del diametro requerido empleamos la siguiente ecuacion:

D= J(4xA/m) (4.6)
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Dénde:
D: Diametro requerido por el recipiente, pies
A: Area transversal del recipiente, pie?.
Como longitud minima del recipiente, requerida para separar las gotas de
liquido de la corriente de gas, se emplea la siguiente ecuacién.
Lmin = PnAAL - Fondo + NnaAL - DG + D DG - Malia
+ N Matia +h Maiia - Tope (4.7)
Dénde:
hnaaL- Fondo: Altura entre Nivel Alto y Alto de Liquido al fondo del recipiente,
pies
hnaal - pe: Altura entre hyaa y boquilla de salida de gas, pies.
(4.8)
h pe - maia- Altura entre la boquilla de salida de gas y la malla o demister,
pies.
Si 0,5D > 2 pies, h pg_maia = D/2 pies (4.9)
Si 0,5D < 2 pies, h pg - maia = 2 pies (4.10)
h maia: Altura de la malla o demister, pies.
h maia = 0,5 pies (4.11)
h maia - Tope: Altura entre la malla y el tope del recipiente, pies.
Si 0,15D/12 >16/12 pies, h maia - Tope = 0,15 D/12 pies (4.12)

Si 0,15D/12 <16/12 pies, h maiia - Tope = 16/12 pies (4.13)
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Separador Bifasico / Scrubber Gas:

e El nivel bajo — bajo de liquido o hygs. sS€ mantiene en 9 pulgadas.

e Altura desde el nivel bajo - bajo de liquidos al nivel bajo de liquidos se
mantiene en 9 pulgadas.

e Altura desde el nivel alto de liquidos al nivel alto — alto de liquidos se
mantiene en 9 pulgadas.

¢ Como tiempo de residencia del liquido dentro del recipiente se sugiere lo
siguiente:

Tabla 4. 1 Tiempo de residencia de liquido dentro del recipiente

Descripcion Min.
Nivel Normal de Liquidos al Nivel Alto de Liquidos (hyni-nal) 1,50
Nivel Bajo de Liquidos al Nivel Normal de Liquidos (hngi-nnt) 1,50

La longitud entre las costuras de los cabezales (costura/ costura) tendran
una relacién respecto al diametro L/D de 2:1 a 6:1
Con la finalidad de tener un régimen de flujo adecuado a la entrada de un
recipiente, para el calculo de la velocidad de alimentacion se utiliza la
relacién:

Ve = 50/ /pm) (4.14)
Con la finalidad de tener un régimen de flujo adecuado a la salida de gas de
un recipiente, para el calculo de la velocidad se utiliza la relacién:

Ver = 60/ \/p—g) (4.15)

Con la finalidad de tener un régimen de flujo adecuado a la salida de

liquidos de un recipiente, la velocidad maxima se fija en 3,3 pie/s.
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41.2 METODOLOGIA DE CALCULO DE TUBERIAS DE PROCESO

MULTIFASICO

El flujo anular es un flujo muy estable, esta estabilidad, unido al hecho de
que se favorece la transferencia en masa del flujo de gas y liquido, hace
muy beneficioso este régimen de flujo para algunas reacciones quimicas.
Cuando en el flujo anular la velocidad del gas llega a ser suficientemente
alta, la pelicula del liquido se despendre de las paredes y este es
transportado como pequefnas gotas por el gas. Este régimen se conoce
como neblina anular o como régimen de flujos de neblina si el liquido se
encuentra totalmente disperso como pequeiisimas gotas en la fase del gas
que se mueve a alta velocidad. En el flujo de neblina las fases de vapor y
liquido estan intimamente mezcladas y por ello la mezcla bifasica se
asemeja mucho a una fase homogénea. En consecuencia, se recomienda
evitar el flujo de neblina en tuberias de proceso de gas y liquidos para la
alimentacion de separadores. Se deben usar los mapas de flujo horizontal y

vertical de la figura 4.1 y 4.2, para evitar el flujo de neblina.

ALTA

DISPERSO "F_‘—_'l-—-'- 1 'IE—:

- ANULAR NEBLINA

MODERADA -~y >

= COAGULO
BURBUJA ALARGADA

BURBUJA

[~ BAJA

S — = NEBLINA
e i e e ONDULADO
- ESTRATIFICADO

ESTRATIFICADO (INTERFASE AGITADA)

(INTERFASE CALMADA)

VELOCIDA SUPERFICIAL DEL LIOUIDO Vsl

BAJA MODERADA ALTA

VELOCIDA SUPERFICIAL DEL GAS Wy

Fig. 4. 1 Velocidad Superficial del Gas VS Velocidad Superficial del Liquido
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10,0 X

e
b— - —— -

—  BURBWA , |,
ENLONGADO_ | |

3ADO, | |
FLUJO DE BURBUJAS

H

1.0 G

VELOCIDAD SUPERFICIAL DEL LIQUIDO, Vsl, Pies/Seg.

0,01 bl .
0.1 10 10,0 100,0 500.0

VELOCIDAD SUPERFICIAL DEL GAS. Vsg. Pies/Seg.

Fig. 4. 2 Mapas de Flujo para Liquidos y Gas
Se utilizan las siguientes guias para evitar velocidades excesivas en las
tuberias de proceso que transportan flujos de fase mixta.
a) Velocidad Maxima
Vsn < 100/ /pn (4.16)
Donde:
Vsm: Velocidad superficial de la mezcla, pie/s.

P»: Densidad de la mezcla homogénea (T y P @ condiciones de operacion),

Ib/pie®.
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b) Velocidad Erosional

Los sistemas de flujo bifasico estan casi siempre acompanados por erosion,
especialmente en el caso de tuberias de proceso diseffiadas para transportar
flujos a alta velocidad dentro de los régimen anular o de neblina. El siguiente
criterio empirico se utiliza para evitar la posibilidad de erosion en una tuberia

de acero al carbono bifasica:

Vsy < 160 /\/ pn (4.17)
La velocidad de la mezcla, Vsy, se define como Vg + Vgg, que son las
velocidades superficiales de las fases de vapor y liquido.
Vs = M/ (3600*24*p, *0,7854 (D/1 2)?) (4.18)
(4.19)
Donde:
Vs.: Velocidad superficial del liquido, pies/s.
Vsc: Velocidad superficial del gas, pies/s.
M.: Flujo Masico del liquido, Ib/dia.
Mg: Flujo Masico del gas, Ib/dia.
p.: Densidad del liquido (T y P @ condiciones de operacion), Ib/pie®.
ps: Densidad del gas (T y P @ condiciones de operacion), Ib/pie’.

D: Diametro interno de la tuberia, pulgadas.

Para el calculo de la boquilla de alimentacion se utilizan la siguiente

ecuacion:
(4.20)
Doénde:

Me: Flujo masico total de la corriente de alimentacion, Ib/dia.
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Ve: Velocidad de la corriente de fluido, pies/s

pwr: Densidad del gas (T y P @ condiciones de operacion), Ib/pie®.

El flujo masico total se calcula a partir del flujo masico de cada una de las

fases presentes en la corriente.

M = Mg + M + My (4.21)
ML= q. PL @ssF X 0,15899 x 35,3147 (4.22)
Mw = Qw Pw @-ssr X 0,15899 x 35,3147 (4.23)
Pr = (Mg)/( Mg / pg +( qL + qw)*5,615) (4.24)

Para el calculo de la boquilla de salida de liquidos se utilizan la siguiente

ecuacion:
Dy =y/4M, + My)/(pme VL) (4.25)
pL = (ML + Mw)/(( qu + qw)*5,615) (4.26)
D, =.4M, + My)/(24 x 3600 x pML 7t VF) (4.27)

4.1.2.1 METODOLOGIA DE CALCULO DE CAIDAS DE PRESION EN FLUJO
MULTIFASICO.
Para el calculo de caidas de presidén en tuberias de proceso que transportan
mezclas de gases Yy liquidos sin vaporizacién aparente se recomienda el uso
de las ecuaciones de Dukler, las cuales se basan en los siguientes

principios basicos.

a) Caida total de presion para una seccion de tuberia.

AP = (AP/ AL) Friccion L+ (AP, AL) Elevacion *LH + AP Aceleracion (428)
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Donde:
AP: Caida de presion en la tuberia, psig.
L: Longitud real o equivalente de tuberia, pies.

L+: Diferencia de alturas, pies.

b) Gradiente de presién por friccion.
(AP/ AL) friccion *L = (1,344x107° *f, *M?150)/ (B *pn *D°) (4.29)
Donde:
(AP/ AL) griccion™L - Caida de presidn en la tuberia debido a la friccién, psig.
fi: Factor de friccidn del flujo bifasico.
M+t Flujo Masico total de los fluidos, Ib/dia.
pn: Densidad de la mezcla homogénea (T y P @ condiciones de operacion),
Ib/pie.
D: Diametro interno de la tuberia, pulgadas.

3: Factor de correccién de densidad.

B = (PL / Pr)(A*/R Liquido) + (Pa / Pr) [(1-A*)/(1-R Liquido)] (4.30)
A=QY/ (QL+ Qg) (4.31)
Pnh = PL A + ps (1-A) (4.32)
Mh = ML A + pg (1-A) (4.33)
Donde:

Q. : Flujo volumétrico del liquido, pies®/s.

Qg: Flujo volumétrico del gas, pies®/s.
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A, es la resistencia del liquido en una mezcla homogénea, basada en el flujo
de entrada o de salida en la tuberia, se utiliza para definir las propiedades
fisicas homogéneas de la mezcla.

R,, es la resistencia real del liquido en la tuberia y se evalua con las

correlaciones dadas en las figuras 4.3y 4.4.

L T
[T I

0,001 0,003 0,005 0,03 0,05 0,1 ) 0,5

RESISTENCIA DE ENTRADA DEL LiQUIDO, A , PARA TUBERIAS HORIZONTALES

Fig. 4. 3 Resistencia Real del Liquido en las Tuberias Horizontales

La Figura 4.4 nos da la correlacion de Dukler para (f/f;) vs A. El factor de
friccion de tuberia pulida, f,, se puede obtener de la Figura 4.4 con el
diametro de la tuberia: como una funcién del nimero de Reynolds bifasico.
El valor de f, se debe obtener solamente de la tuberia mas baja, por ejemplo

para €/D = 0,000001, la tuberia que esta por debajo de este.
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3,0

2,5

0,00001 0,00003 0,0001 0,0003 0,001 0,003 0,01 0,03 0,1 0,3

RESISTENCIA DE ENTRADA DEL LiQUIDOA

Fig. 4. 4 Factor de Friccién de Flujo Bifasico (fy,)

c) Gradiente de presion por elevacion.

Dos casos importantes deben ser considerados:

e Flujo ascendente en tuberias verticales e inclinadas:
(AP/ AL) gievacions L = (6,95x107 p,,, sen®)
Pm=RLpc+ (1-R) pg

Donde:

(AP/ AL) gievacions Ly: Caida de presiéon por elevacion, psig

pm: Densidad real de la mezcla dentro de la tuberia, Ib/pie®

8: Angulo de inclinaciéon con respecto a la horizontal
e Flujo descendente en tuberias verticales e inclinadas:

(AP/ AL) Elevacion LH = 0

25

1,0

(4.34)

(4.35)

(4.36)



ASCENDENTE BIFASICO LEA ELFACTOR DE CORRECION fo
DE FIGURA 4.5

CORRELACION DE RESISTENCIA PARA FLUJOBIFASICO
EN TUBERIAS VERTICALES CONFLUJO ASCENDENTE
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FIGURA B
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NOTA:

PARA TUBERIAS O TUBOS DE MENOS DE CUATRO PULGADAS
DE DIAMETRO INTERNO QUE TRANSPORTAN FLUJOS ASCEN-
DENTES BIFASICO, LEA EL FACTOR DE CORRECION f,, DE LA
FIGURA 4B Y MULTIPLIQUE LA VELOCIDAD SUPERFICIAL

DEL GAS Vg4 POR f,, ANTES DE INTRODUCIR LOS VALORES EN
EL EJE DE LAS ORDENADAS DE LA FIGURA4.5

PARA DETERMINAR LA RELACION V,y/ V;5, NO CORRIJA \{ .

Fig. 4. 5 Resistencia Real del Liquido en Tuberias Verticales

d) Perdidas por aceleracion

(AP) Aceleracion — (5,603*1 0-7)/[34 (MG AG+ ML AL)/24

Donde:

(4.37)

(AP) aceleracion: Caida de presion por aceleracion, psig.

M_: Flujo Masico del liquido, Ib/dia

Mc: Flujo Masico del gas, Ib/dia
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p.: Densidad del liquido (T y P @ condiciones de operacion), Ib/pie>
ps: Densidad del gas (T y P @ condiciones de operacién), Ib/pie®

D: Diametro interno de la tuberia, pulgadas

AG = (1/(ps Ra)) salida - (1/(Pc Ra)) Entrada (4.38)
AL = (1/(pL RL)) saida = (1/(PL RL)) Entrada (4.39)
Re = (1- Ry) (4.40)

413 METODOLOGIA DE CALCULO DE CAIDAS DE PRESION EN FLUJO
MONOFASICO. TUBERIAS DE GAS.
Para determinar la caida de presién en tramos cortos de tuberias que
transportan gas, dentro de instalaciones o limites de la planta, se puede
emplear una férmula simplificada para fluidos compresibles como lo es la
ecuacion de Weymouth.
Q = 433,5 (To/Py) E [(Pe2 — Ps?)/(Se Lm Tavg Zavg)] ° D 2 (4.41)
Donde:
Q: Flujo volumétrico de gas, MMSCFD.
To: Temperatura base, R.
Py: Presiéon base; 14,7 psia.
E: Factor de eficiencia.
Pe: Presion de entrada, psia.
Ps: Presion de salida, psia.
D: Diametro de la tuberia, pulgadas.
Sc: Gravedad especifica del gas
Tavg: Temperatura de operacion promedio, R
Ln: Longitud de la tuberia, pies.

Z..g: Factor de compresibilidad promedio del gas.
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Tabla 4. 2 Longitudes Equivalentes de Valvulas y Accesorios, en Pies

™ Dismetro Normal d# Tuberia
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2 -5 — 3 —12 - 3 - 8 5 2 6 2 4 3 2 2 =
2 6 4 14 4 10 6 2 4 2 5 4 2 2
3 7 5 19 5 12 8 3 10 3 6 5 3 3
4 11 8 28 8 14 12 4 14 4 9 7 4 4 1
6 15 9 37 9 25 16 8 19 [ 12 9 5 5 2
7 18 12 47 12 31 30 7 24 7 15 12 6 6 2
9 22 14 55 14 21 21 20 37 24 8 28 8 18 14 7 7 2
10 26 16 62 16 32 24 22 42 26 9 20 16 8
11 29 18 72 18 38 27 24 47 30 10 24 18 9
12 33 20 82 20 42 30 28 50 35 11 26 20 10
14 36 23 90 23 46 32 32 60 34 13 30 23 11
15 40 25 100 25 52 36 34 65 42 14 32 25 12
16 44 27 110 27 56 39 36 70 46 15 - - 35 27 13 - =5
21 55 40 140 40 70 51 44
25 68 47 170 47 84 60 52 5
30 77 55 200 55 96 69 64
35 88 65 220 65 112 81 72
40 99 70 250 70 126 920 80 -
45 110 80 260 80 190 99 92

4.1.3.1 METODOLOGIA CALCULO

GAS

DE

CAIDAS DE PRESION

EN TUBERIA DE

Los criterios de diseno para tuberias de proceso que transportan gas se

basan en consideraciones por ruido y caidas de presion. EI API-RP 14E

(Pipe Erosion Velocity Equation For Gas Flow Calculation Module) son

recomienda establecer como velocidad maxima en tuberias de manejo de

gas un valor de 60 pies/s. Los valores de caidas de presion recomendadas

en tuberias para gas natural son las que se muestran en la tabla 4.3.
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Tabla 4. 3 Caidas de Presién. Tuberias de Gas Natural

Servicio Caida de Presion
(AP/100 pies)
Tuberias de Transferencia 0,5-20
Compresor (Succidén)

0 — 10 psig 0,05-0,125
10 — 50 psig 0,125 o
50 - 100 psig 0,25

> 200 psig 0,50 .

Compresor (Descarga)
< 50 psig 0,125-0,25
50 — 100 psig 0,25 -10,50
> 200 psig 0,5-1,0

Para las tuberias de vapor o gas la velocidad del fluido no debe superar en
ningun caso las velocidades maximas de erosidn, puesto que la presencia
de gotas de liquido puede causar serios dafnos en tuberias, especiaimente
en derivaciones y codos. El valor maximo para caudales continuos sera el
90% de la velocidad de erosion calculada por el método API RP 14E:

Ve = C/(Ry) (4.42)
Dénde:
V.. Velocidad de erosion (m/s)
Rm: Densidad del fluido (gas/liquido en condiciones de flujo, kg/m?®)
C = Constante empirica (122 para servicio continuo con arena, 183 para
servicio continuo sin arena).
La constante C puede ser sustituida en l|la ecuacion anterior por una

constante modificada C1 en funcion del tipo de materia:

C1 =C x 1,0 para acero al carbono (4.43)
C1 =C x 1,33 para acero inoxidable (4.44)
C1 =C x 1,57 para acero duplex (4.45)
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41.4

La caida de presidn en los accesorios de la tuberia (valvulas, codos,
contracciones, etc.), depende del didametro, y se calculan como longitudes
equivalentes de tuberia del mismo diametro. La tabla 4.2 (figura 17-4 del
GPSA) presenta una tabla de longitudes equivalentes de valvulas vy

accesorios para tuberias en el rango 1-1/2” a 60”.

METODOLOGIA DE CALCULO DE CAIDAS DE PRESION EN FLUJO
MONOFASICO. TUBERIAS DE LiQUIDOS.

Para el calculo de la caida de presion en la tuberia de proceso que
transportan liquidos se emplea el método de Darcy — Weisbach. El calculo
se simplifica para el flujo de liquidos ya que la densidad se asume como
constante. Como resultado, la ecuacion de Darcy — Weisbach es aplicada
para largos tramos de tuberias en lugar de segmentos de la misma.

Ecuacién de Darcy — Weisbach. Correlaciéon de pérdidas por friccién:

he=fL/D*V?/2g (4.46)
Dénde:
h¢ : Pérdidas por friccion, pies
f: Factor de friccion
L Longitud de la tuberia, pies
D: Diametro interno promedio de tuberia, pies
VvV Velocidad promedio en la tuberia, pies/s

g: Constante de gravedad.
El factor de friccion (f) puede ser afectado tanto por la rugosidad interna de
la tuberia como por el numero de Reynolds, y puede ser calculado a partir

de la ecuacion de C. F. Colebrook:
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1/Vf = —2Logl0 [¢/3,7D + 2,51/(ReVi)] (4.47)
Dénde:
€: Rugosidad absoluta de la tuberia, pies
D: Diametro interno promedio de tuberia, pies
V: Velocidad promedio en la tuberia, pies/s
Re: Numero de Reynolds.

Re =V D/u (4.48)

Las pérdidas por friccion en las tuberias de proceso, correspondera a los
maximos caudales y niveles de presidn previstos a manejar dentro de la

nueva planta o instalacién superficial.

4.1.4.1 METODOLOGIA DE CALCULO DE CAIDAS DE PRESION EN TUBERIA
DE LiQUIDO
Las velocidades y caidas de presidon recomendadas en tuberias que
transportan fluidos monofasicos son las que se muestran en las siguientes

tablas:
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Tabla 4. 4 Velocidades de fluido recomendadas en tuberias

Velocidad del fluido (pies/s)

Servicio Diametro nominal de tuberia (pulgadas)
Dy<2 3 <Dy<10 10<Dy< 20
Succiéon de bomba 1-2 2-4 3-6
Descarga de bomba 2-3 3-5 4-6
Conexiones de descarga 4-9 5-12 8-14
Agua
Alimentacion a caldera 4-9 5-12 8 -14
Drenajes 3-4 3-5 -
Aguas negras - 3-5
 Succion de bomba 156-25 2-4 3-
Hidrocarburos Cabezal de descarga 2,5-3,5 3-5 -
Livianos Conexiones de descarga 4-9 5-12 815 ]
Drenajes 3-4 3-5 - N
Succion de bomba - 15-3 25-5
uitran y aceites
harocarburos e ] SRt S
Descarga - 3-5 4-6
Drenajes 1 1,6-3 -
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Tabla 4. 5 Velocidades recomendadas y AP maxima para liquidos

Tuberias de acero al carbono
Tipo de Servicio Ve}ocidad, API00 pies
pies/seg.
Recomendacion General 5-15 4
Flujo Laminar 4-5
Flujo Turbulento
Densidad del Liquido, Lb/pie®
100 5-8
50 6—-10
20 10-15
Succién de Bomba
Liquido Hirviente 2-6 0,4
Liquido No Hirviente 4-8 0,4
Descarga de Bomba
0 =250 gpm 6=28 4
250 — 700 gpm 8—-10 4
>700 gpm 10-15 2
Salida de Fondos de Recipientes 4-6 0,6

415 METODOLOGIA DE CALCULO DE NPSH, Y POTENCIA DE LAS
BOMBAS.
La estimacidn del cabezal y la potencia hidraulica de las nuevas bombas de
residual se hace de acuerdo al procedimiento de calculo indicado en la
seccion N° 1 del Cameron Hydraulic Data. Para un sistema donde el nivel
de la fuente esté por encima del nivel de la succion de las bomba se tiene
que el cabezal total (H) de la bomba por definicibn es el cabezal de la
descarga (hp) menos el cabezal de la succion (hg).

H= hD e hs (449)
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Donde:

H: Cabezal total (pies)

hp: Cabezal a la descarga (pies)

hs: Cabezal a la succion (pies).

El cabezal de la descarga (hp) es la sumatoria de todas las pérdidas por
friccion a través de las tuberias de la descarga mas la altura estatica de la
columna de liquido medido al centro del impulsor de la bomba. El cabezal
de la succion (hg) es la sumatoria de todas las pérdidas por friccion a través
de las tuberias a la succion mas la altura estatica de la columna de liquido

medido al centro del impulsor de la bomba.

La potencia de la bomba se calcula a partir de la siguiente ecuacion
hidraulica; se estima asumiendo la eficiencia de la bomba.

Bhe = bpn * AP / (2450 n) (4.50)
Donde:
Bnp: Potencia al freno de la bomba (hp)
ben: Flujo volumeétrico del fluido en barril por hora
AP: Presion diferencial (psi)

n: Eficiencia de la bomba(%)

Al efectuar el estudio hidraulico se debe tener suficiente NPSH (Net
Positive Suction Head) disponible para la bomba, mediante el conocimiento
exacto de las caracteristicas del liquido bombeado y la ubicaciéon fisica de
la bomba. EI NPSH disponible o NPSH, se define como:

(4.51)
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Donde:
h.: Presién absoluta sobre la superficie del nivel de liquido, pies.
hvea: Presiéon de vapor del liquido a la temperatura de bombeos, pies.
hs: Altura estatica del liquido sobre la succién de la bomba, pies.
hs: Perdidas en la succién a través de accesorios y tramos de tuberias,
pies.
ha: Cabezal de aceleracién, pies.
El cabezal de aceleracién se calcula en funcién de la longitud de la tuberia
de succion, el promedio de velocidad en la tuberia, la velocidad de rotacion
y el tipo de bomba.
ha=Ls*V*n*C/K*g (4.52)
Donde:
Ls = Longitud de la tuberia de succién, pies.
V = Velocidad en la tuberia de succién, pies/s.
n = Velocidad de la bomba, rpm.
C = Constante dependiente del tipo de bomba.

g = Constante gravitacional: 32,2 pie/s®

Tabla 4. 6 Constante Dependiente del Tipo de Bomba

Tipo de Bomba C

Duplex — Simple accion 0,200
Duplex — Doble accién 0,115
Triplex — Simple o doble accién 0,066
Quip'tuplex - Simple o doble 0,040
accion

Sept’up|ex - Simple o doble 0,028
accion

Nonuplex - Simple o doble 0,022
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K = Factor de no perturbacién a la succién.

Tabla 4. 7 Factor de Perturbacién a la Succién

Tipo de Liquido K
Aceites calientes 2,5
Hidrocarburos 2,0
Amina, Glicol, Agua 1,5
Agua desaireada 1,4
Urea 1,0
Liqui_dos con pequenas cantidades de gases 1,0
entrampados

4.2 MARCO TEORICO DE MECANICA

421 METODOLOGIA DE CALCULO DE ESPESOR DE PARED DE LAS
TUBERIAS
Segun ANSI B31.3
tm=t+c

Para t < D/6

P*D

T 2*(S*E + P*Y) (4.53)
tm=t+c

tm = espesor minimo requerido, pulg

t = espesor para presién de diseno, pulg

c = suma de sobre espesor por corrosiéon, erosidon y roscas, pulg

P = presion interna de diseno, psi

D = didmetro exterior, pulg

E = factor de calidad tomado de la Tabla A-1A
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S = esfuerzo permisible a la temperatura de disefio tomado de la Tabla A-1,
psi

Y = coeficiente que depende del material y la temperatura de disefo de

acuerdo a la Tabla 304.1.1.

METODOLOGIA DE CALCULO DE ESPESOR DE PARED DE LOS
TANQUES ATMOSFERICOS

Se utilizara el método de “Un Pie” segun lo recomendado por la normas AP
Estandar 650, este método calcula el espesor requerido en puntos de disefio
localizados 1pie (0.3 metros) por encima del borde inferior de cada anillo del
cuerpo. Este método no se debe usar para calcular tanques de didmetros
mayores de 200 pies (60 metros) de diametro.

El minimo espesor requerido de cada anillo del cuerpo debera ser el mayor
valor entre los calculados por las formulas.

° Para condiciones de diseno:

(4.54)

ty = Espesor de diseio del cuerpo, pulg.

D = Diametro nominal del tanque, pies.

H = Nivel de Diseno del Liquido, pies.

G = gravedad especifica de disefo del liquido almacenado.
ca = tolerancia para la corrosién.

S4 = esfuerzo admisible para la conduccién de diseno, psi (table 3-2)
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e Para condiciones de pruebas hidrostatica:

(4.55)

Tt = Espesor de prueba hidrostatica del cuerpo, pulg.

D = Diametro nominal del tanque, pies.

H = Nivel de Diseno del Liquido, pies.

St = esfuerzo admisible para la conduccion de prueba hidrostatica, psi

(table 3-2)

4.23 METODOLOGIA DE CALCULO DE ESPESOR DE PARED DE LOS

RECIPIENTES A PRESION
Para el célculo del espesor de la pared y cabezales de los recipientes se
emplearon los procedimientos, ecuaciones y parametros indicados en el
ASME Code for Pressure Vessels, secciéon VI, division 1.
Se considera como material para la fabricacién del cuerpo y cabezal de los
recipientes, el acero al Carbono SA- 516 Gr 70 con un valor de Esfuerzo
Maximo Permisible (S) de 17.500 Psi, con todas las juntas de soldadura es
100% inspeccionadas (E=1). Se incluye un sobre espesor por corrosion de
1/8 de pulgada.
Como presiéon de diseno, el ASME Code for Pressure Vessels recomienda
50 psig por encima de la presion de operacion para equipos que operen a

muy baja presion. Se toma como presién de disefio 100 psig.

th ap=P Di/(2S Es-02P)+c (4.56)
tS casco= PR /(SEs- 0,6 P) +C (4.57)
Peor =2 S Es toorr / (Di + 0,2 teorr) (4.58)
Pmax = 2 S Es teomercial /(Di + 0,2 teomerciat) (4.59)
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4.3

Dénde:

th can: ESpesor del cabezal, en pulgadas

P: Presidn de Operacién en el recipiente, psia

Di: Diametro interior del recipiente, pies

S: Esfuerzo Maximo Permisible, en psi (ver tabla de Subseccién C)
Es: Factor de inspeccién de juntas soldadas (Ver UW-12)
c: Sobre espesor por corrosion, en pulg.

ts casco. ESpesor del casco cilindrico, en pulg.

Ri: Radio interior del separador, pies

P.or: Maxima presion corroida, en psia

Pmax. Maxima presiéon de disefio, en psia

teomercial: ESpesor comercial seleccionado para cabezal + casco, en pulgadas

MARCO TEORICO DE PROCEDIMIENTOS PARA LA ADMINISTRACION
DEL PROYECTO

L.os procedimientos para la administracion en el proyecto implementaremos
la Guia de los Fundamentos para Direccion de Proyectos o también
demonimado “A Guide ti the Project Management Body of Knowledge”, sera
denominado en adelante como PMBOK.

El Project Management Institute (PMI®) cred, en 1996, la primera edicion de
PMBOK llevando al mundo un documento que, poco a poco, fue calando en
las industrias y en la administracion de proyectos, convirtiéendose en un

estandar avalado por American National Standards Institute (ANSI) en el

afno 2000.
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El PMBOK es un contenido de mejores practicas, agrupadas de cierta
manera, heredad de diversas industrias y disciplinas que conforman un
modelo metodologico. EI PMBOK en si no es una metodologia que “deba”
ser seguida al pie de la letra; de hecho, el mismo documento, indica que los
procesos Yy sus relaciones deben ser personalizados a la necesidad del
proyecto y de la empresa.

El contenido del PMBOK es una descripcion de las técnicas mas aceptadas
para el manejo de proyectos, pero no nos va especificar como hacerlo
exactamente, nada mas nos va a dar las herramientas para poder hacer
dicha actividad en nuestro proyecto.

Un tema importante son los grupos de proceso para un proyecto tales como
los grupos de procesos: inicio, planeamiento, ejecucion y cierre, todo esto
bajo el monitoreo y control. Lo que el PMBOK quiere expresar con estos
grupos procesos, es ver de manera genérica las agrupaciones de procesos
que se requieren para manejar un proyecto.

CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO

Para facilitar la gestidn, los gerentes o directores de proyectos pueden
dividir los proyectos en fases. El conjunto de estas fases se conoce como
ciclo de vida del proyecto. Muchas organizaciones identifican un conjunto de

ciclos de vida especificos para usarlos en todo sus proyectos.
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Tabla 4. 8 Grupo de Procesos de Gerencia de Proyectos

GRUPO DE PROCESOS DE GERENCIA DE PROYECTOS

Areas del Grupo de Grupo de Procesos de
Conocimiento Procesos de Planificacion
Iniciacion

Grupo de Procesos de
Ejecucion

Grupo ge
Procesos de
Cierre

Grupo de Procesos de
Seguimiento y Control

Gesusn de 1a Pesarrollar ol

i A\cta do
Integracion del

Constitucion del provedto
Proyecto Provecte
yec
R tar r W
Gestion del Alcance D linr
det Proyecto  Crear WHS

TUCHRI s st sdaddies

| Gestion cel Tiempo s
| 1 atimas los recur p
| ael Proyecto » Fattenar b duraisen de bas acls
j - Dearrofiar e .
Gestion dec Costos Fatima how conton
del Proyecto rsuny

Preparar

Gestuonr dc ta
Calidad det
Proyecto

Gestlion de los ‘Desarrutiar ¢} Pian dr Gresd

nesgos del Proyecto ¢+ Andizar Cuantiansamente

Gestion de las
adguisiciones det
Proyecto

Desarroliar of plan de gestior

Ehirigsr extionar a frana

Provet Keanvar ¢ ta

vidader

BRI

RR.HH del Proyecto KR HH
A
Gestion de las
comunicaciones del \:d{“"m‘?'
Proyecto akcholders
Flamiinar de [a gostion de nesgos
Gestion de los Identificar los
Analizas cushumvamcente

* Plamnficar is Teapuesta g o ties

ENFOQUE DE PROCESOS DE GERENCIA DEL PMBOK

La

Gerencia de proyectos se hace efectiva mediante la ejecucion de

procesos, usando conocimiento, habilidades, herramientas y técnicas de

direccidn de proyectos que reciben entradas y generan salida.

El enfoque por proceso es el corazén del PMBOK del PMI® (Project

Management Institute).

¢ QUE ES UN PROCESO?

Un proceso es una serie de acciones y actividades interrelacionadas que se

llevan a cabo para alcanzar un

productos, resultados o servicio.

conjunto previamente especificado de

GRUPO DE PROCESOS DE LA GERENCIA DE PROYECTOS

Todo proyecto independiente de la industria en que se desarrolla pasa por

los siguientes 5 grupos de procesos.
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a) Inicio

Desarrollar el
acta de

Grupo de proceso
de Planificacion

Constitucion del

-

proyecto

Identificar
Stakeholders

Fig. 4. 6 Grupo de Proceso de Inicio

b) Planificacion

——
|

DESARROLLAR
EL PLAN DEL
PROYECTO

RECOLECTAR
1 REQUISITOS

—

Fig. 4. 7 Grupo de Proceso de Planificacion
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c) Ejecuciéon

—

REALIZAR
ASEGURAMIENTO
DE LA CALIDAD

_ ADQUIRIR EQUIPO

DIRIGIR Y

DEL PROYECTO

DESARROLLAR

GRUPO DE
PROCESOS DE
SEGUIMIENTO

Y CONTROL

v

| GEsTIONAR | DISTRIBUCION DE
| LA EJECUCION ELPER%U;EST%L INFORMACION
| DEL PROYECTO |
DIRIGIR GESTIONAR
ELEQUIPODEL  EXPECTATIVAS DE
PROYECTO STAKEHOLDERS

GRUPO DE
PROCESOS DE

PLANIFICACION EFECTUAR LAS

ADQUISICIONES

Fig. 4. 8 Grupo de Proceso de Ejecucion

d) Seguimiento y Control

> Venficar el alcance

]

Controlar el alcance

Superisar y | - Controtar el cronograma
controlar el . |
trabajo del ” Controlar fos costos |
qvo‘n;ﬂCto |

= Realizar control de 13 calidad
Efectuar ei Control
integrado de -
cambios |

informar el rendinuento
< Gestonara los mnleresados
= Monitorear y controllr 108 nesgos

= Admsnistrar ias a-dQuisIGiones I

Fig. 4. 9 Grupo de Proceso de Seguimiento y Control
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e) Cierre

- CERRAR
PROYECTO
| O FASE
i
CERRAR LAS
| ADQUISICIONES

GRUPO DE PROCESOS
i DE SEGUIMIENTO

N Y CONTROL

N T

.|

Fig. 4. 10 Grupo de Proceso de Cierre

4.3.5 INTERACCIONES ENTRE PROCESOS

8 Grupo de procesos de
Z’(g Ejecucion
O — Grupo de procesos de
Q Grupo de procesos de Seguimiento y Control
o Planificacion =
< SR
e \
g \
5 // IRy / \\ =
Q - . .-
E s \ P
() 4 \ P
= - ~ \/
[0} < -, - ~
E P P _ -~ < / y
o PO ~ ‘ \
=t -t > ¢ \
2 ¥ - - . - . a N\
Lo %
R [
INICIO Tiempo del proyecto FIN

Fig. 4. 11 Niveles de interaccion entre procesos VS Tiempo
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436 AREAS DEL CONOCIMIENTO

4.3.6.1 GESTION DE LA INTEGRACION DEL PROYECTO
La Gestion de la Integracidn del Proyecto incluye los procesos y actividades
necesarios para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los
diversos procesos y actividades de la direccién de proyectos dentro de los
grupos de procesos de direccidon de proyectos.

4.3.6.2 GESTION DEL ALCANCE DEL PROYECTO
Incluye los procesos necesarios para asegurar que el proyecto incluya todo
el trabajo requerido, y sdélo el trabajo requerido, para completar el proyecto
con éxito.
Se encarga principalmente de la definicidon y control de lo que esta y no esta
incluido en el proyecto.

4.3.6.3 GESTION DEL TIEMPO DEL PROYECTO
Incluye los procesos necesarios para asegurar que el proyecto concluya en
el tiempo planificado.

4.3.6.4 GESTION DE COSTOS DEL PROYECTO
Incluye los procesos involucrados en la planificacién, estimacién,
preparacidn del presupuesto y control de costos para que el proyecto pueda
ser completado dentro del presupuesto aprobado.

4.3.6.5 GESTION DE LA CALIDAD DEL PROYECTO
Incluye los procesos y las actividades como garantia de calidad y control de
calidad (QA&QC).

4.3.6.6 GESTION DE RECURSOS HUMANOS DEL PROYECTO

Incluye los procesos que organizan y dirigen el equipo del proyecto.
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4.3.6.7 GESTION DE LA COMUNICACION DEL PROYECTO
Incluye los procesos requeridos para asegurar la generacién y disposicion
final oportuna y apropiada de la informacion del proyecto.
4.3.6.8 GESTION DE RIESGO DEL PROYECTO
Incluye los procesos necesarios para:
a) Planificacién
b) Identificacion
c) Priorizacion
d) Cuantificaciéon
e) Respuestas
4.3.6.9 GESTION DE LA ADQUISICIONES DEL PROYECTO
Incluye los procesos necesarios para:
a) Comprar o adquirir los productos, servicios o resultados necesarios para
realizar el trabajo
b) Preparar los contratos
c) Preparar propuestas
d) Solicitar cotizaciones
e) Evaluar y seleccionar proveedores
f) Administrar contratos

g) Cerrar contratos
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CAPITULO V

SOLUCION DEL PROBLEMA

5.1 COMPONENTE 1 : INGENIERIA DE DETALLE DE PROCESO

Para el calculo de proceso se asumiran los siguientes datos, segun lo

indicado latabla 5.1y 5.2:

Tabla 5. 1 Caracteristicas del Gas Natural

Componente Fraccion Molar

Metano 0,8779
Etano 0,0455
Propano 0,0238
i-Butano 0,0093
n-Butano 0,0121
i-Pentano 0,0070
n-Pentano 0,0045

Hexano (C6) 0,0120 I
Nitrégeno 0,0021
CO; 0,0058

S s
Gravedad especifica 0,6870




Tabla 5. 2 Condiciones de Operacién de la Nueva instalacién Superficial

Gas Liquidos
N P Presién G dad Presion
ueva Instalacion Operacién raveda Descarga
Superficial . (-API) i
(psig) (psig)
14,50 32 1040

5.1.1 ACTIVIDAD 1.1: CALCULO DE RECIPIENTE A PRESION

5.1.1.1 CONSIDERACIONES DE LA ACTIVIDAD 1.1

PREMISAS:

Para el calculo de los separadores de control requeridos en la instalacion,

se tomaron en cuenta las siguientes premisas:

Los calculos fueron realizados de acuerdo con la metodologia
recomendada en el API Specification 12J (SPEC 12J) y Gas
Processors Suppliers Association (GPSA) Seccién 7, pag 7-7.
Composicién y calidad del gas se asumird lo indicado en la
Tabla 5.1.

Flujos de crudo, gas y agua correspondientes al afio de mayor
crecimiento de la instalacion.

Crudo de gravedad °API| de acuerdo a la tabla 5.2.

Temperatura de operacion: 85 °F

Presién de operacion de acuerdo a la tabla 5.2.
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° K es la contaste dependiente del disefo y de las condiciones de
operacion, es 0,35 en separadores bifasicos de totales y de prueba
control y 0,20 en tambores de alivio.

° Capacidad de manejo de un separador bifasico de control de acuerdo
a la maxima produccion de crudo/ gas/ agua que se espera recibir, se
asumiran los siguientes valores:

Tabla 5. 3 Condicion de Produccion de Separador de Control

SEPARADORES DE CONTROL

BOPD BWPD BPD SCFD

SP-0008 379,90 95,00 474,90 190.000,00

Datos de Separador de Control:

Q = 190.000,00 SCFD (pies cubicos estandar por dia)
qL = 379,9 BOPD (barril de petréleo por dia)

qw = 95,0 BWPD (barril de agua por dia)

qr = 474,9 BPD (barril de fluido por dia)

pi = 53,59 Ib/pie®

P = 14,50 psig

T=85°F

Pu = 18,87 Ib/mol

Z =0,9942

R =10,73 psia - pie®/ (Ib-mol R)
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5.1.1.2 PRUEBA DE LA ACTIVIDAD 1.1
Para el calculo de la densidad del gas, se emplea la ecuacion 4.2:
pg=P xPn/(RTZ)
Pg = (29,2 psia) x (18,87 Lb-mol) / ((10,73 psia - pie® / (Ib-mol R)) (545 R)
(0,9942))
pg = 0,095 Ib/pie® (1,521 kg/m®)
°APl =32 @ 60°F
°AP| @ 85°F = °API| (1+0,00045(T-60))+0,059175(T-60)
°APlI @ 85°F = 32 (1+0,00045(85-60))+0,059175(85-60)
°APl @ 85°F = 33,84
G.E crudo @°ssFr = 141,5/(°API @ 85°F +131,5)
G.E crudo @°ssr= 141,5/(33,84 +131,5) = 0,8558
Pw @-ssF = 62,68 |b/pie® (1.004,03 kg/m?)

PL@esr = 53,59 Ib/pie® (858,422 kg/m®)

Para el calculo de la velocidad critica del gas, se emplea la ecuacion 4.1:

K=0,35 (Ver Apendice C — AP| SPEC 12J)

V,=0,35 +/((53,59 Ib/pie3) - (0,095 Ib/pie3)/ (0,095 Ib/pie3))
Se toma un 100% de la calculada

100% V; = 8,305 pies/s (2.531 m/s)

Para el calculo del flujo masico del gas, se emplea la ecuacion 4.5:
Mg = Q x 10° x P/ (379 x 24 x 3600)

Mg = 190.000,00 x (18,87 Ib-mol) / (379 x 24 x 3600) = 0,1094 Ib/s
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Para el calculo del flujo volumétrico del gas, se emplea la ecuaciéon 4.4:
QG = MG / Pg
Qg = (0.1094 Ib/s) / (0,095 Ib/pie?)

Qs = 1,153 pie®/s (0,032 m3/s)

Para el calculo del area transversal del recipiente requerida para el gas, se
emplea la ecuacién 4.3:
A=Qc/V;

A = (1,153 pies®/s) / (8,305 pies/s) =0,139 pies”

Para el calculo del didametro requerido, se emplea la ecuacion 4.6:

D = J(4xA/m)

D = |/ (4x(0,139 pie?) /1)
D = 0,421 pies

D = 5,052 pulgadas (0,128 m)

Para calcular la longitud minima del recipiente requerida para separar las
gotas de liquido de la corriente de gas se emplea la ecuaciéon 4.7:

Lmin = NNAAL - Fondo + NnaaL - De + D b6 — matia + N matia +N Maiia - Tope
Donde los términos hnaat - pe, W oG - malla Y D malia - Tope dependen del diametro
de la boquilla de salida de gas Dg y del diametro interno (comercial)
finalmente elegido (calculo iterativo), para que la longitud del recipiente
mantenga una relacién L/D de 2:1 a 6:1.
Como D de inicio para la iteracidon se asume 12" y se calcula Ly, luego se

verifica el valor de Ly/D. la iteracion finaliza para un D que genere un Lwi,
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que se ubique en un valor proximo a 6, para un recipiente de diametro
comercial econdmico. Los valores de D varian desde 12” hasta 42”en
incrementos de 2” y desde 48”hasta 108”en incrementos de 6”. En este caso
una relacién Luo/D aproximadamente igual a 4,62 se consigue con un D
igual a 23,50 pulgadas, correspondiente al diametro interno de un separador

de control de tipo paquetizado.

Para el calculo de la velocidad del gas a la salida del recipiente, se emplea la

ecuacion 4.15:

Ver = 60/ /Pg)

Vor = 60/ /(0,095 Ib/pies?)) =194,67 pies/s

D¢ = 12,/4Q¢ /7tV5r

D; = 12+/4 (1,153 pies3/s)/(1t 194,67 pies/s)

D; =1,042 pulgadas (0,026 m)
Como boquilla de salida de gas de diametro comercial se dispone una de

2,067 pulgadas (diametro nominal 2”, catalogo estandar).

La altura desde hyaal al fondo del recipiente, se empleara:

ANAAL - Fondo = N(NAL - naaL) + Nune - naL + NnsL - ey HheeL - neL) + NnesL - Fondo
hnaL - naay = 9 pulgadas (0,228 m)

hnesL-neL) = 9 pulgadas (0,228 m)

h(nne - naL) + DinsL - nwLy = 22,46 (gL t )/(1440 T D?)
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Como tiempos de retencidn dentro del recipiente se mantienen3 minutos
entre el Nivel Bajo de Liquidos y el Nivel Alto de Liquidos (hngL - naL = hnel -
nnL + Pne - NaL)-
gr = 474,9 BPD
t = 3 minutos
hnne - nay + hner - Ny = 22,46 (474,9 BPD x 3 min.)/(1440 1T (23,50/12)%)
heune - naL) + hvsL - nney = 1,84 pies (0,560 m)

ANAAL - Fondo = N(naL = naaL) + Ninne = naL) + Dins = N Fhnest - neLy + NneBL - Fondo
hnaaL - Fondo = 9 pulgadas /12 + 1,84 pies +9 pulgadas /12 + 9 pulgadas /12
PNAAL - Fondo = 4,09 pies (1,246 m)
hnaaL - pe= 2D

hnaal - pe= 2 (2,067 pulgadas/12) = 0,345 pies

Como 0,5D < 2 pies , la altura entre la boquilla de salida de gas y la malla o

demister es 2 pies.

P bG - maia = 2 pies (0,609 m)

La altura de la malla o demister es:
h Mana = 0,5 pies (0,152 m)

Como 0,15D/12 < 16/12 pies, la altura entre la malla y el tope del recipiente

es:
h Malla — Tope = 0,15D/12 pies

N Matia — Tope =1,33 pies (0,405 m)
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La longitud minima del recipiente, se empleara la ecuacion 4.7:

Lmin = DnAAL - Fondo + NnaaL - pe + N DG - Malla + N Maiia D Malia - Tope

Lwmin = 4,09 pies + 0,345 pies + 2 pies + 0,5 pies +1,33 pies

Lmin = 8,265 pies (2,519 m)

Como la longitud minima del recipiente para un didmetro interno comercial
de 23,50 pulgadas se tiene:

Lmin = 9'- 5/8"

El flujo masico total se calcula a partir del flujo masico de cada una de las
fases presentes en la corriente, se empleara la ecuacion 4.21, 4.22, 423 y
4.24:

Mg = Mg + M_ + My

Mg = 9.459,89 Ib/dia
M. = qL PL@-s5F X 0,15899 x 35,3147
M, = (379,9 BOPD) (53,59 Ib/pie® ) x 0,15899 x 35,3147 = 114.308,462 Ib/dia
Mw = Qw Pw @-esF X 0,15899 x 35,3147
Mw = (95 BWPD) (62,68 Ib/pie® ) x 0,15899 x 35,3147 = 33.433,19 Ib/dia
Mg = Mg + M_ + My, = 157.201,55 Ib/dia (0,825 kg/s)
Pn = (Me)/( Mg / pg +( QL + Qu)*5,615)
pr = (157.201,55 Ib/dia)/( (9.459,89 Ib/dia) / (0,095 Ib/pie®)+( 379,9 BOPD +
95)*5,615)

pn = 1,538 Ib/pie® (24,636 kg/m® )

Ve = 60/ /pmr)

Ve = 60/ /1,538 lb/pies3) ) = 48,39 pies/s
Para el calculo de la boquilla de alimentacién, se empleara la ecuacién 4.20:
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Dr = 12 /(4 (157.201,55Ib/dia) /(( 24 x 3600 x 1,5 Ib/pies3 x T x 48,39 pies/s))
De = 2,12 pulgadas (0,053 m)

Como boquilla de entrada para la alimentacion de didametro comercial se

recomienda considerar por una boquilla de 3,068 pulgadas (diametro

nominal 3”, catalogo estandar) o superior.

Para el célculo de la boquilla de salida de liquidos, empleara la ecuacion

425,426y 4.27:

D=+ 4M, + My)/(pu TVL)

PL = (M. + Mw)/(( aL + qw)*5,615)

pL =(114.308,462 Ib/dia + 33.433,19 Ib/dia)/ (( 379,9 BOPD + 95)*5,615)
pL = 55,41 Ib/pie®

Vg = 3,30 pies/s

D, =, 4M; + My)/(24 x 3600 x pML 1t VF)

p — | 4(114.308,462 1b/dia + 33.433,19 Ib/dia)
L™ (24 x 3600 x 55,41 Ib/pies3 x 1 x 3,30 pies/s)

D, =1,309 pulgadas (0,033 m)

Como boquilla de salida de liquidos de didmetro comercial se recomienda
una de 2,067 pulgadas (diametro nominal 2”, catalogo estandar).

Se considera adecuado el empleo de los separadores de control de tipo

paquetizado. Del mismo modo se calcularan los demas separadores de

prueba, totales y scrubber. Ver el anexo1.
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5.1.1.3LOGRO DE LA ACTIVIDAD 1.1

Se considera como capacidad de manejo de un separador bifasico de control, la
maxima produccién de crudo/ gas/ agua que se espera recibir en los multiples de la
nueva instalacién; 190.000,00 SCFD de gas, 379,9 BOPD de crudo y 95 BWPD
de agua. Correspondiente a la produccién asociada al separador de control.

Como dimensiones caracteristicas para el separador de control calculado se tiene;
diametro interno de 23,50 pulgadas, espesor de casco y cabezales de 0,250
pulgadas, longitud entre costuras 9 pies con 5/8 pulgadas. Didmetro nominal de
boquillas; alimentacién de 3 pulgadas, de salida de gas de 2 pulgadas y salida de
liquidos de 2 pulgadas. Del mismo modo se realizara el calculo para los otros

separadores de pruebas, totales y scrubber. Ver el anexo 1.

5.1.2 ACTIVIDAD 1.2 : CALCULO DE TUBERIAS DE PROCESO MULTIFASICO
5.1.2.1 CONSIDERACIONES DE LA ACTIVIDAD 1.2
PREMISAS
Para el calculo de las tuberias de procesos multifasico (tuberias de
alimentacién a separadores de control y separador de totales) requeridas,

se establecen las siguientes premisas:

e Se asumiran las capacidad de manejo de un separador de acuerdo a la
maxima produccién de crudo/ gas/ agua que se espera recibir en cada

uno de los multiples de la nueva instalaciéon. Ver tabla 5.4.
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Tabla 5. 4 Produccion Maxima de Fluidos a Separadores de Control

Produccion

Separador

BOPD | BWPD BPD SCFD
SP-0001

131,00 6,20 137,20 248.000,00
(prueba)
SP-0002

101,80 3,60 105,40 195.000,00
(prueba)
SP-0003

114,30 10,70 125,00 264.000,00
(prueba)
SP-0004

114,20 | 22,30 136,50 128.000,00
(prueba)
SP-0005

113,30 9,70 123,00 120.000,00
(pruebas)
SP-0006

258,00 | 33,10 291,10 488.400,00
(prueba)
SP-0007

379,00 | 95,00 475,00 190.000,00
(prueba)
SP-0008

379,90 | 95,00 474 90 190.000,00
(prueba)
SP-0009

278,40 | 57,60 336,00 239.000,00
(prueba)
ST-0001

1870,70| 333,20 | 2.203,90| 2.062.000,00
(Totales)

e Se considera un patrén de flujo diferente a Flujo Neblina.

5.1.2.2 PRUEBA DE LA ACTIVIDAD 1.2
Las tuberias multifasicas proyectadas a instalarse en la nueva instalacion
superficial, conectan a cada uno de los manifold (colector) de la nueva

instalacion superficial con su separador de control correspondiente.
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Las tuberias de alimentacién a cada separador de control se calculan con
la produccion maxima de fluidos (crudo, gas y agua) considerada para los

manifolds o combinacién de manifolds a los que estan conectados.

Para el calculo del patrén de flujo en las tuberias multifasicas, inicialmente

se realizara la primera iteracion:

Para un diametro de tuberia de alimentacion a cada separador de control
de 2,067 pulgadas (diametro nominal 27, catalogo estandar) y cabezal de
Produccién Total de 4,026 pulgadas (diametro nominal 4”, catalogo

estandar), se tiene lo siguiente:
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Tabla 5. 5 Evaluacion de Tuberias Multifasicas de 2” y 4”

Tuberi
E:t;:'g: (Mg§gFD, fﬁ’;’g (gf‘:ﬁg, i | O i | o | ol [ lowm | oue) | e | o) | i Pait:lg?ode
SP-0001 | 0248 | 131,00 | 620 | 1234765 | 39.181,34 | 218192 | 041 | 5369 |156,18 | 1,334 |2,067 | 64,69 | 0,38 | Neblina
SP-0002 | 0,195 | 101,80 | 360 | 9.708,84 | 3044779 | 126692 | 040 | 5359 | 157,69 | 1,177 |2,067 | 50,87 | 0,29 | Neblina
SP-0003 | 0264 | 11430 | 1070 | 1314427 | 3418647 | 376557 | 037 | 5407 |16515| 1,338 |2,067 | 68,87 | 0,35 | Neblina
SP0004 | 0128 | 11420 | 2230 | 6372,98 | 3415656 | 7.847,88 | 071 | 5480 | 11855 | 1,103 |2,067 | 33,39 | 0,38 | Ondulado
SP-0005 | 0120 | 11330 | 970 | 597467 | 33887,38 | 341365 | 068 | 54,01 |12134 | 1056 |2,067 | 31,30 | 0,34 | Ondulado
SP-0006 | 0488 | 25800 | 3310 | 2431691 | 77.166,31 | 1164864 | 044 | 5434 |151,06 | 1904 | 2,067 [ 127,40 | 0,81 | Neblina
SP-0007 | 0,190 | 38000 | 9500 | 9.45989 | 11365581 | 3343266 | 153 | 5515 | 80,90 | 1639 | 2,067 | 49,56 | 1,32 | Neblina
SP-0008 | 0190 | 379,90 | 9500 | 9.459,89 | 11362590 | 3343266 | 1,53 | 5515 | 80,91 | 1,639 [2,067 | 49,56 | 1,32 | Neblina
SP-0009 | 0239 | 27840 | 57,60 | 11.899,55 | 8326783 | 20.270,75 | 0,91 | 5488 |10506 | 1,604 |2,067 | 62,34 | 0,94 | Neblina
ST-0001 | 2,062 | 1870,900 | 333200 | 102.684,66 | 55057539 | 117.26067 | 071 | 5469 | 11855 | 4,428 | 4,026 | 141,81 | 162 | Neblina

Dc: Diametro calculado.
Da: Diametro asumido.

Vsg: Velocidad superficial del gas.
VsL: Velocidad superficial del liquido.

pn: Densidad de la mezcla.
pL: Densidad del liquido.
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Para todos los calculos se mantienen como constantes las siguientes

propiedades de los fluidos

Pw= 18,87 Ib/lb.mol

pL= 53,27 Ib/pie’.

pc = 0,0948 Ib/pie’.

pw = 62,68 Ib/pie’.
Como se aprecia en la tabla 5.5, para la mayoria de las tuberias de
alimentacion a los separadores de control y separador de totales, se
mantiene un patron de flujo neblina. Por lo anterior se recomienda evaluar
el uso de tuberias de alimentacion multifdsicas de mayor diametro
(Da diametro asumido). En la tabla 5.6 se presenta el resultado de las

evaluaciones con diferentes combinaciones de diametro de tuberias para

las tuberias de alimentacidn a separadores de control y de totales.
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Tabla 5. 6 Evaluacion de Tuberias Multifdsicas de 2", 3", 4" y 6"

Tuberia

Ent:\a - ( Mﬁ?& o fgz’s’s (2\%:];3) (g/ad?a) ((:ll;l/ju?s ﬁb?d(ijaa) (|b/$>?e’) (|be|;'|e’) (p\lfairfs) (p?lcg) (p[:g) (p\lfassjs) (p\lelaibs) Palt=rlz?ode
SP-0001 0,248 131,00 6,20 12.347,65 | 39.181,34 2.181,92 0,41 53,69 156,18 | 1,334 | 3,068 29,36 0,17 Ondulado
SP-0002 0,195 101,80 3,60 9.708,84 30.447,79 1.266,92 0,40 53,59 157,69 | 1,177 | 3,068 23,09 0,13 Ondulado
SP-0003 0,264 114,30 10,70 | 13.144,27 | 34.186,47 3.765,57 0,37 54,07 165,15 | 1,338 | 3,068 31,26 0,16 Ondulado
SP-0004 0,128 114,20 22,30 6.372,98 34.156,56 7.847,88 0,71 54,80 118,55 | 1,103 | 2,067 33,39 0,38 Ondulado
SP-0005 0,120 113,30 9,70 5.974,67 33.887,38 3.413,65 0,68 54,01 121,34 | 1,056 | 2,067 31,30 0,34 Ondulado
SP-0006 0,488 258,00 33,10 | 24.316,91 | 77.166,31 11.648,64 0,44 54,34 151,06 | 1,904 | 4,026 33,58 0,21 Ondulado
SP-0007 0,190 380,00 95,00 9.459,89 | 113.655,81 | 33.432,66 1,53 55,15 80,90 1,639 | 3,068 22,50 0,60 Coagulo
SP-0008 0,190 379,90 95,00 9.459,89 | 113.625,90 | 33.432,66 1,53 55,15 80,91 1,639 | 3,068 22,50 0,60 Coagulo
SP-0009 0,239 278,40 57,60 | 11.899,55 | 83.267,83 | 20.270,75 0,91 54,88 105,06 | 1,604 | 3,068 28,30 0,43 Ondulado
ST-0001 2,062 1870,900 | 333,200 | 102.684,66 | 559.575,39 | 117.260,67 0,71 54,69 118,55 | 4,428 | 10,02 | 22,89 0,26 Ondulado

Dc: Diametro calculado.

Da: Didametro asumido.

Vsg: Velocidad superficial del gas.
Vs Velocidad superficial del liquido.

ph: Densidad de la mezcla.
p.: Densidad del liquido.
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Se tiene que para mantener un patréon de flujo diferente al tipo neblina en
todas las tuberias multifasicas de manera simultanea, se requiere de
tuberias de diametro 3", 4” para alimentacion hacia los separadores de

control y 10” al separador de totales.

Al evaluar el patron de flujo en las tuberias multifasicas se asumiran sélo el

escenario de mayor manejo de produccidon durante el desarrollo del

proyecto.
Tabla 5. 7 Produccion a Separadores de Control y Totales
Produccion
Separador
BOPD BWPD BPD SCFD

SP-0001 101,94 21,51 123,45 116.000,00
SP-0002 101,94 21,51 123,45 116.000,00
SP-0003 101,94 21,51 123,45 116.000,00
SP-0004 101,94 21,51 123,45 116.00;),;0—-
SP-0005 101,94 21,51 123,45 116.000,00 _
SP-0006 101,94 21,51 123,45 116.000,00
SP-0007 101,94 21,51 123,45 116.000,00
SP-0008 101,94 21,51 123,45 116.000,00
SP-0009 101,94 21,51 123,45 116.000,00
ST-0001 917,42 193,59 | 1.111,01 1.044.000,00_
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Tabla 5. 8 Tuberias Multifasicas de 2" y 4”

Tuberia [

Ta | g [oho |l | S| GRS W |l | e | o | oo | o | oo | e
SP-0001 0,116 101,94 | 21,51 577551 | 30.488,34 | 7.569,86 0,71 54,91 118,56 | 1,050 | 2,067 | 30,26 0,34 Ondulado
SP-0002 0,116 101,94 | 2151 | 577551 | 30.488,34 | 7.569,86 0,71 54,91 118,56 | 1,050 | 2,067 | 30,26 0,34 Ondulado
SP-0003 0,116 101,94 | 2151 | 577551 | 30.488,34 | 7.569,86 0,71 54,91 118,56 | 1,050 | 2,067 | 30,26 0,34 Ondulado
SP-0004 0,116 101,94 | 21,51 5.775,51 | 30.488,34 7.569,86 0,71 54,91 118,56 | 1,050 | 2,067 | 30,26 0,34 Ondulado
SP-0005 0,116 101,94 | 2151 | 577551 | 30.488,34 | 7.569,86 0,71 54,91 118,56 | 1,050 | 2,067 | 30,26 0,34 Ondulado
SP-0006 0,116 101,94 | 21,51 5.775,51 | 30.488,34 | 7.569,86 0,71 54,91 118,56 | 1,050 | 2,067 | 30,26 0,34 Ondulado
SP-0007 0,116 101,94 | 21,51 5.775,51 | 30.488,34 7.569,86 0,71 54,91 118,56 | 1,050 | 2,067 | 30,26 0,34 Ondulado
SP-0008 0,116 101,94 | 21,51 5.775,51 | 30.488,34 7.569,86 0,71 54,91 118,56 | 1,050 | 2,067 | 30,26 0,34 Ondulado
SP-0009 0,116 101,94 | 21,51 5.775,51 | 30.488,34 7.569,86 0,71 54,91 118,56 | 1,050 | 2,067 | 30,26 0,34 Ondulado
ST-0001 1,044 917,420 | 193,590 | 51.979,63 | 274.395,02 | 68.128,73 0,71 54,91 118,56 | 3,150 | 4,026 | 71,79 0,82 Neblina

Dc: Diametro calculado.

Da: Didametro asumido.

Vsc: Velocidad superficial del gas.

Vs.: Velocidad superficial del liquido.

pn: Densidad de la mezcla.

pL: Densidad del liquido.
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Se aprecia en la tabla 5.8, que todas las tuberias de alimentacién a los
separadores de control, mantienen un patrén de flujo diferente al tipo
neblina, mientras que el separador de totales mantiene un patron de flujo
del tipo neblina. Se requiere de tuberias de diametro superior en el

separador de totales ST-0001.
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Tabla 5. 9 Tuberias Multifasicas de 2” y 6”

( Tuberia '
Ent/rxada (Mgggm, f;z’};; (géﬁg, (lclso/ad?a) C(I?d?; @953 blpiy | (e (,,\iffs“,"s, (;B%) (plaﬁz) (p\i{fﬁs) (pYest) Paf!lﬁ}'ode
SP-0001 | 0116 | 101,94 | 21,51 | 577551 | 3048834 | 7.569,86 | 0,71 5491 | 118,56 | 1,050 | 2,067 | 30,26 | 0,34 | Ondulado
SP-0002 | 0116 | 10194 | 2151 | 577551 | 3048834 | 7.569,86 0,71 5491 | 118,56 | 1,050 | 2,067 | 30,26 | 0,34 | Ondulado
SP-0003 | 0,116 | 101,94 | 2151 | 577551 | 3048834 | 7.569,86 | 0,71 5491 | 11856 | 1,050 | 2,067 | 3026 | 034 | Ondulado
SP-0004 | 0,116 | 101,94 | 2151 | 577551 | 3048834 | 7.569,86 0,71 5491 | 11856 | 1,050 | 2,067 | 3026 | 034 | Ondulado
SP-0005 | 0,116 | 101,94 | 2151 | 577551 | 30.48834 | 7.569,86 0,71 5491 | 11856 | 1,050 | 2,067 | 3026 | 0,34 | Ondulado
SP-0006 | 0,116 | 101,94 | 2151 | 577551 | 30.48834 | 7.569,86 0,71 5491 | 118,56 | 1,050 | 2,067 | 30,26 | 0,234 | Ondulado
SP-0007 | 0,116 | 101,94 | 2151 | 577551 | 3048834 | 7.569,86 | 0,71 5491 | 11856 | 1,050 | 2,067 | 3026 | 034 | Ondulado
SP-0008 | 0,116 | 101,94 | 21,51 | 577551 | 30.48834 | 7.569,86 | 0,71 5491 | 11856 | 1,050 | 2,067 | 3026 | 034 | Ondulado
SP-0009 | 0116 | 101,94 | 2151 | 577551 | 3048834 | 7.569.86 | 0,71 5491 | 11856 | 1,050 | 2,067 | 3026 | 034 | Ondulado
ST-0001 | 1,044 | 91742 | 19359 | 51.979,63 | 27439502 | 68.128,73 | 0,71 5491 | 11856 | 3,150 | 6,065 | 3163 | 0,36 | Ondulado

Dc: Diametro calculado.
Da: Didametro asumido.

Vsc: Velocidad superficial del gas.
VsL: Velocidad superficial del liquido.

Pn: Densidad de la mezcla.
pL: Densidad del liquido.
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Se aprecia en la tabla 5.9, que todas las tuberias de alimentacién a los
separadores de control y separador de totales, mantienen un patrén de flujo
diferente al tipo neblina. Se requiere de tuberias de diametro de 2" para
alimentacion hacia los separadores de control SP-0001/2/3/4/5/6/7/8/9 y 6"

al separador de totales ST-0001.

La ubicacion definitiva de los manifolds (colectores) de alimentacion hacia
los separadores de control y separador de totales, condiciona el balance
hidraulico de los fluidos hacia los equipos de separacion. Es practica
comun en los sistemas de separacion el mantener caidas de presion
menores al 10% con relacion a la presion de entrada a la tuberia multifasica

de alimentacidon. Aplicando las ecuaciones de Dukler:

AP = (AP/ AL) friccion L + (AP/ AL) grevacion L + AP aceleracion

Se considera como tuberias de alimentacion a los separadores de control
una tuberia de didmetro de 2” y al separador de total, una tuberia de
diametro 6”. Para ambos arreglos de tuberias se consideran trayectorias

con muy pocos cambios de elevacion, vy fluidos a temperatura constante.

Se tienen entonces que:

(AP/ AL) Elevacion LH =0

AP Aceleracién — 0

Para todos los calculos se mantienen como constantes las siguientes

propiedades de los fluidos:
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Pw= 18,87 Ib/Ib-mol

pL = 53,27 Ib/pie3

pc = 0,0948 Ib/pie3

pw = 62,68 Ib/pie3

U= 5,899 cP

U = 0,0113 cP

Hw = 0,807 cP

En la tabla 5.10, se presenta el resultado de las evaluaciones,
considerando un AP de 2% a 5% con relacién a la presidn de entrada

(sistema de muy baja presién).
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Tabla 5. 10 Ubicacién de Tuberias Multifasicas

Tuberia . Longitud
Entrada G(I;\!S CR?JlbO AgUA AL o a R B e fiplfo (GPIAL) | Entrada | AFF ) Salida Tuberia
(MMSCFD) (BOPD) | (BWPD) (Lb/pie®) (cP) (N° Reynolds) (psilpie) (psig) entrada (Psig)

A (metros)
SP-0001 0,116 101,94 | 21,51 | 0,01125 0,69 0,07753 | 0,13000 | 0,229 | 1,65E+04 26 0,03901 14,80 2% 14,50 2,31
SP-0002 0,116 101,94 | 21,51 | 0,01125 | 0,69 | 0,07753 | 0,13000 | 0,229 | 1,65E+04 | 2,6 | 0,03901 14,80 2% 14,50 2,31
SP-0003 0,116 101,94 | 21,51 | 0,01125 0,69 0,07753 | 0,13000 | 0,229 | 1,65E+04 2,6 0,03901 14,80 2% 14,50 2,31
SP-0004 0,116 101,94 | 21,51 | 0,01125 | 0,69 | 0,07753 | 0,13000 | 0,229 | 1,65E+04 | 2,6 | 0,03901 14,80 2% 14,50 2,31
SP-0005 0,116 101,94 | 21,51 | 0,01125 0,69 0,07753 | 0,13000 | 0,229 | 1,65E+04 2,6 0,03901 14,80 2% 14,50 2,31
SP-0006 0,116 101,94 | 21,51 | 0,01125 0,69 0,07753 | 0,13000 | 0,229 | 1,65E+04 2,6 0,03901 14,80 2% 14,50 2,31
SP-0007 0,116 101,94 | 21,51 | 0,01125 0,69 0,07753 | 0,13000 | 0,229 | 1,65E+04 2,6 | 0,03901 14,80 2% 14,50 2,31
SP-0008 0,116 101,94 | 21,51 | 0,01125 0,69 0,07753 | 0,13000 | 0,229 | 1,65E+04 2,6 0,03901 14,80 2% 14,50 2,31
SP-0009 0,116 101,94 | 21,51 | 0,01125 0,69 0,07753 | 0,13000 | 0,229 | 1,65E+04 2,6 0,03901 14,80 2% 14,50 2,31
ST-0001 1,044 917,42 | 193,59 | 0,01125 0,69 0,07753 | 0,06000 | 0,304 | 6,72E+04 2,6 0,01091 15,26 5% 14,50 | 21,32
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Como se aprecia en la tabla 5.10, para todas las tuberias de alimentacion a
los separadores de control y separador de totales, se mantiene una presiéon
de entrada de 14,80 y 15,26 psig, respectivamente, para una entrega al
separador de control o separador de totales de 14,50 Psig. La longitud de
tuberia indicada, es la maxima longitud de separaciéon medida desde el
punto de entrada a la tuberia multifasica y su punto de salida, considerado

este como la conexién al separador bifasico al cual esta conectado.

Al evaluar el patrén de flujo en las tuberias multifasicas, considerando sélo
el escenario donde cada separador de control reciba la produccion de un

pozo en prueba (pozo AAA), se asumiran los siguientes parametros:

Tabla 5. 11 Produccién a Separadores de Control

Tipo de Pozo Produccién
BOPD BWPD BPD SCFD
POZ0O AAA 47,49 11,87 59,36 23.740,00
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Tabla 5. 12 Tuberias Multifasicas de 2”

Tuberia
Entrada G(A)S CR(l‘JLDO AgﬁA Ga’s e Agl,‘a Py P . s . Da YSG VL Patréf‘ =
A (MMSCFD) (BOPD) (BWPD) (Ibidia) (Ib/dia) (Ib/dia) (ib/pie3) (ib/pie’) (plels) (pulg) | (pulg) (piels) (plels) Flujo

SP-0001 0,024 47,49 11,87 1.181,99 14.203,98 4.177,32 1,53 55,15 80,89 0,580 | 2,067 6,19 0,17 | Estratificado
SP-0002 -

0,024 47,49 11,87 1.181,99 14.203,98 4.177,32 1,53 55,15 80,89 0,580 | 2,067 6,19 0,17 | Estratificado
SP-0003 -

0,024 47,49 11,87 1.181,99 14.203,98 4.177,32 1,53 55,15 80,89 0,580 | 2,067 6,19 0,17 | Estratificado
SP-0004 -

0,024 47,49 11,87 1.181,99 14.203,98 4.177,32 1,53 55,15 80,89 0,580 | 2,067 6,19 0,17 | Estratificado
SP-0005 B

0,024 47,49 11,87 1.181,99 14.203,98 4.177,32 1,53 55,15 80,89 0,580 | 2,067 6,19 0,17 | Estratificado
SP-0006

0,024 47,49 11,87 1.181,99 14.203,98 4.177,32 1,53 55,15 80,89 0,580 | 2,067 6,19 0,17 | Estratificado
SP-0007

0,024 47 49 11,87 1.181,99 14.203,98 4.177,32 1,53 55,15 80,89 0,580 | 2,067 6,19 0,17 | Estratificado
SP-0009

0,024 47,49 11,87 1.181,99 14.203,98 4.177,32 1,53 55,15 80,89 0,580 | 2,067 6,19 0,17 | Estratificado
SP-0009 0,024 47,49 11,87 1.181,99 14.203,98 417732 1,53 55,15 80,89 0,580 | 2,067 6,19 0,17 | Estratificado
ST-0001 1.044 917.42 | 19359 | 51.979.63 | 274.395.02 68,128.73 0.71 54.91 118.56 3.150 | 6.065 31.63 0.36 Ondulado

Dc: Diametro calculado.
Da: Diametro asumido.

Vsg: Velocidad superficial del gas.
VsL: Velocidad superficial del liquido.

pn: Densidad de la mezcla.
pL: Densidad del liquido.
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Se aprecia en la tabla 5.12, que las tuberias de alimentacion a los
separadores de control, mantienen un patréon de flujo diferente al tipo
neblina. Se requiere de tuberias de diametro de 2” para la alimentacion
hacia los separadores de control. Asimismo es practica comun en los
sistemas de separacion el mantener caidas de presion menores al 10% con

relacion a la presion de entrada a la tuberia multifasica de alimentacion.

Se considera como tuberias de alimentacién a los separadores de control,
tuberias de didmetro 2” y al separador de total una tuberia de didmetro 6”.
Para ambos arreglos de tuberias se consideran trayectorias con muy pocos
cambios de elevacion, y fludos a temperatura constante

( (AP/ AL) Elevacion LH — 0 Y AP Aceleracion — 0 )

Para todos los calculos se mantienen como constantes las siguientes

propiedades de los fluidos: Py, pL, Pc, Pw, HL,MHc Y Hw .

En la tabla 5.12, se presenta el resultado de las evaluaciones,
considerando un AP de 2% con relacién a la presion de entrada (sistema

de muy baja presion).
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Tabla 5. 13 Ubicacion de Tuberias Multifasicas

;:::j: GCA!s CR?JLDO Ag‘JA NL Phs Hh Ry B I(:‘e fiplfo (AR’ AL) Enbr;da e Salida L'IC‘)L:‘I?eitr?aw
5 (MMSCFD) | (BOPD) | (BWPD) (Lb/pie’) (cP) Reynolds) (psifpie) (psig) | entrada | (psig) (metros)
SP-0001 0,024 (47,49 |11,87 |0,02603| 1,48 |0,16459|0,13000| 0,258 | 3.90E+03 | 2.6 | 0.00323 | 14.80 2% 1450 | 27.94
SP-0002| 0,024 |47,49 | 11,87 |0.02603| 1.48 |0.16459(0.13000|0.258| 3.90E+03 | 2.6 | 0.00323 | 14.80 2% 14.50 | 27.94
SP-0003| 0,024 |47,49 |11,87 |0.02603| 1.48 |0.16459 |0.13000|0.258 | 3.90E+03 | 2.6 | 0.00323 | 14.80 2% 14.50 | 27.94
SP-0004| 0,024 47,49 (11,87 |0.02603| 1.48 |0.16459|0.13000  0.258 | 3.90E+03 | 2.6 | 0.00323 | 14.80 2% 14.50 | 27.94
SP-0005| 0,024 47,49 |11,87 |0.02603| 1.48 |0.16459 (0.13000|0.258 | 3.90E+03 | 2.6 | 0.00323 | 14.80 2% 1450 | 27.94
SP-0006 0,024 47,49 11,87 |0.02603| 1.48 [0.16459|0.13000 | 0.258 | 3.90E+03 | 2.6 | 0.00323 | 14.80 2% 14.50 27.94
SP-0007 | 0,024 |47,49 (11,87 [0.02603| 1.48 |0.16459|0.13000|0.258 | 3.90E+03 | 2.6 | 0.00323 | 14.80 2% 14.50 | 27.94
SP-0009 0,024 47,49 111,87 |0.02603| 1.48 |0.164590.13000|0.258 | 3.90E+03 | 2.6 | 0.00323 | 14.80 2% 14.50 27.94
SP-0009 0,024 47,49 |11,87 [0.02603| 1.48 |0.16459|0.13000|0.258| 3.90E+03 | 2.6 | 0.00323 | 14.80 2% 14.50 27.94
ST-0001 1.044 | 917.42 (193.590.02603| 1.48 |0.16459|0.13000 | 0.258 | 6.72E+04 | 2.6 | 0.01091 | 15.26 5% 1450 | 21.32

|

|
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Como se aprecia en la tabla 5.13, para las tuberias de alimentacion a los
separadores de control, se mantiene una presion de entrada de 14,80 psig
para una entrega al separador de control de 14,50 psig. La longitud de
tuberia indicada, es la maxima longitud de separacidn medida desde el
punto entrada a la tuberia multifasica y su punto de salida, considerado

este como la conexién al separador bifasico al cual esta conectado.

5.1.2.3 LOGRO DE LA ACTIVIDAD 1.2
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El logro es que todas tuberias de alimentaciéon a los separadores de control y
separador de totales, mantienen un patrén de flujo diferente al tipo neblina.
Asimismo se requiere las tuberias de diametro de 2” para alimentar a los
separadores de control SP-0001/2/3/4/5/6/7/8/9 y tuberia de diametro de 6” para

alimentar al separador de total ST-0001

ACTIVIDAD 1.3: CALCULO DE CAIDAS DE PRESION EN FLUJO

MONOFASICO. TUBERIA DE GAS

5.1,3.1 CONSIDERACIONES DE LA ACTIVIDAD 1.3

Para el calculo de las tuberias de procesos monofasicas que transportan
gas (tuberias de salida de gas de separadores de control y separador de
totales, tuberias de entrada y salida scrubber de gas) requeridas, se

establecen las siguientes premisas:

e Capacidad de manejo de un separador de control de acuerdo a la
maxima produccion de crudo/ gas/ agua que se espera recibir en cada

uno de los multiples.

e Presidon de entrega a Gasoducto de Recoleccion de Gas en baja

presion: 14,0 psig.
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e Separadores de Control, Separador de Totales y Scrubber de Gas con

AP = 0.

5.1.3.2 PRUEBA DE LA ACTIVIDAD 1.3
Las tuberias de gas proyectadas a instalarse en la planta conectan a cada
una de las salidas de gas de los separadores de control y separador de
totales, con el cabezal de alimentacién de gas al scrubber de la bateria, y
salida de gas del scrubber al gasoducto de recoleccibn de gas a baja

presion.

Las tuberias de gas que salen de cada separador de control se calculan
con la produccibn maxima de gas considerada para los manifolds o

combinacién de manifolds a lo que esta conectado.

Para el calculo de la caida de presidon en las tuberias de gas, inicialmente

se evaluan los didmetros, accesorios y las rutas de tuberias.

Para diametro de tuberia de gas de salida de cada separador de control de
2,067 pulgadas (diametro nominal 2, catalogo estandar), cabezal de
produccion de gas total de 4,026 pulgadas (diametro nominal 4°, catalogo
estandar), tuberia de entrada y tuberia de salida de scrubber de gas de
4,026 pulgadas (didmetro nominal 4”, catalogo estandar), se tiene lo
siguiente:

Para todos los calculos se mantienen como constantes las siguientes

propiedades de los fluidos:

Tavg = 85 °F (545 R)
E=1,00
Zowg = 0,994 S = 0,652
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Tabla 5. 14 Tuberias de Gas Salida Separadores de Control y Totales

Tuberia

Salida Q D AL AH Mn | APsiM00 Pe Ps
de (MMSCFD) (pulg) (pies) (pies) (pies) (psig/ple) (psig) (psig)
SP-0001 0,248 2,067 63,89 12,47 76,36 0,7431 14,50 13,93
SP-0002 0,195 2,067 63,89 12,47 76,36 0,4577 14,50 14,15
SP-0003 0,264 2,067 63,89 12,47 76,36 0,8432 14,50 13,86
SP-0004 0,128 2,067 63,89 11,17 75,05 0,1965 14,50 14,35
SP-0005 0,120 2,067 50,28 11,17 61,44 0,1726 14,50 14,39
SP-0006 0,488 2,067 57,01 11,38 68,39 2,9565 14,50 12,48
SP-0007 0,190 2,067 57,01 11,38 68,39 0,4342 14,50 14,20
SP-0008 0,190 2,067 62,49 11,82 74,31 0,4343 14,50 14,18
SP-0009 0,239 2,067 58,09 | 11,82 69,91 0,6891 14,50 14,02
ST-0001 2,062 4,026 150,22 | 12,46 162,68 1,5166 14,50 12,03
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Se aprecia en la tabla 5.14, que todas las tuberias de salida de gas de los
separadores de control SP-0001/2/3/4/5/7/8/9 y totales, mantienen
APsi/100 menor a 2,0. Para la salida del separador SP-2406, se mantienen
un APsi/100 mayor a 2, en este caso para este separador se requiere una

tuberia de salida de gas de mayor didmetro.

Para el cabezal de gas, que recoge la descarga de gas desde los
separadores de control (cuando los separadores de control operan en
reemplazo del separador de totales) como alimentacion al scrubber de gas
y entrega al gasoducto de recoleccion de gas a baja presion, se tienen los

siguientes resultados:
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Tabla 5. 15 Cabezal de Gas. Alimentacién y Salida de Scrubber de Gas desde los Separadores de Control

Tuberia - D AL AH | Alm | APMOO Pe P

Salida de (MMSCFD) (pulg) (pies) (pies) (pies) (psig/ple) (psig) (psig)
Gaso hasta S1 2,062 4,026 9,17 9,17 1,4744 14,14 14,00
S1 hasta Scrubber SR-0001 2,062 4,026 80,12 16,00 96,12 1,4365 15,62 14,14
Scrubber SR-0001 hasta A1 2,062 4,026 52,28 3,94 56,21 1,3858 16,30 15,52
A1 hasta B2 2,062 4,026 38,45 38,45 1,3570 16,82 16,30
B2 hasta SP-0005 0,798 2,067 20,61 1,64 22,25 6,8985 18,35 16,82
SP-0005 hasta SP-0006 0,678 2,067 21,20 0,60 21,80 4,7893 19,40 18,35
SP-0006 hasta SP-0007 0,190 2,067 8,20 8,20 0,3698 19,43 19,40
B2 hasta SP-0004 1,264 4,026 8,20 8,20 0,5054 16,86 16,82
SP-0004 hasta SP-0003 1,136 4,026 8,20 8,20 0,4077 16,89 16,86
SP-0003 hasta SP-0002 0,872 4,026 8,20 8,20 0,2400 16,91 16,89
SP-0002 hasta SP-0001 0,677 4,026 8,20 8,20 0,1446 16,92 16,91
SP-0001 hasta SP-0009 0,429 4,026 95,32 95,32 0,0580 16,98 16,92
SP-0009 hasta SP-0008 0,190 4,026 4,27 4,27 0,0114 16,98 16,98
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Se observan valores de APsi/100 mayores a 2, en las tuberias de 2” de
salida de gas de los separadores de control SP-0005 y SP-0006. Se
requieren de presiones de entrada a los separadores de control (cuando los
separadores de control operan en reemplazo del separador de totales),
superiores a las disponibles por estos equipos de acuerdo a los resultados
de la tabla 5.15. Por lo anterior se necesitan tuberias de mayor diametro a
la salida de estos separadores de control e independizar la salida de gas
de los separadores de control SP-0005/6/7, asi como mayor diametro en el

cabezal de gas en la nueva instalacion superficial.

Para el cabezal de gas, que recoge la descarga de gas desde el separador
de totales como alimentacién al scrubber de gas y entrega al gasoducto de

recoleccion de gas a baja presion, se tienen los siguientes resultados:
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Tabla 5. 16 Cabezal de Gas. Alimentacién y Salida de Scrubber de Gas desde el Separador de Totales

Tuberia Q D AL 8H | ALn | APM0O Pe Ps
Salida de (MMSCFD) (puig) (pies) (pies) (pies) (psig/pie) (psig) (psig)
Gaso hasta 81 2,062 4,026 9,17 9,17 1,4744 14,14 14,00
S1 hasta Scrubber
(SR0001) 2,062 4,026 80,12 16,00 96,12 1,4365 15,52 14,14
Scrubber (SR-0001)
st AT 2,062 4,026 52,28 3,94 56,21 1,3858 16,30 15,52
AULERCISRN 2,062 4,026 22,05 22,05 1,3618 16,60 16,30
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Se observan valores de APsi/100 menores a 2, en la alimentacién y salida
de gas del Scrubber (SR-0001) Se requiere de una presion de entrada al
separador de totales superior a las disponibles por este equipo de acuerdo
a los resultados de la tabla 5.16. Por lo anterior se necesita mayor diametro

en el cabezal de gas de la nueva instalacién superficial.

Al evaluar la caida de presiéon en las tuberias de gas considerando solo el
escenario de mayor manejo de produccidn durante el desarrollo del

Proyecto, se asumiran los siguientes valores. Ver tabla 5.17:
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Tabla 5. 17 Tuberias de Gas Salida Separadores de Control y Totales

Tuberia - D AL AH Al A P00 P Ps
Salida de (MMSCFD) (pulg) (ples) (ple) (pies) (psig/pie) (psig) (psig)
SP-0001 0,116 2,067 63,89 12,47 76,36 0,1613 14,50 14,38
SP-0002 0,116 2,067 63,89 12,47 76,36 0,1613 14,50 14,38
SP-0003 0,116 2,067 63,89 12,47 76,36 0,1613 14,50 14,38
SP-0004 0,116 2,067 63,89 11,17 75,05 0,1613 14,50 14,38
SP-0005 0,116 2,067 50,28 11,17 61,44 0,1613 14,50 14,40
SP-0006 0,116 2,067 57,01 11,38 68,39 0,1613 14,50 14,39
SP-0007 0,116 2,067 57,01 11,38 68,39 0,1613 14,50 14,39
SP-0008 0,116 2,067 62,49 11,82 74,31 0,1613 14,50 14,38
SP-0009 0,116 2,067 58,09 11,82 69,91 0,1613 14,50 14,39
ST-0001 1,044 4,026 150,22 12,46 162,68 0,3763 14,50 13,89

Todas las tuberias de salida de gas de los separadores, mantienen un AP/100 menor a 2 psig/pie.
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Tabla 5. 18 Alimentacion y Salida de Scrubber de Gas desde los Separadores de Control

[ Tuberia Q D AL AH Alm API100 Pe Ps
Salida de (MMSCFD) (puig) (pies) (pies) (pies) (psig/pie) (psig) (psig)
Gaso hasta S1 1,044 4,026 9,17 9,17 0,3786 14,03 14,00
S1 hasta Scrubber (SR-0601 1,044 4,026 80,12 16,00 96,12 0,3760 14,40 14,03
Scrubber (SR-0001) hasta A1 1,044 4,026 52,28 3,94 56,21 0,3723 14,61 14,40
A1 hasta A2 1,044 4,026 38,45 38,45 0,3701 14,75 14,61
A2 hasta SP-0005 0,348 2,067 20,61 1,64 22,25 1,4291 15,07 14,75
SP-0005 hasta SP-0006 0,232 2,067 21,20 0,60 21,80 0,6303 15,20 15,07
SP-0006 hasta SP-0007 0,116 2,067 8,20 8,20 0,1572 15,22 15,20
A2 hasta SP-0004 0,696 4,026 8,20 8,20 0,1641 14,76 14,75
SP-0004 hasta SP-0003 0,580 4,026 8,20 8,20 0,1139 14,77 14,76
SP-0003 hasta SP-0002 0,464 4,026 8,20 8,20 0,0729 14,78 14,77
SP-0002 hasta SP-0001 0,348 4,026 8,20 8,20 0,0410 14,78 14,78
| SP-0001 hasta SP-0009 0,232 4,026 95,32 95,32 0,0182 14,80 14,78
1 SP-0009 hasta SP-0008 0,116 4,026 4,27 4,27 0,0046 14,80 14,80
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Todas las tuberias de salida de gas de los separadores, mantienen un
APsi/100 menor a 2. Se requieren de presiones de entrada a los
separadores de control (cuando los separadores de control operan en
reemplazo del separador de totales), superiores a las disponibles por estos
equipos de acuerdo a los resultados de la tabla 5.18. Por lo anterior se
necesitan tuberias de mayor didmetro a la salida de estos separadores de
control e independizar la salida de gas de los separadores de control SP-
0005/6/7, asi como mayor didmetro en el cabezal de gas de la nueva

instalacién superficial.
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Tabla 5. 19 Alimentacion y Salida de Scrubber de Gas desde el Separador de Totales

Tuberia Q, Diametro, AL, AH, %& A Psil100 Pe Ps
Salida de MMSCFDG pulg pies pies pies pies (psig) (psig)
Gaso hasta S1 1,044 4,026 917 9,17 0,3786 14,03 14,00
S1 hasta Scrubber (SR-0001) 1,044 4,026 80,12 16,00 96,12 0,3760 14,40 14,03
Scrubber (SR-0001) hasta A1 1,044 4,026 52,28 3,94 56,21 0,3723 14,61 14,40
A1 hasta ST-0001 1,044 4,026 22,05 22,05 0,3705 14,69 14,61
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Se observan valores de AP/100 menores a 2 psig/pie, en todas las tuberias
del sistema y presiones de entrada al cabezal de gas desde el separador

de totales, superior a las disponibles por este equipo de acuerdo a los

resultados de la tabla 5.19.

5.1.3.3 LOGROS DE LA ACTIVIDAD 1.3

Se consideran como capacidades de manejo de las tuberias de gas, las
correspondientes a las de cada separador de control de acuerdo a la
maxima produccién de crudo/ gas/ agua que se espera recibir en cada uno

de los multiples.

Para determinar la caida de presidn en tramos cortos de tuberias que
transportan gas, dentro de instalaciones o limites de bateria, se emplea la

féormula simplificada para fluidos compresibles de Weymouth.

Para diametros nominales en las tuberias de gas a la salida de cada
separador de control de 2 pulgadas, cabezal de produccién de gas total de
6 pulgadas, tuberias de entrada y salida de scrubber de gas de de 6", se
aprecia que todas las tuberias de salida de gas de los separadores,
mantienen APsi/100 menor a 2,0, sélo la tuberia de descarga del separador
SP-0006 presenta un APsi/100 mayor a 2,0 . En este caso solo el separador
SP-0006 requiere tuberias de salida de gas de mayor diametro para

manejar la maxima produccién de crudo/gas/agua que espera recibir cada

uno de los multiples.

Para el cabezal de gas, que recoge la descarga de gas desde los
separadores de control (cuando los separadores de control operan en

reemplazo del separador de totales) y desde el separador de totales como
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alimentacién al scrubber de gas y entrega al gasoducto de recoleccion de
gas a baja presion, se observan valores de AP/100 menores a 2 psig/pie,
solo en los separadores de control SP-0005/6 presentan un APsi/100 mayor

a 2 por lo que se considera independizar las descarga de los mismos.

Al evaluar la caida de presion en las tuberias de gas considerando soélo el
escenario de mayor manejo de produccion durante el desarrollo del
proyecto, se tiene que todas las tuberias de salida de gas de los
separadores SP-0001/2/3/4/5/6/7/8/9, mantienen un AP/100 menor

a 2 psig/pie.

ACTIVIDAD 1.4: CALCULO DE CAIDAS DE PRESION EN FLUJO

MONOFASICO. TUBERIA DE LIQUIDOS

5.1.4.1 CONSIDERACIONES DE LA ACTIVIDAD 1.4

Para el calculo de las tuberias de procesos monofasicas que transportan
liquidos (tuberias de salida de liquidos de separadores de control y
separador de totales, tuberias de entrada y salida tanque de
almacenamiento, tuberia de succion a bomba de transferencia de crudo)

requeridas para la nueva instalacién superficial, se establecen las siguientes

premisas:

Capacidad de transferencia de crudo de acuerdo a la maxima tasa de
bombeo que se mantiene en la nueva instalacion superficial de 156 bph

(3745 BPD / 1040 psig). Se mantiene contante las propiedades del fluido.

Separadores de Control y Separador de Totales con AP = 0.
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5.1.4.2 PRUEBA DE LA ACTIVIDAD 1.4

Las tuberias de liquidos proyectadas a instalarse en la nueva instalacién
supefficial, conectan a cada una de las salidas de liquidos de los
separadores de control y separador de totales, con el cabezal de
alimentaciéon de liquidos de los tanques de almacenamiento de crudo, y
succion de la bomba de transferencia de crudo al oleoducto que va a la

Planta de Tratamiento de Crudo.

Las tuberias de liquidos que salen de cada separador de control se calculan
con la produccion maxima de liquidos considerada para los manifolds

(colector) o combinacién de manifolds a los que esta conectado.

Para el calculo de la caida de presion en las tuberias de liquidos,
iniciatmente se evaluan los didmetros, accesorios y las rutas de tuberias. Se

realizara la primera iteracién con los siguientes valores:

Para un diametro de tuberia de liquidos de salida de cada separador de
control de 2,067 pulgadas (diametro nominal 2”, catalogo estandar), cabezal
de produccién de liquidos total de 4,026 pulgadas (diametro nominal 4,
catalogo estandar), tuberia de descarga tanque almacenamiento de crudo
de 6,065 pulgadas (diametro nominal 6”, catalogo estandar), cabezal de
succién a bombas de transferencia de crudo de 6,065 pulgadas (diametro
nominal 6", catalogo estandar), tuberia de succibn a bombas de
transferencia de crudo de 4,026 pulgadas (diametro nominal 4", catalogo

estandar), se tiene lo siguiente:
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Tabla 5. 20 Tuberias de Liquidos Salida Separadores de Control a TKS-0001

Tuberia qr D Vv Re f ALm AH AL Total H total PE PS A PI1 00
Salida de (BPD) (puig) (piesls) (N° Reynolds) (ples) (ples) (ples) (pies) (pslg) (psig) (psig/pies)
SP-0009 336,00 | 2067 | 0944 | 220400 |001893 | 4034 | 075 | 41,09 | 0,10 9,50 9,74 0.59
SP-0008 47490 | 2067 | 1330 | 310500 |001895|37,71| 075 | 3846 | 0,12 9,50 9,73 061
SP-0007 47500 | 2067 | 1330 | 310500 | 001895 | 55,14 | -050 | 54,64 | 0,17 9,50 9,25 0.45
SP-0006 291,10 | 2067 | 0815 | 190300 | 001892 | 55,14 | -050 | 54,64 | 0,11 9,50 9,27 0.41
SP-0005 12300 | 2,067 | 0343 | 801,00 |0,01883 5137 | 0,50 | 50,87 | 0,04 9,50 9,30 0.39
SP-0004 136,50 | 2067 | 0386 | 90100 |0,01885 51,37 | -050 | 5087 | 0,05 9,50 9,30 0.40
$P-0003 12400 | 2067 | 0343 | 80100 |0,01884 | 51,37 | -050 | 5087 | 0,04 9,50 9,30 0.39
SP-0002 10540 | 2,067 | 0300 | 700,00 |0,01881 51,37 | 0,50 | 50,87 | 0,04 9,50 9,30 039
SP-0001 137,20 | 2067 | 038 | 901,00 | 001885 |51,37 | -050 | 50,87 | 0,05 9,50 9,30 0.40
SP000Thasta | 47500 | 4026 | 0351 | 159600 | 001625 | 820 | 000 | 820 | 0,00 9,25 9,25 0,01
SP-0008
SP-000bhasta | 29110 | 4026 | 0566 | 257400 | 001627 | 820 | 0,00 | 820 | 000 9,25 9,25 0,01
SP-0005
-0005 hast
SP 80200500:5 ® | 12300 | 4026 | 0656 | 298300 |001627 | 820 | 000 | 820 | 0,00 9,25 9,25 0,02
SP-0004 hast
ops | 13850 | 4026 | 0758 | 344700 | 001627 | 820 | 0,00 | 820 | 000 9,25 9,25 0,02
SP-0003 hasta
12400 | 4,026 | 0848 | 385600 |0,01627 | 820 | 0,00 | 820 | 0,00 9,25 9,25 0,02

SP-0002
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Tuberia | 9 D Y, Re ¢ Alm | AH | ALtoar | H ol Pe Ps APM100
Salida de (BPD) (puig) (ples/s) | (N° Reynolds) (pies) | (ples) (ples) (pies) (psig) (psig) (psig/ples)
SP-0002hasta | 15540 | 4,026 0,928 4220,00 | 0,01627 | 820 | 000 | 820 | 0,01 9,25 9,25 0,02
SP-0001
SP-0001 hasta SP- | 137,20 4,026 1,018 4629,00 0,01628 | 38,39 | 0,00 38,39 0,03 9,25 9,23 0,03
0008/0009
SP-0008 hasta | 47400 | 4,026 0,351 1596,00 | 0,01625 | 1,02 | 0,00 | 1,02 | 0,00 9,73 9,73 0,01
SP-0009
SP-0008/0009 810,90 4,026 0,600 2729,00 0,01627 | 25,56 0,00 25,56 0,01 9,73 9,73 0,01
SP-0008/0009
hasta TKS-0001 2203,10 4,026 1,618 7358,00 0,01628 | 625,71 | 0,00 625,71 1,24 9,23 8,78 0,07
Tabla 5. 21 Tuberias de Liquidos. Salida Separador de Totales a TKS-0001
Tuberia 9 D v Re ¢ ALy | AH | AL total | H ot Pe Ps A P/100
Salida de (BPD) (pulg) (piesfs) | (N° Reynoids) (ples) (ples) (ples) (pies) (psig) (psig) (psig/ples)
ST-0001 2203,10| 4,026 1,618 7358,00 |0,01628| 45,22 0,00 45,22 0,09 9,50 9,47 0,07
ST-0001 al TKS-
0001 2203,10| 4,026 1,618 7358,00 |0,01628(660,72| 0,00 | 660,72 1,30 9,47 8,98 0,07
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Se aprecia en las tablas 5.20 y5.21, que todas las tuberias de salida de
liquidos de los separadores de control, separador de totales, cabezal de
produccion de liquidos total, mantienen AP/100 psig/pie y velocidades de
los fluidos en las tuberias menores a los limites recomendados segun lo

indicado en el Marco Teorico.

El andlisis hidraulico del cabezal de succidon y la tuberia de succiéon a las
bombas de transferencia de crudo, se realizan en conjunto con el calculo de

NPSHA para la bomba a instalar.
5.1.4.3 LOGRO DE LA ACTIVIDAD 1.4

Para el calculo de caida de presion la tuberia de proceso que transportan
liquidos se aplica la ecuacién de Darcy — Weisbach, con el factor de friccion

calculado a partir de la ecuacion de C. F. Colebrook.

Para diametros nominales en las tuberias de liquidos de salida de cada
separador de control de 2 pulgadas, cabezal de produccién de liquidos total
de 4 pulgadas y tuberia de carga a tanque de almacenamiento de 6

pulgadas, se aprecia que en todas las tuberias se mantienen APsi/100.

5.1.5 ACTIVIDAD 1.5: CALCULO DE NPSH, Y POTENCIA DE LAS BOMBAS
5.1.5.1 CONSIDERACIONES DE LA ACTIVIDAD 1.5
Para la evaluacion de la potencia hidraulica requerida y el NPSH disponible
en las bombas para la transferencia de crudo GASO PUMPS 1757 (5-
1/2x10) o similar técnicamenie, se toman en cuenta las siguientes

premisas:
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e Capacidad de transferencia de crudo de acuerdo a la maxima tasa de
bombeo en la nueva instalacion superficial es de 156 bph (3.745 BPD /

1040 psig).

e Curvas caracteristicas de las bombas GASO PUMPS 1757 (5-1/2x10),

suministradas por el fabricante GASO PUMPS.

5.1.5.2 PRUEBA DE LA ACTIVIDAD 1.5
Las tuberias de liquidos proyectadas a evaluar en la nueva instalacion
superficial, conectan las tuberias de descarga de los tanques de
almacenamiento (TKS-0001 y TKS-0002), con el cabezal de succién vy las

tuberias de succidon a bombas de transferencia.

Las tuberias de liquidos que salen de cada tanque se evaluan con la

maxima tasa de bombeo de liquidos de 156 bph (3745 BPD).

Para el calculo de la caida de presién en las tuberias de liquidos,

inicialmente se evaluan los diametros, accesorios y las rutas.

Para un diametro de tuberia a la descarga del tanque almacenamiento de
crudo (TKS-0001), tanque mas alejado de la casa de bombas) de 6,065
pulgadas (didametro nominal 6”, catalogo estandar), cabezal de succién a
bombas de transferencia de crudo de 6,065 pulgadas (diametro nominal 6”,
catalogo estandar), tuberia de succion a bombas de transferencia de crudo

de 4,026 pulgadas (diametro nominal 4”, catalogo estandar), se tiene lo

siguiente:
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Para todos los célculos se mantienen constantes las siguientes
propiedades de los fluidos: p. = 53,27 Ib/pie® , u.= 5,899 cP y £=0,00015

pulgadas.
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Tabla 5. 22 Tuberias de Liquidos Salida de TKS-0001 Succién Bombas de Transferencia

AL H
Tuberia g D M A f Alm AH | e Pe Ps
(BPD) (pulg) (ples/s) (N° Reynolds) (pies) (pies) (pies) (pies) (psig) (psig)
Nivel de TKS-
0001 0,00 252 0,000 0,00 0,01731 0,00 3,00 3,00 | 0,00 0,00 1,11
Descarga TKS-
0001 3745,00 6,065 1,211 8296,00 0,01490 25,57 0,00 | 2557 | 0,02 1,11 1,10
Cabezal
Succion P-0001 3745,00 6,065 1,211 8296,00 0,01490 179,26 0,00 [179,26| 0,12 1,10 1,06
Suce IR0ty 3745,00 4,026 2,749 12501,00 | 0,01628 8,48 0,00 8,48 | 0,05 1,06 1,04
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Para el servicio particular de succidén hacia bombas del tipo reciprocante,
es recomendacion de GASO Pumps, mantener como velocidades de
circulacion de los fluidos en la tuberia de succion a la bomba; valores
mayores a 1 pie/s pero menores a 3 pie/s, con una tuberia de succién al
menos un diametro mayor a la succién disponible en la bomba. En el caso
del cabezal de succion se recomienda mantener una velocidad de 1 pie/s.
El NPSH requerido de la bomba GASO PUMPS 1757 (5-1/2x10)
corresponde a la curva que se indica en la figura 5.1. Es aconsejable de

una diferencia al menos 6 pies para el NPSHR — NSPHA.
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Fig. 5. INPSH Requerido Bombas GASO 1757 (5-1/2x10).

Se aprecia en la tabla 5.22, que en el cabezal de succion de la bomba se

mantienen velocidades de los fluidos mayores a los limites recomendados

por GASO PUMPS. Al evaluar el cabezal de aceleracion y el NPSH
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disponible, se tiene:



Tabla 5. 23 Cabezal de Aceleracién. Succién Bombas de Transferencia

Tuberia oo c -~ K D
T'Eé‘_e(')gg 1 0,00 0,200 0 2,5 0,00
Ceseos 9,51 0,200 54 25 1,55
Cabezal Succion P-0001 | 17126 | 0,200 54 2,5 27,84
Succién P-0001 5,48 0,200 54 2,5 2,02
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h,= 14,70 psia
hvpa = 7,00 psia
hg= ZAH = 3,00 pies

hfs =2H Total = 0, 19 pieS

pL= 53,27 Lb/pies®

NPSH, = (14,70 psia —7,00 psia) 144/ 53,27 Ib/pie’+ 3,00 pies —

0,19 pie — 31,41 pies
NPSH,. = -7,785 pies

La bomba se mantiene a 54 RPM para un 64% del RPM maximo de trabajo

de la bomba. De la figura se tiene:
NPSHr =12,5
NPSHA - NPSHi < 6 pies

Al evaluar el cabezal de aceleracién y el NPSH disponible, se tiene que la
minima altura estatica del liquido sobre la succion de la bomba para
mantener NPSHA - NPSHR igual a 6 pies corresponde a 29,31 pies (8,93

m), la altura del tanque TKS-0001 es de 24 pies (7,32 m).
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Para:

NPSHA - NPSHR = 0,00 pies

Se inician los procesos de cavitacion en la succion de bomba y la
degradacion del cabezal de trabajo del sistema. Esta situacion se alcanza
cuando la altura estatica del liquido sobre la succidn de la bomba
corresponde a 23,31 pies (7,170 m), con una presidbn de succion a la

alimentacion de la bomba de 8,55 psig.

Para mantener una presion positiva a la succién de la bomba se requiere
de una altura estatica del liquido sobre la succion de la bomba de 10,81

pies (3,29 m).

Por todo lo anterior resulta inadecuada la ubicacién de la casa de bombas

y se requiere aumentar el diametro del cabezal de succion de las bombas.

Al considerar el cambio de didmetro en el cabezal de succién de las

bombas a 10", se tiene lo siguiente:
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Tabla 5. 24 Tuberias de Liquidos Salida de TKS-0001. Succion Bombas de Transferencia.

. aF D \" Re f Al AH | AL toral | H tota Pe Ps
Tuberia | g (pulg) (plesis) | (N° Reynolds) (es) | (pies) | (sies) | (Pies) | (osig) | (psig)
Ni"eggg 1TKS‘ 0,00 252 0,000 0,00 001731 | 000 |300| 300 | 000 | 000 130
Descarga .
pescara | 374500 | 6,065 1211 70789.00 | 001490 | 2557 | 000 | 2557 | 002 | 130 1.30
Cabezal
Succién | 374500 | 10,02 0,444 4287900 | 001343 | 18526 | 0,00 | 18526 | 001 | 1,30 1.29
P-0001
Succion
ouocen | a74s00 | 4026 2,749 106669,00 | 001628 | 848 |000| 848 | 005 | 129 127

Tabla 5. 25 Cabezal de Aceleracién. Succién Bombas de Transferencia

, L N ha
Tuberia . C K .
(pies) (rpm) (pies)
Nivel de TKS-0001 0,00 0,200 0 2,5 0,00
Descarga TKS-0001 9,51 0,200 54 2,5 1,55
Cabezal Succién
5-0001 171,26 0,200 54 25 10,21
Succion P-0001 5,48 0,200 54 25 2,02
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h,= 14,70 psia
hypa =7,00 psia
hg= ZAH = 3,00 pies
hts = ZH 1ota = 0,07 pies
ha = Zha = 13,78 pies
pL= 53,27 Ib/pie®
NPSHa = (ha — hypa )144/p .+ hgt — hs— ha

NPSH, = (14,70 psia —7,00 psia) 144/ 53,27 Ib/pie®*+ 3,00 pies —

0,07 pies — 13,78 pies
NPSHA = 9,96 pies

La bomba se mantiene a 54 RPM para un 64% del RPM maximo de trabajo

de la bomba. De la figura se tiene:
NPSHr =12,5
NPSHAs - NPSHgk < 6 pies

Al evaluar el cabezal de aceleracién y el NPSH disponible, se tiene que la
minima altura estatica del liquido sobre la succién de la bomba para
mantener NPSH, - NPSHg igual a 6 pies corresponde a 14,69 pies (4,48

m), la altura del tanque TKS-00001 es de 24 pies (7,32 m).
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Para:
NPSHA - NPSHr = 0,00 pies

Se inician los procesos de cavitacion en la succion de bomba y la
degradacion del cabezal de trabajo del sistema. Esta situacion se alcanza
cuando la altura estatica del liquido sobre la succidn de la bomba
corresponde a 8,69 pies (2,65 m), con una presion de succidn a la

alimentacion de la bomba de 3,74 psig.

La potencia de la bomba se calcula a partir de la siguiente ecuacién

hidraulica, se estima asumiendo la eficiencia de la bomba.
Bhp = bph * AP / (2450 n)
bph =156
AP = (270 — 3,74) psi
n =95%
Bhp = 156 * (270 — 3,74)/ (2450 * 95%) = 17,85 bhp

5.1.56.3 LOGRO DE LA ACTIVIDAD 1.5
Capacidad de transferencia de crudo de acuerdo a la maxima tasa de

bombeo en la nueva instalacion de 156 bph (3745 BPD / 270 psig).

Curvas caracteristicas de las bombas GASO PUMPS 1757 (5-1/2x10),

suministradas el fabricante GASO PUMPS.

Para el servicio particular de succidon hacia bombas del tipo re.iprocante,

de acuerdo a GASO Pumps, se mantiene como velocidades de circulacion
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de los fluidos en la tuberia de succion a la bomba; valores mayores a 1
pie/s pero menores a 3 pie/s, con una tuberia de succidon al menos un
diametro mayor a la succién disponible en la bomba y 1 pie/s en el cabezal
de succion. Una de las buenas practicas en la ingenieria es que mantener

NPSHA - NPSHR menor a 6 pies.

Para diametros nominales en las tuberias de liquidos a la descarga del
tanque almacenamiento de crudo (TKS-0001), tanque mas alejado de la
casa de bombas) de 6 pulgadas, cabezal de succibn a bombas de
transferencia de crudo de 6 pulgadas, succion a bombas de transferencia
de crudo de 4 pulgadas, se tiene que en cabezal de succidén de las bombas
se mantienen velocidades de los fluidos mayores a los limites

recomendados por GASO PUMPS.

Al considerar el cambio de diametro del cabezal de succién de las bombas,
tuberias de descarga de tanque de 6 pulgadas, tuberia de succién a bomba
de 4 pulgadas y cabezal de succion de 10 pulgadas, se aprecia que en
todas las tuberias se mantienen velocidades de los fluidos menores a los
limites recomendados por GASO PUMPS. Al evaluar el cabezal de
aceleracion y el NPSH disponible, se tiene que la minima altura estatica del

liquido sobre la succion de la bomba corresponde a 14,69 pies (4,48 m).
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5.2 COMPONENTE 2 : INGENIERIA DE DETALLE DE MECANICA
521 ACTIVIDAD 2.1 : CALCULO DE ESPESOR DE PARED DE LAS

TUBERIAS

5.2.1.1 CONSIDERACIONES DE LA ACTIVIDAD 2.1
PREMISAS
Por estar dentro del area de planta se utilizara el cédigo ANSI B31.3.

La presion maxima de trabajo, sera igual a la presién de operacién mas el

10%.

La temperatura de diseno, no deberia pasar de 200 °F.

Se realizara prueba hidrostatica a la red de tuberias nuevas.

Se realizaran ensayos no destructivos en los nuevos arreglos de tuberias.

El fluido de servicio es, del tipo “Fluido de Servicio Normal’, clasificacion
definida en la norma B31.3, como un fluido de servicio no sujeto a las reglas

que definen los fluidos categoria D, M o de Alta Presion.

5.2.1.2 PRUEBA DE LA ACTIVIDAD 2.1

Se procede al calculo de espesor de tuberia:
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TUBERIA PARA CRUDO, PETROLEO,

DATOS: GAS, DRENAJE Y ALIVIO
PRESION DE TRABAJO MAXIMA(PSI) (P )= 18,70 48,70
TEMPERATURA DE TRABAJO (°F) (T )= 85,00 135,00
FACTOR DE CORROSION (PULG)(FC )= 0,0625

FLUIDO : CRUDO / GAS / PETROLEO / CONDENSADO

DIAMETRO EXTERNO ( PULG.) (D )= 2375

ESFUERZO DE FLUENCIA MAT. (PSI) (S)= 20.000,00

NORMA DE DISENO= ANSI| B 31.3 (EDICION 1992)

FACTOR DE REDUCCION POR TIPO DE JUNTA (E )= 1,00 ( para soldadura de arco sumergido )
COEFICIENTE. DEPENDIENTE MAT. Y TEMP. (Y)= 0,40
TOLERANCIA DE FABRICACION= 12,50%

PRESIONES MAXIMAS PERMISIBLES (PSI)

PRESION ESPESOR
REQUERIDA PARED OBSERVACIONES
(PSI) (IN) FACTOR DE DISENO
17 0,064 tm CONSIDERANDO EL FACTOR DE CORROSION
17 0,001 t SIN CONSIDERAR EL FACTOR DE CORROSION
17 " 0,071 tm CON TOLERANCIA DE FABRICACION
18,7 0,064 tm CONSIDERANDO EL FACTOR DE CORROSION
18,7 0,001 t SIN CONSIDERAR EL FACTOR DE CORROSION
18,7 r 0,072 tm CON TOLERANCIA DE FABRICACION
48,7 0,065 tm CONSIDERANDO EL FACTOR DE CORROSION
48,7 0,003 t SIN. QONSIDERAR EL FACTOR DE CORROSION
43,7 " 0,074 tm CON TOLERANCIA DE FABRICACION
TUBERIA PARA CRUDO
DATOS:
PRESION DE TRABAJO MAXIMA(PSI) (P )= 18,70 48,70
TEMPERATURA DE TRABAJO (°F) (T )= 85,00 135,00
FACTOR DE CORROSION (PULG) (FC)= 0,0625
FLUIDO : CRUDO
DIAMETRO EXTERNO (PULG.) (D )= 3,500
ESFUERZO DE FLUENCIA MAT. (PSI)(S)= 20.000,00
NORMA DE DISENO= ANSI B 31.3 (EDICION 1992)
FACTOR DE REDUCCION POR TIPO DE JUNTA (E)= 1,00 (para soldadura de arco sumergido )
COEFICIENTE. DEPENDIENTE MAT. Y TEMP. (Y)= 0,40
TOLERANCIA DE FABRICACION= 12,50%

PRESIONES MAXIMAS PERMISIBLES (PSlI)

PRESION ESPESOR
REQUERIDA PARED OBSERVACIONES
(PS)) (IN) FACTOR DE DISENO
17 0,064 tm CONSIDERANDO EL FACTOR DE CORROSION
17 0,001 t SIN CONSIDERAR EL FACTOR DE CORROSION
17 1 0,072 tm CON TOLERANCIA DE FABRICACION
18,7 70,064 tm CONSIDERANDO EL FACTOR DE CORROSION
18,7 0,002 t SIN CONSIDERAR EL FACTOR DE CORROSION
18,7 4 0,072 tm CON TOLERANCIA DE FABRICACION
48,7 0,067 tm CONSIDERANDO EL FACTOR DE CORROSION
48,7 0,004 t SIN CONSIDERAR EL FACTOR DE CORROSION
48,7 r 0,076 tm CON TOLERANCIA DE FABRICACION
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TUBERIA PARA CRUDO,

DATOS: PETROLEOY ALIVIO.
PRESION DE TRABAJO MAXIMA(PS!) (P )= 18,70 48,70
TEMPERATURA DE TRABAJO (°F) (T )= 85,00 135,00
FACTOR DE CORROSION (PULG)(FC)= 0.0625

FLUIDO : CRUDO, PETROLEO Y GAS

DIAMETRO EXTERNO ( PULG.) (D )= 4,500
ESFUERZO DE FLUENCIA MAT. (PSI) (S)= 20.000,00

NORMA DE DISENO= ANSI| B 31.3 (EDICION 1992)

FACTOR DE REDUCCION POR TIPO DE JUNTA (E )= 1,00 (para soldadura de arco sumergido )
COEFICIENTE. DEPENDIENTE MAT.Y TEMP. (Y)= 040
TOLERANCIA DE FABRICACION= 12,50%

PRESIONES MAXIMAS PERMISIBLES (PSI)

PRESION ESPESOR
REQUERIDA PARED OBSERVACIONES
(PS) (IN) FACTOR DE DISENO
17 0,064 tm CONSIDERANDO EL FACTOR DE CORROSION
17 0,002 t SIN CONSIDERAR EL FACTOR DE CORROSION
17 v 0,072 tm CON TOLERANCIA DE FABRICACION
18,7 0,065 tm CONSIDERANDO EL FACTOR DE CORROSION
18,7 0,002 t SIN CONSIDERAR EL FACTOR DE CORROSION
18,7 4 0,073 tm CON TOLERANCIA DE FABRICACION
48,7 0,068 tm CONSIDERANDO EL FACTOR DE CORROSION
487 0,005} t SIN QONSIDERAR EL FACTOR DE CORROSION
48,7 I 0,078 tm CON TOLERANCIA DE FABRICACION
TUBERIA PARA CRUDO
DATOS: (DESCARGA DE BOMBAS)
PRESION DE TRABAJO MAXIMA(PSI) (P )= 1.144,00 124124
TEMPERATURADE TRABAJO (°F) (T )= 85,00 135,00
FACTOR DE CORROSION ( PULG)(FC )= 0,0625
FLUIDO : PETROLEO
DIAMETRO EXTERNO ( PULG.) (D )= 4500
ESFUERZO DE FLUENCIA MAT. (PSI) (S)= 20.000,00
NORMA DE DISENO= ANSI B 31.3 (EDICION 1992)
FACTOR DE REDUCCION POR TIPO DE JUNTA (E )= 1,00 (para soldadura de arco sumergido )
COEFICIENTE. DEPENDIENTE MAT.Y TEMP. (Y)= 0,40
TOLERANCIA DE FABRICACION= 12,50%

PRESIONES MAXIMAS PERMISIBLES (PSI)

PRESION ESPESOR
REQUERIDA PARED OBSERVACIONES
(PSh (IN) FACTOR DE DISENO
1040 0,177 tm CONSIDERANDO EL FACTOR DE CORROSION
1040 0,115 t SIN CONSIDERAR EL FACTOR DE CORROSION
1040 i 0,199 tm CON TOLERANCIA DE FABRICACION
1144 0,188 tm CONSIDERANDO EL FACTOR DE CORROSION
1144 0,126 t SIN CONSIDERAR EL FACTOR DE CORROSION
1144 I 0,212 tm CON TOLERANCIA DE FABRICACION
1241,24 0,199 tm CONSIDERANDO EL FACTOR DE CORROSION
124124 0,134 t SIN OONSIDERAR EI. FACTOR DE CORROSION
1241,24 r 0,224) tm CON TOLERANCIA DE FABRICACION
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TUBERIA PARA CRUDO

DATOS: Y GAS

PRESION DE TRABAJO MAXIMA( PSI) (P )= 18,70 48,70
TEMPERATURA DE TRABAJO (°F) (T )= 85,00 135,00
FACTOR DE CORROSION (PULG)(FC)= 0,0625

FLUIDO : CRUDO Y GAS

DIAMETRO EXTERNO ( PULG.) (D )= 6.625
ESFUERZO DE FLUENCIA MAT. (PSI)(S)= 20.000.00

NORMA DE DISENO= ANSI B 31.3 (EDICION 1992)
FACTOR DE REDUCCION POR TIPO DE JUNTA (E )=

1,00 ( para soldadura de arco sumergido )

COEFICIENTE. DEPENDIENTE MAT. Y TEMP. (Y)= 0,40
TOLERANCIA DE FABRICACION= 12,50%
PRESIONES MAXIMAS PERMISIBLES (PSI)
PRESION ESPESOR
REQUERIDA PARED OBSERVACIONES
(PShH (IN) FACTOR DE DISENO
17 0,065 tm CONSIDERANDO EL FACTOR DE CORROSION
17 0,003 t SIN CONSIDERAR EL FACTOR DE CORROSION
17 1 0,073 tm CON TOLERANCIA DE FABRICACION
18,7 0,066 tm CONSIDERANDO EL FACTOR DE CORROSION
187 0,003 t SIN CONSIDERAR EL FACTOR DE QORROSION
18,7 1 0,074 tm CON TOLERANCIA DE FABRICACION
48,7 0,071 tm CONSIDERANDO EL FACTOR DE CORROSION
48,7 0,008 t SIN. CONSIDERAR EL FACTOR DE QORROSION
48,7 " 0,079 tm CON TOLERANCIA DE FABRICACION
TUBERIA PARA PETROLEO
DATOS: (DESCARGA DE TANQUES)

PRESION DE TRABAJO MAXIMA(PSI) (P )=
TEMPERATURA DE TRABAJO (°F) (T )=
FACTOR DE CORROSION ( PULG) ( FC )=

FLUIDO : PETROLEO

DIAMETRO EXTERNO ( PULG.) (D )=
ESFUERZO DE FLUENCIA MAT. (PSI)(S)=

NORMA DE DISENO=

18,70 48,70

85,00 135,00
0,0625
10,750
20.000,00

ANSI B 31.3 (EDICION 1992)
FACTOR DE REDUCCION POR TIPO DE JUNTA (E )=

1,00 (para soldadura de arco sumergido )

COEFICIENTE. DEPENDIENTE MAT.Y TEMP. (Y)= 0,40
TOLERANCIA DE FABRICACION= 12,50%
PRESION ESPESOR
REQUERIDA PARED OBSERVACIONES
(PSI) (IN) FACTOR DE DISENO
17 0,067 tm CONSIDERANDO EL FACTOR DE CORROSION
17 0,005 t SIN CONSIDERAR EL FACTOR DE CORROSION
17 f 0,075 tm CON TOLERANCIA DE FABRICACION
18,7 0,068 tm CONSIDERANDO EL FACTOR DE CORROSION
18,7 0,005 t SIN CONSIDERAR EL FACTOR DE CORROSION
18,7 4 0,076 tm .CON TOLERANCIA DE FABRICACION
48,7 0,076 tm CONSIDERANDO EL FACTOR DE CORROSION
48,7 0,013 t SIN CONSIDERAR EL FACTOR DE CORROSION
48,7 0,085 tm CON TOLERANCIA DE FABRICACION
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5.2.1.3LOGRO DE LA ACTIVIDAD 2.1

A continuacion se presentan una tabla (resultados de proceso) con los datos
necesarios para realizar los calculos de espesor de pared y otras tablas con

los resultados de espesores obtenidos, basados en el ANS| B31.3.

Tabla 5. 26 Resultados de los Didmetros en el Proceso

Datos Resultados (Diametro)
Presién y '
. . Tramo
Servicio Temperatura de | Tramo tuberia
: cabezal
Operacion _
Bifasico (gas + P (psi) = 17 2", 3 2"
hidrocarburo) T (°F)= 85 4" 6"
Petréleo (Desc. Sep. P (psi) = 17 27 10”
Descarga tanques) T (°F)= 85 4"
Gas (Descarga P (psi) = 17 2" 4”
| separadores) TCF)= g8s| @ 6”
Drenaje P (psi) = 17 2"
. o B T(CF)= 85|
Petréleo (Descarga P (psi) = 1040 4”
bombas) N T (°F)= 85| e
Alivio P (psi) = 17 2 6"
TEF)= 85 4"

A continuacién se presentan los resultados obtenidos:

Tabla 5. 27 Espesores de pared de las tuberias

Diametro. (pulg)— ~ Espesor de Pared
e _(pulg)
=2 0,074
— - 0,075
S 10,076 /0,224
- & 0079
= L 0085

Considerando lo descrito en los criterios de disefo, se tiene:
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v'  Las tuberias de 2” y menores seran por lo menos de Sch 80.

v Para diametros mayores de 2”, ningun espesor de tuberia sera menor al

STD
v'  Las tuberias menores de 12” de diametro, seran sin costura.

En resumen, del resultado de las tablas anteriores y de las consideraciones
de los criterios de disefio, se obtiene que todas las tuberias a utilizar, segun

diametro y espesor son como se muestra en las tablas siguientes:

Tabla 5. 28 Tipo de Material segiin el diametro de la tuberia

Diametro | Espesor de pared B
Material
(pulg) pulg / Sch
2" 0,218 / Sch 80 A-53 Gr. B (sin costura)
3 0,216 / Sch STD A-53 Gr. B (sin costura)
4” 0,237 / Sch STD A-53 Gr. B (sin costura)
6” 0,280/ Sch STD A-53 Gr. B (sin costura)
10” 0,365/ Sch STD A-53 Gr. B (sin costura)

522 ACTIVIDAD 2.2 : CALCULO DE ESPESOR DE PARED DE LOS TANQUES
ATMOSFERICOS

5.2.2 1 CONSIDERACIONES DE LA ACTIVIDAD 2.2

Para el calculo del espesor de pared de los tanques totales y pruebas se
aplican los procedimientos, ecuaciones y parametros indicados en el API

estandar 650.

Se considera como material para la fabricacién del cuerpo de los tanques el

Acero al Carbono ASTM A36 con un valor de Esfuerzo Admisible e Disefio
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(Sd) de 23200 psi y Esfuerzo Prueba Hidrostatica (St) de 24900 psi . Se

incluye un sobre espesor por corrosion de 1/16 de pulgada.

5.2.2.2 PRUEBA DE LA ACTIVIDAD 2.2

Se realizara el calculo para espesor del tanque Tks-0001, se empleara 4.54

y 4.54:

26«xDx(H—-1)xG
_ (H-1)+G

tqg = Ca

La altura de la plancha comercial es 4.92 pies.
e Calculo del primer anillo:
Nivel de disefio del tanque es 19.7 pies.

. _ 26+ (282 pies) x (197 pies — 1) + 0.855
di = 23200 psi

+ (0.0625 pulg) = 0.113pulg

2.6 *x (28.2 pies) * (19.7 pies — 1
t = ( pies) 2 C , P ) = 0.055pulg
24900 psi

El espesor comercial del primer anillo es 0.25 pulg.
e Calculo del segundo anillo:
Nivel de disefio del tanque es 14.77 pies.

. 2.6 * (28.2 pies) * (14.77 pies — 1) % 0.855
di = 23200 psi

+ (0.0625 pulg)

tq; = 0.100 pulg

2.6 * (28.2 pies) * (14.7 pies — 1)
= = 0.04
ta 24900 psi 0.041 pulg
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El espesor comercial del segundo anillo es 0.1875 pulg.
e Calculo del tercer anillo:
Nivel de disefo del tanque es 9.84 pies.

2.6 * (28.2 pies) * (9.84 pies — 1) * 0.855
tgy = 23200 b

+ (0.0625 pulg) = 0.086 pulg

(. = 2.6 * (28.2 pies) * (9.84 pies — 1)
0 24900 psi

= 0.026 pulg

El espesor comercial del tercero anillo es 0.1875 pulg.
e Calculo del cuarto anillo:
Nivel de disefo del tanque es 4.92 pies.

N 2.6 * (28.2 pies) * (4.92 pies — 1) * 0.855
di = 23200 psi

+ (0.0625 pulg) = 0.073pulg

0 = 2.6 x (28.2 pies) * (4.92 pies — 1)
0 24900 psi

= 0.012pulg

El espesor comercial del cuarto anillo es 0.1875 pulg.

5.2.2.3 LOGRO DE LA ACTIVIDAD 2.2
Para los demas separadores pruebas, totales y scrubber se realizara el
mismo procedimiento indicado en el item 5.2.2.2. Ver hoja de datos del

Anexo 1.
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523 ACTIVIDAD 2.3 : CALCULO DE ESPESOR DE PARED DE LOS
RECIPIENTES A PRESION

5.2.3.1 CONSIDERACIONES DE LA ACTIVIDAD 2.3

Para el calculo del espesor de pared y cabezales de los recipientes se
aplican los procedimientos, ecuaciones y parametros indicados en el ASME

Code for Pressure Vessels, seccion VI, division 1.

Se considera como material para la fabricacién del cuerpo y cabezal de los
recipientes el Acero al Carbono SA- 516 Gr 70 con un valor de Esfuerzo
Maximo Permisible (S) de 17.500 Psi, con todas las juntas de soldadura
100% inspeccionadas (E=1). Se incluye un sobre espesor por corrosién de

1/8 de pulgada.

Como presion de disefnio et ASME Code for Pressure Vessels recomienda 50
Psig por encima de la presién de operacidn para los equipos que operen a

muy baja presidn. Se toma como presidén de disefio 100 psig.

5.2.3.2PRUEBA DE LA ACTIVIDAD 2.3
Se realizara el calculo para un separador de prueba SP-008:
Para el calculo del espesor del cabezal del recipiente a presion, se
empleara la ecuacién 4.56:
theawn=PD/(2SE-02P)+c
Presion de Diseno P = 100 psig
th cab = (100 psig) (24 pulg) /(2 x 17500 psi x1 - 0,2 x 100 psig) + 0,125 pulg.

th cab = 0,194 pulg
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Para el calculo del espesor del casco del recipiente a presién, se empleara
la ecuacién 4.57:

tscasco =P R/(SE-06P)+cC

ts casco = 100 psig x 12 pulg /(17500 psi x 1- 0,6 x 100 psig) + 0,125 pulg

ts casco = 0.194 pulg

Como espesor comercial se dispone lamina de 0,250 pulg.

Para el calculo de la maxima pr3esidén corroida, se empleara la ecuacién
4.58:

Peor =2 S E teor/ (D + 0,2 teor)

teorr = tS casco — C = 0,194 pulg.- 0,125 = 0.069pulg.

Peor =2 x 17500 psig x 1x 0.069 pulg. / (24 pulg. + 0,2 x 0.069 pulg.)

Peorr = 100.29 psig

Para el calculo de presidon maxima de disefio, se empleara la ecuacion
4.59:
Pmax =2 S E teomercial /(D + 0,2 teomerciat)
Pmax = 2 x 17500 psi x 1 x 0,250 pulg. /(24 pulg. + 0,2 x 0,250 pulg.)
Pmax = 363.83 psig
5.2.3.3LOGRO DE LA ACTIVIDAD 2.3
Para los demas separadores pruebas, totales y scrubber se realizara el

mismo procedimiento indicado en el item 5.2.3.2. Ver hoja de datos del

Anexo 1.

112



5.3 COMPONENTE 3: PROCEDIMIENTO PARA LA ADMINISTRACION DEL
PROYECTO
53.1 ACTIVIDAD 3.1 : FASE | : INICIO
5.3.1.1 CONSIDERACIONES DE LA ACTIVIDAD 3.1
Las consideraciones son los siguientes:
e Factores Ambientales de la Empresa.
e Activos de los Procesos de la organizacioén.
e Contrato
5.3.1.2 PRUEBA DE LA ACTIVIDAD 3.1
Son los siguientes:
e Juicio de experto.
e Analisis de Interesados.
5.3.1.3LOGROS DE LA ACTIVIDAD 3.1
Son los siguientes:
e Acta de constitucién del Proyecto
5.3.2 ACTIVIDAD 3.2 : FASE Il : PLANIFICACION
5.3.2.1 CONSIDERACIONES DE LA ACTIVIDAD 3.2
La consideraciones son los siguientes:
e Factores Ambientales de la Empresa.
e Activos de los Procesos de la organizacion.
e Acta de constitucion.
5.3.2.2 PRUEBA DE LA ACTIVIDAD 3.2
Son las siguientes:

e Juicio de experto.
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5.3.2.3LOGROS DE LA ACTIVIDAD 3.2
Son las siguientes:
Alcance.
e Plan de Gestion de Alcance.

e Enunciado del Alcance.

e Estructura de Desglose del Trabajo (EDT).

e Diccionario EDT.

Tiempo
e Presupuesto del Proyecto.
e Curva S.

¢ Plan de Gestidn de los Costos.

Comunicacion

e Plan de Gestién de la comunicacion.
Recursos Humanos.

e Descripcion del ROL

Calidad

e Plan de gestién de la Calidad.
Riesgo

e Analisis de Foda

e Plan de gestidn de riesgo.

e Registro de riesgo.

Adquisicién

e Enunciado del trabajo a contratar
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5.3.3 ACTIVIDAD 3.3 : FASE lll : EJECUCION

5.3.3.1 CONSIDERACIONES DE LA ACTIVIDAD 3.3

Las consideraciones son los siguientes:

Factores Ambientales de la Empresa.
Activos de los Procesos de la organizacion.
Plan de Direccion del proyecto.

Solicitud de cambio aprobado.

5.3.3.2 PRUEBA DE LA ACTIVIDAD 3.3

Son las siguientes:

5.3.3.3

Juicio de experto.
Sistema de Informacién de la Gerencia de Proyectos.
Adquirir equipo de proyecto.

LOGROS DE LA ACTIVIDAD 3.3

Son los siguientes:

Calidad

Acciones Correctivas recomendadas.

5.3.4 ACTIVIDAD 3.4 : FASE IV : SEGUIMIENTO Y CONTROL

5.3.4.1 CONSIDERACIONES DE LA ACTIVIDAD 3.4

Las consideraciones son los siguientes:

Factores Ambientales de la Empresa.
Activos de los Procesos de la organizacion.
Informe de rendimiento.

Plan de direccién del proyecto
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5.3.4.2 PRUEBA DE LA ACTIVIDAD 3.4
Son las siguientes:
e Juicio de experto.
e Reuniones de Control de Cambio.
e Inspeccion.

5.3.4.3 LOGROS DE LA ACTIVIDAD 3.4
Son los siguientes:
Calidad

e Acciones Preventiva recomendadas.

5.3.5 ACTIVIDAD 3.5 : FASE V : CIERRE
5.3.5.1 CONSIDERACIONES DE LA ACTIVIDAD 3.5
Las consideraciones son los siguientes:
e Activos de los Procesos de la organizacion.
e Entregables aceptados.
e Plan de direccion del proyecto.
5.3.5.2 PRUEBA DE LA ACTIVIDAD 3.5
Son los siguientes:
e Juicio de experto.
5.3.5.3 LOGROS DE LA ACTIVIDAD 3.5
Son los siguientes:
Integracion

e Acta de aceptacion final del proyecto
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54

5.4.1

542

543

CONSTATACION DE LA HIPOTESIS

CONSIDERACIONES FINALES CORRESPONDIENTES AL PROPOSITO
Ver item 5.1,5.2y 5.3.

PRUEBA FINAL CORRESPONDIENTE AL PROPOSITO

Ver item 5.1, 5.2y 5.3.

LOGRO FINAL CORRESPONDIENTE AL PROPQSITO

Es consistente el calculo, disefio y seleccidon de los componentes de una

planta de recuperacion de petrdleo de 1834 barriles por dia.
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CONCLUSIONES

Es factible el el calculo, disefio y seleccidn de los componentes de una
planta de recuperacién de petréleo de 1834 barriles por dia, asimismo
ser enfocados con la Guia de los Fundamentos para la Direccién de
Proyecto.

La velocidad de los fluidos a la entrada del separador total y los
separadores de pruebas debe ser menor a 50 pies/s para evitar el flujo
tipo neblina.

La velocidad en la tuberia de gas debe ser menor a 60 pies/s para evitar
la velocidad de erosion.

La Guia de Fundamentos para la Direccién de Proyecto (PMBOK) es
una descripcidn de las técnicas mas aceptadas para el manejo de
proyectos, pero no nos va especificar como hacerlo exactamente, nada
mas nos va a dar las herramientas para poder hacer dicha actividad en
nuestro proyecto.

La inversion integral del proyecto asciende a $ 1 002 059,68 ddblares

americanos incluye la materia prima y mano de obra.
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RECOMENDACIONES

1. Cada elemento de la planta o nueva instalacion superficial debera ser
analizado desde el punto de vista técnico mas que lo econdmico, porque existen
materias primas de mala calidad que ha originado fallas en su funcionamiento.
2. Se sugiere mejorar el marco teorico de proceso implementando el software
ASPEN HYSYS®.

3. En este informe de suficiencia no se pudo abordar todos los calculos
complejos de disefio de una instalacion superficial se recomienda para futuros
proyectos abordar los siguientes temas:

» Calculo de flexibilidad de las tuberias.

* Realizar la metodologia de elementos finitos.

» Plano de fabricaciéon de los componentes.

» Calculo de seleccion de valvulas de control.

* Calculo de sistema de auxiliares tales como: Aire para instrumentos vy

Sistema contraincendios.
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ANEXOS 1



(a) CUADRO RESUMEN DE

LOS SEPARADORES



TEMA: CALCULO, DISENO Y SELECCION DE LOS COMPONENTES DE UNA PLANTA DE RECUPERACION DE PETROLEO DE 1834 BARRILES POR DIA

ESCENARIO N°1: MANEJO DE SEPARADORES DE ACUERDO A LA MAXIMA PRODUCCION DE CRUDO/ GAS/ AGUA QUE SE ESPERA RECIBIR EN CADA UNO DE LOS MULTIPLES DE LA NUEVA PLANTA SEGUN LA TABLA 5.4

Equipo SEP-001 SP-0001 SP-0002 SP-0003 SP-0004 SP-0005 SP-0006 SP-0007 SP-0008 SP-0009 S$C-0001
Descripcién Separador de Separador de Separador de Separador de Separador de Separador de Separador de Separador de Separador de Separador de Scrubber de Gas
_ Totales Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba
Presién de operacion(psig) 14.50 14.50 14.50 14.50 14.50 14.50 14.50 14.50 14.50 14.50 14.50
Presién de operacion (psia) 29.20 29.20 29.20 29.20 29.20 29.20 29.20 29.20 29.20 29.20 29.20
Temperatura de operacion (F) 85.00 85.00 85.00 85.00 85.00 85.00 85.00 85.00 85.00 85.00 85.00
Temperatura de operacion (R) 545.00 545.00 545.00 545.00 545.00 545.00 545.00 545.00 545.00 545.00 545.00
Factor de Compresibilidad, Z 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98
Gravedad especifica del Gas 0.624 0.624 0.624 0.624 0.624 0.624 0.624 0.624 0.624 0.624 0.624
Peso molecular del gas Py, Ib/mol 18.87 18.87 18.87 18.87 18.87 18.87 18.87 18.87 18.87 18.87 18.87
Constante de los Gases, R 10.73 10.73 10.73 10.73 10.73 10.73 10.73 10.73 10.73 10.73 10.73
Densidad del gas pg=P x Pm/(RTZ), Ib/pie® 0.0961 0.0961 0.0961 0.0961 0.0961 0.0961 0.0961 0.0961 0.0961 0.0961 0.0961
Gravedad °API| del liquido 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00
Gravedad °API del liquido @ Temp. Oper. 33.84 33.84 33.84 33.84 33.84 33.84 33.84 33.84 33.84 33.84 33.84
Gravedad especifica del liquido 0.8558 0.8558 0.8558 0.8558 0.8558 0.8558 0.8558 0.8558 0.8558 0.8558 0.8558
Corte de agua, % 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Densidad del agua @ Ty P Operacion, Ib/pie® 62.68 62.68 62.68 62.68 62.68 62.68 62.68 62.68 62.68 62.68 62.68
Densidad del crudo pl = g.e. x p H20, Ib/pie® 53.64 53.64 53.64 53.64 53.64 53.64 53.64 53.64 53.64 53.64 53.64
K para un separador vertical con extractor de neblina 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Velocidad terminal Vt = K V( (pi - pg)/ pa), pies/s 8.260 8.260 8.260 8.260 8.260 8.260 8.260 8.260 8.260 8.260 8.260
Velocidad terminal 100% de la calculada, pies/s 8.260 8.260 8.260 8.260 8.260 8.260 8.260 8.260 8.260 8.260 8.260
Flujo Volumétrico de Gas, MMPCND 2.0620 0.2480 0.1950 0.2640 0.1280 0.1200 0.4884 0.1900 0.1900 0.2390 4.1244
Flujo Masico de Gas Ma = Q x 106 x Pm / (379 x 24 x 3600), Ib/s 1.1882 0.1429 0.1124 0.1521 0.0738 0.0692 0.2814 0.1095 0.1095 0.1377 2.3767
Flujo Volumétrico de Gas Qg, pies™/s 12.359 1.486 1.169 1.582 0.767 0.719 2.927 1.139 1.139 1.432 24.720
Area Transversal para circulacion de gas A = Qc / \, pies® 1.4963 0.1800 0.1415 0.1916 0.0929 0.0871 0.3544 0.1379 0.1379 0.1734 2.9928
Diametro calculado del separador D = V (4 xA/ 1), pies 1.3803 0.4787 0.4245 0.4939 0.3439 0.3330 0.6717 0.4190 0.4190 0.4699 1.9521
Diametro calculado del separador D, pulgadas 16.56 574 5.09 5.93 413 4.00 8.06 5.03 5.03 5.64 23.42
Diametro medido del separador, pulgadas 55.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 59.00

equipo de mayor
capacidad por

equipo de mayor
capacidad por

equipo de mayor
capacidad por

equipo de mayor
capacidad por

equipo de mayor
capacidad por

equipo de mayor
capacidad por

equipo de mayor
capacidad por

equipo de mayor
capacidad por

equipo de mayor
capacidad por

equipo de mayor
capacidad por

equipo de mayor
capacidad por

botella botella botella botella botella botella botella botella botella botella botella
Altura de la columna de gas Ac =4 x Qg / (1 x Vt x D), pies 1.380 0.479 0.424 0.494 0.344 0.333 0.672 0.419 0.419 0.470 1.952
Caudal de liquido circulante g, barriles/dia 2203.90 137.20 105.40 125.00 136.50 123.00 291.10 475.00 474.90 336.00 1183.02
Tiempo de retencién del liquido ajustado por su °API, min 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Volumen de liquido por tiempo de retencion Vi = gF t/ 1440, 4.5915 0.2858 0.2196 0.2604 0.2844 0.2563 0.6065 0.9896 0.9894 0.7000 2.4646
bari
Alat:;]ae?je liquido A_ = 22,46 V, /(1 D%, pie 1.5626 0.5109 0.3925 0.4654 0.5083 0.4580 1.0839 1.7687 1.7683 1.2511 0.7289
Minima Altura requerida del separador = A_ + Ag , pies 2.943 0.990 0.817 0.959 0.852 0.791 1.756 2.188 2.187 1.721 2.681
Relacion L/D del separador 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
Altura ajustada del separador por L/D, pie 16.563 5.744 5.093 5.926 4.127 3.996 8.061 5.028 5.028 5.639 23.425
Altura medida del separador, pie 9.833 9.080 9.080 9.080 9.080 9.080 9.080 9.080 9.080 9.080 15.092
OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
Densidad de la mezcla pn, Ib/pie® 0.710 0.415 0.408 0.370 0.708 0.685 0.440 1.509 1.509 0.900 0.262
Flujo Volumétrico de la Alimentacion QF, pies’/s 12.5014 1.4953 1.1755 1.5904 0.7760 0.7272 2.9461 1.1696 1.1696 1.4542 24.7959
Velocidad a la entrada de la alimentacion VF = 60/ ¥ (pm), pies/s 71.23 93.09 93.92 98.69 71.30 72.51 90.46 48.84 48.84 63.24 117.18
Boquilla de Entrada Calculada D¢ = V 4 QF/(17 V), pulgadas 56727 1.7161 1.5149 1.7189 1.4127 1.3560 2.4437 2.0954 2.0953 2.0533 6.2287
Boquilla de Entrada Observada en el equipo, pulgadas 8.3030 4.2630 4.2630 4.2630 4.2630 4.2630 4.2630 4.2630 4.2630 4.2630 6.3450
Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok
Velocidad a la salida del gas Var = 60/ Y (pg), pies/s 193.50 193.50 193.50 193.50 193.50 193.50 193.50 193.50 193.50 193.50 193.50
Boquilla de Salida de Gas Dg = V 4 Qg/(TT VFa), pulgadas 3.4220 1.1868 1.0523 1.2244 0.8526 0.8255 1.6654 1.0388 1.0388 1.1650 4.8397
Boquilla de Salida de Gas Observada en el equipo, pulgadas 4.2630 4.2630 4.2630 4.2630 4.2630 4.2630 4.2630 4.2630 4.2630 4.2630 4.2630
Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok capacidad del
equipo limitada por
esta boquilla
Velocidad a la Salida del Liquido, pie/s 3.30 3.30 3.30 3.30 3.30 3.30 4.30 4.30 4.30 4.30 3.30
Boquilla de Salida de Liquido D, = v 4 Q /(1 V), pulgadas 2.8212 0.7039 0.6170 0.6719 0.7021 0.6665 0.8982 1.1474 1.1473 0.9650 2.0670
Boquilla de Salida de Liquido Observada en el equipo, pulgadas 4.2630 22210 2.2210 22210 2.2210 2.2210 2.2210 2.2210 2.2210 2.2210 2.2210
Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok

Nota:

1.- Los datos son segun la tabla 5.4 : Producciéon Maxima de Fluidos a Separadores




TEMA: CALCULO, DISENO Y SELECCION DE LOS COMPONENTES DE UNA PLANTA DE RECUPERACION DE PETROLEO DE 1834 BARRILES POR DIA

ESCENARIO N°2: MANEJO DE SEPARADORES DE ACUERDO A LA MAXIMA PRODUCCION DE CRUDO/ GAS/ AGUA QUE SE ESPERA RECIBIR EN CADA UNO DE LOS MULTIPLES DE LA NUEVA PLANTA SEGUN LA TABLA 5.7

Equipo SEP-001 SP-0001 SP-0002 SP-0003 SP-0004 SP-0005 SP-0006 SP-0007 SP-0008 SP-0009 SC-0001
Descripcion Separador de Separador de Separador de Separador de Separador de Separador de Separador de Separador de Separador de Separador de Scubber de Gas
_ _ i Totales Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba
Presion de operacion(psig) 14.50 14.50 14.50 14.50 14.50 14.50 14.50 14.50 14.50 14.50 14.50
Presion de operacion (psia) 29.20 29.20 29.20 29.20 29.20 29.20 29.20 29.20 29.20 29.20 29.20
Temperatura de operacién (F) 85.00 85.00 85.00 85.00 85.00 85.00 85.00 85.00 85.00 85.00 85.00
Temperatura de operacion (R) 545.00 545.00 545.00 545.00 545.00 545.00 545.00 545.00 545.00 545.00 545.00
Factor de Compresibilidad, Z 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98
Gravedad especifica del Gas 0.624 0.624 0.624 0.624 0.624 0.624 0.624 0.624 0.624 0.624 0.624
Peso molecular del gas Py, Ib/mol 18.87 18.87 18.87 18.87 18.87 18.87 18.87 18.87 18.87 18.87 18.87
Constante de los Gases, R 10.73 10.73 10.73 10.73 10.73 10.73 10.73 10.73 10.73 10.73 10.73
Densidad del gas pg =P x Pm/(RTZ), Ib/pie3 0.0961 0.0961 0.0961 0.0961 0.0961 0.0961 0.0961 0.0961 0.0961 0.0961 0.0961
Gravedad °AP! del liquido 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00
Gravedad °API del liquido @ Temp. Oper. 33.84 33.84 33.84 33.84 33.84 33.84 33.84 33.84 33.84 33.84 33.84
Gravedad especifica del liquido 0.8558 0.8558 0.8558 0.8558 0.8558 0.8558 0.8558 0.8558 0.8558 0.8558 0.8558
Corte de agua, % 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Densidad del agua @ T y P Operacién, Ib/pie® 62.68 62.68 62.68 62.68 62.68 62.68 62.68 62.68 62.68 62.68 62.68
Densidad del crudo pl = g.e. x p H20, lb/pie3 53.64 53.64 53.64 53.64 53.64 53.64 53.64 53.64 53.64 53.64 53.64
K para un separador vertical con extractor de neblina 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Velocidad terminal Vt = K V( (pi- ps)/ pg), pies/s 8.260 8.260 8.260 8.260 8.260 8.260 8.260 8.260 8.260 8.260 8.260
Velocidad terminal 100% de la calculada, pies/s 8.260 8.260 8.260 8.260 8.260 8.260 8.260 8.260 8.260 8.260 8.260
Flujo Volumétrico de Gas, MMPCND 1.0440 0.1160 0.1160 0.1160 0.1160 0.1160 0.1160 0.1160 0.1160 0.1160 2.0880
Flujo Méasico de Gas M = Q x 106 x Pm / (379 x 24 x 3600), Ib/s 0.6016 0.0668 0.0668 0.0668 0.0668 0.0668 0.0668 0.0668 0.0668 0.0668 1.2032
Flujo Volumétrico de Gas Qg, piesals 6.257 0.695 0.695 0.695 0.695 0.695 0.695 0.695 0.695 0.695 12.515
Area Transversal para circulacion de gas A = QG / i, pi652 0.7576 0.0842 0.0842 0.0842 0.0842 0.0842 0.0842 0.0842 0.0842 0.0842 1.5151
Diametro calculado del separador D = V (4 xA/ 1), pies 0.9821 0.3274 0.3274 0.3274 0.3274 0.3274 0.3274 0.3274 0.3274 0.3274 1.3889
Diametro calculado del separador D, pulgadas 11.79 3.93 3.93 3.93 3.93 3.93 3.93 3.93 3.93 3.93 16.67
Diametro medido del separador, pulgadas 55.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 59.00

equipo de mayor
capacidad por

equipo de mayor
capacidad por

equipo de mayor
capacidad por

equipo de mayor
capacidad por

equipo de mayor
capacidad por

equipo de mayor
capacidad por

equipo de mayor
capacidad por

equipo de mayor
capacidad por

equipo de mayor
capacidad por

equipo de mayor
capacidad por

equipo de mayor
capacidad por

botella botella botella botella botella botella botella botella botella botella botella
Altura de la columna de gas Ac =4 x Qg / (T x Vt x D), pies 0.982 0.327 0.327 0.327 0.327 0.327 0.327 0.327 0.327 0.327 1.389
Caudal de liquido circulante qr, barriles/dia 1111.01 123.45 123.45 123.45 123.45 123.45 123.45 123.45 123.45 123.45 1111.01
Tiempo de retencion del liquido ajustado por su °API, min 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Volumen de liquido por tiempo de retencion VL = gr t/ 1440, 2.3146 0.2572 0.2572 0.2572 0.2572 0.2572 0.2572 0.2572 0.2572 0.2572 2.3146
barriles
Altura de liquido A_ = 22,46 V| /(T Dz) , pie 0.7877 0.4597 0.4597 0.4597 0.4597 0.4597 0.4597 0.4597 0.4597 0.4597 0.6845
Minima Altura requerida del separador = A_+ Ag , pies 1.770 0.787 0.787 0.787 0.787 0.787 0.787 0.787 0.787 0.787 2.073
Relacion L/D del separador 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
Altura ajustada del separador por L/D, pie 11.785 3.928 3.928 3.928 3.928 3.928 3.928 3.928 3.928 3.928 16.667
Altura medida del separador, pie 9.833 9.080 9.080 9.080 9.080 9.080 9.080 9.080 9.080 9.080 15.092
OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
Densidad de la mezcla ph, Ib/pie3 0.707 0.707 0.707 0.707 0.707 0.707 0.707 0.707 0.707 0.707 0.403
Flujo Volumétrico de la Alimentacion Qr, piessls 6.3292 0.7032 0.7032 0.7032 0.7032 0.7032 0.7032 0.7032 0.7032 0.7032 12.5863
Velocidad a la entrada de la alimentacion Vr = 60/ Y (pm), pies/s 71.36 71.36 71.36 71.36 71.36 71.36 71.36 71.36 71.36 71.36 94.48
Boquilla de Entrada Calculada D¢ = v 4 Qr/(17 V), pulgadas 4.0326 1.3442 1.3442 1.3442 1.3442 1.3442 1.3442 1.3442 1.3442 1.3442 4.9422
Boquilla de Entrada Observada en el equipo, pulgadas 8.3030 4.2630 4.2630 4.2630 4.2630 4.2630 4.2630 4.2630 4.2630 4.2630 6.3450
Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok
Velocidad a la salida del gas Vo = 60/ ¥ (pg), pies/s 193.50 193.50 193.50 193.50 193.50 193.50 193.50 193.50 193.50 193.50 193.50
Boquilla de Salida de Gas Dg = V 4 Qg/(1 VFc), pulgadas 2.4349 0.8116 0.8116 0.8116 0.8116 0.8116 0.8116 0.8116 0.8116 0.8116 3.4435
Boquilla de Salida de Gas Observada en el equipo, pulgadas 4.2630 4.2630 4.2630 4.2630 4.2630 4.2630 4.2630 4.2630 4.2630 4.2630 4.2630
Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok
Velocidad a la Salida del Liquido, pie/s 3.30 3.30 3.30 3.30 3.30 3.30 4.30 4.30 4.30 4.30 3.30
Boquilla de Salida de Liquido D, = v 4 Q,/(Tr V), pulgadas 2.0031 0.6677 0.6677 0.6677 0.6677 0.6677 0.5849 0.5849 0.5849 0.5849 2.0031
Bogquilla de Salida de Liquido Observada en el equipo, pulgadas 4.2630 22210 2.2210 22210 2.2210 2.2210 2.2210 2.2210 2.2210 2.2210 2.2210
Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok

Nota:
1.- Los datos son segun la tabla 5.7 : Produccion Maxima de Fluidos a Separadores




\

TEMA: CALCULO, DISENO Y SELECCION DE LOS COMPONENTES DE UNA PLANTA DE RECUPERACION DE PETROLEO DE 1834 BARRILES POR Nia .

CALCULO DE ESPESORES DE PARED DE LOS RECIPIENTES A PRESION, SEGUN EL ITEM 5.2.3.3

Equipo SEP-001 SP-0001 SP-0002 SP-0003 SP-0004 SP-0005 SP-0006 SP-0007 éP-oooa SP-0009 SC-0001
Descripcion Separador de | Separador de | Separador de | Separador de | Separador de | Separador de | Separador de | Separador de | Separador de | Separador de | Scubber de
Totales Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Gas
Presion de operacion(psig) 14.50 14.50 14.50 14.50 14,50 14.50 14.50 14.50 114.50 14.50 14.50
Presion de disefio (psig) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Temperatura de operacion (F) 85.00 85.00 85.00 85.00 85.00 85.00 85.00 85.00 185.00° 85.00 85.00
Temperatura de operacion (R) 545.00 545.00 545.00 545.00 545.00 545.00 545.00 545.00 545.00 545.00 545.00
Diametro interior del recipiente, Di (pulg) 55.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 124.00 24.00 59.00
Radio interior del recipiente, Di (pies) 27.50 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 29.50
Factor de inspeccion de juntas soldadas, Es 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 ' 1.00 1.00 1.00
Esfuerzo Maximo Permesible, S (psi) 17,500.00 17,500.00 17,500.00 17,500.00 17,500.00 17,500.00 17,500.00 17,500.00 17,500.00 17,500.00 17,500.00
Sobre espesor por corrosion, ¢ (pulg) 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125
Espesor de la Cabeza, tn ca (pulg) 0.282 0.194 0.194 0.194 0.194 0.194 0.194 0.194 0.194 0.194 0.294
Espesor comercial de la Cabeza, tcomercia (pulg) 0.500 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.500
Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok | Ok Ok Ok
Espesor de la Casco, ts casco (pulg) 0.283 0.194 0.194 0.194 0.194 0.194 0.194 0.194 '0.194 0.194 0.294
Espesor comercial de la Casco, tcomercial (pulg) 0.500 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 fo.250 0.250 0.500
Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok - Ok Ok Ok
Espesor de corrosion, teor=Ts caso- ¢ 0.158 0.069 0.069 0.069 0.069 0.069 0.069 0.069 0.069 0089 .|, 0169
Méxima Presion Corroida, Peor (psig) 100.29 100.29 100.29 100.29 100.29 100.29 100.29 100.29 100.29 10020 | 10020 |
Maxima Presion de Disefio, Pmax (pSig) 317.60 363.83 363.83 363.83 363.83 363.83 363.83 363.83 36383 | oe3s3 | 29611

Nota: Ver Hoja de Datos ubicados en el Anexo 2.




TEMA: CALCULO, DISENO Y SELECCION DE LOS COMPONENTES DE UNA PLANTA DE RECUPERACION DE PETROLEO
DE 1834 BARRILES POR DIiA

CALCULO DE ESPESORES DE PARED DE LOS RECIPIENTES A PRESION, SEGUN EL ITEM 5.2.3.3

Equipo Tks-0001 Tks-0002
Descripcion Tanque de Totales Tanque de Prueba
Volumen (Barriles) 2,100.000 330.000
Temperatura (F) 59.000 59.000
Gravedad Especifica, G 0.855 0.855
Corrosién Permesible, ca (pulg) 0.0625 0.0625
Velocidad de Viento (km/hr) 65.000 65.000
Diametro (pies) 28.2 15.7
Altura (pies) 19.7 9.8
Material ASTM A36 ASTM A36
Esfuerzo Admisible Disefio, Sd (psi) 23,200.00 23,200.00
Esfuerzo Prueba Hidrostatica, St (psi) 24,900.00 24,900.00
Altura de la Plancha comercial (pies) 4.92 4.92

Primer Anillo

Altura preliminar, H1 (pies) 19.686 9.843
Espesor de disefio, td1 (pulg) 0.113 0.086
Espesor de prueba hidrostatica, tt1 (pulg) 0.055 0.026
Espesor por corrosién (pulg) 0.0625 0.0625
Espesor Min. Disefio, (pulg) 0.113 0.086
Espesor Propuesto, (pulg) 0.2500 0.2500
Ok Ok

Sequndo Anillo

Altura preliminar, H2 (pulg) 14.77 4.92
Espesor de disefio, td1 (pulg) 0.100 0.073
Espesor de prueba hidrostatica, tt1 (pulg) 0.041 0.012
Espesor por corrosién (pulg) 0.063 0.063
Espesor Min. Disefio, (pulg) 0.100 0.073
Espesor Propuesto, (pulg) 0.1875 0.1875
Ok Ok

Tercer Anillo

Altura preliminar, H3 (pulg) 9.84
Espesor de disefio, td1 (pulg) 0.086
Espesor de prueba hidrostatica, tt1 (pulg) 0.026
Espesor por corrosién (pulg) 0.063
Espesor Min. Disefio, (pulg) 0.086
Espesor Propuesto, (pulg) 0.1875
Ok
Cuarto Anillo
Altura preliminar, H4 (pulg) 492
Espesor de disefio, td1 (pulg) 0.073
Espesor de prueba hidrostatica, tt1 (pulg) 0.012
Espesor por corrosion (pulg) 0.0625
Espesor Min. Disefio, (pulg) 0.073
Espesor Propuesto, (pulg) 0.1875
Ok

Nota: Ver Hoja de Datos ubicados en el Anexo 2.
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UNIVERDIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTA DE INGENIERIA MECANICA

INFORME DE SUFECIENCIA
Fecha:
HODA DE DATOS 03/03/2013
SEPARADOR DE PRUEBAS Numero de pagina:
1de?2
1
2 Identificacion / Designacion de Tanque: SP 0001/2/3/4/5/6/7/8/9
“3 | Servicio: Gas-Liquido Edicion y Adenda - Estandar APT650: ASME Section VITT, Div 1
4
"5 | Cantidad: Nueve  Unidades Tipo de Flujo: Bifasico -
"6 | Diametro (DI): 24° Tipo de Cabezal Eliptico 2:1
7| Longitud (CiC): 9T Estampe: NO
"8 |
9
10 |Caudal del Liquido: Notad BPD
11 |Viscosidad (cP) @ T: 5.995
12 |Densidad de Liquido (Ib/pie3)@ T:  53.326
13 |Formacion de espuma: Ninguno
14 |Caudal de agua: Notad BPD
15 |Viscosidad (cP) @ T: 081
16 |Tiempo de retencion de Liquido: 3 minutos
17 |Gravedad especifica @T: 0.854 "
18 |Densidad: 62.68 Ib/pie3 - -
19
2 2484
21 [Caudai dei gas: iNota 4 MMSCFD
22 |Gravedad especifica @T:  0.635 b i
23 |Presion interna de operacion; 20  °F 1675 e
24 |Temperatura de operacion: 85 °F
25 |Densidad: 0.11  Ib/pie3
26 |Peso Molecular del Gas: Nota 4 > . -
Presion de Diseiio: 100  psig 260 -+ — | 285
Temperatura de disefio: 150 °F
%8 —— 600
29 it
30 |Caricaza 114 puiy
31 |Cabezales: T/ pulg
Tolerancia de corrosion: 18" pulg
Item | DIA. CLASE | CARA SERVICIO
Bi 4" 150 r ENTRADA
B2 4" 150 RF SALIDA DE GAS
B3 2" 150 RF SALIDA DE LIQUIDO
B4 2" 150 RF DRENAJE
, _BS i2° 150 RF MANHOLE
| 41| B6 2" 150 RF VALVULA DE ALIVIO
42| B7/8 | 3i4" 3000# TIDR | INDICADOR DE NIvEL {1.- El proveedor debe surninitar ias valvulas de alivio y ios
43 indicadores de nivel.
4 2 - B! proveedor es responsable del suministro de pintura.
4 3.- El proveedor debara cumplir con las pruebas e inspeccion
46 |Carcaza: ASTM A516 Gr.70 requeridas para las conexiones soldadas: Radiografia,
(a7 | Cabezales: ~ ASTM A516 Gr.70 Prueba Hidrostastica y tinte penetrante.
:_4_8-_ Boquillas: ASTM A-106 4. Ver Anexo 1 delinforme de sustentacion.
| 49 |Soporte: ASTM A36
| 50 |Brida: ASTM A105
51 |Cueilo ASTM A105
92
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UNIVERDIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTA DE INGENIERIA MECANICA

INFORME DE SUFECIENCIA
Fecha:
HODA DE DATOS 03/03/2013
VOLUMETER DE PRUEBAS Numero de pagina:
1de?2
1
2 Identificacion / Designacion de Tanque: SP 0001/2/3/4/5/6/7/819
-3 Servicio: Gas-Liquido Edicion y Adenda - Estandar API 650: ASME Section VIHI, Div 1
4
5 | Cantidad: Nueve  Unidades Tipo de Flujo: Bifasico -
6 Diametro (DI): 20" Tipo de Cabezal Eliptico 2:1
7 Longitud (C/C): 31" Estampe: NO
8
9
10 |Caudal del Liquido: Notad BPD
11 | Viscosidad (cP) @ T: 5995 B7
12 |Densidad de Liquido (Ib/pie3) @ T: 53.326 7' BS
13 |Formacion de espuma: Ninguno !
14 |Caudal de agua: Notad BPD - —L--\ N
15 | Viscosidad (cP) @ T: 0.85 G — — N — — —
16 | Tiempo de retencion de Liquido: No aplica B6 ; T
17 |Gravedad especifica @T: 0.854 | |
18 |Densidad: 62.68 Ib/pie3 ‘ - i
R | o0
21 |Caudai dei gas: No apiica ‘ 940
22 |Gravedad especifica @T:  No aplica | i l J
23 |Presion interna de operacion: 20  °F B5 | |
24 |Temperatura de operacion: 85 °F . 1 Y __ -~
25 |Densidad: 0.11 ibipie3 ) B
26 |Peso Molecular del Gas: Nota 4 ———- L
27 |Presion de Disefio: 100  psig Bl ] lrf -
28 |Temperatura de disefo: 150 °F 210
. — oo g4 1 3
29
30 |Carcaza . 4 puly
[ 31 | Cabezales: 1/4  pulg
32 |Tolerancia de corrosion: 18" puig
33
34
3% | Itéem | DIA. CLASE | CARA SERVICIO
36 i 2" 150 RF ENTRADA
3| B2 25 150 RF SALIDA
38 | B34 2 15 RF | TRANSMISOR DE NIVEL
39 | B56 | 3/4° 3000# THDR | INDICADOR DE NIVEL
0 | B7 2 150 RF EQUALIZADOR
| 4| B8 1 3000# THDR MANOMETRO N
42 1.- El proveedor debe suninitar 1as vaiviias de alivio y i0s
43 indicadores de nivel.
4 2.- £l proveedor es responsable del suminisiyo de pintura.
[ 65| 3.- El proveedor debara cumplir con las pruebas e inspeccion
% Carcaza: ASTM A516 Gr.70 requeridas para las conexiones soldadas: Radiografia,
Ea Cabezales: = ASTM A516 Gr.70 Prueba Hidrostastica y tinte penetrante.
T___B_ Boquillas: ASTM A-106 4. Ver Anexo 1 del informe de sustentacion.
| 49 |Soporte: ASTM A36
| 50 |Brida: ASTM A105
"':%‘ Cuelio ASTM A105
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I—_ UNIVERDIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTA DE INGENIERIA MECANICA
INFORME DE SUFECIENCIA
Fecha:
HODA DE DATOS 03/03/2013
SEPARADOR DE TOTAL Numero de pagina:
1de2

1

2 Identificacion / Designacion de Tanque: ST-0001

3 Servicio: Gas-Liquido Edicion y Adenda - Estandar API650: ASME Section VIII, Div 1
4

5 Cantidad: Una Unidades Tipo de Flujo: Bifasico -
6 Diametro (DI): 55" Tipo de Cabezal Eliptico 2:1

7 Longitud (C/C): 9-10" Estampe: NO

8

9

10 |Caudal del Liquido: Nota4 BPD

11 |Viscosidad (cP) @ T: 5995

12 |Densidad de Liquido (Ib/pie3) @ T: 53.326

13 |Formacion de espuma: Ninguno

14 |Caudal de agua: Notad4 BPD

15 |Viscosidad (cP) @ T: 0.81

16 | Tiempo de retencion de Liquido: 3 minutos

17 |Gravedad especifica @T: 0.854 B

12 Densidad: 62.68 Ib/piel - _”J:

20 3000
21 |Caudai del gas: 08 MMSCFD

22 |Gravedad especifica@T:  0.635 ks

23 |Presion interna de operacion: 20 °F 2100 e

24 |Temperatura de operacion: 85 °F

25 |Densidad: 0.i1 lo/pield 185

26 |Peso Molecular del Gas: Nota 4 - =g

21 |Presion de Disefio: 00 psig 260 A= } 285
28 |Temperatura de disefio: 150  °F

78 e 600
29 i

30 |Caicaza . 1z puly

31 |Cabezales: 1/2  pulg

32 |Tolerancia de cortosion. 178" pulg

3

34 jﬂ \

% | ltem | DIA. CLASE | CARA SERVICIO \ h \R -

3% | B 3" 150 RF ENTRADA \ @

3| B2 4" 150 RF SALIDA DE GAS N i P

38 3 4" 150 RF SALIDA DE LiQUIDC T~ s (/;%
| 39| B4 2 150 RF DRENAJE '

40 | BS i2" 15 RF MANHGLE

41| B6 2" 150 RF VALVULA DE ALIVIO

42 | B78 | 3/4° 3000# THOR | INDICADCR DC NivEL |1.- Ei proveedor debe suminitar fas vaivilas de alivio y los
43 indicadores de nivel.

4 2.- El proveedor es responsable dei suministio dg pintura.
45 3.- El proveedor debara cumplir con las pruebas e inspeccion
| 46 |Carcaza - ASTM A516 Gr.70 requeridas para las conexiones soldadas: Radiografia,
47 |Cabezales: ~ ASTM AST6 Gr./70 Prueba Hidrostastica y tinte penetrante.
(43 | Boquillas: ASTM A-106 4. Ver Anexo 1 del informe de sustentacion.

49 |Soporte: ASTM A36
| 50 |Brida: ASTMAT05

51 |Cueiio ASTM A105
| 52
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UNIVERDIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTA DE INGENIERIA MECANICA
INFORME DE SUFECIENCIA
Fecha:
HODA DE DATOS 03/03/2013
VOLUMETER DE TOTALES Numero de pagina:
1de?2
1
2 Identificacion / Designacion de Tanque: VT-0001
3 Servicio: Gas-Liquido Edicion y Adenda - Estandar API 650: ASME Section VIII, Div 1
4
5 Cantidad: Nueve  Unidades Tipo de Flujo: Bifasico o
6 Diametro (DI): 36" Tipo de Cabezal Eliptico 2:1
7 Longitud (C/C): 4-4" Estampe: NO
8
9
10 |Caudal del Liquido: Nota4 BPD
11 |Viscosidad (cP) @ T: 5995 B7
12 |Densidad de Liquido (Ib/pie3) @ T: 53.326 BS
13 {Formacion de espuma: Ninguno —
14 |Caudal de agua: Nota4 BPD : h
15 |Viscosidad (cP) @ T: 0.85 O —— =N —— —
16 | Tiempo de retencion de Liquido: No aplica - B6 T
17 |Gravedad especifica @T: 0.854 | | :
18 |Densidad: 62.68 Ib/piel ‘ ;
;2 Jas | 1360
21 |Caudai dei gas: iNo apiica , 4320
22 |Gravedad especifica @T:  No aplica 'I 1
23 |Presion interna de operacion: 20  °F B5s i
24 |Temperatura de operacion: 85 °F e —
25 |Densidad: 0.11  Ib/pied B
26 |Peso Molecular del Gas: Nota 4 T l] -
27 |Presion de Disefio: 100 psig : : J—
28 | Temperatura de disefo: 150 °F 600 l_ ‘ 210
28 l e —
29
30 |Caicaza . W4 puly
31 |Cabezales: 114 pulg
32 |Tolerancia de cotrosion: 1/8"  puiy o
3 -
34
3% | ltem | DIA. CLASE | CARA SERVICIO
3% | B1 4" 150 RF ENTRADA
3| B2 4" 150 RF SALIDA
| 38 | B3/4 2 150 RF | TRANSMISGR DE NIVEL
39| B5/6 | 3/4° 3000# THDR | INDICADOR DE NIVEL
40 | B7 2 150 RF EQUALIZADCR
41| B8 1 3000# THDR MANOMETRO
42 1 - El proveedor debe suminitar las valvulas dé aiivio y 10s
43 indicadores de nivel.
44 2 - El proveedor es responsable del suministro de pintura.
4 3.- El provesdor debara cumplir con las pruebas e inspeccion
46 |Carcaza: ASTM A516 Gr.70 requeridas para las conexiones soldadas: Radiografia,
|47 |Cabezales: —ASTM A516 Gr.70 Prueba Hidrostastica y tinte penetrante.
48 | Boquillas: ASTM A-106 4. Ver Anexo 1 del informe de sustentacion,
| 49 |Soporte: ASTM A36
| 50 |Brida: ASTM A105
51 |Cueilo ASTM A105
52
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UNIVERDIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTA DE INGENIERIA MECANICA
INFORME DE SUFECIENCIA
Fecha:
HODA DE DATOS 03/03/2013
SCRUBBER Numero de pagina:
1de?2
"
2 Identificacion / Designacion de Tanque: SR-0001
"3 | Servicio: Gas-Liquido Edicion y Adenda - Estandar AP 650: ASME Section VIII, Div 1
4
"5 | Cantidad: Nueve  Unidades Tipo de Flujo: Bifasico N
6 | Diametro (DI); 59 Tipo de Cabezal Eliptico 2:1
7| Longitud (C/C): 5 Estampe: NO
Tl
9
10 |Caudal del Liguido: Nota4 BPD
11 [Viscosidad (cP) @ T: 5.995 r
12 |Densidad de Liquido (Ib/pie3) @ T: 53.326 -
13 |Formacion de espuma: Ninguno
12 |Caudal de agua: Nota4 BPD
15 |Viscosidad (cP) @ T: ~ 0.1
716 | Tiempo de retencion de Liquido: 3 minutos
~17 |Gravedad especifica @T: 0.854 .
18 |Densidad: 62.68 Ib/pie3
19
20 4572
21 |Caudai dei gas: iNota 4 vMiMSCFD
22 |Gravedad especifica @T: 0.635
23 [Presion interna de operacion: 20 °F 3000
24 | Temperatura de operacion: 85 °F
25 [Densidad: 0.11  ibipied
26 |Peso Molecular del Gas: Nota 4 =¥
27 |Presion de Diseno: 100 psig 260 ] 285
28 | Temperatura de disefo: 150 °F
78 600
29 -
30 |Carcaza . 172 puly
31 |Cabezales: 1/2  pulg
32 |Toierancia de corrosion. 18" pulg
3
34 :
35 | Item | DIA. CLASE | CARA SERVICIO |
% | B1 4" 150 RF ENTRADA ;
| B2 | & 150 RF SALIDA DE GAS '
38| B3 2 150 RF SALIDA DE LIGUIDC
| 39| B4 2" 150 RF DRENAJE
40| B 12° 150 RF MANHOLE
41| B6 2 150 RF VALVULA DE ALIVIO
42 | B7/8 /4" 3000# THOR | TNDICADOR DE NIVEL 11.- El provesdor debe suminitar ias vaiviias de alivio y 108
43§ B9 1" 150 RF RESERVA indicadores de nivel.
“4 2 .- E! proveedor es responsabie del suministio de pintura.
45 3 - El proveedor debara cumplir con las pruebas e inspeccion
46 |Carcaza . ASTM A516 Gr.70 requeridas para las conexiones soldadas: Radiografia,
47 |Cabezales: — ASTM A516 Gr .70 Prueba Hidrostastica y tinte penetrante.
28 | Boquillas: ASTM A-106 4. Ver Anexo 1 del informe de sustentacion.
|49 |Soporte: ASTM A36
| 50 [Brida: ASTM A105
51 |Cueiio ASTM A105
52
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FACULTA DE INGENIERIA MECANICA
INFORME DE SUFECIENCIA

Fecha:
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TANQUE DE TOTALES
TKS - 0001




—_
o

—_
—_

UNIVERDIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTA DE INGENIERIA MECANICA
INFORME DE SUFECIENCIA
Fecha:
HOJA DE DATOS 03/03/2013
TANQUE DE TOTALES Numero de pagina:
1de6
1
2
3 Identificacion / Designacion de Tanque: TKS-0001
4 | Servicio: Almacenamiento de Diésel Edicion y Adenda - Estandar API650: 11ava edicion, adendas 1,2 y 3
5 Limitacién de Dimensiones: B Ninguna Diametro:  8.60 m Altura: 6.00 m
6 | Capacidad: Nominal: ' 2100 bbl
7 Datos de! Producto Almacenado:
8 a. Liquido: Diésel b. MaxS.G.. 0855 a 15 °C
9 c. Gas Blanketing: d. Presion de Vapor:  0.004 Atm @ 20°C

éSenvicio H257? Si: ] No Esp. Suplementarias:

—_
N

—_
w

14 |  Apéndices API 650 a usarse: Al B[4 c(J o[ E[] F[] 6[] H[] ! JO Lt MO
15 o] p[ s vl vl w
16 | Temperaturas y Presiones Méx. Temp. Disefio: 15 °C Presion Disefio:  0.20 PSI
17 Temp. Disefio del Metal: ~— -5 °C Presion Externa:” 000 PSI
18
19 | Nivelesy Velocidades de Llenado y Vaciado: Max. Vel. Llenado: 3745 BFPD Max. Vel. Vaciado: 3745  BFPD
20 Nivel Disefio Liquido: 580 m
21
2 | Disefio Sismico:  Si: No:[] Apendice E: Si: No: [] Otro Criterio:
2 | Grupo de Uso Sismico’ | Categoria de Sitio! B Factor de Importancia: 1.0
24
25 | Disefio por Viento: Velocidad de Viento: 65 KPH Tipo Viga de Viento Sup.: Apéndice F
26 | Secc./Dim. Viga Sup. de Viento: Uso de Viga de Sup. como Pasarela?:  Si: [ ] No:
27 | Vigas de viento intermedias?: Si: (] No: Tipo: Secc./Dim.:
28
29 | Disefio de Envolvente: Método de disefio:  1- Pie Mét. Punto Variable []
30 | Criterio de apilado de Virolas (anillos):
31 Centrada: (] Al ras, Interno: Al ras, Externo{ ]
32
s 1
34
: i
36 | — | == ==
37 | Tabla de Materiales y Dimensiones de Anillos (Virolas)
3 Anillo / Virola Esp. (in)] Material |C.A. (in) Anillo / Virola Esp. (in)| Material | C.A (in)
39| [De: 000 a 150 m | 0.2500 | ASTM A36] 0.0625| [De:
0] |[De: 150 a 300 m | 0.1875 | ASTMA36| 0.0625| [De:
411 |De: 300 a 450 m | 0.1875 ] ASTMA36| 0.0625| |De:
42| |IDe: 450 a 600 m | 0.1875 [ ASTMA36] 0.0625| [De:
| 8 | |De: De:
44 | |De: De:
45 | |De: De:
S |
| 47 | Tabla de Materiales de Conexiones:
| 48 | |Componente Material |C.A. (in)] |Componente Material | CA (in)
49 | |Plancha de Refuerzo A36 0.0625] [Silletas de anclaje A36 0.0625
L 50 | |Cuellos Boguillas/Manholes AS3 GrB/A36| 0.0625 | [Tuberias sumergidas A53 GrB | 0.0625
L 51 | |Bridas Bogquillas/Manholes A105/A36 — Estructuras mojadas A36 0.0625
2 | Bridas Ciegas Boquillas/Manholes A105/A36 — Estructuras secas A36 0.0625




UNIVERDIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTA DE INGENIERIA MECANICA
INFORME DE SUFECIENCIA
Fecha:
HOJA DE DATOS 03/03/2013
TANQUE DE TOTALES Numero de pagina:
2de6
1
2
3 Disefio de Fondo:
4 Tipo de Fondo:
5 [] Plano Pend. Externa []Pend. Intema
6
7
8
9
10
11 ] ¢Anillo Annular? Si: [J No: Ancho:  m Pendiente: 1 / 100 Eficienciadejunta: 85 %
12
13 | Tipo de Sumidero:
14 [JCentral Lateral
15
16 na gl
17
18
19
20
21 | Disefode Techo:
22 ¢,Sin Techo? ] ¢Con Techo?
23
24 Cénice (7] Soportado O Flotante Interno (Apéndice H) [ ]
25 Domo [] Autosoportado Flotante Externo (Apéndice C) [ ]
26
27
28 Carga Viva: 2000  Ib/ft2 Carga por Nieve: 82 Ib/t2 Pendiente: 1 / 16
29 OtraCarga: 1000  Ib/t2 Especificacion: Sobre carga por accesorios y plataforma
30
3 Disefio de Cimentacion:
32 Tierra || Anillo de Concreto |+ Anillo de concreto con platea | |
3
34 | Materiales y Espesor de Otros Elementos
Elemento Esp. (in) | Material | C.A. (in) Elemento Esp. (in)| Material | C.A.(in)
Fondo 0.3125 |ASTM A36] 0.0625 Techo 0.2500 | ASTM A36 | 0.0625
38
39
40 | Interior del tanque:
41| Si No: []
42 | Especificacion aplicable: POR EL PROVEEDOR
43
44
45 | Exterior del tangue:
4% | Si No: [
47 | Especihicacion aplicable: POR EL PROVEEDOR
48
49
| S0 | Base exterior dei tanque (cara en contacto con ia superficie de cimentacion):

51| Si No: [
52 | Especificacion aplicable: POR EL PROVEEDOR




UNIVERDIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTA DE INGENIERIA MECANICA

INFORME DE SUFECIENCIA
Fecha:
HOJA DE DATOS 03/03/2013
TANQUE DE TOTALES Namero de pagina:
3deb
1
2
~3 | Inspeccionado por: CLIENTE Inspeccionado en: Campo[~] Taller []
e
5 | Juntas de Soldadura: Radriografiado: 7.3.2 AP1650
76 | Liquidos Penetrantes (suplementario): POR CONTRATISTA
- _
"8 | Inspeccion de Fugas:
9 Fondo: 7.3.3API 650 Techo: 7.3.7 API 650
10 Casco: 7.35 APT650 o T
1 Altura - Prueba Hidrost.: 790 m Duracion: Horas Apendice J:  Si: (] No:
12 PI. Rfzo. Bog./Manh. Casco: 7.3.4 API 650 Comp -Techo Flotante: No aplica
13
14 | Medicion de Asentamientos Si: No: []
15
16 | Resp. Calidad del Agua: Propietano Resp. Calentamiento del Agua (si es necesario): Propietario [ ]
17 Contratista [ Propietario ]
18 | Verticalidad:
19 Desviacion Permitida: 752API650 Cant Medidas: 4 0 Localizadas cada (alrededor del casco):
20 Alturas donde medir: HL_| 1/3H,283HYH |/] Parte sup. de cadavirola | | Ofros:
21
22 | Redondez:
23 Desviacion Permitida: 753API1650 Cant Medidas: 4 0 localizadas cada (alrededor del casco): m
24 Alturas donde medir: H] 1/3H,213HyH Parte sup. de cadavirola []  Otros:
25
26 | Medicion de espesor de pintura: Si: No: (] Por. Comprador ]  Constructor ] Otros ]
27
28
2]
30 Si: [] No:
31 | Instalacion por: Propietario [ ]  Constructor [ ] Otros []
32 Propietario | |  Constructor | | Otros | |
33
34 | Especificacion Aplicable: Cobertura:
3
3% | Fondo: Si:[J] No: [] Tipo/Material: Espesor: mm  Altura: m
3
38| Envolvente Sii[ ] No: [ ] Tipo/Matenal: Espesor: mm Altura: m
39
:4_2__ Techo Si:lJ No: [ ] Tipo/Material: Espesor: mm  Altura: m
41
42
|
4“1 sii ] No Por otros:[]
45 | Extena Si: [] No: [] Especificacion Aplicable:
| 46| Intema Sii [] No: (] Especificacion Aplicable:
47
(48| Resistividad del Fluido: Densidad Actual: (Qemm“m Tiempo de Vida: AROS
49
50

Si: No: []

Especificacion Apiicabie:

Y
C

APEN

(@l
m

ICE i, AP1 650
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UNIVERDIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTA DE INGENIERIA MECANICA
INFORME DE SUFECIENCIA
Fecha:
HOJA DE DATOS 03/03/2013
TANQUE DE TOTALES Numero de pagjna;
4de6
1
2
3 Cuadro de boquillas y Manholes:
‘; Item | Cant. Senvicio a(ma)"o SCH | Rating Tg?dge D PLRefzo Rcozro‘i’;é Notas
6 N 1 |Tngreso 4 40 1504 | SO. Tabla 5-6a
7 N2 1 [Salda 4 80 150# S.0. Tabla 5-6a =
8 N3 1 |Venteo 4 40 1504 S.0. Tabla 5-6a
9 N4 1 |Rebose 4 80 150# SO. Tabla 5-6a
10| |[NSA/B] 2 |[Interruptor nivel de alta/baja 2 = — Tabla5-15a | 3000#
11 6 1 |Reserva 3 40 150# S0. Tabla 5-6a
12 D1 1 |Drenaje 3 80 1504 | SO Tabla5-6a | -
13 MH1 1 |Manhole de techo 24 API 650 ==
14 MH2 | 1 [Manhole de casco 24 - — | API650 LA [T
15
16 N I
17
18 il T
19
20
21
2
3
24 | Plataformas, Escaleras y Barandas
25 | [[]Codigo de Seguridad: Cadigo Estructural de Disefio: AISC 89
26 | []Especificacion de Disefio:
27
28 | ¢Plataforma?: Si:[v] No:[] ¢Galvanizada?: Si:[] No:[+] Tipo de superficie para camino: Grating
29 | (Escalera?: Si No:[] ¢Galvanizada?: Si[ ] No:[v] Helicodal[v] Vertical[[] Ancholibre: 1 m
30 | ¢Baranda?: Si[/] No:[ ] ¢Galvanizada?: Sii[ | No[.]
31 | ¢Plataforma para Medicion?: Si:(] No: Cantidad:
Cantidad: Tamaiio: Especificacion:
Conexiones Estructurales:
¢ Orejas de |zaje?: Si: []No: Descripcion:
¢ Orejas de puesta a tierra?: Si:[v] No: ] Cantidad: 2 Espec.:
¢ Anclaje de Casco? Si:[¥JNo: (] Tipo: Silleta con perno ¢ Soporte @ble-Andamio?  Si:[_] No:
Otros

Conexiones al Ras Soldadas : Conexionde Casco [_]  Conexion de limpieza [ ] Aplicacion Apendice P |
¢ Valvula de Presion / Vacio?: Si:[+] No:[] Por: Propietario [] Constructor [] Otros
¢ Venteo de Emergencia?: Si: No: [] Por: Propietario [ ]  Constructor ] Otros  [-]
¢Camara de Espuma?: Si:[] No: Por: Propietario []  Constructor [ ] Okos []
¢ Espuma sub superficial ?: Si:[] No: [v] Por:  Propietano [_| Constructor || Otros | |
¢Anillo de Proteccion Contra

Incendios de Agua Pulverizada? Si:[] No: Por:  Propietario [] Constructor [_] Otros [ |
¢ Blanketing? Si:[] No: Por: Propietario (]  Constructor [] Otros [}
¢ Escatilla de Medicion? Si:[] No: Por:  Propietario | Constructor [~ Otros [ ]
¢Indicador de Nivel? Si:[+] No: [] Por: Propietario [ ] Constructor | +] Otros
Miscelaneo 1: Miscelaneo 2:
Miscelaneo 3: Misceianeo 4:




UNIVERDIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTA DE INGENIERIA MECANICA
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La boquilla N6 es una futura conexion (reserva) con brida ciega.

Conexiones para indicador de nivel tipo regleta.

. Venteo con vaivuia de presion de vacio.
. Se debera proveer al tanque de conexiones para puesta a tierra (grounding lug).

. Eltanque debera tener una plataforma para acceso a conexiones de techo.
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1
2
3 Identificacion / Designacion de Tanque: TKS-0001
4 Servicio: Almacenamiento de Diésel Edicion y Adenda - Estandar API 650: 11ava edicion, adendas 1,2y 3
5 | Limitacion de Dimensiones: - Ninguna Diametro: 478 m Altura: 300 m
6 | Capacidad: Nominal: ' 330 bbl —
7 Datos del Producto Almacenado:
8 a. Liquido: Diésel b. MaxS.G. 0855 a 15 °C
9 c. Gas Blanketing: d. Presion de Vapor: 0.004 Atm @ 20°C
01 ¢Servicio Has? s [] No Esp. Suplementarias: =il
11
12 B, e e
|13
14 | Apéndices API 650 a usarse: A[J B[v] c[] b[] E[] F[1 G[J H[] ! JOJ QO wmOJ
15 o] e sO v v w
16 | Temperaturas y Presiones Max. Temp. Disefio: 15 °C Presion Disefio:  0.20 PS!
17 Temp. Disefio del Metal:  ~ 5 °C Presion Externa: 000 PSI
18
19 | Nivelesy Velocidades de Llenado y Vaciado: Max. Vel. Llenado: 3745 BFPD Max. Vel. Vaciado: 3745  BFPD
20 Nivel Disefio Liquido:  2.80 m .
21
22 | Disefio Sismico:  Si: No:[] ApendiceE: Si No: [] Otro Criterio:
23 | Grupo de Uso Sismico’ | Categoria de Sitio! B Factor de Importancia: 1.0
24
25 | Disefio por Viento: Velocidad de Viento: 65 KPH Tipo Viga de Viento Sup.: Apéndice F
26 | Secc./Dim. Viga Sup. de Viento: Uso de Viga de Sup. como Pasarela?: Si: [ | No:
27 | Vigas de viento intermedias?: Si. ] No Tipo: Secc./Dim.:
28
28 | Disefo de Envolvente: Método de disefio:  1- Pie Mét. Punto Variable [ ]
30 | Criterio de apilado de Virolas (anillos):
31 Centrada: [ ] Al ras, Interno: Al ras, Externo] ]
32
: [
M
C |
36 ==
37 | Tabla de Materiales y Dimensiones de Aniltos (Virolas)
38 Anillo / Virola IEsp. (i)l Material [C.A. (in) Anillo / Virola Esp. (in)| Material [ C.A.(in)
39| [De: 000 a 150 m | 02500 | ASTM A36] 0.0625 ] IDe:
4| [De: 150 a 300 m | 0.1875 ]| ASTM A36]| 0.0625 | IDe:
41 | |De: De:
42 | |De: De:
43 | |De: De:
44 | |De: De:
45 | |De: De:
46
[ 47| Tablade Materiales de Conexiones:
[ 48 | Componente Material |C.A. (in)] |Componente Material | C.A. (in)
49 | [Plancha de Refuerzo A36 0.0625 | [Silletas de anclaje A36 0.0625
E Cuellos Boquillas/Manholes AS3 GrB/A36| 0.0625 | |Tuberias sumergidas A53GrB | 0.0625
51 Bridas Boquillas/Manholes A105/A36 — Estructuras mojadas A36 0.0625
52 | |Bndas Ciegas Boquillas’Manholes A105/A36 structuras secas A36 0.0625
| 53
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1
2
3 Disefio de Fondo:
4 Tipo de Fondo:
5 (] Plano Pend. Externa [ ]Pend. Interna
6
7 K‘\l
8
9
10
11 ¢Anillo Annular? Si: (] No Ancho: m Pendiente: 1 / 100 Eficienciadejunta: 85 %
12
13 | Tipo de Sumidero:
14 []Central Lateral
15
16 g
17
18
19
20
21 Disefio de Techo:
22 ¢,Sin Techo? ] ¢Con Techo?
23
24 Conico Soportado ] Flotante Interno (Apéndice H) [ ]
25 Domo [ ] Autosoportado Flotante Externo (Apéndice C) [ ]
26
27
28 Carga Viva: 20.00 Ib/ft2 Carga por Nieve: 82 Ib/ft2 Pendiente: 1 / 16
29 OtraCarga: 1000  Ib/ft2 Especificacion: ~_ Sobre carga por accesorios y plataforma
30
31 Disefio de Cimentacion:
32 Tierra || Anillo de Concreto | v Anillo de concreto con platea | |
33
Materiales y Espesor de Otros Elementos
Elemento Esp. (in) | Material | C.A. (in) Elemento Esp. (in)| Material | C.A (in)
Fondo 0.3125 | ASTM A36] 0.0625 Techo 0.2500 | ASTMA36 | 0.0625
38
_39__
40 | Intenior del tanque:
41| Si No: [
Especificacion aplicable: POR EL PROVEEDOR

BEEECEEBEREE

Exterior del tanque:
Si: No: [
Especiticacion aplicable: POR EL PROVEEDOR

Base exterior dei tangue (cara en contacto con ia superficie de cimentacion):
Si: No: [
Especihicacion aplicable: POR EL PROVEEDOR
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1
2
3 Inspeccionado por: CLIENTE Inspeccionado en: Campo[/] Taller ]
4
5 | Juntas de Soldadura: Radnografiado: 7.3.2 AP1 650
6 Liquidos Penetrantes (suplementario): POR CONTRATISTA
7
8 Inspeccion de Fugas:
9 Fondo: 7.3.3AP1 650 Techo: 7.3.7 AP1 650
10 Casco: 7.3.9AP1 630
1 Altura - Prueba Hidrost.: 750 m Duracion: Horas Apendice J:  Si: [[] No:
12 PI. Rfzo. Bog./Manh. Casco: 7.3.4 AP1 650 Comp.-Techo Flotante: No aplica
13
14 | Medicion de Asentamientos Si: No: ]
15
16 | Resp. Calidad del Agua: Propietario Resp. Calentamiento del Agua (si es necesario): Propietario [ ]
17 Contratista [] Propietario ]
18 | Verticalidad:
19 Desviacion Permitida: 752API650 Cant Medidas: 4 0 Localizadas cada (airededor del casco):
20 Alturas donde medir: H_] 1/3H,2/3HyH || Parte sup.decadavirola | | Otros:
21
22 | Redondez:
23 Desviacion Permitida: 753AP1650 Cant Medidas: 4 0 localizadas cada (alrededor del casco): m
24 Alturas donde medir: H_ ] 1/3H,2/3HYH Parte sup. de cadavirola [ ] Otros:
25
26 | Medicion de espesor de pintura: Si: [« No:[] Por: Comprador[ ]  Constructor Otros ]
27
28
29
30 Si: (] No:
31 | |Instalacion por: Propietario [ ]  Constructor [ ] Otros []
32 Propietario | |  Constructor |_| Otros | |
3
34 Especificacion Aplicable: Cobertura:
35
3% | Fondo: Si:[ ] No: [] Tipo/Material: Espesor: mm  Altura: m
37
38| Envolvente Sii[] No: [J Tipo/Material: Espesor: mm Altura; m
39
40 | Techo Si:[ ] No: [] Tipo/Material: Espesor: mm  Altura: m
41
42
43
44| Sii [J No:{v] Por otros:]
46| Externa Si: [ ] No: [] Especificacion Aplicable:
46| Interna  Si: [ ] No: [] Especificacion Aplicable:
47
28| Resistividad del Fluido: Densidad Actual: Qsmm#m Tiempode \ida: Anos
49
50
51 ‘
52| S No: [] Especificacion Apiicabie: APENDICE i, APi 650
53
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1
2
3 Cuadro de boquillas y Manholes:
: Item | Cant. Servicio Ta(rir:‘a;no SCI—LHI?atmg Tépr(i)d:e Dim. PL Refzo. R%Z’;‘:;'a Notas
6 N1 1 |ingreso 4 40 150# SO. Tabla 5-6a -
7 N2 1T [salda 4 80 150# S.O. Tabla 5-6a
8 N3 1 [Venteo 4 40 150# S.0. Tabla 5-6a
9 N4 1 |Rebose 4 80 150# S.0O. Tabla 5-6a
10 NSA/B| 2 |interruptor nivel de altabaja 2 — — Tabla 5-15a 3000#
11 N6 1 |Reserva 3 40 150# SO Tabla 5-6a
12 D1 1 |Drenaje 3 80 150# S.0. Tabla5-6a | -— |
13| [MAT| 1 |Manhole detecho 24 = — | API650 p -
14 MH2 1 |Manhole de casco 24 -- -- API 650 |
15
16
17
18 -
19
20
21
22
23
24 | Plataformas, Escaleras y Barandas
25 | [[]Cddigo de Seguridad: Cadigo Estructural de Disefio: AISC 89
26 | [ ]Especificacion de Disefo:
27
28 | ¢Plataforma?: Si:[/] No:[] ¢Galvanizada?: Si:[ ] Noi+] Tipode superficie para camino: Grating
29 | ¢Escalera?:  Si: No:[] ¢Galvanizada?: Si:[] No:[v] Helicoidal[v] Vertical:[ ] Ancholibre: 1 m
30 | ¢Baranda?:  Sii[/] No:[] ¢Galvanizada?: Si:[| Noi[7]
31 | ¢Plataforma para Medicion?: Si:[C] No: Cantidad:
32 Cantidad Tamanio: Especificacion:
33
34 | Conexiones Estructurales:
35 | ¢Orejas de Izaje?: Si:[]No: Descripcion:
3% | ¢Orejas de puesta atierra?: Si:[«] No: ] Cantidad: 2 Espec.:
37 | ¢Anclaje de Casco? Si:[¥JNo: [] Tipo: Silleta con perno ¢ Soporte “@ble-Andamio?  Si:[_] No:
38
39 | Otros
40 | Conexiones al Ras Soldadas : Conexionde Casco [ ]  Conexidndelimpieza [ |  Aplicacion Apendice P |
41 | ¢Valvula de Presion / Vacio?: Si:[Z] No:[] Por: Propietario [] Constructor [_] Otros
42| ¢Venteo de Emergencia?: Si:[¥] No:[] Por:  Propietario ] Constructor || Otros  [7]
43| ¢Camarade Espuma?: Si:[] No: Por:  Propietario [] Constructor [_] Otros []
44 | ¢ Espuma sub superficial?: Si:[] No:[+] Por:  Propietario | Constructor || Otros [
45 | ¢ Anilo de Proteccion Contra
46 Incendios de Agua Pulverizada? Si[] No: Por:  Propietario [_| Constructor [ ] Otros [ ]
47 | ¢Blanketing? Si:[] No: Por: Propietario [[]  Constructor [] Otros []
48 | ¢ Escotilla de Medicion? Si:[] No: Por: Propietario |  Constructor [] Otros [
49 | ¢Indicador de Nivel? Si:[«] No:[] Por: Propietario [ ] ~ Constructor Otros
50
51 Miscelaneo 1: Miscelaneo 2:
52 | Miscelaneo 3. Miscelaneo 4:
53
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. Laboquilla N6 es una futura conexion (reserva) con brida ciega.

. Conexiones para indicador de nivel tipo regleta.

. Venteo con vaivuia de presion de vacio.

. Se debera proveer al tanque de conexiones para puesta a tierra (grounding lug).

. El'tanque debera tener una plataforma para acceso a conexiones de techo.
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8 ;Ee_w Eementas Detsites whiledna e
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91 #
Fi 2
| | Desaiipcion de dementc Faida
10
1 | | Nedo Desde 10
] Mcdo Hasta Pl
| Tipo ce elemento Slort -
12 Base de didmewrs 10 Z
Diamesro interior, in. 24
13 Longstud de taida, It 128>
Groz0c Ge acabsoo, . 0.25
14 Gezor neeminal, m 02 n
Toierentia de corrosion ntems, 0.125
1, Tale@ncia de co1mdn evtema, 0 -
| Mukplicador de didmetro de vie 1.2
16 | Momtre del material 52516 70 i
| | eicience de costurstongitudin 3 ol =
17 Wicenca de costure Gircuesen 09 _‘
. | Sretea rtama p1g v
1 8 | Temnp. pars presién intema F - 85 %
Gresion vaerma org ¢ N
Temp. pata presién exteme. F 85
19 . )
t 4 Datos adicinnales de elemento o a
RS =
20 )
B
21| |
<
22 50 tot. [ZRlS EEAS e TNl T Ty 1
23 1 necesita ayuds, pulse Fa. De2afd  FG .21 hacta 0Nt AribE - =
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Lista de informes i —
2 — PV Zlive 2013 SP2 i = f DEALR/EVAL COPRY
SileName : SP e - PEet e © =t e B s S 2T Fage <>
3 Nombre det infonne Internal Pressure Calculaztions : Step: 3 10:09p Sep 1,2013
N | XY Coordinate Caladations :
32 Internal Pressure Caloslabons :
External Pressize Calcudations : N
33 Bement and Detail Weights * drostabic Teat e R s
34 NozZle Range MA\YP : )
Natural Frequency Calasdaton : Pressure per UGSSb = ;~3 2 i’\-’f’-l’é * S-/z s iiz.zgz inq
= = = -3 A g sign res * a - s1
35 Wind Load Calculabon : Pressure pex UGI9c(34) . g i < ig
Pressure pexr UG99¢c =~ 1.3 M.A.P. Head {Hyd) 370.500  paig
36 | Earthquake Load Caladation : Pressuze per UG100 = 1.1 * M.A.W.P. * Sass 117.572 psig
Y] Wind/fEarthquake Shear, Bending : Pressure per PED = 1.43 ¢ MAWP 132.2344 paig
Wed Deflection :
Py . UG-92(b) Note 33, Test Pressure Caiculativn
Longitudnal Constants : g
38 . :l;':ssm s - . = Test Factcr * Design Fressure * Stresa Ratio
T St L e i = 1.3 + 100.200 *+ 1.000
| me:\alSkegesD‘:zto. 3 = 130.000 psig
Stress dire to Comthanedt | oads @
40 Center of Gravity Calculation : Horzontal Test perforined per: UG-99b (Note 34)
41 i Nozzle C - : B4-Drenase Flease note that iozzle, Sheil Head Flange etc t4AVVPs are all consicerec
42 |I Nozzle Calcs. : Blfnvada when determining the hydrotest pressure for those tesr tymes that 8re based
Nozde Calcs. : B3-Salids on the MAWP of the vessel
43 Nozzle Calcs. : B2-Sal. Gas
T Nozze Calcs. : B6-Alvio s 09 Elements dug to T re:
hal
Nozzle Calcs, : B10-Equaliza
|
45 Nozzte Schedude :
46 Cabezal Inferior €z84.7 26000.9
g MDMT Summary : Cuerpo 55:150»& 26000.90
4 Vesse) Design Summary : LS o fEesT Eseeo0 R
‘ e "3 | E
\ — p—
48 U Elements Sudatie for iniernal Pressure
4 -
9 Lista de inf Opciohe: PV Elite is a trademark of Intergraph CADWorx & Analysts Solutions, Inc. 2042
50 ista de infonmes pciones
Ready
51
52 J
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! Nombre def informe
| warnings and Ersors :

Input Echo :
| XY Coordinate Caladatons :
| Intemal Pressure Calautations :
Extemal Pressure Calculabons :
Element and Detad Weights :
Nozzle Flange MAWP :
Natural Frequency Calculation :
Wind Load Caladation :
Earthquake Load Calculation :

Wind Deflection :
Longitudinal Stress Constants
| Longitiidinal Alowable Stresses :
Longitudinal Stresses Due 0 . .
| Stress due to Combined Loads :
| Cenber of Gravity Calculaton :
Mozzle Calcs. : B3-Drenaje
NozZde Cales. : 83-Transmisor
Nozzle Calcs. : B3-Trangrisor
Nozzde Caics. : B7-Equiaiza

| Nozzle Schedhde :

MDMT Surmmary :
Vessel Design Summary
|« m

wind/fEasr thquake Shear, Bending :

{ Repo(tbo«n_}. [

Report Up

Lista de informes Opcicnes

Readv

i Eliminar Select  Via Acercz
Fo«:;::zﬂo = de v Alternar el panel de Opciones
Editar Ayuda Vista
PV Elite 2013 Sp2 ) _ j DEALR/EVAL COPY
FileName : VP ———E S TR TR R A Page <>
Step: E] 131.:29a Apr 4.2013

Hyd, Test R H
Pressure per UGSSb = 1.3 * M.A.9.P. +* sa/ss 168.183 Fpsig
Pressurc pex UCO9p(34) = 1.3 * Design Pres “ Ce/S 130.000 psig
Preszaure per UGS9c = 1.3 * M_.A.P. - Head (Hyd) 370.500 psig
Pressure par UC100 = 1.1 * M.A.W.P. * Sass 142 .309 psaig
Pressure per PED = 1.43 + MAWE 185.001 psoig
UG-89(b) Note 34, Test Pressure Caiculation:

= Test Facter * Design Pressure * Stress Racio

= 1.3 *# 100.000 * 1.000

= 130.000 psig
Horizontat Test performed per: UG-99b (Note 34)
Please nofe that Nezzie Sheli Head Fiange, etc MAWPs are ail cansidered
when cetermining the hydrotest pressure for those tast types that are based
on the MAVYP of the vesse!
Stresses on Elements due tg Test.Pressure;
From To Stress Allowakle Raztic Pressure
Cabezal Inferioc 5242.0 26000.0 0.202 130.72
Cuerpo 5307.3 26000.0 0_.z04 130.72
40 350 $5242.0 26000.0 0.202
E ts for tnternal Pressure
PV Elite is a trademark of Intergraph CADWorx & Analysis Sotutions, Inc. 2013
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Tank Data | Shell Courses | Wind Detads | Anchor Boit and Gusset Details

APIT Design Code :

Design Method :

Run Objective :

Design Temperature :

Design Pressure at Top :

Tank Nominat Diameter [D] :

Tank Shell Height HTK] :

Design Liquid Level [H] :

Liquid Spedfic Gravity [G] :

Weight of Attachments/Structures :
Distance Down to Top Wind Girder :
Joint Efficency {App A or 653) [E] :
Wind Velogty :

Pressure Ratio [Fp] :

For.Help, press F1

e nen ¥

85.0000
2.0000
28.2152
19.6850
19.0000
0.3550

80000.0000

0.8500
99.2373

0.4000

g

ft./sec.

Defauit Shell Course Material :  A-36 [ ]
Mumber of Shell Courses :  $.0000
Insulation Thickness : in.

insuiation Density :

Indude Annular Base Plate Details:
Indude Wind Moment in Appendix F.4.2 Calculations: |

API-653 Minimum Thidkness Preference

She
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API Design Code :

Design Method

Run Objective :

Design Temperature :
Design Pressure at Top :
Tank Nominal Diameter (D] :
Tank Shefl Height (HTX] :
Design Liquid Level [H] ¢
Liquid Spedfic Gravity [G] :

\Weight of Attachments/Structures :

[

85.0000
2.0000

28.2152
19.6850
19.0000

0.8550

Distance Doan to Top Wind Girder :

Jont Effidency {App A or 653) [E] :
Wind Vveloaty :

Pressure Ratio [Fp] :

0.8500
59,2373

0.4000

v Default Shell Course Material :

: l Appendix A -
‘ Analyze %

Ib./sq.in.

MNumber of Shell Courses :
Insulation Thickness :

Insulaton Density :

A-36 [
4.0000

Indude Annular Base Plale Details:

ft.

ft.

Indude \¥ind Moment in Appendix F.4.2 Calculations:

API-653 Minmum Thickness Preference

60000.0000 b.

ft.

ft./sec.




PRODUCT SHEET INTERGRAPH'

PV ELITE®

Intergraph® PV Elite® is a complete solution for vessel and heat exchanger
design, analysis, and evaluation. Users of PV Elite have designed equipment
for the most extreme uses and have done so quickly, accurately,

and profitably.

DATA COLLECTION

PV Elite makes defining pressure boundary condilions for vessels and exchangers
easy, even for load sets that require significant data input. PV Clite streamitines data
entry by breaking the input down into sensible subsets. Help on any input item is only
a keystroke away.

GRAPHICS

PV Elite’s graphical representation of analysis models helps ensure confidence in the
input and results. With PV Elite, you can view and manipulate analysis models with
complete ease.

ANALYSIS OPTIONS

PV Elite performs calculations in accordance with ASME Section Vill Divisions 1 & 2,
PD 5500, and EN 13445. Rules from AP! 579 (Fitness for Service) are also included for
evaluating the current state and remaining life of existing vessels.

OUTPUT AND REPORTS

To simplify inspection requirements, PV Elite lists the most important equations, such
as required thickness and maximum allowable working pressure (MAWP). and
also groups results by type (e.g., internal pressure, external pressure, bending stress,
nozzles, and flanges). It summarizes overall results where it identifies the element or
detail controlling the overall vessel MAWPR.

MATERIALS AND CODES

PV Elite is a global package with intemational code rules plus extensive region-specific
content. Vessel material definitions, piping and steel component data, local wind loads,
and local seismic loads of many regional markets are all included.

INTERFACES

PV Elite interfaces with other popular software packages for finite element analysis
foundation design. and drafting. PV Clite also shares e bi-directional link to Intergraph
CADWorx® Plant Professional module and PV Fabricator™.



V FABRICATOR

’V Fabricator has advanced tools for the accurate and speedy
yoduction of fabrication deliverables of pressure vessels and heat
“xchangers. When linked to PV Elite, PV Fabricator can deliver
:ubstantial savings over existing drafting methods.

"ECHNICAL SPECIFICATIONS
» AutoCAD®-compatible

Microsoft® Windows®-compatible
\PPLICATION AREAS

+ Beverage

1 Brewing

1 Chemical

+ Equipment

' Food

» Offshore

» Petrochemical

» Pharmaceutical

» Piping

* Power

» Process and Plant Design
» Shipbuilding

» Water Treatment

ntergraph is the leading global provider of engineering and geospatial
-software that enables customers to visualize complex data. Businesses
1nd governments in more than 60 countries rely on Intergraph’s
- ndustry-specific software to organize vast amounts of data to make
.Jrocesses and infrastructure better, safer and smarter. The company's
! software and services empower customers to build and operate more
“>fficient plants and ships, create intelligent maps, and protect critical
nfrastructure and millions of people around the world.

" Intergraph operates through two divisions: Process, Power & Marine

- PP&M) and Security, Government & Infrastructure (SG&). Intergraph

; °P&M provides enterprise engineering software for the design, con-

i struction, operation and data management of plants, ships and offshore
;'facilities. Intergraph SG&I provides geospatially powered solutions,

HEXAGON

LS-0092C-ENG

PV Elite is an efficient analysis tool for a wide range of applications.

including ERDAS technologies, to the public safety and security. defense
and intelligence, government, transportation, photogrammetry, and utili-
ties and communications industries. Intergraph Government Solutions
(1IGS) is a wholly owned subsidiary of intergraph Corporation responsible
for the SG&I U.S. federal business.

Intergraph is part of Hexagon (Nordic exchange: HEXA B: www.
hexagon.com), a leading global provider of design, measurement, and
visualization technologies that enable customers to design. measure and
position objects, and process and present data.

For more information, visit www.intergraph.com.

INTERGRAPH

@ 201C 3 intergraph Corp. Al rights reservec. Inlagrapt is pat of Hexagon. ntergrapt, the 'ntergraph kage, P\ Jite, anc CADWork are re@stered rasemarks anc SV Fabncalor s a racemark
Cam. or tts subadianes in the United States and n olher countnes. Microsofl ana Wirdows are registereo tracemarks of Microsoft Corporalion. AutoCAD & 3 regsterec traoemek of Aulccaa:



'RODUCT SHEET

Intergraph® TANK™ is a comprehensive, easy-to-use software package
for the design, analysis, and evaluation of oil storage tanks. It provides you
with quick and accurate designs for new tanks and evaluation of
existing tanks.

DATA COLLECTION

The menu-driven interface of TANK allows for the quick definition of input and
functions for the accurate analysis of oil storage tanks to American Petroleum
Institute (AP!) standards.

Increased flexibility is provided by allowing you to select any unit combination for
analyses or to produce reports. In addition, unit files are completely user-definable,
SO engineers are not bound by program default settings. Even existing jobs can be
converted to any existing unit format.

USER INTERFACE

The user interface in TANK presents only what is needed at each point of information
gathering. Therefore, you are not burdened with “out-of-sequence” requirements for
information required for analysis. You are asked for what is needed, when it is needed.

ANALYSIS OPTIONS AND CODES

TANK performs calculations in accordance with the latest API Standards 650 and
653. Analysis can also take into account wind, seismic, and settlement conditions,
plus calculate air venting requirements to APl 2000 Section 4.3.

OUTPUT AND REPORTS

After completing an analysis, you can view the results in a tabular report or as
a graphic diagram with associated data. For convenience in verifying the results,
the output reports reference code sections used where applicable.

MATERIAL DATABASES

TANK has many databases integral to the package, which make it easy to select
standard data for accurate analysis. A number of U.S. and international structural
steel databases are provided. APl materials are available.

QUICK, CONTEXT-SENSITIVE HELP

TANK’s context-sensitive help provides instant technical assistance at the point of
input. Pertinent information is presented relative to each selected item, including
code references and technical advice. Built-in search makes for rapid navigation.



TECHNICAL SPECIFICATIONS
* AutoCAD*-compatible

e Microsoft® Windows®-compatible

APPLICATION AREAS

* Chemical
e Equipment
e Petrochemical
e Piping
* Power
e Process and Plant Design

e Water Treatment

L Se——

—— ¢

B .
TANK's intuitlve interface employs user-defined materlals and units and produces clear and
accurale analysts reports.

ABOUT INTERGRAPH

Intergraph is the leading global provider of engineering and geospatial
software that enables customers to visualize complex data. Businesses
and governments in more than 60 countries rely on Intergraph's
industry-specific software to organize vast amounts of data to make
processes and infrastructure better, safer and smarter. The company’s
software and services empower customers to build and operate more
efficient plants and ships, create inteligent maps, and protlect catical

infrastructure and millions of people around the world.

Intergraph operates through two divisions: Process, Power & Marine
(PP&M) and Security, Government & Infrastructure (SG&I). Intergraph
PP&M provides enterprise engineering software for the design, con-
struction, operation and data management of plants, ships and offshore
facilities. Intergraph SGa&I provides geospatially powered solutions,

© 2010-13 intargroph Comp. Al fighls resorveo. ‘ntcargaph 15 part of Hexagon. Intargraph and 1h 'nicrgraph logo amm regislerect Imaamans and TANK 15 a tradenmark of 'ntergraph

including ERDAS technologies, to the public satety and security, defense
and intelligence, government, transportation, photogrammetry, and utili-
ties and communications industries. Intergraph Government Solutions
(IGS) is a wholly owned subsidiary of Intergraph Corporation responsible
for the SG&! U.S. federal business.

Intergraph is part of Hexagon (Nordic exchange: HEXA B, www,
hexagon.com), a leading global provider of design, measurement, and
visualization technologies that enable customers to design. measure and
position objects, and process and present data.

For more information, visit www.intergraph.com.

INTERGRAPH

United Slates and » other courtms. Microsoft and Wirdows aro regisiared 1moama ks ol Miacsoll Camomtion. AuloGAD © a reqelard rdoemark of Autodek
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SP-0005/6/7/8/9
SEPARADOR DE CONTROL

DIAMETRO (INTERIOR): 24"
LONG: §'~1" COSTURA/COSTURA
TEMP. OPER: 85F

PRESION OPERACION: 14,5 PSIG.

VM-0001/2/3/4/5

VM-0006/7/8/9
VOLUMETER DE CONTROL

DAMETRO (INTERIOR): 20"

LONG.: 3'-10" COSTURA/COSTURA
TEMP. OPER.: 85F

PRESION OPERACIGN: 14,5 PSIG.

MANIFOLD TOTALES
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SEPARADOR DE TOTALES

DIAMETRO (INTERIOR): 55”

LONG: 9'~10" COSTURA/COSTURA
TEMP. OPER: 85F

PRESION OPERACION: 14,5 PSIG.
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VOLUMETER TOTALES

DUMETRO (INTERIOR): 36"
LONG: 4'~4" COSTURA/COSTURA
TEMP. OPER: 85F

PRESION OPERACION: 14,5 PSIG.

TKS-0001
TANQUE DE TOTALES

DIAMETRO: 8.6 metros

ALTURA: 6.0 metros

TEMP. OPER: 85'F

PRESION OPERACION: ATMOSFERICA
CAPACIDAD: 2100 BLS

TKS-0002
TANQUE DE CONTROL

DIAAMETRO: 4.78 metros

ALTURA: 3.0 metros

TEMP. OPER: 85°F

PRESIGN OPERACION: ATMOSFERICA
CAPACIDAD: 330 BLS

SR-0001
SCRUBBER DE GAS

DAMETRO (INTERNO): 59"
LONG: 15' COSTURA/COSTURA
TEMP. OPER: 85'F

PRESION OPERACION: 14,5 PSIG.

PAL-00014/8
BOMBA DE TRANSFERENCIA
TIPO RECIPROCANTE

P. DISENO: 1040 PSIG

CAPACIDAD: 3745 BPD
HP. MOTOR: 50 HP
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TKS-0001
TANQUE DE TOTALES

DIAMETRO: 8.6 metros

ALTURA: 6.0 metros

TEMP. OPER: 85°F

PRESION OPERACION: ATMOSFERICA
CAPACIDAD: 2100 BLS

TKS-0002
TANQUE DE CONTROL

DIAAMETRO: 4.78 metros
ALTURA: 3.0 metros
TEMP. OPER: 85°F

PRESION OPERACION: ATMOSFERICA

CAPACIDAD: 330 BLS
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SCRUBBER DE GAS

DIAMETRO (INTERNO): 59"

LONG: 15’ COSTURA/COSTURA
TEMP. OPER: 85F

PRESIGN OPERACIGN: 14,5 PSIG.
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BOMBA DE TRANSFERENCIA
TIPO RECIPROCANTE

P. DISENO: 1040 PSIG
CAPACIDAD: 3745 BPD
HP. MOTOR: 50 HP
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ANEXOS 3



Articulo . INICIO

Seccion 1.01 ACTA DE

CONSTITUCION DEL PROYECTO



Acta de Constitucién del Proyecto

(Project Charter)

A. Informacion General

Nombre del Proyecto CALCULO, DISENO Y Fecha de Preparacién

SELECCION DE LOS
COMPONENTES DE UNA
PLANTA DE
RECUPERACION DE
PETROLEO DE 1834
BARRILES POR DIA.

Patrocinador: Universidad Nacional de Fecha de

Ingenieria Modificacion:
Preparado por: Carlos E. Chacon Avendano Autorizado por:

B. Necesidad del Proyecto

11 Nov. 2012

01 enero 2013

Carl_os Chacon

Las necesidades del proyecto son:

- Demanda de la produccién del Lote.

- Oportunidad de negocio.

- Fortalecer la produccion de crudo y gas en el Lote.

- Incrementar la capacidad de almacenamiento de crudo.

C. Oportunidad de Negocio

Las oportunidades de negocio son:

- Venta de crudo a Petroperu.
- Venta de gas a la Planta Parinas.
- Consumo de gas a la Planta Eléctrica interna.

D. Obijetivos del Proyecto

Objetivos de! Proyecto

El objetivo del proyecto es la construccion de una nueva Instalaciéon Superficial a fin de proveer la
capacidad necesaria para cumplir con el incremento de la produccion debido a la incorporacion de
pozos nuevos, tomando en cuenta la minimizaciéon de los costos de operacion y mantenimiento,

maximizando la confiabilidad y seguridad de la infraestructura nueva.

E. Enunciado del Trabaio del Proyecto (SOW)

Los productos a entregar son las instalacion de recipientes de presion (separadores, tanques, etc.),
instalacion eléctricas (puestas a tierra, pararrayos, etc.), civil (Tinglados, bases, etc.), instrumentacion

(PLC, UPS, etc.) y diseno d ellas infraestructura necesaria en la Nueva Bateria.

Pagina 1 de 4




F Alcances del Provecto

El Proyecto contempla dentro de su alcance las siguientes actividades y/o instalaciones:

- Disefio e instalacion de un (01) Separador de Total.

- Disefo e instalacion de nueve (09) Separadores de Control.

- Instalacion de multiples de succidn / descarga para interconexion de los nuevos equipos.

- Instalacién de tuberias, valvulas y accesorios para la interconexiéon y control de los nuevos equipos.

G Descripcion dei Producto

La descripcion del producto es la instalacion de separadores, tanques etc., para poder satisfacer las
necesidades al aumenta de la produccién debido a la perforacidon masiva de pozos.

H. Autoridad del Provecto

e Autorizacion

Gerente de la Empresa - Cliente

o Gerente del proyecto

Carlos Chacén Avendano (Contratista)

o Equipo del Proyecto

- Ing. Cesar Espinoza Meléndez
- Ing. Henry Lizana Lépez

- Ing. Bladimir Jaurpoma Hilario

- Ing. Juan Carlos Pacheco Cruz
- ing. Fernando Poma Robles

- Ing. Alvaro Ramirez Chogque

I Fases del Provecto

Las fases del proyecto son:

- Ingenieria de detalle.
- Procura.
- Construccion

e
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J. Restriccion del Proyecto

Las restricciones del proyecto son:

- No se va a realizar el manteniendo o inspeccion de los equipos existentes.

- No se implementar la alimentacion eléctrica a la nueva Instalacion eléctrica desde la Central Eléctrica.
- No se va a realizar mantenimiento de los equipos.

K. Suposiciones del Proyecto

Las suposiciones del proyecto son:

- Las suposiciones es la informacion entregada por el CLIENTE es tal como esta en el campo.
- Los equipos nuevos lo va proporcionar el CLIENTE.

L. Criterio de Aceptacion del Proyecto

El fiscalizador (Cliente), revisara los planos, para su aprobacion.

RevA: Emitido para revision interna.
RevB: Emitido para aprobacion del Cliente.
RevO: Emitido para Construccion.

M. Presupuesto Preliminar

El presupuesto preliminar esde $ 1 002 059.68

N. Hitos Principales de! Proyecto

Los hitos principales del proyecto son:

-Verificar que los materiales estén disponibles en el momento solicitado.
-Cumplir con el cronograma del proyecto.

O. Riesgo Iniciales del Proyecto

Los riesgos iniciales del proyecto son:

- Fendmeno del Nifio.
- Conflicto con la comunidad o poblacion.

L I
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P. Firmas

Nombre/Funcion

Firma

Fecha

_Gerente de la Proyecto - Cliente

11 de noviembre dei 2012

Carlos Chacon — Gerente de Proyecto
Contratista

11 de noviembre del 2012




Articulo Il.PLANICICACION
Seccién 2.01 ALCANCE
(a) PLAN DE GESTION DE

ALCANCE



Plan de Gestion del Alcance

CALCULO, DISENO Y SELECCION DE LOS COMPONENTES DE
Nombre del Proyecto: | UNA PLANTA DE RECUPERACION DE PETROLEO DE 1834
BARRILES POR DIA

Carlos Chacon Avendarno

Preparado por: Jefe de Provecto

Fecha: 11 de Noviembre del 2012

1. Describir como sera administrado el alcance del Proyecto:
e La administracion del alcance sera realizada por el Gerente del Proyecto.
e FI| Gerente del Proyecto inspeccionara el alcance del proyecto mediante la

verificacidon, cuando se culminen progresivamente los entregables, y respetando el
contrato del proyecto.

2. Evaluar la estabilidad del alcance del proyecto (c6mo manejar los cambios, la
frecuencia e impacto de los mismos):

La estabilidad del alcance del proyecto se operara de la siguiente forma:
e Se realizara reuniones una vez a la semana para el control del alcance del

proyecto que sera realizado por el Gerente del proyecto, programadores vy
analistas.

e Las solicitudes de cambio del alcance son generadas por el analista del proyecto.

e Las solicitudes de cambio del alcance son revisadas por el Gerente del Proyecto y
el Grupo del Cliente.

e Las solicitudes de cambio del alcance son aprobadas por el Gerente del proyecto
y el Grupo del Cliente.

e Las acciones correctivas sera generadas por el analista del proyecto, y seran
revisadas y aprobadas por el Gerente del Proyecto.

3. ¢Cbémo los cambios al alcance seran identificados y clasificados?
Los cambios del alcance sera identificados:
4 Porlos informes de rendimientos de trabajo.
% Eljuicio de expertos.
4+ Basandonos en ei Pian de Gestion del Proyecio.
Los cambios del alcance sera clasificados por medio de su impacto:
e Alto: Cuando el cambio del alcance del proyecto cambia en un 50% el objetivo del
proyecto.




Mediano: Cuando el cambio del alcance del proyecic? ‘cambia en un 30% el
objetivo del proyecto.
Bajo: Cuando el cambio del alcance del proyecto cambia en un 10% el objetivo del

proyecto.

Describir como los cambios del alcance seran integrados al proyecto:

Los cambio del alcance del proyecto seran integrados en el proyecto por lo siguiente:

Revisar y aprobar todas las acciones correctivas que se implementaran en el
cambio del proyecto.

Revisar y aprobar todas las solicitudes de cambio del proyecto.

Verificar si se ha producido un cambio, y si se da repetitivamente.

iviantener la integridad de ia iinea base del proyecto.

Hacer informes de los cambios solicitados.

Controlando la calidad del proyecto siguiendo los Estandares, Metodologias y

Normas existentes en la empresa.

Comentarios adicionales:

Se elaboran los documentos y el EDT usando las plantillas de proyectos anteriores.
Los cambios a realizarse en el EDT seran realizados previa revision y aprobacion
del Gerente del Proyecto.




(b) ENUNCIADO DEL ALCANCE



Enunciado del Alcance

Nombre del Proyecto:

DISENO DE UNA INSTALACION SUPERFICIAL PARA LA
RECUPERACION DE 1834 BOPD, 387 BWPD Y 2 MMSCFD
DE GAS NATURAL BASADO EN EL PMBOK

Preparado por:

Carlos Chacon Avendafo
Jefe de Proyecto

Fecha:

11 de Noviembre del 2012

Objetivos del proyecto

Alcance:
e  Cumplir los objetivos alcanzado por el cliente.
Costo:
e El costo del proyecto no debe exceder los
US$ $ 1794 980.51
e Este costo incluye el contrato a suma lazada para la
instalacion de la obra.
Tiempo:
e El plazo de ejecucidn del proyecto no debe exceder
lo indicado el cronograma aprobado.

Calidad:

e Los procesos y procedimientos para al instalacion de
las lineas y equipos deben estar de acuerdo a las
normas nacionales e internacionales.

Se cumplirdn los estandares durante la ejecucion del
proyecto.
Riesao:

e Se cumpliran la normas de seguridad del cliente para

minimizar los riesgo que puedan presentarse.
RRHH:

e Contratar personal calificado para trabajos

especificos.
Comunicacion:

e Comunicar a los interesados sobre el avance del
proyecto y los posibles cambios.

e Conservar a los interesados positivos.

e Convencer a los interesados negativos a positivos.

Adgquisiciones:
e Preparar Contrato.
Entregabies:

e Se entregaran planos del proyecto, procedimiento y
calificacion de soldadura, expediente técnico
aprobado.

e Certificado de la obra terminado, pruebas de
funcionamiento aprobadas , gestién del proyecto.

e Satisfacer al cliente con el entregable a entregar.

Asunciones del Proyecto

e Los equipos importados ya se encontraran
disponibles y operativos en sus almacenes.

e la capacidad de produccion indicada no disminuira

o« Las personas requeridas para la operacion de los




nuevos equipos ya se encontraran capacitados.

Resiricciones dei
Proyecto:

Criterio de Aceptacion del
Proyecto:

El costo del proyecto no debe exceder los

US$ $ 1794 980.51

El funcionamiento de las otras bateria no se vera
afectada por la construccion de la nueva bateria.

El proyecto considera como limite la implantacion
interna, asi como pruebas de funcionamiento.

El proceso de promocion y negociacion de Gas
Natural no corresponde al proyecto, si no al area de
compra y producciones.

Los documentos y planos los aprobara el fiscalizador
- cliente.

Los documentos y planos estaran en Rev. O para
construccion.

Se imprimiran 3 juegos de los doc. Y planos.




(c) ESTRUCTURA DE

DESGLOSE DEL TRABAJO



Work Breakdown Structure (WBS)

CALCULO, DISENO ¥V
SELECCION DE LOS
COMPONENTES DE

UMA PLANTA DE
~| RECUPERACION DE

PETROLEO DE 1834
BARRILES POR DIA
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(d) DICCIONARIO EDT



Diccionario de WBS (EDT)

CALCULO, DISENO Y SELECCION DE LOS COMFONENTES

Nombre del Proyecto: DE UNA PLANTA DE RECUPERACION DE PETROLEO DE

1834 BARRILES POR DIA

Preparado por:

Carlos Chacon Avendano
Jefe de Proyectc

Fecha: 11 de Noviembre del 2012

Version: V.11

DICCIONARIO DE EDT (WBS)

Cuenta de controj:

Preparacidn de praoyecto

Identificador del Entregable:

1.1

Nombre de entregable(s):

Proyecto

Alcance del Trabajo:

Descripcidon de las funcionalidades en detalle que requiere
El Cliente (representado por su Coordinador Lider) se
incluyan planos y documentos para la construccion.

Responsable: Jefe de ingenieria
Duracién 54 dias Fecha de 01/01/013 Fecha de | 15/03/3
estimada: Inicio: Término

|

Requisitos de calidad:

La elaboracién de los requerimientos deben estar en
formatos preestablecidos

Otras referencias:

Hitos del cronograma:

Requerimientos aprobados
Reauernmientos rechazados

DICCIONARIO DE EDT (WBS)

Cuenta de control:

Requerimientos de Equipos y Materiales

Identificador del Entregable:

1.2

Nombre de entregable(s):

Procura

Alcance del Trabajo:

Responsable:

Descripcion de los equipos y materiales a instalarse ene |
campo

Jefe de Procura

Duracion 45 dias
estimada:

Fecha de 08/03/13 Fecha de 09/05/13
Inicio: Término

Requisitos de caiidad:

Aceptacion del Coordinador Lider dei Ciiente.

Oftras referencias:

Hitos dei cronograina:

Requeriimientos aprobados
Requerimientos rechazados




DICCIONARIO DE EDT (WBS)

Cuenta de control: Construccion
identificador dei Entregabie: | 1.3 B
Nombre de entregable(s): ~Construccion -

Alcance del Trabajo:

Instalar las facilidades y equipos segun lo indicado en la
Ingenieria de detalle y la Procura.

Responsabie: Jefe dei Proyecto e
Duracion 315 dias Fecha de 27/03/13 Fecha de 10/06/14
esfimada: inicio: Término

Reguisitos de calidad:

Aceptacién del Coordinador Lider de! Cliente.

Otras referencias:

Hitos del cronograma:

Requerimientos aprobados
Requernmientos rechazados

DICCIONARIO DE EDT (WBS)
Cuenta de control:

Acreditacion

Identificador del Entregable:

1.4

Nombre de entregable(s):

Acreditacion

Aicance dei Trabajo:

Descripcion ias facturas de ios construccion y ios materiaies
para la aprobacion del Cliente.

Respensable: Jefe de Proyecto
Duracion 8 dias Fecha de 11/06/14 Fecha de 20/06/14
estimada: Inicic: Tarminc

Reaquisitos de calidad:

Aceptacion del Coordinador Lider del Cliente.

Otras referencias:

Hitos del cronograma:

Requerimientos aprobados
Requerimientos rechazados




DICCIONARIO DE EDT (WBS)

Cuenta de control:

Fin del Servicio

e |

identificador dei Entregabie:

1.5

Nombre de entregable(s):

Fin del Servicio

Alcance del Trabajo:

Entrega del proyecto al Cliente.

Responsabie:

Jefe de Proyecto

Duracion 01 dias

estimada:

Fecha de
inicio:

23/06/14 Fecha de

Término

23/06/14

Requisitos de calidad:

Aceptacidn del Ceerdinader Lider de! cliente.

Otras referencias:

Hitos del cronograma:

Requerimientos aprobados
Requerimientos rechazados




Seccién 2.02 TIEMPO
(a) CRONOGRAMA DEL

PROYECTO



P beimamabra ___ [1ertrimestre 3er l[i}m_estrg

1 - (i) ltarea | \r — 1 = ] nov . eme | _marl —uify I L oo o 4o
7 = CALCULO, 0170172013 —
COMPONENTES DE UNA PLANTA DE
RECUPERACION DE PETROLEO DE 1834
BARRILES POR DIA
2 e, i ING§NIERIA DE DETALLE : 54 dias 01/01/2013 (p——
3 = RELEVAMIENTO DE CAMPO 7 dias 11/01/2013 | o
6 < INGENIERIA DE DETALLE - GENERAL 24 dias 01/01/2013 | p—
L - INGENIERIA DE DETALLE - 16 dias 11/01/2013 —
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74 =, | PROCURA | 1 I 45 diass  08/03/2013 P—— !
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Seccion 2.03 COSTO
(a) PRESUPUESTO DEL

PROYECTO



CALCULO, DISENO Y SELECCION DE LOS COMPONENTES DE UNA PLANTA DE
RECUPERACION DE PETROLEO DE 1834 BARRILES POR DiA

PRESUPUESTO GENERAL

=T e o SR e & St el R S e e ey

ITEM __DESCRIPCION ___ : 2 I

1 EEIEET i R

| A+l |COSTO TOTAL 1,002,059.68




RESUMEN DE PROCURA

CALCULO, DISENO Y SELECCION DE LOS COMPONENTES DE UNA PLANTA DE
RECUPERACION DE PETROLEO DE 1834 BARRILES POR DIA

DISCIPLINA MONTO ($)

e ospen e P L S S Y e T A A et i N T y——

5555041
ELECTRICIDAD 47,956.95
32.584.4

A

T TOTAL # CONTINGENCIA(S) R Y TTTTTTTT149,700.99 =



RESUMEN DE OBRA

CALCULO, DISENO Y SELECCION DE LOS COMPONENTES DE UNA PLANTA DE
RECUPERACION DE PETROLEO DE 1834 BARRILES POR DiA

N L o = DTN SO SR L
1 CIVIL 128,469.17
2 MECANICA 127,638.25
3 ELECTRICIDAD 55,528.45

4 INSTRUMENTACION 101,281.30




(b) CURVA S



Inicio

INGENIERIA DE DETALLE

PROCURA

GASTOS
ADMINISTRATIVO
(10%*C)
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CONSTRUCCION

GASTOS GENERALES
(30%*F)

UTILIDADES (12%*(F+G))
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(c) PLAN DE GESTION DE LOS

COSTOS



PLAN DE GESTION DEL COSTO

CALCULO, DISENO Y SELECCION DE LOS COMPONENTES DE UNA
Nombre del Proyecto: | PLANTA DE RECUPERACION DE PETROLEO DE 1834 BARRILES POR

DIA

Preparado por: Jefe de Proyecto -
Fecha: 04/01/2013 B a ]
Persona(s) autorizada(s) a solicitar cambios en el costo: .

Nombre Cargo ~ Ubicacién o
Rodrigo Bachelet Coordinador Lider del o

Proyecto, Cliente -

Juan Quispe Analista Lider

Persona(s) que aprueba(n) requerimientos de cambios en costos:

Nombre Cargo Ubicacion
Carlos Chacon Jefe de Proyecto -
Rodrigo Bachelet Coordinador Lider del

Proyecto, Cliente

Razones aceptables para cambios en el Costo del Proyecto :
Cuando se requiere contratar nuevos personal

e Cuando se requiere nuevos hardware

e Incremento costos a los recursos

e Actualizaciones de Licencia

Describir como calcular e informar el impacto en el proyecto por el cambio en el
costo:
Los cambios no deben alterar los costos de los recursos del proyecto y las fechas de
compra de los recursos y fecha de contratacion del personal. En caso de no contar con
sificiente reseiva de contingencia el jefe del proyecto informara a los Stakeholders €
involucrados en finanzas del proyecto para determinar la necesidad un nuevo monto para
la reserva de contingencia..

Cualquier variacién del plazo y monto sera gestionado por la Gerente del Proyecto con el
Comité de Seguimiento.

Describir como seran administrados los cambios en el costo:
La administracion de los cambios serian por

La gerente del provecto revisara la solicitud de cambios en el costo y hara una
evaluacién del mismo.
Si el cambio es aceptado se actualizaran todos los entregables afectados.

La gerente del proyecto efectuara una actualizacion de la Estructura de desglose del
trabajo (WBS).




Seccién 2.04 COMUNICACION
(a) PLAN DE GESTION DE LAS

COMUNICACIONES



Plan de Comunicaciones

Nombre del proyecto:

CALCULO, DISENO Y SELECCION DE LOS COMPONENTES DE UNA PLANTA DE RECUPERACION DE

PETROLEO DE 1834 BARRILES PORDIA

Preparado por:

Carlos Chacon Avendano

Jefe de Proyecto

Fecha: 11 de Noviembre del 2012
comﬁ:::g:c?;’ a Descripcidn de la
Informacién Responsable Para su entrega a los utilizar Gemanisacion
d d 'I) Barad STakeh aldars Rl A B (contenido, Frecuencia | Comentzrios
requerida e elaborario . ( (breuniénes ; formato. nivel de
iy, detalle, etc.)
presentacion, etc.)
Jefe del Gerente Financiero. Gerente , Informe Detallado Inicia del
Presupuesto Proyecto General. Escrito del Presupuesto. Proyecto.
. Jefe del Coordinador Lider. Gerente . Informe de Hitos Inicio del
R e Proyecto General. 251 del Proyecto. Proyecto
. . Informe de -
. Jefe del Coordinador Lider. Gerente . . ) Inicio del
el Proyecto General. Escrito Cro;ograma %l | Proyecto.
royecto.
. Jefe del Coordinador Lider. Gerente . Informe del Plan Inicio del
G Proyecto General. SEE de Proyecto. Proyecto.
. Jefe del Coordinador Lider. Gerente . Informe de Acta Inicio del
']
Gt IR Proyecto General. SR de Reuniones. Proyecto.
e . . Informe de Segunda
Especificaciores . . Coordinador Lider. Jefe de . o
Funcionales Analista Lider Proyecto, Escrito Espemﬁcacmnes Fase del
Funcionales. Proyecto.
. . , Informe de Segunda
E:specificaciones Técnicas | Analista Lider LRl A AR e B OCE Escrito Especificaciones Fase del
Proyecto. L
técnicas Proyecto
Informe de
I . . o Segunda
Esgecificaciones de | . . Coordinador Lider Jefe de . Especificaciones
Modelamierito de Datos. AU Proyecto. 2 de Modelamiento EEE
Proyecto.
| o | de Datos.
I . , Informe de Segunda
E fice d . . . . )
specticaciones de | Analista Lider i Escrito Especificaciones Fase del

Interfaces.

Proyecto.

de Interfaces.

Proyecto.




Nombre del proyecto:

CALCULO, DISENO Y SELECCION CE LOS COMPONENTES DE UNA PLANTA DE RECUPERACION DE
PETROLEO DE 1834 BARRILES POR DIA

Preparado por:

Carlos Chacon Avendano

Jefe de Proyecto

Fecha: 11 de Noviembre del 2012
comi::g:c?:n a Biegqreisndeia
Inf i6 R bl Para su entrega a los utilizar SR URICEpTEs
n om‘a% i jes;lml:\sa Ee S; keh I(? (@scrit i (contenido, Frecuencia | Comentarios
requerida de elaborario lakeholders .?ennci)(,):;al, formate, nivel de
N ey detalle, etc.)
presentacion, etc.)
Informe de T
Especificaciones de L Coordinador Lider Jefe de Escri Especificaciones F ercedral
Ambiente de Desarrollo utlEE Rl Proyecto. scrito | de Ambiente de ase ce
| . Proyecto.
| Desarollo.
. . | Informe del Cuarta
Desarrgllo.;:le! madulo l;Jefe dfl Coordmacg;nLelS:lr. Gerente BT | [ e
anfario royecto. ' | _modulo Tarifario. | Proyecto.
Informe del Cuarta
Desarrollo del modulo de Jefe del Coordinador Lider. Gerente - Desarrollo del
. Escrito Fase del
Grupos de Trabajo. Proyecto. General | Modulo de Grupos
. Proyecto
; de Trabajo
‘ Informe del Cuaria
. Jefe del Coordinador Lider. Gerente - Desarrollo del
Desarrollo del WebService Escrito Fase del
Proyecto. General | Desarrollo del
. Proyecto.
| WebService
|
. . X | Informe de Todas las
Cambios Solicitados Analista Lider ST L e Sl Escrito Cambios Fases del
General e
1 B . | Solicitedos. | Proyecto
| ' : Informe de Quinta
Aquality Assurance Test | Analista Lider el Sl Escrito ' Aquality Fase del
| General
| Assurance Test. Proyecto
| , : i . : Quinta
Stress Test | Analista Lider Coordnnadg;#;c:glr CaCiS Escrito po] m.?.ed; S Fase del
’ ] Proyecto
! . . . Informe de Sexta Fase
Manual de Capacitaciéon | Analista Lider | Coordinador Lider. Gerente Escrito Manual de del
| General N
| | . o Capacitacién Proyecto




Nombre del proyecto:

CALCULO, DISENO Y SELECCION DE LOS COMPONENTES DE UNA PLANTA DE RECUPERACION DE
PETROLEO DE 1834 BARRILES POR DiA

Preparado por:

Carlos Chacon Avendarfio

Jefe de Proyecto

Fecha: 11 de Noviembre del 2012
Método de S
comunicacion a Dgi"":s;i':?:c?g nla
informacion Responsable Para su entrega z los utilizar te" d Frecuencia | C tari
requerida de elaborario Stakeholders (escrito, email, fon(rfgt’; r?:vgl b o OWBatarios
Janes; detallé etc.)
presentacion, etc.) ik
. . ! Informe de Sexta Fase
. Jefe de Coordinador Lider. Gerente . .
Manual Usuario Proyecto General Escrito Manucz[ de del
Usuario. Proyecto

Nota:

Primera fase = Ingenieria de Detalle

Segunda Fase= Procura

Tercera fase =Construccion

Cuarta Fase= Acreditacion

Quinta fase = Pruebas

Sexta Fase= Comisionamiento y Puesta en Marcha




Seccion 2.05 RRHH

(a) DESCRIPCION DEL ROL



Nombre del Proyecto: UNA PLANTA DE RECUPERAC!CN DE PETROLEC DE 1834
BARRILES POR DiA

Carlos Chacon Avendano

Preparado por: Jefe de Proyecto

Fecha: 11 de iNoviembre dei 2012

Nombre del Rol: Jefe de Analistas

Responsabilidades

Preparar las estimaciones.

Preparar el cronograma.

Generar 10s requerimientos de hardware.
Generar de los requerimientos de software.
Asignar recursos a las actividades.
Aprobar las estimaciones.

Aprobar el cronograma.

Aprobar las especificaciones funcionales y de interfaz.
Aprobar ei iviodelo de datos.

Probar la calidad.

Probar el stress del sistema

Revisar los requerimientos.

Desarrollar el Ocean Freight Rate.
Desarrollar el Rate by Location.

Desarrollar el intermodal Rate.

Desarrollar el Ports Group.

Desarrollar el Equipment Types Group.
Desarrollar el Areas & Sub-Areas.
Desarrollar el Web Service.

e 6 6 06 06 o o6 o & o o O O o0 o o ¢

Competencias

Capacidades::
e Proactivo.
e Trabajo bajo presion.
e Resistencia al stress
Conocimiento:
e Ingenieria de sistema.
Ingenieria de requerimientos
Normas ISO
Estandares IEEE.
Estandares de Calidad
CMMI
Técnicas de estimacion de costos, presupuestos v fondos operacionales.
Gerencia de proyectos basado en PMBOK
abilidades
5 afnos de experiencia en ingenieria de sistemas y requerimientos
3 anos de experiencia en gerencia de proyectos.
1 afno de experiencia en manejo de calidad.
2 anos de experiencia como analista de sistemas.
Manejo de conflictos.
Liderazgo y lineas de poder en la region

..O...I.......

Autoridad

e Gerente de Desarrollo

Nimero

: Fecha inicio | Fecha de retiro Tiempo requerido
Estimado

1 1701/2013 09/05/2014 Tiempo parcial, 4 horas diarias, 3 dias por semana




Seccion 2.06 CALIDAD
(a) PLAN DE GESTION DE

CALIDAD



Plan de Gestion de la Calidad

Nombredal CALCULO, DISENO Y SELECCION DE LOS COMPONENTES DE |

Proyecto: UNA PLANTA DE RECUPERACION DE PETROLEO DE 1834
BARRILES PORDIA

Preparado por: Javier Zapata, Jefe de Calidad

Fecha: 31 de Octubre del 2011

Descripcion del Sistema de Calidad del Proyecto:

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

<J’ele de Proyecto /}
Flareamiemo | <Asegura miento } 1 Control )
L —_Y

= . o(du\u(k)v Lnder
(Anahsxa Lider } ( Anai-saOA) (de p’weco )

ROLES Y RESPONSABILIDADES
Jefe de Proyecio.

Es el responsable de la elaboracion del Plan de Gestion de Calidad y de las
aprobaciones del aseguramiento y control de calidad.

Analista Lider:
Es el responsable de:

e Plantear que estandares de calidad de la empresa seran utilizados:
Estandares de documentacién funcional.
Estandares de programacion.
Estandares de base de datos.
Estandares para los manuales (instalaciéon, de usuario, técnico y de
arquitectura).

Identificar los requerimientos del usuario.

Plantear los objetivos de calidad.

Plantear los costos de calidad.

Plantear los tiempos de calidad.

Piantear ios recursos necesarios para ia caiidad.

Identificar las lecciones aprendidas de los proyectos similares.

OO0 0O

Programador:

Responsable de cumplir con las normas de calidad y los estandares definidos para el |
proyecto. |




fia b Boa it CALCULO. DISENO Y SELECCION DE LOS COMPONENTES DE

Proyecto: UNA PLANTA DE RECUPERACION DE PETROLEO DE 1834
] BARRILES POR DIA

Preparado por: Javier Zapata, Jefe de Calidad

Fecha: 31 de Octubre del 2011

Analista de QA:

Es el responsable de:

e Realizar ei controi de ia caiidad de los entregabies de fase desarroiio del
proyecto.

Realizar pruebas del sistema.

Gestionar la correccién de los errores encontrados en las pruebas.

Auditorias de pruebas de calidad.

Analisis de las métricas de calidad.

Coordinador Lider del Proyecto:

e Verificar que las especificaciones funcionales, de interfaz y técnicas cumplan
con los requerimientos presentados.

e Verificar que todos los requerimientos solicitados sean cumplidos.

PROCEDIMIENTOS

Planificacién de la calidad.
El Analista Lider y el Analista de QA asesoraran para la formulaciéon del Plan de
Calidad del proyecto.

Procedimiento de Aseguramiento de la calidad.
Normas y estandares definidos por la empresa.

Procedimiento de Control de Calidad.
Criterios de aceptacion o devolucidon de los entregables en funciéon del control
realizadoe.

Gestion de la correccion de ios entregables que no estén conformes.

PROCESOS

Levantamiento de informacion.

Especificaciones funcionales, de interfaz y técnicas.
Modelamiento de datos.

Desarrollo del sistema.

Pruebas del sistema.

Capacitacion.

Implantacion del sistema.

Verificacion dei contrato de aiquiier de equipos.

RECURSOS

Jefe del Proyecto.
Analista Lider.
Analista QA.
Programadores.




e

Nombre del
Proyecto:

CALCULO. DISENO Y SELECCION DE LOS COMPONENTES DE |
UNA PLANTA DE RECUPERACION DE PETROLEO DE 1834

BARRILES POR DIA

Preparado por:

Javier Zapata, Jefe de Calidad

31 de Octubre de! 2011

Aspectos de la Gestion de Calidad del Proyecto:

CoNTROL DE CALIDAD

Es responsabilidad del Analista de QA el control de calidad de todo el desarrollo del
aplicativo. Se encargara de realizar las pruebas del sistema y gestionar las
correcciones de los errores encontrados en las pruebas.

El Coordinador Lider del Proyecto tiene la responsabilidad de realizar el control de
calidad de las especificaciones funcionales, de interfaz y técnicas del sistema, asi
como del producto final desarrollado.

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Es responsabilidad del Analista Lider ejecutar el aseguramiento de calidad de todo el
proyecto, se encargara de que se cumpla con las normas y estandares de calidad
definidas en el proyecto Informa al jefe de proyecto sobre los acuerdos de calidad

El programador tiene la responsabilidad de cumplir con las normas y estandares de
calidad definidos para el proyecto.

MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD

Se establecen herramientas de supervision de calidad, la herramienta que usaremos
es Diagramas de flujo. Se propondran mejoras continuas de acuerdo se va
avanzando el proyecto.

La supervision de la calidad se dara mediante reuniones semanales con equipo de
proyecto.




Seccion 2.07 RIESGO

(a) ANALISIS DE FODA



IDENTIFICACION DE RIESGOS - ANALISIS FODA

CALCULO, DISENO Y SELECCION DE LOS COMPONENTES DE UNA
Nombre del Proyecto: PLANTA DE RECUPERACION DE PETROLEO DE 1834 BARRILES
POR DIA I
Carlos Chacon Avendario
Jefe de Proyecto

Preparado por:

Fecha: 11 de Noviembre del 2012

Fortalezas:
El equipo del proyecto esta comprometido totalmente con la realizacion del proyecto.

La continuidad del equipo del proyecto esta asegurada durante toda la realizacion del proyecto.

El financiamiento del proyecto esta completamente asegurado para su ejecucion.

El equipo del proyecto tiene una reconocida experiencia y conocimiento.

El equipo del proyecto cuenta con experiencia en las tecnologias de informacion requeridas por el cliente.
Se esta planeando con bastante tiempo de anticipacion y siguiendo las recomendacion del PMI.

Se cuenta con un grato ambiente de trabajo.

Se cuenta con excelentes canales de comunicacion con los clientes.

ONDOTEWN

Debilidades:

1. El equipo de proyecto no cuenta con politicas de seguridad de la informacién claramente definida o
estandarizada.

2. Elequipo de proyecto no tiene mucha experiencia en el desarrollo de Instalaciones Superficiales.

3. Faltade linea de carrera para el desarrollo profesional dentro de la compaiiia.

Oportunidades:
1. Adquisicion de experiencia y competencias en desarrollo de la EPCM (Ingenieria, procura y gerenciamiento
de Construccion).

Amenazas:
1. Los proveedores no cumplan con lo establecido en los contratos de servicios.
2. Cambios en el alcance de la produccién que obedezcan a cambios en la estrategia empresarial del Cliente.




(b) PLAN DE GESTION DE

RIESGO



PLAN DE GESTION DEL RIESGO

Nombre del CALCULO, DISENO Y SELECCION DE LOS COMPONENTES DE UNA
Provecto: PLANTA DE RECUPERACION DE PETROLEO DE 1834 BARRILES POR
Vst DIA

Carlos Chacon Avendaio

Preparado por: Jefe de Proyecto

Fecha: 11 de Noviembre del 2012

Descripcion de la metodologia de gestion del 'rEsgo a ser usada:

Tormentas de ideas

Analisis FODA

Estructura de desglose riesgo

Matriz de probabiiidad e impacto

Definicién de escalas de impacto para los objetivos del proyecto
Informacién histoérica de otros proyectos.

Roles y responsabilidades

Rol Responsabilidades Miembro(s) del
equipo
Gerente de Riesgos Responsable del Plan de Gestion del | Maria Fernanda
Riesgo Ramirez

Detener temporalmente el proyecto
para evitar el agotamiento del tiempo
y reiniciario cuando se aciaren ias

especificaciones. N
Analista de riesgos Analizar cuantitativamente y Rafael Gomez

cualitativamente los riesgos '
Coordinador de riesgos Comunicacioén con el personal del Christian Alvarez

cliente involucrado en la entrega de
las especificaciones de construccién.

Inspeccién de Equipos Inspeccién, evaluacion y Micaela Pérez
recomendaciones de equipos
mecanicos, eléctricos e
instrumentacién.

Presupuesto: Se destina $ 91 096.32 para los riesgos

Frecuencia: Los riesgos y su analisis se realizaran semanalmente en la reunion de riesgos,
donde se

informa el rendimiento del trabajo y la situacién de los riesgos actualizado con su respectivo
plan de contingencia y soluciones alternativas




(c) REGISTRO DE RIESGO



REGISTRO DE LOS RIESGOS DEL PROYECTO

CALCULO, DISENO Y SELECCION DE LOS COMPONENTES DE UNA
Nombre del Proyecto: | PLANTA DE RECUPERACION DE PETROLEO DE 1834 BARRILES POR
DIA

Carlos Chacon Avendario

Preparado por: Jefe de Proyecto

Fecha: 11 de Noviembre del 2012

Riesgos técnicos: Agotamiento de capacidades de equipos para desarrollo e implantacion equipos

mecanicos, eléctricos e instrumentacion:

‘1. Pérdida de continuidad de operacién de los recursos tecnologicos asignados al proyecto: grua,
camioneta, personal, etc.

2. Bajo rendimiento de los obreros.

3. Retrasos en el cumplimiento de las entregas de Ios frentes de trabajo.

4. Incompatibilidad entre el hardware (PLC) que posee el cliente y el requerido por el Sistema.
Riesgos de gestion:

1. Retraso del cliente en entrega de especificaciones o falta de claridad en las mismas.

Riesgos organizacionaies:

1. Cambio de la alta direccion del Cliente que pudiera retirar el apoyo al proyecto.

2. Cambios en el alcance del sistema que obedezcan a cambios en la estrategia empresarial del
Cliente.

3. Retraso del cliente en entrega de especificaciones o falta de claridad en las mismas.

4. Movimiento del personal involucrado en el proyecto.

5. Falta de recursos humanos adecuades para el equipc de desarrclic.

6. Aumento de la cantidad de usuarios identificados inicialmente para el uso del sistema.

Riesgos externos

1. Los proveedores no cumplan con lo establecido en los contratos de servicios (hardware).
2. Resistencia al cambio en la capacitacién y/o implantacién del sistema.

3. Enfermedad prolongada de algiin miembro del equipo del proyecto

4. Rotaciéon de personal.




Seccién 2.08 ADQUISICION
(a) ENUNCIADO DEL TRABAJO

A CONTRATAR



ENUNCIADO DEL TRABAJO A CONTRATAR

Nombre del Proyecto:

Preparado por:

CALCULO, DISENO Y SELECCION DE LOS COMPONENTES DE UNA
PLANTA DE RECUPERACION DE PETROLEO DE 1834 BARRILES
POR DIA _
Carlos Chacon Avendaro
Jefe de Proyecto

Fecha:

11 de Noviembre del 2012

Identificador del entregable

1.3.5

Nombre del entregable

Comisionamiento y Puesta en Marcha

Alcance del entregable

Pre-Comisionamiento, Comisionamiento y puesta en Marcha de
equipos mecanicos, eléctricos e instrumentacion.

Duracion estimada 7 dias
Fecha de inicio 02/06/2014
Fecha de término 10/06/2014
Criterios de aceptacion Empresa Peso
o Especialidad y experiencia: 05%
e Soporte Local: 05%
e Metodologia de implantacion: 05%
RRHH Puntaje
e Personal calificado: 20%
Producto Puntaje
e Tiempo de respuesta: 10%
e Tiempo de implementacion: 10%
e Plataforma de comunicaciones: 10%
Econdmico Puntaje
e Costo del servicio: 35%




Articulo lll. EJECUCION
Seccién 3.01 CALIDAD
(a) ACCIONES CORRECTIVAS

RECOMENDADAS



Acciones correctivas recomendadas

CALCULO, DISENO Y SELECC!@N DE LOS COMPONENTES DE UNA
Nombre del Proyecto: PLANTA DE RECUPERACION DE PETROLEO DE 1834 BARRILES
POR DIA
Preparado por: Carlos Chacon
' Fecha: 11 de noviembre 2012

| El contrato incluya no mantenimiento de post implementacién para asegurar la funcionalidad del producto.

Asignar un responsable de mantener la informacién del proyecto actualizada y centralizada.

Establecer reuniones permanentes con el proveedor para revisiones de los informes de rendimientos y
hacer posibles observaciones.

Utilizar los tiempos de holgura definidos en el provecto para cubrir los retrasos en el cronograma evitando
sobre tiempo en el horario de trabajo.

3.1.1 Acciones correctivas recomendadas




Articulo IV. SEGUIMIENTO Y
CONTROL
Seccion 4.01 CALIDAD

(a) ACCIONES PREVENTIVAS

RECOMENDADAS



Acciones preventivas recomendadas

CALCULO, DISENO Y SELECCION DE LOS COMPONENTES DE UNA
Nombre del Proyecto: PLANTA DE RECUPERACION DE PETROLEO DE 1834 BARRILES
POR DIA
Preparado por: Carlos Chacon Avendafio B )
Fecha: 11 de noviembre del 2012

Establecer un procedimiento para manejo y gestion de documentos confidenciales (incluye destruccion y
archivo)

Desarroilar un pian de entrenamiento y capacitacion para ei equipo dei proyecio.

Considerar un ambiente especial para pruebas.

Los canales de comunicacion deben ser difundidos entre ei equipo del proyecto v los stakeholder para
evitar retrasos en la ejecucion dei proyecto.

Que los requerimientos estén bien definidos.




ArticuloV. CIERRE
Seccién 5.01 INTEGRACION
(a) ACTA DE ACEPTACION

FINAL DEL PROYECTO



ACTA DE ACEPTACION DEL ENTREGABLE

CALCULO, DISENO Y SELECCION DE LOS COMPONENTES DE UNA PLANTA

iontn- p ) .
Proyecto: | o RECUPERACION DE PETROLEO DE 1834 BARRILES POR DIA

Cliente:

Fecha: 11 de Noviembre del 2012

Participantes:

Cliente: Gerente General Proyecto: Jefe del Proyecto

Por medio de la presente acta, se deja constancia que el Entregable ha sido
concluido satisfactoriamente y se encuentra totalmente operativo, cumpliendo
con todos los requerimientos especificados.

Firma dei Ciiente Firma dei Gerente de Proyecio






