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RESUMEN

La conduccidon de petrdleo por medio de tuberias a través de suelos completamente
secos provoca en las tuberias poca o ninguna corrosion. Sin embargo, a causa de la
lluvia, vertientes naturales, rios, etc., los suelos pocas veces son secos, especialmente
debajo de la superficie, siendo asi todos los suelos contienen una variedad de
sustancias minerales, algunas de las cuales son solubles en mayor o menor grado y

estas provocan que se acelere el proceso corrosivo en las tuberias tradicionales.

Por lo antes dicho la industria petrolera se ve obligada a ¢jecutar programas de
mantenimiento y reposicién constantes con el consiguiente efecto negativo sobre los
costos de explotacidon. Estos problemas habian sido enfrentados hasta ahora con
paliativos complejos, que demandaban un estricto control para asi obtener un margen

de eficacia que influya en el resultado operativo.

Este trabajo tiene como objetivo evaluar la factibilidad del uso de la tuberfa epoxi
reforzada con fibra de vidrio en las lineas de transferencia principales de petréleo y
gasolina natural de los campos petroleros Ing. Gustavo Galindo Velasco, estos
hidrocarburos son transportados desde la estacion principal de bombeo en Ancon

hasta La Refineria "La Libertad", alcanzando una extension de 13.2 Km. Las lineas
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en su recorrido se componen de tuberia de acero de seis pulgadas de didmetro para la

linea de petroleo y de dos pulgadas de diametro la linea de gasolina natural.

T

oy

El texto de este trabajo esta dividido en tres capitulos, los mismos que se detallan a

continuacion:

En el capitulo uno, se describen los materiales utilizados en la manufactura de las
tuberias empleadas en la industria del petrdleo para la transportacién de

hidrocarburos, detallando su clasificacion y los usos tipicos de los mismos.

En €l capitulo dos, inicia con una breve resefia de la concesién de los campos
petroleros a la Escuela Superior Politécnica del Litoral, describiendo ademas la
logistica instalada para el transporte de petroleo y gasolina natural hasta la refineria
de la Libertad, Por otro lado se establecen las normas utilizadas para la inspeccion de
sistemas de tuberias que transportan hidrocarburos, cuyos parametros se emplearan

para definir si las tuberias existentes necesitan ser cambiadas.

Ademas se detalla el orden metodoldgico aplicado en la inspeccion realizada a las
lineas de transferencia, para finalmente realizar él diagndstico respectivo y establecer

cuales son los tramos de tuberia para reposicion,
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Una vez establecidos los tramos para reposicion obtenidos en el capitulo anterior se
realizard un analisis técnico econdmico en €l capitulo tres, y asi se establecerd que tan
buena opcién es Ja tuberia de fibra de vidrio versus las tuberias tradicionales en las
lineas antes mencionadas. Ademas se detallard como se realizd la instalacién de la

tuberia seleccionada en el tramo mas critico del recorrido.

CIB-ESPOL
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INTRODUCCION

Después de algunos afios de contacto con la tierra algunas tuberfas exhiben deterioro
apreciable como resultado de la corrosién. Eventualmente, se presentan pérdidas que
requieren una ateéff_ién inmediata; de otra manera se puede perder mucho petréleo por
filtracion en la tierra. Las pérdidas pueden ocurrir en cualquier punto en que la
corrosion haya progresado suficientemente, pero es especialmente frecuente en los

acoplamientos en las lineas mas viejas en las que se usaban juntas roscadas.

Son tan serias las pérdidas que ocasiona la corrosion de las tuberias que se han
efectuado muchos estudios para determinar las causas de la corrosion y los posibles

métodos de proteccidn.

Esta investigacion tiene el objeto de estudiar la factibilidad de utilizar tuberia epoxi
reforzada con fibra de vidrio como una alternativa econdémica para solucionar los
problemas originados por el contacto con suelos altamente corrosivos, ademas de que
este tipo de tuberia ofrece otras ventajas sobre las tuberias tradicionales como una

mejor eficiencia de transporte, durabilidad, menor peso y costos de instalacion.

Para realizar este trabajo de grado se analizardn las tuberias principales de transporte
de petrdleo y gasolina natural de los Campos Petroleros Gustavo Galindo Velasco los

cuales son una coneesion del Estado a la Escuela Superior Politéenica Del Litoral
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(ESPOL), la metodologia de la investigacion consistira en evaluar todo el recorrido
de las tuberias para asi, determinar mediante el desarrollo de técnicas de inspeccién
utilizando ensayos destructivos y no destructivos, cuales sectores de las tuberfas de
petrdleo y gasolina natural son lo criticos y evaluando los parametros que intervienen
en la operacién determinar si la tuberfa de fibra de vidrio es la opcidn téenica y

economica mas adecuada para la conduccion de estos productos.

CIB-ESPOL
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CAPITULO I

MATERIALES EMPLEADOS PARA FABRICACION DE

TUBERIAS EN LA TRANSPORTACION DE HIDROCARBUROS

L.os materiales de las tuberias que se aplican para conduccion de hidrocarburos
son par lo general de acero y no metélicas. Siendo asi y para tener un criterio mas
amplio de las caracteristicas de los mismos se realizara una descripcion de cada

material.

1.1 Tuberias de acero.

La tuberia comtnmente usada en la industria del petréleo es de acero .

Los avances en la metalurgia y procesos de manufactura en afios recientes han

permitido fabricar un amplio rango de tuberia de acero. La tuberia de conduccion
es manufacturada en diferentes esfuerzos de acero y espesores de pared. Para

permitir una combinacion de economia y seguridad en el disefio de las
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instalaciones. Es soldada o sin costura, corrientemente producida en medidas de
1/8 a 48 pulgadas de diametro exterior y su uso es principalmente para transportar
gas o petroleo. La tuberia es manufacturada con los extremos biselados para
soldar, roscados, acanalados, rebordes o expandidos esto depende de los varios
tipos de acoplamientos mecanicos o para juntas soldadas. Durante mucho tiempo
la tuberia fue confeccionada de acero grado B, el cual tiene un minimo esfuerzo
de fluencia de 35.000 psi. La instalacion de lineas de conduccion de petroleo y gas
de altas presiones, grandes diametros que atraviesan ciudades ha creado la
necesidad de que el acero soporte altos esfuerzos y que sea facil de soldar en el
trabajo de cam};o lo cual produciria un substancial ahorro en el tonelaje del acero.
Como resultado de estas necesidades se han obtenido las siguientes calidades de
acero que van desde grado API X - 42 hasta X - 70 los cuales fueron
desarrollados con un esfuerzo de fluencia de 42.000 psi hasta 70.000 psi. El grado
X - 42 se encuentra generalmente en medidas desde 2 3/8 pulgadas de diametro
exterior y mas grandes. Los grados X -46, X -52, X-60, X-65y X-70
estan disponibles usualmente en 4 % pulgadas de didmetro exterior, pero por
pedido a fabrica suelen construirse en diametros mayores”. Las tablas 1 y 1I
muestran segun las normas de la ASTM y API las especificaciones, proceso de
manufactura, tipos de aleacién y las aplicaciones de los aceros fabricados. Ademas

Jas tablas 111 y 1V detallan la composicién quimica de los aceros antes descritos.
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Tabla 1

Especificaciones Segitn ASTM Para Tuberias De

Acero Y

Sus Aleaciones)

Especificacion| Método de manufactura Tipo de Aleacién Aplicacion
AS3 Soldada o sin costura Acero negro o
galvanizado en caliente
Al106 sin costura Acero al carbono altas temperaturas
Al120 Soldada o sin costura Acero negro o usos ordinarios
galvanizado en caliente
Al34 soldadura por arco con
plancha de acero
Al35 soldadura por resistencia
Al139 soldadura por arco
Al55 soldadura por arco Altas presioines
A211 soldadura en espiral Acero o hierro
A252 Soldada o sin costura pilotes
A333 Soldada o sin costura bajas temperaturas
A335 sin costura acero ferritico altas temperaturas
A381 doble arco sumergido altas presiones y
sisternas de transmision
A405 sin costura acero ferritico con altas temperaluras
tralamiento térmico
AS523 soldadura por resistencia alta presion
0 sin costura
A524 sin costura acero al carbén bajas temperaturas
de atmosfera
AS587 soldadura por resistencia acero con bajo industria quimica
contenido de carbon
AS589 Soldada o sin costura Acero al carbén Pozos de agua
A671 Soldadura por arco bajas temperaturas
de atmosfera
A672 Soldadura por arco Altas presiones y
e temperaturas moderadas
A691 ., Soldadura por arco Acero al carbén y Altas presiones y
aleaciones de acero temperaturas
AT714 Soldada o sin costura HSLA

)
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Tabla II

Especificaciones Segiin API Para
Tuberias De Acerog)

Especificacion

Método de manufactura

Aplicacion

2B soldadura por arco con Construccién en
plancha de acero plataformas de perforacién
S5A Soldada o sin costura | Terminacion de pozos de
petroleo y gas
SAC Soldada o sin costura Rango restringido de
esfuerzo de fluencia en
terminacion de pozos de
petréleo y gas
SAX Sin costura Gran resistencia para
terminacion de pozos de
petroleo y gas
5L Soldada o sin costura Conduccion de petroleo
Y 2a5 ..
5LS Soldadura en espiral Conduccion de petréleo
Y gas
S5LU Soldada o sin costura Ultra resistencia para
Conduccion de petréleo
Y gas
5LX

Soldadura por arco

Gran resistencia para
Conduccion de petroleo
y gas
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1.2 Tuberias no metalicas.

Los olgoductos manufacturados de otros materiales que no sea acero estan
recibiendo un incremento en su utilizacion®™. Los materiales como plasticos,
asbesto, cemento y epoxy fibra de vidrio se utilizan para lineas de flujo. Las
tuberias no metalicas han sido frecuentemente usadas también en el manejo de

instalaciones de agua de mar para presiones sobre 1000 psi.

Recientes descubrimientos en los variados métodos de manufactura han mejorado
la calidad y rangos de operacion de algunos de estos tipos de tuberia. Dos
ventajas de la tuberia no metalica son su resistencia a la corrosion y el alivio de los
problemas ocasionados por depositos de parafina y carbonato de calcio en el
interior de las tuberias. Esto representa una menor resistencia al flujo, por lo cual
en algunas instalaciones permite el uso de diametros pequenos de tuberia. La
tuberia no metalica no deberfa usarse en instalaciones donde el fluido puede

contener arenas u otros sélidos.

Frecuentemente el costo total de estos tipos de tuberia es competitivo con el de

tuberia de acéro, donde las presiones de operacidn y las temperaturas lo permiten

LR

y la parafina y la corrosion representan serios problemas.
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Tipos de tuberia no metailica.-

De los varios tipos de tuberia que se describira, la tuberia de fibra reforzada
con rtesina endurecida al calor es la comunmente utilizada en los yacimientos

petroleros. Se clasifican de la siguiente manera:

4 Termoplasticos.
4 Termoendurecibles.

4+ Asbestos o cemento.

Tuberia de cemento o asbesto.-

Este tipo de tuberia ha sido muy utilizada en los yacimientos petroleros,
especialmente por las condiciones de flujo estable de agua salada en bajas
presiones y a temperatura ambiente. A causa del contenido de asbesto de esta

tuberia se utilizara cada vez menos en el futuro.

Termoplasticos.-
Los tres tipos basicos de termoplasticos se describen a continuacion:

4 Polivinil cloruro(PVC): Se utiliza generalmente para el manipuleo de acidos,

bases, sales y otros liquidos corrosivos. Aunque este puede ser dafiado por
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ketonas, aromaticos e hidrocarburos clorados, el esfuerzo de disefio es de 2000

psia 23 °C y la maxima temperatura de servicio es 66°C.

¢ Polivinil cloruro clorado (CPVC): Es similar al PVC, excepto que la maxima

temperatura de servicio es 99°C.

¢ Polipropileno: Es el mas ligero de los termoplasticos por eso es el material
mas deseable para una variedad de aplicaciones. Especialmente aquellas donde la
resistencia a la deposicion de compuestos de azufre es usual, como son depositos
en lineas de agﬁa de mar, sistemas de tuberias colectoras de baja presion de gas y
sistemas de flujo de petroleo. El esfuerzo de disefio 630 psi a 23 °C y la maxima

temperatura de servicio es 99°C.

+ Polietileno: Similar al polipropileno en lo que se refiere a sus propiedades de
resistencia quimica. Su esfuerzo de disefio es de 630 psi a 23 °C y la maxima

temperatura de servicio es 82°C.

Termoendurecibles.-

Como su nombre lo dice, tiene una forma fija una vez curado, no puede ser
cambiada. La tuberia de fibra de vidrio manufacturada con una resina aglomerada,

es un termoendurecible, Los usos de la fibra de vidrio son muy parecidos a los
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mencionados antes para los termoplasticos. El maximo esfuerzo de disefio para la
fibra de vidrio es del rango de 4000 a 6300 psi, la maxima temperatura utilizada es
90 a 150 °C dependiendo del tipo de resina aglomerada utilizada en su
manufactura. En adelante se referira en especial a aquellas tuberias de fibra de

vidrio elaboradas con resinas epoxi.

.y

1.3 Tuberias epoxi reforzadas con fibra de vidrio.

La seleccion de la materia prima es el parametro mas importante en la

(C)]

fabricacion de tuberias de fibra de vidrio'™. Las tres materias primas empleadas en

su manufactura son epoxi, vidrio y los agentes de curado.

El epoxi contn'Buye con resistencia, temperatura y resistencia quimica al acabado
del producto. El vidrio provee una alta resistencia y capacidad de cargas
conductoras. Los agentes de curado enlazan y convierten la resina a un solido, el
cual protege y encapsula al vidrio de ataques quimicos. Y también proveen una

mayor participacion en la resistencia quimica y al calor de los sistemas.

Las tuberias se fabrican segin normia API 15 LR y 15 HR mediante el
enrollamiento de filamentos continuos de vidrio impregnados en resinas epoxi

anhidras con curado en caliente.
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1.3.1 Manufactura

Las tuberias son fabricadas en maquinas de enrollamiento automatico de
fibras de vidrio, este sistema se denomina “Filament Winding™; el mismo
consiste en la aplicacion sobre mandriles metalicos especiales, de velos,
fieltros, e hilados de fibras de vidrio superfinas, impregnadas con resina

epoxi de alta resistencia quimica. Lo que se aprecia en la fi gura N° 1.1.

Fig. 1.1

Proceso de manufactura de tuberia ERFV™

Estructura:
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1. Superficie interior de la tuberia: También llamada Liner (barrera
anticorrosiva), la misma consiste en la aplicacion sobre el mandril de velos y
fieltros de fibras de vidrio superfinas impregnadas con resinas epoxi,
conformando el mencionado “Liner”, lo que origina una superficie interior
brufiida y especular, rica en resina y de una muy alta resistencia quimica,

como se muestra en la figura N° 1.2, detalle 1.

2. Estructura portante resistente: La misma se va conformando por el
sucesivo enrollamiento de hilados de fibra de vidrio impregnados en resinas

epoxi,‘con tensiones reguladas y en angulos predeterminados que aseguran

gran resistencia mecanica, como se muestra en la figura N° 1.2, detalle 2.

3. Superficie interior de la tuberia: El acabado final o “finish™ consta de un
velo impregnado con resinas epoxi lo que confiere alta resistencia quimica a

los agentes corrosivos externos, como se muestra en la figura N° 1.2, detalle
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Fig. 1.2

Estructura tipica de tuberia de fibra de vidrio®

Tipos de uniones

H) (Macho -~ Hembra)

Los extremos de la tuberia son roscados (M

con roscas conicas de 8 hilos por pulgada segiin norma API Std. 5B, 1],

(Junta integral) o T. & C. (Tubo y cupla).
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L4 INTEGRAL SO

T.& C.; TUSC Y CUPLA

Fig. 1.3

Tipos de unidn roscada en tuberia ERFV‘®

Fig. 1.4

Unién roscada de tipo junta integral™”
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Tabla V

Medidas Generales De Las Uniones Roscadas®

Diametro Diametro Largo Longitud
nominal rosca API roscado | de la tuberia
(pulg.) (8 hilos/pulg.) (mm) (m)

2 2 3/8 66 9

3 312 79 9

4 41/2 86 9

6 7 79 9

8 8 5/8 80 9

Accesorios.

Todos los accesorios son roscados utilizandose en su fabricaciou los
mismos materiales que en las tuberias. El fabricante suministra codos de 45°
y 90°, cuplas, tes, reducciones, niples, niples aislantes, tubos de reparacion,

bridas, adaptadores a roscas de acero, etc.

Fig. 1.5

Accesorios roscados de tuberia 1RV


Guest
Rectangle


16

1.3.2 Especificaciones técnicas de la tuberia epoxi - {ibra de vidrio.

En las tablas VI y VI se muestran las especificaciones técnicas de las

tuberias E.R.F.V. (Epoxi Reforzada con Fibra de Vidrio) en baja y alta

presion, de la misma manera en las tablas VI, IX, X y XI se detallan las

caracteristicas técnicas de las tuberias epoxi fibra de vidrio para lineas de

conduccion en baja y alta presion.

De Tuberias ERFV©

Tabla VI RNEEA
“L8PoY
g o —_ . ., CIn. -
Caracteristicas Mecanicas Y Fisicas A Baja Presion ESPoL,

Propiedad Valor Método de
Determinacion

Densidad 2.02 gr/co’ 0.073 Ib/in’ ASTM D792

Modulods 11300 MPa 1.65x10° psi ASTM D2105

Tension axial

Resistenciad I 131 MPa 19000 psi ASTM D695

Compresion ..,

Coeficiente 150

Hazen Williams 2

ivid: 3.1 cal. cm/h.cm? ®
e ¢ Gl Smh 2.5 Btu. In/f¢ hoF | ASTM DI77
crmica

Cocficiente de

Expansion 1.6 x 10° cm/cm/°C 0.9 x 107 in/in/°F Smith

térmica

Dureza Barcol 50 - 60 ASTM D2583

Médulo de e Smith

tension iangencial 200G M B it

Modulo de flexion 16000 MPa 3.5x 10° psi Smith

CD(.:L De Folsson 0.11 Smith

Axial .

Coef. De.P01sson 0.40 Smith

Tangencial

Tension de rotura 2 ; _

Por presidn int: 2800 Kg/cm 40000 psi ASTM 1599
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Tabla VII
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Caracteristicas Mecdnicas Y Fisicas En Alta Presion
De Tuberias ERFV®

Propiedades Fisicas

[Valor (psi) @ 75°F | Valor (MPa) @ 24°C |

Module Tension Axial ASTM D 2105

Resistencia ultima 10.500 72.4

Esfuerzo de disefio 4,280 29.5

Moédulo de elasticidad 1.98 x106 13.652
Resistencia A La Compresion ASTM D 695

Resistencia ultima 19.000 131

Esfuerzo de disefio 4.750 32.8 B
Tension De Rotura Por Presion Interna ASTM D 1599

Esfuerzo Gltimo de tension 50.000 345
tangencial

Coeficiente de expansion 0.92 x 107 in/in/°F 1.66 x 107 mm/mm/°C
Térmica ASTM D696

Conductividad térmica 2.5 btu(ft2)(hr)(°F/in) 0.36 W(m)(°K)
ASTM D177 _ o
Gravedad especifica 2.03 2,03

ASTM D 792 e
Coeficiente Hazen - 150 150

Williams N
Coeficiente axial Poisson 0.376 ]
Coeficiente tangencial 0.602

Poisson
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Tabla VIII

Caracteristicas Técnicas De Tuberia E.R.F.V. Baja Presion®

Didmetro Presion Diametro Espesor Diiametro
Nominal de trabajo interior Nominal exterior

(pulg.) (psi) | (Kg/em?) | (in) | (mm) ! (in) | (mm)}i (in) | (mm)
2 550 38 2.23 | 536.64 | 0.07 1.8 2.37 | 60.24
2 650 45 223 ] 56.64 | 0.08 | 2.03 | 2.39 | 60.7
2 200 56 2231 5664 100851 2.16 | 24 | 6096
3. 450 31 3351 85.09 | 0.0835) 2.16 | 3.52 | &9.41
3 500 35 3.35] 85.09 1 0.095] 241 | 3.54 | 89.9]
3 650 45 3.35| 85.09 {0.125] 3.17 3.6 91.44
3 800 56 33518509 ( 013 | 3.3 | 3.61 | 91.69
4 350 24 4351 1105 [ 0085 2.16 | 4.52 | 114.82
4 500 35 4351 1105 10.025) 3.17 | 4.6 | 11684
4 650 45 415110541 0.15 ] 381 | 445 | 113.03
4 300 56 4151105411 0.1551 3.94 | 440 | 11329 ]
6 250 17 6.42 | 163.06| 0.09 | 2.29 6.6 167.65
0 500 35 6.42 1 163.06]0.175| 445 | 6.77 | 171.97
6 650 45 6.19 | 157.22| 0.22 | 53.59 | 6.64 | 168.4]
6 800 56 6.191157.221 0225} 5.72 | 6.64 | 168.67
8 200 14 8371 2126 10.105} 267 | 858 | 217.93
8 300 21 8371 2126 | 013 3.3 3.03 219.2
8 400 28 837 2126 {1 017 | 432 | 871 | 221.23
8 500 35 8371 2126 1 0205| 521 | 878 | 223.01
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Caracteristicas Técnicas De Tuberia E.R.F.V. Baja Presion

Tabla IX

19

Diimetro Didmetro ext. Peso Capacidad Radio min. Maxima dist.
Nominal de campana nominal de curvado entre apoyos
(pulg.) (psi) | (Kg/em?) | (IbAt) | (Kg/m) (It/m) (m1) ()
2 3 76.2 0.4 0.6 2.5 219 2.8
2 3 76.2 0.6 0.9 23 22.9 2.8
2 3 76.2 0.6 0.95 25 229 2.8
3 4.3 109 0.8 1.2 Dl 33.4 R
3 43 109 1.05 1.58 5.7 33.4 3.3
3 43 109 1.3 1.95 5.7 33.4 3.3
3 4.3 109 1.31 1.95 57 33.4 3.3
4 53 134.6 1 1:5 99 457 3.3
4 53 1 1346 1.7 235 9.7 457 3.9
4 53~ 134.6 2 3 8.7 45.7 3.5
4 5.3 134.6 2 3 8.7 457 3.5
6 7.8 198.12 1.6 2.4 21 64 4
6 T 198.12 3.5 5.25 21 64 n B
6 78 | 198.12 | 44 6.6 19.3 64 T
6 7.8 198.12 4.5 6.75 19.3 064 4
8 9.06 230 4.07 6.1 35,7 83.8 4
8 9.06 230 4.67 i 35.7 83.8 4
8 9.06 230 5.53 8.3 39,7 83.8 4
8 9.06 230 6.47 9.7 33.7 83.8 4
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Tabla X

Caracteristicas Técnicas De Tuberia E.R.F.V. Alta Presién®

Diametro Presion Didmetro Espesor Didmetro
Notainal de trabajo interior Nominal exterior
(pulg.) (psi) | (Kg/fem?) | (in) | (omum) | (in) | (mm) § (in) | (wom)
2 1000 70 216 54861 0.09 | 2.29 2.34 | 59.44
2 1250 87.5 2.16 ] 5486 {0.115| 2.92 2.39 60.7
2 1300 105 2 5088 {0.123) 3.18 2.25 1 37,14
2 2000 140 2 50.88 | 0.165| 4.19 233 | 59.18
2 2500 175 195 49.53 10.165| 5.21 2.36 | 59.95
2 3000 210 1.88 | 47.75 | 0.205 6.1 236 | 5995
2 3500 245 1.88 | 47751 0.24 Tl 246 | 62.49
3 1000 70 3.19 | 81.03 | 0.29 3.3 345 | 87.63
3 1250 87.5 3191 81.03 ] 013 | 406 3.51 } 89.15
3 1500 105 3 76.2 0.16 4.7 3.37 k3.0
3 2000 140 3 76.2 | 0.185 6.1 348 B84
3 2500 175 27216909 024 | 7.37 3.3 83.83
3 3000 210 2721 69.09 | 0.29 8.76 3.41 86.61
3 3500 245 2.72 1 69.09 1 0.3451 10.29 | 3.53 | 89.67
4 1000 70 4151105411 04051 4.32 449 t114.05
4 1250 87.5 4.15110541] 0.17 .21 456 | 11583
4 1500 105 4 101.6 | 0.205 6.1 4.48 113.8
4 2000 140 3751 95251 024 | 7.87 437 [110.99
4 2500 175 3351 85.09 | 031 3.89 4.05 1102.87
4 3000 210 3351 85.09 ] 035 | 10.67 | 4.19 110643
4 3500 245 335 8509 042 1 1257 | 434 |110.23
6 1000 70 6.19 | 157.23] 0.24 6.1 6.67 |169.43
6 1250 87.5 6.19 | 157.23] 0.31 7.87 681 | 17297
6 1500 105 585 | 148.59] 035 | 889 | 6.55 |166.37
6 2000 140 5.43 1137.9210.435} 11.05 6.3 160.02
6 2500 175 543 [ 137.9210.5651 14.35 656 | 166.62
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Tabla XI
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Caracteristicas Técnicas De Tuberia E.R.F.V. Alta Presion®

Diumetroe Didametro ext. Peso Capacidad Radio min. Maxima dist.
Nominal de campana nominal de curvado entre apoyvos
(pulg.) (psi) 1 (Kglem?) | (Ib/ft) | (Kg/m) (It/m) (m) (m)
2 3 76.2 0.66 0.99 2.3 24,32 2.8
2 3.3 83.82 0.82 1.23 2.3 24.32 2.8
2 3.3 83.82 0.89 1.34 2 24.32 2.8
2 3.3 83.82 1.17 1.76 2 24.32 2.8
2 3.3 83.82 1.43 215 1.9 24.32 2.8
2 35 88.9 151 2.27 1.9 24.32 2.8
2 3.5 88.9 1.82 2.73 1.8 24.32 2R
3 4.3 109.22 1.38 2.07 5.2 34.96 18
3 4.6 116.84 1.73 2.6 5.2 34.96 3.3
3 46" | 11684 | 189 | 2.84 4.5 34.96 3.3
3 4.6 116.84 2.5 3.75 4.5 3496 3.3
3 4.9 116.84 2.82 4,23 3.8 34.96 3.3
3 4.9 124.46 32 4.8 3.8 34.96 3.3
3 4.9 124 .46 3.73 5.6 3.8 34.96 3.3
4 5.3 134.62 2.21 3.32 8.7 44.08 3.5
4 5.8 147.32 2.8 4.2 8.7 44.08 3.5
4 5.8 147.32 3.2 4.8 8.1 44.08 3:5
4 5.8 147.32 3.97 5.96 Z:1 44 .08 3:5
4 5.8 147.32 4.18 6.27 5.7 4408 3.5
4 6.3 160.02 4.91 7.37 5.7 44.08 3.5
4 6.3 160.02 5:.71 8.57 5.7 44.08 3:5
6 7.8 198.12 4.76 7.14 19.4 65.36 4
G 8.2 208.28 5.93 8.9 19.4 65.36 4
6 8.2 208.28 6.68 10.02 17.3 65,36 4
6 8.4 213.36 8.04 12.06 14.9 65.36 4
6 8.4 213.36 10.09 15.14 14.9 65.36 4
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Principales aplicaciones.
Este tipo de tuberia se utiliza para los siguientes propositos:

1. Lineas de conduccion aéreas o enterradas de petroleo crudo y gas.
2. Aguas de recuperacion.

3. Aguas de proceso.

4. Aguas saladas.

5. Aguas tratadas.

6. Aguas frescas.

7. Aguas limpias.

8. Lineas de inyeccion.

9. Lineas de transmision.

10. Redes de incendio.

11. Conexion de baterias de tanques.

12. Conduccion de hidrocarburos y otros fluidos.

En el anexo N° 2 en la tabla Al y AIl se incluyen tablas informativas de
resistencia quimica en la cual se pueden obtener datos de concentraciones
permitidas y temperaturas recomendadas de servicio para utilizar este tipo

de tuberia
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Ventajas de las tuberias epoxi - fibras de vidrio

Las ventajas y los beneficios de estos sistemas de tuberias incluyen la
resistencia a la corrosion y una larga vida util asi como su recuperacion y

reinstalacion.

Bl interior mas liso y resistente a la acumulacion de parafina y carbonatos
permite caudales mayores que ahorran energia, y al no ser conductivo,

elimina la electrolisis sin peligro alguno.

No requieren proteccion catodica. Por ser livianas, estas tuberias permiten
una gran facilidad de manejo y rapidez de instalacion: en la mayoria de los
casos las tuberias pueden instalarse sin el uso de grias y apargjos ni

andamiajes especiales.

Las tuberias de epoxi fibras de vidrio pesan la quinta parte del acero; este

peso menor se traduce en menores costos de flete, manipuleo e instalacion.
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Fig. 1.6

La figura muestra uno de los usos habituales de este

tipo de tuberia en la industria petrolera”

24
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1.3.3 Cilculo del diimetro de tuberias de conduccién epoxi fibras de vidrio.

Los factores determinantes a los que se ve sometido un fluido que

circula en una linea de conduccidn son:

a) Longitud de la linea.

b) Diametro de la tuberia.

c) Presic')-r; disponible o pérdida permitida.
d) Caudal.

e) Terreno.

CIB-ESPOL

Las tablas que se presentan mas adelante cubren un amplio rango de
caudales. Estas consideraciones son validas para cualquier sistema de
tuberias. La figura siguiente N° 1.7 permite convertir caudales cn

velocidades para varios diametros de tuberias.

Con un mismo didmetro interior y en razén de una superficie de baja
rugosidad, las tuberias epoxi fibras de vidrio ofrecen una capacidad de llujo
mayor que la tuberia de acero permitiendo una velocidad del liquido en el

tubo de hasta 25 pies por segundo.
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Caudal del fluido

La rugosidad absoluta de la superficie interior de las tuberias Epoxi -
Fibra de de Vidrio segun la tabla de caudal de fluido es de 0.00021
pulgadas, esto equivale a un valor Manning de (n) 0.009 y un cocliciente de

Hazen - Williams de 150.

Las figuras N° 1.8 y 1.9 muestran las curvas por pérdida de carga en funcion
del caudal para tubos de diferentes didmetros. Estas curvas son
determinadas en base a la ecuacion de Colebrook. La ecuacion de Wood
nos proporciona el factor de friccion a ser empleado en la expresion de

Darcy - Weisvach.

En las XII y XIII se muestran los valores de longitud equivalente por

pérdidas en accesorios y para tuberia de diferentes diametros.
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FRESSURE LOSS CURVES FOR WATER
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Fig. 1.8

Curva de pérdida de carga en funcion del caudal

para distintos diametros'”
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Fig. 1.9

Pérdida de carga en funcion del caudal para distintos diametros®®
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El sistema de calculo que se describe seguidamente puede ser usado para
caleular la pérdida de carga de otros fluidos ademds del agua. Cabe hacer
notar que las ecuaciones a continuacion son validas solo para flujos
turbulentos (numeros Reynolds mayores de 4000). Para numeros de

Reynolds menores de 4000 ver la ecuacion de Hagen Poiseville.

2.1673 x 10™ pfLG’
P (Ec. 1)
DS

Donde:

f = factor de friccion

P = Pérdida de presion en psig.
p = Densidad, 1b/ft3

G = Fluido, gal/min

D= Diametro interior, pulgadas.

CIB-ESPOL

L = Largo, pies

R = Numero Reynolds, donde:

50.66 Gp
R= (Ee. 2)
ubD

= Viscosidad, cps
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Los calculos para determinar la pérdida de carga aproximada de otros
fluidos, pueden ser simplificados convirtiendo los valores obtenidos para el

g

agua usando las figuras N° 2.8 y 2.9 aplicando el factor de conversion de F

CF = ()™ x(8.G6.)"™ (Ec. 3)

Ecuacion de Hagen - Poiseville: (Flujo con nimero de Reynolds menor a

4000 para flujos laminares)

2.71 x 107 Gu
P= - (Ec. 4)
D*

Donde:
P = Pérdida de carga debido a la friccion en psig por cada 100 pies de

longitud de la tuberia.

Ecuacion para convertir la pérdida de carga de psig a pies de columna.

2.31 Ap
Ah = (Ec. 5)
S.G.
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Donde:
Ah = Pérdida de carga de psig a pies de columna.
Ap = Pérdida de cabeza en psig.

S.G. = Gravedad especifica.

Calculo de las pérdidas de carga por friccion en tuberias y accesorios

de Epoxi - fibras de Vidrio.

Para un rapido calculo de las pérdidas de carga por friccion bastara
consultar las tablas que se muestran en las figuras N° 1.11, 1.12, 1.13,
1.14, 1.15, las que han sido separadas segun el tipo de fluido a condueir por
la‘tluberia, ademas se adjunta un grafico para el calculo del factor de [riccion

-

dé Darcy en funcion del nimero de Reynolds en la figura N° 1.10.

Para el calculo de pérdida de carga por friccion en un codo o accesorio
similar se puede recurrir a la siguiente regla nemotécnica: "La pérdida por
friccion serd equivalente aproximadamente a un largo de tuberia igual a 30
veces el diametro de la tuberia". En otras palabras la pérc Jda d. {iiccion a
través de un codo de 90° de didmetro 4" sera igual a la pérdida de 120" (10

pies) de tuberia recta de diametro 4".
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Datos de flujo de petrdleo 30° API
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Datos de flujo de petréleo 40° API, 38 °C"
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Datos de flujo de agua salada, (Grav. Esp. 1.07), 16 °C"”
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Datos de flujo de salmuera, (Grav. Esp. 1.154), 38 °C'®
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CAPITULOII

DIAGNOSTICO DE DANOS EN TUBERIAS METALICAS

DE PETROLEO Y GASOLINA NATURAL

2.1 Resena histérica.

Los campos petroleros de la Peninsula tienen una superficie de 1200 kilometros
cuadrados de los cuales un 60% son onshore y el 40% restante corresponde a
offshore. Fueron los primeros pozos productores de petroleo del Ecuador y su
explotacion comenzo con el pozo Ancdn-1 que fue perforado a pocos metros de

la playa en el afio de 1911.

El 75% del édrea correspondié a una concesién de la Anglo Ecuadorian Oilficld

Co. y el resto se entregd a otras compafiias como Cautivo Empresa Petrolera

Ecuatoriana C.A. (CEPECA); International Petroleum Co.; Manabi Exploration
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Company Inc., las mismas que luego de su respectiva reversion al ['stado, dejaron

informacion Utl para futuros trabajos de investigacion.

-y

La Corporacion Estatal Petrolera Ecuatoriana se hizo cargo de la explotacion de
los yacimientos de la Peninsula hasta que mediante Decreto Ljecutivo No 2186
del 11 de Octubre de 1994 se suscribio un acuerdo entre Petroproduccion y la

Escuela Superior Politécnica del Litoral para el desarrollo de los hidrocarburos.

Posteriormente la ESPOL mediante lo estipulado en el Art. 3 del Decreto 2186,
convoca a licitacion a empresas nacionales y extranjeras para la formacion de
consorcios y poner en marcha la ejecucion del contrato de Servicios Especificos

para la produccion de hidrocarburos en los campos petroleros.

De esta manera se adjudico a la Compaiiia General de Combustibles la operacion
del Campo. Hasta la fecha se han producido 751.000 barriles (o petcdleo de 36

grados API y actualmente se tiene una produccion de 1250 bairiles wiarios de

petroleo.

Para realizar una descripcion explicita de las instalaciones que se utilizan para el

transporte del crudo, se las ha dividido de la siguiente manera:
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1. Playa de tanques y estacion principal de bombeo.

2. Lineas de transferencia de petréleo y gasolina natural.

2.2 Playa de tanques y estacion principal de bombeo.

La playa de tanques de almacenamiento y estacion de bomben ubicada en Ancon
csta constituida de 4 tanques de gran capacidad v 3 pequefios que reciben la

produccidn que ingresa por tanqueros del campo. El sistema de bombeo consta de

3 bombas que impulsan grandes caudales.

La produccion diaria del campo Ancon, ingresa a la playa de tanques por dos
caminos, el primero mediante el oleoducto interno que recolects la prodnccion de
las estaciones y el segundo por medio de tanqueros que tracn (a 10 uccion de los
tanques ichpendicn{es que estan distribuidos por todo el campo y 1 los cuales no
tiene acceso la red interna del oleoducto. La produccién bruta que ingresa
diariamente a la playa de tanques por oleoducto es de 500 barriles y por tanqueros

700 barriles. El movimiento de crudo se realiza generalmente segun figura N°2.1.
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Los tanques de almacenamiento tiene una capacidad especificads seuan la tabla

XIV.

Tabla X1V

Capacidad De Almacenamiento De Playa De Tanques "

DENOMINACION CAPACIDAD

m3 bls

N 3,079 18 597

H 4772 28,823

K 8,175 53,001

. E 8,800 53,152
SWAB 108 654
INDEPENDIENTE 108 654
AUXILIAR 50 300

El tanque E no esta operativo debido a las malas condiciones en que se encucntra.
La capacidad méxima de almacenamiento de la playa de tanques es de 25692 m®
(155.180 bls.). Usualmente la produccion que llega del campo por ¢l oleoducto
interno se deposita en el H y la transportada por tanqueros en el N. Como se

aprecia en la figura N° 2.2.
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Fig. 2.2

Vista de tanques independientes en estacion de bombeo,

"

se aprecia entrega de crudo por tanquero.

Estos tanques tienen la finalidad de funcionar como tanques lavadores, o sea a
estos continuamente se les purga (elimina el agua que se separa del petroleo), una

vez realizado esto se bombea el contenido de los mismos al tanque K.

El tanque K actuara como de producto final , es decir el contenido del tanque solo
sera petroleo y sera el Ginico tanque del cual se bombeard a Refineria, de esta
manera se evitan problemas de presencia de agua en un porcentaje excesivo en los

tanques de recepcion en refineria producto de los bombeos mensuales. Ver figuras

MN°23y24,
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Fig. 2.3
Tanque K el cual sera usado como tanque de producto final

nara realizar bombeos a la refineria en La Libertad

Fig. 2.4

Bemba eentrifiga utilizada parn desplazar sl petrdled basta refineria.

+7
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Las bombas con las cuales se realizan las maniobras internas de la plava e

tanques y el bombeo a Refineria seglin la tabla XV tienen las siguienies

caracteristicas:

Tabla XV

Caracteristicas De Bombas De Estacién Principal De Bombeo

BOMBA|  TIPO POTENCIA CAUDAL Uso T
(HP) m¥h | blsh
1 Centrifuga - 58 " 430 |Bormbea a Refineria
2 |Centrifuga 58 71 430 |Bombea a Refineria
3 Tomillo 10 15 0 Transferencia Intema

2.3 Lineas de transferencia de Petréleo y Gasolina Natural.

La Compailia General de Combustibles transporta petréleo y gasolina
natural desde.sus instalaciones en Ancon hasta la Refineria de La Libertad,
mediante tub;:;ias las cuales cubren una extension de 13.2 Km desde la playa de
tanques. EI gasolinoducto se inicia en la planta de gasolina natural (bicada a 2 Km

de Ancon, luego se conecta al recorrido de la linea de petroleo en la proximidad

de la playa de tanques.

Las lineas en su recorrido se componen de tuberia de acero de 6 pulgadas de

diametro para la linea de petroleo y de 2 pulgadas de didmetro la linea de gasolina

CIB-ESPOL
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natural. Al iniciar su recorrido desde Ancon se encuentran aéreas, el ultimo tramo
de aproximadamente 2 Km estd enterrado. Existe una conexion mediante un
manifold a las_tuberias que salen de Ancon, aproximadamente a la a'tura del
kilometro 11, esto se debe a que la estacion Santa Paula envia petroleo Y gas a
través de tuberia de acero de 4 pulgadas de diametro. El gas llega a Ancon desde

la conexion mediante tuberia de acero de 6 pulgadas de diametro.

En resumen se transporta Petroleo, gasolina natural y gas natural a traves de
tuberias de acero. En el anexo N° 2 tabla AIIL, AIV y AV se pueden encontrar las
caracteristicas de cada uno de estos productos. En la tabla XVI que se muestra a

continuacion se detallan las caracteristicas de las tuberias de interé::

Tabla XVI

Caracteristicas De Lineas de transferencia

ITEM} PRODUCTO |DIAMETROS | MATERIAL] LONGITUDES

(pulgadas) I<m)
I Petroleo 6 Acero 132
2 Gasolina 2 Acero 15

Natural
3 Gas Natural 6 Acero 13
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Se debe aclarar que no existe en los archivos de la compania informacion
disponible sobre trabajos realizados en las lineas de transferencia, tipos de

proteccion anticorrosiva aplicados o fechas probables de cambio de tuberia.

2.4 Norma ASME utilizada en la inspeccion de sistemas de tuberias de ncero que

transportan hidrocarburos®

La norma para transporte de hidrocarburos se incluye dentro de las varias
secciones de los codigos de la Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos
(ASME), se asignan con la especificacion B31 para sistemas de tuberias a

presion'.

Los requerimientos de esta norma son adecuados para condiciones de poca
seguridad, normalmente encontradas en el transporte de petréleo y amoniaco
anhidro (amoniaco seco) por tuberias. El primer objetivo de esta norma es
establecer los parametros para seguridad en el disefio, construccion, pruchas de
inspeccion, operacion y mantenimiento para el transporte de petroieo y amoniaco
anhidro en sistemas de tuberias y asi proteger la seguridad publica, personal quc

opera el sistema, proteccion adecuada que cubra actos de vandalismo y al medio.

2.4.1 Parimetros a observar en la inspeccion de sisternas de tuberias a

presion.

CIB-ESPOL
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Segtn la norma de B 31.4 Transporte De Hidrocarburos. Gas Licuado De
Petroleo, Amoniaco Anhidro Y Alcoholes, los parametros ¢ bservados
durante una inspeccion visual para determinar reparaciones o cambios de

secciones de tuberias son los siguientes:

1. Ranuras y estrias que tengan una profundidad mayor que 12 ¥ %% del
espesor nominal de pared debe ser remavido o reparado.
2. Aboll;lduras que presenten alguna de las siguientes condiciones deben ser
removidas o reparadas:
a) Abolladuras las cuales afectan la curvatura de la tuh=ria sin costura o
alguna camisa soldada.

b) Abolladuras que contienen ralladuras ligeras, muescas o ranuras.

3. Todas las hendiduras deben ser removidas o reparadas.

4, Corrosién General: La tuberia debe ser reemplazada o reparada si el area
es pequeia, operada en un valor de presion recucida o si la corrosidn
general ha reducido el espesor de pared a un valor menor al espesor de

disefio.
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5. Picadura por corrosion localizada: La tuberia debe ser reemplazada,
reparada u operada en una presion reducida, si la picadura ha reducido el

espesor de pared un valor menor al espesor de disefio.

6. Todas las tuberias que contienen fugas deben ser removidas o reparadas.

2.4.2 Cilculo del espesor de diseiio permitido para mantener en operacion

sistemas de tuberias

El espesor nominal de pared de una seccién recta de tutieris debera ser i gual
o mas grande que t, determinado por la siguiente ecuacion:

ta=t+A (Ec. 6)

Donde:

t. = Espesor nominal de pared que satisface los requerimientos por presion y
tolerancias.

A = Suma de tolerancias por enrosque y corrosion.

t= Espesor de pared disefiado por presion, se calcula en pulgadas segL'm‘ la

siguiente ecuacion:
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las tuberias de petroleo y gasolina natural, para jeshizor él caleulo del

espesor de pared minimo requerido se haran las siguientes asunciones:

1. El material de las tuberias es acero ASTM A106 grado B sin costura el

cual tiene un minimo esfuerzo de fluencia de 35.000 psi.

o

Segun la norma B 31.4 del ASME, el valor de tolerancia por enrosque y
corrosion es de 0.05 para tuberia sin costura,

3. La maxima presion de operacion es de 2207 psi para (uhevia de 2 plg.
de diametro y de 806 psi para tuberia de 6 plg. de ulotictro. ¢ilos son

los valores de presion para disefio.

En la tabla XVIII se expondran los datos antes mencionados y el valor del
espesor nominal minimo requerido para mantener en operacion las tuberias
de petroleo y gasolina natural, estos valores serviran en el desarrollo de este
trabajo para comparar con espesores obtenidos en trabajo de campo,
Ademas en el anexo N° 2 se incluye la tabla AVI que muestra diferentes
valores de espesor minimo requerido para tuberia acero APl 5Ly ASTM
A106, para estas caracteristicas y diferentes valores de presion y diametro

exterior de las tuberias antes mencionadas.
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Tabla XVI1]

Calculo Del Espesor Nominal Minimo Requerido t,

CARACTERISTICAS | TUBERIA TUBERIA
DIAMETRO 2" | DIAMETRO 6"

P (psi) 300 500 |

S (psi) 35000 35000

D (plg.) 2.375 6.625

F 0.72 0.72

E } 1

t (plg.) 0.014 0.066

A (plg.) 0.05 0.05

tn{plg.) 0.004 0.116

tn{mm) 1.629 2.939

2.5 Identificacién y Descripcion de tuberias de petroleo y gasolins natural,

350

Como ya se menciono las lineas de conduccion de petroleo y gasolina natural

tienen una extension de 13.2 Km. en tal sentido, debido a la magnitud del

recorrido y con el objetivo de diagnosticar el estado Jde currosion de las tuberias

mediante técnicas de inspeccion destructivas y no destructivas. se lo ha dividido

en 133 tramos.

Cada tramo tiene una longitud de 100 m., se ha designado como tramo Ti el que

se encuentra en el punto inicial del recorrido de las tuberias desde Anse

RN

A ‘-.Sf

sucesivamente hasta el tramo T133 que limita con el ingreso de las lincas a

refineria, tal como se muestra en el anexo N° 1, planos N* | 1 3

=3
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2.6 Metodologia a seguir en la inspeccién.

La metodologia empleada para realizar la inspeccion de las lineas de transporte de

petroleo y gasolina natural se detalla mediante el siguiente diagrama de flujo:

Fig. 2.5

Diagrama de flujo de metodologia a seguir en analisis de lineas de transferencia
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Segi el diagrama anterior una vez definido el nimero de tramos previstos. se 1os
analizara dependiendo si estos se encuentran en el tramo aéreo o en el enterrado,
de esta manera los tramos menores al T115 que corresponden al (ramo aéreo se

evaluaran con los siguientes criterios:

>y

a) Existencia de fugas en las uniones roscadas que comprometan la operatividad
de las lineas de conduccion.

b) Presencia de abolladuras que afecten la curvatura de la tuberia o que coutengan
ralladuras ligeras, muescas o ranuras.

¢) Presencia de corrosion uniforme, caracterizada par un desgaste general de la
superficie del metal.

d) Ubicacién de estructura de soportes en mal estado y existencia de cruces de

camino

Los demas tramos se evaluaran por medicion de espesores en las tuberias de ¢ 27

y ¢ 6” respectivamente, mediante ensayo no destructivo por técnica de ultrasomdo
y ensayo destructivo de corte en dos secciones de tuberias tanto adrea como

enterrada para luego comparar dichos resultados con los obtenidos en la megdicicn

de espesores par ulfrasonido, ademds se inspeceionays ol iovestimienta pg
verificar si existe formacion de picaduras localizadas en las tuberias provocadas

por fallas en el revestimiento. De la siguiente manera:
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a) Las lecturas_para medicion de espesores, son realizadas con un equipo T1 12

Check Line, el cual incorpora un transductor de alta sensibilidad ultrasonica,

b) Se realizara medicion de espesores de manera puntual, aproximadamente cada
30 m. s¢ tomard en cada punto cuatro lecturas, en direccion del sentido del
flujo, se ha considerado denotar con las iniciales ST, T, YLD y “LI”
correspondientes al punto superior, inferior, lateral derccho v lateral izquierdo.

(sOlo a tramos T116 al Ti31).

¢) De manera paralela, se inspeccionara el revestimiento en cada sitio en ¢] cual se

realice la medicion de espesores

d) Se ejecutaran cortes de seccion de tuberia a las lnea- . e poudleo y gasolina
natural, estos cortes se realizaran dentro del 4rea poblada de La Libertad en los
dos sitios donde el terreno sea mas bajo. Y asi determinar el estado interno de
las tuberias y eliminelf posibles causas de corrosion interna debido a
acumulacion de agua, ademds se podra comparar el pesor obtenido con el

evaluado por la medicion de espesores.

-

("

2.7 Resultados de Ia inspeccion realizada.

Los resultados obtenidos de la inspeccion se presentaran en este orden:
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1) Ensayo no destructivo: Inspeccion visual v medicion de espesores a tramo
enterrado.

2) Ensayo destructivo: corte de secciones de tuberia.

2.7.1 Inspeccion visual

Con el fin de evaluar y seleccionar los tramos maés criticos en el
recorrido de las lineas de transferencia se realizo un seguimiento visual a lo
largo de toda su extension, de esta manera se presenta una tabla (ue
contiene los problemas tipicos encontrados en dicha inspeccion, para
facilitar la presentacion de la tabla se los ha designado con letras de la

siguiente manera;

l. A: Presencia de corrosion generalizada sobre las tubetias, norandose
ademas severa disminucion del espesor simulando crateres en la
superficie.

2. B: Revestimiento en las tuberias.

3. (. Perdidas severas en uniones roscadas. I
CIB-ESPOL
4. D: Soportes en mal estado.

5. E: Pérdidas por picaduras en tuberias enterradas o ¢n contacto con el
suelo.

6. F:€ruce de camino.

T

La tabla XIX muestra a continuacioén el detalle mencionado:
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Tabla XIX

6l

Inspeccién Visual Realizada A Lineas de Transferencia de Petroleo Y

Gasolina Natural Ancén — La Libertad.

TRAMO ABSCISA A B C ) E 1
(Km.)
1 0-+000 - 0+100
2 0+100 - 04200 T X
3 0+200 - 0+300 R
4 0+300 - 0+400
5 04400 - 04500 X
6 0+500 - 0+600
7 0+600 - 0+700
8 0+700 - 0+800
9 0-+800 - 0+900 v
10 0-+900 - 1+000 X |
11 1--000 - 1+100 A
12 -+100 - 1+200 o I'x™
13 1+200 - 1+300 s
14 14300 - 1+400 X
15 14400 - 1+500 X+ X I
16 1+500 - 14600 X» X
17 14600 - 1+700 B R -
18 14700 - 1+800
19 1+800 - 1+900
20 1+900 - 24000
21 24000 -2+100 | | k] 5
22 24100 - 2+200
23 2+200 - 24300
24 24300 - 24400 X
25 24400 - 24500

(“011[:!1:1&}3;\;, (?
(X*) Si biep la letra X denota la ptesencm de este tipo de problems ¢
tuberias, se utiliza X* para hacer notar que en estos tramos las périidas son
muy eriticas y que no se comparan con el resto de pérdidas por este motivo
en las lineas de transferencia.

i“"»s

R
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Tabla XIX

62

Viene de la pug. 61

Inspeccién Visual Realizada A Lineas de Transferencia de Petrdleo V

"oy,

Gasolina Natural Ancén — La Libertad.

TRAMO ABSCISA A B D £ F
(Km)

26 24500 - 24600
77 24600 - 24700
28 2+700 - 2+800 ]
29 2+800 - 24900 T
30 2+900 - 3+000
31 31000 - 3+100
32 3+100 - 34200 o
33 3+200 - 3+300
34 34300 - 3+400
33 34400 - 3+500
36 34500 - 3+600 N
37 3+600 - 3+700
38 34700 - 3+800
39 3+800 - 34900
40 34900 - 44000 )
41 44000 - 4+100 T
12 44100 - 44200 1T
43 44200 - 4+300 R .
44 44300 - 44400
15 4+400 - 4+500 =
16 4+500 - 44600 T
47 4+600 - 4+700 |
43 44700 - 4+800
) 41800 - 41900 %
50 43900 - 5+000 N .
51 5000 - 5+100
52 54100 - 54200 o
53 54200 - 5+300 S
54 55300 - 5+400 X
53 51400 - 5+500
56 5500 - 5+600
57 34600 - 3-+700
58 54700 - 5+800
59 54800-5+4900 [ | 1T L
G0 5+900 - 6+000 T

continta, pag. 63
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Tabla X1X

63

Viene de la pag. 62

Inspeccién Visual Realizada A Lineas de Transferencia de Petréleo Y

Gasolina Natural Auncon — La Libertad,

TRAMO ABSCISA A B C ) i { 1-
(Km) l

6l 6+000 - 6+100 o [“3"\_":
62 6+100 - 6+200 '

63 6+200 - 6+300 T ) !“T*
64 6+300 - 6+400

65 6+400 - 6+500 i
66 6+500 - 6+600 T
67 6+600 - 6+700 i
68 6+700 - 6+800

69 6+800 - 6+900 )

70 6-+900 - 7+000

7 74000 - 7+100

72 T+100 - 7+200 X :
73 7+200 - 7+300 X

74 74300 - 7+400

75 7+400 - 7+500 B

76 T+500 - 7+600

77 7+600 - 7+700 T
78 7+700 - 7+800 B ]
79 7+800G - 7+900 1 ]
30 74900 - 8+000

81 8+000 - 8+100 X w
82 3+100 - 84200

83 8+200 - 8+300

"84 8+300 - 8+400

85 8+400 - 8+500 X

86 8+500 - 8+600

87 8+600 - 8+700 N
38 8+700 - 8+800 b L+ '

89 8+800 - 8+900 X

90 #1900 - 9+000

9] 94000 - 9+100

92 94100 - 9+200

03 9+200 - 9+300

04 9+300 - 9+400

95 9+400 - 94500

continta, pag. G4
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Tabla XIX

64

Viene de la pag 63

Inspeccién Visual Realizada A Lineas de Transferencia de Petréleo Y

Gasolina Natural Ancon — La Libertad.

TRAM ABCISA A B C D ¥ P
(K.m)

96 9+300 - 9+600 o
97 9+600 - 9+700 i o
98 9+700 - 9+800
99 94800 - 9+900 T x
100 94900 - 10+000 T
101 10+000 - 10+100
102 10+100 - 10+200
103 104200 - 104300
104 104300 - 10+400 T
105 10+400 - 10+500
106 10+500 - 10+600 X L
107 10+600 - 10+700
108 10+700 - 10+800 -
109 10+800 - 10+900 ;
110 10-900 - 11+000
111 11+000 - 11+100 T
112 11+100 - 11+200 N N
113 114200 - 11+300 i il
114 11+300 - 11+400 " X
115 11+400 - 114500 X
116 11+500 - 11+600 X
117 11+600 - 11+700 X
118 11+700 - 11+800 X
119 11+800 - 11+900 ¥
120 11+900 - 12+000 x 1T i X )
121 124000 - 12+100 X X T
122 12+100 - 12+200 X T x| T
123 12+200 - 12+300 X Y
124 12+300 - 124400 X T
125 12+400 - 12+500 % x‘} """ o
126 124500 - 12+600 X %
127 124600 - 12+700 X X -
128 12+700 - 12+800 % ¥ X
129 12+800 - 12+900 X X
130 12+900 - 13+000 % ¥
131 13+000 - 13+100 X o X X
132 13+100 - 13+200 x i X
133 134200 - 134248 X ) x
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2.7.2 Medicion de espesores.

Para facilitar la realizacion de la prucba se definieron 75 puntos de
medicion, estos abarcan todo el sector enterrado de las linecas de
transferencia desde el tramo T116 al T131 como se muestra en el anexo N° |,
planos N° 4 y 5. Cada sitio de medicion se protegid con las seguridades
suficientes para evitar accidentes, debido a que estas se ejecutaron en un
barrio marginal de La Libertad lo que se aprecia en la figura N° 2.6 y 2.7,
Para tomar las lecturas se necesito retirar en los 4 puntos de lectura en cada

tuberia el revestimiento que las protegia, el cual fue reparado al terminar la

medicion, segin figuras N° 2.8 y 2.9.

Fig. 2.6

La figura muestra el tipo de seguridad utilizada para

proteger los puntos de medicidn.
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La figura muestra de que manera se realizd la medicion.
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Fig. 2.9

Se aprecia el buen estado del revestimiento de las tuberias.
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Tabla XX

08

Lecturas De Medicion De Espesores De Linea De Gasolina Natural

PUNTO PUNTO LECTURAS (rom)
MEDICION | KILOMETRICO| S LD | 2%
1 124823 41] 423947
2 124800 44394142
3 124777 38]39[33]42
4 124754 41 2131 4
5 12+731 32139132143
6 124708 45146 121 4
7 12+685 39137371 4
8 124662 3742041 4
9 124339 38 36 19141
10 124616 38306 4 | +4
11 124593 431443935
12 124570 4 413841
13 124547 4144417 42
14 124524 44 4 [ a4 41
15 124501 41 42] 427 34
16 124478 41 4 T417]43
17 124455 19 49 45| 47
18 121432 4246 48] 4%
19 12440 4213936138
20 124386 39 | dd | 411 41
21 124363 371421 4 3%
2 124340 38139 4 |41
3 124317 44| 44| 441 43
24 12424 44143141 a1
23 124271 11| 42138 45
26 124248 42141 41|35
27 124225 4542 44|41
28 124202 3814142143
9 127 4 | 43] 45|43
30 12-+156 431 46]46] 43

CIB-ESPOL

o e

continga, p.'_a,;..-;' 59

Viene de fa pag. 68
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Tabla XX

6Y

Lecturas De Medicién De Espesores De Linea De Gasoling Natural

PUNTO PUNTO LECTURAS (mm)
MEDICION | KILOMETRICO| S 1 ID| 1.1 U

31 [2+133 42146 | 43| 43
32 124110 43 [ 48] 47 44
3 124087 39 41]|38] 4 |
34 124064 3613531365
35 12+041 42148 48| 44
36 124018 48| 44| 437 45
37 114993 41| 4 42741
38 114972 e ] = f = | g
39 114949 4 139411 4
40 114926 41| 43|43 44
41 114903 43| 4 T42]42
42 11+880 4214343 41
g 114857 451 47T 4071 45

114834 391 41| 42 44

11+811 4 139139741

114788 41|44 44| 45

114765 393837 41

114742 45 46| 46| 47

114719 391 4 [39]39

11+69%6 44146 4 |42

114673 4142134 4

114630 43 ,

114627 44

11604 35

114381 37

(14558 42

114535 42

114512 48

1189 | 41] 4

166 75 | 437 &2

continta, pug. 70
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Tabla XX

70

Viene de la pag. 69

Lecturas De Medicién De Espesores De Linea De Gasolins Natiral

PUNTO PUNTO LECTURAS (rvm) |
MEDICION | KILOMETRICO| S [ LD | 1 111
61 11443 4344 | 36| 42
62 114420 4 14139 4
63 114397 431421 4 | 38
o4 114374 42| 4 381309
65 114351 37| 4 | 38|39
66 11328 41143 41|39
67 114305 38(35] 38 4
68 114282 38] 4 [ 41! 41
9 114259 4 139371 7;
70 114236 4 13913739
71 11213 381415970
7 11190 311332133137
73 114167 4114337 37
74 11+144 38 4 | 4 | 39
7 11+12] 4243 ) 41| 42
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Tabla XX1

71

Lecturas De Medicion De Espesores De Linea Lic Cefroleo

PUNTO PUNTO LECTURAS (rm)
MEDICION | KILOMETRICO| S 1ID1 L | 11
1 124823 82| 82| 82|76
2 12:4800 74174 74 76
3 12777 71681 00171
5 124754 1] 7169 7 |
3 124731 74179 68 7%
6 124708 731 76| 78 7
7 124685 7127} 331 67
8 12-H662 77169 751 65
9 124339 771730 7 71
10 124616 787576 79
11 124593 7172173172
2 124570 76| 71| 661 7
13 124547 751750 7 [ 7.
14 124524 66| 76| 75| 71
15 124501 70| 78 | 78] 7.7
16 124478 78 74 81|75
17 124455 TI1 771 6 | 71
18 124432 71 7 | 681 6.7
19 12440 731 7 69| 72
20 124386 73| 7 (74| 77
21 124363 7 165[68] 74]
2 124340 69| 71| 711 69
2 124317 2t 9z 721732
24 12-294 7 1716869
25 124271 713176 651 76|
26 124248 821 75| 761 81
27 124225~ [73172] 7:! 68
— 8 1200 {731 79| hb . 72]
29 1247R 741 731 7317
'“ a0 124156 681713166167

continia, pag. 72
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Tabla XX1

72

Viene de 1a pag. 71

Lecturas De Medicion De Espesores De Linea De Petroleo

PUNTO PUNTO LECTURAS (nn)_|
MEDICION | KILOMETRICO| S LD | 1 1 11
3] 12+133 7176|7776
32 124110 726173]175] 72
3 124087 74|67 73| 7
34 12-H064 69] 69 66| 7
33 12441 71 716976
36 124018 68736963
37 114995 7717716877
38 14972 67| 71 - |-
39 114949 663581 - | 6
40 114926 76| 74|76 75
4] 114903 74169 71 69
42 114880 741 77072175
B 43 114857 7 (73|76 76
; 44 11+834 71 7 166/ 72
45 111811 71 7172077
46 114783 79711 7 [ 79
47 114765 73] 7 | 68| 73
43 114742 I IR iEx
49 114719 7917473 69
50 11+696 691721761 74
31 114673 71 7 [ 74| 71
52 114650 791781 7 | 7.1
53 114627 68165 7 | 7
34 11+604 AL IR
35 114581 7 168% 71| 7
56 114558 69169 71| 7 |
57 114535 7217667 7
58 L4512 6.4 Tix0 |~ 7 5267 |
39 114489 L6 | %] 7447
&0 114466 71666668

contintia. pag,. 73
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Tabla XXI1

Viene de la pag. 72

Lecturas De Medicion De Espesores De Liiea De Peirdleo

PUNTO PUNTO LECTURAS ()
MEDICION | KILOMETRICO [ S [ID] 1 | L
6l 11443 66|74 7 [69
62 11+420 6Ol 71] 717
63 114397 681 7 [ 717 638]
64 114374 6 162]66]66
63 114351 661 62] 56 66
% 114328 661 68]66] 6l
67 114305 711 7169] 7
68 114282 73| 12 6] 71
&) 114259 671741 71 7
70 114236 71173 7177
7l 11213 741 67] 73] 71
7 11-H190 62]68] 67] 66
7 LI+ 67 7 172174 12}
74 11-+H44 72| 71] 73| 74
75 11+2] 71| 68] 7 169
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2.7.3 Inspeccion destructiva.

Como se menciono anteriormente para el analisis interno de las tuberias de
petroleo y gasolina natural se procedié al corte de las lineus de canduccion
en dos puntos. El primero se encuentra en el punto kilométrico 12+823 que
corresponde al sector mas bajo del recorrido con respecto al nivel del mar
en el tramo enterrado. El segundo se lacaliza en el punto kilométrico
114535 que corresponde de la misma manera ! scctor was bijo del
recorrido .con respecto al nivel del mar en el tramo donde las lineas aparecen

sobre el terreno, segun se muestra en el anexo N° 1, planos N° 4 v 5.

Una vez retiradas las muestras de las tuberias do |ctroleo v gasolina natural
de un largo de aproximadamente 30 cm. en los puntos selescionados
siguiendo el proceso mostrado en la figura N° 2.10, estas se midieron con
un micrometro. Los valores de espesor de pared de (as niucstras

seleccionadas se detallan en las tablas XXII y XXIII.
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Fig. 2.10

La figura muestra el corte de la tuberia de petrdleo en sector donde las

tuberias aparecen sobre el terreno en La Libertad.

et

'n
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Tabla XX I

Lecturas De Medicion De Espesores De Pared En Cortes

Realizados En Tuberia Enterrads

‘ Punto Didametro Lspesor medido
kilométrico tuberia (plg.) de pared (mm)
2 4.6
12+823 6 8.3
Tabla XX

Lecturas De Medicion De Espesores De Pared En Cortes

Realizados En Tuberia Acrea

Punto Diimetro Espesor medido
kilométrico | tuberia (plg.) de pared (mm)
2 5.2
11+535 6 8.3



Guest
Rectangle


2.8 Evaluacion de dafios en tuberias existentes.

Segun los resultados expuestos en la tabla XIX que se refiere a la inspeccion
visual a lo largo de las lineas de transferencia, se puede establecer como

puntos criticos a los siguientes:

1) Tramos T15,T16: Se encuentra entre las abscisas 1+400 - 1+600 como se
muestra en anexo N° 1 plano N° 1; Presenta pérdidas excesivas en roscas
en la linea de petréleo y los marcos H en esos tramos estan en malas

condiciones. Segtn figuras N° 2.11 y 2.12.

Fig. 2.11

La figura muestra pérdidas de petrdleo provocado por

fugas en uniones roscadas en tramo T16.
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Fuga de producto
en union roscada

Fig. 2.12

s

Excesivas pérdidas de petroleo por fugas en uniones roscadas en tramo T15.

2) Tramo Ts8 — T89: Estan ubicados entre las abscisas 8+700 - 8-+900 seguin
anexo N° 1 plano N° 3; Ubicacion de zona con alto ambiente corrosivo
debido a la presencia de piscinas de sal lo que ha provocado que la
superficie de las tuberias presente una severa disminucion del espesor de
nared producto de corrosion generalizada, ademas la estructura del puentc
que sirve de soporte a las lineas de conduccion al atravesar las piscinas s
encuentra con serios dafios en una de sus columnas. Ver figuras N° 2.13 y

2.14.
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Fig. 2.13

La grafica muestra el pésimo estado externo de las tuberias de petroleo y gas

debido al gran ambiente corrosivo en el sector de las piscinas de sal.
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Fig. 2.14

Estructura del puente que soporta al poliducto dafiada

por efectos del tiempo y el clima

3) Tramo T114 — T115: Estan ubicados entre las abscisas 114300 — 114300

segin anexo N° 1 plano N° 3; Se encuentra en este sitio la conexion al
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recorrido de las lineas de conduccion que vienen de Ancédn con las lineas

de petroleo y gas que provienen de la estacion Santa Paula.

4) Tramos T114 — T131: Estan ubicados entre las abscisas 11+100 — 13+100

segun anexo N° 1 planos N° 3; Zona en la cual las tuberias se encuentran
en contacto directo sobre el terreno ¢ enterrado, atravesando zona poblada

marginal de La Libertad. Ver figura N° 2.15.

Fig. 2.15

La figura muestra instantes en que reparaban la tuberia de gasolina natural en

el punto 38 de la medicion de espesores.

5) Tramo T132 — T133: Estan ubicados entre las abscisas 13100 — 13 148

segun anexo N° 1 plano N° 3; Ingreso de las lineas de petroleo y gasolina

-

oo
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natural a la refineria en La Libertad. Las tuberias estan enterradas vy

después de 90 m. aproximadamente emergen del terreno. Ver figura N°

2.16.

Fig. 2.16

Ingreso de las lineas de petroleo y gasolina natural a Refineria en La Libertad.
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Fig. 2.17

Se aprecia existencia de abrazaderas en la tuberia de

gasolina natural en el tramo T132
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Fig. 2.18

La figura muestra la destruccion del revestimiento

en los tramos T132 y T133.

34
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La figura muestra el estado avanzado de corrosion generalizada en una union

roscada de la tuberia de petroleo en el tramo T132.

En lo que se refiere a los espesores obtenidos en la medicidon por ultrasonido

en la linea de gasolina natural se detalla a continuacion:

1. Se registran valores minimos de 3.1 mm en ¢l punto P34 y de 3.2 mm en

los puntos P5y P72.


Guest
Rectangle


86

Los valores de espesor maximo de 4.9 mm, se obtienen en los puntos P17

y P43y de 4.8 mm en el punto 58.

Los valores de promedio de espesor estan en el orden de 10s 3.9 mm a 4. ]
En el punto P38 no fue posible realizar medicion de espesores por cuanto
la superficie estaba bastante rugosa con scfiales de alta corrosian en el
sector.

Los valores promedios obtenidos en la wedicion de espesores
comparados con el valor minimo permisible de diseiio para este tipo de
tuberias que es de 1.62 mm como se puede apreciar en la tabla XVill,
determinan que la tuberia de 2 pulgadas de diametro s¢ encuentra en
condiciones de seguir operando, ademas de¢ que el revestimiento con ¢l
que esta protegida se encuentra en buenas condiciones.

Comparando los valores de la medicion de espesores con respecto a los
obtenidos al cortar la tuberia de gasolina natural se demuestra que las
lecturas coinciden dado que se encuentran inclusive por sobre los valores

obtenidos en la medicion de espesores.

Los valores antes expuestos se resumen en las tablas N° XXV y XXV

CIB-ESPOL
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Tabla XXIV

87

Lecturas de medicién de espesores mas significativas

en la linea de gasolina natural

Puntos Valo'r':;. im )ﬁ
Valores 5 3.2
espesor 34 31
minimo [ 3.2
Valores 1% 49
espesor 4 1 48
maximo 58 4.8
Valores promedio 3.9-41
de lecturas
Tabla XXV

Comparativa de espesores obtenidos en linea de gasolina natural

Método de obtencion de espesor

Norma ASME B 31.4 Medicion Corte de Espesor calculado
Pd (2207 psi) espesores (mm) { Tuberias (inm) Pd (300 psi)
3.91 mm 3.9-41 4.6-52 1.62 mm
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Con respecto a los resultados obtenidos en la linea de petréleo estos

a

f—

Lo

i
o

nalizan a continuacion:

. Se registran valores minimos de 6.2 mm en los punros Po+, Pos y P72.

Los valores de espesor maximo de 8.2 mm, s¢ ohticnen en los puntos Pl y

Pae.

. Los valores de espesor medio estan en el orden de los 7.2 mm a 7.6 mm.

En los puntos P38 y P39 no fue posible realizar medicion de espesores por

cuanto la superficie presentaba sefiales de alta corrosion en ¢l sector.

. Los valores promedios obtenidos en la medicion de espesores comparados
con el valor minimo permisible de disefio para este tipo de tuberias que es
de 2.93 mm como se puede apreciar en la tabla XVIIL, determinan que la
tuberia de 6 pulgadas de diametro se encuentra en condiciones de seguir
operando, ademdas de que el revestimiento con gl que esta protegida se
encuentra en buenas condiclones.

. Comparando los valores de la medicion de espesores con respecto a 1os
obtenidos al cortar la tuberia de petroleo, estos se encuentran por sobre
los promedios de la medicidon de espesores sin importar el hecho de que la

tuberia este o no enterrada.

Los valores antes expuestos se resumen en las tablas N© ¥ XVT y XXVIL
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Tabla XXVI

en la linea de petroéleo

Puntos | Valor (mm)
Valores 64 3.2
espesor 65 3.1
minimo 12 32 T
Valores i 82
espesor maximo 26 B2
Valores promedio 12 ~TH -
de lecturas
Tabla XXVII

89

Lecturas de medicion de espesores mas significativas

Comparativa de espesores obtenidos en linea de petrdle

Método de obtencion de espesor

Neorma ASME B 31.4 Medicién Corte de Espesor calculado
Pd (2207 psi) espesores (mm) | Tuberias (num) Pd (300 psi)
3.90 mm 7.2-7.0 8.3 2.93

N,
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De lo antes expuesto se deduce que los espesores de las tuberias de petroleo
y gasolina natural en los tramos donde las lineas s¢ encucniran en contacto
directo con el terreno o enterradas, estan en buen estado con excepcion de los
tramos 1120 y Ti21 donde se observaron picaduras fuv.i7adas v corrosion

generalizada sobre la superficie de las lineas enterradas.

2.9 Determinacién de tramos para reposicion de tuberias

En funcion del andlisis preliminar y con el objetivo de alcanzar una mejor
eficiencia en el bombeo de petrdleo y gasolina natural climinando tramos de

las lineas de conduccion que no se encuentran en condiciones operativis se

han seleccionado los siguientes:

1. Tramos T88 y T89: Se retiraran 200 m de tuberia de la linea de petroleo y
gasolina natural debido a disminucion del espesor provocado por
corrosion atmosférica sobre la superficie de las tuberias, ademds se

reforzara la estructura del puente ubicado entre esos tramos para asegurar

la estabilidad del mismo.
2. Tramo T121: Se retirara 60 m de la linea de petroleo, debido a prescocia

excesiva de abrazaderas que delatan picaduras que han perforado la

tuberia,
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Tramos T132 y Ti133: Se levantaran completamente debido a que el
contacto con el terreno ha provocado una pérdida completa del
revestimiento en ese sector, ademdis que la corrosion gencralizada
producto de la ausencia del revestimiento y la  resividad del terreno han
provocado una serie de picaduras en las tuberias logrando constantes

derrames de petroleo y gasolina natural.

Enla tabla XXVIII se resumen los tramos seleccionados para cambiar las

tuberias y la extension de los cambios previstos.

Tabla XX VI

Numero y extension de tramos para reposicion de tuberias

Extension de cambio de lineas (m)
" | N®tramo linea de linea de gasoling
’ petréleo natural f
88 - 89 200 200 ;
1:2] 60 =
132 100 100
133 33 33

En él capitulo préximo se realizard una evaluacion técmeo economica para
determinar el tipo de material de manufactura méas conveniente de tuberias

para realizar los cambios previstos en las lincas de transferencia.
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CAPITULO Iil

CONSIDERACIONES DE FACTIBILIDAD TECNICO
ECONOMICA PARA LA INSTALACION DE TUBERIAS

DE FIBRA DE VIDRIO

En él capitulo previo, se seleccionaron ciertos tramos en el recorrido de las lineas de
conduccion de petroleo y gasolina natural que deben ser removidos po1 el mal estado
en que se encuentran. Debido a esto se hace necesario establecer el tipo de material de
la tuberia que siendo una opcidn econdmica cumpla con las caracteristicas operativas

del sistema.

En ¢l capitulo 1 se describieron los tipos de materiales para tuberia de conduccion més
usuales en la industria del petréleo, para este caso se evaluaran los siguicnies

materiales:
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1. Acero API SL Grado B.
2. Polivinil cloruro (PYO).

3. Epoxi reforzado con fibra de vidrio (ERFV).

Para podet determinar la factibilidad econdmica de la implantacion de alguno de los
tres materiales puestos a consideracion se evaluaran téenica y econdmicamente

analizando asf las caracleristicas propias del sitio de instalacion.

3.1 Pardmetros para evaluacion técnica.

Dado que los primeros 11 Kms. del recorrido de las tuberias estas se encueniran
apoyadas en soportes y el resto esta enterrado © en confacto directo sobre la
superficie del tetreno, esto marca una difergncia en las condiciones de operacion
e implica que cada seccién tiene parametros que no pueden evaluarse de la
misma manera, por lo cual el andlisis se realizara primeto para el sector aéreo y a

continuacion el enterrado.,

El analisis técnico comprende la comparacion de los siguientes pararetros de

los materiales seleccionados:

1. Resistencia a la compresion

woe

CIB-ESPOL
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2. Conductividad térmica

3. Peso a

4. Resistencia a la corrosion x
5. Presion de operacion

6. Temperatura de operacion

7. Longitud de la tuberia

En la tabla XXIX que se muestra a continuacion se ha confrontado los pardmetros

antes mencionados:

Tabla XXIX

Comparacién De caracteristicas De Materiales Seleccionados

CARACTFERISTICAS FVC ACERO ERIV
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Mpa) 66.2 241 31
[CONDUCTIVIDAD TERMICA cal/ em - seg - °C 4 50E-04 124E-03__ | B.GIE-04
PESO (Lb/tt) diametro 2 pig.| _ 0.64 365 04
digmetro 6 plg. 2.95 12.89 1.6
RESISTENCIA A LA CORROSION ALTA NECEST1A ALTA
PROYTICLION
PRESION DE OPERACION (psi) 81| 500 | 500
TEMPERATURA DE OPERACION (°C) 40 T3 |70
LONGITUD DE LA TUBERIA (m) 6 9 T ]

De lo expuesto en la tabla anterior se deduce Jo siguiente para el tramo acreo:

1. La resistencia a la compresion, es una propiedad del malerial que garantiza

hasta que punto el mismo no sufrird deformaciones ante la presencia de
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fuerzas externas continuas. En la seccién aérea de las lineas de trapsferencia
esto es muy inﬁponante, porque al estar expuestas a actos de' vandabismo o
robo dado que las tuberfas recorren un camino poco transitado si se aplica
alguna fuerza sobre las tuberfas, al ser de PVC estas cederian mas facilmente
porque es 73 % menos resistente que el acero, por otro lado la tuberia de
ERFV aunque es 56 % menos resistente otorga un rango m:s confiable para
mantener las lineas en operacion.

El bajo valor de conductividad térmica del PVC provoc: wna minima pérdida
de temperatura del petréleo durante su conduccidn, lo que garantiza que el
fluido se deslice con mayor rapidez por las paredes de la tuberia.

El peso de las tuberfas de ERFV es solo el 12 % del peso de las tuberias de
acero. por lo que los tiempos para instalacion son meoores ¥ no se necesita de
grias para:_é'olocarlas en la posicién deseada.

En este sector al estar las tuberias sobre soportes la corrosion presente en ias
mismas es aquella provocada por la atmésfera, la tuberia de acero necesita que
se la proteja mediante pinturas o algin otro tipo de revestimiento, pero si no
se encuentra en un ambiente que acelera el proceso cortosivo solamente se
producird un desgaste uniforme de la superficie. Las tuberias de PVC y ERFV
no necesitan ningun tipo de proteccion.

La tuberia de PVC tiene un valor de presion de operacion de 181 psiel cual es

menor al valor promedio de bombeo en Ja linca de petréleo. el oleoducto

mantiene una presion promiedio de 200 pai wlendo asl In tuberis de PVC no
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cumple con .qus requerimientos minimos de presidén para conducir el petréle
hacia refineria. Lo que no ocurre con las tuberias de acero y ERI'V ya que
tienen un valc.:.r de presion de operacion superior a Jos 500 psi.

6. Segin la tabla XVII del Capitulo II, todos los materiales cubren el rango de
temperatura de servicio del petrdleo y gasolina natural.

7. Otro parametro a considerar cuando se pretende ahorrar costos por montaje e
instalacion es el de la longitud de una tuberia, para el caso que nos interesa las
tuberias de acero y ERFV al medir cada tuberia nueve metros nos asegura un
ahorro en tiempo de instalacion al cubrir mayor extension gue las de PVC,
pues s6lo miden seis metros.

8. Las tuberfas de PVC y ERFV ofrecen una durabilidad de mas de 10 afios en
condiciones altamente corrosivas, frente a lo cual las tuberias de acero debido
a su interaccion con el medio en esas condiciones no posee un tiempo de vida
estimado, porque la velocidad de corrosion pucde ser tan alia que

comprometa la operatividad del sistema en un tiempo tefativamente corto.

Del analisis anterior 2 propiedades se ven afectadas al cambiar las condiciones de
trabajo en el tramo enterrado, la resistencia a la compresion y la resistencia a la

corrosion. Utilizando el procedimiento anterior y segin la tabla XXIX se deduce

lo siguiente:

96
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1. Como se describi6 en el Capitulo II Las tuberias de petréleo v gasolina uatural
atraviesan en este sector un bairtio marginal de La Libertad, lo que implica
transito de vehiculos livianos y pesados, la resistencia a la compresion es ahora
una caracteristica vital para el normal desarrollo de la operacion, siendo asi las
tuberias de acero mantienen sobre las de PVC y ERFV rangos superiores por
lo que estc-t;ipo de tuberia debe instalarse en terrenos sin transito vehicular o

debidamente protegida como se indica en el Capitulo II.

2. Los problemas ocasionados por el pH y otros factores agresivos que forman
parte del suelo, se eliminan al ser las tuberias de ERFV y PVC inertes
quimicamente a la mayoria de los agentes corrosivos. Por lo tanto no necesitan
de proteccion externa lo que no sucede con la tuberfa de acero. que al estar en
contacto con el suelo sin ninguna proteccidén es propensa a formar celdas
corrosivas como las descritas en el Capitulo 1I, y que se presentaron en el
tramo T132 y Ti133 con mucha agresividad destruyendo inclusive el

revestimiento con el que se instalaron.

3.2 Parametros a considerar para evaluacion economica

En este capitulo se estableceran las pautas para realizar el enfoque economico del

proyecto y asi obtener la viabilidad del mismo para proceder a su implementacion.

e
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Para realizar la comparacion econémica es necesario definir todos los conceptos
que se incluyen en las partidas del presupuesto, entiéndase por concepto los
costos por adquisicion, transporte, materiales, proteccién contra la corrosion,

equipos y mano de obra.

Rendimiento diario

Este valor esta establecido en funcién de las tablas recomendadas por los

fabricantes de los productos seleccionados.

Por concepto de adquisicion

Estos costos se refieren al valor establecido por los fabricantes de las

tuberias, por cada metro de las mismas.

Por concepto de transporte

Es el valor por cada dia de alquiler del transporte necesario de las tuberias
hacia el sitio de instalacién, como por ejemplo camiones pequefios y carna baja,

ete .
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Por concepto de materiales

Son Jos costos establecidos por accesorios come Vaves de tubo. cadena. de

friccidén y de banda, liquido sellante, arena, etc.

Por concepto de Proteccion contra la corrosion

El costo por proteccion externa de la tubcrhie como pinturas, rovestimientos,

proteccion catodica, etc.

"

Por concepto de equipos

Es el costo por cada dia de alquiler del elementos o conjuntos necesarios
para realizar las labores de instalacion como grua, arenadora. retroexcavadora,

compactador.

Por concepto de mano de obra

Se refiere a los costos generados por una uadrilla de obreros que

realizaran la instalacion.
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Todos los rubros del presupuesto se encuentran detallados co  dolares

norteamericanos para evitar tomar un factor por la inflacion,

4.2.1 Tramo aéreo

Para realizar el anélisis economico se elaboraron las tablas XXX y XXXI
que incluyen todos los costos inherentes a la instaicién de toberia de 2y 6
pulgadas de diametro, utilizando los materiales seleccionados se muestran a

<SP0,
SN
f’é * ,

] 1

continuacion:

SR

Tabla XXX
Andlisis De Precios Unitarios De Instalicion De Tuberia De CIB-ESPOL

2 Pulgadas De Didmetro En Sector Acico

PARTIDAS DEL TUBERIA |TUBERIA DE ACKERO| TUBERIA |

PRESUPUESTO PVC API 5L GRADO L ERFV
RENDIMIENTO DIARIO (m.) 380 270 R
COSTO DE ADQUISICION 52 5.1 5.1
(3/m.) . S
TRANSPORTE ($/m.) 0.12 0,23 0.13
MATERIALES ($/m.) 1.13 132 0094
PINTURA ANTICORROSIVA 0.00 o 3 0.00
($/m)
EQUIPOS ($/m.) 0.00 1.03 0.00
MANO DE OBRA ($/m.) 0.19 0.27 0.16

COSTO TOTAL ($/m) 6.65 11.0 6.4
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Tabla XXXI
Anslisis De Precios Unitarios De Instalacion De Tuberia De

6 Pulgadas De Didmetro En Sector Aéreo

PARTIDAS DEL TUBERIA |TUBERIA DE ACERO| TUBERIA
PRESUPUESTO PVC API ST, GRALDO B | ERFV |
RENDIMIENTO DIARIO (m.) |  254.6 50 402
COSTO DE ADQUISICION 21.00 23.03 19.90
($/m.)
TRANSPORTE ($/m.) 0.18 0.68 0.15
MATERIALES ($/m.) 2.32 7.64 3.15
PINTURA ANTICORROSIVA 0.00 3 0.00
($/m) ~ o
EQUIPOS ($/m.) 0.00 3.08 0.00
MANO DE OBRA ($/m.) 0.29 b2 - 0.18
COSTO TOTAL ($/m.)|  23.79 T3 | 234

3.2.2 Tramo enterrado

Ia evaluacién econémica para la instalacion de los materiales seleccionados

en el sector enterrado se muestran en las tablas XXX1T y XXXIU. gue

incluyen todos los costos inherentes a la instalacion de tuberia de 2 v 6

pulgadas de diametro:
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Tabla XXXII

Analisis De Precios Unijtarios De Instalacion De Tuberia De

2 Pulgadas De Didmetro En Sector Enterrado

PARTIDAS DEL TUBERIA |TUBERIA DE ACERO| TUBERIA |

PRESUPUESTO PVC APTSL G ERFV
RENDIMIENTO DIARIO (m.) 380 | 456
COSTO DE ADQUISICION 52 I N Y
($/m.) 1
TRANSPORTE ($/m.) 0.12 023 1013
MATERIALES ($/m.) 1.34 1.49 153 |
REVESTIMIENTO ($/m) 0.00 1.53 0.00
EQUIPOS ($/m.) - 0.28 1.42 0.24
MANO DE OBRA ($/m.) 0.19 027 0.16 |

COSTO TOTAL (5/m)|  7.13 10.1 6.9 |

Tabla XXX11I

Analisis De Precios Unitarios De Instalacién De Tuberia De

6 Pulgadas De Didmetro En Sector Enterrado

PARTIDAS DEL TUBERIA | TUBERIA DI" ACFRC | TUBERIA

PRESUPUESTO PVC APL SL GRADO B FREFV
RENDIMIENTO DIARIO (m.) 255 o1, 402
COSTO DE ADQUISICION 21.00 "23.03 19.90
($/m.)
TRANSPORTE ($/m.) 0.18 0.68 0.15
MATERIALES ($/m.) 2.62 8.39 2.78
REVESTIMIENTO ($/m) 0.00 1.33 0.00
EQUIPOS (§/m.) 0.42 5.47 0.27
MANO DE OBRA ($/m.) 0.29 0.82 018 |

COSTO TOTAL ($/m) 24.53 i BELL : “::’_f_’::}if_@::
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3.3 Seleccion de material sobre la base de necesidades teenico ceouduilcas

Una vez realizado el analisis técnico econdmico del sector aéreo se determino que
los tramos T88 y T89 seleccionados para reposicién en el Capitulo I, deberfan
utilizar acero APT 5L grado B. Aunque el costo por metro de instalacién es més
elevado que el de las otras dos opciones, la tuberia de acero oLorga mas seguridad
debido a su alto valor de resistencia a la compresion y aderias rorque sino cxisten
medios para que se formen celdas corrosivas agresivas, el acero tiene una vida 0til
considerable. Por otro lado en el capitulo 11 se muestra en Ja tabla XXVIII que se
seleccionaron los tramos T121, T132 y T133 que corresponden al sector cn el cual
las tuberias estan enterradas, segln la misma a lu lnea de peirtieo se le deben

cambiar 193 m de tuberia y a la de gasolina natwal 135 m

A

El analisis respectivo del tramo enterrado indica que en el tramo 1121 se debe
utilizar tuberia de acero API 5L grado B, aunque el costo por metro de instalacion
es alrededor de 30 % mayor que para las tuberias de LRI v PYVC, al ubicarse en
un sector con transito vehicular pesado conllevari. 1 posibles pérdidas de
producto ocasionadas por la menor resistencia a L o wpresidn de los demas

materiales.
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En los tramos T132 y T133 la condicién de trénsito vehicular se anula puesto que

estos tramos comprenden un jardin dentro de La Refineria de La Libertad, como

se describio en el capitulo I1. Siendo asi las tuberfas en este scelor se encuentran

expuestas a condiciones severas de corrosidn debido i constanie riego a las

plantas del sector, provocando la aparicion de celdas de corrosién descritas en el

capitulo [1.

Por lo antes expuesto se ha elegido las tuberfas Jdc 'REYV como una opeidon
g P

econdmica y que ademas cumple con ser quimicamcule ineric a la mayoria de los

agentes corrosivos por lo cual no es necesario darle una proteccion extra.

En la tabla XXXIV que se muestra a continuacién se resumen los materiales

seleccionados como la mejor opeidgn téenico econdmicd.

Tabla XXX1V

Materiales Seleccionados Para Instalacion De Tuberia

N° tramo Diametro Material Extension de
tuberia (plg) seleccionado | cambios tuberia (m)
88 - 89 3y 6 |Acero APISL gaco 3 200
121 6 Acero API 5L grado 1| 60
132 2v6 ERFV 100
133 2y6 EREFV 33
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3.4 Costos totales para instalar tuberia de fibra de vidrio

A continuacién se detallan en las tablas XXXV y XXXVI Jos costos totales

generados para la instalacidén de los tramos previstos uuiizando cada uno de los

materiales seleccionados, ademas en las figuras N® 3.1 y 3.2 se hac: unt

comparacion entre los rendimientos diarios de instalacién de los materiales en

discusion. Se incluyen en las figuras N° 3.3 y 3.4 una comparativa de los costos

totales por rubro de las partidas del presupuesio sepun el tipn de matenal part

instalacion de las tuberfas de gasolina natural y petraico, finalmente en las figuras

N° 3.5 y 3.6 se comparan los costos totales sin desglosc para lu instalacion de las

tuberias de interés.

Tahla XXXV

Analisis Total De Costos Para Instalacion De Tuberia De

2 Pulgadas De Diametro En Sector Knterrado

PARTIDAS DEL TUBERIA |TUBERIA DI \( LRG| TUBERIA |
PRESUPUESTO (§) PVC APISL GRADO B | LRFV
RENDIMIENTO DIARIO (m.) 380 270 e
COSTO DE ADQUISICION 690.4 684.5 680. 1
TRANSPORTE 16.15 30.31 1795 |
MATERIALES 177.69 198.19 203.41
REVESTIMIENTO 0.00 203.49 0.00
EQUIPOS _ 37.69 | Woae T 3141
MANO DE OBRA 3877 BT T 0.24
COSTO TOTAL (§)| 960.74 R 901.7
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Tabla XXXVI

106

Analisis Total De Costos Para Instalacidn [} Tuberia De

6 Pulgadas De Diametro En Sector Enterrado

PARTIDAS DEL TUBERIA [ TUBERIA DE ACERO | TUBERIA
PRESUPUESTO ($) PVC APISL G FRFV
RENDIMIENTO DIARIO (m.) 255 00 402
COSTO DE ADQUISICION 2793.00 3063.45 | 2646.70 |
TRANSPORTE 24.11 90,94 20.36
MATERIALES 348.44 A2y 369.25
REVESTIMIENTO 0.00 6lo47 T 000 |
EQUIPOS 56.26 727.52 [ 3567
MANO DE OBRA 57.86 163.69 36.65
COSTO TOTAL (5)| 3,279.67 5,772.4 3,073.0
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RENDIMIENTOS DEINSTALACION

RENDIMIENTO DIARIO (m

TIPO DEMATERIAL

CIB-ESPOy,

T——

107

Fig. 3.1
Diagrama del rendimiento diario de instalacidén segun el tipo de

material en la tuberia de gasolina natural
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RENDIMIERTO DIARIO {=)

RENDIMIENTOS DE INSTALACION

450
400
350
300
250
200
150

100
50

TIPO DE MATERIAL

Fig.3.2
Diagrama del rendimiento diario de instalacion segun el tipo de

material en la tuberia de petréleo
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En la tabla XXXVII se detalla el costo total de la inversion necesaria para instalar

la tuberia de fibra de vidrio en los tramos T132 y T123.

Tabla XXXVII

Costos Totales De Instalacién De Tuberia De Fibra De Vidria

Diametro Material Costo
tuberia (plg) seleccionado cambios tubcria (§)
2 ERFV T om
6 ERFV 3,073
COSTO TOTAL PROYECTO ($) 3,975

3.5 Montaje e instalacion de los tramos a sustituir con fibra de vidrio

Con el objetivo de realizar el montaje de las lineas de transierencia a continuacion

detallaremos las recomendaciones del fabricante que deben seguirse para utilizar

la tuberia de fibra de vidrio en instalaciones subterraneas:

Instalaciones subterrianeas.

Para el caso de tuberfas enterradas, por ejempln (esuoties inlustriales,

tendidos subterrdneos, etc. Es necesario tomar ciertas precauciones para Su

correcta instalacion debiendo requerir los lineamientos que a continuacién se

detallan:
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Desde el punto de vista de su comportamiento en el terreno, las tuberias de fibra
de vidrio son flexibles, esto significa que el apoyo, el relleno lateral v el relleno
superior de la zanja requieren una atencidn esnecla part provect el necesario
apoyo lateral del terreno que circunda la tuberia y pare prev-rir la interaccion
entre ella y €l terreno. Este apoyo lateral esencial para miiunizar la o valizacién o

deformacidn de la tuberia bajo las cargas de la tierra y el trafico.

La Zanja.

En presencia de un terreno de pobres caracteristicas la zanja no de': tia ser
excavada en grandes longitudes para prevenir problemas con la penclracién de

agua freaticas o el escurrimiento de agua por las paredes de la zanja.

En forma general 2 o 3 largos de tuberia, dependiendo de ln capacidad de la
excavadora, seré suficiente ademds de tratar de mantener seca la zanja durante

todo el tendido.

Si por el contrario el terreno es firme, se puede cxcavar la zanja en longitudes

mayores para posibilitar Ja instalacion de tramos de tuberins preannados fuera de
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ellas. Como regla general conviene que la zanja se excave aproaimadamente 15
cn. por debajo del nivel necesario para poder asi colocar la tuberia sobre una

cama de material granular fino (arena),

Con el propésito de poder compactar el relleno lateral y para teper presiones
distribuidas y transmitidas a las paredes de la zanja el ancho de la misma cn la

parte superior de la tuberia deberia ser segln la figura N° 3.7:

CIB-ESPOL

~_Coma M2 areno

Fig. 3.7
Detalle de instalacion de la tuberia de {ibra de

vidrio sobre cama de arena.
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a = Didmetro tuberfa + 300 mm (minimo). A partir de los 30 cm. por encima de la
tuberia la zanja puede tener cualquier ancho. Antes de colocar la tuberia, controlar
el fondo de la zanja para verificar Ja ausencia de piedras, canto rodade o cualquier
otro objeto duro que podria producir roturas ¢ la tuberia o concentracién de

tensiones en la pared del mismo.

Relleno lateral.

1

La tuberia debe estar apoyada y nivelada sobre la cama de arena en el centro de la
zanja. Cuando sea posible y para un mejor trabajo de unione. se nuede proceder a
realizar la unioén de varios tramos de tuberia fuera de la ~ 0ja, quedando para una
vez instalada la realizacion de las uniones finales dentro de clla, debiendo e este
caso hacerse excavaciones adicionales en cada punto de unidn para posibilitar la

tarea de los operarios.

Antes de proceder al relleno de la zanja se deberdn sucar todos los tacos de
nivelacion y tablones de soporte temporarios. El material de relleno debe ser
apisonado en capas de 150 mm. De espesor como maximo a ambos lados de la

tuberia.
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Esto puede realizarse en forma manual o mecanica pero en forma pareja en ambos
lados para evitar un desplazamiento lateral de la tubcrin. Cuando mds de la mitad
del diametro de la tuberia ha sido apisonada de esta forma. se puede seguir
colocando el relleno lateral (arena) e capas de 150 a 300 mun hasta llegar a pasar

la parte superior de la tuberia.

Después que estas capas han sido apisonadas se coloca material de relleno (tierra
del terreno) sobre la tuberia hasta un espesor minitio Je 300 mm y se procede a
apisonar nuevamente pero siempre e ambos costados de Ja tuberia y nunca sobre

el mismo. Segun figura N° 3.8.

ST

ool Tado

ofer

Fig. 3.8

Colocacion de relleno lateral sobre ERFV
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Relleno.

La zanja puede ahora ser rellenada con la tierra original de la excavacion e capas
de 300 cm cada una debidamente compactada, Ja utilizicion de martillos
mecénicos pesados o vibradores debe recién comcrizar cuando la cuolerta ha
llegado aproximadamente a 70 cm. por encima de¢ [a t sera. Nunca trate de
compactar la cama de apoyo o el relleno por medio de la utilizacion de agua. no

se obtendran resultados positivos con este método.

Cruce de calles.

Con el propdsito de unificar el espesor de la tuberia « o L0 de todo su
recorrido, cuando por razones de la traza se debe pasar por debajo de calles con

trafico automotor se puede instalar la tuberfa de dos formas distintas a saber:

a) Dentro de una tuberia de camisa de acero.
Este sistema climina la ejecucion de la zanja propiamente dicha y la rotura de
pavimentos, pues solo se necesita realizar un agujero de didme'ro tal que pueda

colocarse el cafio camisa.

b) Encapsulado en hormigén armado.
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Se realiza la zanja como ya fue descrito con anterioridad y luego se encapsula
la tuberfa como se observa en la figura cuidando de eavolver la tuberia con

cartén corrugado antes del hormigonado para evitar los efectos nocivos de la

contraccion del hormigon armado. Segun figura N° 3.9.

Borros de refusrzo -

"4

AT Tt o & F A dL of P B

Fig. 3.9

Detalle del encapsulado en hormigén armado

En ambos casos la camisa o el encapsulado deben contu tar hasta por Jo menos un
metro a ambos lados de la calle para evitar los efeclos de los esfuerzos de corte en

los bordes del pavimento.
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Terminacion superficial

La terminacion superficial del relleno dependerd de Ja zona de mstaiacion de la

tuberia.

1. Zona sin trafico: Se termina con la tierra de la zanja bien compactada hasta el
nivel del terreno.

2. Zona de veredas: (trafico peatonal liviano) Se rellena con la tierra de la zanja
hasta el nivel deseado, se compacta y luego se procede colocar el contrapiso y
el revestimiento final que corresponda.

3. Calles: En el caso del encapsulado de hormizon armado se procede a rellenar la
zarija hasta el nivel requerido, se compacta el relleno y luego se prepara la
superficic en funcién del tipo de pavimento que se desce construir (o

reconstruir) encima.

A continuacién se muestra en la figura N° 3,10 el detalle completo de la

instalacion subterranea de tuberfa epoxi reforzada con tibra Je vidrio.
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Detalle de instalacion de tuberfa ERFV enterrada de ¢ 14"
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Siendo la tuberfa de ERFV escogida para cambiar los tramos T132 v T133 del

recorrido de las tuberfas, se inician los pasos para la instalacion y se enumeran a

i

continuacion:

1. Para eliminar posibles problemas de derrame de petréleo y gasolina natural

dentro de las instalaciones de refinerfa La [Libertad se retivo toda la tuberia

existente v se elimino el material del terreno contaminado previamente. Ver

figuras N° 3.11 y 3.12.
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"t Fig. 3.11
Se aprecia toda la tuberfa retirada en los tramos T132 y T133

dentro de refineria La Libertad

La figura muestra el deterioro del revestimiento existente en tuberfas de v 6

pulgadas y presencia de abrazaderas para evitar derrames por picaduras

CIB-ESPOL
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2. Para efectos de minimizar problemas ocasionados por ovalizacién o
deformacién de la tuberia bajo la accién de cargas de la tierra se excavo und
zanja de 70 x 100 cm segun recomendaciones del fabricante, ademas esi.
excavacién se realizo paralela al anterior recorrido de las tuberias debido a la
existencias de otras tuberfas que imposibilitaban la excavacion en ese sitio. Ver

figuras N° 3.13, 3.14 y 3.15.

Fig. 3.13

Excavacién realizada paralela a las lineas existentes en refineria.
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Fig. 3.14

Fig. 3.15

Unién bridada fabricada para empalmar las tuberias de petréleo

y gasolina natural al nuevo recorrido

124
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3. El traslado y manipuleo de la tuberfa de ERFV se realizo segun
recomendaciloﬁes del fabricante, colocando las tuberias sobre largueros de
madera debidamente espaciados para evilar el curvado de la tuberia
especialmente la de 2 pulgadas antes de colocarla en la zanja para su

instalacion. Ver figura N° 3.16.

Fig. 3.16

Correcto manipuleo de tuberia de ERFV en el silio de instalacion

@
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4. Una vez terminada la zanja se procedié a rellenar la misma con una cama de
arena de 15 cm de altura, después se realizé la unién entre la tuberfa de acero y
la de ERFV mediante uniones bridadas utilizando tuberia EREFV serie 500. Ver

figuras N° 3.17, 3.18, 3.19, 3.20.

Fig. 3.17

Unién bridada en la tuberia de gasolina natural
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Fig. 3.18

Recorrido de las tuberias de ERFV

Fig. 3.19

Vista de la conexién ERFV a acero mediante uniones bridadas

27
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Fig. 3.20

Unidén roscada entre tuberias de ERFV

5 TFinalizadas todas las conexiones se relleno de forma manual a ambos lados de
las tuberias v asi se evitaba posibles deslizamientos laterales de la tuberia, una
vez pasado mas de la mitad del diametro de la tuberia de 6 pulgadas, se colocd
el relleno hasta pasar la parte superior de la tuberia. Después de que estas

capas se compactaron, se colocé el material del terreno sobre las tuberias. Ver

figuras N° 3.21 y 3.22.
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Fig. 3.21

Fig. 3.22

Trabajo finalizado de instalacién de tuberfa de fibra de vidrio
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CAPITULO 1V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se concluye lo siguiente:

1.

La inspeccidén técnica ha permitido definir los sipuientes tramos en los cuales
reemplazar Jas tuberias de acero: T88, 189, 17121, 1.+ Ti3: Las longitudes
obtenidas para cambio son 393 m en la linea de petrdleo y 233 m en la linea de
gasolina natural.

Los tramos de reemplazo inmediato son T132 y T133 debido a una completa
disminucién del espesor de pared que provocd derrames dentro de la refinerfa La
Libertad, como consecuencia de la destruccion del revestinacnic que protegia las
tuberias de acero.

Bl examen de medicion de espesores realizado desde el tramo T115 al T131
determiné esgac;sorcs promedio de 3.9 - 4.1 mm en la linea de gasolina natural,

tales valores permiten mantener en operacion las tuberias,
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10.

11

Con respecto a la tuberia de petréleo los espesores obtenidos por medicién de
espesores ofrecen valores promedios de 7.2 - 7.6 mm, lo que determina un rango
fiable para mantener en operacién dicha tuberia en los tramos T115 al T'131.

Las tuberias de ERFV poseen un valor de resistencia a la compresion de 131 MPa
logrando asi soportar los esfuerzos cuéndo se utilizan cricrradas ¢ sobre la
superficie.

Las tuberias de ERFV poseen un valor bajo de conductividad térmica lo que
reduce considerablemente los intercambios térmicos con el exterior evitando en
muchos casos la necesidad de aislar térmicamente las tuberas con el consiguienie
ahorro de mantenimiento.

Las tuberias de EREFV pesan sélo el 12% del peso de s tuberias de acero y un 40
% menos que las tuberfas de PVC, logrando rendimientos de instalacién muy
altos y facilidad de transporte y manipuleo.

Las tuberias de ERFV resisten el 90 % de los productos guimicos conocidos.

Las tuberias de ERFV no necesitan ningin tipe de proteccidn contra la corrosion
ni interna ni externamente, logrando una vida 1til de 12 afios ¢n condiciones de
extrema corrosion.

La superficie interior lisa de las tuberias de ERFV garantiza el mantenimiento del
flujo maximo y reduce sustancialmente la posibilidad de inscrustaciones.

Los rangos de operacidén de la tuberfa de ERIFV son similares 2 los de la tuberia

de acero.
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12. Las tuberias de. ERFV se comercializan en largos estandar de 9 m y otros bajo
pedido, al igual que las de acero.

13. El costo por metro de instalacion de tuberia de fibra de vidrio es 32 % mcnor al de
las tuberias de acero y 4 % menos que las tuberias de PVC,

14. Utilizar tuberia de fibra de vidrio en los tramos ~ '32 y 1133 de las lineas de
petréleo y gasolina natural costaria en total 44 % menos que usar tuberia de acero
y 6% menos si usa tuberia de PVC, llegando a costar el total del proyecto 3.974

dolares.

Se recomienda lo siguiente:

1. Reemplazar las tuberias de petrdleo y gasolina natural en los tramos T88 y T89
que corresponden al sector aéreo ubicado dicho sector alrededor de piscinas de
sal, y utilizar pintura epdxica para evitar que el ambiente corrosivo provoque el
mismo problema en las tuberias. Ademds utilizar conexiones bridadas en las
uniones con las tuberias en buen estado para cvitar crear un. celda galvanica,
debido al material nuevo a colocar.

2. Colocar soportes H en los tramos listados en el capitulo IT para evitar que la

tuberia colapse ¢ que se ponga en contacto con el terreno.

)

En los tramos que tienen cruces de camino deben colocarse los correspondientes
puentes de proteccidn o tuberia como cafio camisa para que las uniones roscadas

no tengan pérdidas provocadas por la flexion de las tubcrias.
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ANEXOS
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ANEXO N1

Plano DENOMINACION

NO

1 Trazado del oleoducto y poliducto tramo T1 - T38

2 Trazado del oleoducto y poliducto tramo T39 - T85

3 Trazado del oleoducto y poliducto tramo T86 - 1133

4 | Ubicacién de puntos kilometricos en medicion de espesoresI
3 Ubicacion de puntos kilometricos en medicion de espusores 1T

ANEXO N°2
Al Analisis quimico de petréleo del campo Ancén.

All Andlisis qumﬂco de gasolina natural del campo AnCon. -

AIIl | Andlisis quimico de gas natural del campo Ancén. -

AIV |Tabla informativa de resistencias quimicas | ]
AV | Tabla informativa de resistencias quimicas I‘ o

AVI |Espesorcs nominales de disefio para line as de onduccion segin normas

ASME/ANS]T B31.4
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TABIA Al

ANALISIS QUIMICO DE PETROLEQ L L CaMPO ANCON

e

ANALISIS METODG | RESULIADO
°API 60°/60°F D287 | 353
SPG 60°/60°F D-287 0.8483
Viscosidad 100 °F cht D-445 543
BSW %V D-1796 0.05
Azufre %P D-4294 0.02
Namero acido mg/Koh/gr  |UOP-565 | _0.08
Azufre Mercaptano %P 'Lff,)Pf- 163 ___0.00044
Contenido de sal Lbs/1000 bls  [1>-2750) [ 9.12
Presion de vapor Reid Psi D-323 i 43 @y |
Carbon Conradson %P D-189 i 09
Contenido de cenizas YoP D-482 0.02 R
Vanadio ppm UOP-391 2.5
Destilacion D-77 ===
Pie g o 88
5% o 13
10% o ] e 134
30% g o 196
50% % . 280
70% ‘« ' 354
90% o 1 a0
PFE %V 400
Residuo %V 8
Pérdidas %V 21
Total recuperado %V 91
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TABLA All

ANALISIS QUIMICO DE GASOLINA NATURAL

DEL CAMPO ANCON

ANALISIS METODO | RESULTADO
Ron D-2090 73
Destilacion: D-86 -
Pic °C 9
5% 5 25
10% o 30 :
30% °C s4
50% °C 38
70% °C 192
0% °C -
95% °C B I
PFE %V 191
Residuo %V o 0.5
PVR Psi D-123 45
°API D-287 80.8
Gomas D-38 0



Guest
Rectangle


TABLA ATI

ANALISIS QUIMICO DE GAS NATURAL

DEL CAMPO ANCON

ANALISIS METODO | RESULTADO
Composicion %Vol. ml. |[Cromatografia #
de gases [ ]
0Oa "
N2 T 13.6
COn 0.76
Ci 71.68
oz 4.69
C3 3,38
1Ca 1.12
nCa 1 24
iCs 0.65
nCs T 09
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