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RESUMEN

El propdsito de este trabajo de investigacion es recopilar toda la informacién
necesaria de la ingenieria, para proponer un disefio eficiente de facilidades de
superficie en el Terminal de Despacho en la Cabecera de Poliductos, LMP
para optimizar el sistema debido a marcadas pérdidas operativas.

El nuevo Terminal permitira reducir las pérdidas operativas presentadas
durante las operaciones de almacenajes y descargas de productos. Con la
implementacion del sistema de carga ventral se podrian reducir
significativamente las pérdidas por desgasificacion, permitiendo que la
operaciébn sea mas segura, amigable con el medio ambiente, cargas de
combustibles de GPA mas rapidas, con menor riesgos de siniestros y
minimizando derrames de productos.

Al mejorar el sistema de preparacién y mezcla en linea, permitird reducir las
pérdidas por almacenaje en los tiempos no productivos, debido a que se
produce un fendmeno de desgasificacion por la mezcla del producto, la cual
es 98% en volumen de gasolina base y 2% del aceite de dos tiempos.

Las pérdidas operativas que actualmente se presentan en el Terminal de
Despacho, es necesario reducirlas con el redisefio propuesto, con lo cual se
optimizara la demanda del producto, debido a que el indicado Terminal
continuara abasteciendo a las provincias de Santa Elena, Guayas, Manabi y
El Oro.

Palabras claves: Combustibles liquidos, Combustibles para motores,
Gasificacion del petréleo, Petrdleo — Transporte.
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ABSTRACT

The purpose of this research work is to gather all the necessary engineering
information, to propose an efficient design of surface facilities in the Dispatch
Terminal in the Polyduct’s Header, LMP to optimize the system due to marked
operational losses.

The new Terminal will reduce operational losses presented during the
operations of storage and product downloads. With the implementation of the
ventral loading system, degassing losses could be significantly reduced,
allowing the operation to be safer, more environmentally friendly, faster GPA
fuel loads, with lower risk of accidents and minimizing product spills.

By improving the online preparation and mixing system, it will reduce storage
losses in non-productive times, because there is a degassing phenomenon
due to the mixing of the product, which is 98% by volume of base gasoline and
2 % of the oil of two times.

The operational losses that are currently presented in the Dispatch Terminal,
it is necessary to reduce them with the proposed redesign, which will optimize
the demand for the product, because the indicated Terminal will continue to
supply the provinces of Santa Elena, Guayas, Manabi and EI Oro.

Key words: Liquid fuels, Fuels for engines, Oil gasification, Petroleum -
Transportation.
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INTRODUCCION

El desarrollo del proyecto de titulacion aborda la necesidad de realizar el
disefio de facilidades de superficies en el Terminal de Despacho ubicado en
la Cabecera de Poliductos Libertad-Manta-Pascuales, para optimizar el

sistema debido a las frecuentes pérdidas operativas presentadas.

La Gasolina Pesca Artesanal (GPA), es un producto conformado por Gasolina
Base (80%), mas Aceite de dos Tiempos (20%), que se comercializa dentro
de las instalaciones de dicho Terminal, a los centros de distribucion de pesca
artesanal, con el objeto de abastecer a las provincias de Santa Elena, Guayas,

Manabi y El Oro.

En la actualidad el despacho de la GPA constituye un gran problema
operacional, por cuanto cogestiona la operacién normal del terminal y esta
operando en condiciones precarias, peligrosas y en un sitio que no fue
disefiado con tal objetivo, sino como un plan piloto temporal, que ya ha
cumplido su vida util, presentando significativas pérdidas operativas en la fase

de almacenamiento, transporte y sistema de despacho.

La Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifero — Regional Peninsula
(ARCH-P), como agente fiscalizador busca optimizar el sistema de despacho
del terminal, debido a que este producto se comercializa diariamente (excepto
fines de semana y dias de feriados), con un volumen aproximado de 90.000

galones por dia de GPA.

Con el objeto de cumplir con normas de seguridad industrial, mejorar la
eficiencia y reducir las pérdidas operativas en el despacho de la GPA, seria
recomendable realizar un redisefio de esas instalaciones que fueron

1



montadas para operar en forma temporal, y que ya tienen funcionando mas

22 anos.

La metodologia para el redisefio de las facilidades de superficies en el
Terminal de Despacho de Cabecera del Poliductos, LMP se realizara con
ayuda de memorias técnicas de los movimientos de los tanques de
almacenamientos de GPA (volimenes receptados y despachados), visitas
técnicas insitu, aplicacion de Normas Técnicas Ecuatorianas, NTE INEN y

Normas API.

Este trabajo de investigacion ha sido estructurado en cinco capitulos:

En el capitulo | se describe la problematica del proyecto de investigacion, el
cual permite describir el planteamiento del problema presentado, la
justificacion, objetivo general y especificos, identificando la hipotesis para
describir las variables y la metodologia que se va a utilizar para cumplir con el

trabajo trazado.

En el Capitulo Il influencia de la comercializacion del combustible GPA en las
actividades de pesca registrada en los puertos perteneciente en la Peninsula
de Santa Elena, generalidades del Terminal de Despacho del GPA en
Cabecera de Poliductos. Procesamiento actual del GPA y las caracteristicas

fisico — quimicas de su composicion.

En el Capitulo Ill se da a conocer la situacion actual del Terminal de Despacho
GPA, recepciones y despachos de los productos que conforma el GPA, los
controles del movimiento de GPA a cargo de los inspectores de la ARCH y

cumplimento de normas de seguridad industrial.



En el Capitulo IV se da a conocer la ingenieria de detalle para la reubicacion
del Terminal de Despacho del GPA, con el objeto de optimizar su operacién
cumpliendo con las normas de seguridad vigentes. (Norma APl (American
Petroleum Institute) 650 Disefio y Construccion de Tanques de
Almacenamientos, Norma TTMA (Truck Trailer Manufacturers Association)

para las construcciones de camiones cisterna).

En el Capitulo V se presentan las conclusiones y recomendaciones que se

dan para ejecutar este trabajo de investigacion.



CAPITULO |

1.1. Descripcién del tema

En el area de la comercializacion, transporte y almacenamiento de
combustibles, que se realiza en la Provincia de Santa Elena, cobra gran
importancia el movimiento de la Gasolina de Pesca Artesanal realizada por
autotanques, para abastecer a los puertos pesqueros siguientes: Posorja,
Engabao, Chanduy, Anconcito, Santa Rosa, La Libertad, San Pablo, San
Pedro y La Rinconada (Provincia de Santa Elena) y Salango y Puerto Lopez

(Provincia de Manabi).

A continuacion, el siguiente proyecto de investigacion desarrollara un disefio
de facilidades de superficies en el Terminal de Despacho de Pesca Artesanal,
lo cual permitira reducir pérdidas operativas durante la fase de descarga y

almacenamiento.

1.2. Planteamiento del problema

El despacho del GPA que se hace actualmente en el Terminal de Cabecera
de Poliducto viene haciendo desde Agosto de 1997, en condiciones de
operacion anti técnicas y con escasas medidas de seguridad industrial, dado
que dicho Terminal fue construido exclusivamente para el almacenamiento y
despacho de gasolinas, diésel y destilados por la red del poliducto de 6” hacia
el Terminal Barbasquillo (170 km), que se encuentra cerca de Manta, y el

poliducto de 10” hacia el Terminal de Pascuales (128 km).

Entre las irregularidades detectadas en el Terminal provisional, se tienen las

siguientes:



1.- La via de acceso para los auto tanques presenta muchas curvas y fuertes
pendientes, con una longitud de 450 m, aproximadamente, hasta conectar con

la via La Libertad — Ballenita.

2.- La operacion irregular del terminal de GPA genera la emision de gases que
contaminan el medio ambiente, en especial en la temporada playera cuando
la temperatura promedio sobrepasa los 28°C aproximadamente, lo cual

ocasiona una evaporacion de hasta 0.005% en volumen. !

3.-Poca capacidad de almacenamiento y espacio reducido para preparar el
combustible GPA en condiciones aceptables, debido a los Tiempos No
Productivos (TNP), esto es cuando no se hacen los despachos a los centros
de distribucién en los fines de semana y dias feriados, dando lugar a que se
presenten desgasificaciones, porque los tanques empleados no cumplen las
recomendaciones técnicas del APl 650 (Disefio y Construccion de Tanques

de Almacenamientos de combustibles).

4.- La preparacion y mezcla del combustible GPA deja mucho que desear,
debido a que la bomba de inyeccion del aceite de dos tiempos no garantiza
un mezclado correcto con la gasolina base empleada, porque no homogeniza
eficientemente el producto, luego incumple los pardmetros establecidos de

Control de Calidad y Normas Técnicas NTE INEN.

5.- EL controlador de flujo (Accuload Il) empleado, tiene la capacidad de

despachar 90000 gal/dia de GPA a los diferentes centros de distribucion, lo

! pefiafiel, D. (2013). Instalacidn de techo flotante interno y domo geodésico de aluminio para un
tanque de gasolina para pesca artesanal, para evitar pérdidas por evaporizacion. ESPOL, Santa Elena,
Ecuador.



cual resulta insuficiente para optimizar dicho sistema de despacho, por lo

tanto, debe ser cambiado por otro de mayor capacidad.

Con el rediseiio del Terminal de GPA se quiere mejorar el almacenaje,
preparacion, despacho y cumplimiento de las normas de seguridad industrial,
reduciendo en forma significativa las pérdidas operativas que se estiman en

400 galones por mes, aproximadamente, segln reportes de la ARCH. 2

Debido a las criticas condiciones en que opera el indicado Terminal de GPA,
y considerando que ha cumplido su vida util, urge implementar un redisefio de
las facilidades de superficies para mejorar y optimizar las problematicas antes

mencionadas.

2 Fuente ARCH — Transporte y Almacenamiento de hidrocarburos



1.3. Justificacioén

En vista de que, en los reportes mensuales de movimiento de producto,
cruzados entre Cabecera de Poliductos LMP y la ARCH, registran pérdidas
operativas, urge realizar una prolija investigacion técnica, coordinando con

todas las partes involucradas (ARCH y Cabecera de Poliductos LMP).

Los problemas antes mencionados inducen que la demanda de la GPA debe

optimizarse para obtener un producto de calidad y cantidad justa.

El Terminal de despacho de pescar artesanal comenz6 sus actividades en el
mes de agosto del afio 1997, se encuentra ubicado dentro de la Estacion
Cabecera de Poliductos (LMP), acumulando 22 afios de actividades, con
numerosos equipos que ya han cumpliendo su vida Gtil, como se lo mencion6

anteriormente.

La importancia de este trabajo de investigacion reside en optimizar el sistema
almacenaje, despacho y fiscalizacion mediante un redisefio de las facilidades
de superficies para beneficio del personal que labora en el Terminal de
Despacho de GPA, a cargo de la Empresa Publica Petroecuador y del ente

fiscalizador (ARCH).

Merece destacar que de acuerdo con el Art 11 de la Ley de Hidrocarburos
vigente, establece que: “La ARCH es el organismo técnico-administrativo
encargado de regular, controlar y fiscalizar las actividades técnicas y
operacionales en las diferentes fases de la industria hidrocarburifera, que
realicen las empresas publicas o privadas, nacionales, extranjeras, empresas

mixtas, consorcios, asociaciones”.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Disefiar un sistema de facilidades de superficies en el Terminal de Despacho
ubicado en la Cabecera de Poliductos, para optimizar el sistema debido a

pérdidas operativas.

1.4.2. Objetivos Especificos

¢ Implementar un sistema de Carga Ventral, para evitar que los vapores
sean emitidos al operador y medio ambiente.

e Determinar las pérdidas operativas en volumen durante el
almacenamiento y despacho de GPA en los tiempos no productivo.

e Verificar la situacion actual del Terminal de Despacho de GPA para
comprobar que las facilidades de superficies estan operando en forma
ineficiente.

e Determinar la cantidad de combustible de GPA diario/mensual, que se
distribuye a los Centros de Acopio debidamente autorizado por la
ARCH para su respectiva comercializacibn al sector pesquero

artesanal.



1.5. Hipotesis de trabajo

En vista de que el Terminal de Despacho de GPA afronta serios problemas
operativos y de seguridad industrial, por las condiciones de trabajo anti
técnicas con las que actualmente estan laborando para la preparacion,
mezclado, almacenamiento y despacho del indicado combustible, por lo que
urge tomar medidas correctivas aplicando Normas Técnicas NTE INEN e
Internacionales, para el redisefio de un nuevo Terminal de Despacho que
reemplace al existente y que permitan realizar operaciones eficiente y

segura.

1.6. Variables

1.6.1. Variable Independiente

v Disefio de Facilidades de Superficie para la preparacién, mezclado y

despacho de GPA en el Terminal de Cabecera del Poliducto LMP.

1.6.2. Variables Dependientes

v" Reduccion de las pérdidas operativas producidas en las fases de
preparacién, mezclado, almacenamiento y despacho de la GPA.

v" Implementaciéon de medidas de seguridad aplicando Normas NTE
INEN e Internacionales para garantizar operaciones eficientes y

seguras.



1.7. Metodologia de lainvestigacion

APLICATIVA

En este proyecto se aplicé un nivel de investigacion técnico-econdémico para
implementar mejoras en un nuevo terminal de despacho de GPA, para
optimizar las operaciones y niveles de seguridad del mismo, mediante el
disefio de facilidades de superficie para la preparacion de los productos:
gasolina base y aceite de dos tiempos, en linea directa a los autotanques

mediante un sistema de carga ventral.

Es muy importante coordinar con los funcionarios de la Agencia de Regulacion
y Control Hidrocarburifero (ARCH) y con los operadores de Cabecera del
Poliducto, LMP, para recabar informacion histérica e implementacion de
nuevas facilidades de superficie para poder llevar a feliz término este proyecto

de investigacion.

El establecimiento de un sistema de carga ventral se podria realizar en base
a los resultados de un estudio comparativo como el adoptado en el Terminal
de Petrocomercial de Fuel Oil situado en Pascuales, debido a que se manejan
varios productos limpios. También, se pueden ejecutar controles de calidad al
combustible de pesca artesanal en el Laboratorio de la Refineria La Libertad,

porque que esta calificada por el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano (SAE).

Para el proceso de elaboracion y mezclado del producto se podria hacer un
estudio comparativo con el Terminal de Despacho de ECOPAIS de la EP
Petroecuador, con el objeto de reducir las pérdidas operativas por

almacenamientos de combustibles.
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La ubicacién de los puntos de carga para el abastecimiento del combustible
GPA lo planifican oportunamente los funcionarios de Petrocomercial mediante
las guias de remisidn respectivas, permitiendo conocer los voliumenes

mensuales que se despacha.

Con la implementacién del sistema de carga ventral y proceso de mezclado
en lineas, se realizaria un flujo de caja para determinar la eficiencia y
factibilidad del proyecto de investigacion, bajando los costos de operacion y

con una reduccion significativa de tiempo util para el indicado Terminal, y por

ende para la ARCH, como agente de control y fiscalizacion.

Metodologia Disefio de Implementacion un
facilidades de sistema de Carga

Aplicativa.
superficie. Ventral.

Sistema de Reportes diarios Estudio

o para los técnicos de comparativo de los
preparacion y la ARCH y la EP S?Stemas de
Petroecuador. despachos entre
los Terminales de
Cabecera, LMP y
Fuel Oil de
Pascuales.

mezclado en linea.

Elaboracion de
un flujo de caja
para justificar la
viabilidad del
proyecto.

Estudio comparativo Determinacion de
entre el Terminal los puntos de
Cabecera, LMP y abastecimiento del

ECOPAIS, ubicado terminal de

junto a la Refineria La despacho GPA.
Libertad, para la
implementacién de un
sistema de preparacion
en linea.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Actividad pesquera en la Provincia de Santa Elena

Desde hace muchos afios la pesca artesanal en el area de la Peninsula de
Santa Elena es una actividad que involucra faenas pesqueras, cadena de
alimentos, ingresos econdmicos, y por ende fuentes de empleo en nuestra
provincia. Los pescadores independientes conjuntamente con cooperativas o
asociaciones hacen de esta actividad su medio habitual de subsistencia o
consumo, empleando montos reducidos de capital, técnicas manuales y

embarcaciones con motores de dos tiempos que consumen GPA.

Cabe resaltar que, a nivel promedio mundial, el 90% de los pescadores
realizan estas actividades de manera artesanal, representando el 50% de las

capturas indicadas.

Por otro lado, las actividades pesqueras en las Provincia de Santa Elena y
Esmeraldas, permite que 150.000 familias, aproximadamente, tengan un

empleo digno.

2.1.1. Puerto pesquero en la Provincia de Santa Elena

La poblacion de Santa Rosa es una pequefia comunidad que tiene una
actividad econOmica sustentable y se considera una zona pesquera muy
importante dentro de la provincia de Santa Elena y la mayor parte de su
poblacion opta esa actividad como una fuente significativa de trabajo,

ocupando el primer lugar como puerto pesquero artesanal del pais. En dicha
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localidad la flota pesquera esta constituida por 1.700 embarcaciones,
aproximadamente, tipos fibras y pangas, en los que trabajan unas 3.800

personas en las diferentes faenas relacionadas con la pesca.

Anconcito se ubica como el segundo puerto pesquero artesanal, y la mayor
parte de su producto tiene como destino final el mercado externo, y el
remanente se destina al consumo nacional. Por otro lado, se cubre el

abastecimiento de plantas procesadoras y factorias de harina de pescado.

El puerto pesquero de Chanduy ocupa el tercer lugar, con mas de 800
pescadores cercano. En esta parroquia existen las facilidades necesarias
para que puedan almacenar su producto, el mismo que es despachado por
medio de camiones a los diferentes mercados del pais.

La Provincia de Santa Elena cuenta actualmente con 13 centros de
distribucion de combustible GPA para atender a las embarcaciones previas a

sus faenas de pesca.

2.1.2. Centro de Distribucién de Pesca Artesanal

La Agencia Regional de Control Hidrocarburifero que operan en La Libertad,
ARCH, como agente fiscalizador, tiene como uno de sus objetivos en esta
provincia, regular la comercializacion y distribucion de GPA. Pero, en las otras
provincias de la costa ecuatoriana existen otras jefaturas regionales que se
encargan de hacer esos controles en sus areas respectivas, como se describe

en la Tabla N° 1.
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Tabla 1 Centro de Distribucion GPA

PROVINCIAS CENTROS DE DISTRIBUCIONES

Aracely Sanchez Falcones
Depdsito Reyes (Anconcito)
Depoésito Santa Rosa (Chalen)
Fenapet Santa Rosa de Salinas
Fenapet Puerto Chanduy
Fenapet Fuerza Anconcito

SANTA ELENA Fenapet San Pablo
Depdsito San Pedro
Depdsito Puerto Salinas
Depdsito Anconcito
Depdésito Palmar

GUAYAS Facilidades Pesquera Engabao

Fenapet Playas

Luis Chavez Cisneros

Centro Pesquero Jaramijo

Asociacion de Pesquero — P Lopez

Depdésito San Mateo

Depdsito Arenal

Deposito San Mateo

Deposito Jaramijo

Depdsito Marianita

Deposito Crucita

Deposito Puerto Cayo

Deposito Tiwintza

Deposito Hualtaco

EL ORO Depdsito 6 de octubre

Depdsito Puerto Jely

MANABI

Fuente: Area de Comercializacién de Hidrocarburos, ARCH, 2019.

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

2.1.3. Aspecto General de la comercializacién de GPA

La Comercializacién de GPA dispuesto en el Art. 68 de Ley de Hidrocarburos
del 04 de febrero del 2010. Indica que, el almacenamiento, distribucién y venta
al publico en el pais, o una de estas actividades, de los derivados de los
hidrocarburos sera realizada por EP PETROECUADOR, personas naturales,

empresas nacionales o extranjeras de reconocido prestigio en esta materia y
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legalmente establecidas en el pais, para lo cual podran adquirir tales

derivados, ya sea en plantas refinadoras nacionales o en el extranjero.

El almacenamiento, distribucion y ventas de los derivados en el Ecuador,
constituyen un servicio publico, que por su naturaleza no podra ser
suspendido por ninguna persona natural, ni por empresas nacionales o

extranjeras que lo realicen.

El despacho de GPA en Cabecera de Poliducto, LMP, se lo realiza en el area
de surtidores, en el cual se cuantifican los volumenes de combustibles que se

despachan al consumidor final.

El &rea de surtidores cuenta con las siguientes caracteristicas:

1. Dispensador (dispone de las mangueras)
2. Pistola de suministro de combustible GPA

3. Acabado de acero inoxidable

Figura N° 1 Area de surtidores

Fuente: EP Petroecuador
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2.1.4. Cifras del Sector Petr6leo Ecuatoriano

El Banco Central del Ecuador (BCE) es el encargado de publicar las cifras de
los volimenes de producciones, consumos, importaciones, exportaciones,
transporte por oleoductos, poliductos, gasoductos, autotanques Yy
buquetanques de hidrocarburos. Pero, con el objeto de facilitar el objetivo de
este estudio, se tomara en consideracion la produccion local derivados del

petroleo (Refineria La Libertad).

La Refineria La Libertad opera mediante destilacion atmosférica, cuya
finalidad es extraer los hidrocarburos presentes de forma natural en el crudo,
sin afectar a la estructura molecular de los componentes, obteniendo
combustibles terminados y cortes de hidrocarburos que se procesaran en las

unidades tales como se detalla a continuacion:

Tabla 2 Produccién promedia de la RLL 2019.

Parsons Estabilizadora Universal Cautivo
26,000 bpd 3,000 bpd 9,500 bpd 10,000 bpd
Gasolina B. Gasolina Estabilizada Gasolina B. Gasolina B.

Diésel 1 GLP Diésel 1 Diésel 1

Diésel 2 Diésel 2 Diésel 2

Fuel Oil Fuel Qil Fuel Oil

Spray Oil Jet Al Rubber Solvente.

Jet Al Residuo Mineral

Residuo Residuo

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

Fuente: Informe de area de Refinacidon e Industrializaciéon, ARCH.
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En la siguiente ilustracion se puede observar el volumen en galones de GPA
diario que se despacha a provincias antemencionada, a los debidos centros

de distribucion de combustible de pesca artesanal.

PRODUCCION ANUAL DE GPA - SANTA ELENA
50 53,58552
5o 43,63608

18,97248
g77429,01104 9,60504 13,2838 31228

Mill anes- Galones
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Figura N° 2 Volumen en galones vs centro de distribucion de GPA
Fuente: Informe de area de Refinacion e Industrializaciéon, ARCH.
PRODUCCION ANUAL DE GPA - GUAYAS
" 11,5 11 5382
57 2
= 113
i 11,2
11,1
= 1 10,9068
= 109
10,8 1
10,7
10,6
1 FACILIDAD PESCQ. ENGABAD 2 FENAPET PLAYAS / DEPOSTO

Figura N° 3 Volumen en galones vs centro de distribucion de GPA

Fuente: Informe de area de Refinacion e Industrializacion, ARCH.
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PRODUCCION ANUAL DE GPA - MANABI

40 33,67848
35 30,82632

20

Millones- Galones

Figura N° 4 Volumen en galones vs centro de distribucion de GPA.

Fuente: Informe de area de Refinacion e Industrializacion, ARCH.

PRODUCCION ANUAL DE GPA - EL ORO

16 1458752
14 12 BODEE 4

Millones- Galones

1 TIWINTZA 2 HUALTACO JTRESTSERVEOCT 4 TRPUERTOJELY

Figura N° 5 Volumen en galones vs centro de distribucion de GPA.

Fuente: Informe de area de Refinacion e Industrializacion, ARCH.

2.1.4.1. Precio del combustible de GPA

Segun los Decretos Ejecutivos No. 338, 799y 352, establecen que la GPA por

parte de la EP Petroecuador Gerencia de Comercializacion Nacional tendra
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un costo de $ 0,799/galdn, a nivel de terminal para las comercializadoras
calificadas y autorizadas a nivel nacional. El costo actual de combustible GPA
para el consumidor final es de $ 0,925/galon.

2.2. Caracteristicas generales del Terminal de Despacho GPA en
Cabecera de Poliductos LMP

En la provincia de Santa Elena, a 1 % km del cantdn La Libertad, se encuentra
el Terminal de Despacho GPA en el sector conocido como la Crucita, que es
la unidad encargada de preparar y despachar la gasolina de pesca artesanal

conocida por sus siglas GPA.

En dicho Terminal preparan la mezcla de GPA en la proporcion siguiente:
50:1, es decir que por cada 50 galones de gasolina base, agregan un 1 galén
de aceite de dos tiempos. En la figura anexa se pueden observar todas las

facilidades de superficie que tiene el Terminal de Despacho GPA. 3

Figura N° 6 Terminal de despacho del combustible de pesca artesanal.

Fuente: ARCH-P.

3 EP Petroecuador — Terminal Maritimo La Libertad
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2.2.1. Ubicacion geogréfica

La Estacion Cabecera de Poliductos, LMP, se encuentra localizada hacia el
oeste de la Provincia de Santa Elena, cerca del canton La Libertad, en la

puntilla de Santa Elena.
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Figura N° 7 Mapa de ubicacion

Por otro lado, el Terminal de Despacho GPA, esta localizado dentro de las
instalaciones de la Cabecera de Poliductos, LMP, ocupando una extension de
50000 m? (5 hectareas), con un cerramiento protector de malla de acero

galvanizado.

Figura N° 8 Estacion Cabecera La Libertad

Fuente: ARCH-P.
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2.2.2. Definiciones de importancia

Aforo

Es la determinacion de la cantidad de hidrocarburos en reposo por mediciones
efectuadas en tanques fijos, debidamente calibrados por empresas

calificadas.

Figura N° 9 Aforo en los tanques de aceite de dos tiempos.

Fuente: ARCH-P
Autotanque

Vehiculo que transporta derivados de petrdleo (GPA), la capacidad de carga

de esas unidades varia entre 1000 y 10000 gal.

Figura N° 10 Autotanque.

Fuente: ARCH-P
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Bomba

Maquina que suministra presibn o le agrega energia a un liquido,

imprimiéndole mayor velocidad.

LY

Figura N° 11 Bomba.

Fuente: ARCH-P
Cinta de medicion

Es un instrumento calibrado que cumple con normas ASTM, consta de dos
partes: una lamina delgada de acero, graduada y empleada para efectuar
mediciones de fondo o al vacio de un hidrocarburo liquido en un tanque. En la
parte final de la cinta va enganchada una ploma de bronce, que tiene 6 in de
largo y que su extremo puede terminar en punta o ser plana de acuerdo a los
requerimientos de fiscalizacién, y que tiene suficiente peso como para

mantener la cinta tensada, de tal forma que facilite la penetracion en el liquido.
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Figura N° 12 Cinta de medicion.

Pasta detectora de agua

La pasta que comunmente se utiliza es la “Kolor Kut”, que detecta la presencia
de agua en el fondo de los tanques que almacenan hidrocarburos. Cuando
dicha pasta entra en contacto con el agua cambia inmediatamente del color
amarillo a rojo purpura, siendo marcadamente visible para los ojos de

operador o fiscalizador.

)
)

Antes de hallar Agua
Después de hallar Agua
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Figura N° 13 Reaccion con el contacto de la pasta.

Fuente: ARCH-P
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Consumidor final

Persona natural o juridica que utiliza GPA en la fase final para emplearlo en

los motores de dos tiempos.

Figura N° 14 Consumido final.

Fuente: ARCH-P

Despacho

Refineria La Libertad entrega al Terminal de Cabecera de Poliductos gasolina
base, que luego serd mezclado con el aceite de dos tiempos, en los
porcentajes establecidos, verificandose la calidad del producto previa su

entrega al usuario.

Derivados

Son los productos obtenidos en Refinerias por destilacion del petréleo.
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Empaquetado

Volumen de producto que estd presurizando o llenando la tuberia de
despacho, el cual debe ser cuantificado prolijamente por el equipo de

fiscalizadores para evitar pérdidas indebidas.

Estacion de bombeo

Infraestructura industrial compuesta por tuberias, bombas, tanques de
productos, salas de control, sistema contra incendios, etc, que permite
suministrar energia a los fluidos que circulan a través de las tuberias o ductos

para que los derivados puedan ser transferidos a otros terminales.

Figura N° 15 Estacion de bombeo.

Fuente: ARCH-P
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Figura N° 16 Sistema contra incendio SCI.

Fuente: ARCH-P
Islade Carga

Conjunto de instalaciones existentes en los patios de las estaciones, para
despachar diversos combustibles a los autotanques. Los cuales estan
conformados por los accesorios siguientes: boca de carga y descarga, brazos
flexibles de descarga, Accuload (medidores de flujo), bombas, filtros, tuberias

metalicas y valvulas.

Figura N° 17 Isla de carga.

Fuente: ARCH-P
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Tomamuestras

Son dispositivos que permiten tomar muestras de combustibles en los tanques
de almacenamientos de las plantas, autotanques, buquetanques. Para sus
andlisis respectivos en los laboratorios acreditados. Estos equipos son
construidos con material de cobre o acero inoxidable, teniendo una capacidad
de un litro, presentando en el fondo un lastre para facilitar la bajada del
instrumento al fondo del tanque. Estos equipos Incluyen una manija, tapon de
corcho y un cordén para facilitar la recuperacion del Tomamuestra lleno hasta
los tres cuartos de su capacidad. Es recomendable tomar muestras de los
productos terminados en los niveles: superior, medio, inferior y fondo para su
andlisis respectivo en el laboratorio que garantice la calidad de los productos

previa a su despacho.

Figura N° 18 Tomamuestra.

Presién atmosférica

Es la producida por el peso del aire y su valor depende de la altura del sitio

sobre el nivel del mar.
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Presiéon de disefo

Es la presibn manométrica considera para efectuar los calculos.

Presion de operacion

Presién manométrica la cual esta sometido el tanque en condiciones normales

de trabajo.

Presion de prueba

Valor de la presion manométrica que sirva para realizar la prueba hidrostética
0 neumatica. Sedimento suspendido o solidos que no son hidrocarburos

presentes dentro del crudo o derivados pero que no estan en solucién.

Tanque

Depésito disefiado para almacenar o procesar fluidos, generalmente a presion

atmosférica o presiones internas relativamente bajas.

Figura N° 19 Tanques de almacenamientos.

Fuente: ARCH-P
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Valvulas

Dispositivos que controla el flujo por las tuberias hacia los tanques.

2.3. Caracteristicas de la gasolina de pesca artesanal

A continuacion, se describe las propiedades de la gasolina de pesca

artesanal, aceite de dos tiempos y gasolina base:

La gasolina base se obtiene en un porcentaje de 40% en volumen de Nafta
Liviana mediante una destilacién ASTM D-86 a 30°C — 80 °C y un 60% en
volumen de Nafta Pesada mediante una destilacion ASTM D-86 a 80°C —

180°C.

Tabla 3 Propiedades de la Gasolina de pesca artesanal.

AP| (60°F) 60.7
TEMPERATURA 81°C
Destilacion al 10% 85°C
Destilacion al 50% 120°C
Destilacion al 90% 170°C
Residuo, % Volumen 24a3/4
P vapor 72 KPa
Azufre, % Peso 0,30

Fuente: ARCH-P.

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.
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Figura N° 20 Curva de destilacion de la gasolina.

Fuente: ARCH-P
Las especificaciones mas importantes constituyen la destilacion al 10%, 50%
y 90%, también el contenido maximo residuo, porque el valor de la destilacion
al 10% facilita el arranque en frio del motor de dos tiempos, permitiendo el
encendido en la camara de combustion, el 50% facilita la aceleracion del motor
y al 90% evita la dilucion del aceite carter. Mientras que el contenido de
residuo en el rango de los porcentajes de voliumenes 2,4 a 3,4 proporciona

tener la cantidad correcta de aceite de dos tiempos en el GPA.

2.3.1. Caracteristicas de las propiedades fisicas quimicas de la Gasolina
Base y Aceite de dos tiempos.

2.3.1.1. Gasolina Base de la Refineria La Libertad

La gasolina base se obtiene en las tres refinerias que operan en: La Libertad

Parsons (27.000 bls/dia), Universal (10.000 bls/dia) y Cautivo (9.500 bls/dia).
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En estas plantas el proceso de los hidrocarburos es por destilacion
atmosférica, cuyos productos son prolijamente analizados en el Laboratorio
de la misma refineria, y previa su salida al mercado emite los certificados de
calidad respectivos. Cabe resaltar que dicho laboratorio ha sido debidamente

legalizado por SAE (Secretaria de Acreditacion Ecuatoriana).

Los pardmetros mas importantes que se analizan en la gasolina base son los

siguientes:

1. Gravedad API a 60°F (15.6°C)
La escala de gravedad especifica fue desarrollada por el Instituto
Estadounidense del Petrdleo (American Petroleum Institute, API) con
la finalidad de poder medir la densidad relativa de diversos liquidos del
petréleo, esta calibrada en grados en un instrumento denominado
hidrometro y disefiada para que los valores estén dentro del rango de
10°y 70° de gravedad API.

Formula:

1,5

141,
Gravedad API = (m

—131,5)
Donde:

Ge= Gravedad especifica a 60°F.

2. Gravedad especifica 60/60°F (15.6°C)
Es un término relativo, usado en las transferencias de los combustibles,
es la razon de la densidad de una sustancia a la densidad del agua a
4°C, también se puede obtener mediante la razon del peso especifico

de una sustancia al peso especifico del agua a 4°C.
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El fluido de referencia sera el agua pura a 4°C,

cg = Vs _ Ps
g Yw a 4°C pw a4°C

Donde

ys = densidad de la sustancia

Yw = densidad del agua

ps = peso especifico de la sustancia

pw = peso especifico del agua

Por tanto, la definicion matemética de la gravedad especifica es:

Sistema Internacional (SI);

_ Vs _ Ps
9,81 kN/m3 1000 kg/m?3

Sg

Sistema Ingles;

s — )/S — pS
9= 62,4 1b/ft? 1,94 slugs/ft3

. NUmero de Octano (RON)

Se define como la cantidad de octanos que se encuentran presente en

un carburante. Un octano es una clase de hidrocarburo que tiene 8

atomos de carbono. Mientras que un carburante es una combinacion

de varios hidrocarburos que se utilizan para el buen funcionamiento de

un motor. Es decir que el octanaje mide el poder antidetonante de los

carburantes.

. Color SAYBOLT

Este método es utilizado para fines de control de calidad, el color es un

namero relacionado con la altura de la columna cuya gama se compara

32



con filtros normalizados, los numeros varian de +30 a -16, que
corresponde, respectivamente al color mas claro y al mas oscuro.

5. Destilado inicial de ebullicion
Es la temperatura observada en el termémetro, colocado en el cuello
del matraz de destilacion, en el instante en que la primera gota del

destilado cae de la boca del tubo condensador.

Figura N° 21 Equipo de destilacion.

Fuente: Laboratorio de la Refineria La Libertad.
6. Destilacion Punto Final de Ebullicion (PFE)
Es la temperatura méas alta observada durante toda la destilacion en el
termometro ubicado en el cuello del matraz de destilacion.
7. Residuo de la destilacion
Se mide en porcentaje en volumen, se refiere al residuo de todo el
volumen destilado que no se pudo fraccionar.
8. Presion de Vapor
Se define como la presion en el instante en el cual se produce el cambio

de estado de una materia que pasa de liquido a gaseoso.
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9. Corrosion a la lamina de cobre, 50°C
Este método nos permitird determinar la corrosién a través de una
lamina de cobre, a los productos derivados de petroleo, el resultado de
la lectura es un nimero acompafiado con una letra.
Tabla 4 Norma ASTM D-130, Corrosion de cobre.
Lectura Descripcion Designacion
3b Multiples con rojo y verde sin gris Mancha oscura
3a Tornasol oscuro Mancha oscura
1b Anaranjado oscuro Ligeramente manchada
2C Colores mdltiples Manchada moderada
2b Azul suave Manchada moderada
4b Negro opaco Corrosion
4a Negro claro Corrosion

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

Fuente: ARCH — Refinacién e Industrializacion.
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Figura N° 22 Lamina de cobre.

10. Contenido de azufre

Es el contenido o concentracion de azufre presente en un carburante,
cuando se trata de valores pequefios normalmente se expresa en ppm de

azufre.

A continuacién, se describe los parametros de la Gasolina Base, realiza en el

laboratorio de la Refineria La Libertad:
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Tabla 5 Resultado de parametros de la Gasolina Base.

PARAMETROS RESULTADOS UNIDAD

GRAVEDAD API A 60°F 61,7 oAP|
GRAVEDAD ESPECIFICA 0,7324
NUMERO DE OCTANO 63,0
COLOR SAYBOLT 30
DESTILADO AL 10% 70 oC
DESTILADO AL 50% 116 oC
DESTILADO AL 90% 155 °C
PFE 182 °C

DEST. RESIDUO 1,0 %V

PRESION DE VAPOR 55,8 KPa
CORROSION A LA LAMINA DE COBRE 1b
CONTENIDO DE AZUFRE 0,009 %P

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

Fuente: Informe de resultados EP — PETROECUADOR.

2.3.1.2. Aceite de dos tiempos

El aceite de dos tiempos es uno del componente importante en el mezclado
con la gasolina base, para obtener el combustible de pesca artesanal, este
combustible proviene de PDVSA ECUADOR S.A. El medio de transporte que

se utiliza para trasladar el aceite de dos tiempos son los autotanques.
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Caracteristicas del aceite de dos tiempos

Tabla 6 Resultado de parametros del aceite de dos tiempos.

Viscosidad @ 100°C cSt 14,5
Viscosidad @ 40°C cSt 140
indice de viscosidad Adm 95
Punto de fluidez °C -12
Punto de inflamacion °C 240
Cenizas sulfatadas %p < 0,001
Color Visual Parpura
Gravedad especifica 0,8833
API (60°F|) 29 a 30
Temperatura (°F) 81a82

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

Fuente: Informe de resultados PDVSA ECUADOR S.A.

Los parametros mas importantes que se analizan en el aceite de dos tiempos

son los siguientes:

=

Destilacion

2. Destilado Residuo

3. Presién de Vapor

4. Corrosion a la Lamina de Cobre

5. Contenido de Azufre

A continuacion, se describe los parametros del aceite de dos tiempos, realiza

en el laboratorio de la Refineria La Libertad.
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Tabla 7 Resultado de parametros del aceite de dos tiempos.

PARAMETROS ESPECIFICACION RESULTADOS UNIDAD
MIN MAX

DEST. 10% 80 70 oC
DEST. 50% 120 117 oC
DEST. 90% 170 159 °C
DEST. RESIDUO 2.4 3.4 25 %V
PRESION DE VAPOR 72 55,2 KPA
CORROSION A LA LAMINA No. 1 1B
DE COBRE

CONTENIDO DE AZUFRE 0,3 0,0100 %P
GRAVEDAD API A 60°F REPORTE REPORTE 61,1 °API
GRAVEDAD ESPECIFICA REPORTE REPORTE 0,7347

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

Fuente: Informe de resultados EP — PETROECUADOR.

2.4. Pérdidas de GPA en el terminal de despacho.

Cuando no se realiza el despacho regular de la GPA a los autotanques, en la
unidad de almacenaje de este producto se presenta una gasificacién, por la
volatilidad del combustible, que guarda relacién con el tiempo que estan en
reposo. En los registros diarios del movimiento de productos que hacen los
operadores del terminal indicado, se pueden observar los volumenes que se
despachan, incluyendo las pérdidas por gasificacion, que luego se reportan

mensualmente.
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2.4.1. Pérdidas por gasificacion.

Es de suma importancia controlar las pérdidas por gasificacion, para esto es
necesario la seleccién de un tipo apropiado de tanques, por cuya razon es
recomendable usar los tanques de techos flotantes normales, domo y los
tanques de techos flotantes internos, los cuales han sido disefiados con el
objeto de disminuir las pérdidas por desgasificacion, y por ende es necesario
conservarlos en buenas condiciones para que cumplan su objetivo, para lo
cual se debe planificar un plan de mantenimiento preventivo y correctivo. La
seleccion de los diferentes tipos de tanques se basa cominmente en normas
de construccion ASTM para tanques nuevos y usados, a mas de las
recomendaciones que proporcionan las normas NTE INEN en donde se
evalla la reduccion de evaporizacion contra el mayor costo que traeria el
cambio de dichos tanques, los cuales van a ser mas eficientes en el control

de la evaporizacion.

PERDIDAS POR GASIFICACION DEL GPA

450
400
350
300 2
250
200
150
100
50

PERDIDAS EN GALONES

MESES

Figura N° 23 Pérdidas por gasificacion.

Fuente: Transporte y almacenamieto de hidrocarburos — ARCH-P
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2.4.2. Clasificacion de las pérdidas

Pérdidas por almacenamiento

Los hidrocarburos presentan pérdidas en almacenamiento estan en funcién
de la volatilidad del producto, en especial a medida que aumenta la
temperatura aumenta la presiéon de vapor. En grandes tanques de almacenaje
de gasolinas se emplean techos flotantes para reducir las pérdidas por
evaporizacion del producto. Las presiones de vapor versus temperatura para
gasolinas son aproximadas, debido a que hay muchas férmulas que tienen

volatilidad muy variable para la operacién de vehiculos en climas y altitudes

diferentes.
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Figura N° 24 Grafica de carga de presion de vapor vs temperatura
Fuente: Robert L Mott.

Pérdidas operativas

Las pérdidas operativas mas comunes gue se presentan tenemos la carga de
presion estatica (hsp), diferencia de elevacion desde nivel del fluido en el
depdésito a la linea central de la entrada de succion de la bomba (hs), pérdidas

de carga en las tuberias de succion debido a la friccion y perdidas menores
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(hf), carga de presion de vapor del liquido a la temperatura de bombeo (hvp).
La sumatoria de las pérdidas antemencionadas se define como carga de

succion neta positiva disponible (NPSHA).

NPSH, = hgy, + hg — hy — hyy,

2.4.3. Metodologia para determinar pérdidas por evaporizacion.
Método directo de aforo de un tanque

Es el método mas comun en los terminales de despacho, dado que consiste
en una medicion directa a los tanques de almacenamientos de hidrocarburos,
mediante el empleo de una cinta metalica flexible de acero inoxidable de 1/8
in de ancho, 60 ft de largo y una plomada para facilitar la operacién, dada por

la norma API 2545,
Procedimiento de aforo directo

1. Previo al aforo se procede a la revision de la cinta metalica, con el
objeto de asegurar que se encuentre en buenas condiciones, luego se
junta pasta Kolor Kut en la plomada para verificar la existencia de agua
en el fondo del tanque, lo cual se ratifica al cambiar el color original de
amarillo a rojo.

2. Se introduce la cinta metalica por la boca de medicion del tanque hasta
que la plomada toque el fondo, y se procede a anotar la primera
medicion.

3. Se hacen otras mediciones, hasta lograr que dos medidas coincidan.
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2.5. Sistema de llenado al autotanque mediante Carga Ventral

Para la aplicacion del Sistema de llene por carga ventral, deben cumplirse con

las normas APl — 1004 (American Petroleum Institute), y las normas de la

Asociacion de Constructores de Camiones Cisternas (Truck Trailer

Manufactures Association), y por ende las normas NTE INEN.

En la grafica anexa se muestra un sistema de Carga Ventral completo:
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Figura N° 25 Sistema de llenado de combustible por carga ventral.

Fuente: Animation Petroleum Process, OWP (2014).

En la siguiente figura, se presenta un diagrama béasico de un autotanque con

el Sistema de Carga Ventral que se requiere implementar en el terminal de

despacho de La Libertad.
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Figura N° 26 Diagrama bésico del Sistema de Carga Ventral

Fuente: Rom Link Installation Manual (2012).
Manhole:

Boca de inspeccion, (también conocida boca de llenado), esta ubicada en la
parte superior de cada compartimiento del autotanque, el cual depende de la
capacidad del mismo, tiene valvulas de presion y vacio para mantener la

presion interna del tanque a la presion atmosférica.
Sensor de sobrellenado:

Dispositivo que indica cuando el nivel del producto se encuentra en su maximo
punto, garantizando el llenado que no habra derrame, y por ende brindando
seguridad al proceso de carga del producto en cada compartimiento del

autotanque.
Sensor de producto retenido:

Este tipo de sensor permite detectar el hidrocarburo residual en el fondo del

compartimiento del autotanque.
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Véalvula interna de emergencia:

Esta valvula posee un cuerpo flexible, por lo tanto, en caso de producirse una
colisiébn con una roca o un vehiculo pequefio, permita que la véalvula interna
del autotanque situada en la parte inferior, se corte el flujo mecanicamente por

ser mas deébil, evitando de esta forma el derrame del producto.

Adaptador API para carga/descarga de productos:

Este adaptador se acopla con el brazo de carga, para permitir el paso del
fluido hasta llenar los compartimientos del autotanque. Cumple con la Norma

API1 1004, de manera que sea compatible.

Figura N° 27 Adaptador API

Adaptador de recuperaciéon de vapores:

Estan disefiadas para minimizar la disminucién de la presion y maximizar la
eficacia de la recuperacion de los vapores del combustible GPA durante la

carga y descarga de compartimiento, son un referente a nivel internacional.
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Estos equipos incorporan una construccién de aluminio ligero que permite una

mayor carga y un menor mantenimiento.*

Figura N° 28 Adaptador de recuperacion de vapores

Unidad de recuperacién de vapores

También conocidas por sus siglas URV, son el conjunto de equipos que se
encargan de extraer cualquier tipo de materia gaseosa de un flujo, ya sea
bifasico.

URV estad compuesta al menos por:

1) Launidad de separacion de gases 0 vapores.
2) Sistema de tanques, que da origen a la mezcla de gases o vapores
conocida como emanaciones, el cual comuUnmente contiene

hidrocarburos.

4 https://www.gardnerdenver.com/es-ec/emcowheaton/products/vapor-recovery-adapter
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Cualquier otro equipo, ademas de los antes mencionados, que también
conforme la URV, simplemente fue incluido para optimizar el funcionamiento
de la unidad; por ejemplo, la inclusibn compresores para ayudar al

desplazamiento de los fluidos a través de las tuberias (Arteaga, 2010).

Figura N° 29 Unidad Recuperadora de Vapor

Fuente: (Hamworthy, 2013)
Costos de unidades de recuperacion de vapores

Es recomendable para este disefio implementar una URV de una capacidad
de 25 m3/dia (6.600 gal/dia), debido al 0.005% en volumen en gasificacion de

GPA.

Tabla 8 Precios y costos de URV.

Capacidad Potencial Costos de Costos de Costos de
m3/ dia del capital instalacién operacion y
compresor mantenimie
hp nto
25 5-10 $ 15.125 $ 7.560 $ 4.500
50 10-15 $ 19.500 $ (7.560 — 15.125) $5.250
100 15-25 $ 23.500 $ (9.750 — 19.500) $ 6.000
200 30-50 $31.500 $(11.750 - 23.500) $ 7.200
500 60 - 80 $44.000 $(15.750 — 31.500) $8.400

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.
Fuente: Arteaga, 2010
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2.5.1. Carga ventral (Bottom Loading)

El objetivo del sistema de carga ventral es reducir los vapores que se generan
durante la descarga del combustible, evitando afectar la integridad fisica del
operador, y por ende reduciendo los tiempos de descarga. Existe un cierre
hermético entre el brazo de carga del hidrocarburo y el manhole del
autotanque para evitar la evaporizacién del GPA. En la imagen siguiente se

puede observar el sistema de carga ventral.

Figura N° 30 Sistema de Carga Ventral.

Fuente: Terminal Beaterio.
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Figura N° 31 Sistema de Carga Ventral.

Fuente: Terminal Beaterio.

2.5.2. Ventajas del sistema de Carga Ventral

1. La carga es mas rapida, permitiendo que el Terminal de despacho
opere con caudales mas elevados.

2. Proporciona seguridad, este sistema evita que el operador tenga que
subir al cubeto del autotanque, reduciendo los riesgos de caidas.

3. Amigable con el medio ambiente, existe recuperacién de los vapores
gue se genera con el Sistema de Carga Superior, evitando que dichos
gases se emitan a la atmosfera, o que afecten al operador.

4. Prevencion de incendios, con el sistema de Carga Superior se
producen cargas estéticas (forma de energia producida por elementos
en movimiento y/o rozamiento), dentro de los compartimientos del
autotanque, Adicionalmente la participacion del operador que manipula

el brazo de carga puede generar chispas entre el contacto de la boca
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de llenado y el brazo de descarga, por ende, la importancia de conectar
los cables de tierra, previo el inicio de las operaciones de descarga.
5. Evita derrames, el sistema de Carga Ventral tiene sensores de llenado

gue permiten cuantificar la capacidad nominal del autotanque.
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CAPITULO 1l

SITUACION ACTUAL DEL TERMINAL DE DESPACHO G.P.A

3.1. Facilidades de Superficie

3.1.1. Tanques estacionarios de aceite de dos tiempos

Actualmente, en el terminal de despacho existen dos tanques de
almacenamientos de aceite de dos tiempos, con una capacidad total de
10.000 gal, es decir 5.000 gal cada uno, como se puede observar en la figura
8. El tipo de tanque es cilindrico vertical y estacionario, el techo es fijo y
contiene 3 anillos. La norma APl MPMS Capitulo 2.2 A, especifica el
procedimiento de calibracién de tanques usando cintas de medicién. También,
se lo conoce como el “Método de mediciones fisicas”, es un método de
referencia. Cabe destacar este método no aplica para aquellos tanques
deformados, cortados o no circulares; aplicando a tanques inclinados, pero

con una pendiente no mayor al 3% de la vertical.

Figura N° 32 Tanques verticales de almacenamiento de aceite de dos
tiempos.

Fuente: ARCH-P.
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Tabla 9 Descripcién del Tanque TQ-1.

Equipo Tanque estacionario
Propietario EP PETROECUADOR
Tipo de tanque Cilindrico vertical
Tipo de techo Techo fijo
Capacidad 5.536 galones
Numero de anillos 3

Norma aplicada API MPMS CH. 2.2A
Uso Almacenamiento de aceite

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

Fuente: ARCH-P.

Tabla 10 Descripcion del Tanque TQ-2.

Equipo Tanque estacionario
Propietario EP PETROECUADOR
Tipo de tanque Cilindrico vertical
Tipo de techo Techo fijo
Capacidad 5.586 galones
Numero de anillos 3

Norma aplicada APl MPMS CH. 2.2A
Uso Almacenamiento de aceite

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

Fuente: ARCH-P.
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3.1.2. Tanques de almacenamientos de gasolina base

En el terminal de despacho cuenta actualmente con dos tanques de
almacenamiento de gasolina base, TK-01 con una capacidad 3.180 m3
(840.067 gal) y el TK-11 con una capacidad de 795 m? (210.017 gal), para la

respectiva mezcla con el aceite de dos tiempos.®

Figura N° 33 Tanque flotante TK-01 de almacenamiento de gasolina base.

Fuente: ARCH-P.

Tabla 11 Descripcion del Tanque TK-01.

Equipo Tanqgue estacionario

Propietario EP PETROECUADOR

Tipo de tanque Cilindrico Vertical

Capacidad 840.156 gal Ultima calibracion por VERIPET CIA.
Altura de referencia 12,046 metros

Uso Gasolina Base

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.
Fuente: ARCH-P

>1m3=264,172 gal
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Figura N° 34 Tanque flotante TK-11 de almacenamiento de gasolina base.

Fuente: ARCH-P.

Tabla 12 Descripcion del Tanque TK-11.

Equipo Tanque estacionario

Propietario EP PETROECUADOR

Tipo de tanque Cilindrico Vertical

Capacidad 210.039 gal Ultima calibracién por VERIPET CIA.

Altura de referencia 11,238 metros

Uso Gasolina Base

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

Fuente: ARCH-P.
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3.1.3. Tanques de almacenamiento del combustible de G.P.A

Existen 4 tanques de almacenamiento de combustible de GPA que se pueden
almacenar una capacidad total de 34.350 gal, uno de los tanques tiene la
capacidad de 7.950 gal y 3 tanques de 8.800 gal, que se encuentran
estacionarios en el terminal, ubicado en la Cabecera de Poliducto, LMP, el tipo
de tanques son elipticos horizontales, como se muestra en la figura siguiente.
La norma aplicada para realizar las calibraciones a estos tipos de tanques de

almacenamiento es APl STANDARD 255-LIQUID CALIBRATION OF TANKS.

Figura N° 35 Tanques de almacenamiento de combustible de G.P.A.

Fuente: ARCH-P.
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Tabla 13 Descripcion del Tanque GPA-1.

Equipo Tanque estacionario
Propietario EP PETROECUADOR
Tipo de tanque Eliptico horizontal
Capacidad 32.221 m® (8511.88 gal)

Norma aplicada API ESTANDAR 2555-LIQUID CALIBRATION OF
TANKS

Uso Almacenamiento de combustible de pesca artesanal

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

Fuente: ARCH-P.

Tabla 14 Descripcién del tanque GPA-2.

Equipo Tanque estacionario

Propietario EP PETROECUADOR

Tipo de tanque  Eliptico horizontal

Capacidad 32.237 m® (8516.11 gal)

Norma aplicada APl ESTANDAR 2555-LIQUID CALIBRATION OF
TANKS

Uso Almacenamiento de combustible de pesca artesanal

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

Fuente: ARCH-P.
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Tabla 15 Descripcion del Tanque GPA-3.

Equipo Tanque estacionario

Propietario EP PETROECUADOR

Tipo de tanque  Eliptico horizontal

Capacidad 31.162 m® (8232.12 gal)

Norma aplicada APl ESTANDAR 2555-LIQUID CALIBRATION OF
TANKS

Uso Almacenamiento de combustible de pesca artesanal

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

Fuente: ARCH-P.

Tabla 16 Descripcion del Tanque GPA-4.

Equipo Tanque estacionario

Propietario EP PETROECUADOR

Tipo de tanque  Eliptico horizontal

Capacidad 29.223 m3(7719.89 gal)

Norma aplicada  API ESTANDAR 2555-LIQUID CALIBRATION OF
TANKS

Uso Almacenamiento de combustible de pesca artesanal

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

Fuente: ARCH-P.
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3.1.4. Tanque de inyeccién de aceite de dos tiempos

Con este tanque se hace la inyeccion, previa la preparacion de la GPA,
valiéndose de una bomba que impulsa el aceite de dos tiempos con una
relacion de 50:1, es decir se inyectan 50 gal de gasolina base por 1 gal de
aceite. El porcentaje de preparaciéon es 98% en volumen de gasolina base
proveniente del tanque TQ-1, el mismo que tiene una capacidad de
almacenaje de 840.067 gal y TQ-2 con 210.017 gal, y 2% en volumen de

aceite de dos tiempos que proviene del taque de inyeccion (capacidad 1.800

gal), lo cual se muestra en la figura siguiente:

Figura N° 36 Tanque de inyeccién de aceite de dos tiempos.

Fuente: ARCH-P.

3.1.5. Area de descarga del aceite de dos tiempos

El abastecimiento del aceite de dos tiempos proviene de los terminales de

productos lubricantes que la empresa PDVSA ECUADOR S.A tiene cerca en
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la ciudad de Guayaquil. Actualmente, dicha empresa tiene un contrato activo
con la EP PETROECUADOR S.A. El indicado aceite es receptado en
autotanques que pertenecen a esa empresa venezolana. Luego los
funcionarios de la Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera (ARCH),
y los técnicos del Terminal de Despacho de la EP Petroecuador, realizan el
aforo del autotanque, determinando el nivel con una varilla de bronce
calibrada, que se introduce en la cisterna de dicha unidad. Con el objeto de
regular, controlar y fiscalizar que el producto no sea alterado en su volumen
en el autotanque, se extrae un pequefio volumen (1 litro) de muestra con un
recipiente metalico denominada “Ladrén”, como se muestra en la figura 38, el
mismo que servirA para hacer las pruebas de calidad en el laboratorio,
verificando que se encuentre dentro de los parametros establecidos para la
preparacion de la GPA. También, los técnicos del Terminal de despacho del
combustible realizan la toma de temperaturas como se muestra en la figura
39, al aceite de dos tiempos en el autotanque, luego se procede al aforo a los
tanques de almacenamiento del aceite de dos tiempos, se toma el nivel del
aceite con una cinta de medicion metalica (calibrada), la cual incorpora una
plomada para que pueda bajar facilmente por gravedad. El objetivo de este
aforo es para controlar el movimiento del producto que se tiene en los tanques
de almacenamiento, previa la recepcion o despacho de nuevos volumenes de
aceite. Con ayuda de la tabla de calibracion de los tanques se determinan los
volumenes despachados o recibidos. Posteriormente, todos los datos son
registrados en una bitacora y se elabora el acta respectiva, la cual es firmada
y sellada por los técnicos que intervinieron en dicha operacion. Para facilitar

el trabajo se cuenta con una bomba marca SIEMENS, tipo RGZZFSD con 15
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HP de potencia que impulsara dicho aceite. El didmetro de la manguera de

conexion entre el autotanque y la bomba de despacho es de 4 pulgadas, el

mismo que se considera adecuado para llenar dichos tanques de aceite.

Figura N° 37 Estacion de recepcion de aceite de dos tiempos.

Fuente: ARCH-P.

Figura N° 38 Ladrén equipo utilizado para obtener una muestra GB.

Fuente: ARCH-P.
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Figura N° 39 Termdmetro.

Fuente: ARCH-P.

Figura N° 40 Aforo a los tanques de aceite de dos tiempos.

Fuente: ARCH-P.
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3.1.6. Contador de flujo - Accuload Il

Es un instrumento de control con caracteristicas de medidor de flujos, se basa
en la tecnologia de los multiprocesadores, facilitando la determinacion del
volumen y del flujo a través de los brazos de carga mediante valvulas
electrohidraulicas. A continuacion, se tiene la figura 39, que ilustra el

controlador de flujo utilizado en el Terminal de Despacho de Cabecera de

Poliductos, LMP (marca Smith Meter Inc).

Figura N° 41 ACCULOAD II.

Fuente: ARCH-P.

Acculood 1

)

Walvula

: de
D Control
[-] [=]

Medidor
de desplazamiento
positivo

Brozo de Carga

A

Brazo de Carga

den

Figura N° 42 Esquema del sistema de control de volumen de despacho.

Fuente: ARCH-P.
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3.1.7. Bomba del aceite de dos tiempos

El sector de los tanques de almacenaje del aceite de dos tiempos cuenta con
una bomba de succion, que facilitd impulsar dicho aceite desde el autotanque
hasta las unidades indicadas, donde luego se hara el mezclado con la finalidad

de obtener el producto final (GPA).

3.1.7.1. Especificaciones de la bomba:
e Marca: SIEMENS
e Tipo: RGZZFSD
e Potencia: 15 HP
e Voltaje: 230/ 460 V
e RPM: 1755
e Temperatura de disefio: 40°C
e Peso: 256 Ib
e Serial No: F98

e Frecuencia: 60 Hz

Figura N° 43 Bomba.

Fuente: ARCH-P.
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3.1.8. Impresora

Este equipo permite elaborar la guia de remision, la cual detalla los
pardmetros siguientes: numero, comercializadora, nombre del usuario,

terminal, tipo de producto y el volumen cargado por el vehiculo.

Figura N° 44 Block Impresor.

Fuente: ARCH-P.

3.2. Control y fiscalizacion en el Terminal de Despacho.

3.2.1. Registré del G.P.A

Este registro es emitido diariamente por los operadores del indicado terminal
a los funcionarios de la ARCH-P, que permanentemente fiscalizan esas

operaciones.
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A continuacion, en la figura siguiente, se ilustra cdmo se lleva a cabo el

registro diario de trabajo C.P.A, donde se reporta el despacho de los

volimenes del CPA (gal/d) a los distribuidores asentados en las provincias de

Santa Elena, Guayas, Manabi y El Oro.

JUNIO DEL 2019
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Figura N° 45 Registro diario de trabajo G.P.A.

Fuente: ARCH-P.

3.2.2. Movimiento del aceite de dos tiempos en los tanques

En este registro se controla diariamente el flujo del aceite de dos tiempos y la

GPA, se anotan los egresos del indicado aceite para ser mezclado con la

gasolina base. También, se verifican las recepciones del aceite de dos

tiempos en los indicados tanques de almacenamientos.
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DIAGRAMA ACTUAL DEL TERMINAL DE DESPACHO DE GPA

Area de carga de G.P.A.

Area de almacenamiento de GPA. Contador de flujo.
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3.3. Sectores que abastecen al Terminal de Despacho de Cabecera
de Poliductos, LMP y volumenes entregados.

Actualmente el terminal de despacho de GPA provisional abastece en forma
manual las necesidades de las provincias de Santa Elena, Guayas, Manabi y
El Oro, y dado que dicho sistema viene operando por mas de 22 afos, urge
la reubicacion dichas instalaciones con el objeto de mejorar la operacion,

eficiencia y seguridad de las entregas de este combustible.

Tabla 17 Centros de distribucién Santa Elena.

SANTA ELENA
1. Aracely Sanchez Falcones
2. Deposito Reyes (Anconcito)
3. Deposito Santa Rosa (Chalén)
4. Fenapet Santa Rosa de Salinas
5. Fenapet Puerto de Chanduy
6. Fenapet Fuerza Anconcito
7. Fenapet San Pablo
8. Deposito San Pedro
9. Deposito Puerto Salinas
10. Depdsito Anconcito
11. Deposito Palmar (Santa. Elena)

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

Fuente: ARCH-P.

Tabla 18 Centros de distribucion Guayas.

GUAYAS

1. Facilidad Pesquera Engabao
2. Fenapet Playas

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

Fuente: ARCH-P.
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Tabla 19 Centros de distribucidn Manabi.

MANABI
1. Luis Chéavez Cisneros
2. Centro Pesquero Jaramijo
3. Aso. De Pescadores (Puerto Lopez)
4. Fenapet San Mateo/Deposito
5. Fenapet Arenal / Deposito
6. Deposito San Mateo
7. Deposito Jaramijo
8. Deposito Marianita
9. Depaosito Crucita
10. Deposito Puerto Cayo

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

Fuente: ARCH-P

Tabla 20 Centros de distribucion El Oro.

El Oro
1. Deposito Tiwintza
2. Deposito Hualtaco
3. Depdsito 6 octubre
4. Deposito Puerto Jely

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

Fuente: ARCH-P.

A continuacién, se describe el volumen mensual que se despacha

aproximadamente en el terminal de despacho.
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Miles de galones

PRODUCCION MENSUAL DE GPA - SANTA ELENA

250.000
223.273
200.000

181.817

150.000

100.000

50.000

CENTROS DE DISTRIBUCIONES

Figura N° 46 Volumen en galones vs Sectores de Santa Elena

Fuente: ARCH-P.

Tabla 21 Produccion mensual de GPA — Santa Elena.

[T CENTROS DE DITRIBUCIONES VO LOMENES ]
1

ARACELY SANCHEZ FALCONES 181.817 gal
DEPOSITO REYES (ANCONCITO)  70.143 gal

DEPOSITO SANTA 223.273 gal
ROSA(CHALEN)
4 FENAPET SANTA ROSA DE 88.898 gal
SALINAS
5 FENAPET PUERTO DE CHANDUY  28.656 gal
6 FENAPET FUERZA ANCONCITO 37.546 gal
7 FENAPET SAN PABLO 6.910 gal
8 TR DEP. SAN PEDRO 40.021 gal
9 TR DEP- PTO SALINAS 79.052 gal
10 TR DEP-ANCONCITO 55.354 gal
11 TR DEP- PALMAR (SANTA. 42.977 gal
ELENA)

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

Fuente: ARCH-P.
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MILES DE GALONES

48.000
47.500
47.000
46.500
46.000
45.500
45.000
44.500
44.000

PRODUCCION MENSUAL DE GPA - GUAYAS

47.425

45.445

FACILIDAD PESCQ. ENGABAO FENAPET PLAYAS / DEPOSITO
CENTROS DE DISTRIBUCIONES

Figura N° 47 Volumen en galones vs Sectores de Guayas.

Fuente: ARCH-P.

Tabla 22 Produccion mensual de GPA — Guayas.

1 FACILIDAD PESQUERA 45.445 gal
ENGABAO
2 FENAPET PLAYAS 47.425 gal

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

Fuente: ARCH-P.
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MILES DE GALONES

PRODUCCION MENSUAL DE GPA - MANABI
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CENTROS DE DISTRIBUCIONES

Figura N° 48 Volumen en galones vs Sectores de Manabi.

Fuente: ARCH-P.

Tabla 23 Produccién mensual de GPA — Manabi.
LUIS CHAVES CISNEROS 65.146 gal

1
2 CENTRO PESQUERO JARAMIJO 67.327 gal
3 ASO. DE PESCADORES (PUERTO 140.327 gal

LOPEZ)
4 FENAPET SAN 81.009 gal
MATEO/DEPOSITO
5 FENAPET ARENAL / DEPOSITO 39.510 gal
6 TR DEP. SAN MATEO 57.818 gal
7 TR DEP.JARAMIJO 128.443 gal
8 TR DEP-PA MARIANITA 44.955 gal
9 TR DEP-PA CRUCITA 40.060 gal
10 TR DEP. PUERTO CAYO 25.224 gal

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

Fuente: ARCH-P.
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MILES DE GALONES
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PRODUCCION MENSUAL DE GPA - EL ORO

60.823

TIWINTZA HUALTACO TR EST SERV 6 OCT TR.PUERTO JELY
CENTROS DE DISTRIBUCIONES

Figura N° 49 Volumen en galones vs Sectores del Oro.

Fuente: ARCH-P.

Tabla 24 Produccién mensual de GPA — El Oro.

A W DN P

DEPOSITO TIWINTZA 40.150 gal
DEPOSITO HUALTACO 53.337 gal
DEPOSITO 6 OCTUBRE 34.119 gal
DEPOSITO PUERTO JELY 60.823 gal

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

Fuente: ARCH-P.

71



CAPITULO IV

DISENO DE LA NUEVA INSTALACION PARA REUBICAR Y MEJORAR LA EFICIENCIA OPERATIVA DEL TERMINAL DE
DESPACHO GPA

TERMINAL DE DESPACHO DE GPA
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4.1. Implementar un Sistema de Carga Ventral - (Bottom Loading)

Zona escogida para implementar el futuro terminal de GPA

A continuacién, se presentan algunas imagenes del &rea escogida para

montar las instalaciones del nuevo terminal de GPA.

Figura N° 50 Area del terminal de GPA
Fuente: GOOGLE MAP.

Figura N° 51 Vista del area del terminal de GPA
Fuente: GOOGLE MAP.
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4.1.1. Brazo de carga inferior Modelo 750-SPC

A continuacion, se describe el disefio del brazo de carga a utilizar en el
sistema de carga ventral, el mismo que fue patentado por la empresa MARLIA

INGENIEROS, S.L.
Funcionamiento:

El liquido ingresa por la parte inferior del tanque, de esta manera no se genera
electricidad estatica (se refiere a la acumulacion de un exceso de carga
eléctrica en un material conductor o aislante) y se recuperan los gases que se
encuentran dentro de los compartimientos, evitando que sean liberados a la

atmosfera.

Los aspectos estrictamente técnicos del sistema ventral, son dos sensores por
cada cisterna; uno, ubicado en la parte mas baja del compartimento vy, el otro,
en la parte superior, dos centimetros por encima del sensor fijo que determina

la capacidad nominal de la cisterna.

-3 = VALVULA
1 SMEMBRANA <
TUSD DE : \
cABES VALVULA‘
- ALIVIO =

TARFA VALVULA
SISTEMA DE SASES

e — ——\\ - . —
— —

MANOUERA

vAarQorESs 2

VALVULA SISTEMA

f—-mm-’_féiﬁ m : ‘ I " . SASES 4

SISTEMA EVACUACION DE GASES 4
CAJA LATERAL

Figura N° 52 Salida de gases por la parte superior del tanquero.
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Tabla 25. Condiciones de trabajo del brazo de carga inferior.

Condiciones de trabajo

Presion de prueba 217,55 psi
Presion de operaciéon 145,03 psi
Temperatura de disefo -15° C / +65°C
Material de la junta VITON PTFE
Caudal recomendado (660,43 gal/min)
Diametro del brazo 4 in

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

Fuente: Brazo de carga de hidrocarburos. Recuperado de: http://www.marlia-
ing.com/Productos/catalogos/brazos_hidrocarburos.pdf

Nota:

VITON: elastomeros parcialmente fluorados y de menor costo que (PTFE).
PTFE: construido con DuPont - Teflon completamente fluorado.

Tabla 26 Descripcidn de las dimensiones estandar del brazo.

Dimensiones

Didmetro nominal (DN) 4in
Brazo horizontal (A) 400 cm
Tubo final vertical (B) 650 cm
Distancia horizontal entre el acoplador y tubo final 50 cm
vertical (C)

Distancia vertical entre doble rotula y el brazo 353 cm
horizontal (D)

Distancia horizontal entre doble rotula y el brazo 375 cm
horizontal (D) (E)

Distancia vertical entre el empufiador y brazo 353 cm
horizontal (F)

Peso 130 kg

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

Fuente: Brazos de carga de hidrocarburos. Recuperado de:
http://www.marlia-ing.com/Productos/catalogos/brazos _hidrocarburos.pdf
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Vista frontal del brazo de carga inferor Modelo 750-SPC
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Figura N° 53 Vista frontal del brazo de carga inferior.

Fuente: Model Bottom Loading Arm. Recuperado de: http://www.marlia-
ing.com/Productos/catalogos/brazos_hidrocarburos.pdf
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Tabla 27 Descripciéon del brazo de carga inferior.
N° Descripcion
1 Doble rotula Style 50
2 Brazo horizontal
3 Rotula adicional Style 40
4 Tubo final vertical
5 Rotula simple Style 20
6 Rotula ligera especial
7 Muelle para el balanceo del brazo
8 Muelle a gas
9 Acoplador para desconexion en seco

10  Empuiadura, maneta

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

Fuente: Brazo de carga de hidrocarburos. Recuperado de: http://www.marlia-
ing.com/Productos/catalogos/brazos_hidrocarburos.pdf
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Vista frontal del brazo de carga inferior y el autotanque
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Figura N° 54 Vista frontal.

Fuente: Front View. Recuperado de: http://www.marlia-
ing.com/Productos/catalogos/brazos hidrocarburos.pdf
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Vista en planta del brazo de carga inferior y el autotanque
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Figura N° 55 Vista en planta.

Fuente: Plant View. Recuperado de: http://www.marlia-
ing.com/Productos/catalogos/brazos hidrocarburos.pdf
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4.2. Disefio de facilidades de superficies

4.2.1. Tanques de recepcion de la GPA

Tanques cilindricos verticales con techo flotante tipo pontén

Son utilizados en la industria hidrocarburifera para almacenar derivados del
petroleo con altos contenidos de productos volétiles, tales como: alcoholes,
gasolinas y combustibles en general. Con el objetivo de reducir las pérdidas
por almacenamiento nos permitira atrapar bajo el centro de la cubierta hasta

condesar los vapores.

Figura N° 56 Diagrama de un tanque de techo flotante.

Fuente: Larrea, P. (2012). Diagrama béasico de un techo flotante.
Recuperado de: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/4943/1/CD-

4480.pdf
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4.2.2. Disefio de tanque de almacenamiento de Gasolina Base

Fluido a almacenar - Gasolina base

Tabla 28 Nombre del fluido a almacenar

Nombre quimico Gasolina base

Sinénimo Nafta

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa

Propiedades del Gasolina Base

Tabla 29 Propiedades del fluido a almacenar.

Presion de vapor 55.8 KPa a 23°C
Densidad relativa de vapor (aire = 1) 3-4
Densidad relativa (agua = 1) 0.7-0.80
Solubilidad en agua Miscible
Punto de ebullicidon 70°C
Punto de congelacién -150 °C
Punto de inflamacion -21°C
Peso molecular 114,23
Producto Volatil
Temperatura de autoignicion 456°C
Limites de explosividad, % en volumen en 1.3-7.1
el aire

Gravedad API a 60°F (15.6°C) 61.7
Gravedad especifica 0,73

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa ©

6 Gasoline (456°C)
1ft=0,305m
1 MPa = 145,03 psi
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4.2. Métodos de célculo
4.2.2. Calculo del volumen del tanque de gasolina base

Se parte de una capacidad operativa previo el disefio del tanque, para lo cual
se ha fijado un volumen de 25.000 bls; también hay que tomar en cuenta que
la capacidad no operativa es del 10% de dicho valor (2.500 bls), por lo que la
capacidad final serd 27.500 bls. Con este valor se ingresa a la tabla N° 30,
para determinar el diametro del tanque, altura, nimeros de anillos y su

capacidad.’

Tabla 30 Determinacion del diametro, altura y nimeros de anillos del tanque.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Altura
Diametro | Capacidad del
del por pie de | tanque
tanque altura /
(ft) (bls) numero
de
anillos
16/2 24/3 32/4 40/5 48/6 56/7 64/8
10 14,0 225 335 450
15 31,5 505 755 1010 | 1260
20 56,0 900 1340 | 1700 | 2240 | 2690 | ---—--- | --—---—-
25 87,4 1400 2100 | 2800 | 3500 | 4200 | 4900 | 5600
30 126 2020 3020 | 4030 | 5040 | 6040 | 7050 | 8060
35 171 2740 4110 | 5480 | 6850 | 8230 | 9600 | 10960
40 224 3580 5370 | 7160 | 8950 | 10740 | 12530 | 14320
45 283 4530 6800 | 9060 | 11330 | 13600 | 15860 | 18130
50 350 5600 8390 | 11190 | 13990 | 16790 | 19580 | 22380
60 504 8060 | 12090 | 16120 | 20140 | 24170 | 28224 | 32230
70 685 10960 | 16450 | 21930 | 27420 | 32900 | 38380 | 43870
80 895 14320 | 21490 | 28490 | 35810 | 42970 | 50130 | 57300
bls

Fuente: API Estandar 650, Typical Sizes and Corresponding Nominal C.

7 APl 650 Welded Tanks for Oil Storage, 11 June 2007, Typical Sizes and Corresponding Nominal
Capacities (barrels), pag 09 A-3B.
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Las caracteristicas del tanque obtenidas en la tabla N° 31, son las siguientes:

Tabla 31 Caracteristica de disefio del tanque flotante.

Diametro
Altura
Numero de anillos

Capacidad Nominal

60 ft (18,288 m)
56 ft (17,068 m)
7

28.224 bls

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

4.2.3. Determinacion del espesor en funcion del diametro del tanque.

Para determinar el espesor nominal se debe considerar el diametro del
tanque, en este caso serd 60 ft (18, 288 m), con este valor se ingresa a la
tabla N° 32, de donde se obtiene el valor 6mm (1/4 in), lo cual se indica a

continuacion.®

Tabla 32 Espesor nominal de la plancha.

Diametro nominal del tanque Espesor nominal de la plancha
(m) (ft) (mm) (in)
<15 <50 5 3/16
15a<36 50a<120 6 1/4
36 a 60 120 a 200 8 5/16
>60 >200 10 3/8

Fuente: API Standard 650, Nominal Plate Thickness.

8 API Standard 650 Welded Steel Tanks for Oil Storage, 11 Edition June 2007, Par. 5.6.1.1, pag. 5-11
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4.2.4. Célculo del espesor de la plancha por el método de un pie

Este método es aplicable para diametros menores a 200 ft (60 m), en este
disefio el diametro interno sera 60 ft (18,288 m). También se requiere calcular

los espesores minimos de la indicada laminas. °

49D x(H—0,3)*G
td: Sd

+CA

49D« (H—0,3)
tt= S
t

Donde:

tq: Espesor de disefio del cuerpo (mm).

t.. Espesor del cuerpo de prueba hidrostéatica (mm).
D: Didmetro nominal del tanque (m).

G: Gravedad especifica del liquido (Gasolina Base).
H: Nivel del liquido (m).

CA: Tolerancia a la corrosion (mm).

Sd: Esfuerzo de disefio (MPa).

St: Esfuerzo de la prueba hidrostéatica (MPa).

9 API Standard 650 Welded Steel Tanks for Oil Storage, 11 Edition June 2007, addendum 3, Par.5.6.3.2,
pag 5-15.
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4.2.5. Determinacion de los valores Sd y St

En la tabla N° 33, se dan los valores Sd y St, que permiten conocer las

especificaciones dada por la norma ASTM A 36. 1°

Tabla 33 Esfuerzo de disefio y de prueba hidrostatica.

Minimo Minimo Esfuerzo | Esfuerzo de
Especificacion | esfuerzo a | esfuerzo ala | de disefio prueba
la fluencia tension (MPa) hidrostatica
(MPa) (MPa) (Sd) (MPa) (St)
A283¢gr.C 205 380 137 154
ASTM A 36 250 400 160 171
30.259,4 psi | 58.015,1 psi | 23.206 psi | 24.801,5 psi

Fuente: APl Estandar 650, Permissible Plate Materials and Allowable Stresses.

4.2.6. Calculo del espesor de disefio:

Para el primer anillo, la altura sera 56 ft (17,08 m), pero se debe restar 1 ft
debido al nivel minimo de llenado nominal establecido por la Norma API 650,

por ende, el valor de H sera de 16,775 m. 11
Primer anillo

49xD*(H—-03)*G
td= Sd

+ CA

o 4.9 % 18,28 * (55ft * 0,305m — 0,3) * 0,73
a= 160

+ 3,175

tg = 9,9078 mm

10 AP| Standard 650 Welded Steel Tanks for Oil Storage, 11 Edition June 2007, Addendum 3, Table 5-
2a, pag 5-13.

11 API 650 Welded Steel Tanks for Oil Storage, Calculation of Thickness by the 1-Foot Method, 11 June
2007, Addendum 3, Par 5.6.3.2, pag 5-15.
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Célculo del espesor para determinar prueba hidrostatica en el primer anillo

49x D« (H—0,3)
tt = S
t

. 4.9 % 18,28 = (16,76 — 0,3)
= 171

t; =8,6219 mm

Luego se procede a llenar la siguiente tabla N° 30, considerando la altura del

tanque 56 ft (17,06 m) para calcular Td y Tt.

Tabla 34 Calculo de los valores Td y Tt con sus respectivas alturas.

[ teerwsemiesanie

G=0,73
Anillo Ancho Altura de todos Espesores Espesores | Espesores
N° planchas los anillos de disefio pruebas usados*
ft in ft m ta (mm) hidrostatica in
tt (mm)
7 8 96° 56 17,01 10,0325 8,7895 0,48
6 8 96" 48 14,58 9,0353 7,5114 0,41
5 8 96" 40 12,15 8,0381 6,2333 0,34
4 8 96" 32 9,72 7,0410 4,9552 0,27
3 8 96" 24 7,29 6,0438 3,6771 0,25
2 8 96" 16’ 4,86 5,0467 2,2393 0,25
1 8 906" 8 2,43 4,0498 1,1209 0,25

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

Nota: Para determinar la altura Hz se debe realizar una diferencia entre Hi y

el ancho de la plancha 96 in (8ft).
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Espesores tipicos de tanques segun la norma APl 650

Para el disefio se toma en consideracion 60 ft (18,28 m), que es el diametro
del tanque, respecto a altura del tanque sobre el nUmero total de anillos, lo

cual da % in, y asi se procede sucesivamente. 12

Tabla 35 Espesores tipicos de tanque en funcion del diametro (ft)

Diametro Altura del tanque (pies) / nUmero total de anillos
del 8 16 24 32 40 48 56 64
tanque
(ft)
10 3/16in | 3/16 | 3/16 | 3/16 | ---- | === | -meem | --ee-

15 3/16in| 3/16 | 3/16 | 3/16 | 3/16 | ---—-- | -—--- | -----
20 3/16in| 3/16 | 3/16 | 3/16 | 3/16 | 3/16 | ---- | ----
25 3/16in| 3/16 | 3/16 | 3/16 | 3/16 | 3/16 | 0,20 | 0,23
30 3/16in| 3/16 | 3/16 | 3/16 | 3/16 | 0,21 | 0,25 | 0,28
35 3/16in| 3/16 | 3/16 | 3/16 | 0,20 | 0,24 | 0,28 | 0,33
40 3/16in| 3/16 | 3/16 | 3/16 | 0,23 | 0,28 | 0,32 | 0,37
45 3/16in| 3/16 | 3/16 | 0,21 | 0,26 | 0,31 | 0,36 | 0,42
50 1/4 in 1/4 1/4 0,25 | 0,29 | 0,35 | 0,40 | 0,46
60 1/4in | 1/4 1/4 0,27 | 0,34 | 0,41 | 0,48 | 0,55
In

Fuente: API Estandar 650, Tabla A-2B Espesor de la placa de revestimiento.

Para las dimensiones de las planchas se va a utilizar medidas comerciales:

8 ft (2,43 mt)

40 ft (12,19 mt)

Figura N° 57 Altura y ancho de las planchas para los anillos.

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

12 AP| Standard 650 Welded Steel Tanks for Oil Storage, 11 Edition June 2007, Table A-2B
Shell-Plate Thicknesses (in), pag A-5.
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Tabla 36 Disefio del tanque de Gasolina Base

Producto

Capacidad operativa

Volumen no operativo

Valor a ingresar a la tabla
Diametro del tanque

Altura del tanque

Numero de anillos

Capacidad nominal del tanque

Espesor nominal de la plancha
del tanque

Material

Esfuerzo de disefio Sd

Esfuerzo de prueba hidrostatica St
Tolerancia de corrosion (CA)
Gravedad especifica (G)

Gasolina base

25.000 bls

10%

2.500 bls

60 ft (18,288 m) punto de referencia
56 ft (17,068)

7

28.224 bls

(min 24170 — méx 32.230)
15m<36m 50 ft <120 ft
6,35 mm (1/4” in) de la pared del
tanque

ASTM A 36

23.206 psi (160 MPa)

24.801 psi (171 MPa)

3,175 mm (1/8 in)

0,73 gasolina base

Célculo de cada espesor por el método de un pie < 200 ft (60 m)

Foérmula para céalculo de cada anillo

_4.9*D*(H—0,3)*G+

CA
d Sq

4.9xDx+(H—-0,3)
tt: S
t

Espesor de

Espesor de disefio Td

Anillo 1
Anillo 2
Anillo 3
Anillo 4
Anillo 5
Anillo 6
Anillo 7

10,0325 mm
9,0353 mm
8,0381 mm
7,0410 mm
6,0438 mm
5,0467 mm
4,0495 mm

prueba hidrostatica

8,7895 mm
7,5114 mm
6,2333 mm
4,9552 mm
3,6771 mm
2,3990 mm
1,1209 mm

Espesores tipicos en funcion del diametro (60 ft)

Espesores
Tipicos

6,35 mm
6,35 mm
6,35 mm
6,85 mm
8.63, mm
10,41 mm
12,19 mm

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.



4.2.7. Espesor del fondo del tanque — Bottom Plates

Para determinar el espesor minimo en el fondo del tanque, se debe adicionar
la tolerancia a la corrosiéon debido a que alli se acumulan los sedimentos y por

ende la corrosién serda mayor. 13

Tabla 37 Espesor minimo para el fondo del taque.

Espesor 6 mm (1/4 in)

Presion 9,6 psi (49,8 kg/m?)
Ancho de la plancha 1800 mm (72,8661 in)
Espesor por corrosion (Carbon Steel) 3,175 mm (0,125 in)

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

Fuente: API Estandar 650, 11 Edition Junio 2007, Espesor.

1" 1" 3"
€rondo = Z+§= 8

Figura N° 58 Dimensiones de la plancha de fondo del tanque.

4|

1,8 mt

7,60 mt

Elaborador por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

Plancha que seran distribuidas simétricamente en la base del tanque.

13 API Standard 650 Welded Steel Tanks for Qil Storage, 11 Edition June 2007, Addendum 3, Table 5-
1a, pag 5-9
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4.2.8. Espesores de las planchas del fondo anular (Annular Bottom
Plates)

Las planchas seran soldadas a tope, porque el anillo del fondo del tanque es
construido con un material que esté dentro de los grupos IV, IVA, V, O, VI. Las
condiciones del esfuerzo méaximo es 23.206 psi (160 MPa), y el esfuerzo de
prueba hidrostatica es 24.801 psi (171 Mpa). El ancho nominal tendra un valor

de 600 mm (24 in), entre la union solapada y la parte interna del tanque.

Para obtener el espesor nominal del primer anillo, se ingresa con el valor 10,02
mm que da la tabla, siendo menor de t < 19 mm, por lo que se puede

considerar que 6 mm es el espesor de disefio de las planchas anulares.*

Tabla 38 Espesores de las planchas anulares del fondo.

Espesor Esfuerzo de prueba hidrostatica en el primer anillo
nominal del (Mpa)

primer <190 Mpa < 210 MPa < 220 MPa < 250 MPa
anillo (mm)

t<19 6 mm 6 mm 7 mm 9 mm
19<t<25 6 mm 7 mm 10 mm 11 mm
25<t1<32 6 mm 9 mm 12 mm 14 mm
32<t<38 8 mm 11 mm 14 mm 17 mm
38<t<45 9 mm 13 mm 16 mm 19 mm

Fuente: AP| Estandar 650, 11 Edition Junio 2007, Espesor de la plancha tb.

14 API 650 Welded Steel Tanks for Oil Storage, Annular Bottom Plates Thicknesses tb, 11 june 2007,
Addendum 3, Par. 5.5.3, pag 5-11.
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4.2.9. Resumen del disefio planchas anulares del fondo

Espesor estandar 6 mm
Espesor por corrosion estandar 3 mm
Espesor total de disefio 9mm
Ancho estandar de traslape 600 mm
Ancho estandar de la plancha 1800 mm

Disefio de la plancha anular

Esfuerzo de prueba hidrostatica en el primer anillo

_4.9+Dnx(H—0,3)

St
Tscl
5 . 149,09 ——
Dn= Diametro nominal (tanque) = 18,28m mm
H= Altura del liquido de disefio (10%) = 16,777 m
T1= Espesor de disefio = 10,0325 mm
Espesor de la plancha anular
6 mm
Espesor de corrosién estandar 3 mm
Espesor a utilizar en el disefio (ta) 9 mm
Espesor estandar de soldadura de fondo 13 mm
Ancho estandar radial de la plancha anular
La= 215t 553,20 mm
~ (H*G)%°
Se
ta= Espesor de la plancha anular = 9mm
considera
H= Altura del liquido de disefio (10%) = 16,775m
552,99 mm
G= Gravedad especifica de disefio = 0,73 (Gasolina Base)

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.
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4.3.1. Disefio de la viga de viento — Top Wind Girder

La viga de rigidez se coloca en la parte superior del anillo para proporcionar
una adecuada severidad al tanque, con el objeto de evitar cualquier

deformacion por efectos de vientos fuertes. 1°

Z, es un modulo de seccién minimo requerido de una viga de viento inteligente

se determinara mediante la siguiente ecuacion:
En unidades Sl:

D?x H1 |4

Z=—"17""0Gg5

)2

Z = Médulo de secciéon (cm?3)
D =18,28 m
Hi1=17,06 m

V = 140 Km/h * valor promedio de referencia

2

Z (18,28)% * (17,06) 140
= x
17 190

Z = 182,0670 cm?

Nota: La velocidad del viento de disefio (V) sera de 190km/h con una rafaga

de 3 segundos se determind ASCE 7 (American Society of Civil Elilgineers).

Para la seleccion de la viga se considera el literal b, porque para tanques con
espesores mayores a 5 mm (3/16 in) en el dltimo anillo se recomienda instalar

los angulos de 75 x 75 x 6 mm (3 x 3x ¥ in). Luego, en este disefio se

15 API Standard 650 Welded Steel Tanks for Oil Storage, 11 Edition June 2007, Top Wind Girder, pag
5-62
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considerd usar un espesor de 6,35 mm en el indicado anillo, debiéndose

colocar a 1 m por debajo del borde superior del tanque.®

Seleccién del médulo (cm?®)

I25 mm (1)

—

16t

VP IIIIIS

v

T =

y

Figura N° 59 Vista tipica de anillos de refuerzo para tanques.

Fuente: API Estandar 650, 11 Edition Junio 2007, Anillo de refuerzo tipico.

Tabla 39 Detalles de las dimensiones del anillo de refuerzo.

Tamarfo de As-Built Shell
anillo Thickness (mm)
mm 5 mm 6 mm 8
Angulo de bordillo detalla b
65 X 65 X 6 27,03 2816 | 0 -
65 X 65 x 8 33,05 3467 | 0 -
75X 75x6 35,98 3749 | -
75x75x10 47,24 5384 | -

Fuente: APl Estandar 650, Tabla 5-20A Secciones de anillos de refuerzos.

Tabla 40 Caracteristicas del anillo de refuerzo

Tamafio de anillo (mm) Angulo del bordillo
75x75x6 37,49

Elaborador por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

16 AP| Standard 650 Welded Steel Tanks for Oil Storage, 11 Edition June 2007, Restrictions on
Stiffening Rings, pag 5-62

93



4.3.2. Viga intermedia de viento — Intermediate Wind Girders

Para determinar el tamafio de la viga intermedia de viento, es necesario

conocer la altura maxima del tanque.

A continuacion, se muestra una imagen del efecto que puede causar un viento

fuerte en un tanque que no contaba con la viga de resistencia. *’

——

e e

Figura N° 60 Viga intermedia de viento

Fuente: Sanchez, I. (2017). Rigidizadores intermedios para el viento, pag 45.

H1 =947+« t ataty
= * * j— *

H 1 = Distancia vertical (m)
t = Espesor nominal (1/4 in — 6,35 mm) (tabla 27)

D = Didmetro nominal del tanque (18,28 m)

V = Velocidad del viento (140 Km/h * valor promedio de referencia)

17 API Standard 650 Welded Steel Tanks for Oil Storage, 11 Edition June 2007, Intermediate Wind
Girders, pag 5-68.
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H, =947 * 6,35 #1635, 190,
= * * ES3
1= ’ (18,28) (140)

Hy =21,7419m

Para determinar si el tanque necesita contar con la viga de rigidez, se hace

un analisis con la expresion siguiente:

t uniforme
wtr =W x |(—————)°
t actual

0,25

(*%>)°=1,5661 mm
0,481

wtr = 8 x
Witr = Altura equivalente para cada anillo, mm (in)
W = Altura de cada anillo, mm (in)

T uniforme = Espesor del ultimo anillo, mm (in)

T actual = Espesor de cada anillo, mm (in)

Tabla 41 Altura equivalente para cada anillo

1 8 ft 0,48 in 1,56 ft
2 8 ft 0,41in 2,32 ft
3 8 ft 0,34 in 3,70 ft
4 8 ft 0,27 in 6,59 ft
B 8 ft 0,25in 8 ft
6 8 ft 0,251in 8 ft
7 8 ft 0,25in 8 ft

2 Wrt: 38,17 ft

Elaborado por. Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa
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Condicion para rigidizar un tanque:

Hi > He es necesario rigidizar

Hi < He no es necesario

He = Altura equivalente

H1 = Altura maxima sin rigidizar

He = 38 ft <H1 = 71,2851 ft

Conclusion: Los resultados obtenidos indican que no hace falta

someter al tanque a una rigidizacion.

Diametro y altura del tanque de almacenamiento de G.B

_+_|: ______________________________________

gft

-

@ Espesor: 0,25 in

T

gft

|

I

gft

|

T

gft

8 f

H=56FT
{17.06 Mt)

Figura N° 61 Didmetros y altura de disefio del tanque de almacenamiento

D: 60 Ft

(12,22 Mt)

de gasolina base
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4.3.3. Disefio del techo flotante — Tipo ponton

La normativa API 650 especifica que el espesor minimo del techo es de 3/16”
(4,762 mm) y para disefiar un tanque tipo ponton se aplica para diametros

menores a 65 m. 18

Tabla 42 Datos necesario para el disefio del techo flotante

Diametro Nominal 18,288 m

Altura total 17,068 m

Producto Gasolina Base
Gravedad Especifica 0,73

Espesor minimo del techo 4,7625 mm (3/16 in)

Condicién de disefio con norma API 650

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa

4.3.4. Didmetro del techo tipo pontén

Se debe considerar un sello 200 mm a 250 mm aproximadamente. El anillo
exterior debe ajustarse segun el sello. En este disefio se consider6 200 mm
(0,2 m), es decir la diferencia entre el diAmetro nominal (Dn) 18,288 m vy el

espacio requerido para la colocacién del sello.

Donde: Dt = Dn—0,2m

Dt: Diametro del techo flotante, tipo ponton. Dt = 18,28 m — 0,2m

Dn= Diametro nominal (m) Dt = 18,08 m

18 API 650 Welded Steel Tanks for Qil Storage, Appendix H, 11 june 2007, Addendum 3, H.3.3 Steel.
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El didmetro del techo flotante tipo pontdn sin el anillo exterior sera 18,088 m.

DIAMETRO NOMINAL DEL TANQUE

:
¢

-I-BH d HE*—-

Figura N° 62 Diagrama nominal del techo flotante

Elaborador por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

18,08 m

—

200 m H

!

Y

18,28 m

¥

Figura N° 63 Medidas del techo flotantes

Elaborador por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

PARTE SUPERIOR DEL PONTON
ANILLO

ANILLO CUBIERTA CENTRAL

EXTERIO
/ INTERIOR /DEL TANQUE
N T~

PARTE INFERIOR DEL
PONTON

Figura N° 64 Diagrama basico del ponton.

Elaborador por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.
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4.3.5. Disefio del pontén

Para el disefio del ponton se ha considerado por experiencia:

Tabla 43 Dimensiones del pontén

Altura del anillo exterior (L) 1m
Altura del anillo interior (A) 0,5m
Profundidad de flotacién (C1) 0,37 m
Ancho del ponton (B) 2,70 m

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

D = 18,28 mt (60 ft)

*

1mt
0,37 mt

— — ——— o05mt

2,70 mt

Figura N° 65 Dimensiones del pontén.

Fuente: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.
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4.3.6. Sello primario

Reduce las pérdidas de vapor debido a que actia como un empaque,
facilitando la centralizacion entre el techo flotante y el cuerpo del tanque. Para
el presente caso se aplica una separacion de 200 mm (0,2 m) entre las
paredes del tanque y el techo flotante. Otra funcién del sello es que previene

la contaminacién por aguas lluvias.

Proteccion de lluvia

Cuerpo del tanque

Angulo de montaje

’I _
4
==

Anillo de soporte de sello -
\ -

Figura N° 66 Sello primario, sello mecénico tipo zapata.

Ponton
Desgaste de banda

Sello de liguido

Soporte de sello

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

100



4.3.7. Drenaje del techo

Permite drenar las aguas lluvias que caen en el techo flotante. Esta ubicado
en la parte central del indicado techo, acompafado de un sistema de tuberias

articuladas y flexibles.

Figura N° 67 Sistema de drenaje

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.
4.3.8. Tuberia flexible
Consiste en un tubo flexible, el cual puede expandirse o contraerse a medida

gue se mueve el techo flotante sin tener ninguna articulacién. En la figura

siguiente se puede observar como estd montado el sistema de drenaje.

{f %,
I'-.\.
Na Tuberia Flexible

Tuberia Rigida -

I_ ..__1} ]_ _“_'.‘___‘_ ]_[ :].._f__, -

Figura N° 68 Disefio tipico de una tuberia flexible

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.
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4.3.9. Esquema de los accesorios

La figura anexa presenta una vista superior de la ubicacidn mas comun de los
accesorios. En base a la calibracion de un tanque de almacenamiento se
obtienen los didmetros, alturas, profundidades y los accesorios que se

detallan mas adelante.

Sello Plataforma
\

Poste Guia
Pontén Acceso para inspeccién Escale{
Ventilacién

Soporte de techo

rﬁ-h/!ll/ Flou iy

| \l\Sumidero de drenaje
Gasolina Base Tuberia de drenaje

Figura N° 69 Accesorios basicos de un tanque flotante

Fuente: Larrea, P. (2012). Accesorios tipicos de un techo flotante. Pag 86.

Figura N° 70 Vista superior de los accesorios del tanque flotante.

Fuente: VERIPET CIA. LTDA.
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Tabla 44 Dimensiones de los accesorios del tanque basicos

Diametro
Altura
Profundidad

Cantidad
Diametro
Altura
Profundidad

Cantidad
Diametro
Altura
Profundidad

Diametro
Altura
Profundidad

Diametro
Altura
Profundidad

Peso
Diametro
Altura
Profundidad

Diametro
Altura
Profundidad

Accesorios

Manhole (M.H.L)
24 in (60,96 cm)
0in (0 cm)
5in (12,7 cm)
Tuberia con valvula (T.V)
Dos
10in (25,4 cm)
8in (20,32 cm)
15in (38,1 cm)
Manhole (M.H)
Dos
24 in (60,96 cm)
17 in (43,18 cm)
7in (17,78 cm)
Tuberia con valvula (T.V)
3in (7,62 cm)
6 in (15,24 cm)
7in (17,78 cm)
Soporte del techo
2in (5,08 cm)
0in (0 cm)
55in (139,7 cm)
Peso del techo
4203,00 kg
4203,00 cm
55in (139,7 cm)
0in (0 cm)
Drenaje
6 in (15,24 cm)
0in (0 cm)
15in (38,1 cm)

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.
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4.4.0. Accesorios

Seleccidn de espesores para manholes y bridas

Se ingresa con el nivel del liquido. En este caso sera con el valor 56 ft (17,06
m), luego aplicando la tabla se determinan los espesores de la plancha (tc) y

de la brida empernada (tf).

Tabla 45 Espesores de tapa del manhole y brida

Méaxim | Presié | Espesor minimo de la plancha Espesor minimo de la brida
0 n de latapa (tc) empernada (tf)

Nivel | Equival | Manh | Manh | Manh | Manh | Manh | Manh | Manh | Manh
del ente ole ole ole ole ole ole ole ole

Liquid psi 20in 24in 30in | 36in 20in | 24in 30in 36in

o

ft
17,1 7,4 5/16 3/8 7/16 1/2 1/4 1/4 5/16 3/8
21,9 9,5 3/8 7/16 1/2 9/16 1/4 5/16 3/8 7/16
26,1 113 3/8 7/16 | 9/16 5/8 1/4 5/16 | 7/16 1/2
32,6 14,1 7/16 1/2 5/8 | 11/16 | 5/16 3/8 1/2 9/16
36,5 15,8 1/2 9/16 5/8 3/4 3/8 7/16 1/2 5/8
43,9 19 1/2 9/16 | 11/16 | 13/16 | 3/8 7/16 | 9/16 | 11/16
52,9 22,9 9/16 5/8 3/4 7/8 7/16 1/2 5/8 3/4
61 26,4 5/16 | 11/16 | 13/16 | 15/16 | 1/2 9/16 | 11/16 | 13/16

Fuente: APl Estandar 650, 11 Edition Junio 2007, Table 5-3B Grosor de la
plancha de cubierta de la boca de inspeccién y la brida de espéarragos.

Tabla 46 Caracteristicas de la tapa y brida del manhole

Diametro del manhole 24 in
Espesor de la plancha de la tapa del manhole 0,625 in
Espesor de la brida 0,5in

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.
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Vista lateral de los accesorios
Tabla 47 Accesorios de un tanque de almacenamiento de G.B
N° SERVICIO

1 Manhole

2 Salida de producto

3 Drenaje
4 Entrada de producto
5 Puerta de limpieza

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.
Fuente: ARCH-P

En la siguiente figura, se puede observar la ubicacion mas comun donde estan

ubicados los accesorios que debe tener un tanque de almacenamiento.

3
Y 2 8

4O O

Figura N° 71 Vista lateral de los accesorios del tanque flotante

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.
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4.4.1. Disefio de tanque de despacho Gasolina Base

Este tanque se va a utilizar con el objeto de realizar la respectiva mezcla con
el aceite de dos tiempos, el anterior se utilizara para recepcion de la gasolina

base.

Se fija un volumen de 5000 bls, se adiciona la capacidad no operativa del 10%
gue es 500 bls, por lo que la capacidad final sera de 5500 bls, con dicho valor

ingresamos en la tabla 30.

Tabla 48 Resumen de disefio del segundo tanque flotante de
abastecimiento.

Diametro 50 ft (15,24 m)
Altura 16 ft (4,87 m)
Numero de anillos 2

Capacidad Nominal 5600 bls
Material ASTM A 36

(Aleacion de acero al

carbono)
Espesor nominal de la plancha Y4 in (6 mm)
Esfuerzo de disefio Sd 23.206 psi (160 MPa)

Esfuerzo de prueba hidrostatica St 24.801,5 psi (171 MPa)

Tolerancia a la corrosion CA (G.B) 1/8 in (3,175 mm)

Espesor de diseiio del cuerpo (T,) 4,6305 mm
4.9+«xDx(H—0,3)*G
d= + CA
Sa
D=15,24 m
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H=4,572m

Espesor de cuerpo de

hidrostética (T,)

4.9«Dx*(H-0,3)
t, = S
t

Caélculo de los dos anillos
ts= espesor de disefio (mm)

_4-.9*D*(H—0,3)*G+

t CA

ta1= 4,7354 mm cuando H=16 ft
ta2= 3,9041 mm cuando H=8 ft

1ft=0,305m

ti= espesor del cuerpo de prueba

hidrostatica (mm)

4.9«Dx*(H-0,3)
tt= S
t

tu= 2,0000 mm cuando H=16ft

te= 0,9345 mm cuando H= 8ft
Dimensiones de la plancha para los
anillos

Dimensiones de la plancha de fondo
del tanque

Espesor de fondo del tanque

Espesores de las planchas del fondo

anular
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prueba 1,8655 mm

40 ft x 8 ft
(12,19 m x 2,43 m)

1,8mx 7,60 m

3 3"

1" 1"
€rondo = Z+§_ 3

Segun la tabla 38:

6 mm



Moédulo de seccién Z

D? « H1 %4
7 =

2
17 Goo
D=15,24 m
Z= 36,1242 cm?3
H=4,87m
V=140 Km/h
Anillo de refuerzo Segun la tabla 39:

Tamano de anillo:
75x75x6mm
Angulo de bordillo:

37,39

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

Figura N° 72 Diagrama de un tanque de techo flotante.
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4.5.0. Disefio de un tanque fijo auto soportado

En este disefio se instalard un techo fijo en el tanque de almacenamiento del
aceite de dos tiempos El volumen nominal serd 20.000 gal (aproximadamente
476, 1904 bls). Este tipo de tanque es usado para almacenar productos no

volétiles (no inflamables). La norma fija un didmetro hasta 24 ft (7,315 m).

ESCALERAVERTICAL Y

~':;@Tt-.“ Iﬁ i bglhel bk ; DE TECHD
ENTRADA INL _omeoada e i
DE PROOUCTE IR e | 2. T E, L ANGULO TOPE
= —p B I e e
it ; CUERFO D
m i T TANGLE
1,1 ‘ -
i .
il ESTRUCTURA T CONEXIONES
| INTERNA VARIAS
| i . l |
T I b e et -
i | e
R -
1 gl Sy K = oy
‘ MNHOLE | rRERTABET T 1| DREMAECON
CONEXIONES [Tl - | 0E CUERPD WPEZR ! CONEXIONA | - _ SUMIDERC
CONEXICH __{_,‘H_ Ly e Genr A TERRA I | =p—""SADA DE
VARIAS RE <\ 44 4 fl . ERODUCTO
- ||| e | | B 1 e=n | L R
3 T T
[ N | i H r_
HASE DEL TANGUE \ FONDO DEL TANGQUE

Figura N° 73 Disefio basico de un tanque de almacenamiento fijo

Fuente: Larrea, P. (2012). Tanque de almacenamiento techo fijo. Recuperado
de: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/4943/1/CD-4480.pdf

4.5.1. Pasos para el disefio de un tanque fijo

1. Se determina un volumen de referencia (477 bls), luego aplican un
factor de seguridad de 10% de la capacidad de referencia.

2. Esdecir, que se tendran 47,7 bls dando como resultado 524,7 bls, valor
que se ingresa a la tabla 49, para determinar el diametro, altura y
nameros de anillos con la normativa APl 650.
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Tabla 49 Determinacion del diametro, altura y numeros de anillo del tanque.

Diametro | Capacidad Altura tanque (ft) / N0meros de anillos
Del por 12/2 | 18/3 | 24/4 30/5 36/6 42[7 48/8
Tanque Pie de
(ft) altura
(Bls) Bls Bls Bls Bls Bls Bls Bls
10 14,0 170 | 250 335 420 505 | - | --m--
15 31,5 380 | 565 755 945 1130 | - | -
20 56,0 670 | 1010 | 1340 | 1680 | 2010 | 2350 | 2690
25 87,4 1050 | 1570 | 2100 | 2620 | 3150 | 3670 | 4200
30 126 1510 | 2270 | 3020 | 3780 | 4530 | 5290 | 6040
35 171 2060 | 3080 | 4110 | 5140 | 6170 | 7200 | 8230
40 224 2690 | 4030 | 5370 | 6710 | 8060 | 9400 | 10740
45 283 3400 | 5100 | 6800 | 8500 | 10200 | 11900 | 13600
50 350 4200 | 6300 | 8400 | 10500 | 13600 | 14700 | 16800
60 504 6040 | 9060 | 12100 | 15110 | 18130 | 21150 | 24190

Fuente: API Standard 650, Table A-1 Typical Sizes and Corresponding
Nominal Capacities (barrels).

A continuacion, se presentan algunos detalles del tanque de techo fijo auto

soportado son:

Tabla 50 Caracteristica del tanque de almacenamiento fijo

Didmetro 15 ft (4,575 m)
Altura 18 ft (5,49 m)
Numero de anillos 3

Capacidad 565 bls

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa

4.5.2. Capacidad de almacenamiento

Con la siguiente ecuacién nos permitirA determinar la capacidad de

almacenamiento del tanque fijo.

110



C = 014*D?*>*H

Donde.

D = diametro del tanque 15 ft (4,575 m)

H = Altura del tanque 18 ft (5,49 m)

C = Capacidad de almacenamiento (bls)

C = 0,14%15% « 18

C = 567 bls

Se puede observar que la diferencia entre el valor obtenido en la anterior no

varia mucha diferencia.

4.5.3. Determinar el espesor nominal de las planchas

A continuacion, se procede a determinar el espesor de las planchas
requeridas en funcion del diametro, con ese objetivo se ingresa con un

diametro de 15 ft (4,575 m).

Espesor nominal de la plancha: 5 mm (3/16 in).

Tabla 51 Espesor nominal de la plancha

Diametro nominal del tanque Espesor nominal de la plancha
(m) (ft) (mm) (in)
<15 <50 5 3/16
15a<36 50 a <120 6 1/4
36 a 60 120 a 200 8 5/16
>60 >200 10 3/8

Fuente: API Standard 650, Altura del tanque (ft) / NUumero de cursos en
tanque completo.
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4.5.4. Célculo de los espesores por el método de un pie

Se aplican las ecuaciones siguientes:

_4.9*D*(H—O,3)*G+

ty 5 CA

49D« (H—0,3)
tt= S
t

Esfuerzo de disefio (Sd): 160 MPa

Esfuerzo de prueba hidrostatica (St): 171 Mpa
Calculo del espesor del primer anillo:
Diametro = 4,5722 m

Altura = 5,4864 m

Gravedad especifica = 0,88

CA =6 mm (aceite de dos tiempos) 1°

Sd = 160 MPa

Td =171 MPa

_4.9*D*(H—O,3)*G+

ty 5 CA

494,572 % (5,1816 — 0,3) x 0,88

t, = 6
d 160 +

tg = 6,6015 mm

19 Storage tank Design, 4.5.1 Material Selection and Corrosion Assessment, pag 6.
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Célculo del espesor del primer anillo previa la prueba hidrostatica:

49x D« (H—0,3)
tf_' = S
t

. 4.9 % 4,572 = (5,1816 — 0,3)
= 171

t; = 0,6396 mm

Tabla 52 Calculo de los valores Td y Tt con sus respectivas alturas

G =0,88; CA=6 mm aceite de dos tiempos

Anillo | Ancho  Altura = Altura  Espesores de Espesores @ Espesores

N° planchas de de disefio Td pruebas usados*
in anillos = anillos hidrostatica
ft m mm Tt
mm in
2 96 18 5,4867 6,6391 0,6795 0,25
1 96 10 3,0481 6,3386 0,3600 0,25

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa

Nota: Para determinar la altura H2 se debe realizar una diferencia entre Hi y

el ancho de la plancha 96 in (8ft).

Bajo la normativa APl 650, se puede determinar el espesor de las planchas a
utilizar en los anillos, en funcion del esfuerzo de la prueba hidrostatica en el
primer anillo, el mismo que tuvo un valor de 171 MPa. Donde se determiné un

espesor nominal de 6 mm.
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Tabla 53 Determinacion del espesor minimo del primer anillo

Espesor Esfuerzo de prueba hidrostatica en el primer anillo
nominal del (Mpa)

primer <190 MPa <210 MPa < 220 MPa < 250 MPa
anillo (mm)

t<19 6 mm 6 mm 7 mm 9 mm
19<t< 25 6 mm 7 mm 10 mm 11 mm
25<t<32 6 mm 9 mm 12 mm 14 mm
32<t<38 8 mm 11 mm 14 mm 17 mm
38 <t<45 9 mm 13 mm 16 mm 19 mm

Fuente: API Estandar 650, 11 Edition Junio 2007, Plate Thicknesses tb.

4.5.5. Angulo de corte para techo conico

A continuacion, se determina el &ngulo de corte para el techo cénico. Este tipo
de tanque se usa para almacenar pequefias cantidades de fluidos, con
diametros méximos de 60 ft, pero lo recomendable es emplear diametros
menores de 40 ft. Los angulos de corte para techos cénicos auto soportados
tienen un rango entre 37°y 9 % ° con respecto a la horizontal, con un espesor

minimo de 3/16 in (4,7625 mm).

D

\
*L‘ r

Figura N° 74 Angulo de corte para el techo cénico.

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.
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Figura N° 75 Vista superior del &ngulo de corte para el techo conico.
Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

Tabla 54 Datos técnico para determinar el angulo de corte

Didmetro (D) 15 ft (4,5722 m)
Radio (R) 2,2861 m
Radio determina el comprador (r) 2,161 m

Factor de disefio 1/8in-2/5in

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

R
o= 360 — 360 % ()

«x= 360 — 360 2,286 m
= —_— * .
(2,161m)

x= —20,8236°

El Angulo de corte obtenido es 6ptimo porque se encuentra dentro del rango

entre 37°y 9 % ° con respeto a la horizontal.
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4.5.6. Disefio del angulo de tope

Esta area es la union entre el cuerpo y el techo conico auto soportado, que se

ajusta con el ultimo anillo superior.

Figura N° 76 Disefo del angulo de topo
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Fuente: AP| Estandar 650, Permissible Details of Compression Rings.

Donde:

A = Recorrido desde el tope del anillo hasta el eje neutro del angulo

B = Recorrido desde el tope del anillo hasta el tope de la lamina del techo

Rc = Radio Interior del tanque (2,2861 m)

tc =Espesor del anillo superior (3,7765 mm)

Wc = Altura maxima del cuerpo

Wc = 0,6 x Rc xtc *0,5

Wec = 0,6 * 2,2861 * 3,7765 x 0,5 = 2,5901 m
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4.5.7. Disefio del fondo del tanque fijo

La norma recomienda un espesor minimo de 6 mm para el fondo del tanque,

sin considerar el espesor por corrosion (Corrosion admisible CA=1/8 in).

La plancha para el fondo del tanque sera distribuida simétricamente, con las
dimensiones bajo la normativa de 7,60 m para el largo y 1,8 m para el ancho,

y un espesor minimo de 9 mm.

Se considera 9 mm porque se adiciona el espesor por corrosién debido a las

impurezas que se acumulan en fondo de los tanques.
E d do = =, + Lin = 34
spesor de fondo —4m 8m = 8m

Espesor de fondo = 6,35 mm + 3,175 mm = 9,525 mm

Figura N° 77 Plancha para el fondo del tanque

1,8 mt

7,60 mt

Elaborador por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.
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Tabla 55 Dimensiones de la placa para la tapa (tc) y la brida empernada (tf)

Maxi | Presion | Espesor minimo de la plancha Espesor minimo de la brida
mo Equival de la tapa (tc) empernada (tf)

Nivel ente Manh | Manh | Manh | Manh | Manh | Manh | Manh | Manh
del (psi) ole ole ole ole ole ole ole ole

Liqui 20in 24 in 30in 36in 20in 24 in 30in 36in
do

ft
17,1 7,4 5/16 3/8 7/16 1/2 1/4 1/4 5/16 3/8

21,9 9,5 3/8 7/16 1/2 9/16 1/4 5/16 3/8 7/16
26,1 11,3 3/8 7/16 | 9/16 5/8 1/4 5/16 | 7/16 1/2
32,6 14,1 7/16 1/2 5/8 | 11/16 | 5/16 3/8 1/2 9/16
36,5 15,8 1/2 9/16 5/8 3/4 3/8 7/16 1/2 5/8
43,9 19 1/2 9/16 | 11/16 | 13/16 | 3/8 7/16 | 9/16 | 11/16
52,9 22,9 9/16 5/8 3/4 7/8 7/16 1/2 5/8 3/4
61 26,4 5/16 | 11/16 | 13/16 | 15/16 | 1/2 9/16 | 11/16 | 13/16

Fuente: API Estdndar 650, Grosor de la placa de cubierta de la boca de
inspeccion y la brida de ajuste.

Tabla 56 Datos de la placay brida

Espesor de la placa de la tapa (tc) 3/8in
Espesor de la brida empernada (tf) 1/4 in
Presion de carga de agua (P) 9,5 psi

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

4.5.8. Dimensiones del cuello del Manhole del tanque de techo fijo

Se debe ingresar con el espesor del primer anillo, debido a que es el lugar
donde se va instalar el Manhole. Para este caso, el espesor del primer anillo
es Y. in, equivalente a 6,35 mm aproximadamente. Con el valor de 20 in del
Manhole obtenido en la anterior tabla, se determina el espesor del cuello del

Manhole, minimo ¥ in.
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Tabla 57 Dimensiones del cuello del Manhole

Espesor del Espesor minimo del cuello
Shell y Para Para Para Para
refuerzo de diametro de diametro de diametro de diametro de
la placa del manhole 20 manhole 24 manhole 30 manhole 36
manhole in in in in
3/16 3/16in 3/16in 3/16in 3/16in
1/4 1/4 in 1/4 in 1/4 in 1/4 in
5/16 1/4in 1/4 in 5/16 in 5/16 in
3/8 1/4in 1/4in 5/16 in 3/8in
7/16 1/4in 1/4in 5/16 in 3/8in
1/2 1/4in 1/4 in 5/16 in 3/8in

Fuente: API Estandar 650, Dimensions for Shell Manhole Neck Thickness.

Tabla 58 Dimensiones del Manhole para el tanque de techo fijo

Manhole

Diametro externo (OD)

Diametro interno (ID)

Espesor

20 in (508 mm)
25 3/8 in (645 mm)
20 in (508 mm)

1/8 mm (3,175 mm)

Fuente: API Estandar 650, Boca de inspeccion.

Tabla 59 Diametro circular de los pernos y de la cubierta de la placa

Diametro del Diametro circular de | Diametro de la cubierta
manhole (OD) In perno (Db) in de la placa (Dc) in
20 26 1/4 28 3/4
24 30 1/4 32 3/4
30 36 1/4 38 3/4
36 42 1/4 44 3/4

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

Fuente: API Estandar 650, Dimensiones para el diametro y la tapa del

diametro calcular.
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Tabla 60 Diametro circular de los pernos y de la cubierta de la placa

Para Manhole de 20 in
Diametro circular de agujeros (Db) 26 Y4 in (66,67cm)

Diametro de la tapa del Manhole (Dc) 28 ¥4in (73,02 cm)

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

Fuente: APl Estandar 650, Dimensions for Bolt and Cover Circle Diameter.

4.5.9. Bridas y boquillas para el techo del tanque

Figura N° 78 Bridas y boquillas para el techo del tanque
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Fuente: API Estandar 650, Threaded Roof Nozzles.

Tabla 61 Dimensiones de las boquillas y bridas en el techo del tanque.

Boquilla Diametro Diametro del Altura Diametro
NPS exterior del agujero dela | minima de la | exterior de la
cuello del placa de boquilla placa de
tubo refuerzo (Dp) (Hr) refuerzo
(Dr)
11/2 1.900 2 6 5
2 2 3/8 21/2 6 7
3 31/2 35/8 6 9
4 41/2 45/8 6 11
6 6 5/8 6 3/4 6 15

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.
Fuente: APl Estandar 650, Dimensiones para boquillas y bridas de techo del
tanque (in).
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Tabla 62 Dimensiones para boquillas y bridas de techo del tanque.

Diametro externo del cuello 4%in
Diametro del agujero en la placa de refuerzo del techo 45/8in

Altura minima para la boquilla 6in

Diametro externo de la placa de refuerzo 11in

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

4.6.0. Sumidero

Figura N° 79 Sumidero
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Fuente: APl Estandar 650, Sumidero.
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Tabla 63 Dimensiones para sumidero.

Diametro | Profundidad | Distancia Espesor Espesor | Espesor
del del desde el dela minimo minimo
sumidero sumidero eje del plancha interno del
(in) (in) tubo ala del dela cuello de
NPS pared (ft) sumidero tuberia la
(in) (in) boquilla
(in)
A B C t in in
2 610 (24) 12 31/2 5/16 0,218 0,218
3 910 (36) 18 5 3/8 0,250 0,300
4 1220 (48) 24 6 3/4 3/8 0,250 0,337
6 1520 (60) 36 81/2 7/16 0,250 0,432

Fuente: API Estandar 650, Dimensions for Drawoff Sump.

Tabla 64 Dimensiones del sumidero

Diametro del sumidero

Profundidad del sumidero

Distancia del eje del tubo al casco

Espesor de placas del sumidero

Espesor minimo del tubo

Espesor minimo del cuello

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.

24 in
12in
3%in
51/16in
0,218 in
0,218 in

Tabla 65 Esquema de un tanque de almacenamiento de techo fijo

Diametros de tuberias

Sistema contraincendio (Agua)

Sistema contra incendio (Espuma - 1)

Sistema contraincendio (Espuma - 2)

Salida de producto

Entrada de producto

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.
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PASAMANDS
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FRODUGTO

T 5.0 ESPUMA (2)

8.C.1- ESPUMA (1)

Figura N° 80 Accesorios basicos de un tanque de techo fijo.
Fuente: EP Petroecuador, ISOMETRIA.

4.6.1. Seleccién de dimensiones de limpieza
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Figura N° 81 Vista superior de los accesorios del tanque de techo fijo
Fuente: ARCH
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Determinar el diametro de los accesorios para el tanque de almacenamiento

Tabla 66 Diametros de los accesorios.

N Cantidad Accesorios Diametro
1 1 Manhole 20in

2 1 Salida de producto 4in

3 1 Drenaje 21in

4 1 Entrada de producto 4in

5 1 Puerta de limpieza 22x22”

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.
Fuente: ARCH

4.6.2. Vista superior del tanque de techo fijo

—— T ——

Figura N° 82 Vista superior del techo fijo del tanque de almacenamiento
Fuente: ARCH.
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4.6.3. Corte lateral del tanque de techo fijo

ESTRUCTURA
DE TECHO

-%

DETALLE 2 pETALLE 1

LUMNA
TECHC

|
/l"\l\‘ /— DETALLE 3
CORTE A—A  N_/

Figura N° 83 Corte A-A del techo fijo del tanque de almacenamiento.

Fuente: ARCH

4.6.4. Esquema de recuperacion de vapor

(a)
Capturador de
vapores

o Dk
| d
[ f 4- Medidor Absorbel-(dgr f‘_“-J
” % de flujo
| C

—
-\:[|| T © k1 | /—‘ (9]_/-!

(b) F i | i
Arrestador _»-"/.,/./. L ﬁbsorbe4cr J Ventilador

de flama 3 radial
| 4= Medidor ¥ Arrestador

% deflujo o de flama
Figura N° 84 Unidad béasica de una URV.
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a. Capturador de vapores: el dispositivo disefiado especialmente para
efectuar la captura de vapores de nafta durante el despacho de nafta al

vehiculo.

b. Arrestador de flama: es un dispositivo que permite que el gas pase a

través de él pero detiene una llama para evitar un incendio o explosion mayor.

c. Medidor de flujo: también conocido como flujometro es un instrumento que

se usa para medir el caudal de un gas.

d. Adsorbedor de medicion: dispositivo utilizado para adsorber vapores de
nafta (gasolina) emitidos durante el llenado del autotanque. La limpieza de los
adsorbedores se debe hacer mediante una aereacién con el ventilador radial

de alto rendimiento.

e. Ventilador radial: es un dispositivo que se compone de un impulsor
alimentado por un motor eléctrico. El giro del impulsor hace que el aire se
ponga en movimiento, y el aire se aspira desde el lado de entrada del
ventilador y se expulsa por el lado de salida del ventilador. En un ventilador
radial, la toma de entrada esta ubicada de forma perpendicular (90°) a la

salida.
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4.7. Factibilidad proyectada.

Sistema actual: 250 gal/min
Capacidad de carga de 10.000 gal
autotanque promedio:

Tiempo de carga de GPA:

250 gal 1 min X= 40 min
10.000 gal X

NUumeros de autotanques: 8 diario promedio
Sistema propuesto: 667 gal/min

Capacidad de carga de 10.000 gal
autotanque promedio:
Tiempo de carga de GPA:
667 gal 1 min x= 14,99 min = 15 min
10.000 gal X

Sistema propuesto - 667 gal/min 100%

Afio N° de Tiempo de Horas Horas
Autotanque llenado operativas
A B A*B (A*B)/60min
1 8 15 min 120 min 2 horas
2 9 15 min 135 min 2,25 horas
3 10 15 min 150 min 2,50 horas
4 11 15 min 165 min 2,75 horas
5 12 15 min 180 min 3 horas
2 2,50 horas

Elaborado por: Manuel Eduardo Gonzabay Figueroa.
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Rendimiento al 80%

Ao N° de Tiempo de Horas Horas
Autotanque llenado operativas

A B A*B (A*B)/60min
1 8 19 min 152 min 2,53 horas
2 9 19 min 171 min 2,35 horas
3 10 19 min 190 min 3,16 horas
4 11 19 min 209 min 3,48 horas
5 12 19 min 228 min 3,80 horas

2 3,06 horas
Sistema Ingreso por  Factor por A*B
afno (A) pérdidas (B)

Actual $15.175.584 0,005% 75.877,92 $/afio
Propuesto $15.175.584 0,001% 15.175,584 $/aino

Optimizacién $/afio 60.702,336 $/afio

Se realiza un andlisis en funcién del tiempo, capacidad de carga y de
observa que al 100% se establece un tiempo de operacion de carga de
2,50 horas, y debido a la demanda del combustible de GPA, se
estimada que la eficiencia de operaciéon baje a un 80% obteniendo un
tiempo de operacién de 3,06 horas, se sugiere que el nuevo terminal
de despacho labore medio tiempo (4 horas), reduciendo costos para la

empresa y optimizando el sistema en ventas con 60.702,336 $/afio.
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4.7.1. Recursos Humanos

Para este item se ha considera el personal que va intervenir en la operacion

del proyecto:

1. Ingenieros mecanicos. (1)

2. Técnicos para la construccién de un tanque de techo fijo. (4)

3. Técnicos para la construccién de un tanque de techo flotante. (4)
4. Asistentes. (2)

5. Chofer. (1)

6. Vehiculo (1)

4.7.2. Materiales

Recursos que se utilizaran para la ejecucion del proyecto:

1. Laptop. (2)
2. Impresora. (1)

3. Paquete de resma de hoja A4. (2)

4.7.3. Subcontratos y servicios

Estos costos se deben a la contratacion de terceras personas que ayudaran

para el desarrollo del proyecto.

Mantenimiento en el terminal de despacho. (5)
Limpieza de tanques. (2)

Centrales de aire.

Personal de seguridad. (2)

Alquiler de equipos.

S e o

Mantenimiento de &reas verdes. (2)
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4.7.4. Costos fijos

Son aquellos que se amortizan durante la operacion del terminal, y no

interfieren en la produccion.

Energia eléctrica.
Agua.
Alimentacion.

Combustibles.

ok 0N e

Personal técnico.

Andlisis de flujo de caja:

Se obtuvo una Tasa Interna de Retorno, TIR = 15,81%, el cual permite
determinar si el proyecto es viable. Y un Valor Actual Neto, VAN =
$6.431.772,63 los cuales cumplen con la principal condicién que sefiala que
esos indicadores deben ser mayores a cero, y para el presente caso lo
cumplen. Ademas, estan por arriba de la tasa de inflacion del mes de

septiembre/2019 que fue 0,39%.
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4.7.5. Presupuesto Basico

CAPACIDAD TIEMPO Glns/ minut
SISTEMA ACTUAL 10000 glns 45 Minutos 250
SISTEMA PROPUESTO 10000 glns 15 Minutos 667)
PRECIO POR GALON SISTE’\QZ:;\;TNUESTO CARGA GPA S/min CARGAEN 1 HORA TIEMPO zEODRZSSPACHO 2 20 DIAS LABORABLES INCREMENTO EN VENTAS EN 1 ANO
50,79 667 $526,93 $31.615,80 $63.231,60 $1.264.632,00 $15.175.584,00
ANO 0 ANO 1 ANO 2 ARO3 ARO 4 ARNO 5
INGRESOS $15.175.584,00 $18.400.239,00 | $21.029.658,00 $24.659.077,00 $25.288.495,00
TOTAL INGRESOS $15.175.584,00 $18.400.239,00 | $21.029.658,00 $24.659.077,00 $25.288.495,00
EGRESOS
1. RECURSOS HUMANOS
1.1. INGENIERO MECANICO $12.000,00
1.2. CONSTRUCCION DEL TANQUE FIJO $162.000,00
1.3. CONSTRUCCION DEL TANQUE FLOTANTE 28200 BLS $460.000,00
1.4. CONSTRUCCION DEL TANQUE FLOTANTE 5600 BLS $9.134,00
1.5. UNIDAD DE RECUPERACION DE VAPORES $7.560,00
1.6. VEHICULO $20.000,00
1.7. ASISTENTE $6.000,00
1.8. CHOFER $4.632,00
2. MATERIALES
2.1. LAPTO $500,00
2.2. IMPRESORA $150,00
2.3. RESMA DE HOJA A4 $10,00
3. SUBCONTRATOS Y SERVICIOS
3.1. MANTEMIENTO $250.000,00 $257.500,00 $265.225,00 $273.182,00 $281.377,00
3.2. LIMPIEZA DE TANQUES $240.000,00 $247.200,00 $254.616,00 $262.254,00 $270.122,00
3.4, PERSONAL DE SEGURIDAD $106.000,00 $109.180,00 $112.455,00 $115.829,00 $119.304,00
3.5. ALQUILER DE EQUIPOS $25.000,00
3.6. AREAS VERDES $120.000,00 $123.600,00 $127.308,00 $131.127,00 $135.061,00
4.COSTOS FUOS
4.1. ENERGIA ELECTRICA $180.000,00 $185.400,00 $190.962,00 $196.691,00 $202.592,00
4.2. AGUA $90.000,00 $92.700,00 $95.481,00 $98.345,00 $101.296,00
4.3. ALIMENTACION $150.000,00 $154.500,00 $159.135,00 $163.909,00 $168.826,00
4.4. COMBUSTIBLE $48.000,00 $49.440,00 $50.923,00 $52.451,00 $54.024,00
4.5. PERSONAL TECNICO $432.000,00 $444.960,00 $458.309,00 $472.058,00 $486.220,00
TOTAL EGRESOS -60000000 $2.322.986,00 $1.664.480,00 $1.714.414,00 $1.765.846,00 $1.818.822,00
FLUJO DE EFECTIVO NETO
PERIODO (ANOS) [ 1 2 [ 3 [ 4 [ 5
| |  $12.85259800 | $16.735.759,00 | $19.315.244,00 | $22.893.231,00 |  $23.469.673,00
c INTERES
ANO | FLUJO DE EFECTIVO VALOR PRESENTE
12%
0 -$60.000.000,00 -$60.000.000,00
1 $12.852.598,00 $11.475.533,93
2 $16.735.759,00 $13.341.644,61
3 $19.315.244,00 $13.748.209,16
4 $22.893.231,00 $14.549.062,17
5 $23.469.673,00 $13.317.322,76
VALOR PRESENTE NETO $6.431.772,63
TASA INTERNA DE RETORNO 15,81%
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5.1.

1)

2)

3)

4)

5)

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Con la implementacion de un sistema de carga ventral en el nuevo
terminal de despacho de GPA, se reduciran las pérdidas por
evaporizacion de 3.559 gal/afio, y por ende una minima afectacién de
gases toxicos al personal que operara sobre los autotanques, lo cual
guarda relacioén con las normas estipuladas al respecto.

Al poner en ejecucién el sistema de preparacion y mezcla en linea de
los dos productos (Gasolina base y aceite de dos tiempos), se
eliminaran las pérdidas que se presentan por almacenamiento del
combustible en los tiempos que no hay despachos.

En base al redisefio de las facilidades de superficies por aplicarse en
el nuevo terminal de despacho, aplicando la normativa API 650
(Welded Steel Tanks for Oil Storage), se tendra un sistema que
permitira reducir las pérdidas por descargas y almacenajes de
productos.

El terminal podra operar con un volumen promedio de 90.000 gal/d
(2143 bls/d) de gasolina de pesca artesanal para ser distribuida en las
provincias de Santa Elena, Guayas, Manabi y El Oro.

La construccion de este nuevo terminal de despacho GPA permitira
operar bajo condiciones seguras, mucho mejores que las que habia en
el terminal anterior, porque ahora si se aplicaran normas vigentes de
seguridad industrial, garantizando una operacion eficiente y que no
representara ningun peligro para otras instalaciones y la colectividad.
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5.2.

1)

2)

3)

4)

Recomendaciones

El empleo de sistemas de carga ventral en base a las normativas
vigentes, mejorara la eficiencia operativa de los terminales de
despachos de productos con cargas mas eficientes y rapidas, lo cual
permitird manejar caudales mucho mayores, precautelando la
seguridad de los operadores, evitando incendios o derrames de
productos.

La preparacion en linea de los dos productos, empleando la relacion
de 50:1 (Gasolina base - Aceite de dos tiempos) a los compartimientos
de los autotanques, mejorara la eficiencia operativa, y por ende
reducira el tiempo de carga del producto.

La construccion del nuevo terminal brindara mayor seguridad al ingreso
y salida de los autotanques de despachos de GPA, evitando el uso de
vias de acceso que tenian fuertes pendientes y curvas cerradas, que
era como operaba el antiguo terminal. De esta forma quedaria
independizada totalmente la Estacion Cabecera La Libertad.

Con el disefio propuesto se aumentaria la capacidad de carga de 667
gal/min, por el precio del galon actual de $ 0,79, se proyecta que en
dos horas de carga se obtiene $63.231,60, y en un afio se obtiene un

incremento en ventas de GPA de $15.175.584,00.
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ANEXOS N° 1. Fotografias

Inspeccion técnica al Terminal de despacho GPA.
Fuente: ARCH-P.

Descarga del aceite de dos tiempos, volumen de 10 000 galones
Fuente: ARCH-P.

137



Bomba de inyeccion de aceite de dos tiempos, presenté fallas para
la mezcla del aceite de dos tiempos con la gasolina base.
Fuente: ARCH-P.

Se recomendo el cambio de la bomba de inyeccion para mejorar la
calidad del producto (GPA).
Fuente: ARCH-P
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x

Se realiz0 visitas técnicas al terminal de despacho del producto
Ecopais, para implementar un sistema de preparacién y mezclado
en la linea al redisefio de facilidades.

Fuente: ARCH-P.

Sistema de mezclado en linea, para evitar el almacenamiento del
GPA y reducir las pérdidas por desgasificacion.
Fuente: ARCH-P.
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Sistema de Carga Superior o Atmosférico, se poduce pérdidas por
evaporaciéon y contaminacion al operador.
Fuente: ARCH-P.

Con un Sistema de Carga Ventral o Inferior, se reduce las pérdidas
por evaporizacion y la integridad del operador.
Fuente: Arteaga, A. (2010). Carga Ventral, pag. 26.

AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL HIDROCARBURIFERO — ARCH
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