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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICA Y ECONOMICA DE LA
INSTALACION DE UN OLEODUCTO LA LIBERTAD - ESMERALDAS

RESUMEN

El presente trabajo de titulacion muestra el objeto de estudio que es proporcionar
informacion sobre la factibilidad econdmica en la instalacion de un oleoducto desde
Esmeraldas a La Libertad y viceversa para la transferencia de crudo. El proyecto
corresponde a una investigacion experimental, que se presenta mediante la manipulacion
de una variable no comprobada, en condiciones controladas, con este fin se descubrira la
factibilidad de la construccién del oleoducto. Dando como mejor resultado la tuberia
A572 cedula 40 con tubos de longitudes de 12 metros y con 6 pulgadas de didmetro de
acero aplicando lanorma API 51, con presupuesto de $ 89 000 370,22 mediante el estudio
econdmico. Se considera la rentabilidad del proyecto es factible para el sistema de
bombeo de 60 000 barriles de petréleo por dia a un costo de 50 centavos el barril,

recuperando lo invertido en 7 afos.

PALABRAS CLAVE: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD / OLEODUCTO/
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TECHNICAL AND ECONOMIC FEASIBILITY STUDY OF THE
INSTALLATION OF A LA LIBERTAD - ESMERALDAS OIL PIPELINE

ABSTRACT

The present titling work shows the object of study, which is to provide information on
the economic feasibility in the installation of an oil pipeline from Esmeraldas — La
Libertad for the transfer of crude. The project corresponds to an experimental
investigation, which is presented through the manipulation of an unverified variable,
under controlled conditions, for this purpose the feasibility of the construction of the
pipeline will be discovered. Giving as best result the A572 schedule 40 pipe with 12-
meter long tubes and 6-inch diameter steel applying the API 5l standard, with a budget
of $ 897000 370,22through the economic study. The profitability of the feasible project
for the pumping system of 60,000 barrels of oil per day at a cost of 50 cents per barrel is

considered, recovering the investment in 7 years..

KEY WORDS: FEASIBILITY STUDY / OIL PIPELINE
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. DESCRIPCION DEL TEMA

El objeto de estudio es proporcionar informacion sobre la factibilidad econémica en la
instalacion de un oleoducto desde Esmeraldas — La Libertad y viceversa para la

transferencia de crudo.

Para el desarrollo del este estudio se analizara los presupuestos de materiales, estructuras
e instrumentos que permitan la construccion del oleoducto, como también determinar la
ruta adecuada para el tendido de la tuberia y las subestaciones de bombeo a lo largo de

la ruta del oleoducto.
1.2. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

En el afio 2012 realiz6 un estudio de factibilidad técnica y econdmica de la instalacion
de un oleoducto en el area Los Bastos, en el cual se estudiaron en detalle todos los
beneficios y costos asociados al proyecto y su relacion con las distintas variables que
afectan al proyecto (produccion, ventas en camiones, etc.) también se analizaron los
riesgos asociados al proyecto y sus mitigaciones. Dando como resultado que el proyecto
no presenta una dificultad técnica significativa tanto desde el punto de vista de la traza

como de la construccion e insumos necesarios (Lopez, 2012).

En el afio 2016 en Colombia, Mario Castafiera, realiz6 el estudio de prefactibilidad

técnico-econdmico de un gasoducto para el transporte de gas natural hacia Centroamérica
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desde Colombia, donde el costo de construccion de gasoducto es de USD$2,911,924,071
con una distancia de 2096 kilometros, el proyecto tiene una proyeccion de 20 afios. La
tasa de retorno arrojo el 25.21% y el Van menos inversion de USD$ 483,908.631. El
costo degas natural bajo el esquema proyectado es 29% inferior a su competidor principal
(Castarieda, 2016).

En el afio 2020 en México, Karla Gonzélez y Marco Gonzélez, presentan un estudio de
factibilidad técnico econdémico de sistemas de calentamiento para el trasporte de crudos
pesados, en el cual se realiz6 una evaluacion técnica yeconémica de los sistemas de
calentamiento para el transporte de crudo pesado, dando como resultado un costo de 5,
037,330 USD (Gonzalez & Gonzalez , 2020).

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para la exportacion de crudo o hidrocarburo se mezclan los dos crudos, asi se obtiene una
solucion con un ° API promedio para la cotizacién en mercado. Para que esta mezcla se
dé, utilizan buques petroleros que transportan el crudo en la ruta Esmeraldas — La
Libertad.

Este transporte de crudo tiene un alto costo, de ahi, nace la necesidad de buscar una
alternativa mas economica, ya que el transportar hidrocarburos por buque (M/T
SANTIAGO con capacidad para transportar 300000 bbl por semana) tiene un costo
aproximado de 250 mil délares americanos por viaje, mientras que el costo de transporte

de este mismo volumen de crudo por el oleoducto seria de 150 mil dolares americanos.

1.4. JUSTIFICACION DEL TEMA

Las necesidades de una sociedad cada vez mas consumista, han llevado a un crecimiento
de la industria petrolera con un fuerte impacto sobre la calidad del ambiente, por los

procesos de perforacién, produccion y transporte de hidrocarburos.

Ecuador explota petroleo es dos de sus regiones (Costa y Amazonia), donde la region
costa se produce petréleo crudo en un rango de 30 a 40 ° APl y en la regién amazénica

de entre 18 a 21 ° API, para su refinacion se trasporta el petréleo hasta dos refinerias:

18



. Crudo Ancdn a la refineria La Libertad
. Crudo Oriente a la refineria Esmeraldas

El transporte del crudo por via maritima como las maniobras para carga y descarga de
crudo tiene un costo elevado y un alto riego ambiental ante un derrame de petréleo por

motivos de incidentes, accidentes o error humano.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1 General.

Desarrollar un estudio técnico-econdmico para la implementacion de un

oleoducto en la ruta Esmeraldas — La Libertad.

1.5.2 Especificos.

e Disefiar mediante la norma API 5L la construccion y montaje de oleoducto.

e Calcular gastos de materiales, instrumentaria y personal esencial para la

construccion de oleoducto.

e Definir ruta de oleoducto, teniendo en cuenta los parametros técnicos y

economicos del proyecto.

1.6. HIPOTESIS

La implementacion del oleoducto en la ruta Esmeraldas — La Libertad serd factible
econdmica y técnicamente en comparacion al transporte por via maritima, ya que la

transferencia de 60000 barriles diarios de crudo se dara de manera constante y segura.

1.7. ALCANCE DE LA PROPUESTA

La finalidad de la propuesta es estimar gastos publicos en la implementacion de

oleoducto en la ruta Esmeraldas — La Liberad, para el intercambio de 60000 barriles de
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crudo Oriente diariamente de manera constante y asi minimizar o suspender el transporte

de petréleo maritimo ya que conlleva un alto riesgo de contaminacion y precios elevados.

1.8. METODOLOGIA EMPLEADA

1.8.1 Tipo y disefio de la investigacion.

El presente trabajo corresponde a una investigacion experimental, que se presenta
mediante la manipulacion de una variable no comprobada, en condiciones
controladas, con este fin se descubrird la factibilidad de la construccion del

oleoducto.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. PETROLEO CRUDO

El petroleo crudo es una mezcla combinada de diferentes tipos de hidrocarburos, cuyas
moléculas estdn compuestas por Carbono e Hidrégeno, con pequefios porcentajes de
compuestos heteroatomicos, como oxigeno, nitrégeno y azufre, que se encuentran
formando estructuras de hidrocarburos complejas; y, trazas de compuestos
organometalicos (vanadio, niquel, hierro, y otros), ademas contiene sedimentos

inorganicos y agua (Solano & Tomala, 2014).
2.2. FLUJO DE FLUIDOS

Un fluido es toda sustancia que ofrece una pequefia o nula resistencia, debido a su
capacidad de fluir, que hace que los mismos sean incapaces de soportar a las fuerzas
cortantes o tangenciales que se le apliquen (CEPET & PDVSA, 1997).

De manera general, podemos encontrar estos tipos de fluidos:
2.2.1 Flujo de Fluido Compresible.

El flujo se considera compresible cuando la caida de presion debido al paso de un
gas por un sistema es lo suficientemente grande, en comparacion con la presion
de entrada, para ocasionar una disminucion del 10 % o mas en la densidad del
gas” (Solano & Tomala, 2014).
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2.2.2 Flujo de Fluido Incompresible.

El flujo se considera incompresible cuando la sustancia en movimiento es un
liquido, o si se trata de un gas cuya densidad cambia de valor en el sistema en un
valor mayor al 10 %. Como ejemplo de fluido incompresible tenemos el agua y el
crudo negro (CEPET & PDVSA, 1997).

2.3. OLEODUCTOS

Los oleoductos son un ensamblaje de tubos de acero con didmetros internos que suelen
oscilar entre los 30 y los 120 centimetros. Pueden ser construidos sobre la superficie o
enterrados bajo tierra. Las instalaciones o estaciones de un oleoducto hacen parte del
sistema vibrante que moviliza el petréleo para hacer posible su comercializacion
(Bicentenario, 2011).

2.4. PROCESO EN LA ESTACION

Los sistemas de produccion de crudos pesados empiezan en el cabezal del pozo, que
deberia incluir minimo un estrangulador, a menos que el pozo sea por levantamiento
artificial. La mayor caida de la presion entre la presién de la tuberia del pozo fluyente y
la presion de operacion del separador inicial se produce a través del estrangulador. El
diametro de la entrada en el estrangulador determina la tasa de flujo, porque la presion
de corriente arriba es determinada, primeramente, por la presion de la tuberia del pozo
fluyente, y la presion de corriente abajo es determinada posteriormente por la valvula de

control de presion en el primer separador en el proceso (Solano & Tomala, 2014).

Para pozos de alta presion es deseable tener un estrangulador positivo en serie con un
estrangulador ajustable. El estrangulador positivo se hace cargo y mantiene la tasa de
produccién dentro de los limites si el estrangulador ajustable falla. En todo caso, las
valvulas de bloqueo se necesitan para poder realizar el mantenimiento en el estrangulador
si hay una larga linea de flujo. Luego de esto el crudo pesado y gas provenientes de los

pozos productores ligados a la estacion de produccion deben pasar por distintas etapas
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antes de ser trasladados a otras instalaciones o ser comercializados (Solano & Tomal3,
2014).

Entre las etapas para el manejo de petréleo crudo constan las siguientes:

2.4.1 Etapa de Recoleccién.

El proceso de recoleccion consiste en recolectar el crudo desde los pozos hasta la

estacion entre los cuales tenemos:
Lineas de flujo

Son un conjunto de tuberias cuya funcion es transportar el fluido desde los pozos
hasta las estaciones recolectoras de flujo. Su fabricacién depende del tipo,
temperatura y presion de flujo del sistema (CEPET & PDVSA, 1997).

Figura 1: Se muestra las lineas de flujo ya instaladas (Torres, 2019).

Multiples.

Los multiples de recoleccion son un conjunto de valvulas y tuberias prefabricadas
donde se ensamblan las lineas de flujo que recolectan el crudo de los diferentes

pozos existentes en el campo (Solano & Tomala, 2014).
23



Figura 2: Se muestra un arreglo de maltiples (Martin, 2022).

Estos multiples constan de dos o tres tubos instalados en direccion horizontal en
formas paralelas y conectadas a la linea de flujo del crudo procedente de los
pozos. En el ensamblaje entre la linea de flujo y el mdltiple se instala una valvula
que sirve para la toma de muestras de crudo, una valvula de retencion (check),
que evita el retorno del crudo si existiera roturas en la linea de flujo y valvulas de
cierre 0 paso del fluido entre las mas usadas se encuentran las de tipo bola,
compuerta o tapén (CEPET & PDVSA, 1997).

La funcién de los multiples de recoleccién es recibir la mezcla de fluido liquido y
gas de los pozos productores y permitir un mejor manejo de crudo en las
facilidades de superficie. El tubo de producciéon general al que llega toda la
produccion de los pozos puede ser de 6, 8 0 10 pulgadas de diametro segln su
rango de trabajo y su longitud depende del nimero de pozos conectados al
multiple. La linea de prueba puede ser de 2,4 o0 6 pulgadas de diametro segun su
rango de trabajo y se utiliza para aislar la tuberia de produccion general y poder
asi medir su produccion individual (CEPET & PDVSA, 1997).

2.4.2 Etapa de Calentamiento.
El crudo pesado debe pasar por un sistema de calentamiento aumentando su
temperatura para poder disminuir su viscosidad y facilitar asi su transportacion,

impidiendo las excesivas presiones en las lineas de bombeo. Los equipos usados

en este proceso son los calentadores y calderas (Solano & Tomala, 2014).
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2.4.3 Calentadores.

Constituye el equipo principal de una estacién de crudos pesados y sirve para
calentar los sistemas de tuberias o serpentines por donde fluye el petréleo debido
a la generacion de energia calorifica que produce, y de esta manera mantener o

elevar la temperatura requerida en el proceso (CEPET & PDVSA, 1997).

Figura 3:Se muestra un calentador actual (Taval, 2021).

2.4.4 Calderas.

Son equipos de vapor disefiados para operar automaticamente con una presion de
145 PSI, cuando la presion pasa por encima de los 145 PSI se abre la valvula de
seguridad para aliviar la carga. Las calderas son abastecidas por dos bombas de

alimentacion una en operacion y otra como repuesto (Solano & Tomal4, 2014).
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Figura 4: Se muestra una calderas (Sitong Boiler, 2014).
2.4.5 Etapa de separacion.

El crudo pesado luego de ser calentado para disminuir su viscosidad se somete a
un proceso de separacion mediante un separador dentro del cual se separan a bajas
y altas presiones, en PSI, dependiendo de las caracteristicas del yacimiento
(CEPET & PDVSA, 1997).

2.4.7 Etapa de Medicion de crudo.

Esta etapa se la realiza con el objetivo de conocer la produccion general de cada
pozo en una estacion de produccion, y luego procesar los datos para fines de
control de fluidos; ademaés, para la fiscalizacion de los tanques de
almacenamiento se lo mide utilizando una plomada como medida de nivel y se lo
realiza en coordinacién con las autoridades de regulacion y control de
hidrocarburos. (Solano & Tomald, 2014).

2.4.8 Etapa de Deshidratacion.

El agua libre se separa facilmente del petréleo por efecto de la gravedad, cuando
la velocidad de los fluidos es minima. El agua que no se puede separar 0 que se
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encuentra combinada con el petroleo en forma de emulsion requiere de quimicos

especiales que puedan lograr separar las fases (Solano & Tomalg, 2014).

Entre los equipos usados para deshidratacién constan los eliminadores de agua
libre, tanques de lavado y los deshidratadores electrostaticos. En esta seccion
trataremos de los eliminadores de agua libre y los tanques de lavado (CEPET &
PDVSA, 1997).

2.5. EQUIPOS DE FACILIDADES

2.5.1 Oleoductos.

Los oleoductos son un ensamblaje de tubos de acero con didmetros internos que
suelen oscilar entre los 30 y los 120 centimetros. Pueden ser construidos sobre la
superficie o enterrados bajo tierra (CEPET & PDVSA, 1997).

Las instalaciones o estaciones de un oleoducto hacen parte del sistema vibrante
que moviliza el petr6leo para hacer posible su comercializacion (Bicentenario,
2011).

Figura 5: Se muestra la construccion del oleoducto (TASC, 2021).

2.5.2. Tuberias.

Las tuberias son estructuras de acero, cuya finalidad son transportar el gas, aceite
y en algunos casos, agua desde la cabeza del pozo hasta el tanque de

almacenamiento. Los costos especificos en el transporte, tanto de aceite como de
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gas, disminuyen cuando la capacidad de manejo aumenta; esto se logra si el
aceite, gas y agua se transportan en tuberias de diametro dptimo, para una
capacidad dada (Escobar & Mayen., 2013).

Por lo que para la seleccion de esta se requiere analizar la trayectoria, recorrido y
tipo de fluido a ser transportado, ademas los conceptos basicos y las ecuaciones

utilizadas para su seleccién (Solano & Tomald, 2014).

Figura 6: Se muestra las tuberias a utilizar para la construccion del oleoducto (STEEL, 2020).

2.5.3. Seleccion de tuberias.

Para seleccionar una tuberia se deben considerar los siguientes factores: Material,
espesor, diametro, presion de trabajo y uniones; a mas de esto, existen normas
internacionales tales como la ASTM (Sociedad Americana de Pruebas y
Materiales), ASME (Sociedad Americana de Ingenieria Mecanica), API (Instituto
Americano del Petréleo), las mismas que se aplican en funcion del tipo de fluido

y el servicio que prestan (Rodriguez, 2010).

Debido a los cambios de presion y temperatura en las operaciones de produccion,
se puede presentar flujo bifasico (petréleo/gas), y en algunos casos presencia de

agua libre en las lineas de flujo (Solano & Tomala, 2014).
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2.5.4. Patrones de flujo en tuberias.

Los patrones de flujo en tuberias dependen de las fases liquido-gas, si estas se
encuentran como fase continua o no. A continuacion, se describen los patrones

de flujo bifésico para tuberia horizontal y vertical (Solano & Tomal4, 2014).

2.5.5. Patrones de flujo en tuberias horizontales.

La hidrodinamica de estos los patrones presentes en tuberias horizontales se
complica debido a la asimetria de las fases, resultante de la fuerza gravitatoria.
Dentro de la industria petrolera, este tipo de patrones son observados en las lineas
de flujo que conectan los cabezales de pozo con los tanques separadores
(Google Sites, 2017).

Los factores presentes en tuberias horizontales son los siguientes:
Flujo De Burbujas Dispersas.

Este patron en tuberias horizontales solo presenta en tasas muy altas de flujo de
liquido, la fase liquida es la fase continua, y la gaseosa es la dispersa como
burbujas discretas. La transicidn a este patron de flujo es definida por la condicién
donde burbujas son primero suspendidas en el liquido, o cuando burbujas
alargadas, las cuales tocan el tope de la tuberia, son destruidas. Cuando esto
sucede, la mayoria de las burbujas son localizadas cerca de la pared superior de
la tuberia. A mayores tasas de liquido, las burbujas de gas estan mas

uniformemente dispersas en el area transversal de la tuberia (Blanca, 2006).

Bajo condiciones de flujo de burbuja disperso, debido a las altas tasas de flujo de
liquido, las dos fases estdn moviéndose a la misma velocidad y el flujo es
considerablemente homogéneo. El régimen de flujo burbuja difiere al descrito en
el flujo vertical en que las burbujas de gas para el horizontal estan concentradas

en las paredes de la tuberia (Blanca, 2006).
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Figura 7: Se muestra como es el flujo burbuja dispersa dentro de la tuberia horizontal.

Flujo Estratificado (ST).

las dos fases fluyen por separado debido al efecto de la gravedad. El liquido se
ubica en el fondo de la tuberia mientras que el gas lo hace en el tope. Esta clase
de patrdn tiene lugar a bajos caudales tanto de gas como de liquido. Se subdivide
en dos regiones: estratificado liso y estratificado ondulado, dependiendo de la
presencia 0 no de ondulaciones en la interfase. Cabe de destacar que, en el flujo
estratificado ondulado, la fase gaseosa se mueve a una velocidad mayor (Google
Sites, 2017).

Figura 8: Se muestra como es el flujo estratificado dentro de la tuberia horizontal.

Flujo Intermitente.

Se caracteriza por flujo alternado de tapon de liquido (SLUG) y flujo tapdn de
gas (PLUG) (también llamado burbuja elongada), los cuales llenan el &rea
transversal de la tuberia. El flujo tapdn de liquido consiste en un tapon largo de
liquido alternadamente con una alta velocidad de burbuja de gas que llena

siempre la tuberia entera (Blanca, 2006).

En el flujo tapdn de gas una larga burbuja de gas fluye sola en el tope de la tuberia
que de otra manera esta lleno con liquido. EIl patron de flujo intermitente es

dividido en patrones de flujo Slug (SL) y de burbuja elongada (EB). El
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comportamiento de flujo entre estos patrones es el mismo con respecto al

mecanismo de flujo, no se nota diferencias entre ellos (Blanca, 2006).

Figura 9: Se muestra como es el flujo intermitente dentro de la tuberia horizontal.

Flujo Anular.

Se produce a muy altas tasas de flujo de gas, las burbujas de esta fase pueden
expandirse y atravesar los tapones de liquido mas viscosos, originando que el gas
forme una fase continua cerca del centro de la tuberia. El liquido fluye como una

delgada pelicula alrededor de la pared de la tuberia (Blanca, 2006).

La pelicula al fondo es generalmente mas gruesa que al tope, dependiendo de las
magnitudes relativas de las tasas de flujo de gas y liquido. A las tasas de flujo
mas bajas, la mayoria de liquido fluye al fondo de la tuberia, mientras las ondas
inestables aireadas son barridas alrededor de la periferia de la tuberia y moja

ocasionalmente la pared superior de la tuberia (Blanca, 2006).

Este flujo ocurre en los limites de transicion entre los flujos estratificados

ondulados, tapon y Anular (Blanca, 2006).

Figura 10: Se muestra como es el flujo anular dentro de la tuberia horizontal.
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2.5.6 Patrones de en tuberias verticales.

En esta seccion se describiran las geometrias mas frecuentes, cuando ambas fases
fluyen en el mismo sentido y en direccion ascendente. Estos patrones ocurren
fundamentalmente en las tuberias de produccién de los pozos de extraccién de
crudo (Google Sites, 2017).

Flujo Burbuja (B).

Para estas condiciones se comienza a liberar el gas contenido en el crudo, lo que
da origen a un conjunto de burbujas dispersas en la fase liquida (Fase continua),
debido a la disminucién de presion en la tuberia por debajo de los valores de
presion de burbujeo (P<Pb), siendo la distribucién aproximadamente homogénea

a través de la seccion transversal de la tuberia (Blanca, 2006).

Este régimen es dividido en:

Flujo burbuja: EI cual se produce a tasas relativamente bajas de liquido, y es

caracterizado por deslizamiento entre fases de gas y liquido (Blanca, 2006).

Flujo burbuja dispersa: El cual se produce a tasas relativamente altas de liquido,
logrando esta fase arrastrar las burbujas de gas de tal forma que no exista

deslizamiento entre las fases (Blanca, 2006).

Figura 11: Se muestra como es el flujo burbuja dentro de la tuberia vertical.
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Flujo Tapon.

Este patron de flujo comienza cuando las burbujas de gas aumentan en tamafio y
numero, formandose una especie de bala denominada burbuja de Taylor con un
didmetro casi igual al didmetro de la tuberia. Las burbujas mas grandes se
deslizan hacia arriba a mayor velocidad que las pequefias, arrastrando a las
mismas, el flujo se muestra de manera simétrica alrededor del eje de la tuberia
(Blanca, 2006).

El flujo consiste en burbujas sucesivas separadas por tapones de liquido. Una
pelicula delgada liquida fluye corriente abajo entre la burbuja y la pared de la
tuberia. La pelicula penetra en el siguiente tapdn liquido y crea una zona de
mezcla aireada por pequefias burbujas de gas. La velocidad del gas es siempre
mayor que la del liquido, esta diferencia de velocidades origina no solo pérdidas
de presion por friccion contra la pared de la tuberia, sino también una cantidad de
liquido retenido en la tuberia, que afectara notablemente la densidad de la mezcla
fluyente. Tanto la fase gaseosa como la liquida influyen significativamente en el

gradiente de presion (Blanca, 2006).
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Figura 12: Se muestra como es el flujo tapdn dentro de la tuberia vertical.

De flujo anular.

En flujo vertical, se produce cuando las burbujas de gas se expanden y atraviesan

los tapones de liquidos més viscosos, haciendo que el gas forme una fase continua
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cerca del centro de la tuberia; debido a la simetria de flujo el espesor de la pelicula
liquida alrededor de la pared de la tuberia es aproximadamente uniforme. Como
en el caso horizontal el flujo es caracterizado por un rapido movimiento de gas

en el centro (Blanca, 2006).

La fase liquida se mueve mas lenta como una pelicula alrededor de la pared de la
tuberia y como gotas arrastradas por el gas. La interfase es altamente ondeada,
resultando en un alto esfuerzo de corte interfacial. En flujo vertical corriente
abajo, el patron anular existe también a bajas tasas de flujo en la forma de “falling

filme” (Blanca, 2006).
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Figura 13: Se muestra como es el flujo anular dentro de la tuberia vertical.

El patron tapon en flujo corriente abajo es similar al de flujo corriente arriba,
excepto que generalmente la burbuja Taylor es inestable y localizada
excéntricamente al eje de la tuberia. La burbuja Taylor podria ascender o

descender, dependiendo de las tasas de flujo relativa de las fases (Blanca, 2006).
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Flujo Neblina.

Cuando la velocidad del gas continda aumentando, las grandes burbujas de gas
colapsan dispersandose de tal forma que el liquido queda mezclado entre el gas,
entonces se produce una inversion en el medio continuo. El gas pasa a ser el
medio continuo, y el flujo pasa a condicién de neblina, es decir, el liquido fluye
en forma de pequefias gotas suspendidas en una fase gaseosa continua, por lo que
no se considera deslizamiento entre fases. La mezcla es muy liviana, pero existe
una diferencia entre el gas y el liquido. La friccion no tiene importancia en este
tipo de flujo. En este régimen se observa una pelicula de liquido que cubre la
pared interna de la tuberia, por lo que algunos autores lo llaman régimen anular-
neblina. Esta pelicula facilita el avance del gas afectando la rugosidad efectiva de
latuberia. El efecto de liquido no se toma en cuenta en los célculos de las pérdidas
de energia por friccion y en general la fase gaseosa es la que gobierna la caida de

presion total a lo largo de la tuberia (Blanca, 2006).
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Figura 14: Se muestra como es el flujo neblina dentro de la tuberia vertical.
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA

3.1TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo corresponde a una investigacion experimental, que se presenta mediante la
manipulacion de una variable no comprobada, en condiciones controladas, con este fin se

descubrira la factibilidad de la construccion del oleoducto.

El investigador introduce determinadas variables de estudio manipuladas por él, asi puede
controlar el valor a invertir como también el tipo de material utilizado en la construccién del

oleoducto.

3.2CONSTRUCCION DE LA TUBERIA

Segun la norma API 5L se utiliza el menor ancho que permita desarrollar las actividades
constructivas como una plataforma de trabajo de 15 metros de ancho cuando el didmetro de la

tuberia sea hasta 6”.

La construccion del oleoducto sigue una serie de pasos Unicos y secuenciales; durante este proceso
van desde la planimetria hasta la limpieza y restauracién final del derecho de via y areas aledafias
utilizada durante la construccion. La cuadrilla de construccion opera simultdneamente en varios
frentes, logrando completar la actividad constructiva en cada segmento en forma coordinada y

eficiente. Todo el proceso es coordinado buscando minimizar el tiempo total requerido

3.2.1 SUMINISTRO DE TUBERIA

La tuberia es transportada en camiones trailer o tractor sobre orugas porta tubos para su
colocacion a lo largo del derecho de via. La tuberia es colocada a lo largo de la zanja
excavada en una linea continua de facil acceso a la cuadrilla de construccién. En la tabla

1 se muestra el formato a utilizar para el calculo de los valores de tuberia.
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RUBRO

Suministro de tuberia d=6"

R=UNIDAD /HORA

COoD
El
E2
E3

COD
P1
P2

COD
M1
M2

UNIDAD

EQUIPOS
Gria 6T
Herramienta menor

Porticos de Izaje

PERSONAL
Mecénico de montaje

Estibadores

Materiales
Tuberiia de 6”

Ropa de trabajo: Kit

Kg

CANTIDAD A

CANTIDAD B

UNIDAD

K=HORA / UNIDAD

TARIFA B

JORNAL /HORA B

CANTIDAD A

TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P)
UTILIDAD (30%)
COSTOS ADMINISTRATIVOS (0,2%)
OTROS COSTOS INDIRECTOS (0,5%)

TOTAL

COSTO HORA C=A*B

PARCIAL M

COSTO HORA

PARCIAL N

COSTO UNITARIO B

PARCIAL O

Tabla 1. Formato de tabla para el calculo de valores del suministro de tuberi.

COSTO UNITARIO D=C*K
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3.2.2 ESTUDIOS DE TOPOGRAFIA

La topografia y planimetria es el paso inicial en la preparacién del derecho de via de
construcciéon. Una cuadrilla de prospeccion marca cuidadosamente con estacas los
limites externos del derecho de via, la ubicacion central de la tuberia, las lineas centrales
de drenaje, elevaciones, carreteras, cruces de rios y riachuelos, asi como areas de trabajo
temporales tales como asentamientos, cruces de rios y areas de campamento. En la tabla
2 se muestra se muestra el formato a utilizar para el calculo de los valores de los estudios

de topografia.

3.2.3 EXCAVACION Y RELLENO

Para colocar la tuberia bajo tierra se requiere de una zanja, la misma que se logra
utilizando retroexcavadoras; es posible que el estrato de rocas en ciertas areas pueda
requerir el uso de explosivos; esto se realiza de acuerdo a leyes ecuatorianas. La zanja es
lo suficientemente profunda para permitir una cubierta apropiada entre la porcidn
superior de la tuberia y la superficie final del suelo luego de la colocacion del relleno,
teniendo en cuenta el grado de inclinacion del terreno durante el proceso de excavacion,

corte de la zanja y su posterior relleno.

3.24 MEJORAMIENTO DEL SUELO

Luego de completar el trabajo de planimetria y topografia se procede al desbroce y
mejoramiento del suelo del derecho de via. En la tabla 3 se muestra el formato a utilizar

para el calculo del mejoramiento del suelo.
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RUBRO

Estudios de Topografia

R=UNIDAD /HORA

COoD
El

CoDb
P1
P2

COD
M1

UNIDAD

EQUIPOS

Herramienta menor

PERSONAL
Topografos

Ayudantes de Topografia

Materiales

Ropa de trabajo: Kit

Km

CANTIDAD A

CANTIDAD B

UNIDAD
U

K=HORA / UNIDAD

TARIFA B

JORNAL /HORA B

CANTIDAD A

TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P)

UTILIDAD (30%)

COSTOS ADMINISTRATIVOS (0,2%)
OTROS COSTOS INDIRECTOS (0,5%)

TOTAL

COSTO HORA C=A*B

PARCIAL M

COSTO HORA

PARCIAL N

COSTO UNITARIO B

PARCIAL O

COSTO UNITARIO D=C*K

COSTO UNITARIO D=C*K

CONSUMO C=A*B

Tabla 2. Formato de tabla para el calculo de valores del estudios de topografia



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO Mejoramiento de suelo R=UNIDAD /HORA

UNIDAD mi K=HORA / UNIDAD
COD EQUIPOS CANTIDAD A TARIFAB COSTO HORA C=A*B COSTO UNITARIO D=C*K
El Moto niveladora == - - -
E2 Herramienta menor - - -- -

PARCIAL M --

TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P)
UTILIDAD (30%)
COSTOS ADMINISTRATIVOS (0,2%)
OTROS COSTOS INDIRECTOS (0,5%)
TOTAL

Tabla 3. Formato de tabla para el calculo de valores del mejoramiento del suelo.

3.2.1 HORMIGON SIMPLE F'C=120

El hormigdn se lo utiliza en &reas donde no es practico enterrar la tuberia; en estos casos la tuberia sera apoyada en marcos tipo H o en soportes
de hormigon, para el caso presente se utiliza hormigon con una resistencia de 120 kg/cm2. En la tabla 4 se muestra formato a utilizar para el calculo

de valores del hormigén simple.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

COD
El
E2
E3

COD
P1
P2

COD
M1
M2

RUBRO
UNIDAD

EQUIPOS
Montacargas
Herramientas

Mezcladora

PERSONAL
Mecénico de montaje

Estibadores

Materiales
Hormigdn Simple f'¢c=120
Ropa de trabajo: Kit

Hormigén Simple f'c=120
m3

CANTIDAD A

CANTIDAD B

UNIDAD
m 3
U

R=UNIDAD /HORA
K=HORA / UNIDAD

TARIFA B

JORNAL /HORA B

CANTIDAD A

TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P)

UTILIDAD (30%)

COSTOS ADMINISTRATIVOS (0,2%)
OTROS COSTOS INDIRECTOS (0,5%)

TOTAL

COSTO HORA C=A*B

PARCIAL M

COSTO HORA

PARCIAL N

COSTO UNITARIO B

PARCIAL O

COSTO UNITARIO D=C*K

Tabla 4. Formato de tabla para el calculo de valores del hormigon simple f'c=120 kg/cm2.
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3.2.2 POSICIONAMIENTO DE TUBERIA

En los tramos donde la linea de la tuberia debe ser colocada aérea, se utilizan soportes de
concreto o armazones estructurales tipo H. La profundidad total de penetracién para los
soportes varia dependiendo de la ubicacién y condiciones del suelo, pero son instalados
a la profundidad requerida para proveer la estabilidad de la tuberia a largo plazo. En la

tabla 5 se muestra formato a utilizar para el calculos de valores del hormigon simple.

3.2.3 SOLDADURA DE LINEA

Después de acoplar y apuntalar la linea por la cual va a ser instalada la tuberia de acero,
es colocada sobre soportes temporales que generalmente se las construye de madera en
forma de plataformas al lado de la zanja o sobre el soporte estructural. Los extremos de
los tubos son alineados cuidadosamente y soldados con paso mdultiple para lograr una
completa penetracién de la soldadura. Es fundamental que en el proyecto solo se empleen
soldadores calificados para realizar las actividades de soldadura. En latabla 6 se muestra

formato a utilizar para el calculos de valores de la soldadura de tuberia.

3.2.4 LIMPIEZAY PROTECCION DE LOS CORDONES DE SOLDADURA

La limpieza y proteccion de los cordones de soldadura abarca desde la que se realiza
antes del proceso de soldadura como la preparacion del biselado y posterior limpieza
post soldado retirando los excesos de escoria y demas; conociendo esto se menciona que
luego de la prueba del segmento de tuberia y el rellenado de la zanja, se remueven del
area todos los restos y desechos de construccion, estructuras temporales, equipo de

construccion y personal.

3.2.1 INSPECCION DE SOLDADURA

Luego de la soldadura se procede a una inspeccion visual y las areas de las juntas soldadas
son revestidas con una capa de material compatible con el revestimiento de pintura
epoxica o de polipropileno segun especificaciones recomendadas por el fabricante. El
revestimiento de las secciones remanentes de tuberia completadas es inspeccionado y

cualquier dafio es reparado de inmediato.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

COD
El

CoD
P1
P2

Ccob
M1

RUBRO
UNIDAD

EQUIPOS
Herramienta menor

PERSONAL
Mecanico de montaje

Estibadores

Materiales
Ropa de trabajo: Kit

Posicionamiento de tuberia R=UNIDAD /HORA
mi K=HORA / UNIDAD
CANTIDAD A TARIFA B COSTO HORA C=A*B
PARCIAL M
CANTIDAD B JORNAL /HORAB COSTO HORA
PARCIAL N
UNIDAD CANTIDAD A COSTO UNITARIO B
U - -
PARCIAL O

TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P)
UTILIDAD (30%)
COSTOS ADMINISTRATIVOS (0,2%)
OTROS COSTOS INDIRECTOS (0,5%)
TOTAL

COSTO UNITARIO D=C*K

COSTO UNITARIO D=C*K

CONSUMO C=A*B

Tabla 5. Formato de tabla para el calculo de valores del posicionamiento de tuberia.

43



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

COD
El
E2
E3
E3

cop
P1
P2
P3
P4
P5

COoD
M1
M2
M3
M4
M5

RUBRO
UNIDAD

EQUIPOS

Motosoldadora a Diesel (500 A, 10Hp)
Herramienta menor

Compresor

Termos

PERSONAL
Soldadores API
Ayudante de soldadura
Pintores

Ayudantes de pintura
Estibadores

Materiales

Electrodos E6010/37018
Gratas

Pintura epdxica

Ropa de trabajo: Kit 1
Ropa de trabajo: Kit 2

Tabla 6. Formato de tabla para el calculo de valores de la soldadura de tuberia.

Soldadura de Tuberia R=UNIDAD /HORA

ml K=HORA / UNIDAD
CANTIDAD A TARIFA B COSTO HORA C=A*B
PARCIAL M
CANTIDAD B JORNAL /HORA B COSTO HORA
PARCIAL N
UNIDAD CANTIDAD A COSTO UNITARIO B
Kg - -
U - -
Gal - -
U - -
U - -

TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P)
UTILIDAD (30%)
COSTOS ADMINISTRATIVOS (0,2%)
OTROS COSTOS INDIRECTOS (0,5%)
TOTAL

COSTO UNITARIO D=C*K



3.3PRESUPUESTO

El presupuesto es el plan financiero estimado para un proyecto, para el cual se requiere
administrar fondos. Este documento debe incluir los gastos en los que se prevé incurrir
en un periodo de tiempo determinado, como también el ingreso que se generara durante

el transcurso del proyecto.

3.4PRECIOS REFERENCIALES

Los precios referenciales para el llenado de las tablas, para el calculo del presupuesto
del oleoducto, se toma referencia de la Contraloria General del Estado de la Republica

del Ecuador, dichos precios corresponden al afio 2021.
3.5TIEMPO DE VIDA UTIL
Dado al estudio realizado y la durabilidad de los materiales se puede considerar que la

vida atil del Oleoducto es de 20 afios aproximadamente ya que si se mantiene un correcto

mantenimiento se puede extender este tiempo.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

41 PARAMETROS TECNICOS

Los parametros técnicos para el disefio del oleoducto son los siguientes:

e El caudal sostenible desde la estacion de bombeo Esmeraldas hasta la
refineria La Libertad es de 50 000 barriles diarios de crudo, considerando
un 15 % de factor de seguridad y 2% del total del volumen transportado
diariamente para hornos y motores. Tenemos un total de 60000 barriles

diarios.

e El crudo que se transporta esta en el rango de 18 grados APl a 70 °F y 30
grados APl a 70 °F.

e Motores con combustible diésel de combustion interna funcionan como

impulsadores de las bombas.
e Bombas de refuerzo son de tipo tornillo (booster)
e Hornos e intercambiadores de calor
e Bombas principales de bombeo tipo centrifugas.

e Las estructuras como casetas o refugios se edifican para facilitar la

operacion del trabajo de mantenimiento de una manera segura y éptima.

e La potencia eléctrica de los sistemas de potencia es de 60 Hertz.
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4.2. RUTADE TUBERIA

La ruta del oleoducto va por el lado derecho de la via desde Esmeraldas hasta La Libertad, se

detallan a continuacién que en algunos tramos de la via no se seguiré la ruta por siguientes causas:

e En infraestructuras construidas anteriormente.

e Zonas con inestabilidad geoldgica

e Zonas de rios, se construira sobre soporte tipo H

e Zonas con derecho de via ocupadas por otras tuberias

SN S Y
=0 Refineria Esmeraldas

203

Figura 15. Ruta de tuberia por el perfil costanero.

La ruta de la tuberia se vera afectado por accidentes geograficos, debido a esto, se toma en

consideracion enterrar dicho tramo o apoyarla sobre un soporte tipo H.
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4.3. SUMINISTRO DE TUBERIA

En la tabla 7 se muestra los rubros para el suministro de la tuberia con las siguientes

caracteristicas:

e Diametro de 6 pulgadas
e Longitud de 12 metros cada tubo

e Tuberia a utilizar es A572 cedula 40

Con una longitud lineal total de 1068 kilometros se necesitaran 89000 tubos con una longitud de
12 metros cada uno y con un peso de 563.31 kilogramos, dando como resultado un total de
507134590 kilogramos de tendido de tuberia.

El tiempo previsto para el suministro de tuberia es de 120 dias con una jornada laboral de 10 horas

teniendo como resultado 1200 horas, obteniendo un rendimiento de 41779 kilogramos por hora.

Con un 30% de utilidad establecida y con 0.7 % de gastos administrativos y costos indirectos se

muestra en la Tabla 7 como precio unitario de tendido $0.40 por cada kilogramo de tuberia.

4.4, ESTUDIOS DE TOPOGRAFIA

En la Tabla 8 que se establece a continuacion, se muestra los rubros para el estudio de topografia

con las siguientes caracteristicas:

e Longitud total de tendido de tuberia de 534 kilometros

e Diametro de tuberia 6 pulgadas

El tiempo a emplear es de 1500 horas en 150 dias con una carga laboral de 10 horas diarias, donde

trabajan 2 topdgrafos y 4 ayudantes con un rendimiento de 0.35 kilémetros por hora.

Con un 30% de utilidad establecida y con 0.7 % de gastos administrativos y costos indirectos se
muestra en la Tabla 8 como precio unitario del estudio topogréafico de $298.33 por cada kilémetro

trabajado.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

COoD
El
E2
E3

COD

P1
P2

COD
M1
M2

RUBRO
UNIDAD

EQUIPOS
Gria06 T
Herramienta menor

Porticos de Izaje

PERSONAL

Mecanico de montaje
Estibadores

Materiales
Tuberfiia de 6”

Ropa de trabajo: Kit

Suministro de tuberia d=6"; L=12m

Kg

CANTIDAD A
2
2
4

CANTIDAD B

UNIDAD
Kg
U

R=UNIDAD /HORA

K=HORA / UNIDAD

TARIFA B
15
0.50
1.50

JORNAL/HORAB

10

CANTIDAD A
1
0.00125

TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P)
UTILIDAD (30%)
COSTOS ADMINISTRATIVOS (0,2%)
OTROS COSTOS INDIRECTOS (0,5%)

COSTO HORA C=A*B
30
1
6
PARCIAL M

COSTO HORA
C=A*B
10
24
PARCIAL N

COSTO UNITARIO B
0.3
&
PARCIAL O

0.307958
0.092387
0.000616
0.001540
0.402401

Tabla 7. Rubros para el suministro de tuberia

41779
0.000024

COSTO UNITARIO D=C*K
0.000720
0.000024
0.000144
0.000888

COSTO UNITARIO D=C*K

0.00024
0.00058
0.00082

CONSUMO C=A*B
0.30000
0.00625
0.30625
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

COD
El

COoD
P1
P2

COD
M1

RUBRO
UNIDAD

EQUIPOS

Herramienta menor

PERSONAL
Topdgrafos

Ayudantes de Topografia

Materiales

Ropa de trabajo: Kit

Estudios de Topografia
Km

CANTIDAD A

2

CANTIDAD B

UNIDAD
U

R=UNIDAD /HORA
K=HORA / UNIDAD

TARIFA B
0.50

JORNAL /HORAB
10
3

CANTIDAD A
0.20

TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P)

UTILIDAD (30%)

COSTOS ADMINISTRATIVOS (0,2%)
OTROS COSTOS INDIRECTOS (0,5%)

TOTAL

COSTO HORA C=A*B
1
PARCIAL M

COSTO HORA
20
24
PARCIAL N

COSTO UNITARIO B
500
PARCIAL O

228.25
68.475
0.465
1.141
298.331

Tabla 8. Rubro de estudio de topografia

0.35
2.85

COSTO UNITARIO D=C*K
2.85
2.85

COSTO UNITARIO D=C*K
57
68.4
125.4

CONSUMO C=A*B
100
100
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4,5. MEJORAMIENTO DE SUELO

En la Tabla 9 se muestra los rubros para el mejoramiento de suelo con las siguientes

caracteristicas:

e Longitud total 534 kilometros

e Diametro 6 pulgadas

Se empleara un tiempo de 1200 horas en 120 dias con una carga laboral de 10 horas por

dia, dando a lugar un rendimiento de 295 metros por cada hora de trabajo.

Con un 30% de utilidad establecida y con 0.7 % de gastos administrativos y costos
indirectos se muestra en la Tabla 9 como precio unitario del mejoramiento de suelo de

$0.36 por cada metro lineal de suelo mejorado con la motoniveladora.

4.6. HORMIGON SIMPLE

En la Tabla 10 se muestra los rubros para la implementacion del hormigén simple con

las siguientes caracteristicas:

e Tipo de hormigén f'c=120

e Longitud lineal 1068 kilometros

Con una distancia lineal de 1068 kilometros de tendido de tuberia se necesitan 89000
tubos de 12 metros de longitud cada uno, el tiempo previsto a emplear para la
cementacion es de 400 dias con una carga laboral de 10 horas diarias, dando como

resultado 4000 horas para cubrir 160200 metros cubicos.

Con un 30% de utilidad establecida y con 0.7 % de gastos administrativos y costos
indirectos se muestra en la Tabla 10 como precio unitario del suministro de hormigén

simple de $77.33 por cada metro cubico utilizado.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

COoD

El
E2

RUBRO
UNIDAD

EQUIPOS

Moto niveladora

Herramienta menor

Mejoramiento de suelo R=UNIDAD /HORA

m3 K=HORA / UNIDAD
CANTIDAD A TARIFA B
6 15
6 0.50

TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P)
UTILIDAD (30%)

COSTOS ADMINISTRATIVOS (0,2%)
OTROS COSTOS INDIRECTOS (0,5%)
TOTAL

Tabla 9. Rubro de mejoramiento de suelo

COSTO HORA
C=A*B
90
3
PARCIAL M

0.279000
0.083700
0.000558
0.001395
0.364654

295
0.003

COSTO UNITARIO
D=C*K
0.27000
0.00900
0.27900
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

COoD
El
E2
E3

COD
P1
P2

COD
M1
M2

RUBRO
UNIDAD

EQUIPOS
Montacargas
Herramientas
Mezcladora

PERSONAL
Mecanico de montaje

Estibadores

Materiales
Hormigdn Simple f'c=120
Ropa de trabajo: Kit

Hormigoén Simple f'c=120

m3

CANTIDAD A
11
11
11

CANTIDAD B
3
20

UNIDAD
m 3
U

R=UNIDAD /HORA
K=HORA / UNIDAD

TARIFA B
35
0.50
25

JORNAL/HORAB
10
3

CANTIDAD A

TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0O+P)

UTILIDAD (30%)

COSTOS ADMINISTRATIVOS (0,2%)
OTROS COSTOS INDIRECTOS (0,5%)

TOTAL

COSTO HORA C=A*B
385
55
275
PARCIAL M

COSTO HORA
30
60
PARCIAL N

COSTO UNITARIO B
39.28
0.5
PARCIAL O

59.17
17.75
0.118
0.2958
77.33

Tabla 10. Rubro de hormigon simple a utilizar

40
0.025

COSTO UNITARIO D=C*K
9.625
0.1375
6.875
16.6375

COSTO UNITARIO D=C*K
0.75
15
2.25

CONSUMO C=A*B
39.28
1
40.28
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4.7. POSICIONAMIENTO DE TUBERIA

En la Tabla 11 se muestra los rubros para el posicionamiento de tuberia con las siguientes

caracteristicas:

e Distancia total 1068 kilémetros

e Diametro de tuberia de 6 pulgadas

Se estima un tiempo de 800 dias con una carga laborar de 10 horas por dia, con 8000
horas en total se obtiene un rendimiento de 11.125 milimetros de posicionamiento de

tuberia por cada hora

Con un 30% de utilidad establecida y con 0.7 % de gastos administrativos y costos
indirectos se muestra en la Tabla 10 como precio unitario del posicionamiento de la

tuberia con $6.94 por cada metro de tuberia posicionada.

4.8. SOLDADURAEN LINEA

En la Tabla 12 se muestra los rubros para la soldadura de los tubos con las siguientes

caracteristicas:

e 17068 000 metros lineales
e 89 000 tubos de acero

Se implementara 800 dias para soldar una distancia de 1068 kilometros con una carga
horaria de 10 horas, con 8000 horas soldaran 89 000 tubos de acero de 6 pulgadas de

diametro con un rendimiento de 133.5 metros lineales de tuberia soldada por hora.

Con un 30% de utilidad establecida y con 0.7 % de gastos administrativos y costos
indirectos se muestra en la Tabla 12 como precio unitario de la soldadura de $43.35 por

cada metro de tuberia tendida.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CcoD

El

COoD

P1
P2

COoD

M1

RUBRO
UNIDAD

EQUIPOS

Herramienta menor

PERSONAL

Mecénico de montaje

Estibadores

Materiales

Ropa de trabajo: Kit

Posicionamiento de tuberia

mi

CANTIDAD A

CANTIDAD B

10

UNIDAD

U

R=UNIDAD /HORA
K=HORA / UNIDAD

TARIFA B

0.50

JORNAL /HORA B

10

CANTIDAD A

0.27

TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P)

UTILIDAD (30%)

COSTOS ADMINISTRATIVOS (0,2%)
OTROS COSTOS INDIRECTOS (0,5%)

TOTAL

COSTO HORA
C=A*B
4
PARCIAL M

COSTO HORA

10
30
PARCIAL N

COSTO
UNITARIO B
5
PARCIAL O

531
1.59
0.01
0.03
6.94

Tabla 11. Rubro de posicionamiento de tuberia

11.125
0.09

COSTO UNITARIO
D=C*K
0.36
0.36

COSTO UNITARIO
D=C*K
0.9
2.7
3.6

CONSUMO C=A*B

1.35
1.35
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO Soldadura de Tuberia R=UNIDAD /HORA 1335
UNIDAD ml K=HORA / UNIDAD 0.0075
COD EQUIPOS CANTIDAD A TARIFA B COSTO HORA C=A*B COSTO UNITARIO D=C*K
El Motosoldadora a Diesel (500 A, 10Hp) 20 12 240 1.8
E2 Herramienta menor 20 1 20 0.15
E3 Compresor 4 0.5 2 0.015
E3 Termos 20 0.2 4 0.03
PARCIAL M 1.99
COD PERSONAL CANTIDAD B JORNAL /HORA B COSTO HORA COSTO UNITARIO D=C*K
P1 Soldadores API 20 15 300 2.25
P2 Ayudante de soldadura 20 5 100 0.75
P3 Pintores 4 6 24 0.18
P4 Ayudantes de pintura 4 3 12 0.09
P5 Estibadores 10 3 30 0.225
PARCIAL N 3.495
Ccob Materiales UNIDAD CANTIDAD A COSTO UNITARIO B CONSUMO C=A*B
M1 Electrodos E6010/37018 Kg 0.2329 18 4.19
M2 Gratas u 0.3000 35 10.5
M3 Pintura epdxica Gal 0.1 80 8
M4 Ropa de trabajo: Kit 1 U 0.5 5 25
M5 Ropa de trabajo: Kit 2 U 0.5 5 25
PARCIAL O 27.69
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 33.175
UTILIDAD (30%) 9.95
COSTOS ADMINISTRATIVOS (0,2%) 0.066
OTROS COSTOS INDIRECTOS (0,5%) 0.16
TOTAL 43.35

Tabla 12. Rubro de soldadura de tuberi
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4.9 ESTACIONES DE BOMBEO

En las estaciones se recibiran el crudo que pasard por un proceso de filtrado, para evitar
afectaciones en los equipos con los que entrard en contacto durante su recorrido. De ser
necesario, el crudo se calienta a través de hornos intercambiadores de energia (calor) y esto

ayudara a reducir la viscosidad.

Se instalan bombas centrifugas, las mismas que dan la energia necesaria para el
desplazamiento del crudo hasta la siguiente estacion, estas bombas utilizan motores de

combustidn interna que usan petréleo como combustible.

Los equipos a utilizar por estacién seran los siguientes:

e Skids de medicion

e Hornos

e Intercambiador de calor

e Bombas principales

e Bombas de refuerzo

e Sistema de G. de energia

e Sistema contra incendio

e Sistema abierto y cerrado para control de flujo de salida
e Valvulas controladoras de presién

e Tanque de alivio

Se utilizaran 10 estaciones bombeo a lo largo de los 534 km a una distancia de 53 km entre

estaciones, el costo aproximado de cada estacién es de $ 200 000.
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410 PRESUPUESTO

En latabla 13 se presenta los precios totales con las cantidades requeridas de todos los materiales a utilizar en la construccion del oleoducto.

UNIDAD  CANTIDAD  PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL

1 | Suministro de tuberia kg 507134590 $0.40 $ 20053 836

2 | Estudio Topograficos km 534 $298.33 $ 156 308.22

3 | Mejoramiento de Suelo m 534000 $0.36 $ 192 240

4 | Hormigdn Simple m3 160200 $77.33 $ 127388 266

5 | Posicionamiento de Tuberia m 1068000 $6.94 $7°411 920

6 | Soldadura de tuberia m 1068000 $43.35 $ 467297 800

7 | Estaciones de bombeo U 10 $ 200 000 27000 000

TOTAL $89°000 370.22

Tabla 13. Presupuesto total por construccion del oleoducto.
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En la siguiente figura se obtienen los valores del TIR que es del 16 % en el séptimo afio. El proyecto es aceptable ya que las normas ecuatorianas
establecen como minimo que sea del 12%.

Calculo de TIRy VAN

Nombre del proyecto: Oleoducto
TNA de inversion alternativa 12%
Cantidad de Afios 7
Oleoducto
ANOS FLUJO DE FONDOS TIR 16%
0 -5 89.000.370,22 VAN $10.945.897,98
1 5 21.900.000,00 -5 69.446.798,79
2 5 21.900.000,00 -§51.988.252,87 Decision de realizar los proyectos versus no hacerlos - comparacion de TIR vs TNA de mercado
3 5 21.900.000,00 -5 36.400.265,45 Me conviene invertir en Oleoducto dado que me da un rendimiento de 15,7%% y el mercado de 12,00%
4 $ 21.900.000,00 -522.482.419,53
5 5 21.900.000,00 -5 10.055.771,39
6 S 21.900.000,00 5$1.039.450,17
7 5 21.900.000,00 % 10.945.897,98 Decision entre proyectos- Comparcion de VAN

Me conviene invertir en Oleoducto

Figura 16. Calculo de VAN y TIR en un periodo de 7 afios.
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En la siguiente figura se obtienen valores donde se visualiza el calculo de ganancias a obtener durante los 20 afios de utilidad del oleoducto.

Afo 7

Afio 8

Ao 9

Afio 10

Afo 11

Afo 12

Afo 13

510.945.897,98

S 32.845.897,98

S 54.745.897,98

S 76.645.897,98

S 98.545.897,98

5 120.445.897,98

S 142.345.897,98

Afo 14

Afo 15

Afio 16

Afio 17

Afo 18

Afo 19

Afo 20

S 164.245.897,98

S 186.145.897,98

S 208.045.897,98

S 229.945.897,98

S 251.845.897,98

S 273.745.897,98

$ 295.645.897,98

Figura 17. Céalculo de ganancias en 20 afios
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5.1.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Segun las presiones con las que se van a trabajar se escogié la tuberia A572
cedula 40 con tubos de longitudes de 12 metros y con 6 pulgadas de diametro

de acero aplicando la norma API 5l.

Segun el disefio realizado y tomando en cuenta el precio referencial para los
20 afos se obtiene un VAN de $10°945 897,98. Pagandose el proyecto en 7

afios tomando en cuenta su mantenimiento.

Se concluye que la rentabilidad del proyecto es factible para el sistema de
bombeo de 60 000 barriles de petrdleo por dia a un costo de 50 centavos el

barril, esto queda demostrado en el estudio realizado de flujo de caja.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Mantener listas de precio actualizada para obtener presupuestos reales y

minimizar la incertidumbre de costos.

e No confundir la disminucién de contos con optimizacién teniendo en cuenta

la calidad del producto y seguir las normas internacionales.
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