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RESUMEN

la presente monografia busca el proponer un disefio de un sistema de recirculacion de
petréleo crudo de la pileta api a los depésitos de almacenamiento de la bateria toro en
el departamento de Tarija, de esta manera dar solucion a la problemética descrita lineas
arriba. La metodologia de investigacion aplicada en este estudio, fue de tipo mixta
cualitativa y cuantitativa mediante el uso de instrumentos como entrevistas realizadas a
ingenieros que actualmente son operadores de la planta Bermejo-Toro y profesionales
que realizan servicios de ingenieria a dicha planta obteniendo como resultado un
diagnéstico de los problemas que se tienen con el sistema actual de trasvase de petréleo
crudo tanto con el piping como en la bomba de inyeccién. De acuerdo a los resultados
obtenidos, se obtuvo el disefio preliminar de un sistema de recirculacion el cual estaria
comprendido por una unidad de bombeo KSB RPH 25-180 cual cumple con los
estandares de la norma API 610, una longitud total de piping de 95 m aproximadamente
(tramos de descarga y succion). Cabe recalcar que la bomba trabajaria de manera
automatica, por ende, el trasvase de petréleo crudo se lo realizaria de manera segura,
amigable con el medioambiente cumpliendo estandares de calidad de empresas propias
del rubro petrolero. La factibilidad econémica y técnica del trabajo permite su inclusién
en el plan operativo anual de la empresa estatal petrolera, mejorando la eficiencia

operativa y el cumplimiento de normativas.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

En la actualidad no hay algun trabajo especifico sobre el disefio de un sistema para trasvasar
el petréleo separado de una pileta API a los tanques de almacenamiento de una bateria o
planta de almacenamiento; por ende, se desconoce de algun método o técnica para la
seleccidon del piping y alguna unidad de impulsion (bomba o gravedad) dependiendo la
topografia del lugar.

Como proyectos referenciales que pueden ser de utilidad en la presente investigacion,
podemos resaltar los siguientes:

e EnlaUNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES, la estudiante VALERIA FERNANDA
CHAVARRIA CAMACHO (2020), elabor6 un trabajo de grado titulado “DISENO DE
TANQUES DE PETROLEO CRUDO PARA AMPLIAR LA CAPACIDAD DE
ALMACENAJE DE LA ESTACION TERMINAL ARICA” cuya objetivo principal fue el
de incrementar la capacidad de almacenamiento de la terminal Arica mediante el
disefio de tanques de almacenamiento bajo la norma API 650, en la cual procedio6 al
disefio mecanico del tanque mas la fundacién donde se asentara dicho tanque de

almacenamiento.

e En la UNIVERSIDAD DE COSTA RICA, la estudiante ESTHER VIRGINIA MONGE
SANDI (2015), elaboré un trabajo de grado titulado “EVALUACION TECNICA DEL
SEPARADOR API PARA LAS AGUAS OLEAGINOSAS DEL AREA DE PRODUCTO
NEGRO DEL PLANTEL DE RECOPE EN EL ALTO DE OCHOMOGO” donde se
propuso la implementacion de una pileta API para la separacién de aguas oleaginosas

mediante parametros normales de operacion de la planta.
1.1.1 Planteamiento del problema

Actualmente la forma de transportar el petréleo crudo separado de las piletas API es a través
de una motobomba, la cual llena de petréleo a un recipiente movil, este se direcciona a los
tanques de almacenamiento y por medio de la misma motobomba realiza el trasvase a los
tanques de almacenamiento. Esta operacion se considera demasiado riesgoso debido a que

se esta haciendo uso de un equipo que no esta disefiado para trabajar bajo atmosferas
1



antiexplosivas, es decir no puede manejar liquidos catalogados como CRITICOS

“Hidrocarburos”, este acto irresponsable podria ocasionar incendios, etc.

Por otro lado, esta actividad inusual podria generar impactos ambientales producto de una
mala manipulacién, la cual desencadenaria en un derrame de hidrocarburos en los suelos que
corresponderian al trayecto de la pileta APl a los tanques de almacenamiento.

(aproximadamente 50 m)

Otro impacto negativo es el costo econdmico que implica el subcontratar un camion cisterna
de manera constante para realizar la operacion de trasvase. También se le debe sumar el
tiempo que disponen por lo menos dos operadores de la planta en realizar esa operacion

durante 4 horas aproximadamente.

Por ultimo, esa operacion mal realizada no se encuentra estipulada dentro de los lineamientos
del reglamento: “Disefio, Construccién, Operacién, Mantenimiento e Inspeccién de
Instalaciones de Terminales y Tanques”.

1.1.2 Formulacién del Problema

¢De qué manera se podra realizar el trasvase de petrdleo crudo desde las piletas API hasta
los tanques de almacenamiento de una manera segura y que cumpla los estandares

internacionales y practicas recomendadas de la API?
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Disefar de un sistema de recirculacion de petroleo crudo de la pileta API a los tanques de

almacenamiento de la bateria Toro para garantizar una operacion segura y eficiente
1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Realizar una descripcion de bateria Toro, donde se describa los volimenes de

produccion, proceso operativo.

— Realizar el trazado del piping desde la pileta API hasta los tanques de almacenamiento,

tomando en cuenta la topografia e instalacion actual de la planta.



— Seleccionar un medio de impulsion de petrdleo crudo a los tanques de petréleo crudo.

— Seleccionar un tablero de control y/o accionamiento que automatice el trasvase de

petréleo crudo.
— Estimar los costos de inversidn para el desarrollo del presente proyecto.
1.3 JUSTIFICACION
1.3.1 Justificacion Técnica

La implementacion de un sistema de trasvase de petréleo recuperado de las piletas API a los
tanques de almacenamiento brindard mucha seguridad ya que se dara cumplimiento a lo
enmarcado en la practica recomendada de la APl 2610 “Disefo, Construccion, Operacion,
Mantenimiento e Inspeccién de Instalaciones de Terminales y Tanques” la cual garantiza las

operaciones seguras en plantas que manipulan hidrocarburos.

Por otro lado, se contara con equipos adecuados que despachen el hidrocarburo de manera
eficiente donde no intervenga la mano del hombre, es decir, de manera automética se realice
el despacho de petroleo mediante sefiales de control comandadas por un tablero eléctrico, de
esta manera se garantiza el trasvase de manera segura, eficiente y sin posibilidades de

ocasionar dafios al medio ambiente.
1.3.2 Justificacién Econdmica

Al realizar el trasvase con equipos especializados disefiados para el manejo de hidrocarburos,
se garantiza la prevencion de incidentes relacionados con atmésferas explosivas, lo que
resulta en importantes beneficios econdmicos. Esta medida evita no solo posibles gastos
considerables en reparaciones y reconstruccion debido a explosiones o incendios, sino
también pérdidas financieras derivadas de interrupciones en la produccion y posibles
sanciones regulatorias. Al priorizar la seguridad y la prevencion de riesgos, se protege el
capital financiero de la empresa y se fomenta una operacién mas rentable y sostenible a largo

plazo.



1.3.3  Justificacion Ambiental

Al implementar un sistema de trasvase eficiente y conforme a los estandares ambientales de
la industria petrolera, se reduce el riesgo de derrames de petréleo, protegiendo asi el medio
ambiente. Evitar la manipulacién inadecuada del petréleo durante el trasvase, especialmente
con equipos de menor capacidad, previene la contaminacion y los costos asociados con la

limpieza ambiental y sanciones regulatorias.
1.4  METODOLOGIA

La metodologia desempefia un papel fundamental en una investigacion al proporcionarnos

una hoja de ruta que nos orienta sobre las acciones a seguir y la manera de proceder.
1.4.1 Paradigmade lainvestigacion

Sera un Paradigma Positivista, ya que implicara la recopilacién de datos objetivos y medibles,
como las distancias de los tanques de almacenamiento a la pileta API y otras caracteristicas
propias del fluido a trasvasar, etc.

1.4.2 Enfoque de la investigacion

Tendra un enfoque cuantitativo, ya que el estudio se centra en aspectos técnicos que ameritan
el calculo de pérdidas de cargas por medio de datos de campo. Ademas, este enfoque podria
permitir la utilizaciéon de herramientas cuantitativas para tomar decisiones informadas y realizar

analisis de costos y beneficios.
1.4.3 Tipo de investigaciéon

Sera del tipo explicativo, ya que se centrara en proporcionar una comprension mas profunda

sobre la seleccion de tubulares dentro de una planta de procesamiento de petréleo crudo.
1.4.4 Disefio de investigacion

La investigacion tendra su enfoque principal en la recopilacion de datos proporcionados por
personal operador de la planta, cabe resaltar que, en el presente trabajo, no se realizaran

pruebas del tipo experimental.



1.4.5 Método de investigacion
a) Método tedrico

¢ Método bibliografico: Este enfoque se basa en la busqueda y revisiébn exhaustiva
de fuentes bibliogréficas pertinentes, tales como catalogos de fabricantes de

bombas, tuberias, informes técnicos, etc.

e Método descriptivo: Este método se centra en la recopilacion sistematica y la
presentacion de datos y hechos relevantes relacionados con la planta de tratamiento
de petréleo crudo y su disposicion de aguas residuales.

e El método sintético: Este método nos permitira integrar informacién y datos
procedentes de diversas fuentes, tales como estudios técnicos previos,
regulaciones, resultados de inspecciones, y datos operativos.

1.4.6 Técnicas —instrumentos

Se realizara entrevistas a personal estratégico que opera la bateria Toro. De la misma manera
proporcionaran una variedad de perspectivas y datos para abordar los objetivos de

investigacion. Y como instrumento se utilizara fichas técnicas, Excel, planillas, etc.



CAPITULO Il:  DESARROLLO

2.1 MARCO TEORICO
2.1.1 MARCO CONCEPTUAL

2.1.1.1. Baterias de petréleo crudo

La produccién de fluido de los pozos de petroleo, (agua, gas y petréleo) es enviada mediante
caferias de conduccion hacia las baterias colectoras en donde se produce la separacion del
gas asociado y el almacenaje de los liquidos para su conteo y posterior envio a las Plantas de
Tratamiento denominadas PTC (planta de tratamiento de crudo). (Cabrera, MANEJO DE LA
PRODUCCION EN SUPERFICIE, 1990)

La ubicacién de una bateria colectora en un yacimiento se efectlia basicamente en funcion de
la equidistancia entre ésta y los pozos productores. Sobre el particular, la topografia del terreno
tiene mucho que ver en la ubicacion, fundamentalmente cuando se trata de terrenos
irregulares, montafosos, de frondosa vegetacion, cruces de rios, etc., pero siempre se tratara
de ubicarla en zonas dénde ofrezca el menor recorrido posible de las lineas de conduccién de

los pozos que concurran a ella.

Los elementos basicos constitutivos de una bateria standard son los siguientes:
e Colector de pozos
e Separadores gas — liquido
e Tanques de almacenaje
¢ Bombas de transferencia
e Calentadores
e Piletas de drenaje

e Antorcha de gas
2.1.1.2. Colector de pozos
Los colectores se disefian en funcion de los caudales de fluido que aportan los pozos en forma

individual y en forma colectiva. Esto generalmente es asi porque cada colector debe disponer

de dos cafierias principales, a saber: la cafieria de general adénde ingresa la produccién de



todos los pozos en forma conjunta y la cafieria de control adénde ingresa el pozo que se

destina a controlar su produccion. (Cabrera, 1990)

Figura 1

Colector de Pozos Petroleros

Fuente: Recopilado de (Cabrera, 1990)
2.1.1.3. Separadores Gas — Liquido.

Una de las funciones basicas de la bateria es separar el gas asociado de los liquidos, tarea
ésta que se efectla en los separadores, ya sea el de general o en los de control. La diferencia
entre un separado de general y uno de control es solamente su tamafo, es decir, la capacidad
de tratamiento entre uno y otro. La constitucién, la operacion y el equipamiento es el mismo
para ambos. (Cabrera, MANEJO DE LA PRODUCCION EN SUPERFICIE, 1990)

Los separadores pueden ser horizontales o verticales, son de uso mas generalizado en las
baterias de petréleo los separadores verticales, de todas formas, la seleccion generalmente
esta basada en los resultados deseados y el menor costo posible.



Figura 2

Separador Vertical Gas — Petréleo

Fuente: Recopilado de (Cabrera, 1990)

2.1.1.4. Tanques de Almacenaje

En una bateria de petréleo los tanques de almacenaje son los que recepcionan las descargas
de los separadores gas — liquido. En consecuencia, vamos a tener tanques de control y
tanques de general. En los tanques de control se reciben las descargas de los separadores de
control los cuales solamente tratan la produccion individual de cada pozo, por lo que son
tanques de menor capacidad. (Cabrera, MANEJO DE LA PRODUCCION EN SUPERFICIE,
1990)

Los tanques de general reciben la descarga de los separadores de general, es decir la
produccion total de liquidos de la bateria menos la produccion de los pozos que estan en
control. Por consiguiente, son tanques de mayor capacidad, generalmente de 160 m3 6 320
m3 dependiendo del volumen de liquidos producidos.



Figura 3

Tanques de Almacenamiento de Petrdleo Crudo

Fuente: Recopilado de (Cabrera, 1990)

2.1.1.5. Bombas de Transferencia

Son equipos rotativos por lo general fabricados en acero, cuya funcién es la de convertir la
energia eléctrica en energia cinética. Las bombas se ubicaran a una distancia no menor de 30
metros de los tanques de almacenaje, separadores y colectores de pozos y no menor de 40
metros de las piletas de recuperacion, cargaderos y descargaderos.

Figura 4

Bomba Centrifuga Rotodindmica

Fuente: Recopilado de (Cabrera, 1990)



2.1.1.6. Calefaccion de Petroleo

En las baterias de petroleo es comun el uso de calentadores de liquidos. La funcién de los
mismos es la de elevar la temperatura y generar una disminucién de la viscosidad. Esta
disminucién de la viscosidad favorece a la separacién en los tanques de almacenaje, del agua
asociada al petréleo para una buena medicién de la produccion, ya sea de cada pozo o de la
general. Por otro lado, la reduccion de la viscosidad favorece la bombeabilidad de los liquidos,
fundamentalmente aquellos muy viscosos. (Cabrera, MANEJO DE LA PRODUCCION EN
SUPERFICIE, 1990)

Figura 5

Calefactor de Petréleo

Fuente: Recopilado de (Cabrera, 1990)

2.1.1.7. Sistemade Drenaje general y Piletas Recuperadoras

Las baterias de petréleo deben tener una red de drenajes dispuesta de tal forma que pueda
colectar los probables derrames de producto o agua de lluvia proveniente de los recintos de
los tanques de almacenaje, zona de bombas, separadores, calentadores, cargaderos, etc. y
seran encausados hacia una pileta de recuperacion estanca e impermeabilizada. La pileta
debe estar preferiblemente adentro del recinto de la bateria en un lugar libre y a una distancia

no menor a 50 metros de la instalacion mas cercana.
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Figura 6
Pileta API

Fuente: Recopilado de (Cabrera, 1990)

2.1.1.8. Chimeneade Quema

Las chimeneas de quema deben instalarse como un elemento de seguridad y proteccién ante

posibles inconvenientes en los sistemas de evacuacion de gas de las baterias. Esta posibilitara

mantener la produccion y las instalaciones en marcha en caso de suscitarse inconvenientes

en los sistemas de evacuacién de gas.

Figura 7

Puente de Regulacion de Gas
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Fuente: Recopilado de (Cabrera, 1990)
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2.1.1.9. Perdidade cargaen Tuberias

La pérdida de carga de un fluido en una tuberia, ocurre debido al roce entre las particulas del
mismo con las paredes de la tuberia, asi como al roce entre estas particulas. En otras palabras,

es una pérdida de energia o de presién entre dos puntos de una tuberia. (KSB , 2002)

2.1.1.10. Tipos de perdida de carga
— Distribuida

Son aquellas que ocurren en trechos rectos de una tuberia.

Figura 8

Esquema de la Perdida de Carga Distribuida
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Fuente: Recopilado de (KSB , 2002)
— Localizada

Son pérdidas de presién ocasionadas por las piezas y singularidades a lo largo de la

tuberia, tales como curvas, valvulas, desviaciones, reducciones, expansiones, etc.,

Figura 9

Esquema de la Perdida de Carga Localizada
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Fuente: Recopilado de (KSB , 2002)
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— Total

Es la suma de las pérdidas de cargas distribuidas en todos los tramos rectos de la

tuberia y las pérdidas de carga localizadas en todas las curvas, valvulas, uniones, etc.

2.1.1.11. Método del largo equivalente

Una tuberia que posee a lo largo de su extensién diversas singularidades, equivale, bajo el
punto de vista de pérdida de carga, a una tuberia rectilinea de largo mayor, sin las
singularidades. (KSB , 2002)

El método consiste en aumentar el largo equivalente de la tuberia, para efectos de calculo, de

forma tal que estas mayores longitudes corresponden a la misma pérdida de carga que

causarian por si mismas las singularidades existentes.

Figura 10

Meétodo del Largo Equivalente

valvula de retencion

s valvula de corte

Codo 90°

valvula de pié

D B e G

Largo Equivalente

Fuente: Recopilado de (KSB , 2002)

Utilizando la férmula de Darcy - Weisback, tenemos que:
13



Hp = f.Leq. v
D 2g Ec.1

Formula de Darcy - Weisback

En el Anexo A-1 se presentan los largos equivalentes de las pérdidas de carga localizadas.

Tomando en cuenta el largo equivalente para pérdidas de carga localizadas se puede
considerar la siguiente tabla:

Figura 11

Largo equivalente en Pérdidas de Carga Localizadas
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Fuente: Recopilado de (KSB , 2002)
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2.1.1.12. Tablas de lectura directa

Basadas en férmulas y correlaciones sobre el célculo de la perdida de carga en tuberias, asi
como en datos experimentales, han sido elaboradas una serie de tablas de lectura directa, las
que muestran las pérdidas de carga de los principales componentes de un sistema de bombeo,
en funcion del caudal y el diametro nominal de la tuberia.

En el Anexo A-2 se dispone de las TABLADE PERDIDAS DE CARGA de KSB Bombas
Hidraulicas S.A., las cuales son de gran utilidad en la estimacién de la perdida de carga en
tuberias y accesorios. (KSB , 2002)

2.1.1.13. Bombas centrifugas

Las bombas centrifugas son equipos hidraulicos que transforman energia mecanica en
energia cinética de presién a un fluido, dichos equipos aumentan la velocidad de los fluidos

para que estos puedan desplazarse grandes distancias. (Viejo Zubicaray, 2001)

El funcionamiento sencillo de las bombas centrifugas las convierten en la eleccién perfecta
para una amplia gama de aplicaciones industriales como: Gas & Qil, construcciones civiles,
Agricultura, industria quimica, generacién de energia, tratamiento de aguas residuales,
refinerias de petréleo, etc. Las bombas centrifugas se utilizan en industrias donde se requiere

poca o ninguna elevacion de succion. (Viejo Zubicaray, 2001)
2.1.1.14. Clasificacion de bombas de Fluidos
Siendo tan variado los tipos de bombas que existen, es muy conveniente hacer una adecuada

clasificacion, la realizada por el “Hydraulic Institute”, en la norma ANSI/HI 9.1-9.5 (Pumps —

General Guidelines) es considerada como la mas completa. (Viejo Zubicaray, 2001)
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Tabla 1

Normas de disefio en bombas centrifugas

Tipo de Bomba

Normativa de disefno

API610 del petréleo, pe

ANSI ASME B73.1  ANSI/ ASME

API 610 (ISO 13709) — Bombas centrifugas para la industria

troquimica y gas natural.
B73.1 Especificaciones de bombas

centrifugas horizontales en la industria quimica.
ISO 2858 — Bombas centrifugas de aspiracion axial (16

Especificaciones técnicas para bombas

DIN EN 733 - Bombas centrifugas de aspiracion axial (10

bar) con soporte de cojinetes

bar).
IS0 ISO 5199 -
centrifugas.
DIN EN 733
SISTEMAS
CONTRA NFPA 20 —
INCENDIOS
ANSI/ HI

comprador, usu

Estdndar de disefio para bombas en

instalaciones contra incendio.

Grupo de normas dirigidas a facilitar el entendimiento entre

ario y fabricante.

Fuente: Recopilado

La clasificacion del Hydraulic Institute permit

de PumpsBombas, 2022

e apreciar la gran diversidad de tipos de bombas

gue existen y si a ello se agrega el material de construccion, tamafios diferentes para manejo

de gasto y presiones diferentes sumamente variables y los diferentes liquidos a manejar.

Figura 12

Clasificacion de las bombas centrifugas

Desplazamiento
Positivo ™)

PRINCIPALES
TIPOS DE
BOMBAS HIDRAULICAS
Segun
Principio de
Funcionamiento

Dinamicas —

- . Piston
Reciprocantes %
Diafragma

Rotor Simple

Aspas

Piston

Elemento Flexible
Tornillo

Engranajes
Rotor Miltiple Lébulos
Balancines
Tornillos
Impulsor Abierto
Flujo Radial Impulsor Semi-abierto
Impulsor Cerrado

Impulsor Abierto
Flujo Axial
o " Impulsor Cerrado

Flujo Mixto

Rotatorias

Centrifugas

Uni-paso

Periféricas 2
Multi-paso

E:

e

Fuente: Recopilado de PumpsBombas, 2022
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2.1.1.15. Principio de funcionamiento

Para hacer funcionar una bomba centrifuga se cumplen los siguientes pasos:
¢ El fluido ingresa por la brida de succidon hacia el centro del rodete o impulsor de la
maquina la cual dispone de una paleta curva, denominada alabe, que sirve para
conducir el fluido.
e Debido a la fuerza centrifuga que produce la bomba, el fluido es impulsado hacia el
exterior, donde es recogido por la carcasa o cuerpo de la bomba.
¢ Finalmente, gracias a la estructura de la maquinaria, el fluido es conducido por la brida
de descarga hacia las tuberias de salida o hacia el siguiente rodete.
Figura 13

Funcionamiento de una bomba centrifuga
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“* Brida de succién

Fuente: Recopilado de Electroted, 2022

2.1.1.16. Componentes principales de una Bombas Centrifugas

Los elementos constructivos que conforman una bomba centrifuga son:

a) Carcasa: Parte que protege a todos los mecanismos internos que permiten el accionar
de la bomba. Son elaboradas con variados materiales segun su finalidad, como es en
base a hierro fundido si se usaréd para bombear agua potable, o de acero inoxidable o

de bronce si se pretende bombear un liquido que es muy corrosivo.
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Figura 14

Carcasa de una bomba centrifuga

ROTATING IMPELLER

STATIONARY
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Fuente: Recopilado de Electroted, 2022

b) Bridas de Succion y descarga: Son conexiones que se acoplan a los conductos por

donde circula el fluido.

Figura 15

Bridas de succion y descarga

Bridade
Descarga

Brida de
Succion —

Fuente: Recopilado de Electroted, 2022

c) Impulsor o rodete. Es un dispositivo usado para impulsar el fluido contenida en la
carcasa. Estan formados por una serie de alabes de diversas formas que giran
dentro de una carcasa circular. El rodete va unido solidariamente al eje y es la parte
moévil de la bomba. (ELECTRORED, 2021).

El impulsor de una bomba centrifuga puede ser de tres tipos:

18



- Impulsor abierto: Tienen las paletas libres en ambos lados, son
estructuralmente débiles y por lo general se usan en bombas de pequefio
didmetro y de bajo costo y en bombas que manejan sélidos suspendidos.

Figura 16

Impulsor abierto

L

%

N
)
L

Fuente: Recopilado de Electroted, 2022

- Impulsor semiabierto: Los &labes son libres por un lado y cerrados por el otro,
la cubierta agrega resistencia mecénica. También ofrecen mayores eficiencias
gue los impulsores abiertos. Se pueden usar en bombas de didmetro medio y
con liquidos que contienen pequefias cantidades de sdlidos en suspension.
Figura 17

Impulsor semiabierto

Fuente: Recopilado de Electroted, 2022
- Impulsor cerrado. Las paletas se encuentran entre los dos discos, todo en un
solo bastidor. Se utilizan en bombas grandes con altas eficiencias y bajo
cabezal de succién positivo neto requerido. Dependen de anillos de desgaste

de espacio libre cercano en el impulsor y en la carcasa de la bomba.
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Figura 18

Impulsor cerrado

Fuente: Recopilado de Electroted, 2022

d) Sellos Mecéanicos: Son dispositivos disefiados para unir mecanismos con el fin
de evitar una pérdida en los fluidos, mantener la presién de la instalacion y la de no

permitir una entrada de elementos externos a ella.

Figura 19

Sello mecdnico

Fuente: Recopilado de Electroted, 2022
e) Eje: Elemento que sostiene el impulsor para que gire sobre este con la fuerza del

motor. Segun la posicién del eje en bombas de eje horizontal y bombas de eje
vertical. (ELECTRORED, 2021)
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Figura 20
Eje de la bomba

Fuente: Recopilado de Electroted, 2022

Cojinetes o rodamientos: Piezas que sostienen adecuadamente el eje del impulsor.

Figura 21

Cojinetes o rodamientos

S~

Fuente: Recopilado de Electroted, 2022

f) Motor: Proporciona la fuerza motriz a la bomba centrifuga, transmitiéndola a través
de un eje y acople. Segun su potencia, podra movilizar mas agua en menos tiempo.
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Figura 22

Motor eléctrico

Fuente: Recopilado de Electroted, 2022

g) Acoples: Son los elementos mecanicos que se utilizan para transmitir la potencia
entre el motor y la bomba, uniendo sus ejes, adicionalmente por su disefio absorbe

la desalineacion que se produce entre el equipo impulsor y la bomba centrifuga.

Figura 23

Acople flexible eldstico

Fuente: Recopilado de Electroted, 2022
h) Panel de control: Es un dispositivo que permite el accionamiento de la bomba,

esta conformado por elementos automatizados que controlan el funcionamiento de

la bomba y lo protegen sobre descargas eléctricas.

22



Figura 24

Tablero de control y accionamiento

Fuente: Recopilado de Electroted, 2022

2.1.1.17. Tablero de Control de Bombas Rotodinamicas

El tablero de control de bombas, ademas de interconectar los dos sensores de los tanques
antes mencionados, cumple otras funciones imprescindibles para el correcto y seguro

funcionamiento del sistema:

e Proteccion eléctrica de los equipos y las personas.

e Seleccion de las bombas.

e Seleccidon de modo de funcionamiento manual o automatico.
e Accionamiento de las bombas.

¢ Indicacion de presencia de tension de entrada en las tres fases.

2.1.1.18. Dispositivos de proteccion

Este tablero cuenta con varios dispositivos de proteccién cada uno con una funcién distinta:

e Disyuntor diferencial (interruptor diferencial ID o dispositivo diferencial residual
DDR): En este caso se encuentra conectado a modo de corte general y su funcion es
proteger a las personas de accidentes provocados por el contacto con las partes

energizadas de la instalacion (contacto directo) o con elementos sometidos a potencial
23



debido a alguna derivacion o fuga eléctrica por falta de aislamiento de las partes activas
de la instalacion (contacto indirecto). También protegen contra los incendios que se
pudieran ocasionar por este tipo fallas. En este tablero utilizamos un disyuntor
tetrapolar marca Sica de corriente nominal 40 Ampere y sensibilidad de 30 mili Ampere
(0,03A). (Kessler, 2020)

Figura 25

Disyuntor diferencial

INTERRUPTOR AUTOMATICO
DIFERENCIAL TETRAPOLAR

- Lol

Fuente: Recopilado de (Kessler, 2020)

e Llave térmica o interruptor termomagnético: Su funcion es la de proteger a la
instalacion contra cortocircuitos (magnético) y sobrecargas (térmico). En este tablero

instalaremos una llave termomagnética tetrapolar ABB de 4x16A curva C.

Figura 26

Interruptor magnético

RS

Fuente: Recopilado de (Kessler, 2020)
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o Protector electrénico de sobre y baja tensién: Este dispositivo interrumpe la
alimentacion eléctrica de la bobina del contactor cuando la tensién de la red sufre
variaciones o interrupciones de fase o neutro y también monitorea constantemente la
secuencia de las fases, sin conectar la salida ante una eventual inversiéon de esta. Para
el tablero de bombas, seleccionamos el protector RBC Sitel 1109 trifasico.

Figura 27

Protector electronico de baja tension

Fuente: Recopilado de (Kessler, 2020)

e Relés térmicos de sobrecarga: Acoplados a los contactores, protegen a los motores
en caso de sobrecargas y recalentamientos causados generalmente por
sobretensiones, fallos de fase o problemas mecanicos o eléctricos en los motores.
Utilizamos dos relevos térmicos ABB T30DM con un rango de regulaciéon de 10 a 15
Ampere con disparo clase A10 (aplicaciones corrientes con una duracion de arranque
inferior a 10 segundos 0 menos al 600% de su corriente nominal)

Figura 28:

Relé térmico de sobrecarga
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Fuente: Recopilado de (Kessler, 2020)
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e Transformador reductor: La funcion de este transformador es suministrar una tension
de seguridad de 24V CA al circuito de mando del sistema. Recordemos que un tablero
de bombas se sitla generalmente en sitios himedos y los automaticos de los tanques
se encuentran sumergidos en el agua. El de este circuito es un transformador de uso
industrial de Eléctrica Cosmos, modelo TR 3005 TB, monofasico de 220 V a 24V con

una potencia de 50W.

Figura 29

Transformador reductor

ELECTRICA COSMOS
TRANSF. USO INDUSTRIAL
Modelo: TR 3005 TB

Entrada: 220 V.

Salida: 24 V.

Potencia: 50 W.
Industria Argentina

>4

N

Fuente: Recopilado de (Kessler, 2020)

e Puesta a tierra: su finalidad es conducir eventuales desvios de la corriente hacia la
tierra, impidiendo que el usuario entre en contacto con la electricidad y provocando la
actuacion de las protecciones. Para asegurar la continuidad de la tierra, se conectaran
mediante un cable verde amarillo todas las masas metdlicas (tablero, caferias y
motores) con el conductor de proteccion.

2.1.1.19. Seleccion de las bombas

En la sala de bombas elevadoras, generalmente se encuentran dos bombas conectadas
hidraulicamente en paralelo. La finalidad de esto es poder utilizar alternadamente una u otra,
permitir las tareas de mantenimiento sin interrumpir el suministro de agua y tener siempre un
equipo de resguardo ante la eventualidad de cualquier falla. Ademas, con el uso alternado se

genera un desgaste parejo de ambos equipos.
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Para la seleccion de bombas, utilizaremos una llave conmutadora Elibet 206 tipo interruptor a
palanca con punto medio a la que le asignaremos las siguientes funciones: posicion 1

(seleccién bomba 1), posicién 0 (apagado) y posicion 2 (seleccién bomba 2).

Figura 30

Llave conmutadora

(o ity )

Fuente: Recopilado de (Kessler, 2020)

2.1.1.20. Seleccion de modo de funcionamiento manual o automatico

Ademas del funcionamiento automatico, en ciertas ocasiones es (til que el accionamiento de
las bombas sea del tipo manual independiente de los sensores instalados en los tanques. Para
esta funcion se instala una llave selectora de modo de funcionamiento manual /automatico. En
este caso utilizaremos una llave Elibet 204 tipo interruptor a palanca con posiciones 0y 1 a las

gue les asignaremos los modos Automatico y Manual respectivamente.
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Figura 31

Llave selectora de funcionamiento manual /automadtico.

L3

Fuente: Recopilado de (Kessler, 2020)
2.1.1.21. Accionamiento de las bombas
El circuito de potencia de este tablero que maneja el encendido y apagado de las bombas, se

realizar4 con dos contactores ABB AX18-30-10-81 de 18 Ampere y con bobina de 24V CA

acorde a la tension de seguridad del circuito de mando.

Figura 32

Contactores de la marca ABB

Fuente: Recopilado de (Kessler, 2020)
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2.1.1.21.1. Indicacion de presencia de tension de entrada en las tres fases

En el frente del tablero, junto con las dos llaves selectoras de bombas y funcionamiento, se
instalaran tres indicadores luminosos para sefalizar el estado de las tres fases de alimentacion
del circuito. Utilizaremos tres ojos de buey BAW B6EV674MB de led rojos para conexion a
220V CA.

En el frente del tablero, junto con las dos llaves selectoras de bombas y funcionamiento, se
instalaran tres indicadores luminosos para sefializar el estado de las tres fases de alimentacién

del circuito.

Figura 33

Indicador luminoso de tres fases

Fuente: Recopilado de (Kessler, 2020)
2.1.1.22. Marco Normativo

El presente proyecto de grado estara fundamentado bajo las siguientes leyes y reglamentos:

e DS. 28397 (Reglamento de normas técnicas y de seguridad para las actividades

de exploracion y explotacién de hidrocarburos).

ARTICULO 152°

El Titular deberd cumplir las medidas de seguridad que deben adoptarse en instalaciones
hidrocarburiferas de Produccién que se encuentran en las normas de seguridad APl y/o NFPA,

como minimo.
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ARTICULO 153°

Se debe aplicar buenas practicas técnicas de la industria que como minimo podran incluir las
Practicas Recomendadas por el APl en las actividades que correspondan y las siguientes

especificaciones que sean aplicables.

2.1.1.22.1. Marco Legal
e Ley de hidrocarburos (Ley 3058)

Capitulo I: Politica Nacional de Hidrocarburos y principios generales

Articulo 9°. - (Politica de Hidrocarburos, Desarrollo Nacional y Soberania). El
aprovechamiento de los hidrocarburos debera promover el desarrollo integral, sustentable y
equitativo del pais, garantizando el abastecimiento de hidrocarburos al mercado interno,
incentivando la expansion del consumo en todos los sectores de la sociedad, desarrollando su
industrializacién en el territorio nacional y promoviendo la exportacibn de excedentes en
condiciones que favorezcan los intereses del Estado y el logro de sus objetivos de politica

interna y externa, de acuerdo a una Planificacién de Politica Hidrocarburifera.

Articulo 10°. - (Principios del Régimen de los Hidrocarburos) Las actividades petroleras se

regiran por los siguientes principios:
Calidad: que obliga a cumplir los requisitos técnicos y de seguridad establecidos;

Continuidad: que obliga a que el abastecimiento de los hidrocarburos y los servicios de
transporte y distribucion, aseguren satisfacer la demanda del mercado interno de manera

permanente e ininterrumpida, asi como el cumplimiento de los contratos de exportacion.

Adaptabilidad: El principio de adaptabilidad promueve la incorporacion de tecnologia y
sistemas de administracion modernos, que aporten mayor calidad, eficiencia, oportunidad y

menor costo en la prestacion de los servicios.

2.1.2. MARCO CONTEXTUAL.

2.1.2.1. Generalidades del campo Toro

El Campo Toro, ubicado en la serrania Candado - Suaruro en el Subandino Sur, fue un mega
campo de gas y condensado que fue descubierto en Latinoamérica. Forma parte del

lineamiento estructural San Telmo, Toro, Barredero, y Bermejo, situados en la provincia Arce.
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Figura 34

Imagen Satelital con ubicacion de pozos Bermejo y Toro
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Fuente: Recopilado de (PLUSPETROL BOLIVIA CORPORATION S.A., 2017)
Muy importante tomar en cuenta que debido a la cercania que existe entre los campos Toro y

Bermejo, existe una interconectividad estructural de subsuelo, por ende, en ambos campos se

explotan los hidrocarburos de la formacion Huamampampa. (Anexo A-3)
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Figura 35
Correlacion estructural Pozos BJO-44 y TOR-40
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El campo cuenta con un total de 14 pozos productores, 2 pozos inyectores, 3 pozos esperando
abandono y 13 pozos abandonados. En la tabla siguiente, se muestra la descripcién de los

pozos del campo Toro.

Tabla 2
Totalidad de Pozos en el campo Toro

Descripcién Pozos

T-4,T-6, T-7, T-8, T-12, T-14, T-15, T-16, T-19,

Pozos productores
T-24, T-25, T-29, T-31, T-39

Pozos inyectores T-1, T-2
Pozos esperando abandono T-20, T-22, T-32
T-3,T-5, T-11, T-17, T-18, T-21, T-23, T-27, T-28,

Pozos abandonados
T-33, T-35, T-36, T-40

Fuente: Recopilado de (HANSA LTDA, 2022)
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Figura 36

Ingreso a la bateria Toro

Fuente: Recopilado de (HANSA LTDA, 2022)

2.1.2.2. Esquema operativo de la Bateria Toro

2.1.2.3. Recepcion de la produccion

La produccién de petroleo crudo se centraliza a través de dos colectores que ingresan a la

bateria de produccién, dicha produccién proviene de los siguientes pozos:

Tabla 3
Colectores de Petréleo en el campo Toro

TAG Detalle Diametro Pozos Petroleros

M-1 iﬂa”'fo'd No 4 pulg. Pozos: T-4, T-16, T-24, T-25, T-29, T-39
Manifold No Pozos: T-19, T-8, T-15, T-6, T-12, T-14, T-31, T-

M-2 5 4 pulg. 4

Fuente: Recopilado de (HANSA LTDA, 2022)
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Toda la produccién proveniente de los dos colectores, es direccionada a los tanques de
almacenamiento a través de una linea de 2 pulg. de diametro bajo la siguiente secuencia:
e Colector No 1 (Tag M-1):
- Linea 4x2”: Alimenta de petréleo a los tanques TK-4 y TK-3
- Linea 3”: Alimenta de petréleo a los tanques TK-1318 y TK-5
e Colector No 2 (Tag M-2):
- Linea 4x2”: Alimenta de petréleo a los tanques TK-2 y TK-1

En lo que respecta a la produccion de gas natural, este ingresa a la bateria Toro a través de
una linea de recoleccion de gas de 2 pulg., la cual ingresa a dos depuradores de gas (Tag V-
1, Tag V-2), posteriormente se generan dos ramales salientes de los depuradores, por un lado
se tiene una corriente de gas seco, la cual alimenta de combustible a los motores de gas
natural de las bombas reciprocantes y por otra parte se tiene una corriente de agua

contaminada con hidrocarburos la cual es direccionada a las piletas API.

Figura 37

Depurador de Gas en el campo Toro

Fuente: Recopilado de (HANSA LTDA, 2022)
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Figura 38

Motor a gas para la bomba de inyeccion de agua

Fuente: Recopilado de (HANSA LTDA, 2022)

2.1.2.4. Tanques de almacenamiento de Petréleo Crudo

Toda la produccion de petréleo que ingresa a la bateria Toro es direccionada a una playa de
seis tanques de almacenamiento de petrdleo crudo de techo fijo, los cuales tienen las

siguientes caracteristicas:

Tabla 4

Listado de Tanques de almacenamiento de petrdleo del campo Toro

CAPACIDADALTURADIAMETRO

TAG PRODUCTO (m?) (m) (m)

TK-1318Petrdleo crudo  162,4 4,8 6,57
TK-5 Petroleo crudo  151,6 4,8 6,35
TK-4 Petréleo crudo 82,8 4,8 4,69
TK-3 Petroleo crudo 82,8 4,8 4,69
TK-2 Petréleo crudo 80,8 4,7 4,69
TK-1 Petréleo crudo 167 49 6,58

Fuente: Recopilado de (HANSA LTDA, 2022)
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Figura 39

Tanques de almacenamiento del campo Toro

Fuente: Recopilado de (HANSA LTDA, 2022)

2.1.2.5. Bomba de Petrdleo

Todos los tanques de almacenamiento estan conectados por una linea de descarga de 3” de
diametro, la cual se conecta a una bomba API la cual despacha el petroleo crudo a la Bateria

Bermejo a través de una linea de 3”.

Figura 40

Bomba de Petrdleo de la bateria Toro

:.-lg 3 9 \h s NS

Fuente: Recopilado de (HANSA LTDA, 2022)
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2.1.2.6. Bombade recirculacion de petrdleo crudo

Por otro lado, la linea de recirculacion es conectada a una bomba (P-102 A/B) que despacha
nuevamente el petréleo a todos los tanques de almacenamiento, de esta manera se

incrementa la energia perdida e incrementa la velocidad de flujo.

Figura 41

Bomba de recirculacion de la bateria Toro
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Fuente: Recopilado de (HANSA LTDA, 2022)
2.1.2.7.  Pileta API

Toda la mezcla agua-petréleo-condensado es centralizada a través de una camara de
drenajes, posteriormente a través de una linea de 3” por medio de la caida de presion por
accion de la fuerza de gravedad es enviada a una pileta API de tres compartimentos donde se

realiza la separacion de la mezcla agua — hidrocarburo.

En el primer compartimento se realiza la separacion primaria, posteriormente la produccion
pasa a un segundo compartimento donde se profundiza la separacion, finalmente el fluido
separado pasa por un tercer compartimento donde ya se tienen claramente separados las
mezclas de liquidos. Por un lado, el petréleo recuperado, se envia nuevamente a los tanques

de almacenamiento de petroleo crudo.
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Figura 42

Bomba para trasvase de petrdleo

Fuente: Recopilado de (HANSA LTDA, 2022)

Cabe recalcar que el petréleo crudo separado del compartimento nimero tres, es despachado

a través de una bomba improvisada de transmision por correa, la cual no cumple con ninguna

medida de seguridad y con la cual el trasvase se lo realiza por medio de un tanque cisterna.

2.1.2.8. Analisis y calidad del Petr6leo Crudo y Agua de la Bateria Toro

De acuerdo a un analisis realizado al tipo de petroleo crudo que se manipula en la bateria

Toro, se tiene lo siguiente:

Tabla 5

Resultados del andlisis fisicoquimico al petréleo crudo de la Bateria Toro

MENSURANDO UNIDAD METODO ESPECIFICACIONES VALOR (PROM.)

Agua y sedimentos % VIV ASTM D-1796 1.0 max 0.00
Gravedad API (60°F) °’API  ASTM D-4052 21 superior 23,81
Densidad (60°F) gr/cm® ASTM D-4052 NE 0,91015

Tensién de vapor de REID

(100°F) psia ASTM D-323 12 max 1,7

Fuente: Recopilado de (YPFB CORPORACION, 2022)




En lo que respecta al agua de formacién que se recolecta en la Bateria Toro, se cuenta con el
siguiente reporte:

Tabla 6

Resultados del andlisis fisicoquimico al petréleo crudo de la Bateria Toro

MENSURANDO UNIDAD METODO ESPECIFICACIONESVALOR (PROM.)

PH - SM4500 N/E 7,34
Conductividad mS/cm SM 2510 B N/E 65,1
Solidos totales disueltos g/l Electrométrico NE 37,9
Turbidez NTU Nefelométrico N/E 41,5
Solidos totales suspendidos mg/l Espectrométrico N/E 46
Hierro mg/I Espectrométrico N/E 2,43
Cobre mg/l Espectrométrico N/E 0,33
Sulfatos mg/| Espectrométrico N/E 4
Sodio mg/I lon selectivo N/E 2,24 E4
Cloruros mg/l Titulacion N/E 18231,94
Dureza total mg CaCO3/L  Titulacion N/E 1352
Nitritos mg/| Espectrométrico N/E 0,011
Nitratos mg/I Espectrométrico N/E 20,9
Densidad g/cm3 Densitdmetro N/E 1,02691

Fuente: Recopilado de (YPFB CORPORACION, 2022)
Se debera tomar en cuenta que al momento de ingresar la mezcla de hidrocarburo-agua en la
pileta API, se tiene una mezcla de ambos fluidos; pero al momento de realizar la descarga de
dicha pileta, se tendra Unicamente la presencia de petréleo crudo.

2.1.2.9. Layout de la Bateria Toro

Se cuenta con la siguiente disposicion en planta de todos los componentes de la bateria Toro.
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Figura 43

Layout de la Planta Toro
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2.2.  INFORMACION Y DATOS OBTENIDOS

2.2.1 Esquema propuesto paralarecirculacion de Petréleo crudo

Tomando en cuenta la filosofia de operacién descrita en la seccion anterior y considerando la

habilitacién de la pileta API por medio de un sistema de impulsién directa, es que se propone

el siguiente esquema:

Figura 44

Esquema propuesto para la recirculacion de petréleo
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Cabe resaltar que la recirculacion de petréleo proveniente de la pileta APl serd direcciona

solamente a los tanques: TK 18 y TK 5, esto debido a que son los de mayor dimension.

2.2.2 Determinacién del trazado del Piping

Tomando en cuenta la topografia y la distancia de la pileta API hacia los tanques de petréleo
crudo, se elaborard un isométrico tomando en cuenta las siguientes consideraciones:
o Existe una diferencia de cotas (nivel) de aproximadamente 15 m.

e Solamente se tomara en cuenta la recirculacion a los TK18 y TK 5.

Figura 45

Isométrico propuesto para definir la trayectoria del piping

TK1318

Bomba de recirculacion
PILETA API

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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2.2.3

Determinacién del Caudal

Se procedera a determinar una caudal aproximado, tomando en cuenta los siguientes pasos:

224

a)

b)

Célculo del Volumen de despacho de Petréleo Crudo.
Tomando en cuenta las dimensiones de la pileta API, las cuales fueron
proporcionados por un operador de la bateria Toro:

Ancho =1m

Largo=1m

Profundidad =2 m
Se procede a calcular el volumen del tanque acumulador de petréleo:

Volumen = Ancho x Largo x Profundidad

Volumen =1m x 1m x 2m =2 m?

Estimacion de del tiempo de descarga de la pileta API.

Realizando consultas al personal operativo de la planta, estos manifiestan que el
periodo adecuado para realizar la descarga de la pileta APl es de aproximadamente
20 min (0,34 horas).

Célculo del caudal de trabajo:
Con los valores determinados anteriormente, se procede a calcular el caudal de
petréleo aproximado:
Q = Vol / Tiempo
Q=2m3/0,34 h=5,88 m*h =6 m¥h

Determinacion del didmetro del Piping

Utilizando la tabla de pérdidas de carga (Anexo No 2), y tomando en cuenta el caudal calculado

(6 m*/h), se procedera a tabular diferentes valores de pérdidas de carga de acuerdo a

diferentes diametros de caferias.
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Figura 46

Parametros de perdida de carga seleccionados de acuerdo a tabla KSB
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Fuente: Recopilado de (KSB , 2002)

e Eldiametro minimo seleccionado para la tuberia de succion sera de 1 1/2” pero el valor
de la perdida de carga es relativamente grande (6,6 m), por ende, el diametro
seleccionado tendra que ser de 2” o superior.

e El didmetro minimo seleccionado para la tuberia de descarga tendra que ser mayor a
2”, debido a que con ese valor la pérdida de carga es minima.

e Se deberéd considerar que para un flujo optimo, el diametro de la tuberia de descarga

tiene que ser menor al didmetro de la tuberia de succion.
Tomando en cuenta lo descrito anteriormente, definimos los didmetros a continuacion:
e Succién: Caneriade 2 V2"
o Descarga: Caneria de 2”

2.2.5 Céalculo dela Altura Manométrica Total.

e Calculo dela pérdidade carga en la SUCCION:

Considerando el siguiente esquema en el tramo de succién:
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Figura 47

Esquema propuesto para la succion de petrdleo

150m

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Tenemos:
Longitud del tramo = 2 m (De acuerdo a la sumatoria de la longitud vertical y
horizontal, es decir: 1,5m+0,5m=2m)

Desnivel de succion =1,5m

Calculando las pérdidas de carga, se tiene:

0,5 m de tuberia de 2 1/2* 0,5 x (0.6/100) =0,003 m
1 reduccién 2 1/2 x 2 pulg: 1x0.35 =0,35m
1 rejilla de entrada 2 1/2 pulg: 1x0,8 =0,8

Perdida de carga succiéon = 1,5 + 0,003 + 0,35 + 0,8

Perdida de carga succiéon = 2,6 m

e Céalculo dela pérdida de carga en la DESCARGA:

De acuerdo a las_dimensiones descritas en el plano isométrico, se procedera a

determinar los siguientes valores:

Longitud Total del tramo de descarga = 92,9 m
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Desnivel de descarga = 15,00 m

A través de tablas de lectura directa de KSB, calculamos las pérdidas de carga de cada

accesorio:

92,9 m de tuberia de 2 pulg: 92,9 x (2,2/100) =204 m
1 reduccién 1 %2 x 2 pulg: 1x0.25 =0,25m
1 valvula de retencién 2 pulg: 1x0,27 =0,27

1 vélvula de compuerta 2 pulg: 1x0,23 =0,23

9 codos de 90°: 7x0,2 =14

2 codos de 45°: 2x0,14 =0,28

1 Tee: 1x1 =0,6

Perdida de carga descarga =15 + 2,04 + 0,25+ 0,27 + 0,23 + 1,4+ 0,28 + 0,6
Perdida de carga descarga = 20,07 m

La pérdida de carga total en el sistema sera:
Pérdida de carga Total: 2,6 + 20,07 = 22,67 m

Por factores de seguridad se le asignara un Factor de respaldo del 30% que garantice
el flujo optimo:
Pérdida de carga Total: 22,67 » 1,3 = 29 m (Aprox. 30 m)

2.2.6 Seleccion de la Bomba.

De acuerdo a la siguiente secuencia de pasos se procedera a determinar y seleccionar la

bomba centrifuga adecuada:

a) Seleccion del tipo de la bomba
Tomando de referencia a uno de los fabricantes mas conocidos a nivel mundial (KSB),
solo se podra tomar en consideracién un equipo de norma constructiva API, debido a
que las exigencias sobre normas constructivas en plantas petroleras solo permiten ese

tipo de equipos.

En base a los modelos de la marca KSB existen muchos tipos y diferentes aplicaciones

como se muestra en la tabla 7, la selecciéon de la bomba en nuestro caso sera una
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bomba de procesos petroguimicos y en cuestion al modelo serd RPH por que este

modelo es el mas eficiente para estas aplicaciones.

Tabla 7
Modelos de la marca KSB segun el tipo de fluido

Tipo / Aplicacién Modelo
Bombas normalizadas / monobloc Meganorm, Megabloc, Etanorm
Bombas de agua caliente HPK-L, HPH, HPK
Bombas de agua caliente / aceite térmicoEtanorm SYT / RSY, Etabloc SYT, Etaline SYT
Bombas quimicas normalizadas MegaCPK, CPKN
Bombas de procesos petroquimicos RPH, RPH-LF, RPH-V
Equipos de presion Hyamat V, Hyamat SVP, Hyamat SVP ECO
Instalaciones elevadoras / bombeo Amaclean, Ama-Drainer-Box Mini, Evamatic-Box
Bombas autoaspirantes Etaprime L, Etaprime B, EZ B/L, AU Monobloc
Bombas de alta presién Movitec H(S)I, Movitec, Multitec
Bombas de camara partida Omega, RDLO, RDLP

Fuente: Recopilado de (KSB , 2002)

De todo el detalle descrito anteriormente, se seleccionara el modelo RPH (Anexo A-4),
debido a que ese modelo tiene las siguientes caracteristicas:

— Modelo: RPH

— Caracteristicas: Bomba de proceso

— Norma de disefio: OH2 de tipo heavy duty segin ISO 13709 / APl 610

— Campos de aplicacién: Petréleo y gas, petroguimica, centrales eléctricas

b) Seleccidon del tamafio de la Bomba
Con los datos descritos a continuacion:
Q: 6 m¥h
H:30m

Tipo de fluido: Petréleo crudo

— Haciendo uso del software gratuito “Easy Select’, el cual se encuentra en la pagina de

KSB, colocamos los puntos de operacion:
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Figura 48
Entorno para intrusion de datos del EASY SELECT
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Fuente: Easy Elect KSB pump, 2023

— EI sistema nos pone una gran gamma de opciones que cumplen los puntos de

operacion, por ende, se debera seleccionar una de ellas.

Figura 49
Modelos seleccionados de acuerdo al EASY SELECT

Propuestas de solucion

P
far Alternativas | Curvas de comportamiento | Lista de resultados rechazados |

Sort by: | Recomendacion KSB then | | = | Filter prices for My SalesCn
coI:Tritﬁ:t?\m ele encia aI:nsmoerr;:i:i; Velocidad | Paso libre re':sg::i o mgfﬁra:;;gra Relaa:g’:)r: i

.] RPH 025-180 8834 | (1 38.64 % 1,27 KW 2864 pm |0 mm 1,04m 1,67 KW 75.47 % =

RF'H 040-180.1 greem"fn i [ |3389% 1,45 W 2866 pm  |[0mm 104m 2,23 kW 54,03 %
H RPH 025-180.1 ﬂre"'m"fnda ] 0 |s047% 1,62 KW 2869 pm  |[0mm 1,04m 2,31 kw 100,68 %
n RPH 040-180 greem";anda @ [ |3493% 1,40 KW 2865 pm |0 mm 1,04 m 2,16 kKW 45,30 %
RPH 040-181 greem";anda (@ [ |2695% 1,82 kKW 2875 mpm |0 mm 164 m 3,14 KW 22,00 %
H RPH 040-181B greem"":nda @ 0 |2342% 2,00 kW 2894rpm |0 mm 139 m 277 kKW 30,52 % .
I ;

Fuente: Easy Elect KSB pump, 2023
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— Entonces, la bomba seleccionada sera la:

KSB RPH 25-180

— Dando continuidad a la seleccion de la bomba mediante el software graficamos la curva

caracteristica de la bomba:

Figura 50
Curva de comportamiento de la bomba RPH 25-180
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Fuente: Easy Elect KSB pump, 2023
De acuerdo a la curva de la bomba seleccionada, se aprecia que el punto de trabajo se

encuentra en una zona estable, por lo que se garantiza estabilidad en el flujo.
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c) Calculo de la Potencia del Motor

Determinamos la Potencia del Motor mediante la formula propuesta por la HI, donde:

H-Q-
270-

<

Potencia = Ec.2

=]

Donde:
H: Altura de bombeo — Total, Cabeza entregado: 30 m
Q: Caudal requerido en — Caudal: 6 m®h
n: Eficiencia — 38,64 %
g: Gravedad especifica — Gravedad especifica: 0,91 (Tabla No 2.5)

Haciendo uso de una tabla en Excel, calculamos la potencia requerida:

Tabla 8
Célculo de la potencia del motor

Parametro Simbolo Valor
Altura H 30 m.c.a
Caudal Q 06 m3/h
Eficiencia n 38,64 %
Peso especifico g 0,92
Potencia Teérica Pot 1,24 HP

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Tomando en cuenta las recomendaciones de la APl 610:

Tabla 9

Recomendaciones para la seleccion del Motor segun la API 610

Motor nameplate rating Percentage of rated pump power
%

kW hp

<22 <30 125
2210 55 30to 75 115

>55 >75 110

Fuente: Recopilado de (API 610, 2021)

Se pide dimensionar la potencia del motor en un 125%, es decir:

Potencia Motor Eléctrico = 1,24 HP x 2,25 = 2,8 HP
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En el mercado, es imposible encontrar un motor con la potencia especifica
seleccionada, por tal manera, hay que seleccionar un equipo que sea comercial:
Tabla 10

Potencias comerciales de motores eléctricos

HP KW Frame
0,50 0,37 80
0,75 0,55 80
1,00 0,75 90S
1,50 1,10 90L
2,00 1,50 100L
3,00 2,20 112M
4,00 3,00 132S
5,50 4,00 132M
7,50 5,50 132M
10,00 7,50 160M

Fuente: Recopilado de (WEG, 2021)

Entonces la potencia del motor requerido sera de 3 HP. La ficha tecnica de la bomba a

detalle que se obtuvo por medio del software se lo adjunta en el Anexo A - 5.

2.2.°7 Seleccion del Tablero de Control

En primer lugar, definimos las caracteristicas del motor eléctrico (adjunto Anexo A-6) con el

que se accionara la bomba:

— Fabricante del motor: WEG

Tamafo del motor: 100 L

Potencia del motor: 3 HP

N.° de polos: 2

Velocidad de giro: 2973 rpm

Posicién de la caja de bornes: 0° (arriba)
Corriente nominal: 4,71/2,71 A
Corriente de arranque: 35,3/20,3 A

L
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Tomando en cuenta que el accionamiento del motor eléctrico debera ser automatizado y que

ademas debera tener elementos de proteccion, es que detallamos el listado de componentes

del tablero eléctrico:

Tabla 11

Componentes del tablero eléctrico seleccionado

CANT.UND.

MARCA

DESCRIPCION

1 Pzs

2 Pzs

2 Pzs

1 Pzs

GBL Pzs

1 Pzs

GBL Pzs

RITTAL

EATON

SCHNEIDER

PHOENIX C

PHOENIX C

Gabinete metalico autoportante IP55 de 80x210x60cm
Ind. Alemana

Protecciones tipo breaker caja moldeada, regulable 4,71/2,71 A con
contacto auxiliar para circuito de control.

Ind. Europea

Accionamientos mediante Variador de Frecuencia.
Relé de nivel para monitoreo de la succion de las bombas

Relés y contactores auxiliares para circuito de control

1 PLC (Controlador légico Programable) para automatizacion de
trabajo alternado de las bombas, asi como también realizar el  control
y monitoreo a distancia del tablero de accionamiento, mediante la
funcion de WEB Server incluida en el equipo.

La funcion de WEB Server nos permite desarrollar un interfaz  grafico
para monitorear parametros importantes del sistema como ser el
estado (ON - OFF - TRIP) de los accionamientos y controlar de manera
remota el accionamiento de las bombas, similar a un sistema SCADA.

Esta visualizacion se puede realizar desde un computador
conectado al PLC a través de una red ethernet, el computador no esta
incluido en la oferta.

Elementos de mando y sefializaciéon

Fuente: Elaboracion propia, 2024

2.2.8 Estimacién de costos del proyecto

Tomando en cuenta presupuestos referenciales de proyectos offset y de igual manera,

solicitando informacion a empresas proveedoras de equipos y empresas de servicios

petroleros, se determinara el costo del presente proyecto de acuerdo al siguiente detalle:
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e Costos de las obras civiles

Tabla 12
Costos de las obras civiles

L . . Precio Unit. Precio Total Precio Total
ITEM Descripcion del ITEM  Unidad Cantidad ) Bs USD
1 Cavado de zanjas m3 40,5 29,10 8.202,71 1.178,55
o  Rellenadoy m? 40,5 24,5 6.906,06 992,25
compactado manual
Total, do6lares 2.170,8
Observaciones: Total, bolivianos 15.108,76
Tipo de cambio 1USD 6,96
Fuente: Elaboracion propia basada en (CYPE INGENIEROS, 2024)
e Costos de la provision equipos
Tabla 13
Costos por la provision de los equipos
L . . . . . Precio
ITE Descripcién del Unida Cantida Precio Unit. Precio Total Total
M ITEM d d usbD Bs
UusbD
Bomba RPH 25-180
1 SM+Motor3HP, 2P g 1 43.757,00 43.757,00 43.757,00
+ Acople + Base
estructural
Vélvula de Compuerta
2 o #150 pza 1 328,00 2.282,88 328,00
3 ;’fé‘g“'a Check 2 pza 1 680,00 4.732,8 680,00
4 Reduccion 17 x 2” pza 1 40,00 278,4 40,00
5 Reduccién 1 72" x 2" pza 1 56,00 389,76 56,00
Provision de caferia
5 de succién de 2 14" pza 1 160,00 1.113,6 160,00
g  Frovision de cafieria pza 20 180,00 25.056 3.600,00
de descarga de 2
7 Codo de 90°, 2” pza 7 31,00 1.510,32 217,00
8 Codo de 90°, 2 %" pza 1 34,00 236,64 34,00
9 Codo de 45°, 2” pza 2 35,00 487,2 70,00
10 Tee, 2” pza 1 27,00 187,92 27,00
Observaciones: Total, do6lares 48.969,00
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Total, bolivianos 340.824,24
Tipo de cambio
1USD 6,96

Fuente: Elaboracion propia basada en (CYPE INGENIEROS, 2024)
e Costos del armado de tableros eléctricos

Tabla 14

Costos por la puesta en marcha de la bomba

Precio Unit. Precio Total Precio Total

ITEM Descripcion del ITEM  Unidad Cantidad USD Bs USD

Puesta en marcha de
1 las unidades de GBL 1 1.023,00 7.120,08 1.023,00
Bombeo.

Servicios de ingenieria
2 para la construccion del GBL 1 818,00 5.693,28,00 818,00
Tablero Eléctrico.

Total, d6lares 1.841,00
Observaciones: Total, bolivianos 12.813,36
Tipo de cambio 1USD 6,96

Fuente: Elaboracion propia basada en (CYPE INGENIEROS, 2024)

El costo total tentativo del presente proyecto serd igual a la sumatoria de los costos por las
obras civiles, provisién de equipos y servicios especializados por la puesta en marcha. Cabe
recalcar que dentro de la “Gestion de Proyectos” se suele afiadir un valor del 10% por temas
administrativos y/o seguridad legal, dichos montos no fueron tomados en cuenta al tratarse de

un proyecto de indole académico.

Costo Total (USD) = 2.170,8 + 48.969,00 + 3.870,00 + 1.841,00
Costo Total (USD) = 56.850,80

El monto calculado lineas arriba es un monto relativamente accesible para la empresa

operadora, por lo cual puede ser facilmente registrable dentro del programa operativo anual.

54



2.3

2.3.1

ANALISIS Y DISCUSION

Analisis de resultados

De acuerdo a los problemas operativos con los que se cuenta actualmente en la bateria Toro

se propuso el instalar un sistema de recirculacién de petréleo crudo, donde los principales

puntos a resaltar son los siguientes:

2.3.2

Por la topografia de la zona, la trayectoria de la cafieria propuesta considerando la
diferencia de cotas se aproxima a los 100 m de longitud lineal, la cual por temas de
seguridad serd instalada con cafieria de acero negro al carbono, ya que es un material
de bajo costo y se encuentra dentro de los estdndares que rigen las practicas
recomendadas de las empresas petroleras.

La bomba seleccionada es de pequefias dimensiones, pero tiene un costo
relativamente alto, esto se debe a que el equipo propuesto cumple los estandares de
la API 610, este tipo de unidades son exclusivas para la manipulacién de hidrocarburos
y se encuentra inscrita dentro de las reglamentaciones que se aplican en la operacion
de plantas que manipulan hidrocarburos.

El tablero de control propuesto fue seleccionado de acuerdo a la potencia del motor
calculado y cumple con todos los requisitos minimos que se exigen en plantas

petroleras.

Discusion de resultados

Como se mencion6 en los antecedentes del presente proyecto, no se pudieron recabar

informacion de trabajos de investigacion relacionados con el tema de estudio, ni a nivel local,

nacional e internacional, por lo que no es posible realizar una comparativa de los resultados

obtenidos con dichos trabajos.
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CAPITULO lIl: CONCLUSIONES

Se determiné la capacidad operativa de la Bateria de almacenamiento Toro, la cual recibe la
produccion de petréleo y agua de los pozos del Campo Toro, y cuenta en la actualidad con 5
tanques abulonados de 500 y 1000 Bbl, que suman una capacidad total de 2.500 Bbl.

Se elabord un esquema isométrico para definir la trayectoria ascendente de la tuberia que
conectara la pileta API, situada a un nivel inferior, con los tanques de almacenamiento,
calculando una longitud total de aproximadamente 100 metros. Ademas, se determiné que el
diametro recomendado de la cafieria es de 2 pulgadas, basado en el caudal y la pérdida de
carga calculados, considerando la longitud total del tramo y los accesorios a instalar.

Se determin6 que la bomba debia ser construida exclusivamente bajo los estandares de la
norma API 610. Se consideré la marca KSB debido a su prestigio como uno de los mayores
fabricantes a nivel mundial y la disponibilidad de abundante informacién gratuita para descarga
y estudio. El modelo elegido fue el RPH 25-180, que cumple con los estandares de la AP1 610.
La potencia del motor seleccionada es de 3 HP, ya que el caudal calculado es relativamente

bajo. Ademas, la bomba es adecuada para trabajar en instalaciones con succién negativa.

Los componentes seleccionados para el armado del tablero de control incluyen dispositivos
estandar de control y proteccién, como relés, contactores, interruptores y unidades de
monitoreo, disefiados especificamente para asegurar la operacion eficiente y segura de la
bomba. Estos componentes garantizan la proteccion contra sobrecargas, cortocircuitos y otros
fallos eléctricos, ademas de proporcionar funcionalidades de automatizacion y control remoto

gue optimizan la gestién del sistema de bombeo.

El costo total para la implementacion del proyecto asciende a 56.850,80 USD. Este monto
incluye la provision completa de todos los equipos necesarios, tales como la bomba, el tablero
de control, valvulas, y tuberias, ademas de los servicios de instalacion y puesta en marcha.
Los servicios abarcan la configuracion inicial, pruebas de funcionamiento, calibracién de
sistemas y la capacitacion del personal operativo, asegurando asi que el sistema esté

completamente funcional y alineado con los estandares de calidad y seguridad establecidos.
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ANEXO 1:

ANEXOS

LARGO EQUIVALENTE PARA LAS PERDIDAS DE CARGA LOCALIZADAS
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Fuente: KSB pump, 2023
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ANEXO 2:

TABLA DE PERDIDA DE CARGA
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glé

Didmetro
Nominal

1.5
AlB|c|nlE
075 B = s T
160 001 - 002 001
270 002 - 005 003
600 004 - 0.10 006
100 008 -~ 020 0.12
155 012 -~ 030 0.8
060 B220l 016 - 040 030
B 028 - 070 040

W58l 045 - 110 065

p22] s
050 =
080 - 010
180 002 015
300 003 020
470 004 025
660 006 035
15 012 085
B o0 -
Bl 0z -
oA
B 040 -
046 -

064 -
080 -

Fuente: KSB pump, 2023

0.07
0.1
0.15
0.30
0.50
0.72
0.98
1.00
114
1.59
2.00

0.30
033
045
0.68
095
120

2II
A|B |cC|
0,05 TR =
(R7A) o) =
028 =
060 - 0.10
105 - 015
160 - 015
220 003 020
390 004 025
570 0.08 040
800 012 058
110 015 075
016 -
018 -
M 025 -
030 -
280 036 -
Bl 040 -
B o400 -
B 043 -
B os0 -
S0l os0 -
6l os0 -

0.46
0.63
0.70
0.85
1.01
1.10
119
1.38
1.50
2.00

027

0.40
048
058
065
0.70
0.82
090/
1.20|



ANEXO 3:
TABLA DE PERDIDA DE CARGA (continuacion)

Diémetro
Nominal

Vazio
(m’/b)

007 -~ - -
016 - - -
027 - 010 -
042 -~ 010 -
060 X 015 X
100 X 020 X
150 003 025 006

= 0.05
X
X
0.04
220 004 028 009 006 073
0.08
0.04
0.10
0.14

007 X X
013 X X
020 X X
026 X 014 X
X X
X X
X X
X X

% X X X!

290 005 038 013 040 S 00 I

330 006 040 0.15

{ 035
110 002 030 006 004 040
370 007 046 0.17 125 002 034 007 005 045
450 010 053 023 044 160 003 037 008 005 056 i
570 010 060 025 045 200 004 040 041 007 070 003 030 007 004 023 - 025 - -
012 083 030 018 230 005 048 013 008 080 004 031 008 005 025 - 025 - -
ﬂms 097 036 022 270 006 050 0.6 010 095 004 033 008 005 030 - 026 - -
508 018 -~ 045 027 300 008 050 020 012 110 004 035 008 005 035 - 030 - -
OO0 017 - 048 029 320 009 054 022 013 100 004 035 009 005 035 - 027 - =
HEON 022 - 056 034 360 040 057 025 045 130 005 038 010 006 040 - 029 - -
B2 024 - 060 035 420 010 060 025 045 150 005 040 012 007 050 -~ 030 -
BEDE 030 - 075 045 570 015 080 035 021 200 006 045 015 009 065 002 035 006 004 s
08 045 - 110 o65 OB 048 - 045 027 250 007 050 018 041 080 003 035 008 005 TN
2600 055 - 140 o085 NGDON 022 - 055 033 310 008 060 020 012 100 004 040 0.0 0.05 PN
B2 o60 - 150 o090 HENEM 026 - 065 040 3.80 012 070 030 048 125 005 045 015 009 TN
ME oe7 - - - A 033 - 077 047 012 -~ 035 019 170 006 054 0.16 0.11 !
HEW o4 - 100 oso- 016 ~ 040 025 180 008 050 020 0.12 -I-E’
Coluna A = tubulagio Bi6® 042 -~ 110 o068 HEEON 018 - 047 026 220 008 061 055 0.4
Coluna B = curva de 90° 2101 oAso - 150 090 HERON 022 - 055 033 240 010 060 025 015-_
Coluna C = vélvula de pé == = - - Bl - = = = e = o1 (=N
Coluna D = valvula de retencao I2EEI oso - 200 120 [GBEM 026 - o.ss 040 310 0.42 070 030 018 (&= 80§
Coluna E=valvulagaveta OGN 090 - - - [BO 030 - 078 047 340 013 075 033 0.9 FENEIIEE
20 032 - 080 - 035 020 90
28 o4 - 096 040 025 N

j ; - 046 027
#0600 - 145 - 058

B oso - 200 120 026 - 065 o.4o
076 045
- 085 050 '
042 - 097 060

110 085 -
0 55 - 12 o7s NI
060 -~ 150
070 - 180
080 -~ 200

RXXXXX XXX !
o
3
1
1
1
1

cooco

o~

S388

ooeoo

N b b

- 0 O &
1

28
L

o
o
o
!

Observacoes:

1- As perdas de pressao estao expressas em metros por 100 metros para lubulagoes de
ferro fundido ou galvanizado (Coluna A) e em metros para o demais acessorios
(Colunas B, C, D e E).

2- Para as tubulagoes de sucgdo, ndo utilizar os valores contidos nos [l cevico a
veloc:da(/e excessiva no tubo.

3- Tubos de ago sem coslura, aluminio ou plastico, possuem perdas de presséo inferiores
a0 informado nesta tabela (aproximadamente 20%). No entanto, quando estes tubos
estiverem providos de juntas rapidas, 0s mesmos oferecemn perdas maiores, sendo

preferivel nao aplicar a redugdo informada. [}
4- Para tubos usados, a perda de carga deve ser determinada alravés de testes. Como de ‘
uso sobre os valores da Coluna A.

5- Para uma melhor compreensao da Tabela de Perdas de Carga, verificar o exemplo
correspondente constante no item "Calculo da Altura Manométrica Total".

!
I
!

X Valores despreziveis

Fuente: KSB pump, 2023



ANEXO 4:

MAPA ESTRUCTURAL CAMPOS BERMEJO — TORO

4360000

4365000

BAR-001

-002
© BAR-003
L ]

7500000

7495000

ARZ-002
®
+ _ARZ-001
[ ]

7490000

b

m
o-Q
SUE

4360000

Fuente: (PLUSPETROL BOLIVIA CORPORATION S.A., 2017)

4365000

7500000

7495000

7490000



ANEXO 5:
FOLLETO CARACTERISTICO DE LA BOMBA KSB RPH

> Nuestra tecnologia. Su éxito.
Bombas - Valvulas - Servicio

kse b..

RPH - bomba de proceso OH2 de tipo
heavy duty segun ISO 13709 / APl 610

Campos de aplicacion:

= Petréleo y gas, industria
petroquimica, centrales
electricas

Informacién adicional:
www.ksb.com/products

Fuente: KSB pump, 2023



ANEXO 6:

FOLLETO CARACTERISTICO DE LA BOMBA KSB RPH (continuacion)

RPH - bomba de proceso OH2 de tipo heavy duty
segun ISO 13709 / APl 610

O Bajos costes de mantenimiento

B——

a

a

=7

Gracias al disefio personalizado del dispositivo de
descarpa en funcidn del punto de servicio, se reducen
notablemente las fuerzas axiales y se prolonga la vida

itil de los cojinetes.

La doble voluta (a partir de DN 80) reduce la fuerza G

radial y previene la flexién del eje, disminuyendo de
forma considerable las cargas sobre los cojinetes y €l

cierre mecanico.

O Larga vida «til del cierre mecanico

El didgmetro méximo permitido del eje segiin API 610 se

traduce en una escasa flexién del eje y un bajo nivel de

vibraciones.

O Costes operativos reducidos

Con mis de 70 sistemas hidrdulicos, siempre existe un

D Larga vida util y gran fiabilidad de los cojinetes

= Los robustos cojinetes axiales de contacto angular de
40° superan los requisitos de la norma APL

= Lubricacién por bafio de aceite o nebulizacién.

No se requiere circuito de refrigeracion

En caso de temperaturas del fluido y ambiente altas, los
soportes de acero de los cojinetes con aletas de refrigera-
cién integradas y el ventilador opcional evitan el sobreca-

lentamiento de la bomba.

Bajo mantenimiento
Los cierres mecinicos segiin ISO 24109 f API 682 de tipo
cartucho facilitan el mantenimiento, dado que se montan

y desmontan con rapidez.

Datos técnicos 50 Hz 60 Hz

disefio 6ptimo conforme con API para mejorar el DN [mm] 35 _ 400 35 _ 400
rendimiento. DN [inch] 1-16 1-16

Q [m¥h] max. 4.150 max. 5.000

Flexibilidad elevada Q[Us.gpm] méx. 18.200 max. 22.000

Las bridas de bomba son disponibles para todos los tipos HIm| max. 270 max. 270

de tuberia habituales, ya que se fabrican segiin los requisi- 1] méx. B85 méx. 885

tos de todas las normas hasta PN100 / clase ASME 600. p [barl max. 110 max. 110

p [psil max. 1.595 max. 1.595

Materiales TI°C de -70 a +450 de -70a +450
S1, S5, S6, S8, C6, AB, D1y materiales especiales T[°F] de -94 a +842 de -94 a +842

KSB SE & Co. KGaA
Johann-Klein-StraBe 9

67227 Frankenthal {Alemania)
www.ksb.com

Fuente: KSB pump, 2023

1316.025/06-ES /1 08.19/ © KSB SE & Co. KGaA 2019 - Sujeto a modificaciones técnicas



ANEXO 7:
DATA SHET BOMBA RPH 25-180

N° de posicion del cliente:
Pedido fechado:

Doc. no.: Quick quote
Cantidad: 1

RPH $6 025-180

Numero: ES 8002979850

N° de articulo: 100
Desede: 19/05/2024
Pagina: 1/ 10

Version n°.z 1

Bomba centrifuga de servicio pesado conforme a API 610, 122 version

Datos de trabajo

Caudal bombeado requerido
Altura de bombeo requerida
Medio bombeado

ndicaciones detalladas sobre

el liquido de bombeo

Temperatura ambiente
maxima

Temperatura ambiente
minima

Temperatura del medio a
bombear

Densidad del fluido
Viscosidad del medio a
bombear

Presion del vapor

Méx presion de aspiraci on
Temperatura de dise fio
Presi6n de dise fio maxima
(MAWP) al alcanzar la
temperatura de dise fio
Relaci6n Q / Qopt
Potencia méxima de curva

6,00 m3h

30,00 m

agua

Agua limpia

No contiene sustancias
quimicas o mec anicas que
afecten a los materiales
20,0 °C

20,0°C
20,0°C
998 kg/m?
1,00 mm?s
0,02 bar.a
0,00 bar.r

20,0 °C
40,00 bar.r

67,6 %
2,30 kW

Eficiencia

Absorcion de potencia
Velocidad de rotaci6n de la
bomba

NPSH 3%

NPSH requerido

Presi 6n permitida de trabajo
Pres. descarga

Presi on diferencial

Pres. prensaestopa

Altura de bombeo en el punto
de caudal cero

Presién en el punto de caudal
cero

indice de minimo flujo térmico
Min.caudal permitido para
funcionamiento estable
continuo

Max.caudal permisible
(bomba)

Se recomienda Qmin

Se recomienda Qmax

Velocidad de aspiraci 6n

espec. (NSS)

Nivel de presi 6n sonora LpA
para bomba con motor
Marcha de prueba hidr aulica

Fuente: KSB pump, 2023

25,5 %
1,92 kW
2957 rpm

1,05 m
1,05 m
40,00 bar.r

2,94 bar.r
2,94 bar

2,29 bar
32,04 m

3,14 bar.r
0,89 m¥h
2,66 m3h
9,26 m¥h
8,21 m3h
9,26 m¥h
140

72 dBa

s



ANEXO 8:
DATA SHET BOMBA RPH 25-180 (continuacion)

N° de posici6n del cliente:

Pedido fechado: Numero: ES 8002979850
Doc. no.: Quick quote N° de articulo:100
Cantidad: 1 Desede: 19/05/2024

Pagina: 6/ 10
RPH S6 025-180

Version n°_: 1

Bomba centrifuga de servicio pesado conforme a API 610, 122 version

5075

155| 615 615 615
1015
120 2155 120 1095
2395 1355
Solo temporalmente
El plano no es para medir Dimensiones en mm
Motor Conexiones
Fabricante del motor Motor KSB Tipo de superficie Cara con realce (B / RF)
Tamafio del motor 112M Brida de succi én conforme a EN1092-1 /DN 40/ PN 40
Potencia del motor 4,00 kW (DN1)
N° de polos 2 Brida de descarga conformea EN1092-1 /DN 25/ PN 40
Velocidad de giro 2973 rpm (DN2)
Posici 6n de la caja de 0° (arriba) Aberturas con bridas se facilitan con cierres met alicos de al

bornes menos 5 mm de espesor, con juntas de elast omero y al menos 4

visto desde el tornillos de di ametro total.
accionamiento

Placa de base Acoplamiento

Ejecucion Construcci 6n de acero Fabricante de acoplamiento KTR
soldada seg un AP1610, Tipo de acoplamiento Rigiflex -N
12.2 edicion (Tipo B) Tama fio de acoplamiento 48

Tamarfio K3.5 Pieza de separaci 6n 140,0 mm

Material Acero ST

Placa base drenaje fugas NPT 2, Placa de cubierta  Peso neto

(8B) cerrada con declive Bomba 141 kg

Modelo del conducto de Sin Placa de base 763 kg

purga de la bancada Acoplamiento 3kg

Pernos de anclaje M20x250 (necesario, no Proteccion del acoplamiento 4 kg
incluido en el volumen de Motor 38 kg
suministro) Total 949 kg

Conectar tuberias sin tension o resistencia

ANEXO 9:
DATA SHET BOMBA RPH 25-180 (continuacion)

Fuente: KSB pump, 2024

Ver plano extra para las conexiones
auxiliares



N° de posicion del cliente:
Pedido fechado:

Doc.
Canti

RPH

Bomba centrifuga de servicio pesado conforme a API 610, 122 versién

no.: Quick quote
dad: 1

S6 025-180

16B.1 B

MITTELLINE PUMPE
PUMP_CENTER LIE

ool '

f

o1

£

5x AUSGUSSOEFFNUNGEN
5x GROUTING HOLES @ 139.7

4x HEBEOESE
4x LIFTING LUG

I

3x ENTLUEFTUNGSBOHRUNGEN @
/Sﬁ WENTING HOLES

ASCHLUSSENE DECKPL,

SLOPED FULL DECK PL

1

ATTE MIT GEFAELLE]
ATE

B

5 ¥ ¥

VERGUSS SCHWINDUNGSFREL
[GROUTING NON-SHRINKING

20-30

kixM**xL -DIN529 FORM C

|74

oN
FLNDAMENTSCHRAUBEN
FOLNDATION B0LTS

DETAIL Y MOTORAUSRICHTSCHRAUBE
DETALL "Y"MOTOR ALIGNMENT BOLTS

DETAIL "Z* AUSRICHTSCHRAUBE
DETAL "Z" ALIGNMEWT BOLTS

30

Mi6xT0
AUSRICHTSTHRAUBEN
ALIGNMENT BOLTS

GRUNDPLATTE YERGUSS
BASEP[ATE7 TERGUHNE
N Y
anaarees: |1

DETAIL ERDUNGSANSCHLUSS UND HEBEOESE
DETAIL EARTING CONNECTION AND LIFTING LUG

120

[ORE

=
sl

70

é*@ 3M

Fuente: KSB pump, 2024

Ndmero: ES 8002979850
N° de articulo:100
Desede: 19/05/2024
Pagina: 7/ 10

Version n®.: 1



ANEXO 10:
DATA SHET MOTOR ELEC

TRICO

(e

Mr.. 1121

USFX

Fecha: 19-MAY-2024

HOJA DE DATOS
Motor trifasico de induccion - Rotor de jaula

Cliants
Linea del poducto

. HANGA

+ W22xth High Efficiency - [E2 (Ex tb 1 125°C D)

Camasa ¢ 1000
Polancia ¢ AHP
Fracuancia C B0 He
Polas ¢ 2
Rotacin nominal C 210 rpm
Daslizamienta L300 %
Wollaje naminal 38060V
Camienta naminal A TR TTA
Comiente da anangua C353205A
1ln B
Comienta en vacio C 2321 334
Par naminal L 122 Nm
Par da amanque L0 %
Par maxima C30 %
Cataparia —_
Clasa de aislacian . F
Elavaciin de tempearatura CBIK
Tiempa de rofor blaqueada . 15 g (calianta)
Factar de sarvicio © 1,00
Régimen de sarvicia 1
TampamiuE ambiant ¢ 207G -+
Atituel C 000 m
Prataccidn . IPGE
Masa apraximada s 3 kg
Mameano da inancia © 000428 kgm®
Mived da ruida C BT dBAY
Delanienn Trasan Carga Facil o8 polencia  Rendmiens (%)
Rodamiamio G208 ZZ 8205 ZZ 00 0,55 B3E
Infarvalo da lubrifcacan — - T5% 0,75 B3g
Cantidad da grasa —-_ - 50% 068 B25
Observaciones:

Rendimienta de acuardo con el métado
determinadas de las medidas.

indirecto de 1EC G0034-1:2007 con pérdidas aleatorias de la carga

Ejecutante
YADIRA COLQUE

Verficado
ALVARD SEGALES

Fuente: WEG, 2024




ANEXO 11:
DATA SHET MOTOR ELECTRICO (continuacion)

USFX

Mr.: 1121

Fecha: 19-MAY-2024

CLURVAS CARACTERISTICAS EN FUNCION DE LA POTENCIA
Maotar tifasico de induccian - Rotor de jaula

o 0.0
1 = o
1 :
af ] — 1.0 F
T L
80 £0 ALt [ —~ fE20 3
= e i
70 Eo I 30 5
.

B0 / B 4.0

50 ; ' / 5.0
I." rd E =]
40 . . J 4 P
£ 8 f 1. 3
N : —3 " =
el = m
2 & f I i, =
B4 o T - — = I
E o Ik ol |1 3 &
i e 32 =
O =
<L i ] TR (AT FYTETYETTL FOROOTOOR) (ETTETIET YTROOTOOY UTTITIY: (RTTROIRTL FITETIETTY FETTRNON| (RUTETIET EYPRVIONO] PATIE: a -

B0 700 BOD B0 100 110 120 130
Paolenda provida en porcentaje de la nominal (%)
Clianta : HANSA

Lirea delproduct

s W2EKD High Efficiency - IE2 (Ex b I1C 125°C Do)

Carcasa ¢ 1000 Ipin CTA
Patencia L AHP Régimen de sendao L 51
Frecuancia : B0 Hz Factor da sarvicio : 1,00
Raotacian nominal 1 2810 rpm Categaria Do—--
Valtaja nominal : 3B0EED Par de amanqua D240 %
Cornente nominal A T2 T A Par maxma M0
Clesa de aslacdn . F

Oleanacionss:

Ejeculanta Varficado

YADIRA COLOUE ALVARD SEGALES

Fuente: WEG, 2024




