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RESUMEN
En el presente informe de investigacion, se determiné los parametros principales
de operacion, que requiere un sistema de recuperacion de vapores en los
tanques de almacenamiento, para la empresa “Terminales del Peru”, cuya
necesidad es recuperar los vapores generado en los tanques de

almacenamiento y depreciar las emisiones de hidrocarburos.

Donde, se detall6 un sistema especial compuesto por un motor, un compresor,
un separador de gas y liquido, con una bomba que va conectado directamente

en la parte superior o la ctpula del tanque.

Los tanques de almacenamiento se encuentran propensos a los cambios
climatoldgicos entre el dia y la noche, lo cual propicia, que se generen vapores
dentro del tanque. El gas dentro de los tanques, se expande y contrae, donde
pone en riesgo las instalaciones del Terminal Eten y al personal que labora en

7

él.

En la cupula del tanque, donde por seguridad, existen los venteos libres o cuello
de ganso, los cuales permiten las emisiones de vapores, logrando de esta
manera que el interior del tanque se mantenga aproximadamente a la presion
atmosférica. Para ello se realiz6 una evaluacion, donde el presente informe, se
plante6, montar una valvula de presion vacio, para eludir, el colapso de los
tanques o una explosion. Seleccionando una valvula presion vacio, con un ajuste
de presion y vacio del 10% de la presion calculada, siendo un valor de 56 psi y
un vacio de 16.12 psi. Es asi, como se escapan los gases existentes dentro del
tanque, estos gases son hidrocarburos de alto valor energético y son venteados
a un depurador de succién. Una vez rescatado el vapor del combustible, se
incorporé nuevamente a las lineas de recepcion del producto, a una presion de
60 psi, cuya finalidad es disminuir la contaminacién hacia el medio ambiente,
generada por la planta “Terminales del Perd”, reduciendo asi, las emisiones de

hidrocarburos a la atmodsfera.

Finalmente, se recuperd los vapores venteados, mejorando la factibilidad, la
contaminacion y los equipos intervinientes que generan una sencillez de uso e

instalacion.

Palabras clave: Recuperaciéon de vapores, emisiones, afectacion, factibilidad
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ABSTRACT
In this research report, determine the main operating parameters required by a
vapor recovery system in the storage tanks for the company "Terminales del
Peru", whose need is to recover the generating vapors in the storage tanks and
depreciate hydrocarbon emissions.
Where, a special unconventional equipment comprising a motor, a compressor,
a gas and liquid separator with a suction scrubber system, directly connected to
the top or the tank dome, was detailed.
The tanks are found to the changes of temperature between the day and the
night, as well as the changes of season which favors, that vapors are generated
inside the tank. The gas inside the tanks expands and contracts, putting the
facilities and the personnel who work in it at risk.
At the top of the tank, where for safety, there are free vents or goosenecks, which
allow the emission of vapors, thus achieving that the interior of the tank is
maintained at approximately atmospheric pressure. For this, an evaluation was
carried out, where the present report was proposed, to mount an empty pressure
valve, to avoid the collapse of the tanks or an explosion. selecting an empty
pressure valve, with a pressure and vacuum adjustment of 10% of the calculated
pressure, being a value of 56 psi and a vacuum of 16.12 psi. Thus, as dynamic
gases are released into the tank, these gases are hydrocarbons of high energy
value and are vented to a suction scrubber. Once the steam from the fuel had
been recovered, a pressure of 60 psi was again incorporated into the product's
reception lines, the determination of which is to reduce pollution to the
environment, generated by the "Terminales del Perd" plant, thus reducing
hydrocarbon emissions into the atmosphere.
Finally, the vented vapors were recovered, improving the feasibility, the
contamination and the intervening equipment that controls a simplicity of use and

installation.

Keywords: Vapor recovery, emissions, affectation, feasibility



I. INTRODUCCION

Terminales del Peru es operador de Terminales del Norte (Eten, Salaverry,
Chimbote y Supe) y del Terminal del Centro (Callao). El terminal Eten se encuentra
ubicada en playa los lobos Km 5, distrito Puerto Eten, provincia de Chiclayo,
departamento de Lambayeque. ElI Terminal Eten brinda el servicio de recibir,
almacenar y despachar combustibles liquidos.

Se realiza la recepcién del producto desde los Buques Tanques mediante dos
lineas submarinas que llegan al Terminal ubicado cerca de la orilla. Actualmente se
almacenan productos como Diésel B5S50, Turbo A1, Alcohol Carburante, Gasolina
84, Gasolina 90 y Slop, de los cuales sélo el Alcohol Carburante se realiza la

recepcion por medio de Camiones Cisterna.

El sistema para las operaciones de despacho, estd conformado por lineas de
transferencia desde los tanques hasta el patio de bombas y desde el patio de
bombas hasta las islas de despacho (05 Islas de despacho) de camion cisternas.

El Terminal Eten cuenta con 14 Tanques con una capacidad instalada de 401,897
barriles. El producto de combustible se almacenan en tanques verticales,
construidos de plancha de acero de acuerdo al STANDARD API 650, ubicados en
el patio de tanques. El patio en referencia cuenta con diques de contencion para

casos de posibles derrames

Antes las mermas ocurridas a lo largo del recorrido de los combustibles en los
tanques de almacenamiento de Terminales del Peru propician la emancipacion de

los componentes de los gases mas ligeros del combustible.

Esta emancipacion de los gases, o conocido cominmente como venteo, ocurren
en los tanques de almacenamiento donde se agudizan los cambios de temperatura

y presion ya indicados, que pueden llegar a ser mas peligrosos.

En la cual se hace referencia que Terminales del Perd no cuenta con la de
recuperacion de vapores. De acuerdo a esto nacio la necesidad de investigar como
un sistema recuperador de vapores sea una buena alternativa para darle solucion
al problema de acumulacion de gases en los tanques de almacenamiento e impedir

ventilarlos al medio Ambiente.



Es conveniente, facil manejo, con equipos moderados con un minimo costo de

mantenimiento que son precisos para cualquier tanque de almacenamiento.

A partir de lo investigado Terminales del Per( necesita actualizaciones y mejoras
que beneficien a las politicas de medio ambiente y salud ocupacional. Se propone

la siguiente pregunta para el desarrollo de la investigacion:

¢ Como reducir la contaminacion en los tanques de almacenamiento de gasolina

mediante un sistema de recuperacién de vapores?

Este informe de investigacion se justificé ya que nos beneficié en los aspectos
siguientes: En lo académico permite el progreso de la tecnologia metal mecanica
adecuada a nuestra realidad considerando la normatividad vigente con lo cual se
optimizd el proceso de construccion evitando sobre costos en el proceso del

sistema de recuperacion de gases,

Ambientalmente ademas permitira generar un ambiente de trabajo mas saludable
con lo cual sera beneficiara el trabajador, ademas con este sistema de recuperacion
de vapores, ya no se liberard al medio ambiente los gases producidos en los

tanques de diésel, teniendo un impacto muy positivo al medio ambiente.

Con ello se formul6 la siguiente hipotesis, podemos reducir la emision de gases de
modo que no se escapen a la atmosfera y asi poder cumplir con los parametros de
los limites permisibles para favorecer un monitoreo ambiental interno rutinario

agradable. Con esta investigacion se planteo el siguiente objetivo General:

Disefar un sistema de recuperacion de vapores en los tanques de almacenamiento

de gasolina para disminuir la contaminacion del medio ambiente en planta Eten.
Esto se logré con el desarrollo de los siguientes objetivos especificos.

Analizar la situacién actual en los tanques de almacenamiento Planta — Eten
Determinar los parametros de operacion del sistema de Recuperacion de Vapores

Seleccionar los equipos electromecanicos de disefio del sistema de Recuperacion

de Vapores.

Realizar una evaluacion econdmica mediante los indicadores VAN y TIR.



II. MARCO TEORICO

El constante crecimiento de contaminacién es un gran problema en la actualidad,
generando la preocupacion de todos los sectores involucrados y publico en general

que ve como la calidad de aire se va disminuyendo dia con dia.

El origen principal de generacién de COVS (Compuesto organicos volatiles) es el
almacenamiento y transporte de combustibles liquidos orgénicos volatiles que
colaboran completamente en diversas reacciones, en la troposfera y en la
estratosfera contribuyendo a la formacién de smog fotoquimico y el efecto

invernadero.

Para lograr dicho sistema, se implicé realizar una variada revision de documentos
y articulos de los cuales se ha podido obtener trabajos de investigacion que

abordan directamente con el tema.

De los trabajos de investigacion revisados tenemos a autores internacionales como
Adrian Arteaga Puga en su tesis titulado “Analisis y estudio en el sistema e
recuperacion de vapores producidos durante el despacho de naftas en las islas de
carga del terminal de productos limpio el beaterio(petrocomercial)” concluye lo

siguiente:

[...] El sistema de recuperacion de vapores en el terminal Beaterio, generara

importantes ahorros a partir de la recuperacién y comercializacién de estos vapores,
y simultdneamente se reducird sustancialmente las emisiones de metano y de

contaminacion peligrosos al aire. (2010, pag. 125).

Lopez Vera en su tesis titulada “Estudio de factibilidad de un sistema recuperador
de vapores COVs para terminales y estaciones de servicio Guayaquil” concluye lo
siguiente:

El equipo de recuperacién de vapor o también conocido como uvr al disminuir la

emision Covs al ambiente es un beneficio para el entorno natural y una proteccién a la

capa de ozono que se ve severamente afectada por los gases de hidrocarburos [...].

(2019, pag. 47).



. . . . b - ~ . .,
Ruiz Pujalte en su tesis titulado “Disefio de un sistema para recuperacion de

vapores amoniacales de una corriente gaseosa procedente de una fabrica de

fertilizantes quimicos”, concluye lo siguiente:

El proceso de adquisicién de nitrato amoénico seguido en esta fabrica tiene la capacidad
de utilizar todos los productos obtenidos (condensados, vapores, etc.) en varias partes
del proceso logrando asi crear un proceso casi autosuficiente El objetivo de este TFG
consiste en disefiar un proceso para la captacion y limpieza de estos gases
amoniacales para reducir la cantidad de amoniaco emitida y para aprovecharlos en el

propio proceso productivo o en otras lineas de la fabrica. [...] (2015, pag. 55).

De igual modo se reviso investigaciones de autores nacionales como la de Suarez
Cabellos Froylan en su tesis titulada “Determinacion del ahorro energetico a partir
de la recuperacion del vapor condensado en una fabrica de papel tissue”, concluye

lo siguiente:

Una importante cantidad de vapor condensado fue liberado a la atmosfera:
aproximadamente el 10,1 por ciento del retorno de condensado equivalente a 2,36 X
10(2) kg de vapor, estos eran venteados a la atmosfera durante cada hora de
produccion de papel. Este valor en energia es igual a 6,32 x 10(5) kJ de vapor flash
liberado cada hora (QP1). Cabrera et al, 2012, dice que el vapor flash es importante
porque guarda unidades de calor o energia que pueden ser aprovechados para una
operacion mas econdémica en la fabrica; sino ésta energia es desperdiciada. (2015,
pag. 556).

Para una efectiva elaboracion del trabajo de investigacion se indago conceptos que

involucran al sistema las cuales se detallan a continuacion:

Terminal de productos de hidrocarburos su funcionalidad, es la recepcion,
almacenamiento y distribucion de combustibles esto es gracias a que cuenta con
varias lineas de transferencia a través de los cuales llega el combustible o

derivados a los tanques de almacenamiento (Orozco, 2018, pag. 25).

El tanque, es un deposito disefiado con estructuras de distintos materiales para
preservar o procesar fluidos liquidos. Estos tanques son fabricados de diferentes
tipos, tamafios y materiales dependiendo del objetivo para el cual se tenga en

cuenta el uso de dicho tanque ” (Parrales, 2011, pag. 5)
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Figura 1:Tanques de almacenamiento de Terminal Eten

Fuente: https://www.oiltanking.com/es/

Volatilidad del fluido almacenado y la presion, se sometera al mismo, que se

determinara el tipo de tanque que se usara. ” (Parrales, 2011, pag. 5)

“El andlisis en ingenieria es la solucién analitica de un problema de ingenieria

utilizando las matematicas, principios fisicos y cientificos” (Hagen, 2009)

Compuestos Organicos Volatiles. Se puede concluir que son compuestos
organicos cuya raiz es carbono que con la temperatura y presion se evapora,
generando asi vapores de facil convertimiento en vapores o gases, contiene los
siguientes elementos: hidrogeno, oxigeno, flior, cloro, bromo, azufre o nitrdgeno

(Evequoz, Sbarato, Koroch, Rivarola, Sbarato, Ortega, Salort, Campos, 2005).

Dimensionamiento de la unidad de recuperacion de vapor y calculo de
emisiones provenientes de los tanques de almacenamiento, dichas emisiones
representan el flujo a recobrar mediante la unidad de recuperacion de vapores, el
manual de disefio y las hojas de calculo facilitan el proceso al momento de valorar

las emisiones nacientes de un tanque de almacenamiento (Velasquez, 2016).

Criterios parala Ubicacién de las Unidades de Recuperacién de Vapores Tiene
gue tener un origen permanente y cantidad suficiente de pérdidas de vapores o
gases .Tanque flash, Tanque de acopio de crudo, venteos de espumadera de agua,
calentador/tratador, Venteo de las columnas de deshidratacion, Trampa de purga
de venteos (Markets, 2008)


https://www.oiltanking.com/es/

Las Unidades de Recuperacion de Vapores también conocidas por sus siglas
en espafnol (URV), son equipos que se encargan de extraer cualquier tipo de
materia gaseosa de un flujo, ya sea bifasico (procedente del mismo generador) o
de una mezcla gaseosa, con propdsitos varios, ya sea para su almacenamiento o
recirculacion dentro de una planta mediante diferentes tipos de procesos unitarios
(Puga, 2010).

Unidad de Recuperacion de Vapor Convencional (URV).

Utilizan un compresor rotatorio o un compresor de aletas deslizantes para succionar
los vapores que emite la presion atmosférica del tanque, los compresores se quiere

energia eléctrica o de un motor (Markets, 2008)

En la figura siguiente se muestra un grafico de una VRU, con todos los elementos
gue lo integran, desde el tanque de almacenamiento hasta el ingreso de los vapores
recuperadores a las lineas de flujo de operacion.

Linea de venteo
dlvula de presion de

respaldo
pa EI »... Control
¥ piloto

Linea da sucelén

“.-"
o
¥ Panol de
contral
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y  Medidor
1.
N -y & Yalvula check
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Venta weme o nsade  Iransferencia oléctrico
da [[gulde

Figura 2:Unidad de recuperacion de vapores Convencionales

Fuente: https://www.epa.gov/
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Unidades de recuperacién de vapor con eyector venturi (EVRUTM) o Vapor
Jet.

Utilizan los eyectores venturi en lugar de los compresores rotatorios. No tienen
partes moviles. EI EVRUTM necesita de una fuente de alta presion motriz de gas y
un sistema de descarga de presion intermedia — El Vapor Jet necesita alta presion

motriz de agua (Markets, 2008)

En la figura siguiente se presenta un gréafico de la EVRU. Elemento importante Gnico

es un sistema eyector que opera con el principio Venturi

Venta de gas
Compressor
6.2 MMcldia @ 1,000 psig
; _‘[-_L] 281 Mcfidia
Gas , ¥ Recuperacion
. ' (19 Mcfldia combustible neta
I
MMctidia de gas ' acumulado) 900 Mcfidia
5 000 barriles/dia de crudo ! Ejector
40 psig
LP
| Separador Relacion motriz/ venteo= 3
= §00/300
300 Mcf/dia de Gas
] .
Pozo de gas y Crudo
crudo Tanque de
acopio de .

\‘____c_m_di____/ Crudo para venta

Figura 3:Recuperacion de vapores con ejector

Fuente: https://www.epa.gov/
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Cuantificacién del Volumen de las Pérdidas. Evalua pérdidas con el grafico
figurado en las caracteristicas del crudo, la presion y la temperatura en cada sitio
(= 50%). Utilice las emisiones usando el modelo de tanque E&P (x 20%).
Ecuaciones de Ingenieria— Vasquez Beggs (+ 20%). (Markets, 2008)

Este grafico es la mejor aproximacion para el disefio de instalaciones:
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Figura 4:Volumen aproximado en los vapores del tanque de almacenamiento

Fuente: https://nepis.epa.gov/

Calculo de pérdidas por evaporacion, ecuaciones de modelos de emision de

la EPA (Agencia de Proteccion al Ambiente).

Los modelos de emisiones de han desarrollado tanto para tanques de techo fijo
como para tanques de techo flotante. Estos modelos de tanques de techo fijo se
aplican entre otros, principios de transferencia de calor a las pérdidas por
respiracion en el modelo. AP42, Secciéon 7.1 (U.S.A. EPA, 2002)

Las emisiones de los tanques de techo fijo, varian en funcion de la capacidad
del tanque, la tasa de utilizacién del tanque, la presion de vapor del liquido
almacenado y las condiciones atmosféricas del lugar donde se encuentra el
tanque. Se concluye a continuacion las ecuaciones del modelo de emisién. Las
ecuaciones detalladas pueden encontrarse en el documento. AP42, Seccién 7.1
(U.S.A. EPA, 2002).


https://nepis.epa.gov/

Pérdidas totales de emision de vapores en los tanques de techo fijo son

definidas:
LT =LS + LW

Dénde:

LT: Pérdidas Totales (i).
ano
LS: Pérdidas por Almacenaje (%).

LW: Pérdidas por Trabajo(%).
Pérdidas por Reposo (respiracién):
LS = 365VV x WV = KE * KS
Dénde:
VV:Volumen del espacio de vapor ft3.

WV: Densidad de vapor(f%’;).

KE: Factor de expansion de espacio del vapor, adimesional
KS: Factor saturaciéon de vapor venteado, adimesional
Pérdidas por Trabajo:

LW =0.0010 MV * PVA*+ Q x KN * KP
Donde:

MV: Peso molecular de vapor%l — mol.

b
pulg?

PV A: Presion a la temperatura promedio diaria de liquido

Q: Flujo neto anual %.

KN: Factor de perdida por trabajos , adimensional

KP: Factor de perdida de producto en la operacion,
adimensional. (0.75 para crudos, 1.0 para los demas liquidos

organicos).



Tabla 1:Tanques de almacenamiento de techo fijo con valores y parametros por

omision en E.U.A

DESCRIPCION DEL PARAMETRO VARIAELE RADIO POR OMISION EN USA
Diametro del tanque D

Altura de la envolvente del He

tanque

Altura del liquido en el tangue Ho

Pendiente del techo conico en el Sk 0.0625

tanque

Radio del techo del tangue R Diametro del Tangue (D)
Capacidad del tanque Vi

Color de la pintura del tangue

Condicion de la pintura del
tanque

Absarcion solar de la pintura del
tangue

Presion preestablecida en la
valvula de alivio del tanque

Presidn de vacio preestablecida
en la valvula de alivio del tanque

Gasto o flujo del material

Peso molecular del vapor del
material

Presidn de vapor del material a
las temperaturas promedio
maxima y minima de la superficie
del liguido

Presion de vapor Reid del
material

Presion de destilacion del
material

Temperaturas ambiente locales
diarias, maxima y minima
Factor de insolacion total de la
localidad

Se utiliza para
determinar a
Se utiliza para
determinar a

PEP

Pey

a
M,

Py Py, Pun, 8
T|..°.l' T|.I! T|.N

RVP

Taws Tane

0.17 [p.gj., pintura blanca en
buenas condiciones)

0.03 psig

-0.03 psig

Valores proporcionados de acuerdo
a peso molecular de productos
petrogquimicos selectos
Valores proporcionados de acuerdo
a presion de vapor de productos
petrogquimicos selectos. Las
correlaciones de la presion de
vapor basadas en RVP (presion de
vapor Reid) y 5 estan disponibles
para diversos petroleos crudos y
productos refinados del petroleo
Valores proporcionados para
productos refinados de petrdleo
selecto
Valores proporcionados para
productos refinados de petrdleo
selecto
Valores proporcionados para
diversas localidades de EU
Walores proporcionados para
diversas localidades de EU

Fuente: parametros y valores por omision en E.U.A
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y Disefio de Investigacion
3.1.1 Tipo de Investigacion
Aplicativa Tecnoldgico

“Se define a la explicacion precisa de la naturaleza o comunidad actual. Trabaja

con estados del fendmeno u elemento de estudio” (Gomez Bastar, 2012)

El manejo de tecnologia actual, es decir se trata de un disefio del sistema
recuperacion de vapores basado en los célculos electromecanicos y el
modelamiento con un software especializado que dan mucho aporte a la

ingenieria
3.1.2 Disefo de Investigacion
No experimental

“Se define como la averiguacion que se realiza sin emplear deliberadamente
variables. Es decir, se trata de estudios donde no hacemos variar en forma
intencional las variantes individualmente para ver su efecto sobre otras

variantes” (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010)

Andlisis y la determinacion de los parametros de los vapores en los tanques de
almacenamiento, ya que no se manipularon las variables, sino que se observo

situaciones ya existentes en investigaciones ya realizadas.

3.2 Variables y Operacionalizacion
3.2.1 Variable independiente

Parametros de disefio del Sistema de recuperacion de vapores
3.2.2 Variable dependiente

Emisién de vapor del tanque

(Cuadro de operacionalizacién de variables en el anexo 03)
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3.3 Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo y unidad de
analisis

3.4.

3.3.1 Poblacién (N)

“Se interpreta a todos los individuos de un grupo y demandar mucho tiempo
gue fue definido en el analisis del problema de investigacion. Es la totalidad del

universo” (Cruz del Castillo, Olivares Orozco, & Gonzales Garcia, 2014)
Tanques de almacenamiento de techo fijo en la empresa Terminales del Peru
3.3.2 Muestra

“La muestra es una representacion significativa de varios procedimientos que
interpretan dos grandes grupos, el muestreo probabilistico y el no
probabilistico” Es parte especifica del universo de estudio (Baena Paz,
Metodologia de la Investigacion, 2014)

Tanques de almacenamiento de techo fijo en la empresa Terminales del Pera
3.3.3 Muestreo

La técnica estadistica para el logro de la muestra se realizé usando el muestreo
no probabilistico asumiendo el muestreo por criterio del investigador por lo tanto
no es una seleccioén al azar.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1 Técnicas de recolecciéon de datos

Observacion:

13 . . .« s, .« s, .
Ocurre directamente a su sentido de observacion, la observaciéon directa es

aquélla donde el mismo investigador procede a la recopilacion de informacién;
sin dirigirse a los sujetos involucrados;” (Baena Paz, Metodologia de la

Investigacion, 2017)

Se usé la observacion donde se caracterizé los parametros del sistema de
recuperacion de vapores, que permitid la evaluacion de las diversas
condiciones de trabajo a los que fue sometido el disefio, el flujo de los vapores

gue salen de los tanques, sus diversos elementos que lo componen, entre

12



otros. Ademas, se usO esta técnica el cual permitio la evaluacion del disefio del

sistema de recuperacion de vapores.
Analisis documental:

“‘Mediante un analisis documental, se realiza fichas de trabajo teniendo como
eje principal el concepto, las caracteristicas y las generalidades de las
hipétesis” (Gomez Bastar, 2012)

Esta técnica permitié indagar distintos parametros de disefio del sistema de
recuperacion de vapores como la averiguacion de los materiales adecuados
para las diversas componentes del sistema de recuperacion, seleccion de

piezas estandarizadas de diversos manuales, etc.
3.4.2 Instrumentos de recoleccidon de datos
Ficha de registro de parametros de operacion

Este instrumento nos permitio registrar las diversas condiciones de trabajo a
las que condicionan el sistema de recuperacion de vapores, tomando en cuenta
el tipo de combustible que esta emitiendo gases, tipo de material del tanque de
almacenamiento, capacidad, clase de liquido, tipo de techo, altura, diametro,
etc. Lo hemos dividido en 02 grupos en el primer grupo los datos generales del
operador para realizar el registro, también la fecha y hora del registro. En el
siguiente grupo se detall6 las diversas condiciones de operacion del proceso
de carga y descarga de los tanques de almacenamiento de combustible y la

emision de vapores producto de este proceso, caudal, densidad, temperatura.
Ficha de evaluacion de disefio

La ficha de evaluacién del disefio nos permiti6 analizar la capacidad,
operatividad y funcionalidad del sistema de contenedores seguros de liquidos
inflamables, permitiendo evaluar dimensiones, tolerancias, capacidad del
sistema de recuperacion de vapores. La ficha cuenta en dos grupos, en inicial
se coloca los datos generales de la apreciaciéon como la fecha, hora, nombre
del evaluador; identificacién del tanque de combustible donde esta instalado.

En el segundo grupo se detallé los parametros de evaluacién del disefio de

13



recuperacion de vapores como dimensiones, material, capacidad, eficiencia de

recuperacion entre otros parametros obtenidos durante las pruebas.
Ficha de Revision Documentaria

“La investigacion documental y de campo son las técnicas basicas de la
investigacion que nos sirven para recopilar los datos de nuestra investigacion”

(Baena Paz, Metodologia de la Investigacion, 2017)

La ficha de revision documentaria, nos permitié llevar una anotacion de los
numerosos documentos que estaran informados para disefiar el sistema de
recuperacion de vapores, asi como manuales estandarizadas, informacion
técnica de equipos verdaderas en el mercado, para su revisién y posterior

seleccion. (Cuadro de técnicas e instrumentos en el anexo 4)
3.4.3 Validez

“La validez de manera general, se refiere al grado en que un instrumento mide
realmente la variable que pretende medir” (Hernandez, Fernandez, & Baptista,
2014, pag. 200).

El siguiente informe de investigacion fue validado por conocedores
representativos y por el jefe de planta de la empresa Terminales del Pera de
Puerto Etén en el cual se realizo la investigacion, cabe resaltar que se valido
las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos como el aspecto

metodoldgico de la presente investigacion para determinar los parametros.
3.4.4 Confiabilidad

Fue dada por especialistas que aprobaran las técnicas e instrumentos, si se
requiere la rectificacion de acuerdo a sus requerimientos se dara prioridad a
sus opiniones. Este informe de investigacion tuvo la decisiéon y la seguridad de

la veracidad de las soluciones obtenidos

3.5 Procedimientos

Después de haber detallado las técnicas e instrumentos de recoleccién de

datos y teniendo en cuenta este informe de investigacion la cual propone
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recuperar los vapores de los tanques de almacenamiento con un equipo

especial en la empresa Terminales del Peru.

La obtencién de datos estuvo basada en la observacién, en los trabajos de
operacion, las condiciones en los tanques de almacenamiento de la empresa
Terminales del Perd, por lo cual se pudo demostrar las situaciones que son
sometidos y el estado de los tanques de almacenamiento. Se realizé un amplio
analisis documentaria en la cual se pudieron considerar datos importantes,
como por ejemplo tipo de fabricacion, material, normas, de lo cual sirvié mucho

para este informe de investigacion.

Por otro lado, utilizar los instrumentos de recoleccion de datos nos sirve para
llevar un buen desempefio del informe ya que nos permite por medio de fichas
técnicas saber sobre las temperaturas, capacidades, cantidades, densidad del
producto, caracteristicas, volumen despachados, volumen de recepcion. Para
implementar un procedimiento que se adiciona como una eleccion factible para

optimizar las operaciones.

3.6 Métodos de analisis de datos

Los métodos de analisis de datos que se utilizaron en este informe de
investigacion sirvieron para definir si existe una relacion a través de la
estadistica aplicada a las variables de estudio, analisis de tabulaciones de
datos, evaluando factores comunes y la evaluacién econdémica del proyecto se
utilizd el Excel donde se utiliz6 formulas del VAN y TIR. Sirvieron para
determinar los parametros del sistema para este informe de investigacion
titulado “SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES EN LOS TANQUES
DE ALMACENAMIENTO DE GASOLINA PARA DISMINUIR LA
CONTAMINACION DEL MEDIO AMBIENTE EN PLANTA - ETEN’
COMBUSTILE DE GASOLINA 90

3.7 Aspectos éticos

Me comprometi como investigador a respetar los criterios que se utilizaron para
garantizar la calidad ética de la investigacion, asi como la propiedad intelectual,

la confiabilidad de la veracidad de los resultados de los datos recolectados.
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IV. RESULTADOS

1. Analizar la situacién actual en los tanques de almacenamiento en planta Eten.

Se analiz6 la situacion actual de los tanques de almacenamiento en el Terminal
Eten, por medio de la técnica de recoleccion de datos “observacion”, la cual cuenta
con 14 Tanques con una capacidad instalada de 401,897 barriles. Los combustibles
se almacenan en contenedores verticales, construidos de plancha de acero de
acuerdo al STANDARD API 650, ubicados en el patio.

Los tanques de almacenamiento se utilizan como depdsitos para contener una
reserva suficiente de los diversos combustibles (Diésel, gasolina, Turbo Al y
etanol), para su uso posterior y/o comercializacion. Es por ello que se encontrd

tanques verticales de almacenamiento, que son descritos a continuacion:

Tabla 2:Tipos de tanques de Combustible segun su techo

Contenedores seguros de liquidos inflamables

Tanque de Techo Fijo (TF) Sefializacion Rombo NFPA 704
02,12,16,17,30,07,19 (Diesel) pictorica
NTP

399.015.2014

Salud: 1
Inflamabilidad:3
- Reactividad:0

Tanque de Techo Fijo (TF) Sefializacion Rombo NFPA 704
18 (Turbo A1) pictorica
NTP

399.015.2014

Salud: 0
Inflamabilidad: 2
Reactividad:0
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Tanque de Techo Flotante
Interno(TFI)
05 (Gasolina 84)

Sefializacion
pictorica
NTP
399.015.2014

¢

Rombo NFPA 704

&

Salud: 1
Inflamabilidad:3
Reactividad:0

Tanque de Techo Flotante
Interno(TFI)
11 (Gasolina 90°)

Sefalizacion
pictorica
NTP
399.015.2014

¢

Rombo NFPA 704

Salud: 1
Inflamabilidad:3
Reactividad:0

Techo fijo con sabana flotante
(TSI)
08 (Gasolina 90°)

Sefializacion
pictérica
NTP
399.015.2014

¢

Rombo NFPA 704

Salud: 1
Inflamabilidad:3
Reactividad:0

Techo fijo con sabana flotante
(TSI)
21 (Alcohol Carburante)

Sefalizacion
pictorica
NTP
399.015.2014

¢

Rombo NFPA 704

Salud: 1
Inflamabilidad:3
Reactividad:0
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Techo flotante externo (TFE) Sefializacion Rombo NFPA 704
10 (Gasolina 84) pictérica
NTP
399.015.2014

Salud: 1
Inflamabilidad:3
Reactividad:0

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, se encontré 13 tanques con distintos tipos de techo. Donde, se
determind que el uso de tanques verticales, permite almacenar grandes
cantidades volumétricas con un costo bajo, siendo la Unica limitante el empleo de

una presion atmosférica o presiones internas relativamente pequenas.

Luego de lo descrito lineas arriba, se aplico una técnica de recoleccion de datos
llamada “Analisis documentaria”, donde se encontré que la empresa Terminales del
Perd hace uso de las normas API, para diversos proyectos de cualquier
envergadura que hacen referencia a los materiales relacionadas con las normas
ASTM, y también se siguen las normas de seguridad dadas por NFPA. Que seran
descritas a continuacion:

API1 650 (American Petroleum Institute): Es una norma estandar que fija el disefio,
fabricacion, instalacion e inspeccion de tanques para el almacenamiento de
hidrocarburos. La presion interna atmosférica a la que pueden estar soportado es

a una temperatura maxima de 90 °C y de 15 psi.

Techo
o~ —~~

Conexion

Fondo

Figura 5:Tanque de almacenamiento estandar API 650

Fuente: https://www.j2mech.com/
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NFPA 30 (National Fire Protection Association, Asociacion Estadounidense
de Proteccion contra Incendios) (Cédigo de Liquidos Inflamables vy

Combustibles)

e Clase IA: Punto de ignicion menor a 73°F (23°C); punto de ebullicibn menor a
100°F (38°C)

e Clase IB: Punto de ignicion menor a 73°F (23°C); punto de ebullicién igual o
superior a 100°F (38°C)

¢ Clase IC: Punto de ignicion igual o superior a 73°F (23°C); pero menor a 100°F
(38°C)

¢ Clase II: Punto de ignicion igual o superior a 100°F (38°C); pero menor a 140°F
(60°C)

¢ Clase IlIA: Punto de ignicion igual o superior a 140°F (60°C); pero menor a 200°F
(93°C)

Bajo los criterios en ubicacion de la planta Terminales del Peru detallo ubicacion

geogréfica:

Figura 6:Ubicacion Geogréfica terminal eten

Fuente: Google Mapas
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Las coordenadas referenciales de ubicacion del Terminal Eten se indican en la
siguiente tabla

Tabla 3:Tabla de coordenadas UTM Terminal Eten

COORDENADAS UTM (WGS84)
PUNTO ESTE NORTE
1 626881.00 9231210.00
2 627124.00 9231035.00
3 626884.00 9230700.00
4 626642.00 9230875.00

Fuente: Google Mapas

Las condiciones Ambientales Segun el mapa de clasificacion climatica del
SENAMHI, basado en el sistema de Thornthwaite (SENAMHI, 2004), el clima de la
zona corresponde a uno de tipo arido y semi calido — E (d) B'1H3, con deficiencia
de lluvias a lo largo de las estaciones del afio. Las condiciones ambientales

generales de la zona son como sigue:

Tabla 4:Condiciones Ambientales

DESCRIPCION UNID. CANTIDAD
Altitud Msnm 15
Humedad Relativa Media % 82
Anual
Precipitacion media
(caracteristico en los mm/afo Menor a 12
meses de verano)
Velocidad y Direccion del km/h (m/s) 21.06 (5.85) — SO
viento
Temperatura Ambiente o
(promedio) c 27
Sismicidad Zona 4

Fuente: SENAMHI / Reporte de ECOLAB

Siguiendo con el andlisis de la ubicacién interno en Terminales del Perq, en el
interior de la planta eten los tanques estan ubicados en tres zonas comiunmente
llamados estancas y es necesario destacar que el patio en referencia cuenta con
digues de contencién para casos de posibles derrames las cuales detallo a

continuacion.
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Figura 7: Planos de Terminales del Per( Estanca 01

Fuente: Documentos internos de Planta Eten
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Figura 8: Planos de Terminales del Peru Estanca 02

Fuente: Documentos internos de Planta Eten
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Finalmente, terminando con el analisis se puede concluir con una identificacion de
productos e informacion en TERMINALES DEL PERU - planta Eten:

Tabla 5:ldentificacién del producto e informacion

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO E INFORMACION
NOMBRE
DEL COMPOSICION PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS
PRODUCTO
Mezcla Apariencia Transparente
compleja de color Violeta
hidrocarburos, Olor Caracteristico
cuya Punto inicial de ebullicion °C 30 aprox.
composicion | Punto final de ebullicién °C 221 méx.
consta de Punto de inflamacién °C < -40
cadenas Inflamabilidad Extremadame
carbonadas que nte Inflamable
contienen entre | | jmites de inflamabilidad, % | Inferior: 0.8
5y 12 carbonos vol. en aire Superior: 5.0
GASOLINA | (C5-C12), un " presion de vapor a 37.8°C | 10 max. PSI
90 contenido de Gravedad especifica a 0.73-0.76
OCTANOS olefinas de 15.6/15.6°C aprox.
hasta un 25% Solubilidad en agua Insoluble
egr\(;(r)rllgt[ri]cegs; y Coeficiente de reparto: 35
' n-octanol/agua
hasta un 45%. Temperatura de
autoinflamacion, °C 280 aprox.
Mezcla Apariencia Transparente
compleja de color Amarillo
hidrocarburos, Olor Caracteristico
cuya Punto inicial de ebullicion °C 30 aprox.
composicion | Punto final de ebullicion °C 221 max.
consta de Punto de inflamacién, °C <-40
cadenas Inflamabilidad extremadamen
carbonadas que te inflamables
GASOLINA | contienen entre || jmites de inflamabilidad, % | Inferior: 0.8
84 5y 12 carbonos vol. en aire Superior: 5.0
OCTANOS (C5-C12), un  "Presién de vapor a 37.8°C, | 10 max. PSI
contenido de Gravedad especifica a 0.73-0.76
olefinas de 15.6/15.6°C aprox.
hasta un 25% Solubilidad en agua insoluble
egr\é?]ig?cec?; y Coeficiente de reparto: n- 3.5
hasta un 450 octanol/agua
Temperatura de 280 aprox.
autoinflamacion, °C
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Apariencia Claroy
brillante
color Tipico 1.0
Diésel N°2: Max3.0
Mezcla (ASTM)
compleja de Olor Caracteristico
hidrocarburos, Punto inicial de ebullicion, 160 aprox.
cuya °C
composicion Punto final de ebullicion, °C 360 max.
consta de Punto de inflamacion, °C 52 Minimo
cadenas Inflamabilidad inflamables
carbonadas que | Limites de inflamabilidad, % | Inferior: 1.3
contienen entre vol. en aire Superior: 6
DIESEL 9y 30 carbonos | Presién de vapor a 37.8°C, 0.004 PSI
B5 S-50 (C9-C30) aprox. Gravedad especifica a 0.81-0.85
0 15.6/15.6°C aprox.
95 % VOL. Solubilidad en agua Insignificante
Biodiesel Temperatura de 257 aprox.
(B100): Se autoinflamacion, °C
compone Viscosidad cinematica a 19a4.1l
principalmente 40°C, cSt
de ésteres
monoalquilicos
de acidos
grasos de
cadena larga
(FAME: Min.
96.5% Masa).
5% VOL
Apariencia Claroy
brillante
Mequa color Amarillo palido
compleja de —
hidrocarburos . Olor _ Caracteristico
TURBO A-1 cuya ’ Punto inicial de ebullicion, 150 aprox.
L °C
Cg?ﬁ;:(;gn Punto final de ebullicion, °C 300 max.
cadenas Punto de inflamacién, °C .38 Minimo
carbonadas que | Inflqmabllldqq mflamables
contienen entre | Limites de mflamqbllldad, % Inferlqr: 0.6
9y 16 carbonos vol. en aire Superior:4.7
(C9-C16), con Gravedad especifica a 0.775 - 0.840
contenido de 15.6/15.6°C aprox.
aromaticos: Solubilidad en agua Insoluble
Max. 26.5% Vol. Temperatura de 228 aprox.
autoinflamacion, °C
Viscosidad cinematica a 8.5 Max
-20°C, cSt
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ALCOHOL
CARBURAN
TE
ETANOL

Se caracteriza
por tener como
maximo 0,5%
de humedad y
por ser
compatible con
las gasolinas
con las cuales
se puede
mezclar para
producir un
combustible
oxigenado para
uso motor

Apariencia Transparente
Color Incoloro
Olor Caracteristico
Punto de ebullicion, °C 78.5 aprox.
Punto de inflamacion, °C 13
Inflamabilidad extremadamen
te inflamables
Presion de vapor a 37.8°C 10 max. PSI
Punto de fusion, °C <-114.1
Solubilidad en agua Solubilidad en
agua miscible
Presion Critica 63 atm
Temperatura Critica, °C 241
Temperatura de 363 aprox.

autoinflamacion, °C

Fuente: Ficha Datos de seguridad Petro Peru

Para detectar los COVs, (Compuestos Organicos Volatiles), se realizO mediante

una muestra, que esta sometida a un analisis de cromatografia de gases. Asi como,

también existen equipos, manuales de campo como el detector de Fotoionizacion

para detectar concentraciones al instante.

Se despachan diariamente alrededor de 17000 Barriles diarios de combustibles que

comprenden Diésel, gasolinas, gasoholes, Turbo Al.

De estos 17000 Barriles diarios promedio el 50% corresponde a despachos de

gasolinas y gasoholes.

Figura 10:Brinda los servicios de operacion de Recepcién, almacenamiento y despacho

Fuente: http://www.gmp.com.pe/
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2. Determinar los parametros de operacion del sistema de Recuperaciéon de

Vapores

Para la determinacion de los parametros de disefio, se tuvo en cuenta los
instrumentos de recoleccion de datos aplicados para la empresa Terminales del

Peru, siendo representado por las siguientes fichas.

2.1.- Ficha de registro de parametros de operacion de Medicidén en tanques.

(ver anexo N°05)

Figura 11:Operador de planta realizando la medicién de tanques — Planta Eten

Fuente: http://www.gmp.com.pe/

El Operador de Campo, una vez terminada el despacho de Unidades locales
procede a vestirse con su indumentaria de protecciéon personal (casco de
seguridad, mascara para los gases y vapores, tapones auditivos, lentes
transparentes de seguridad, overol especial, zapatos de seguridad antideslizantes)

y alista sus herramientas de medicion.

Figura 12:Tanque de gasolina 90 Octanos en planta Eten

Fuente: Propia
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Nuestro operador mediante escaleras metalicas sube hacia lo més alto del tanque
en la cual contiene un punto de medicion y utiliza una herramienta especial para
medir el volumen del producto dentro del tanque el cual se llama Wincha o Cinta
meétrica de profundidad que es una herramienta muy util para la medicion manual
gue se basa en una cinta de acero inoxidable, equipado con un mango para su
facil manejo, y concluye con una plomada de medicién de bronce que pesa
aproximadamente de 650 gramos, que le da el peso necesario para que la cinta se
tense en el fondo del tanque y mantenerla en posicion vertical , mientras se realiza

la operacion.

Figura 13:Wincha de medicién

Fuente: http://davisco.com.pe/

Después de la medicion de tanques, sigue la medicion o tomas de muestras de
temperatura del producto dentro del tanque mediante el instrumento digital TP-7
gue es un termémetro de medicién digital intrinsecamente seguro para su uso en
ubicaciones peligrosas con sensores RTD fiables con una sonda y longitudes
permitidas de hasta 50 Metros (165 pies), permite tomar muestras en unidades

Celsius (C°) o Fahrenheit (F) en la cual se puede seleccionar facilmente.

Figura 14:TP-7

Fuente: http://davisco.com.pe/
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2.2.- Ficha de registros de pardmetros de operacién de recepcién y despacho

de combustibles.

Como segunda parte, de la evaluacion por medio de la ficha de registros de
parametros de operacion se analizé el proceso de despacho y recepcion. (ver

anexo N°06)

Comenzamos con la recepcion, existen diferentes modalidades que se realizan

dentro de la planta como, por ejemplo: por cisternas, por buque tanques.

St
N
<

o
)

A
N

LEYENDA

@ | sovascrunc

A POSICION ANTERIOR

O POSICION OPTIA
BOYARNES

|| Aancea

ESC. 1:2000

Figura 15:Verificacion de posicionamiento de amarraderos
Fuente: Documentos internos de Planta Eten
La recepcion de combustible inicia en el Muelle del puerto Eten que posteriormente
se realiza a través de diversas tuberias en el cual descargan el producto de los
bugues tanques, de las refinerias locales o importados, cada combustible se
descarga por varias tuberias individual para asi descartar la posibilidad de mezcla
0 contaminaciéon para conservar la calidad final del material a recepcionar. Para

cada recepcion de combustible se realiza una preparaciéon en los tanques
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intervinientes considerando: Temperatura, limpieza, asi como presién, la
estanqueidad y su funcionamiento adecuado de las entradas por los cuales llega el
producto. Asi también, se aplica un control en las mediciones de volumen y altura,

para registrar mediciones previas del producto almacenado por lotes anteriores.

Figura 16:Verificacion de lineas de recepcion de Buque Tanque hacia la Planta Eten

Fuente: http://www.gmp.com.pe/

En el interior del Terminal, en un area, una zona llamada “Islas de Despacho”, se
realiza el despacho de combustibles donde ingresan los camiones cisterna de
forma carga ventral para cargar el combustible; el volumen despachado se

determina por medio de un contdémetro sujeto a calibraciones periédicas.

En las Islas de Despacho, cuentan con brazos organizados, construidos para esta
faena y con tomas a tierra para la descarga de energia eléctrica. La zona de islas

de despacho se encuentra con asfalto y alrededor con canales de drenaje.

Figura 17:Islas de despacho - Terminal Eten

Fuente: http://www.gmp.com.pe/
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2.3.- Fichas técnicas de los tanques verticales

Por Ultimo, la empresa TERMINALES DEL PERU, cuenta con 13 tanques de
almacenamiento y un tanque de SLOP, que seran descritos en las tablas 2 y 3:

Tabla 6:Caracteristicas de los tanques de Almacenamiento de Producto “Eten”

Clase de | Tipo de

Tanque | Producto | Liquido | Techo Altura | Diametro |Capacidad
(pie) (pie) (Barriles)

*) )
Diésel
TQ-2 moeng | Clase TF 30.49 | 29.91 4913
TQ-5 Gaséi’l“”a Clase IA | TFI 4031 | 72.19 29291
Diésel
TQ-7 moong | Clase TF 41.43 | 90.17 48907
TQ-8 Gasg‘z)“”a ClaselA | 1o1 | 4116 | s802 | 19747
TQ-10 GaSSZ"”a Clase 1A | rpg 39.33 41.2 9228
TQ-11 Gasg(z)"na ClaselA | 1g 409 | 59.01 | 19947
Diésel
TQ12 | oo | Clasell TF 4136 | 86.23 41837
Diésel
TQ16 | oo | Clasell TF 3552 | 115.06 | 65545
Diésel
TQ17 | oo | Clasell TF 35.49 | 11513 | 54746
TO-18 | Turbo AL | Clase |l TF 35.46 | 45.03 10060
Diésel
TQ19 | oo | Clasell TF 3556 | 115.19 | 65801
TQ21 | Alcohol o ceB | TSI 39.52 | 29.88 6560
Carburante
Diésel
TQ80 | oo | Clasell TF 3234 | 47.46 10211

Fuente: Elaboracién propia

31



Notas:

(*) La clasificacion es de acuerdo a la NFPA 30. (National Fire Protection

Association)

(**) TF: Techo Fijo; TFI: Techo Flotante Interno; TFE: Techo Flotante Externo; TSI:

Techo Fijo con Sdbana Flotante.

Tabla 7:Caracteristicas de los tanques de Almacenamiento de Producto” Eten”

Tanaue | Producto Clase de Tipo de Altura Diametro
d Liquido (*) Techo (**) (pie) (pie)
TQ-14 Slop Clase Il Techo Fijo 39.30 29.20

Fuente: Elaboracion propia.

Nota:

(*) La clasificacion es de acuerdo a lo indicado por el cliente.
(**) TF: Techo Fijo.

Figura 18:Islas de despacho PLANTA - ETEN

Fuente: Propia
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3. Seleccionar los equipos electromecanicos de disefio del sistema de

Recuperacion de Vapores.

Luego de haber descrito los pardmetros de disefio, se realiz6 el andlisis del
consumo de combustible que nos remite, analizar las pérdidas en los ultimos 4

meses del afio 2020. A partir de ello se procedi6 a consolidar todos los datos.

Previo a lo descrito lineas arriba, para el presente proyecto se analizaron los 13
tanques por medio de un flujo de demanda de Recibidos y despachos de
combustible (Rotacién de producto), como se puede apreciar en el anexo 7.

Es asi, como se aplicd una evaluacion a los 13 tanques, presentando una mayor

pérdida en los tanques 8 y 11 de combustible de 90 octanos.

Tabla 8:Resumen de Pérdidas por recibo y despacho de gasolina 90 Octanos.

DESPACHOS E INGRESOS DE COMBUSTIBLES DE GASOLINA
90 OCTANOS EN TERMINAL ETEN
Recuperacion
TERMINAL - Recibos | Despachos Ms;g}a producto del
ETEN SLOP
Galones Galones Galones Galones (60°F)
(60°F) (60°F) (60°F)
ENERO 2112106 | 2598 059 - 1485 0
FEBRERO | 2922167 | 2616 250 -1 690 0
MARZO 3039767 | 1914324 -1160 0
Promedio
Trimestral 2691346 | 2376211 - 1445 0
ABRIL 919 667 879 036 - 855 0
El mes de abril no es considerado, debido al estado de emergencia
planteado por el decreto supremo N° 083 — 2020.

Fuente: Propia.

Para una mejor visualizacion y analisis, se aplicé una tabla resumen, donde se
ejecutd un promedio trimestral de pérdidas mensuales llamados “Merma Real”.
Siendo un total de — 1 445 galones a 60° F. Para los tanques 8 y 11 con combustible

de Gasolina 90 Octanos.

Ahora, se detall6 las temperaturas y densidades de los productos almacenados en
Terminal Eten. Para determinar las pérdidas en vapores producto del recibo y

despacho.
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Tabla 9:Temperaturas y Densidad del producto

TANQUES PRODUCTO API TEMPERATURA ° C
TANQUE N° 2 DIESEL B5 S-50 P 35.7 72.5
TANQUE N°5 GASOLINA 84 64.2 71.4
TANQUE N° 7 DIESEL B5 S-50 36.9 72.0
TANQUE N° 8 GASOLINA 90 62.5 72.3
TANQUE N° 10 GASOLINA 84 62.0 72.7
TANQUE N° 11 GASOLINA 90 60.3 71.7
TANQUE N° 12 DIESEL B5 S-50 P 37.2 72.4
TANQUE N° 14 SLOP 43.0 77.1
TANQUE N° 16 DIESEL B5 S-50 P 37.5 71.8
TANQUE N° 17 DIESEL B5 S-50 P 35.8 71.6
TANQUE N° 18 TURBO A-1 43.2 71.9
TANQUE N° 19 DIESEL B5 S-50 36.5 72.3
TANQUE N° 21 ALCOHOL 51.5 72.1

CARBURANTE
TANQUE N° 30 DIESEL B5 S-50 P 37.2 72.1

Fuente: Propia.

Luego de la presente evaluacion, en el cuadro resumen se determiné que los
tanques 08 y 11 (Tanques de almacenamiento de gasolina), son los elegidos para
el presente Trabajo de investigacion. Tal como se observa en la tabla resumen de
despachos e ingresos de combustible de gasolina 90 Octanos en Terminal Eten.
Cabe resaltar que se debe a que presente una mayor volatilidad.

Figura 19:Analisis del Producto de Gasolina 90 Octanos

Fuente: http://www.gmp.com.pe/
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1.- Pérdidas, generadas por evaporacion.

Para determinar las perdidas por evaporizacion producto del llenado y despacho,
generados en los tanques 8 y 11, aplicamos las siguientes ecuaciones. Para ello,

se tomo las siguientes propiedades de la gasolina 90 Octanos.

Tabla 10:Propiedades de Gasolina 90 Octanos

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE
LA GASOLINA 90 OCTANOS

Apariencia Transparente
color Violeta
Olor Caracteristico
Punto inicial de 30 aprox.
ebullicion, °C
Punto final de ebullicion, 221 max.
°C
Punto de inflamacion, °C <-40
Inflamabilidad extremadamente
inflamables
Limites de inflamabilidad, Inferior: 0.8
% vol. en aire Superior: 5.0
Presion de vapor a 10 max.
37.8°C, psi
Gravedad especificaa | 0.73 —0.76 aprox.
15.6/15.6°C

Solubilidad en agua

Insoluble en agua.

Coeficiente de reparto: 3.5
n-octanol/agua
Temperatura de auto- 280 aprox.

inflamacién, °C

Fuente: Ficha Datos de seguridad Petro Peru
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Caso para el Tanque 8 — 11. Listo pararecepcion. (1.40 m — estado critico)

Para el primer se considera cuando el tague se encuentra en estado critico, debido
a la geometria de disefio, siendo un disefio de tanque de techo fijo con sdbana

flotante.

LT8y11 == LT8 + LT11 - LSS + LW8 + LSll + LW11

e Pérdidas Totales
LT =LS + LW

Donde:
LT: Pérdidas totales, Ib/afio .
LS: Pérdidas por almacenaje, Ib/ano .
LW : Pérdidas por trabajo, Ib/afio.
e Perdidas por almacenaje

VA
Ls=365*Ke*Hvo*(Z*D2)*Ks*Wv

Dénde:
: Factor de expansion en el espacio de vapor (adimensional).
: Espacio de vapor disponible (pies).
: Diametro del tanque = 58.02 (pies).
: Factor de saturacion del vapor venteado (adimensional).

: Densidad del vapor del contenido (pie  3).

365: Constate que representa el nimero de dias por afio .

Por lo cual, determinaremos cada factor, espacio y densidad del producto, para

determinar las pérdidas por almacenaje.

o ATV APV EAPD
€= Tla " Pa—Pva -
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Donde:
ATv: Rango de la temperatura diaria del vapor.[°R]
APv: Rango de presion de vapor diaria.[lpcm]
APb: Rango de ajuste de la presion de venteo . [lpcm]
Tla: Temperatura promedio diaria del liquido . [°R]

Pa: Presion atmosferica = 1 atm = 14.6959 . [Ipca]

Pva: Presion vapor promedio diaria del liquido a temperatura de superficie.

[Ipcal.

Ahora, determinamos el rango de la temperatura diaria del vapor:
ATv=0.72 % AT, + 0.028 *ocx I
Doénde:
AT, = Ty — Ty = 533.07 — 518.6 = 14.47 °R
AT ,: Variacion de temperatura ambiente diaria °R.
T ,x: Temperatura maxima en la planta diaria = 533.07 °R .

T ,.: Temperatura minima en la planta diaria = 518.6 °R.

oc: Absorbancia solar de la pintura blanca en el tanque = 0.88 adim. (ver anexo

N° 09).

BTU
pies2xdia’

I: Radiacién solar, 5.8 5 = 19 790.4 (ver anexo N° 09).

Obtenemos, la variacién de la temperatura ambiente diaria. °R:

ATv =0.72 % 14.47 + 0.028 x 0.88 * 19 790.4 = 498.05 °R
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Ahora, determinamos la Temperatura promedio diaria del liquido:
Tla=0.44+T,, + 0.5+ T, + 0.0079 *ocx [

_ Tue +Tan _ 533.07 +518.6

Toq =~ = > = 525.8°R

Ty =Ty + (6 %) —1 = 5258+ (6+0.88) — 1 = 530 °R
Obtenemos, la Temperatura promedio diaria del liquido:
Tla = (0.44 +525.8) + (0.5 «530) + (0.0079 = 0.88 +« 19 790.4)
Tla = 618.2°R

Ahora, determinaremos la presion vapor promedio diaria del liquido a temperatura

de superficie:

)

Donde, para determinar el PVR, se aplic6 un método de ensayo estandar,
cumpliendo las normas ASTM D 323 y/o D 5191, que consiste en evaluar la presion
de vapor Reid o la presion maxima que soporta el hidrocarburo liquido en
volatizarse, siendo este un valor de PVR = 6.2, para mas detalles, sobre el ensayo

aplicado, (ver anexo N° 10).

A=1282-0.9672 « Ln(PVR) = 12.82 — 0.9672 = Ln(6.2) = 11.05
A: Constante en la ecuacion de presion de vapor.

B =7261—1216 * Ln(PVR) = 6761 — 1216 * Ln(6.2) = 4 542.34

B: Constante en la ecuacion de presion de vapor.

Obtenemos, la presion vapor promedio diaria del liquido a temperatura de

superficie:

P, = 11.05 (4542'3) = 40.5 psi
va — €XP . 618.2 = .0 pSsit
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Ahora, determinamos el Rango de presion de vapor diaria:

_0.05«Bx* Py, xATv _ 0.05 *4542.34 + 40.5 * 498.05
B Tla? B 618.22

AP,

AP, = 11.98psi

Ahora, determinaremos el rango de ajuste de la presién de venteo.
APy, = Py, — Py,

Py,:Valor de la presion de vacid (siempre un valor negativo), lpcm.

Pyy: Ajuste de la presion de venteo del respiradero (siempre valor positivo).

ul
V=2 +g*h,=V2%32.185 + 433.07 = 166.96 %

166.962

Vs
> *Pex g = <493.92 —m> x (0.0245 % 32.185

Papst = <hc -

P.pst = 47.99 psi

Donde, los datos mencionados son proporcionados, informacion por medio de la

empresa:
P,st: Presiéon absoluta del tanque.

pc: densidad del combustible.
pul
g: Gravedad (5_2 .
h.: Altura de llenado del combustible.

Vi:Velocidad en la salida del tanque.

10

Pyp = 705 * Pi: Pingreso al tanque (psi).
P 0 60 = 6 psi
= * =
P 7100 P!
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Py, = P,um — Pabs = 14.6959 — 47.99 = —33.29 PS] = —2.29 bar

Nota: Se considera negativo, porque es una presion que ingresa al sistema. Por lo

tanto, el valor de la presion de vacio es igual a 33.29 psi.

Ahora, obtenemos el rango de variacién de la presion de venteo y es analizado
desde un punto de vacio, es por ello que para determinar la variacién se evalla con

el signo negativo.
APy, = Py, — Py, = 6 — 33.29 = —27.29 psi

Entonces, habiendo calculado los factores, espacio y densidad del producto,

determinaremos el factor de expansion en el espacio de vapor (adimensional).

ATv 4 APv + APb
Tla Pa-— Pva

498.05 + 11.98 — 27.29 -
618.2 14.69 —40.5 —

Ke =

Ke =1.39
Ahora, determinaremos el espacio de vapor disponible (pies).
Hvo = Hs — Hl + Hro
Donde:
Hs: Altura de la pared del tanque .[Pies]
Hl: Altura del liquido almacenado . [Pies]

Hro: Altura libre del tanque . [Pies]
1
= —x%
Hro 3 Hr

Hr = Sr * Rs = 0.0625 * 58.02 = 3.6262 pies
Reemplazando:

1
Hro = 3 *3.6262 = 1.208 pies

Dénde:

Rs:Radio del tanque . [Pies]
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Hr: Altura del techo . [Pies]
Sr: Inclinacion del techo. [%] Cuando Sr se asume un valor tipico de 0,0625.

Por lo tanto, reemplazamos en el espacio de vapor disponible:
Hvo =41.16 —4.59 + 1.208 = 37.778 pies = 453.33 pulg

Ahora, determinaremos factor de saturacion del vapor venteado (adimensional)

1 1

K = =
S 1+0.053xPvaxHvo 1+ 0.053+40.5%453.33

=0.001

Dénde:

0.053: Constante [M] .

pies
Entonces, determinaremos la densidad de vapor del contenido:

W _Mv*Pva
v= R +xTla

Donde:
Mv: Peso molecular del vapor se asume un peso molecular 50 lb/lbmol.

R: constante de Boltzmann = 10.73159 » Z&2B3
°Rxlb mol

50%40.5 Lb

Wv=1073159-618.2 O 3pics

Habiendo terminado de calcular los factores, rangos y densidades. Determinaremos

las pérdidas de evaporizacion de la gasolina 90 octanos por almacenaje.

VA
Ls=365*Ke*Hvo*(Z*D2)*Ks*Wv

T
Lsg = Lsy; = Ls = 365 * 1.39  37.77 « (Z* 58.022) + 0.001 « 0.3

Ls = 2706.7 lb/afio

Convirtiendo las pérdidas por almacenaje a unidades de barriles por afio:
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lb
Ls (blS) _ Ls(gRg)
afo

" 42 x Woc

Dénde:

42: Constante de conversion para considerar que cada barril de petréleo contiene 42 Galones

b
galon

Wwvc: Densidad del vapor condensado a 60° F ( ).
Lb

= 0. M, = 0. =4
Wvc = 0.08 * M, = 0.08 * 50 Calon

bls 2706.7 bls Gl
Ls( )— =16.11——=676.62 —

afio/ 42 x4 aiio afo

e Perdidas por trabajo
[
Lw=N*Hlx*(Z*DZ)*Kn*Kp*Kb*Wv

Donde, todos los datos obtenidos son brindados por la empresa “Terminales

del Peru:
N: Numero de veces de llenado del tanque al afio = 48 buques .
Hlx: Altura maxima del liquido almacenado 36.08 . [Pies]
Kn: Factor de cambio de perdidas por trabajo .[adimensional]
Kp: Factor del producto . [adimensional]

Kb: Factor de correcion de venteo . [adimensional]

Wv: Densidad el vapor.(pli—b)

e3
_ 180+ N 180 +48

Kn = 6+ N — 6:48 =0.79

1,0

Pbp + Pa
Kn p ]

*Pvi + Pa
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6 +14.66
*
0.03 + 14.66

0.79 >1,0

1.11>1,0

Si el resultado de la expresion es menor a 1, Kb=1; de lo contrario Kb se estima por

medio de la siguiente ecuacion:

Pvi + Pa

Kb = Kn Pva
Pbp + Pa — Pva
0.03 + 14.66
0.79 —40.5

Kb = =0.01

6+14.66 —40.5
Donde:
Pvi: Presion en el espacio de vapor a condiciones iniciales = 0.03 [Ipcm].
Pa: Presion atmosferica . [Ipca]
Pbp:Valor de la presion de venteo (Siempre es positivo) = 6. [pcm

Segun, el instituto americano de petréleo (API) el valor de Kp para la gasolina de
90 octanos, es:

Kp=0.75

Ahora, determinaremos las pérdidas por trabajo.

T
Lw=N*Hlx*(Z*DZ)*Kn*Kp*Kb*Wv

Y4 lb
Lw:48*36.08*(Z*58.022)*0.79*0.75*0.01*0.3 :8138.84E

Convirtiendo Lw de libras por afio a barriles por afio

lb

Lw(blS) _ vGRe)

ano 42 « Wwvc
L 1 1 (bls>_8138.84_4844bls_203448 Gl
We = MW = MWltho) T 42+2 0" qho " ano
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Habiendo, determinado las pérdidas por almacenamiento y por trabajo,

determinamos las pérdidas totales en el tanque N° 8 y N° 11. Siendo un total, de:

LT8y11 == LT8 + LT11 - LSS + LW8 + LSll + LW11

Gl
LTgy11 = 676.62 +2034.48 + 676.62 + 2034.48 = 5422.2

Finalmente, se logré determinar las pérdidas totales por evaporizacién en los
tanques 8 y 11 de gasolina 90 octanos, siendo un valor mensual de 389.63 galones.
Por lo tanto, ahora seleccionaremos los componentes que conforman el presente

disefio.
- Vaélvula de presion vacio.

La valvula de presion vacio consta de dos interruptores de presion, cuya finalidad

es visualizar, controlar y regular las presiones. Siendo una regulacion de:

10
Donde:
P;: Presion de ingreso al tanque = 60 psi.
Vy: Valvula de presion.
v, =60 10 60 = 54 psi
= — * =
p 100 pst

Por lo tanto, la regulacién para el interruptor de la valvula de presidn, tiene un valor
de 54 psi.

10

Yo = Pov =150

* va
Donde:
Py,: Presion de succion = 33.29psi.

V,: Valvula de vacio.

10
V, = 33.29 +

100 * 33.29 = 36.61 psi
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Por lo tanto, la regulacion para el interruptor de la valvula de vacio, tiene un valor
de 36.61 psi.

Figura 20: valvula de presién vacio de 8” de succion y una salida de 10” de recepcién

Fuente: https://www.bvalve.es/

- Interruptor

Se seleccion6 y se optd por dos interruptores, del proveedor telemecanique

sensors, 0 — 10 bar, diferencial. Para mas detalles, (ver anexo 11)

Figura 21:Interruptor 0-10 bar

Fuentes: telemecanique sensors
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- Depurador de succion.

El depurador de succion consiste en un tanque de almacenamiento. Donde, se
separan los vapores de liquidos. Por lo que, el tanque cumple un almacenamiento
de 3 veces mayor a las pérdidas totales recaudadas en los tanques 8 y 11. Siendo
un valor de 5422.2 Gl/afio.

Figura 22:Depurador de succién

Fuente: https://www.glossary.oilfield.slb.com/

- Compresor de tornillo.

Para la seleccion del compresor de tornillo se requiere una presion de succion de
54 psi a un ingreso de 10”. Por lo que, se determiné un compresor de tornillo de un
ingreso de 10” y una salida de 8", con unos rangos de presién de 0 — 80 psi. Para

mas detalles, (ver anexo 12).

Figura 23:Compresor
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Fuente: https://www.roflocompressors.com/

Tabla 11:Tabla de seleccion de Compresor

DIAM.DE | DIAM.DE BR.IDASE BRIDA DE
BRIDA DE | BRIDA DE SUCCION DESCARGA
MODELO | syccion |pEscarca Fuyz | Miyz | Fayz | Muyz
{pulgad (pulgadas) | (Ib) |(pie-lb) | (b} | (pie-b)
2CC 2 15 100 (1190 | 75 | 970
4cc 2 15 100 (1190 | 75 | 970
5CC 2 15 100 (1190 | 75 | 970
0 3 3 150 [1500 | 150 | 1500
8D 4 3 200 | 1670 | 150 | 1500
BDE 4 3 200 (1670 | 150 | 1500
106 5 4 250 | 1670 | 200 | 1670
18 6 5 300 (1670 | 250 | 1670
L 6 5 300 | 1670 | 250 | 1670
128 8 6 400 | 1670 | 300 | 1670
12 8 6 400 (1670 | 300 | 1670
178 8 6 400 | 1670 | 300 | 1670
17L 8 6 400 |[1670 | 300 | 1670
198 10 8 500 (1670 | 400 | 1670
1aL 10 8 500 | 1670 | 400 | 1670
19LE 10 8 500 | 1670 | 400 | 1670
206 3 r 150 (1500 | 80 | 970
207 3 r 150 (1500 | 80 | 970
2088 3 r 150 (1500 | 80 | 970
210M 4 25 200 | 1670 | 100 | 1375
211M 5 3 250 | 1670 | 120 | 1500
212M 6 Ly 300 (1670 | 160 | 1670
21T™ 6 4 300 (1670 | 160 | 1670
219M 8 4 400 | 1670 | 160 | 1670
* Orientacion vertical (descarga superior)

Fuente: RO-FLO COMPESSORS
Tabla 12:Datos técnicos de RO-FLO COMPESSORS

Datos Técnicos

Conexién de entrada: 10" ANSI Clase 150 Piso Cara de Brida

Conexién de salida: 8" ANSI Clase 150 Piso Cara de Brida

Rango Operativo Velocidad: 275rpm através de 640 rpm

Maxima Presién de Trabajo: 80 psig (5.5 barg)

Maximo Permitido Temperatura de Funcionamiento: 350°F (176°C)

Sello Del Eje: Una sola cara fuelle mecanicos o dobles

Rodamientos: Jaulade acero, rodillos y pistas de aleacian (sin metales amarillos)
Lubricacién: Una vez a través del sistema de inyeccidn de aceite - 10 puntos (por otros)
Tipo de Transmision: Para directa o accionado por correa, adecuado para VFD

Fin Del Eie: 3.50" de didmetro en el aconlamiento

Fuente: RO-FLO COMPESSORS
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- Bomba

Tiene un alto rendimiento, facilidad de instalacion, regulacion simple,
funcionamiento silencioso. Para la seleccion de la bomba, se determind, por los
didmetros de ingreso y salida, que va conectado a la linea de recepcion. Siendo un
valor de 6” a 8” a la salida, donde se optd por una presiéon de salida de 60 psi, que

se adecua a la presion del manifold. Para mas detalles, (ver anexo 15).

SHUIWANG PUMP

Figura 24:Motobomba Shuiwang

Fuente: Manual Shuiwang

- Tuberia.

Se empled una tuberia de acero inoxidable al carbono cedula 80 para servicios de
altas temperaturas e industria petrolera sin costura en todo el recorrido de la linea,

cumpliendo los estandares de la norma API. Para mas detalles, (ver anexo 13).

Figura 25:Tubo de acero inoxidable de 8” y 10”al carbono Cedula 80

Fuente: http://www.eberhardt-sa.com/
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- Valvulas de compuerta y antirretorno.

Las valvulas de bola, son empleadas para generar un corte en la linea y brindar un
mantenimiento preventivo, mientras la valvula antirretorno se empleo, para evitar la
inyeccion del combustible proveniente del manifold. Y generar una re - inyeccion

del combustible en un solo sentido. Para mas detalles, (ver anexo 14).

Figura 26: Valvula de Compuerta con Bridas 8" ANSI Clase 150

Fuente: http://www.genebre.es/

Donde, finalmente dando como resultado el disefio de recuperacion de vapores, de

combustible gasolina 90 octanos. Se distribuy6 de la siguiente manera:

Figura 27:Sistema Recuperador de vapores

Fuente: https://agsargentina.com.ar/
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En donde, se determin0, la posible geometria de disefio. Para la unién de

accesorios, en la salida de los tanques 8 y 11.

Determinando, una unién en la parte inferior del tanque, para facilitar el
mantenimiento, el montaje y desmontaje de las tuberias. Teniendo una salida

directa al compresor de tornillo, y siendo bombeada a la tuberia del manifold a 60

psi.

TANGUE 11

TANQUE 08

Figura 28:Condicion |

Fuente: Elaboracion Propia

TANQUE 11
TANQUE 03

Figura 29:Condicion Il

Fuente: Elaboracién Propia
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4. Realizar una evaluacién econémica mediante los indicadores VAN y TIR.

Para la presente evaluacion del andlisis econémico, se aplico un detalle de los

costos intervinientes, siendo detallados a continuacion:

Tabla 13:Proyecto de investigacion

ftems Detalle Costo total
1 Elaboracién del Proyecto S/ 380.00
1.1 Generalidades
1.2 Introducciéon
1.3 Marco teorico. Internet mes 4 S/ 95.00| S/  380.00
1.4 Marco metodoldgico
1.5 Marco administrativo
1.6 Referencias y anexos
2 Presentacién del Proyecto S/ 3,096.00
2.1 Asesoramiento 1 S/3,000.00 | S/ 3,000.00
2.2 Revision y Verificacion impresiones UND 80 S/ 0.50| S/ 40.00
2.3 Levantamiento de observaciones 80 S/ 0.70| S/ 56.00
3 Aprobacién del Proyecto S 248.00
3.1 Solicitud tramites UND 5 S/ 10.00| S/ 50.00
3.2 Anillado y espiralado hojas UND 120 S/ 0.50| S/ 60.00
3.3 Grabacién en disco Servicio UND 2 S/ 5.00| S/ 10.00
3.4 Movilidad pasaje UND 6 S/ 5.00| S/ 30.00
35 Snack almuerzo UND 14 S/ 7.00| S/ 98.00
4 Costo General S/ 3,724.00
Fuente: Propia
Tabla 14:Montaje del sistema de recuperacion de vapores:
; ‘ Unid. De ) L
Iltems Detalle Proveedor . Cantidad | Costo Unitario Costo total
medida
1 Equipos y accesorios 47911.34
1.1 Valvula presién Vacio FRANKO Unid 1 $/.10,250.00 S/.10,250.00
1.2 Interruptor de presion sensor 0 & 10 bar TELEMECANIQUE SENSORS Unid 2 S/.963.67 S/.1,927.34
1.3 Tubo acero al carbono ASTM 106 Schedule 80 EBERHARDT 6 m. * Unid. 14 S/.1,800 S/.25,200.00
14 Bomba RUHRPUMPEN Unid 1 S/.1,500 S/.1,500.00
Motor RUHRPUMPEN Unid SI.0 S/.0.00
15 Compresor RO-FLO COMPESSORS Unid 1 S1.1,500 S1.1,500.00
1.6 Vélvula Check WALWORTH Unid 1 S/.704 S/.704.00
1.7 Valvula de compuerta con bridas ANSI clase 150 GENEBRE Unid 1 S/.0 S/.0.00
1.8 Depurador de succién o separador de gases - Unid 1 S/.6,830 S/.6,830.00
1.9 Bridas de conexién WALWORTH Unid 10 S/.0 S/.0.00
2 Montaje del sistema VRI S/.20,700
2.1 Instalacion TERMINALES DEL PERU Unid 1 S/.10,200 S/.10,200
2.2 Personal técino TERMINALES DEL PERU Unid 5 S/.1,300 S/.6,500
2.3 Supervisor TERMINALES DEL PERU Unid 1 S/.4,000 S/.4,000
3 Costo General S/.68,611.34
Fuente: Propia

51




En el desarrollo del andlisis econémico, se cuantifico el gasto total para la ejecucion
del presente proyecto. Siendo este un costo total de S/. 68, 611.34. Asumiendo que

la empresa “Terminales del Perd” ejecuta una inversion del proyecto, con un interés

mensual del 2%. Donde se determin6 que el costo por galén es, (S/. 9.2781):

Tabla 15:Lista de precios de combustibles con impuesto

LISTA DE PRECIOS DE COMBUSTIBLES CON IMPUESTOS

LISTA COMB-30-2020
VIGENCIA A PARTIR DEL 02072020

PRECIOS CON IMPUESTOS NO INCLUYEN DESCUENTOS Y FISE

SOLES/GLN
CAGOLNR TABOLEA TETROLED 3 Ton=
PLANTAS aLPE GLP-G SUPER a4 ap DIESEL B4 UV CIESEL BS INDUSTRIAL W& INDUSTRIAL 536
SOLESHE EOLESHA 0 5P
TALARA 1.9234 1.9234 88703 8.5078 6.3602 63602
PILERA 9.0615 8.7882
ETEN 92781 §.0048
SALAVERRY 9.3418 9.0685 66847
CHIMBOTE 9.3291 6.6965 6.7083
SUPE 5.9468 88646 6.5195
cALLAD 1.0234 1.0234 56282 8.3204
CONCHAN 86154 8.3166 61124 6. 1006
C. BE PASCO 9.6859 9.4190 9.2630 09.2630
AISCO 9.0615 8.7372 66847
MOLLENDO 9.4310 9.1577 6.7201 6.7201
JULIAEA 0.5529
CUSEO 0.6420
[:] 6.7319
EL MILAGRO 9.3036 8.9411 8.8264 8.82064 6.9738
TARAPOTO 9.4310 0.1323 8.9739 8.9739
IMPUESTOS APLICAIS A ESTAS PLANTAS
RODAJE % () B, A%
15 0 oleiakin} (=) 1.2100 1.2700 1. 70e0e 1.7000 0.9200 10000
G % 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18%
LEY DE FROMOCION DE LA INVERSION EN LA AMAZONIA - N* 27037
TAGOLNR TABOLEA
SUPER . DIESEL BS UV GIESEL BS PETROLED
PLANTAS S INDUSTRIAL B &
YURIMAGLAS 6.5088 66500 66500 5.2400
IUITOS 7.3872 6.7014 6. 2400 6.2400 5.6700
PUCALLPA 7.13588 6. 2200 6.2200
PTO. MALDONADD 7. 1064
IMPUESTOS APLICADDE A ESTAS PLANTAS
I ||e|l|au|. ') | | | §% | B% | | | I
GERENCIA PLANEAMIENTD Y GESTION REEMPLAZA LISTA COME-25.2020
DE FECHA : 27.06.2020

") El Impuesto del rodaje se aplica sobre el valor de venta de las gasolnas sin inclulr e 1SC y el IGV.
™) Impuesto Selective &l Consumo en aplicacsdn del 0.5, N 084-2018-EF del 09.05.2018

A loa precios da s de loa combustibles despuis Se impuested sa b edcions o FISE en aplcecion g la Ley N° 29852, modificeda com Liy W* 33114 dal 32 de diciembre del 2613 “LEY DE PRESUPUESTO DEL
BECTOR PUBLICO PARA EL ARD FISCAL 2004

Fuente: Lista de precios de Petro Peru

Donde, este tendra que calcular los ingresos que este nuevo proyecto generaria,

con un valor de galén por S/. 9.2781. Siendo, un valor mensual S/. 4 192.3 de:
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Tabla 16:Periodo / Tiempo de reintegro de inversion

PERIODO / TIEMPO DE RETORNO DE INVERSION DESCONTADO
Inversion Inicial ($) 72335.34 Interés Mensual 2.0%
Ganancia Mensual ($) 4192.3
N° Mes Flujo de Caja ($) CFj ($) (PIF, 2%, n) CFj(PIF, 2%, n) (%) Sum ($)
0 -72335.34 -72335.34 1.00000 -72335.34 -72335.34
1 4192.30 4192.30 0.98039 4110.10 -68225.24
2 4192.30 4192.30 0.96117 4029.51 -64195.73
3 4192.30 4192.30 0.94232 3950.50 -60245.24
4 4192.30 4192.30 0.92385 3873.04 -56372.20
5 4192.30 4192.30 0.90573 3797.10 -52575.10
6 4192.30 4192.30 0.88797 3722.64 -48852.46
7 4192.30 4192.30 0.87056 3649.65 -45202.81
8 4192.30 4192.30 0.85349 3578.09 -41624.72
9 4192.30 4192.30 0.83676 3507.93 -38116.80
10 4192.30 4192.30 0.82035 3439.15 -34677.65
11 4192.30 4192.30 0.80426 3371.71 -31305.94
12 4192.30 4192.30 0.78849 3305.60 -28000.34
13 4192.30 4192.30 0.77303 3240.78 -24759.55
14 4192.30 4192.30 0.75788 3177.24 -21582.31
15 4192.30 4192.30 0.74301 3114.94 -18467.37
16 4192.30 4192.30 0.72845 3053.86 -15413.51
17 4192.30 4192.30 0.71416 2993.98 -12419.53
18 4192.30 4192.30 0.70016 2935.28 -9484.25
19 4192.30 4192.30 0.68643 2877.72 -6606.52
20 4192.30 4192.30 0.67297 2821.30 -3785.23
21 4192.30 4192.30 0.65978 2765.98 -1019.25
22 4192.30 4192.30 0.64684 2711.74 1692.50
23 4192.30 4192.30 0.63416 2658.57 4351.07
24 4192.30 4192.30 0.62172 2606.44 6957.51
25 4192.30 4192.30 0.60953 2555.34 9512.85
26 4192.30 4192.30 0.59758 2505.23 12018.08
27 4192.30 4192.30 0.58586 2456.11 14474.19
28 4192.30 4192.30 0.57437 2407.95 16882.14
29 4192.30 4192.30 0.56311 2360.74 19242.87
30 4192.30 4192.30 0.55207 2314.45 21557.32
31 4192.30 4192.30 0.54125 2269.07 23826.39
32 4192.30 4192.30 0.53063 2224.57 26050.96
33 4192.30 4192.30 0.52023 2180.95 28231.91
34 4192.30 4192.30 0.51003 2138.19 30370.11
35 4192.30 4192.30 0.50003 2096.27 32466.37
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| 3 | 4192.30 | 419230 | 049022 | 2055.16 | 3452153 |

21 -1019.25 Meses 21

22 1692.50 Dias 12
Fuente: Propia

Por lo tanto, se concluy6 que, el tiempo de reembolso de inversion es de 21
meses con 12 Dias. Donde en el mes 23, genera ganancias para la empresa
“Terminales del Peru”. Siendo un tema de interés, para la ejecucién del presente

proyecto
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V. DISCUSION

En el actual objetivo, se planted realizar un analisis de la situacion actual de los
tanques de almacenamiento en el Terminal Eten, por medio de la técnica de
recoleccion de datos “observacion”. En donde observamos que los tanques de
almacenamiento se utilizan como depdsitos para contener una reserva suficiente
de los diversos combustibles (Diésel, gasolina, Turbo Al y etanol), para su uso
posterior y/o comercializacion. Asi como, es el caso Vicente Modesto Zambrano
Zambrano (2016) Analisis para la reduccion de vapores de combustibles.

Luego de observar los Contenedores seguros de liquidos inflamables, se determiné
el establecimiento de los parametros de los 13 tanques con distintos tipos de techo.
Los cuales, fueron obtenidos mediante una técnica de recoleccion de datos llamada
‘revision documentaria”, donde se encontré que la empresa Terminales del Peru
hace uso de las normas API, para diversos proyectos de cualquier envergadura que
hacen referencia a los materiales fijados por las normas ASTM. Este caso fue
observado por el autor Lopez Vera (2019), que realizo un estudio en los terminales

y estaciones de la refineria — guayaquil.

El establecimiento de los parametros de operacion para detectar los COVs,
(Compuestos Organicos Volatiles), se obtienen mediante muestras, que fueron
reflejadas en una Ficha Datos de seguridad Petro Perd, la cual esta sometida a un
analisis de cromatografia de gases, Asi como, también existen equipos, manuales
de campo como el detector de Fotoionizacién para detectar concentraciones al
instante. Establecidos por la Nota técnica de prevencion - NTP 972, ejecutada en

la empresa Terminales del Peru.

En el interior del Terminal, en un area, una zona llamada “Islas de Despacho”, se
realiza el despacho de combustibles donde ingresan los camiones cisterna de
forma carga ventral para cargar el combustible; el volumen despachado se

determina por medio de un contdémetro sujeto a calibraciones periodicas.

En las Islas de Despacho, cuentan con brazos organizados, construidos para esta
faena y con tomas a tierra para la descarga de energia eléctrica. La zona de islas

de despacho se encuentra con asfalto y alrededor con canales de drenaje.
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Luego de haber descrito los pardmetros de disefio, se realiz6 el andlisis del
consumo de combustible que nos remite, analizar las pérdidas en los ultimos 4
meses del afio 2020, lo cual obtenemos mediante, un medio de flujo de demanda
de Recibidos y despachos de combustible a la cual se le denomina (Rotacién de
producto), Al llevar a cabo esto se procedera a una mejor visualizacion y analisis,
para lo cual se aplicé una tabla resumen, donde se ejecutd un promedio trimestral
de pérdidas mensuales llamados “Merma Real”. Siendo un total de — 1 445 galones
a 60° F. Para los tanques 8 y 11 con combustible de Gasolina 90 Octanos. Donde

por medio de un flujo de demanda se determiné la pérdida real de combustible.

Por medio de la NFPA, la empresa TERMINALES DEL PERU, se rige a 3 tipos de
clase siendo: Clase Il, Clase IA, Clase IB, distribuidos segun requerimiento en los
13 tanques de almacenamiento y un tanque de SLOP, Asi como todas la refinerias
establecidas en territorio peruano se rigen a la NFPA 30. (National Fire Protection
Association).
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VI. CONCLUSIONES

1.En nuestra investigacion se realiz6 una evaluacion de la situacion vigente de los
tanques de almacenamiento en el Terminal Eten, por medio de la técnica de
recoleccion de datos “observacion”. En donde, se determina que, con el uso de
tanques verticales, permite almacenar grandes cantidades volumétricas a un costo
bajo, siendo esta la Unica limitante el empleo de una presién atmosférica o
presiones internas relativamente pequefias. Asi, como el instrumento de
recoleccion de datos, resulté ser muy eficiente, ante la obtencion de datos técnicos,
condiciones y parametros de trabajo. Presentandose por medio de un cuadro
resumen donde se determiné que los tanques 08 y 11, cuyo contenido es gasolina
de 90 octanos, represent6 un gran impacto en la volatilidad y la alta demanda en el

mercado nacional.

2.Las parametrizaciones que se emplearon, fueron basadas en los requerimientos
de la empresa y las normas técnicas intervinientes. Donde, se obtuvo datos
favorables por medio de las técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos. Dando

paso al desarrollo fiable de los calculos intervinientes.

3.Se analizo, el presente proyecto, en base a fuentes fiables, dando, con la
factibilidad del proyecto, basada en experiencias comprobables los cuales nos
muestra que las pérdidas por evaporizacién del combustible en almacenamiento y
trabajo de los tanques 8 y 11, representan un valor total de 5422.2 GI/ afio. Lo cual

se encuentra dentro del margen de la merma determinada.

4.Asi, como también se realiz6 un analisis técnico y econémicamente viable, como
lo muestran los resultados del estudio técnico. En donde, la evaluacion economico-
financiera indica que el proyecto es rentable. Por lo que, el Valor Actual Neto
Econdmico (VANE) es positivo, siendo, asciende a 30370.11, con una tasa Interna
de Retorno Econémica (TIRE) es de 21.37 %. Donde, finalmente recuperamos el

valor actual neto en 21 meses con 12 dias.

57



VIl. RECOMENDACIONES

Dando como punto final del andlisis de consumo de combustible en las tablas tienen
tendencia a crecer, es decir que el consumo de combustible va en aumento en el

tiempo, siendo un concepto muy importante a tener en cuenta.

Otro punto de tener en cuenta es la merma real que se pierde mensualmente en

gasolinas de 90 octanos y el Alcohol carburante.

Se recomienda elaborar un plan de mantenimiento para los componentes de
seleccion: bomba, depurador de succién, compresor, valvulas, tuberias y
accesorios. Asi de esta manera mantener los procesos en Optimas condiciones

para su funcionamiento.

Se debe realizar un andlisis para disefios futuros realizar un analisis en el sistema
de filtrado de los vapores. Lo cual permitira una ligera mejora de rendimiento del

sistema.

Se recomienda de acuerdo al estudio realizado evaluar un sistema de sensores
para las entradas y salidas del proceso de recepcion y descarga de combustible de

90 octanos, lo cual mejoraria la optimizacion del resultado final.

Como algo indispensable se debe considerar que la valvula de presion vacio
inyecte aire a una temperatura de 17° C, siendo esta la temperatura mas 6ptima
por ser una temperatura muy fria, la cual estaria representando una ganancia y de

esta manera poder a su vez reducir la evaporizacion de la gasolina de 90 octanos.

58



REFERENCIAS
Baena Paz, Guillermina. 2014. Metodologia de la Investigacion. Mexico DF : Grupo
Editorial Patria, 2014. 978-607-744-003-1.
—. 2017. Metodologia de la Investigacion. Cd. de México : Grupo Editorial Patria, S.A. de
C.V., 2017. ISBN ebook: 978-607-744-748-1.
Bardales Guadarrama, Raymundo, y otros. 2014. Circuitos Eléctricos - Teoria y
Préctica. Mexico D.F. : Grupo Editorial Patria S.A., 2014.
Budynas, Richard G., Nisbett, J. Keith y Rios Sanchez, Miguel Angel. 2008. DISENO
EN INGENIERIA MECANICA DE SHIGLEY. Octava. D.F. : McGraw-Hill, 2008.
Cruz del Castillo, Cinthia, Olivares Orozco, Socorro y Gonzéles Garcia, Martin. 2014.
Metodologia de la Investigacién. Mexico DF : Grupo Editorial Patria, 2014.
Design and analysis of heat recovery system in bioprocess plant. Anastasovski,
Aleksandar, Raskovié¢, Predrag y Guzovié, Zvonimir. 2015. 2015, Energy Conversion
and Managent , pags. 32-43.
Garcia Melo, José Isidro. 2004. Fundametos del Disefio Mecanico. Santiago de Cali :
Universidad del Valle - Programa Editorial, 2004.
Gere, James M. 2009. Resistencia de Materiales. Madris - Espafia : Paraninfo S.A., 2009.
Gomez Bastar, Sergio. 2012. Metodologia de la Investigacion. Estado de México. : RED
TERCER MILENIO S.C., 2012. ISBN 978-607-733-149-0.
Guerrero Pino, German y Duque Martinez, Luz Marina. 2015. Filosofia de la Ciencia.
Santiago de Cali - Colombia : Universidad del Valle - Programa Editorial, 2015.
Guerrero Sedefio, Javier y Candelo Becerra, Jhon Edwin. 2011. Analisis de Circuitos
eléctricos estado estable. Barranquilla : Editorial Universidad del Norte, 2011.
Hagen, Kirk D. 2009. Introduccién a a Ingenieria. Mexico D.F. : PEARSON, 2009.
Hernandez Sampieri, Roberto, Fernandez Collado, Carlos y Baptista Lucio, Maria del
Pilar. 2010. Metodologia de la Investigacion. México D.F.: McGRAW-HILL /
INTERAMERICANA EDITORES, S.A. DE C.V., 2010. ISBN: 978-607-15-0291-9.
Hibbeler, Russell C. 2010. Estatica. Mexico D.F. : PEARSON EDICACION, 2010.
International Energy Agency (IEA). 2018. Market Report Series: Oil 2018- Summary.
s.l. : IEA, 2018.
Licea Ledesma, Lisandra Lisbet. 2014. Recuperacion de vapores de aceite provenientes
del céarter de los motores de la Central Eléctrica Botellas Las Tunas. Las Tunas:
Universidad de Las Tunas, 2014.

59



Lopez Vera, Edduard Marlon. 2019. Estudio de factibilidad de un sistema recuperador de
vapores COVs para terminales y estaciones de servicio Guayaquil. Guayaquil : Universidad
Catolica de Santiago de Guayaquil, 2019.

Ministerio de Energia y Minas. 2009. PLAN REFERENCIAL DEL USO EFICIENTE DE
LA ENERGIA 2009-2018. Lima : s.n., 2009.

Mott, Robert L. 2006. Disefio de Elementos de Méaquinas. México D.F.: PEARSON
EDUCACION, 2006.

Norton, Robert L. 2009. Disefio de Maquinaria. México D.F.: Mc Graw Hill /
INTERAMERICANA EDITORES, 2009.

OSINERGMIN. 2015. La Historia de los Hidrocarburos liquidos en el Perd. Lima:
GRAFICA BIBLOS S.A,, 2015.

—. 2018. REPORTE SEMESTRAL DE MONITOREO DEL MERCADO DE
HIDROCARBUROS SEGUNDO SEMESTRE DEL 2017. Lima — Peru: Gerencia de
Politicas y Analisis Economico, 2018.

Pastor Gutierrez, Antonio, y otros. 2014. Circuitos Eléctricos. Madrid : Universidad
Nacional de Educacion a Distancia, 2014.

Research on Heat Recovery System of Turbine Exhaust Steam Using Absorption Heat Pump
for Heating Supply Based on Heating Load Characteristics. Wang, Jinshi , y otros. 2015.
2015, Energy Procedia, pags. 1502-1507.

Ruiz Pujalte, Luis Alvaro. 2015. isefio de un sistema para la recuperacion de vapores
amoniacales de una corriente gaseosa procedente de una fabrica de fertilizantes quimicos.
Valencia : Universitat Politécnica de Valéncia, 2015.

TECSUP. 2016. AUDITORIA Y EFICIENCIA ENERGETICA. 2016.

Varatharajan, Balachandar , Balan, Chellappa y Bowman, John Michael. 2010. US
7,650,744 B2 US|, 2010.

60



Anexo N° 03: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIALBLES

Dependiente:

Emisiones de
vapores de
gasolina.

gue tiene para
desplazarse sin
abastecimiento de
energia.

producidos en el
interior del tanque
de almacenamiento

VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADOR ESCALA DE INSTRUMENTO
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
El sistema de
recuperacion de Potencia KW
“El disefio de vapores consiste Observacion
magquinas es el en un sistema que Revision
Varlab_le proceso meo_llante permite tomar los Dimensiones mm
Independiente: el cual se define las | vapores productos
dimensiones, de combustible y Documentaria
Parametros de materiales, reingresarlos a una
disefio de Sistema tecnologia 'y linea de recepcion Material tipo
de recuperacion de | funcionamiento de | para nuevamente
vapores una maquina” siga el proceso y Instrumentos
(Budynas, y otros, sea despachado. Electrénicos
2008 evitando su :
: exposicion al medio Velocidad mis
ambiente
Variable Es la capacidad Son los vapores del
combustible Recorrido m Observacion
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Anexo N° 04: Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

TECNICAS uso INSTRUMENTOS
Determinar los
parametros de emisiones
de vapores de gasolina en Ficha de registro
los tanques de parametros de operacion
almacenamiento
Observacioén

Evaluacion del disefio del
sistema de recuperacion
de vapores de gasolina
para tanques de
almacenamiento.

Ficha de evaluaciéon
de disefio

Analisis Documental

Busqueda de datos
técnicos y elementos
estandar para el disefo.

Ficha de revision
documentaria
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Anexo N° 05: Ficha de registro de parametros de operacion
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Anexo N° 06: Certificado de Descarga B/T CAMISEA PETRO PERU
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Anexo N° 07: Tabla de resumen de ingresos y despachos de los meses enero, febrero, marzo, abril

DESPACHOS E INGRESOS DE COMBUSTIBLES EN TERMINAL ETEN MES: ENERO 2020
TERMINAL: DIESEL B5 ALCOHOL DIESEL B5 S-
ETEN S-50 PP GAS 90 GAS 84 CARBURANTE TA-1 50 TOTAL
RELAPASA
INVENTARIO Galones a | Galones a | Galones a Galones a Galones a Galones a
CIERRE TOTAL 60°F 60°F 60°F 60°F 60°F 60°F
Recibos 5670863 2112106 816973 238168 -232 5470139 14308017
Despachos 6586578 2598059 992428 265163 76180 4942853 15461261
Merma Real 1200 -1185 280 -189 -220 1015 901
Recuperacion 0 0 0 0 0 0 0
producto del
SLOP
DESPACHOS E INGRESOS DE COMBUSTIBLES EN TERMINAL ETEN MES: FEBRERO 2020
TERMINAL: DIESEL ALCOHOL DIESEL B5 S-
ETEN B5 S-50 GAS 90 GAS 84 CARBURANTE TA-1 50 TOTAL
PP RELAPASA
INVENTARIO | Galones a | Galones a | Galones a Galones a Galones a Galones a
CIERRE TOTAL 60°F 60°F 60°F 60°F 60°F 60°F
Recibos 5112212 2922167 811511 291911 222162 6480332 15840295
Despachos 5979324 2616250 934155 265980 76126 4686146 14557981
Merma Real 1715 -1890 220 -295 -190 1200 760
Recuperacion 0 0 0 0 0 0
producto del
SLOP

55



DESPACHOS E INGRESOS DE COMBUSTIBLES EN TERMINAL ETEN MES: MARZO 2020

TERMINAL: DIESEL B5 ALCOHOL DIESEL B5 S-
ETEN S-50 PP GAS 90 GAS 84 CARBURANTE TA-1 50 TOTAL
RELAPASA
INVENTARIO Galones a | Galones a | Galones a Galones a Galones a Galones a
DE CIERRE 60°F 60°F 60°F 60°F 60°F 60°F
TOTAL
Recibos 5738085 3039767 435685 206939 -154 3280068 12700390
Despachos 4235693 1914324 772576 202869 38047 3199905 10363414
Merma Real 1652 -1160 684 -391 -417 1067 1435
Recuperacion 0 0 0 0 0 0

producto del

SLOP
DESPACHOS E INGRESOS DE COMBUSTIBLES EN TERMINAL ETEN MES: ABRIL 2020
TERMINAL: DIESEL ALCOHOL DIESEL B5 S-
ETEN B5 S-50 GAS 90 GAS 84 CARBURANTE TA-1 50 TOTAL
PP RELAPASA
INVENTARIO DE | Galones a | Galones a | Galones a Galones a Galones a Galones a
CIERRE TOTAL 60°F 60°F 60°F 60°F 60°F 60°F
Recibos 4534999 919667 436982 98430 -200 1550280 7540158
Despachos 1515858 879036 422728 102283 19078 1624981 4563964
Merma Real 1800 -1255 260 -391 -150 1010 1274
Recuperacion 0 0 0 0 0 0

producto del
SLOP
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Anexo N° 08: Herramientas de medicién.

Wincha de Profundidad con Cinta de Acero Cromo Satinada Serie 507

WINCHAS /
Wincha de Profundidad

2 o

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Cinta Métrica de Profundidad con Cinta de Acero Cromo Satinada Serie 507

Estas cintas métricas se destinan a la medicion de tanques de aceites pesados y livianos, gasolina, etc. Las cintas son de facil lectura y traen un gancho giratorio en la
extrernidad de la cmta para colgar una plomada.

Caracteristicas

+ Arco de acero extremadamente fuerte con acabado en acero inoxidabl

+ Cable de puesta a tierra
s Mango de plastico
s Manrvela entenizs traba la emta en cualgmer pozicion deseada
» Cinta de 13mm de ancho
» Longitud del cable de conexidn a tierra- 1.5 metros
s Plomada 51300 da 630 gramos forman el conpuato para medicion de tangues des derivados
PRECAUCIONES DE SEGURIDAD AL USAR CINTAS METRICAS DE PROFUNDIDAD
CUIDADO: Al medir la profundidad de tangues, existe al peligro de explosidn si los procedimientos basices no son obedecidos:
1. Para sa seguridad v de sus herramisntas, certifiquese de que la sscalera del tangque estd bien firme antes da subir, Mo wse puantes: use sus propias manos para
apoyarse,
2. Protéjazs, apoyindoss en el pasamano o en la plataforma, sin puantss. antes de abrir 13 escotilla del tangus.
3, Mantenga siempre el contacto de la cimta con el borde de |a escoliilla, desde el momento en que la plomada es introducida en el tanque hasta el momento de

removerla
4, Nunea realice medicionss durants tempestades con descargas eléctricas,

Cinta Métrica de Profundidad con Cinta de Acero Cromo Satinada - Linea Métrica

. Tipo de Con Plomada
AnchodelaCinta L
o e o arge Graduacion N* Catilogo
10m C507MDB-10M
15m C507MDB-15M
Lmm 20m L C507MDB-20M
30m C507MDB-30M

Copymight. © Starvett 2020, Todos los derechos reservados.



ESPECIFICACIONES.TECNICAS

13,5 x7,25 x 4,5 pulg.

Dsmensiones méxamas: 34,3 x18,4 x 11,4 em
Acero inoxxdable 304, sellador, fibra de aramida reforzada,
Sonda: FEP o PFA

forro del cable, construcadn coaxial

Matenal de la caja:

I Mezxcla de polipropileno, acero inoxidable y aluminio.

baterias:

2 pdas alcalinas AA; Duracdn de |a bateria de
aproximadamente 200 horas

gama de baterias temperatature de funconamiento del
fabncante de labateria -4 a130 *F, 20 hastalos S4* C

Nota: La bateria puede no groporcionar |a energla adacuada sl la
terrperatura ambiarte ex muy bagas o alta.

Temperatura:

Resolucidn 0.01
Rango: -40 a2 + 400 ° F

40a+204° C
Precsion de calbracion:
£02°Cde32a200°F
205°Centre 200 y400°* C
20,1°Cde02100°C
£03°Cdel00a200°C
de 4 puntos NIST Iinforme de Pruaba de
denva a largo plazo que no exceda de 0,05% / aflo
Cumpie con los requisitos de la API




Anexo N° 09: Radiacidon solar y absorbencia de calor segun el color del
tanque.

Energia solar de onda corta incidente diaria promedio

obscuro resplandeciente
8 kiWh 9 nov.
7 kWh W
6 kWh 5,8 kWh
5 kWh
4 kWh
3 kWh
2 kWh
1 kWh
0 fwh ene. feb. mar. abr. may. jun. jul.  ago. sept. oct. nov. dic.

La energia solar de onda corta promedio diaria que llega a la tierra por metro cuadrado (linea anaranjada),
con las bandas de percentiles 25° a 759 y 10° a 90°.

Tabla 9,10, Emisividades a 20°C para diversas sustancias

Sustancia Emisividad
Agun 0.95
Aluminio { pulido) 0,04
Aluminio (pintura) 0.43
Hormigon 0,88
Ladrillo ordinario 0,93
Papel 0,91
Pintura blanca { aprox.) 0,88
Pintura negra 0,90

Yeso 0.91




Anexo N° 10: Ensayo para determinar el PVR.
3) EQUIPOS Y MATERIALES

e Consiste en un aparato para medir la presion de vapor el cual esta
compuesto por una camara de aire, una camara para la muestra y un
manoémetro.

.

§ "~

{7} MANOMETRC
\ o

s

+— CAMARA DE

AIRE
< 5
| fnrxf”:i
‘F\

| SASOLINA —t 58.
TN

VALVULA
DF PLIRGA

Fig.1 Equipo de PVR

o Elbafio y la camara donde se ponen por cada 2 minutos hasta obtener las dos
ultimas lecturas iguales.

Fig. 2 Vertido de la muestra
en la camara de liquidos

Fig. 4 Toma de lectura




4) DIAGRAMA DE FLUJO

Llesvar ba ehmara da
liguidos del aquipo
a la econgeladora
T=0-1"C

Definir e procedimients a
levarse a cabo

Gasolina 97
PROCEDMIENTOD
A
(PVR=26 psi)

En conjunto unir
ambas partes y
levarko a un bafio
marfa de 100 *F

Esperar 5 min v agitar raudamente y
verticalmente el equipo

Tomar lecturas cada 2 minutos, kasta
notar que lag ultimas 2 lecturas sean las
misaas

5) CALCULOS Y RESULTADOS CORREGIDOS

Se obtuvieron las siguientes lecturas:

PRUEBA

PVR (psi)

46

6.1

6.25

6.2

O | e | | P | —

6.2

Luego la PVR de la muestra es: 6.2 psi.

Llevar la chmara de
gas a bafio marta

T=100F



6) RECOMENDACIONES

v

En el laboratorio es importante conocer la base tedrica que se basa
principalmente en la norma ASTM D-323.

Si la presion de vapor es mayor a 10Psi. No convendria, pues en el caso de
la gasolina se consumiria muy rapido, debido a los componentes volatiles
se volatizarian.

Mantener un margen de Repetibilidad del ensayo en el margen establecido.

El paso de la muestra a la camara de fluido debe ser rapida, pues asi se
evitara la volatilizacion de los vapores.

Hay que corroborar los datos obtenidos con otros métodos de medicion.

7) CONCLUSIONES

Un aspecto importante en los productos de petréleo es el almacenamiento,
los productos volatiles como la gasolina requieren un almacenamiento
diferente a los otros combustibles.

La volatilidad es un criterio importante, pues de no trabajarse a las
condiciones dadas puede generar pérdidas del producto

Existe un gran error en las mediciones realizadas, los valores obtenidos en
la prueba no son tan confiables debido a la antigledad del equipo.

La prueba arrojo una Presion de Vapor Reid de 6.2 psi. presion que
ejercen los vapores de la gasolina a una temperatura de 37.8 °C.



Anexo N° 11: Véalvula de presion vacio e interruptor de presion.

GENERAL APPLICATION

FEATURES

* Pilot operation ensures accurate pressure
and vacuum relief

* Choice of body materials.

* Fully open at 10% overpressure, enabling
setting close to MAWP/MAWY and minimizing
tank emissions

 Leakage rate of 0.5 scfh [0.015 Nm® /hr] or
less at 90% of setpoint.

* Modular design enables all components to
be removed and replaced in-situ for quicker,
simpler maintenance

* Optional all-weather’ coating prevents frozen
condensate build-up and sticking of vital
components in cold weather applications.

TECHNICAL DATA

Model 4920A valves provide pressure and

vacuum relief to protect tanks from damage
or deformation, minimize emissions and loss
of product due to evaporation in storage tank

farms, oil and gas production, the petroleum,

pharmaceutical and chemical sectors.

Materials: Aluminum, carbon steel,
low temperature carbon
steel, stainless steel, high
grade alloys

27x3 10127 x 147

(DN 50 x 80 to 300 x 400)
Seats Soft

Pressure settings: 12 to 1034 mbarg

Certification: ATEX 94/9 EC; GOST-R

SPECIFICATIONS

Available materials

& Aluminum with aluminum or stainless steel
trim

« Carbon steel with stainless steel trim

= | owr temperature carbon steel with stainless
steel trim

= Stainless steel with stainless steel trim

* Special materials on application

Sizes, inches [DN) .
« 37 |50 « 0]
4”180 % 100]

x 671100 x 150

& x B (150 x 200)

£ x 107 (200 x 250

107 x 12" [250 3001

127 % 167 (300 x 4001

EoLa k3

ng: - d flange drilling
Aluminum body
Drilled to ANS| Class 150 dimensians [flat face]
Drilled to DIN 2633 PN 16] dimensions [flat face)
€5 and 55 body

Drilled to ANS| Class 150 dimensians

Iraized or flat face)

Drilled to imperial DIN 2633 (PN 18] dimensions
|raized ar flat face]

Options

* Back flow preventer
= Field test connection
* Supply filter

* Integral sense

* Cryogenic valves
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Anexo N° 12: Compresor de tornillo O - 80 psi.

NOTAS:

1. TODAS LAS LINEAS DEBEN TEMER UN DIAMETRO DE TUBO MINIMO DE 1/2°

2. LALINEA DE RETORNC DEL DEPOSITO DE ACEITE DEBE TENER UN MAXIMO DE 9 PIES DE LARGO Y
NO MAS DE TRES CODOS DE 90°. PARA UN MEJOR SERVICIO, DEBE AISLARSE LA LINEA DE RETORNO

3. UN GAS AMORTIGUADOR INERTE, COMO EL NITROGENO, DEBE SUMINISTRARSE A LA PARTE
SUPERIOR DEL DEPOSITO DE ACEITE A UNA PRESION DE 20 A 50 PSIG POR ENCIMA DE PRESION
DE DESCARGA DEL GAS.

4. LA JAULA DEL SELLO DEBE LLENARSE DE ACEITE Y PRESURIZARSE ANTES DE PRESURIZAR EL
COMPRESOR PARA LA PRUEBA DE PRESION O LA PUESTA EN FUNCIONAMIENTO.

LLENADO DE ACEITE __——GAS AMORTIGUADOR

DEPOSITO DE LINEA DE RETORNO DE ACEITE

ACEITE

INDICADOR DE
NIVEL

12 - 30" PULGADAS POR ENCIMA
DE LALINEA CENTRAL DEL EJE

N

LINEA DE SUMINISTRO —
DE ACEITE
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Anexo N° 13: Tuberia de acero inoxidable al carbono cédula 80.

PRODUCTO

TIPO

NORMAS

ORIGEN

TUBO DE ACERO AL CARBOND

SCHEDULE 80 - SIN COSTURA (SEAMLESS), Gr. B

ASTM A-53, A-106, API 5L

CHINA / BRASIL

TABLA DE MEDIDAS

SCH 80
N.D. 0.D.
WALL THICKNESS MOMINAL WEIGHT
Iltem |(inch) |(mm) |(inch) [{mm) [{inch) (kg/mtrs) |(lbs/ft) |PSI
1|(3/8" 17.1| 0.675 3.20 0.126 0.84 0.74 850
2|1/2" 213| 0.84 3.73 0.147 1.62 1.09 850
33/4" 26.7 1.05 3.91 0.154 2.20 1.47 850
411" 334 1.32 4.55 0.179 3.24 2.17 850
5(11/4" 42.2 1.66 4.85 0.191 4.47 3.00 1900
B|11/2" 48.3 1.50 5.08 0.200 541 3.63 1900
72" 803 | 2.375 5.54 0.218 7.48 5.02 2500
gl21/2" 73.0| 2.875 7.01 0.276 11.41 7.66 2500
g(3" 88.9( 3.500 7.62 0.300 15.27 10.25 2500
104" 114.3 | 4.500 8.56 0.337 22.32 14.98 2800
115" 141.3| 5.563 952 0.375 30.94 20.78 2800
12 (6" 168.3 | 6.625( 10.97 0.432 42.56 28.57 2740
13 (8" 219.1( 8.625| 12.70 0.500 64.64 43.39 2430
14 | 10" 273.0|10.750| 15.08 0.594 95.97 64.43 2320
15 (12" 323.8(12.750( 17.48 0.6088 132.04 BE.63 2270
16 | 14" 355.6 (14.000 | 19.05 0.750 158.10 106.13 2250




Anexo N° 14: Valvula de bolay antirretorno.

Valvula de compuerta con bridas ANSI clase
150 -

Referencia: 22294

Const. Cuerpo y bonete acero al carbono ASTM A216 WCB.
Disefio segun APl 600. Compuerta: ASTM A216 WCB + 13 Cr.
Distancia entre bridas segin ASME B16.10. Bridas segun ASME
B16.5. Temp. de trabajo: -20°C +400°C.

Referencia Medida Peso (Kg) Caja/Carton
22294 09 V. COMP. WCB C/METAL BRIDAS ANSI 150 2" 15.1 | 1/1
2229A 10 V. COMP. WCB C/METAL BRIDAS ANSI 150 2"1/2 21.25 | 1/1
2229A 11 V. COMP. WCB C/METAL BRIDAS ANSI 150 3" 27.7 | 121
2229A 12 V. COMP. WCB C/METAL BRIDAS ANSI 150 4" 42.1 | 1/1
2229A 13 V. COMP. WCB C/METAL BRIDAS ANSI 150 5" 60 | 1/1
2229A 14 V. COMP. WCB C/METAL BRIDAS ANSI 150 6" 68 | 1/1
173
2229A 18 V. COMP. WCB C/METAL BRIDAS ANSI 150 10" 177.125 | 1/1
2229A 20 V. COMP. WCB C/METAL BRIDAS ANSI 150 12" 248 | 1/1
2229A 24 V. COMP. WCB C/METAL BRIDAS ANSI 150 16" 430 | 1/1




VALVULAS DE RETENCION CLASE 150




CEDULA DE LA TUBERIA PARA
EXTREMOS SOLDAR

Cédula 40-2" a 107
Estandar (STD) - 127a 247

600 Cédula 80
Cédula 160-2"a 3"

CLASE

150/300

900
Cédula 120 - 47 y mayores

1500 Cédula 160

Para cédulas diferentes, se debe especificar claramente el nlimero y/o espesor de pared de la tuberia.

VALVULA VALVULA VALVULA VALVULA

TUBERIA TUBERIA TUBERIA TUBERIA

EXTREMOS CARA EXTREMOS CARA EXTREMOS CARA EXTREMOS SOLDAR
REALZADA ANILLOD PLAMA
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Circulo de | Diametre
Dia imal i Exterior Espesor los de los aiimene
DpRnns | Sevsemim Numero de | de tormillos | Longitud de los
tormillos torumillos
DE r ce o
Pulgadas | Milmetros | Pulgadas | Milmwetros| Puigadas | Milanetros | Pulgadas | Pulgadas Pulgadas
2 51 6.00 152 0.63 16 1.75 0.75 4 0.63 5/8x21/2
21/ 6a 7.00 178 0.75 16 5.50 0.75 4 0.63 5/8x21/2
3 76 7.50 190 0.94 19 6.00 0.75 4 0.63 5/8x21/2
4 102 9.00 229 0.94 24 7.50 0.75 8 0.63 5/8x3
6 152 11.00 279 1.00 25 9.50 0.88 8 0.75 3/4x31/2
8 203 13.50 340 113 29 11.75 0.88 8 0.75 3/4x31/2
10 254 16.00 406 1.19 30 14.25 1.00 12 0.88 7/8 x4
12 305 19.00 480 1.25 32 17.00 1.00 12 0.88 7/8x4
14 356 21.00 533 1.38 35 18.75 113 12 1.00 1x41/2
16 406 23.50 597 1.44 37 21.25 113 16 1.00 1X41/2
18 457 25.00 635 156 40 22.75 1.25 16 113 11/8x5
20 508 27.50 698 1.69 43 25.00 1.25 20 113 1-1/8x35
24 610 32.00 813 1.88 48 29.50 1.38 20 1.25 1-1/4x5-1/2
30 762 38.75 984 213 54 36.00 1.38 28 1.25 1-1/4X 6-1/2
36 914 46.00 1,168 2.38 6o 4275 1.63 32 1.50 1-1/2x7
42 1,067 53.00 1,346 2.64 67 49.50 1.63 36 150 1-1/2x 7-1/2
48 1,219 59.50 1,511 2.76 70 56.00 1.63 44 1.50 1-1/2x8




Anexo N° 15: Bomba de expulsion a la linea de alimentacion.

Especificacion

Entrada de 6-48 pulgadas
diametro

Capacidad Q 112-12500m3/h

LaH 8,6-140m

Potencia P 22-2240KW

Motor Marca opcional, 100% cable de cobre

Tension de 380V/415V/660V/1140V

Material Hierro fundido/S$8316/88304/cobre, se puede personalizar

Alcance de la Bomba, Motor, acoplamiento, Base, tuberia, gabinete de Control, brida, piezas d
fuente Otros accesorios

La 1SO 9001
certificacion

Garantia Un afio/segln los requisitos del cliente

OVERVIEW :

El tipo SH es una bomba centrifuga de doble etapa de doble succiéon, adecuada para transportar
agua limpia y liquidos no corrosivos (o ligeramente corrosivos). La temperatura maxima del
medio es de 80 grados. Después de que los cuerpos del rodamiento en ambhos extremos pasen a
través del agua de refrigeracion, se puede entregar agua caliente de no mas de 130 grados. De
acuerdo con los requisitos especiales de los clientes, el material se puede cambiar para cumplir
con otras condiciones de uso.

PERFORMANCE RANGE :

YoDiametro de la nlet: 6 - 48 pulgadas
Capacidad Q: 112-12500 m3/h

La H: 8,6-140 m

Potencia P: 22-2240kw

APPLIGATION :

Bomba centrifuga de agua de caja dividida de doble succién de irrigacion de una sola etapa.
Utilizada principalmente en plantas de suministro de agua, agua circulante de aire
acondicionado, sistemas de redes de calefaccion, suministro de agua de construccion, riego,
estaciones de bombeo de drenaje, plantas eléctricas, sistemas de suministro de agua industrial,
sistemas de proteccion contra incendios, industria de Construcciéon Naval, suministro de agua
de Mina y drenaje, etc.

Las bombas significa que: por ejemplo 108H-13A

10 =-=m-m- Pump'suction diametro es Divide por 25 (la succion diametro es de 250mm)
Bomba centrifuga de succion doble de una sola etapa SH -==-=----
13 - la velocidad especifica se separa por 10 (es decir, esta velocidad especifica de la bomba

es 1301}



STRUCTURE :
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1.Pump body

2.Pump cover

3.Impeller

4.Shaft

5.Double suction sealing ring
6.Shaft sleeve

7.Front bearing end cover
8.Front bearing body

9.Back bearing body
10.Packing set

11.Bearing

12.Bearing apacer sleeve
13.Sealing water pipe
14.Ball valve

15.Cooling pipe

16.Round nut

17.Padding gland,padding,padding ring
18.Key

PERFORMANGE CURVE :
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