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I.- INTRODUCCION

De acuerdo con ef Programa de crudos para Las Refinenias del Altiptano en eb -
Lapso 1972 - 1976, elaborado por La Gerencia de Refdinacibn, hredsul--
taba necesarnio transpontan desde Tuxpan y Poza Rica {al aliipfano)
225 MBPD de carudo a pautin.de Octubne 1973, 250 MBPD en Diciembre-
de 1973, 310 MBPD en Jundio de 1974 y 460 MBPD en Diciembre de 1975

en adefante.

Se observo que para transpontar hasta el altiplanc 460 MBPD fue --
necesanio construin el OLeoductc de 24"¢ entre La estaciln 2 y La-
estacibn 71 que se Le LRamania BNT IN, 2N, 3N, y 4N; ésta Linea ---
de 24" transpontania 360 #BPD de Mesclas ya que por La Einea de --

18" X-57 se podian manefar 100 MBPD,

En este estudio se presenta e¢f analisis de Las etapas de amplia---

cifn pana Los gaslos arniba mencionados:
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i3. - ANTECEDENTES

Las Re4.inenfas de Atzcapotzaleo y Sakamanca constuidas en Los alos 1931-
v 1649 nespectivamente, en donde se obtlenen Los combustibles, carburantes y -
dubricantes destinades al condumo de £a mesa central, necibian porn un sistema-
de cfecductes, el cudo provendente de Los centred productonesd del Distrito --
Poza Rica, y en una pequeda parte de £a Zona Sur.

Las Ref4nenias mencionadas tenfan una capacidad de nefinacién de 100,000-
v 40,000 BPD, respectivamente. '

En zse Liempe se transportaban por el Adstema de tuberfas exdistentes, a -
2o Redinerda de Satamanca, 35,000 y 40,000 BPD, o sea un volidmen prdeticamente
dual a su capacddad, y para Atzeapotzaleo, alrededon de 80,000 BPD, osea el -
308 de su capacdidad de rejinacifn.

Debide ai Lncrumentc en {a demanda de combustible en La zona de <njluen--
cia de 2as Refinenfas mencionadas, se amplif fa capacidad de La Refineria de -
Salzmanca con dos plantas, una primarda y otra de desdntegracifn catalitica, -
que trabajaridn en conjunto.

Al ampiianse {a capacidad de {a nefinerin de Salamanca de 40,000 a 80,000
BPD, 4ué necesaric ilevar a cabo simulidneamente La ampliacidn de La capacidad
de zransposte del olecducto Poza Rica-Salamanca.

La ampliacifn dek Olecducte Poza Rica-Salamanca, estd necesariamente £iga
da al sistema de OlLeoductos que transportaban el Crudo a £a Refineria de Atzea
petzodee, von el hecho de que en £a mayoria de {as estaciones de bmbea; aun--
que el equipc es {udependicnte, estdn interconectados a Los dos sdistemas y Los
sewdeded auxdiiianes scn comunes, por Lo tanto, se planed un arneglo que en --
confunto peumitinda £a mayor {lexib-£idad y seguwridad de operacibn en el abas-
tecimirnte de ambas Rejinerias. '

SISTEYA DE TRASNPORTE PARA LA REFINERTIA DE
SALAYANCA )

E¢ sdidtema de Thanaperte de crude pana £a Redinerin de Salamanca, estaba
censtitido principalmente por un oleoducte de 12" de difmetro; 0.375" de es-
pescs de pared v de 448,06 Km de Longitud, que fué construido en Los ados de-
1947 y 1948, entre Peza Rica y La Refineria mencionada, ademds se utilizaba -
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----- enthe Las estaciones de bombeo 1 y 7 {km. 31.630 al 117.750) un thame de
§6.120 b lde Longitud] del vleoducto que oniginalmente se construyd, para el
abastecimiento a La Refineria de Atzcapotzalec. La Longitud de este olecducto
que actualmente se destine, para el transporte a £a Refinenia de Salamasica es
de 10" de didmetrho y 0.365" de espeson de panred.

' Asimismo, exdisten dos trames de tuberia de 14" de didmetro, cuya cons---
tueelln se termdnd en agoste de 1943, y que adn ne enthan en operacidn, unc-
de elles, del km. 125,800 al km. 137,973, de 12.173 Km. de &engitud, con tu--
beria 0.312" de espeson de pared, grado X-42, ("Loop" Hueyapam-Los Romencs),-
y otno, ded fm. 150,947 al km. 161.855, de 10,908 Km de Longitud, con tuberia
de 0.250" de espeson de wared, grado "B" ("Loop" San Ra4ael).

En conjunty con fas tuberias anotadas, existen para el transpente de cau
do a £a Refineria de Salamanca, fas sigulentes {nstalaciones:
De La Estacifn Central de Bombas de Poza Rica, que estd constitulda por-
Las sigudentes unidades:
A) 2 Bombas Centrifugas marca "Byron Jackson" de 525 GPM (16,500 BPD),--
acompladas a motores eléctrnicos manca "Westinghouse" de 450 HP.

B) 3 Bombas Centrifugas marca "Byron Jackson" de 1460 GPM (50,000 BPD),-
acopladas a motenes eléetrices manca "Westinghouse" de 1000 HP.

C} 2 Bombas Centrifugas marca "Byron Jackson" de 1460 GPM {50,000 BPY),-
acopladas a tuberins de vapor marca "ELLLcL".

D} 3 Bombas de Townillo manca "W, Quinby" de 700 GPM (24,000 BPD), acc--
pladas a motores eléctricos marca "Westinghouse" de 500 H.P.

Para el transponte a Salamanca se destinaba nommalmente una de tas bom--
bas de 1460 GPM {50,000 BPD) "Bynon Jackson”, acopladas a motones eléctrnicos-
marca "Westinghouse" de 1,000 HP.

Se cuenta ademfs, a fo Largo de Las £ineas conductoras, con § estacicnes
de Bombeo, de fLas cuales, en 5 .casas de Bombas, (Nos. 2, 3, 4, 5y 6}, existe
también equipo de bombeo, para el sistema de transponte a fa Regdinenia de Atz
capotzaleo, ya que desde Poza Rica hasta apréximadamente el Km. 120,000, Las-
tuberias de Los dos sistemas, eatfn alojadas en su mayor Longitud, en wi mis-
mo derecho de via. Las Estaciones 1 y 7, estdn localizadas también en el tra-
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----- mo en donde €os ofeoductos se desarrollan paralelos en un derecho de via
comin, La estacidit de Bombeo No. §, estd ubicada en el Km. 749.800 (Tepeti---
tldn, Hgo.|, un Lugar en donde Las Lineas de Los dos sistemas estdn ya separa
das. .

De Las § Estaciones de Bombeo antes citadas, noamafmente trabajan 6, que
son {as Nims. 2, 3, 4, 5, 6, y 7, en donde se utilizan en cada una de eflas,-
para el Bombeo de 38,000 BPD a Salamanca, de 3 bombas centrifugas de 1460 GPM
marca "Worthington", acopladas a Motores Eléctricos de 400 HP. Marca "General
Electric", trabajando ? unidades en derie, pemancciendo una de reserwa.

Las Estaciones 1 y § cuentan con tres unidades similarnes a £as menciona-
das anteriormente.

La estacibn No. 8, intervdene dnicamente cuando se aumenta ef bombeo de-
36,000 a 40,000 BPD, para £o cual trabaja solamente una bomba de {as e {nsta-
Ladas .

En La Estacidn de Bombeo No. | no se nequiene para el envio a €a Refine-
Ada de Salamanca, de un méximo de 40,000 BPD.

SISTEMA DE TRANSPORTE PARA LA REFINERTA DE ATZCAPOTIALCO

EL Sistema de Thansporte para fa Refineria de Atzcapotzaleo estd consti-
twido principalmente por un ofeoducto de 18" de didmetro y 244.400 Km de £on-
gitud, constuido en Los aiiod de 1954-55, entre Poza Rica y £a Refinenia men-
cionada, Ademds, ocasionafmente se utilizaba con el mismo {in, La parte del -
primer ofeoducto que se construys entre Los mismos extremos inicial y 4inal -
seiinlados, correspondiente al thamo comprendide entre a Estacifn de Bombeo -
No. 7 y a Refdineria Atzcapotzabeo, €sta parte del antiguo ofeocducto, estd --
4ormada por dos secciones de diferente didmetro, uno de 10" de didmetro y ---
0.365 de espesorn de pared, a partin de la Estacidn de Bombeo No. 7, con una -
Longitud de §4,000 Km, y otha a continuacibn de 12" y 0.250 de espesor de pa-
ned que se prolonga hasta terminar en Atzeapotzaleo de 43,000 Km de Longitud.

En conjunto con das tuberias anotadas, existen para el transporte de cau
do a La Refinernia de Atzeapotzaleo, £as siguientes {nstalaciones.

De fa Estacifn centhal de bombas de Poza Rica se utilizan para el thans-
poate & ta Refineria de Atzcapotzalco, indistintamente una § varias unidades-
de Los cuatro tipos descrnitos, que manejan diferentes Liquidos [Pozoleo crudo
Pozobeo estabilizado, crudo pesado, crude de La zona sun, Gasolina de absonr--
cibn, Residuvd, ete], a excepcibn de una cualquiera de Las de 1460 GPM ------
{50,000 BPD) marca "Bynon Jackson" acopladas a motores eléctricos marca "Wes-
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----- .ténghou&a" de 1000 HP, que se destina para el Bombeo a Salamanca.

Se aienta ademds, a Lo €ango de Las Lineas, en cada una de fas casas de-
Bombas Nims. 2, 3, 4, 5 y 6, comunes a Los dos sistemas de transporte, con --
thes Bombas centrlfugas de 2700 GPM marca "Byron Jackson" acopladas a motores
elctricos marca "ELLiot" de 760 HP, que noamafmente Bomben 80,000 BPD traba-
jando dos unidades en serie y quedando una de reserva,

Para mejor explicacibn de fo4 sitemas de thanporte véase croquis adjunto,



----- tinghouse" de 1000 HP, que se destina para el Bombeo a Salamanca.

Se cuenta ademds, a Lo Largo de fas Liteas, en cada una de £as casas de-
Bombas Nims. 2, 3, 4, 5y 6, comunes a Los dos sistemas de trandponte, con --
thes Bombas centrifugas de 2700 GPM manca "Byron Jackson" acopladas a motores
eléctricos manca "ELLLot" de 700 HP, que normatfmente Bomben §0,000 BPD traba-
fando dos unidades en senie y quedando una de nesenva.

Para mefor explicacibn de £os sitemas de tranporte véase croquis adjunto.
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I1I3.- DETERMINACION DEL DIAMETRO ECONOMICO DEL OLEODUCTO ENTRE

POZA RICA ¥ LAS ESTACIONES DE BOMBEO ASI COMO LA POTEN--

CIA REQUERIDA EN CADA ESTACION DE BOMBEO PARA MANEJAR --

" HASTA 200 \MBPD (100 MBPD A SALAMANCA ¥ 100 MSPD A ATZCA-
POTZALCO)

Actuadmente con £as {nstalaciones existentes es posible enviarn a fa Refi-
nerdn de Atzcapotzafco hasta 100 MBPD, por Lo tanto, el prwoblema que se anali-
e a centowacddn, es ef telative a tas {nstalaciones necesarians para incremen
tah hasta 100,000 BPD, de La capacidad del s.istema de transporte a Salamanca, -
con obgeto de aleanzan el total de 200 MBPD, que 8¢ han f4ijado previamente pa-
na que manegen en conjuntc ambod sistomas.

Para el andlisis antes mencionado se han seleccionado tres difmetros dife
hentes, que don 16", 18" y 207, .

A contimacidn se detemima la potencia necedaria en cada Estacibn de ---
Bembeo, para cada uno de £os 3 difmetros considervados.

Para e cdlculo de Cas pérdidas por {raccibn se toman Los resultados del-
andlisis de Los cudes, efectuado por el Labonratorio de Poza Rica, Ver. y que-
son Lo sigulentes:

A) CRUDOS ENVIADOS A MEXICO (MEZCLAS)
Peso especifice a 24°C 0.426
Viscosdidad SUS a 37.8°C (100°F) 42.8eq.

Viscosidad SUS a 54.4°C (130°F) 37.8eg.

8) CRUDO ENVIADO A SALAMANCA {PO20LEO)
Peso especifico a 24°C 0.866
V.iscosdédad SUS a 37.8°C  (100°F) 64.5¢eg3.
Viscosddad SUS a 54.4°C  (130°F) 53.Seg.

De acuerdd con Las temperaturas de Los Crudos en las estaciones, cuyos --
valones promedio son de 21°C, tomados directamente de las tuberlas, en cada --
una de eflas, en Los meses de Diciembre y Enero, se deteminS la viscosddad co
nrespondiente a esa temperatura, para Los Curdos A y B,

Para [A] SUS a 21°C (70°F) 56 seg=10 centistokes

Para (B) SUS a 21°C {70°F) 88 sege18 centistokes
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Como fa tuberia de que se trata, estard destinada, para el abastecimiento
de fa Refinenia de Salamanca, se consideran Los valores (b) para Los cAleulos-
sdguientes:

Para un gasto de Q=100,000 BPD= 662.5 M3/hoxra.

Las pérdidas por fraccibn son:

En tuberia de 16" §.0 M por km. (columna de agua)
En tuberia de 18" 4.5 K por km. (columma de agua)
En tuberfa de 20" 2.6 N por km. (columna de agua)

Por otho lado las cargas de presifn en Los diferentes tramos de fuberlas-
por concepto de la focalizacifn de Las estaciones de Bombeo que inteavendrdn -
en el transponte, se deteaminan con base em Los datos que apanrecen en la 8i---
gudente tabla:



ESTACION LOCALTZACION DISTANCIA ENTRE ALTURA DIFERENCIA DE

ESTACTONES. ALTURA,
(kM) (Kl ) (M) (M)
Poza Rica 0.000 LTI 1 30 1 I
S ssns S s
Ndme:o 2 58.015 458,00 .
o 6.085 0 430.00
Ndnesic 3 64,100 o 898,00
‘ . 21,870 ' 442,60
Vidmese 4 85,970 ' E . 1340. 60
10.615 407.40
Ndmerc 5 96.585 T 1748.00
’ , 10.615 434.00
Mimenc 6 107.200 R 2182.00
. . 10,550 309.20
Nimeac 7 1m2.150 2491.20

Cen L04 datos anterdiones, a continmuacibn se caleulan Las pérdidas de can-
ga totales, £as presiones Telricas y La Potencia necesaria en cada unas de fas
2staciones (Poza Rica, No. 2, 3, 4, 5, &), para Los tres diferentes didmetrnos-
consdiderados. '

Posterionmente, se caleulan para La estacidn No. 7, Les mismos 4actores -
awiba anotados, pero tomande en cuenta, que dedde La Estacibn 7 a Salamanca -
Los difmetnos de £as tuberins que intervendrdn en el thansponte, estdn ya defi
nidos (12" Oleoducto actual y 14" QLeoducto proyectado).



CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION PARA [AS
ESTACIONES POZA RICA, 2, 3, 4, 5 y 6.

TRAMO LONGITUD - PARA TUBERIA  PARA TUBERTA  PARA TUBERIA DE
ENTRE ---- DE 16", 6.00 DE 1§", 4,50 20", 2,60 N POR
ESTACIONES M. POR KM. M. POR KA. Koo -
Poza R. No. 2 261.07 160. 84
Nimero 2-No,3 27.3§ 15,82
Némeno 3-No. 4 98.42 56.66 °
Nimero 4-No. 5 47.76 97,40
Nimero 5-No.6 F 4,92 47.76 27.60
Mimero 6-No.7 10,550 . '64.40 47,48 27.43

CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA 1OTALES PERPIDAS POR
FRICCION MAS DESNTVEL) PARA LAS ESTACIONES POZA --
RICA, 2, 3, 4, 5, 6y 7. ‘

TRAMDPO TUBERTA DE 16" TUBERIA DE 18" TUBERIA DE 20"
Poza Rica-No. 2 464.12 + 412.25 261.07 + 412,25 160.84 + 412.25
876.37 M 673.32 M 573.09 M
Nimero 2- No. 3 48.68 + 430.00 27.38 + 430.00 15.82 + 430.00
478.68 M 457.38 M 445.82Z M
Ndmero 3- No. 4 174.96 + 442.60 98.42 + 442.60 56.86 + 442.60
, 617.56 M 541.02 M 499.46 M
Ndmero 4- No. 5 84,97 + 407.40 47.76 + 407.40 27.60 + 407.40
492.371 M 455.16 M 435.00 M
Nimero 5- No, 6 §4.92 + 434.00 47,76 + 434,00 27,60 + 434,00
518,97 M 481.76 W 461.60 M
Ndmero 6- No, .7 84.40 + 309.20 47,48 + 309.20 27.43 + 309.20
393.60 M 356.68 M 336,63 M
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CALCULO DE PRESTONES EN LAS ESTACIONES POZA RICA,
No. 2,3, 4, 5y 6 EN [KG/CMZ)

ESTACION TUBERTA DE 16" TUBERIA DE 18" TUBERIA DE 20"
POZA RICA 87.637X0.866 67,3320.866 57.309%0. 866
75,89 58,31 48.76
Nimero 2 47.868%0.866 45.738X0. 846 44.582X0.866
40.45 39.60 38.60
Nimero 3 60.756X0. 866 54.102X0.866 49.946X0. 566
53.48 46,85 43.25
Nimenco 4 49.232%0. 5866 45.516X0.866 43.500%0.866
42.83 39.41 37.67
Nimeno 5 51.892X0. 866 46.176X0.866 46.1600.866
44,93 41,72 39.97
Ndmero 6 39.360¢0. 866 35.668X0.866 33.663X0.866
34.09 30,88 29.15
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CALCULO DE LA POTENCIA NECESARIA EN CADA
ESTACION DE BOMBEQ POIA RICA, No. 2, 3,-
d, 5y 6. [HPHI HIDRAULICO.

FORMULA: HPH= 2.422 X BPD X KG KMZ- 2.422X100,000 X KG KM2= 24.22X KG KM2
10,000 10,000 ‘

ESTACION TUBERTA DE 16" TUBERTA DE 14" TUBERIA DE 20"

POZA RICA. 75.69 X 24.22. 58.31 X 24.22 18.76 X 24.22

1838.05 . . 1412.26 1160.96

Nifmeno 2 41,45 X 24,227 39,60 X:24.22  38.60 X 24.22
' 1003.91 . 9BgLIl 934,89

Nimero 3 53.48 X 2422 46.85 X 24.22  43.25 X 24.22
195,26 . 1134.70 1047.51

Ndnero 4 42.63 X 24,20 39.41 X 24.22  37.67 X 24.22
1032.49 95451 912,36

Nimero 5 44.93 X 24,20 41,72 X 24.22 39.97 X 24.22
1088.20 - 1010.45 968.07

Ndneno 6 34009 X 2422 30.68 X 24,22 19.15 X 24.22

825.65 v " 749.91 706.01

LA FORMULA ARRIBA ANOTADA SE DERIVA DE LA QUE RECOMIENDA EL LIBRO "PUMP" ENGI
NEERING HAND BOOK" .

H.P.-GPM X FEET HEAD
3960 X PUMP EFF



CALCULD DE LA PUTENCIA NECESARIA EN CADA ESTACION DE
BUMBEQ. POZA RICA, No. 2, 3, 4, 5, 6. (HPM) MOTOR.

FORMULA: Hpm. = f_f_ﬁ_&l .= EFICTENCIA= 65%

ESTACTON  TUBERIA DE 14 TUBERTA DE 18" TUBERIA DE 20"
POZA RICA 1838.05/0.65 1412.25/0.65 1180.96/0.65
2827 2171 1816
Nimero 2 1003.91/0.65 959.11/0.65 934.89/0.65
1544 1475 1438
Nimero 3 1295.28/0.65 1134.70/0.65 1047.51/0.65
1997 1745 1611
Niinero 4 1032.49/0.65 954.51/0.65 912.36/0.65
1584 1468 1403
Nimero 5 1086.20/0.65 1010.45/0.65 968.07/0.65
1674 1554 1489
Nimero 6 §25.65/0.65 747.91/0.65 706.0170.65
12,70 1150 1086

A continuacibn se caleula £a potencin necesarin en £a Estacifn 7, para po
der thansporntan 100,000 BPD hasta £a Redineria de Salamanca, tomando en cuenta
que se transportandn, a thaves de La Linea actual de 17", y con el equipo de -
Bombeo existente en Las Estaciones 7 y 8, Los mismos 40,000 BPD, que normat---
mente se enwdan en {a actualidad a esa Refineria.

Pon Lo anterndor, solo se necesita determinar que potencia se hequiere, pa
ha bombear fLos restantes 60,000 BPD a través de La proyectada Linea de 14".

0=60,000 BPD = 397.5 M3/Hora.
Péndida de canga por §riceibn = 5.2 M pon Km. (Columna de Agua)
Distancia entne fa estacibn No. 7 y Salamanca = 337 Km.
Diferencia de altura = 745.0 M {A davor del 4Lujo).
Péndida de canga total = 337X5.2-745:1007.40 M.
1007.40 X 0.866 = §7.24 Kg/CM2.
HPH = 2,422 X 60,000 X §7.24 = 1267.60
HPY = 1267.60 = 1950 Hp.

—0.5%
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RESUMEN DE POTENCIAS:

ESTACTONES PARA TUBERIA PARA TUBERIA PARA TUBERIA

DE 16" (HP) DE. 18" (HP) DE 20" {HP)
POZA RICA 2827 2172 1816
SUMA: 2527 2172 1516
EST. No. 2 1544 1475 1438
EST. No. 3 1992 1745 1611
EST. No. 4 1588 1468 1403
EST. No. 5 1674 1554 1489
EST. No. 6 1270 1150 1086
SUMA: 8068 7392 7027
EST. No. 7 1950 1950 1950
SUMA: 1950 1950 1950

A continuacibn se caleulan Los espesores de pared de La tuberia, para £os
3 didmetros conddderadod con base en £as presiones obtenidas anterioamente, y-
que son:.

T
ESTACION KG/CMZ"'LLBS/PULGZ KG/CMZ lj"EbBS/PULGZ KG/cuz'@C&s/mLGz
POZA RICA 75.69 1079 56.31 829 48.76 693
Ndmero 2 41.45 589 39.60 563 35.60 548
Nimero 3 53.48 760 46.85 666 43.25 615
Nimero 4 42,63 606 39.41 560 37.67 535
Nimero 5 44.93 638 41,72 593 39.97 568
Nimero 6 34.09 484 30,85 439 29.15 414

Se condidera tuberta APl STD, SLX, grade X-42, se utibiza La siguiente --
§0nmuta : '
P= 2ST XFXEXT
T

P= Presidn de Diseiio.

S= Limite Eldstico (esfuenzo de cedencial= 42,000 LBS/PLGZ

T= Espeson de a Tuberia.

F= Factor de Disedo = 0.60 (Localizacibn clase "B" cuando £a tuberia cstd Lo--
cakizada parafelamente a camdnos pavimentados y muy cerca al efe del camino)

E= Factor de junta Longitudinal = 1.00

T= Factor de temperatura = 1,00
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LAS PRESTONES DE DISERU CONSIDERADAS SON:

TRAMO POZA RICA-ESTACION No. Z (58.0 KM},

PARA TUBERIA DE 16" P=1180
PARA TUBERIA DE 18" = 930
PARA TUBERIA DE 20" P= 790

TRAHO ESTACION No. 2-ESTACION No. 6 {59.0 KM}

PARA TUBERIA DE 14" P= 860
PARA TUBERIA DE 18" P= 760
PARA TUBERIA DE 20" p= 715

Las presiones de diseiio awiba anotadas provienen de £os valores subra--
yados de La tabla de presiones a Los cuafes se fLes adiciond 100LBS/Pukgl?, co-
mo margen, patra el diseiio de ta presibn de suceidn defas bombas.

ESPESORES DE PARED (TRAMO POIA RICA-ESTACION No. 2)

TI6"= 1180x16= 0.335" 0.344"
50, 400

TIg"= 930x]8= 0.332" 0.344"
50,400

T20"s  790x20= 0.314" 0.344"
50,400

ESPESORES DE PARED (TRAMO ESTACION No. 2-tSTACION No. &)

TI6" 860x16= 0.273" 0. 281"
50,400

TIE" 760x18= 0.272" 0. 261"
50,400

T20" 715%20- 0.284" 0.312"
50,400 A '
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Las cangas de presddn en les diferentes tramos de tubendns, pon concepto-
de La focallzacdbn de Las estacipnes de bombey que intervendrdn en el thanspor
te, se detewndnan con base en Los datos que aparecen en £a a4p. tabla,

ESTACTON LOCALTZACION  DISTANCIA ENTRE ALTURA DIFERENCIA DE

(KM ) ESTACIONES (KM)  S.N.M.  ALTURA (M ).
M}
P. R. 1 — 17 J—
1N 50,50 50.50 300. 0 245
2N 61.70 17,20 1190.0 §90
3N §5.60 18.10 16700 480
4N 110,00 24.20 2470.0 §00

Con £os datos anteniones se calewlan Las perdidas de carga pon gafecibn,
pero antes caleufarnemos £a presdin en PSI/MILLA,

Por medio de £a §6nmula simplificada tenemos que :

P- (250,000 "-7*%) (0.@1178) - 10.56 PSIMILLA.
23,185 4-748
Tenemos que 10.58 x 0.50566 =5.35 M/KM, (Columna de Agua)

CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION.

TRAMO LONGTTUD ENTRE TUBERIA DE

ESTACIONES 24" (5,35 M/KM)
P.R.-IN 50.50 270.175
IN-2N 17.20 92.02
IN-3N 18.10 ‘ 96.835
IN-4N 24. 20 129.47
CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA TOTALES {PERDIDAS POR FRICCION'MAS DESNIVEL)
TRA4O TUBERIA DE 24"
PR-IN - ----- 270.175+245
515,125 M
IN-2N - = - = - - - 92.02+890
982. 02
2N-3N - - - - - - - 96.835+480
576,835
NN - - - - - - - 29.47+800
929.47



CALQULO DE PRESIONES EN LAS ESTACIQNES (Kg/cme)

ESTACION TUBERTA 24"

P.R. mcemmm e mm o mm - 51.5125X0.866 = 44 6]
o 95.202X0.866 = 85.043
A N 57.68350.866 = 49.95
K 2 Ul 92.947X0. 866 = §0.50

CALCULY DE LA POTENCIA NECESARIA EN CADA ESTACION DE BMMBEQ |HP | HIDRAULICO

FORMILA HPH = 2.422 x BPD x Ka/em? = 2.422 x 250 000 x Kg/em? = 60.55 Kg/em?

10 000 10 000
ESTACION TUBERTA DE 24"
P.R, 44,61 x 60.55= 2700 .J3
1N §5.043 x 60.55 = §149.35
N 49.95 x 60.55 = 3024.47
3N §0.50 x 40,55 = 4874.27

CALCULO DE LA POTENCIA NECESARIA EN CADA ESTACION DE BOMBEQ (HPM) MOTOR

FORMULA HPA=_HPH_ H= Eficiencia = 65%
H
ESTACION TUBERIA DE 24"
P. R. 2701.13 [ 0.65 = 4155
IN 5149.35 / 0.65 = 7922
2N 3024.47°/ 0.65 = 4653
3N 4874.27 / 0.65 = 7499

Pon La tubenin de 14" se manejaron 60 MBPD y por La tuberia de 20" se ---
manefaron 140 MBPD, pon Lo cual se manefo un total con La de 14", 20" y 24" --
450 MBPD.

0 = 60,000 BPD = 398 M3/HORA Q = 140,000 BPD = 928 M3/HORA.

la distancia entre Lo estacibn 4 N y Sakamanca es de 337 Km,

la dijerencin de altuna a favon del 4lujo = - 745.0

Pendida de canga total = 337 x 5.35 - 745 = 1058 m.

= 1058 x 0.866 = 91,62 Kg/cml

HPH = 2.422 x 60 000 x 91.62 = 1331 .42
10 000
HPM = 133)1.42 / 0.65 = 2046
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HPH = 2.422 x 140 000 x .62 = 3106.65

Ja o0a

HM= 3106.65 [ 0.65 = 4779

RESUMEN DE POTENCIAS :

E¢ espeson de parned se caleula en base a Las presdiones obtenddas.

ESTACION

=

ESPESORES

Kg/em2

44,41
85,043
49.95
80,50

LBS/MULGE.

634
1209
710
1144

DE PARED (TRAMO P.N. - IN - 2N - 3N |

T 24"

n

50400

T 24"

1309 x 24
50400

734 x 24

0.349

0.519

T'24" = 810 x 24 =
50400

T24" = 1244 x 24 =
50400

0.385

0.592



IV.- PRIMERA ETAPA

Condiciones de comportamiento hidndulico en fa primera etapa de amplia----
cibn 1250 NBPD, Marzo 1973) considerando fa variente de manejan 110 MBPD hacia-
2a Redinenia de Atzcapetzaleo, México., En el s{stema Bawra Nonte Tuxpan-Esta---
clbn 7-Méxice-Salamanca.

Sistema de Tuberias (150 MBPD MEICLAS|

Barsa Noate Tuxpan-Poza Rica, Linea 24" ¢

Poza Rica - Estacién 7, Linea 18" ¢

Estacin 7 - Refineria Atzeapotzaleo Linea 18" @ (110 MBPD)
Estacifn 7 - Redineria Salamanca Linea 12" y 14" ¢ {40 MBPD|

CONPICIONES DE (OPERACTON

En Barna Noate de Tuxpan, Bomba con 77 Ka/em? Descarga.
En Poza Rdice, NO HAY BOMBEQ.

En La Estacibn 1-A, Bomba con 26 Kg/emZ Descanga.
En estaciones 2, 4, 5y 6 2 Bombas con 46 Kg/cm2 Descarga
En estacdidn 3 _ Bomba con 50 Kg/em? descarga.
En estacibn 7 Bomba con 26 Kg/em? descarga.

CARACTERISTICAS DEL FLUIDO

" Gravedad Especifica G=0,865
Viscosidad Cinemdtica V= 10
Caleulo de La hf.

DN=24"  @=0.406 Di-23.]88" G=0.865 V=20 0=150 MBPD.
ApLicando £a 46nmula simplidicada:

P= (01.748) (0.01178) =  PSI/MILLA,

— .

D4.745

1)



TENDREMOS QUE:

p- 150 000 '+748

(0,01178) = 4.3319  PST/MILLA
Ty 140 4.748
73,188 4748

4.3319 X 0.043706 = 0. Kg/em? /b
4.3319 X 0.50586 = 2.1913 M/KM (CRUDO)

COLUMNA DE CRUDO PARA 100 Km = 219.13
Su L=100 km, h§=219 m.

SISTEMA BNT-EST 7 - SALAMANCA ¥ MEXICO.
Q= 150 MBPD HASTA LA ESTACION 7.

DISTRIBUCION:

Eatacibn 7 a México 110 MBPD,
Estacibn 7 a Salamanca 40 MBPD.

Condiciones Iniciales - Barra Norte de Tuxpan.

Presibn de descarga = 77 Kg/om2= £20.17 m.

Linea de 24" e= 0.406 Q= 150 Q09 BPD. hf= 2.1913

Etevacifn en BNT. .00 m

Colunna de descarga en Bomba (77 Kg/eml)  890.17 m 11.5¢
canga dispondble 892.17m = 77.17

TRAMO BNT A POZA RICA  L=71 Km,

Condiciones de £Legada a Poza Rica.

Carnga disponible en BNT. + 892,17 m
Pendida por griceifn 71x2.1913 - 155,58 m
Altuna del punto de £Legada P.R. 736.59m
Efevacifn Natunal en P, R. - 55.00m
Condiciones de paso en P. R. 671.59m = 58.09

Sin bombeo en Poza Rica.
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TRAMO POZA RICA ESTACION 1-A CONSIDERANDO LINEA DE 18" y e=0.,312"

DM=18"  0=0.312  Di=17.376 G= 0.§65
V=20 y Q= 150 000 BPD.

APLICANDO LA FORMULA STMPLIFICADA

Pe (150 000 7 qo.01778) = 17,0479  PSI/MILLA.

17.376 4748

17,0479 X 0.043706 = 0.7451 Kg/em2/Km,

17.0479 X 0.50586 = 8.6238 m/Kn

PARA L= 100 KN h4=662.36 m.

LONGITUD UEL TRAMO 28 Km | DEL KM 00.0 AL KM. 28.0 )

CONDICIONES DE LLEGADA A LA EST, 1-A

COLUMNA DE DESCARGA EN P.R. + 736.59

PERDIDA POR FRICCION 28X§.623& - 241.4¢

ELEVACION DEL PUNTO DE LLEGADA A E-1A 495.13 m

ELEVACION NATURAL E-1A -30.00m

COLUMNA DE SUCCION 1-A 175.13 m = (15.14Kg /em?2)

TRAMO DE ESTACION 1-A A ESTACION 2

LINEA 18" es 0.312
LONGITUD DEL TRAMO = 27 Km (DEL KM 28.0 AL KM. 55.0)
h{-= §.6235 PARA Q,= 150 MBPD D=18"

CONDICIONES DE SALIDA EN ESTACION 1-A

ELEVACION NATURAL E-1A 320.00m

COLUMNA DE SUCCION = {PASO} 175,13 m =
COLUMNA DE BOMBA {26 /omZ) 300.63m -
CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-1A 195.76m =

15.14
26.00
{41.14 K /em?)



CONDICIONES DE LLEGADA A E-2

CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-1A +795.76m

HF EN 27 K = 27X8.623§ - 232,84 m

ELEVACION DEL PUNTO DE LLEGADA 562,92 m

ELEVACION NATURAL EN E-2 - 460,00 m

COLUMNA DE SUCCION EN E-2 102.92 m = (8.90 Kg/em2
TRAMO ESTACION 2 A ESTACION 3

LINEA 18" e=0.312" LONGITUD = 6.700 Km (DEL Km 55+000 AL 61+700)

HF= §.6238 m/Km.

CONDICIONES DE SALIDA DE LA ESTACION 2

ELEVACION NATURAL EN E-2 460.00 m

COLUMNA DE SUCCION 102,92 m = 8. 90
COLUMNA DESCARGA BOMBA (44 Km/em?) 531.59 m =46.00

CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-2 . 1094.81 m =54, 90 Kg/cm?2
CONDICIONES DE LLEGADA A E-3

CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-2 1094.81 m

HF EN 6.7 Km=6.7X8. 623§ . - 57,78 m

ELEVACION DEL PUNTO DE LLEGADA 1037.03 m

ELEVACION NATURAL EN E-3 - §70.00 m

COLUMNA DE SUCCION EN E-3 167.03 m = (14.44 Kg/em?)

TRAMO DE ESTACION 3 A ESTACION 4

LINEA 18" e=0.312"
LONGITUD DEL TRAMO = 22.3 Km [61+700 AL 54+000)
HF=8. 6236 PARA Q=150 MBPD ¥ D=18"

CONDICIONES DE SALIDA EN LA ESTACION 3

ELEVACION NATURAL EN E-3 870.00 m



COLUMNA DE SUCCTON 167.03 m = 14,44
COLUMNA DE BOMBA (50 Kg/om?) 578.14 m = 50.00
CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-3 1815.17 m =(64.44 Kg/cem?)

CONDICIONES DE LLEGADA A E-4

CARGA DISPONIBLE EN E-3 1615.17 m
PERDIDA POR FRICCION 22.3X8, 238 - 192.31'm
ELEVACION DEL PUNTO DE LLEGADA 142286 m
ELEVACTON NATURAL EN E-4 - 1320.00 m
COLUMNA DE SUCCION DE E-4 102.86m < (8.89 Kg/em?)

TRAYO DE ESTACION 4 A ESTACION &

LINEA 18" e= 0.312"
LONGITUD = 9,400 Km ( DEL Km §4+000 AL Km 93+400)
HF= 8.6238 PARA Q= 150 MBPD Y D= 18"

CONPICIONES DE SALIDA EN E-4

ELEVACION NATURAL EN E-4 1320.00m

COLUMNA DE SUCCION EN E-4 102,86 m = §,89
COLUMNA TOTAL DISPONIBLE EN E-4 531.89 m =46.00

CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-4 1954.75 m =54.89 Kg/cm?

CONDICIONES DE LLEGADA A LA E-5

CARGA DISPONIBLE EN E-4 v 1954.75 m
PERDIDA POR FRICCION 9.4X§. 6238 - 81.06m
ELEVACION DEL PUNTQ DE LLEGADA 1673.69 m
ELEVACION NATURAL DE SUCCION EN E-5 -1720.00 m
COLUMNA DE SUCCTON EN E-5 153.69m = (13.29 Kg/em2)

TRAMO DE ESTACION 5 A ESTACION ¢

LINEA 18" e- 0.312"
LONGITUD = 10.9 Km (DEL Km 93+4400 AL Km 104+300) HF=5.6238 PARA Q=150 MBPD ¥
= 14"
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CONDICIONES DE SALIDA EN E-5

ELEVACION NATURAL EN E-5
COLUMNA DE SUCCION EN E-5
COLUMNA DE BOMBA {46 Kg/cm?|
CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-5

-24-

1720,00 m
153.69m = 13.29
531.89 m = 46.00

2405.58 m =(59.29 Kg/em?)



CONDICIONES DE LLEGADA A E-6

CARGA DISPONIBLE EN E-5 2,405.58 m
PERDIDA POR FRICCION 10.9 X 8.6238 - 93.99m
ELEVACTON DEL PUNTO DE LLEGADA EN E-4 2311.59m
ELEVACION NATURAL EN E-6 -2,150.00m

COLUMNA DE SUCCION EN E-6
TRAMO DE ESTACION 6 A ESTACION 7.

LINEA 18" e= 0.312"
LONGITUD = 10.9 Km (DEL Km 104+300 AL Km 115+ 800]
HF = 8.6238 PARA Q= 150 MBPD Y D = 18"

CONDICIONES DE SALIDA EN E-¢

161.59 m = (13.97 Kg/cm2)

ELEVACION NATURAL EN E-6 2150.00m
COLUMNA DE SUCCION EN E-5 161.59 m = 13,97

COLUMNA DE BOMBA (46 Ka/om?) 531.89 m = 46.00

CARGA TOTAL DISPONTBLE EN E-6 2,843.48 m = 59.97
CONDTCIONES DE LLEGADA A E-7

CARGA DISPONIBLE EN E-6 2,843.48 m

PERDIOA POR FRICCION 11.5 X §.6238 - 99.17m

ELEVACION DEL PUNTO DE LLEGADA EN E-7 2,744.31 m

ELEVACION NATURAL EN E-7 -2,470.00 m

COUMNA DE SUCCION EN E-7 274.31 m = (23.72 Kg/em2)

DERIVACION A MEXICO CON LINEA 18" ¥ 170 MBPD

DE E-7 A REFINERIA ATZCAPOTZALCO.
CALCULO DE HF,

DN-18" =0.312" Di- 17.37¢" G=0.865 V=20 9= 110 000 BPD,

APLICANDO LA FORMULA STMPLIFICADA

P= (110 000 1-7*%)  (0.01278) - 9.9132 PSI / MILLA.
12.376 ™

9.9132 X 0.043706 = 0.4332 Kg/cml/Km

9.9132 X 0.50586 = 5.0146 m/Km.

TRAMO ESTACION 7 A Km 135400 CON COTA = 2660 m,
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CONDICIONES DE SALIDA EN LA ESTACIQN 7

ELEVACION NATURAL EN E-7 2470.00 m
COLUMNA DE SUCCION EN E-7 274.31 m = 23.72
COLUMNA DE BOMBA (26 Kg/em2] 300.56 m = 26.00

CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-7 3044.87 m =(49.72 Kg/cm2)
CONDICIONES DE PASQ EN Km J35+00

CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-7 3044.57 m

PERDIDA POR FRICCION 19.2 X 5.0146 - 96.28 m

ELEVACION DEL PUNTO DE LLEGADA 2948.59 m

ELEVACION EN Kn 135 - 2660.00 m

COLUMNA DE PASO EN Km 135 288.59 m = (24.96 Kg/cm?)

CONDICIONES DE PASQ PARA UN PUNTO EN EL Km 176+00 -

COTA 2550 m A PARTIR DE LA ESTACION 7.
LONGITUD 60.200 Km { DEL Km 115+800 AL Km 176+000)
HF=5.0146 PARA Q=110 MBPD,

CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-7 3044.87 m
PERPIDA POR FRICCION 60.2 X 5.0146 - _301.87 m
ELEVACION DEL PUNTO DE LLEGADA 2743.00 m
ELEVACION EN EL Km 176 +000 - 2550.00 m
COLUMNA DE PASO SOBRE EL WGAR 193.00m = (16.69 Kg/cm2)

TRAMO DE ESTACION 7 A REF. ATICAPOTZALCO

LINEA 18" o= 0.312"
" LONGTTUD 125.200 Km | DEL Km 115+800 AL Km 241+000)

HF = 5.0146 PARA Q= 110 MBPD Y D=]8"
CQONDICIONES DE LLEGADA A LA REF. ATZCAPOTZALCO,

CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-7 3044.87 m
PERDIDA POR FRICCION 725.2 X 5.0146 ~ 627.82 m
ELEVACTON DEL PUNTO DE LLEGADA A LA REF. 2417.05m
ELEVACTION NATURAL EN LA REFINERIA -2245.00 m

COLUMNA DE LLEGADA SOBRE EL NIVEL DE LA REF. 172.05m = (14.88 Kg/em?)
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DERIVACION A SALAMANCA A PARTIR DE [A E-7 CON LINEAS 11" ¥ 14v

CALQULO DE LA HF PARA 50 MBFD.
DN- 14" e=0.250 -y Di= 13.500
DNe 127 =0.317 y Din 12.124
G 0.865 V=20

RELACION DE GASTOS.

R us.sog[-""" . 1.3384

Q= 50 000 X 1.3384
1.3384 ¢ )
Q- 50 000" « 2J 352

1.3384+1 50000 -9+ % - Qt

P (28 a8 T (o.0n78) - 30026 PstpnLLA

13,500 |

P (1 382
12126

Py = Pyg e 302 PSIMILLA.

« 28 &8

1.745, (0.0178) | 3535  psrpMILLA

3.2 X 0.043706 = 0.13636 Kg/cnl/km
3.12 X 0.50586 = 1.5783 m/Km.

CAL(!!LODE LA HF PARA 40 MBPD, CONMSII’AS MC!WES
RELACION DE GASTOS.

R= }.3384

Q= 40 000X 1.3384 = 12 3%
 1.338441 ,

Q40000 - 17106
1.3304e) 40000 - 9 40 - O




Prer (22 s0a'-784) (0. 01178) = 2.114 PSI/NILIA
13.500 4784

Pro= (17106 178 (0.01178) - 2,114 PsI/MILIA
12.126 *

2.114X 0.04370620. 0923 Kg/cm2/Kn

2.114X 0.50586 = 1.069 m/Kn.

PARA 50 MBPD, HF-1.3783 ¥ PARA 40 NBPD, HP=1.069
CONUVICIONES DE SALIDA EN E-7
LONGITUD = 36.200 km (DEL Km 115+800 AL Km 1524000}

ELEVACION RATURAL EN E-7 2470.00 m
COLUMNA DE SUCCION (PASO) E-7 274.3) m = 23.720 Kg/cm2
CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-7 2744.31 m

QONDICIONES DE PASO RANCHO SAN RAFAEL

CANGA TOTAL DISPONIBLE EN E-7 2744.3] m
PERDIDA POR FRICCION 36.2 X 1.5743 - 5113 m
ELEVACION DEL PUNTO UE LLEGADA 2687.18 m
ELEVACION NATURAL EN EL Kw/152+000 - 2600.00 m

COLIMNA DE PASA SOBRE RANCHO SAN RAFAEL 87.18 m » (1,54 Kg/em2)

TRAO ESTACION 7 A ESTACION 8.

" LINEA 12° 4 14"
LONGTTUD 131.00 Ka | DEL Km 1154800 AL 246+8001
HF = 1.5783 ¥ Q=50 MBPD SIN BOMBE) EN E-7

CONVICIONES DE LLEGAVA A LA E-8

CARGA DISPONTBLE EN E-7 24431 m
PERDIDA POR FRICCION 131X1.5783 - 206.76m
ELEVACION DEL PUNTO DE LLEGADA 2537.55 m
ELEVACION NATURAL EN E-8 2091.00 m
COUMNA DE PAS) EN E-8 446.55m = (38.6 kg/cm?)
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TRANO E-7 AL Km 265 + 000
LINEA 127 ¥ 14%

LONGITUD - 152.200 Km { DEL Kim 115+600 AL km 268 + 000 |
HPe1.5783 ¥ Qc 50 MBPD SIN BOMBEO EN E-7.

CONDICTONES DE PASO EN Km 266+000 COTA 2410 u.

CARGA DISPONTBLE EN E-7 17443 u
PERDIDA POR FRICCION 152.1 X 1.5783 - 140.1l m
ELEVACION DEL RUNTO DE LLEGADA EN -

" EL Km 268 + 000 254.09 m
ELEVACTON NATURAL DEL LUGAR -2410.00m
COUMNA DE PASO EN EL Km 265+000 M.09m = (8.14 £5/cnt)

TRANO E-5 A REFINERTA SALAMANCA

LINEA 12" ¥ 14"
LONGITUD = 204.20 Kkm | DEL Km Z46+800 AL Km 4514000 |
HF = 1.5753 V Q= 50 MBPD SIN BOMNBEO EN E-$

COMDICIONES DE SALIDA (PASO) EN E-8

ELEVACION NATURAL EN E-8 091,00 m
COLIMNA DE SUCCION (PASO) E-§ 6.5 m
CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-§ 2537.55m

CONDICIONES DE LLEGADA A REFINERIA SALAMLANCA

CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-§ 2 537.55m
PERDIDA POR FRICCION 204.2 X 1.5783 - 321.9m
ELEVACION DEL RUNTO DE LLEGADA . 2 25.%m.
ELEVACTON NATURAL REFINERIA SALAIANCA - 1 720.00 m
COLMNA DE LLEGADA A R. SALAMANCA, 495.16 m = (42.34 Kg/cml)
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COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DEL SISTEMA

BNT-P.R. I-A EST, 7 (150 WBPD) A MEXICO 1579 MBPD
4" ¢ 18%¢ A SALAMANCA 12" ¥ 14"¢ 40 NBPD
TABLA DE PRESIONES

LUGAR  UBICACION ELEWACION LONGTTUD SUCCION DESCARGA DIFERENCIAL

BNT 714000 2.00 0.170 17.170 77.000
P.R. . an000 55.00 71.000 58.090 S/BONBEO  58.090
1-A 28+000 320.00 28.000 15.140 41.140 16.000
? 55+008 460.00 27.000 8.900 54.900 46.000
3 s1+700 870.00 6.700 14,440 64.440 50.000
4 s4+000 1320.00 22.300 8.890 54.890 46.000
5 Veso0 1720.0¢ 9.400 13.290 59.290 46.000
] 104+300 2150.00 10.%06 13.970 39.970 46.000
7 115+800 2470.00 11.500 23.720 49.720 26.000

PERIVACTON A MEXICO COM LINEA 189 ¥ 110 MBFD

EST7{aj 115+840 2476.00 23.720 49.720 26.000
PUNTO- :

ELy. 135+:004 1660.00 19.200 24.9%0 PASO 24.960
RUNTO-

ELEy. 174000 2550.0¢0 60.100 156.690  PASO 16.690
R. ATZ. 2414000 1245.08 125,200 14.880 LLEGADA  14.880

DERTVACION A SALARANCA LINEAS 12° g 14"
BN PARALELO 50 MBPD

EST7(al 115+800 1470.00 23,720  S/BOMBE0 13.720

R/SN.RA.152+040 2600.00  36.200 7.540  PASO 7.540
ESTS 2464300 2091.00 131,000 385.600  PASO 38.600
P.ELEV. 264+000 2610.00 152.200 5.140  PASO 5140
R. SALAN 4514040 1720.00 204.200 42.840  LLEGADA  42.340
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V.~ SEGUNDA ETAPA

BARRA NORTE TUXPAN A POZA RICA (150 MBPD] LINEA 24" ¢ SIN BOMBEQ EN POZA RICA
POZA RICA A ESTACION 1-A {150 MBPD} LINEA 24"¢
ESTACTON 1-A A ESTACION 7 (150 MBPP) LINEA 1879

DERTUVACTON:

ESTACION 7 A REFINERIA MEXICO (170 MBPD) LINEA 15"¢
ESTACION 7 A REFINERTA SALAMANCA (40 MBPD) LINEAS 12" Y 14" ¢
EN PARALELO (ESTE TRAMO SIN BOMBE( EN ESTACIONES 7 V 8 )

SISTEMA DE TUBERIAS ( 150 MBPD MEZCLAS )

BARRA NORTE TUXPAN --- ESTACION 1A, LINEA 24"¢

ESTACION 1-A HASTA ESTACION 7, LINEA 1£"9
ESTACION 7 --- MEXICO, LINEA 18"¢
ESTACION 7 --- SALAMANCA, LINEA 12" ¥ 1479

EQUIPO DE OPERACION

BARRA NORTE DE TUXPAM BOMBA 77 Kg/em?2.
POZA RICA PASO SIN BOMBEO
ESTACION 1-A BOMBA 26 Ka/cm?
ESTACIONES 2, 4, 5, y 6. BOMBA 46 Kg/cm?
ESTACION 3 BOMBA 50 Kg/cm?.
ESTACION 7 BOMBA 26 Kgéem?.

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO HIDRAULTCO

CONDICIONES INICIALES:

BARRA NORTE DE TUXPAN - 150 MBPD Pd= 77 Kg/cm2.

ELEVACION EN B.N.T. 2.00m

COLUMNA DE BOMBA 77 Ka/cm?. 890.177 m

CARGA TOTAL DISPONIBLE EN BNT, $92.17m = { 77.17 Kg/cm? )
TRAMO BNT--- POZA RICA L=7] Km [DEL Km 71400 al Km 00+00)

CONDICIONES INICIALES BNT COLLMNA 892,17 m ; Pd= 77.17 Kg/cm2.
CONDICIONES DE PASO POZA RICA COLUMNA 681,82 m ; Pd= 58.95 Kg/cm?.
SIN BOMBE(Q EN POZA RICA.



Cdtewlo de hf para DN=24" o= 0.406 Di= 23.168"
6= 0.865 V=20 y 0 = 150 MBPD.

Aplicando Ea 46nmula simpfi{icada tenemos que :

p=0 74y (001178 ) = PSIMILLA
o 4748

p- (150 000 78 (0.071178) - 4.3319 PSI/MILLA
23188 74

4.3319 x 0.043706 = 0.1893 Kg/cm?/Km
4.3319 x 0.50586 = 2.191 M/Km.

Columna de crudo para 100 Km = 219.]  Hi= 219 m
Tramo Barra Norte Tuxpan --- Estacibn 1-A

Limea 24" 9, 0= 150 MBPD y h§= 2,191  M/Km.
longitud = 99 Km ( Del Km 71 al Km 00 y al Km 25+00 )

CONDICIONES DE LLEGADA A LA ESTACION 1-A

Canga disponible en BNT. 892,17 m
Péndida por {rniccifin 99x2.191 - 21691 m
Elevacifn def Punto de £fegada 675.26 m
Elevacibn de fa Estacibn 1-A - 320.00m
Columa de Succibn. 355,26 m = (30.73 Kg/om2)

MOTA: A pantin de esta estacién 1-A y hasta La estacisn 7, £a Linea es de 1879
el gasto Q= 150 MBPD y La h§= 8.623
Caleutc de hf pana 0=150 MBPD  DN=18" ¢=0.312 y Di- 17.376 G=0.865 V=20

Aplicando La §6rmula simplificada:

P (150 000 1+ 748

17.376. °°

} { 0.01178 | = 17.0479 PS1/MILLA.

17.0479 X 0.043706
17.0479 X 0.50586

0.7450  Kg/em2/Km.,
8.623

Para L= 100 Kn  hf= 862 m.
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TRAMO ESTACION 1-A A ESTACION 2 L= 27 KM

CONDICIONES DE SALIDA EN EST. 1-A

ELEVACION EST. 1-A 320.00 n
COLUMNA DE SUCCTON 355.56 m = 30.73
COLUNNA DE BOMBA (26 Kq/em?) 300,58 n = 26,00

CARGA TOTAL DISPONTBLE EN 1-A . 97614 m =(56.73 Kg/en2)
CONDTCIONES DE LLEGADA A E-2

PERDIDA POR FRICCION 27X8.623 -232.82 m

ELEVACION DEL PUNTO DE LLEGADA 743,32 m

ELEVACION DE LA EST. 2 -460.00

COLUMNA DE SUCCION EN E-2 783.32 m +(24.50 Kg/em?)
TRAMO ESTACION 2 A ESTACION 3, L= 6.7 Kn

CONDICIONES DE SALTDA EN E-2

ELEVACION EST. 2 460.00 m

COLUMNA DE SUCCION 263.32 m « 24.50

COLUNNA DE BOMBA (46 Kg/emt) ' S3.19 m = 46.00

CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-2 1275.17 m =(79.50 Kg/cm?)

CONDICIONES DE LLEGADA A E-3

PERDIDA POR FRICCION 6.7 X §.623 - 5777 m

ELEVACION DEL PUNTO DE LLEGADA 1217.34 m

ELEVACION DE LA E-3 - §70.00 m

COLUMNA DE SUCCION EN E-3 347.34 m = (30.04 Kg/omZ)
TRAMO ESTACION 3 A ESTACION 4 L= 22,3 Km

CONDICIONES DE SALIDA EN E-3

ELEVACION ESTACION 3 870.00 m

COLUMNA DE SUCCION 347.37 m = 30.04
COLUMNA DE BOMBA (50 Kg/om?) 578.80 m = 50.00

CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-3 1796.17 m ={80.04 Kg/cmZ)
CONDICIONES DE LLEGADA A E-4

PERDIDA POR FRICCION 22,3X8,623 -192.89 m

ELEVACTON DEL PUNTO DE LLEGADA 1603,88 m

ELEVACION DE LA E-4 1320,00 m

COLUMNA DE SUCCION EN E-4 ‘ 283,88 m ={24.55 Kg/cm2}
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TRAMO ESTACION 4 A ESTACION 5, L=9.4 Km

CONDICIONES DE SALIDA [N E-4
ELEVACION DE LA E-4

COLUMNA DE SUCCION

COLUMNA DE BOMBA (46Kg/cm2)
CARGA TOTAL DISPONTBLE EN E-4

CONDICTONES DE LLEGADA A E-5
ELEVACTON DEL PUNTO DE LLEGADA
ELEVACION DE LA E-5

COLUMNA DE SUCCION EN E-5

TRANO DE ESTACION 5 A ESTACION 6, L= 10.9 Km.

CONDICIONES DE SALIDA EN E-5

ELEVACION DE A E-5

COLUMNA DE SUCCION

COLUMNA DE BOMBA (46 Kg/cem2)

CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-5

CONDICIONES DE LLEGADA A E-4

PERDIDA POR FRICCION 10.9 X 8.623
ELEVACION DEL PUNTO DE LLEGADA
ELEVACION EN E-6

COLUMNA DE SUCCION EN E-4

. TRAMO DE ESTACION 6 A ESTACION 7, L= 11.5 Km

ELEVACION DE LA E-6

COLUMNA DE SUCCION

COLUMNA DE BOMBA (46 Kg/cm2)
CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-6
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1320.00 m
283,88 m = 24.55
531,79 m = 46.00
2135.67 m = 70.55
- 81.05m
2054.62 m
1720.00 m
334.62 m =(28.94 Kg/em2)
1720.00 m
334.62m = 28,94
531.79m = 46.00_
2586.41 m =(74.94 Kg/em2)
- 35.99m
2492.72 m
- 2150.00 m
342,42 m =(29.62 Kg/em2)
2150.00 m
342,42 m = 29.62
531.79m = 46.00
3024.21 m =(75.62 Kg/em2)



CONDICIONES DE LLEGADA A LA E-7

CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-6 3024.20 m
PERDIDA POR PRICCION 11.5 X §.623 99.16 m
ELEVACION DEL PUNTO DE LLEGADA E-7 2925,05 m
ELEVACTON NATURAL DE E-7 -2470.00 m
COLIMNA DE SUCCION EN E-7 455.05 m = (39.36 Kg/cml|

DE LA ESTACION 7, DERIVACION A NEXICO

LINEA DE 18"¢ Q= 110 MBPU HF=5.014

CALCULO DE HF PARA Q= 110 MBPY DN=1§" D =17.376
G = 0.865 vV = 20 CTKS.

APLICANDO LA FORMULA SIMPLIFICADA TENEMOS:

p-(110000'7%8) (0.01178) = 9.9132  PS /MILLA.

17.376 ™
9.9132 X 0.043706 = 0.4332 Kg/cm? [Km
9.9132 X 0.50586 = 5.014 W [ Km

TRAMO DE LA EST 7 A REFINERIA ATICAPOTIALCO L=125.4 Km

ELEVACION NATURAL DE LA E-7 2470.00 m

COLLBINA DE SUCCION EN E-7 455.05m = 39.36
COLLNNA DE BOMBA (26 Kg/cm2) 300.57 m = 26.00

CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-J 3,225.62 m = 65.36
CONDICIONES DE LLEGADA A REF. ATZCAPOTZALCO

CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-7 3225.6l m

PERDIDA POR FRICCION 125.4 X 5.014 - 628.75 m

ELEVACTON DEL PUNTO DE LLEGADA A REF. 2596.87 m

ELEVACION DE REFINERTA -2745.00 m

COLLMNA DE LLEGADA SOBRE REF. 351.87 m = [30.43 Kg/cm)



DE LA ESTACION 7 DERTVACTON (SIN BOMBEQ) A SALAMANCA
CON 40 MBPD EN LINEAS 12 V 14" ¢ (SE TOMA LA PERDIDA POR FRICCION PARA BOMBEQ
h&= 1.57§3.

CALCULA DE hé PARA 50 MBPD

N o= 14" es 0.250 y Di= 13.500 G= 0.§65

s 12" gs 0.3112 y Di= 12,116 V= 20

RELACION DE GASTOS.

re p13.500 876
12.126
0l 50 000 X 1.3384 = 25 61§
1.3384 = 1

Q2= 50 000 = 11382
0.3384+1 50 000 = Q1+02= QT

1748y (0.01178) - 3,226 PS1/NILIA.

P14= [ 28 618
13.500 °°
1.745
P12= (2] 382 ) =1(0.01178) = 3,12 PS/MILLA,

12,126 ™
P12 = P14 = 3.1Z PS/MILLA
3.12 X 0.043706 = 0.13636 Kg/omZ/Km
3.712 X 0.50586 = 1.5783 R/Km.

TRAMO DE LA ESTACION 7 A LA ESTACION 8 L=13] km
CONDICIONES DE SALIDA (SIN BOMBEQ) EN LA ESTACION 7

ELEVACION NATURAL EN LA E-7 2470.00 m
COLUMNA TE SUCCION {PASO} EN E-7 "455.05 m
CARGA TOTAL DISPONIBLE (SIN BOMBEO) 2925.05 m

CONDICIONES DE LLEGADA A LA ESTACION §

CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-7 2925.05 m
PERDIDA POR FRICCION 131X].5763 - 206.76 m
ELEVACION DEL PUNTO DE LLEGADA 2718, 9 m
ELEVACION NATURAL DE LA E-§ -2091.00 m
COLUMNA DE SUCCTON {DE PASO) E-§ ‘ 627.29 m = (54.26 Kg/em2)
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TRAMO DE [A ESTACION & A REFINERIA SALAMANCA L=204.20 Kn

CONDICTONES DE SALIDA (SIN BOMBEO) EN E-&
ELEVACION NATURAL DE E-§

COLUMNA DE PAS(O SOBRE E-§

CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-§

S

CONDICIONES DE LLEGADA ‘A REFINERIA SALAMANCA

CARGA TOTAL DISPONTBLE EN E-3

PERDIDA POR FRICCION 204.20 X 1.5783
ELEVACION DEL PUNTO DE LLEGADA A LA REFINERIA
ELEVACION NATURAL REFINERIA SALAMANCA

COLUMNA DE LLEGADA SOBRE EL NIVEL DE LA REF,
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2091.00 m

627.29m

2718.29 m

2718.79 m

-322.29m

2396.00 m

-1720.00 m

676.00 m = (58.47 Kg/em2)



COMPORTAMTENTO HIDRAULICO-BNT,P.R. ESTACION 7

{BNT-P.R.~EST. JA, LINEA 24"}

LUGAR  UBICACION
KM

BNT 71400
P.R. 00+00
1-A 28+00
? 55+00
3 61+70
4 84+00
5 93+40
6 104+30
7 115+80
EST A: 115+80

P.ELEV. 135+00
P.ELEV. 176+00
R. ATZC.241+00

E. 7 A: 115+80
R.SN.R. 152+00
No. 8 246+80
P.ELEV. 268+00
No. 8§ 246+80
R. SAL. 451+00

ELEVACION
M

2.00
55.00
320.00
460.00
870.00
1320.00
1720.00
2150.00
2470.00

KM

71.00
28.00
27.00

6.70
22,30

9.40
10.90
11.50

TABLA DE PRESIONES

0.17
58,98
30.73
24.50
30.04

24.55

28.9%
29.62
39.36

MEXICO 110 MBPD
SALAMANCA 40 MBPD

EST. 7 REF. MEXICO

(EST. JA-EST. 7,LINEA 18") LINEA 18"

EST. 7 REF. SALA--
MANCA LTNEAS 12 Y-

14v,

KG/CM2

77.17
58,98
56.73
70.50
80.04
70.55
74.94
75. 82
65.36

LONGITUD  SUCCION  DESCARGA  DIFERENCIAL
KG/Cuz

KG/Mz.

77.00
00.00
26.00
46.00
50.00
46.00
46,00
46.00
26.00

DERIVACION A MEXICO CON LINEA DE 18" @ (110 MBPD)

2470.00
2660.00
2550. 00
2245.00

19.20
60.20
125.20

39.36

30.43

65.36

P. LLEGADA

26.00

30.43

DERIVACION A SALAMANCA CON LINEAS 72 ¥ 14" @ (50 MBPD)

2470.00
2600. 00
2091.00
2410. 00
2091.00
1720.00

36.20
131.00
152.20

204.20
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39.36
23.17
54.2¢
23.79
54.26
58.47

S/BOMBA
DE PASO
S/BOMBA
DE PASO
S/BOMBA

P.D. LL.

39.3¢6

54.26
23.79
54.26
58.42
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IV,.~ ERCERA CIAFA

SISTENA DE TUBERIAS ( 150 MBPD MEZCLAS |

BARRA NORTE TUXPAN --- EST. 1-A, LINEA 24"¢
ESTACION 1-A HASTA EST. 7, LINEA 18"p
ESTACION 7 DERIVACION A MEXICO, LINEA 16" ¢ ( 110 MBPD )
ESTACION 7 DERTVACION A SALA, LINEA 12" Y 14" (40 MBPD|

EQUIPO DE (PERACION

BARRA NORTE TUXPAN BOMBA 77 Kg/em?
ESTACION 1-A " 26 Kg/em2
ESTACION 2 " 73 Ka/oem?.
ESTACION 3 " 50 Kg/cm2.
ESTACIONES 4, 5 4 6 7 BOMBAS (23 Kg/cm2) 46 Kg/em?.
ESTACION 7 A MEXICO BONBA 26 Kg/em?

ANALISTS DEL COMPORTAMIENTO

ELEVACION EN BNT 2,00m

COLUMNA DE BOMBA (77Kg/cm?) 890.17 m
CARGA TOTAL DISPONIBLE EN BNT 892.17m (77.17 Kg/cm?)

TRAMO BNT ---- PR, L=7] Km LINEA 24"¢

CARGA TOTAL DISPONIBLE EN BNT. 892,17 m
PERDIDA POR FRICCION 71X2.1913 ~ 155.56m
736.59 m
ELEVACION NATURAL EN P.R. -_55.00
COLUMNA DE SUCCION {PASO) P.R. 681.59m  (58.96 Kg/eme)

NO HAY BOMBEO EN POZA RICA,
TRAMO _BNT A ESTACTON 1-A

LINEA 24"9 0=150 MBPD hé= 2.1913 m/Km.
LONGITUD = 95 Km { DEL KM 714000 AL 00+000 Y AL 28+000}

CONDICIONES DE LLEGADA A LA ESTACION ]1-A

CARGA DISPONIBLE EN BNT 892,17 m
PERDIDA POR FRICCION 99x2.1913 - 216.93 m
ELEVACTON DEL PUNTO DE LLEGADA A 1-A 675,24 m
ELEVACION NATURAL EN 1-A - 320,00 m

COLUMNA DE SUCCTON EN 1-A 355.24 m (30.73 Kg/em2)
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NOTA: A PARTIR DE LA ESTACION 1-A Y HASTA LA ESTACION 7, LA LINEA ES DE 18"¢

0 = 150 MBPD Y hf= 8.623§ m/Kn.

TRAMO ESTACION J-A A ESTACION 2 L= 27 Km.

CONDICIONES DE SALIDA EN ESTACION 1-A
ELEVACION RATURAL EN ESTACION 'T-A
CQLUMRA™DE SUCCTON EN T-A

COLUMNA DE BOMBA (26 Kq/em?)

CARGA TOTAL DISPONIBLE EN 1-A

CONDICIONES DE LLEGADA A E-2

PERDIDA POR FRICCION 26X8.623%
ELEVACION DEL PUNTO DE LLEGADA
ELEVACTION DE LA ESTACION ?
COLUMNA DE SUCCTON EN E-2

TRAMO ESTACION 2 A ESTACION 3 L=6.7 m

CONDICIONES DE SALTDA EN E- 2
ELEVACION DE LA E-2

COLUMNA DE SUCCTON E-2
COLUMNA DE BOMBA (23 Kg/emZ)
CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E~Z

CONDICIONES DE LLEGADA A E-3

PERDIDA POR FRICCION 6.7 X 8.6238
ELEVACION DEL PUNTO DE LLEGADA
ELEVACION DE ESTACION 3

COLUMNA DE SUCCION E-3

TRAMO ESTACION 3 A ESTACION 4 L=22.3

CONDICIONES DE SALIDA EN E- 3
ELEVACION DE ESTACION 3

COLUMNA DE SUCCION EN E- 3
COLUMNA DE BOMBA (50 Kg/cm?)
CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-3
CONDICIONES DE LLEGADA A E-4
PERDIDA POR FRICCION 22.3X8.6238
ELEVACTON DEL PUNTO DE LLEGADA

ELEVACION DE E-4
COLUMNA DE SUCCTON E-4
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320.00m @&z
355.24m=30. 73
300.56 m = 26.00

975.82 m =(56.73 Kg/em?)

-224.22 m
751.60m
~-460.00 m
291.60 m (25.22 Kg/cem?2)

460.00 m
291.60 m = (25.21)
__265.90m = 13.00

1017.50 m = (4§.27 Kg/emi)

-257.77 m
959.73 m

~870.00 m

89.73 m {7.76 Kg/cm2)

870.00 m

§9.73.m

578.04 m =50.00
1537.77 m {57.76 Kg/cm?)

-192,30 m
1345.46 m
-1320,00 m

25.46 m ( 2.20 Kg/em? )



TRAMO ESTACION 4 A ESTACION 5, L= 9.4 Km.
CONDICIONES DE SALIDA EN EST, 4.

ELEVACION DE LA ESTACION
COLUMNA DE SUCCTON.

COLUMNA DE BOMBA (46 Kg/cm2)
CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-4

CONDICIONES DE LLEGADA A E-5.

PERDIDA POR FRICCION 9.4X8.623§

ELEVACION DEL PUNTO DE LLEGADA

ELEVACION DE LA ESTACION,

COLUMNA DE SUCCION EN E-5

TRAMO DE ESTACION 5 A EST. 6 L= 10.9 Km

CONDICIONES DE SALIDA EN E-5

ELEVACION DE LA ESTACION
COLUMNA DE SUCCION

COLUMNA DE BOMBA {46 Kg/cm2)
CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-5

CONDICIONES DE LLEGADA A E-6

PERDIDA POR FRICCION 10.9X6.6238
ELEVACION DEL PUNTO DE LLEGADA.
ELEVACION DE LA ESTACION

COLUMNA DE SUCCION EN E-6

TRAMO EST. 6 A EST. 7 L= 11.5 km

CONDICIONES DE SALIDA EN E-6.

ELEVACION DE LA ESTACION
COLUMNA DE SUCCION.

COLUMNA DE BOMBA {46 Kg/cmZ)
CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-6

-4 1=

1320.00 m
25.46 m
531.79 m

2.20 Kg/em?.
46.00 Ko/em2.

1877.25 m

- 81.06m

1796.19 m

-1720.00 m

76,19 m

©1720.00 m

76.19 m

531.79 m

2327.98 m

2233.9 m

-2150.00 m

83.99 m

2150.00 m
83.99 m

531.79m

2765.78 m

48.20 Kg/em2,

= [6.59 Kg/em2)

- 93.9m

= (7.26 Kg/em2)



CONDICIONES DE LLEGADA A E-7

CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-6 2765.78 m
PERDIDA POR FRICCION 11.5X§.6238 - 99.17 m
ELEVACION DEL PUNTQ DE LLEGADA 2666.61 m
ELEVACION DE LA ESTACION -2470.00 m
COLUMNA DE SUCCION EN E-7 196.61 m = (17.00 Kg/em2)

DERTVACION A MEXICO CON 110 MBPD MEZCLAS POR LA LINEA DE 18"9 hf= 5.0146 m/km

TRAMO DE ESTACTON 7 A KM. 135400 CON COTA 2660 m; L=19.1 Km.

CONDICIQNES DE SALIDA EN E-7.

ELEVACION DE LA ESTACION 2470.00 m
COLUMNA DE SUCCION 196.61 m
COLUMNA DE BOMBA (26 Kg/cm?) 300.57 m
CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-7 2967.18'm

CONDTCIONES DE LLEGADA AL KM 135+00

= (18.24 Kg/cm?)

PERDIDA POR FRICCION 19.2 X 5.014¢ - 96,28 m
ELEVACION DEL PUNTO DE LLEGADA 2870.90m
ELEVACION DEL LUGAR. -2660.00 m
COLUMNA DE PASO EN EL LUGAR 210.90 m
TRAMO DE ESTACION 7 AL KM 176 A MEXICO L= 60.2 Km.

CONDICIONES DE SALIDA EN ESTACION 7.

CARGA DISPONIBLE EN E-7 2967.18 m
PERDIDA POR FRICCION 0.2 X 5.0146 © ~ "301.87 m
ELEVACION DEL PUNTO DE PASO 2665.31 m
ELEVACION DE LUGAR. - 2550.00 m
COLUMNA DE PASO SOBRE EL LUGAR. 115.31 m

= (9.97 Kg/em?)



TRAMQ TOTAL DE LA ESTACION 7 A RCFINERIA ATZCAPOTZALCO. L= 125.2 Km.

CONDICIONES DE SALIDA EN LA ESTACION 7.

CARGA TOTAL DISPONIBLE EN LA ESTACION 2967.18 m
PERDIDA POR FRICCION 125.2 X 5.0146 - 627.8T m
ELEVACION DEL PUNT(Q DE LLEGADA 2339.36 m
ELEVACION DE LA REFINERTA ATZCAPOTZALCO. - 2245.00 m
COLUMNA SOBRE EL NIVEL REFINERIA. 94.36 m = (8.16 Kg/em?)

NOTA: La Bomba de £a Eatacifn 7 a México (110 MBPD) con una columna de 1000’

(peal.

1 PS1 = 2.3] pea S. 1000 = 432,90 meca
2.31

Y 432,90 X 0.865 = 374.46 PSI

374.46 X 0.07031 = 26,328 % 26 .33 Kg/cm?

I M = 3.28 Piés .. 1000 = 304.88m
3.28

304,88 X 0,865 = 26,372 * 26.37 Kg/cml.
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DERIVACION A SALAMANCA A PARTIR DE LA ESTACION 7 CON LINEAS DE 12 Y 149 Y
0 = 50 MBPD h§= 1,5783.

TRAMO EST. 7 A RANCHO SAN RAFAEL L=36,1 Km COTA 2600 m

STIN BOMBEQ EN LA ESTACION 7.

CONDICTONES DE SALIDA EN LA E-7 (SIN BOMBE()

ELEVACION DE LA ESTACION 2470.00 m
COLUMNA DE SUCCION ([PASO) 196,61 m
CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-7 2666,61 m

CONDICTIONES DE PASO EN RANCHO SAN RAFAEL

PERDIDA POR FRICCION 36, 2X1.5783 - 31,13 m
ELEVACION DEL PUNTO DE LLEGADA (PASO) 2609.48 m
ELEVACION EN RANCHO SN RAFAEL - 2600,00 m
COLUMNA DE SUCCTION (PASO) 9.46m = {0.527 Kg/em2}

TRAMO ESTACION 7 A ESTACION 8'L= 131 Km  LINEAS'1Z ¥ 14,
CONDICIONES DE SALIDA EN E-7

CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-7 . 2660,61 m
PERDIDA POR FRICCION 131X ,5783 - 206,75 m
ELEVACION DEL PUNTO DE LLEGADA A E-8 2459.86 m
ELEVACION DE LA ESTACION -2091.00m
COLUMNA DE SUCCION {PASO) EN E-§ 368.m = (31.90 Ka/cm?)

TRAMO ESTACION & A REF. SALAMANCA L-204.20 Km LINEAS 17 Y 14,
CONDICIONES DE SALIDA EN E-§

CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-§ 2459.86 m
PERDIDA POR FRICCION 204.20X1.5783 - 322.29m
ELEVACION DE LLEGADA A REF, 2137.57 m
ELEVACION DE REF. SALAMANCA - 1720.00m
COLUMNA DE LLEGADA A REF INERTIA 417.57 m = (36.12 Kg/em2)

NOTA: COMO ENTRE LA ESTACION § ¥ REFINERIA SE TIENE UN PUNTO SITUADO EN KM ---
268+00 CON ELEVACION DE 2410M, CONVIENE ANALIZAR ESA SITUACION.
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TRAMO EST, 8 A REFINERIA SALAMANCA L= 204,22 Km

CARGA TUTAL DISPONIBLE EN E-§ { SIN BOMBA') 2526.57 m
PERDIDA POR FRICCION 204.2 x 1.069 - U m
ELEVACION DEL PUNTO DE LLEGADA A REF, SALAYANCA 2308.28 m
ELEVACION DE REFINERIA - 1720.00 m
COLUMNA ‘SOBRE REFINERIA . 558.26 m = (50.88 Kg/cm?)

DERIVACION A LAMANCA, A PARTIR DE LA ESTACION 7 CON LINEAS 12" v 14" @ EN PARALELO
CON 40 MBPD ¥ hf= 1.069 ri/Knm,

TRAMO EST. 7 A RANCHO SAN RAFAEL L-36.2 Km LINEAS 12" v 14"

CARGA TOTAL DISPONIBLE SIN BOMBA EN E-7 2666.6) m

PERDIDA POR FRICCION 36.2 x 1.069 ‘ - 36.69m

ELEVACION DEL PUNTO DE LLEGADA A REF. SN. RAFAEL 2627.92 m

ELEVACION EN REFINERIA SN RAFAEL - 2600.00 m

COLUMNA DE PASO SOBRE EL LUGAR. 27.92 m = (2.41 Kg/em?)

ﬂZAMO- EST. 7 A EST, & L=131 Km LINEAS 12" y 14" SIN BOMBA EN E-7

CARGA TOTAL DISPONIBLE N E-7 SIN BOMBA : 2666,.81 m
PERDIDA POR FRICCION 137 x 1.069 - 140.04m
ELEVACION DEL PUNTO DE LLEGADA 2526.57 m
ELEVACION DE A E-§ - 2091,00m
COLUMNA DE SUCCION (PASO] E-8 435.57 m = (37.67 Kg/em2)

TRAMO ESTACION § AL KM 268 + 00 CON ELEVACION 2410 m L= 21.2 Km

CARGA TOTAL DISPONIBLE EN E-§ 2526.57 m
PERDIDA POR FRICCION 21.2 x 1.069 - 22,66 m
ELEVACION DEL PUNTO DE PASO EN KM 268 + 00 2503.91 m
ELEVACION DEL LUGAR. - 2410.00m
COLUMNA DE PASO SOBRE EL LUGAR, 93.97 m = (8.12 Kg/cmZ)
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COMPORTAMTIENTO HIDRAULICO DEL SISTEMA

BNT--- P.R.--- 1-A Y EST. 7 (150 MBPD) A MEXTCO T10 MBPD (18"9)
BNT--- 1-A, 24" (1-A EST. 7,18"9) A SALAMANCA 45 MPBD (12" ¥V 14"
PARALELO)

TABLA DE PRESIONES

LUGAR UBTCACION ELEVACION LoNGITUD SUCCION DESCARGA  DIFERENCTAL
kM. M. K. KG/CM2Z, KG/CM2. KG/ M2,
BNT 71+000 2. 00 00.170 77.170 77.000
P. RICA  00+000 55.00 71.000 58.960 S/BOMBEO  58.960
1-A 28+000 320. 00 28.000 30.730 56.730 26.000
2 55+000 460. 00 27.000 25,220 48.220 23,000
3 61+700 870. 00 6.700 7.760 57.760 50.000
4 84+000 1320.00 22.300 2.200 48.200 46.000
5 93+400 1720. 00 9.400 6.590 52.590 46.000
6 104+300 2150. 00 10.900 7.260 53.260 46.000
7 115+800 2470.00 11.500 17.000 43.000 26,000
DERIVACION A REFINERTA AT2CAPOTZALCO MEXICO (J§"¢ 110 MEPD)
EST.7-A 115+800 2470.00 17.000 43.000 26,000
P. ELEV. 135+000 2660,00 19.200 18.240 PASO 18,240
P. ELEV. 176+000 2550.,00 60.200 9.970 PASO 9.970
R, ATZ. 241+000 245,00 125.200 8,160 LLEGADA 8.160
DERTVACION A SALAMANCA {LINEAS 12" V 14" @ EN PARALELO 50 MBPD)
STIN BOMBEO EN LA EST. 7.
EST.7-A 115+800 2470.00 : 17.000 S/BOMBA
R.S. RAF 152+000 2600.00 36.200 0.820 PASO 0.820
EST. 8-A 146+800 2091.00 131.000 31.900 PASO 31.900
P.ELEV. 268+000 2410.00 21,200 §.120 PASO 8.120
R. SALAM 451+000 1720.00 204.200 36.120 LLEGADA 36.120
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VI1.= AMPLIACION AL TRANSPORTE DE CRUDO ¥ PRODUCTOS
DE LA BARRA NORTE DE TUXPAN V POZA RICA A LAS
REFINERIAS DEL ALTIPLANO DE OCTUBRE DE 1973 A

DICIEMBRE DE 1975.

En Los dltimos 5 aiios de Las fechas mencionadas se hicieron varnios estudios ---
tendientes a resofver el poblema que presentaba £a amplincifn de thansporte de
cwdo a Las Refinendias del Altiplano.

EL objetivo de este trabajo es prwesentar un resumen de Las soluciones que-
se han tomado para cada una de Las etapas de ampliacifn, a §in de cumplin con -
el Paograma de Tranaporte de cwdo que se 440 para satisfacer £as necesdidades-
de proceso en Las Refinerias de Atzeapotzaleo, Salamanca y Tuka.

A continuacifn se presenta ef progrmma antes mencionado:

REFINERIA 1973 1974 1975

ATZCAPOTZALCO 105 MBPD 110 MBPD 110 MBPD
SALAWANCA 150 MBPD 200 MBPD 200 NBPD
TULA - - 150 MBPD

En el anexo 1 se indica el diaghama de flujo necesario para cumplir con --
el programa de thansponte para cada una de Las etapas.

En el anexo 2 se indica el equipo de bombeo correspondiente a cada etapa.

EL wiexo 3 contiene el perfif y el gradiente hidrdulico pana cada una de -
estas elapas.

Octubre-73, Bombeo de 225 000 banniles pon dia.

BARRA NORTE DE TUXPAN

En esta terminal se instalaron 13 equipos de bombeo de diferentes caracte-
nisticas capaces de manefan 125 000 barriles por dla a una presibn mdxima de --
35Kg/em2, utilizando el nuevo ofeoducto de 24"¢ Barmra Noate de Tuxpan-Poza Rica

Mientras no esté el equipo nuevo de bombev progectado para esta Lerminal, -
no se puede sugenin un gasto gifo mayor que el de 125 000 baaniles pon dfa.
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POZA RICA

En fa nueva estacibn de bombas del Distrito Poza Rica, se han tenddo que
hacer arreglos en el dnren de tanques para manefar en €a misma comiente el --
cwdo faja de oo manina, utilizando Los tanques 7 y & de 55 000 bannifes ca-
da uno. Los tanques I, 2, 3, y 4 de 100 000 bawriles cada uno se destinaron -
al afmacenamiento de mezelas.,

EL equipe de bombeo disponible para transpontan el crudo en Poza Rica, -
son cuathe unidades de 50 000 barriles cada uno y dos de 25 000 cada uno, a -
una presifn de descarga de 63 Kg/em?. Se encontraba en proceso de instalacibn
con fecha probable de tenminacibn Octubre de 1973, una quinta unidad de -----
50 000 banriles pon dia, que servinda de nelevo.

También fue solicitada una motobomba de 25 000 barriles por dia, £a cual
estania intenconectada en Los cabezales de fa Estacidn de bombas def Distrito
de Poza Rica, para manefor crudo o productos.

Para darn 225 000 barrifes pon dia, se dispondnia de 125 MBPD de crudo --
pozéleo y crudo faja marina, y de 100 MBPD de mezclas, procesdndose en fa ---
Refineria de Poza Rica crudo tipo mezelas.

EL manefo del cudo anterion se hard pon dos tuberins de 18"9 existentes
por fa tuberia de 18" 9-X57 se manejarian 125 MBPD de crudo poz6leo hasta La-
Estacion 7 del Distrito Catalina y por fa de 18" ¢-B de 100 MBPD de mezelas -
hasta £a Refineria de Atzcapotzaleo.

SISTEMA DISTRITO CATALINA

Se temind La constuccibn de £a Estacibn de Bombas 1-A, £La cual estarnd -
en condiciones de manefan 150 000 barrifes por dia con 3 equipos de bombeo de
75 000 barriles por dia cada uno,

De {as Estacdiones 2 a 6 desde el momento de separar £as comrientes de et
do y productos, se dejaron instalados Los equipos de 700 HP y 400 HP de tal --
§orma que puedan manefar 150 000 banriles por dia a una presiln diferencial --
ztotak de 46 Kg/em2.

En La Estaci6n de Bombas No. 7 se tienen 3 equipos de 400 HP fuera de ---
operaciin, Se encuentran en proceso de consirucedidn £as interconexdiones necesa
nins para wtilizan cste equipo de bombeo a fin de manejan indistintamente pozd
Leo pana La Refinerin de Salamanca o mezclas pera La Refineria de Atzeapotzal-
co. Una vez que haya necesddad de cumplin ef programa de 110 000 barriles pohr-

dia en enero de 1974,
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A patin de esta Estacibn, pon £a tuberia 18"¢-B, se continuard manejan-
do sin nebombeo en fa Estacdibn 7, 100 000 bawriles pon din de mezedas a fa Re
§ineria de Atzecapotzaleo, y por Las tres Lineas en paralefo de 24" ¢, 14" ¢ y
12" 9, 125 000 bawriles por dia a €a Estacibn §.

La Estacidn de bombas No. § cuenta con 4 equipos de 400 HP que sernd nece
sanio operar posteriormente en virtud que el pozéleo nequerids por La Refdne-
ria de Salamanca, se manejard solamente por fa tuberin de 14" § Estacifn 7-Sa
famanca. Para esta etapa en que se opeten en panalelo Las 3 tuberias existen-
tes entre fa Estacifn 7 y Safamanca no send necesario utilizar equipo de bom-
beo en {a Estacibn No. &

Diciembre/73: Bombeo de 250 000 barriles por dia, sin considerdrsele como --
gasto finme.

Con Las instalaciones indicadas en {u etapa anterior previa teaminacién-
del equipo de nelevo en Poza Rica (una motobomba de 50 000 bawviles pon dia)-
y de £as interconexiones en £a Estacifn de bombas No. 7, se podrd en algunas-
ocasiones aumentar el régimen de bombeo de 225 000 bavrifes pon dia a 250 000
barnriles por dia, operando de fas estaciones Tuxpan a La Estaciln 6 exactamen
te igual que £a etapa de 225 000 barriles por din, pero 4nvintiendo en fas --
L ineas de 18" ¢ existentes el tipo de cudo a mnejar, es decin por La tube-
néa de 18"Q-B se manejardn 100 000 barriles de pozdleo y por £a fuberia de --
18"9-X57, 150 000 barriles por dia de mezelas.

En La Estacibn de bombas No. 7 se desvdiard e flujo adicional por La £i-
nea de 24" ¢ y se podid a parntin de ésta fecha, dejar en disponibilidad £a €L
nea 12"9 Estacidn §-Salamanca, para {nicisn &u heacondicionamiento como £inea

de productos,
Con La presibn disponible en La Estacibn 7 s4n nebombeo en esta Estacibn

se manejarndn 55 000 barvriles por dia de poz6Leo pon fa Tuberia de 14" @ Esta-
cifn 7-Estacibn 8, §5 000 barniles por dia de mezelas pon La tuberin de 24™¢-
Estacibn 7- Estacibn 8 y 110 000 barriles pon dia de mezelas por el oleoducto
de 15"¢-B a £a Reginenia de Atzeapotzaleo con ayuda de dos de Los equipos de-
400 HP evistentes.

Eneno/74: Bombeo de 250 000 barriles pon déa firme.

Para satisfacer esta etapa de thandponte, ¢ Andispensable contar con ef
nuevo equipo de bombeo en £a Bawra Nonte de Tuxpan, el cual fa Gerencia de --
Proyectos y Comsthucciln ha programade texminar en Diciembie de 1973,
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Con ta operacibn de tres unidades de bombeo de 1500 HP y una de nelevo --
con un gasto de 50 000 barniles por dia cada uno y una pesibn de descanga de-
75 Kg/em?, se poduin transportan hasia La Estacdién de bombas 1-A 150 000 ba---
wiles pon déa de mezelas, En estas condiciones, el Distrito de Poza Rica, 46-
Lo bombeand {ijo el pozéleo por La Linea de 18"9-B,

EL Sistema del Distnito Catalina, con £as mismas {natalacioned citadas en
fas etapas anteriones, podnd manejan hasta £a Estacibn 7 pon fa tuberia de ---
18" @ - X52, 150 000 barniles pon dia de mezelas y pon La tuberia de 18"9-B, -
100 000 barniles por dia de pozéleo.

En ta Estacibn de bombas No. 7 se efectuard fa desvincibn de comientes -
&4n rebombec, tal como se indica en fa etapa anterior, A partirn de esta fecha,
quedard disponibles en el Distrito de Poza Rica 3 motoboembas de 50 000 bawui--
Les pon dia cada una para trasladarse a ta Estacidn de bombas No. & y que se -
utilizandn en el bombeo de crudo a £a Refineria de Salamanca cuando Esta au---
mente a 200 000 bawriles pon dia. A este respecto fa Gerencin de Explotacidn, -
ha hecho £os trdmites ante La Subdireccidn de Produccibn Industrial, para que-
a 8u vez solicite a fa Comisifn Federal de Efectricidad, suministno de ener--
gia eféctrica a una grecuencia de 60 ciclos para poden operar Los motonres elée
ticos provenientes del Distrito Poza Rica.

Junio/74: Bombeo 310 000 barriles por dia.

Para poden cumplin con esta etapa, serd suficiente para el {ransponte de~
crudo nequernido, adicionando €a quinta unidad soficitada para £a Barmta Norte -
de Tuxpan, £a cual serd el nelevo.

Por Lo anterion, desde £a Bawwa Nonte de Tuxpan hasta €a Estacifn de ----
de bomas 1-N se manejandn por un oleoducte de 24" @ hasta 210 000 bawviifes por
dia de crudo tipo mezclas y continuand pon un ofeoducto de 24" ¢ utilizando --
Las Estaciones de bombas 1-N, 2-N y 3-N hasta La Estacién de bombas No. 7. En-
esta estacifn con interconexiones existentes hasta esta etapa, se derivand el-
§lujo en La sdiguiente goama: 110 000 barriles pon dia de mezelas a fa Refine--
nia de Atzcapotzaleo y 100 000 barniles por dia por £a Linea de 24-20" ¢ Esta-
cibn 1- Salamanca sin nebombeo en La Estacibn 7.

E€ crudo poz6leo se manefand en Poza Rica y en el Distrnito Catalina por -
el oleoducto de 18" @-8B y se denivard en fa Estaci6n 7 por £a Linea de 14" @ -
55 000 barriles por dia sin nebombeo en {a Estaciln 7 y Los 45 000 barriles --
por dim restantes, se derivardn a £a tuberia de 24" @ para LLegar hasta fa ---
Estacibn de Bombas No. 8.
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En fa Estacién de bembas No. § ya se tendndn {nstalados Los thes equipod-
de 50 000 bariiles por dia disponibles del Distrito Poza Rica, mds La adquisc-
cifn de una cuanta unidad de simifores caracteristicas para transporiar a una-
dijenencial de presdln nuy baja, 145 000 baveiles por dia de cwdo tipo mez---
clas pon el oleoducto de 20" ¢ Estacidn 8-Salamanca, y 55 000 barriles pon dia
de crudo tipo pozéleo por fa tuberia de 14" @,

Diciembre/75: Tnansporte de 460 000 bawriles por dia,

Pana esta etapa de transporte serd necesario construwin dos estaciones adé
cdonales de bombeo y amplian a esta capacdidad fas estaciones wievas, a conti--
nuacibn se dan €as caracteristicas y localizaciones correspondientes a esta --

etapa.

ESTACION ALTITUD  KILOMETRAJE PRESION SUC. PRESION DESC.

Poza Rica 55 m. 0+000 6 Kg/em?., 86 Kg/em.
I'N 300 m. 58+500 22 Kg/eml. 96 Kg/em2,
N 1040 m. 66+500 § Kg/cm?. §2 Kg/em2.
3N 1670 m. 93+660 22 Kg/cemi. 100 Kg/cm2.
4N 2470 m. 117+800 5 Kg/em?, 60 Kg/cmZ.

En Las dos @ltimas cofumnas se indican Las presdones que se registrandn -
en dichas estaciones para fa etapa de transponte de 360 000 barriles de mez---
cdas,

EL equipo antes mencionado se adquirind en médulos de 120 000 barnriles --
por dia con una presibn mxima de descarga de 82 Kg/em?Z.

Todas fas estaciones nuevas deberdn contar con tanques de almacenamiento-
(dos de 15000 barniles), para almacenamiento de crudo que deriven Las vdlvulas
de afivio en casc de alguna suspensibn en el bombeo. Para ef almacenamiento de
combustible diesel se deberdn tener dos tanques de 5 000 bawriles y dos adicio
nales de 5 000 bawiles para abmacenamiento cuando opere el nuevo poliducts --
Poza Rica-Estacibn 7.

Con obfeto de centralizan fa operacibn del sistema de oleoductos y gaso--
ductes del Déstrito Catalina, se propone que en £as nuevas estaciones de bom-
beo de crudo, se concentren Los bombeos de crudo pozfles y productos termina--
dos y considerando que una tuberia de 18" @ entre Poza Rica y {a Estacilfn 7 --
quedand Libre al operar el nuevo oleoducto de 18" @§-X52, para que opere con un
nuevo equipo de bombeo a base de turbo bombas Ainstaladas en Las Estaciones ---
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----- IN, 2N y 3N. E& neacondicicnamiente practicamente consd{stind en substi--
fiin la tuberia ex.istente, por otra de mayor espesor en Las Longitudes conres-
pondientes a Las descargas de las nuevas estaciones con un total aproxdmado --
de 9 hildmetnos,

EL nuevo poliducto de 14" ¢ Poza Rica-Estacidn 7 que manejard gas Licuado
Lambién, debend contar con estaciones de bombeo coincidentes en Las Estacio---
nes IN, N, 3N y 4N. Con Lo anteriorn se podrdn eliminan fas estaciones eléctrd
cas de bombeo existentes, para operan finafmente todo el sistema de transponrte
de crudo y productos utilizando exclusivamente £as nuevas estaciones.
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VIl1l, CONCLUSTONES.

Para Logran Bombear indiciafmente hasta 70 MBPD a Salamanca, ---
fue necesdrnio efectuar el estudio que se denominé "COMPORTAMIENTO --
HIDRAulLico 2A, ETAPA",

Las obras que fueron necesarias en f£a ZA. ETAPA son:

a] Linea de 14" entre fa Estacifn No. 7 y Salamanca.

bl Ampliaccén de La Estacifn No. 7 con 1200 HP,

¢) Construccifn de thes tanques con capacidad de 20 000 BEs en 2as
Eataciones Nos. 2, 4 y 1.

d] Desmantelamiento del Equipo Reciptrocante de fas Estaciones Nims.
2, 3,4, 5 6y7.

e} Reparaccén General de La Tuberda de 12" entre La Estacitn No. 7 y
Salamanca.

Para Lograr Bombean nommalmente hasta §0 MBPD a Salamanca fue -
necesdrio edectuar el estudio que e denomind "COMPORTAMTENTO HTORAU
L1CO0 3A. ETAPA",

Las obras que jueron necesanias en £a 3A. ETAPA son:

a) Desmantelamiento de La Tuberia de 20" (Gasoducto) entre Poza Rica
y La Estacibn No. 7.

bl Ofeoducto de 18", 0.344", 0.281" de espesor de pared entre Poza -
Rica y La Estacibn No. 7,

c] Ampliaccbn de Las Estaciones Niums. 2, 3, 4, 5, 6 y 7.

EL Thansponte de Gas se podid nealizar en Los dos sentidos (Po-
za Rica-México 6 México-Poza Rica), utilizando entre Poza Rica y La-
Estacibn No, 7 fa Tuberia de 12", y entre La Estacifn No. 7 y Atzca-
potzaleo La Tuberia de 20". ’
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Con objeto de centralizar La operaciin def Sistema de Oleoductos ~--
de fa BNT af ALtiplano, en £as nuevas Estaciones de Bombeo de Crudo,-----
se concentren {os Bombeos de Crudo Pozoleo y Productos Terminados, condd-
derando que La Tuberia de 18" @ entrne Poza Rica y La Estacitn No. 7 queda
na Libre al operan el nuevo OLeoducto de 24"9 que manejarnia 360 MBPD, se
podiin neacondicionar el Oleoducto de 18" ¢ 52 con 100 MBPD, para operar-
eon un nuevo Equipo de Bombeo a base de Turbo-Bombas instaladas en £as --
Estaciones 1IN, 2N, 3N. EL neacondicionamiento practicamente cons.istinf en
substitiin La Tuberfa existente, pon otra de mayon espeson en Las Longitu
des comrespondientes a £a descanga de Las nuevas Estaciones con un total -
aproxdmado de 9 Km,

EL Nuevo Poliducto de 14" # Psza Rica-Estacibn No. 7 que manejard --
Gas Licuado tambibn deberd comtar con Estaciones de Bombeo condincidentes-
en fas Estaciones IN, ZN, 3N y 4N.

Con Lo anterior se podndn eliminan Las Estaciones Eléctricas de Bom-

beo existentes, para operar finabmente todo ef Sistema de Transporte de -
Cwdo y Productos utilizande exclusivamente Las nuevas estaciones.
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DIAGRAMA DE PLUJO
Transporte de Crudo a las Refinerias del Altiplano
Diociembre 1973-Enero 1974 250MBPD
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DIAGRAMA DE FLUJO
Lransporte de Crudo a las Refinerias del Altiplano
Junio de 1)74-310MBFD
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DIAGRAMA DE FILUJO
Transporte de Crudo a las Refinerias del Altiplano
Diciembre 1375-460MBPD
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