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INTRODUCCION Y OBJETIVO,.=-

A través de este trabajo se realiza una descripcibn tanto

de la parte operativa como del manejo Comercial de la ==
Planta ILPG del Salitral que ocupa un lugar por demas des-
tacado en la distribucidén de este producto en el pafs,con
siderando que es la finica Planta que recepta todo el LPG-
importado y es un centro de distribucibédn para toda la pa-
tria., Por lo que su operatividad y comercio reviste impor
tancia econfmica y social, como lo demuestra el hecho de-
que se pague § 15,000 dblares diarios (dato promedio) por
permanencia del buque tanque (B/T), esto implica a mayor-
tiempo de permanencia mas es- el valor que se tiene que pa
gar a esto hay que afiadir que el estado subvenciona la di
ferencia de precio del valor real a que compra con lo que
paga el consumidor, Es obvio el malestar social que causa

rfa la escasez de este producto.

Por lo sefialado he crefdo necesario se conozca el sistema
actual de trabajo y sobre esta base dar sugerencias para-
gque en un futuro no lejano se lo tecnifique y mejore y a-
tender la demanda siempre creciente de este producto a sa

tisfaccibn de nuestro pueblo.

Antes de entrar al tema =n si es recomendable tener pre«-:
sente eiertas generalidades del producto que vamos a con=

siderar.



1) GENERALIDADES DEL LPG,-

Se conoce como LPG al gas licuado de petr8leo que consta-
principalmente de la mezcla de propano y butano en propor
ciones diferentes y se lo obtiene en refinerfas § en Plan
tas recuperadoras de gas natural,

En nuestro pals se lo usa como gas para cocinas una peque
fia cantidad para motores de montacarga disefiados para fun
cionar con ILPG , otra parte en la industria metal-mecéni-

ca para soldadura autbgeaa.

ina caracteristica propia del LPG es que su combustidn es

completa.,

1.2 CARACTERISTICAS DEL IPG,-
Se considera las propiedades ff{sicas-qufmicas del propano

y butano que son las que estan en mayor proporciém. (1)

DENSIDAD, -~

Propano 1fquido 0.508 Kg/1t
vapor 1.522 gr/1t

butano 1fquido 0.58 Kg/1t
vapor 2,006 gr/1t

TEMPERATURA CRITICA.-

Propano 96.8 ©C
Butano 152 %¢
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CALOR ESPECINICO,.#

A presibn constantes Propano 0,432 Btu/lb
Butano 0.459 Btu/lb

PUNTO DE EBULLICION,=

Propano 42,1 %C

Butano -0.5 °¢

CALOR LATENTE DE EVAPORACION

Propano 185 Btu/1b

Butano 165 Btu/1b

LIMIT®S DE INFLAMABILIDAD

Ifmite mlximo Propano Butano
% de gas 9.5 8elt

Ifmite mfnimo

% de gas 2a 1.9

1'EMPERATURA DE LLAMA

Propano 2043 g
Butano 2059 °c
OCTANAJE, -

Propano 125
Butano a1

PESO MOLECULAR

Propano 44,094

Butano 58.12

PIES CUBICOS Dk AIRE NECESARIOS PARA QUEMAR unN PIE CUBILCO

DE GAS A La FrRESIUN ATMUSIMRLUA X @UOU.
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Propano 23.87
Butano 5103
CALOR REQUERIDO PARA VAPORIZAR LIQUIDO AL PUNTO DE EBULLI
CION Y PRESION ATMOSFERICA.

Propano 183 Btu/1b

Butano 166 Btu/lb

RELACION DEL VOLUMEN LIQUIDO AL VOLUMEN DE GAS A PRESION=-
ATMOSFERICA Y 60 °F

Propano 1 a 272,7
Butano 1 a 237,8

COEFICIENTE PROMEDIO DE EXPANSION DEL LIQUIDO

PROPANO BUTANO
0-50 °F 0.00143 0.00096
50- 100 °F 0.00180 0.00113

CONTENIDO O VALOR CALORIFICO

(Por litro de 1lfquido) (Por 1dtro de vapon
Propano 24118.7 Btu. 88.5 Btu,
Butano 27209.5 Btu. 114.4 Btu,

Para pasar el LPG del estado gaseoso al estado lfquido e-
xisten dos métodost

-POR COMPRESION,- Lo que significa presionarlo, el gas se
bombea al recipiente por lo que incrementa la-presidn. Cu
ando la presibn supera cierto valor, el gas cambia a 1{-=

qui do .

-POR REFRIGERACION,.,- Otra forma para pasar el gas a 1lfqui
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do es enfriando es decir bajando la temperatura., El1 buta-

no pasa al estado lfquido a 0 °¢

El propano se licla a -42 °C Ambos cuando la presidn es -
igual a 1 atmbdsfera.

De lo indicado se deduce lo siguiente:

a) Es muy dificil la utilizacidn de este mé&todo por la di
ficultad de bajar la temperatura a este nivel,

b) El propano se evaporari mas rapidamente que el butanoe

DIFERENCIA FUNDAMENTAL ENTRE PROPANO Y BUTANO,
La presién necesaria para licuar el propano es de 11Kg/cm?

La presidn necesaria para licuar el butano es de 3.5Kg/cn§

ENTRE LAS PROPIEDADES DEL LPG TENEMOS QUE:

El gas ocupa un volumen aproximadamente 250 veces mayor -
que el que ocupa el LPG en fase 1lfquida asi:

1 at, 1fquido LPG 250 1lts, LPG gas

Por lo indicado se deduce lo siguiente:
-El peligro que existe cuando hay una fuga de LPG
-La ventaja de almecenar el LPG en forma 1lfquida por el -

menor espacio que ocupa,

Al aumentar la temperatura del ambiente con el LPG de un=-
resipiente suceden dos casos:
a) La presién de vapor se incrementa.

b) E1l LPG 1fquido se expande llenando mas el cilindro.

El LPG 1fquido se expande cuando es calentado aproximada-
mente de 15 a 20 veces lo que se expande el agua cuando -

es calentado.
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De lo indicado es conveniente dejar un espacio de alivio-
en los recipientes de almacenamiento de LPG en caso de ca
lentamiento de dichos reecipientes. Como se observaen la -
figura # 1.

Esta es una medida de seguridad muy importante que hay =-
que tener en cuenta para evitar sobrepresidn.

El GLP vapor forma mescla imflamable con el aire, de tal-
forma que se debe evitar la presencia de aire en el reci=-

piente.

Unicamente pequefia cantidad de LPG es necesari para for=-

mar una mezcla inflamable con el aire.

Sustancia Ifmite inferior de Ifmite superior de
inflamabilidad inflamabilidad
% de gas % de gas
Propano 2,3 945
Butano 1.9 8ot

Sabemos que cuando el GLP se calienta se expande y la pre
sifin en el resipiente se incrementa, en otras palabras in
cremento de temperatura produce incremento en presién, la

presidn baja cuando baja la temperatura.

Por lo expuesto cuando se abre una b&lbula de un cilindro
de LPG el gas sale a la atm8sfera ya que el 1lfquido den=-
tro del cilindro cambia al estado gaseoso. Durante este =
periodo el LPG baja de presidn produciendose el enfriami-

ento del cilindro por lo que se forma gotas de agua en la




parte externa.

El IPG al bajar la temperatura se congela lo que puede ==
provocar quemaduras en la piel

Las temperaturas de congelamiento del propano y el butano
son las siguientes,

Propano -187,7 °¢

Butano -138,3 °c

a la presidn de 1 atm,

El GLP es mas pesado que el aire, razdn por la cual se a-
cumula a las del suelo a menos que sea arrastrado por el-

viento.

Por lo dicho se incluye lo siguienter
El peligro que existe cuando hay fuga de LPG, de encon~--
trarlo en las partes mas bajas, especialmente en drenajes

etc,

ALMACENAMIENTO DE GLP,.
Seé almacena el GLPen estado 1fquido por cuanto ocupa me==:

nor espacio que el gas.

pPara mantener el GPL en forma 1fquida existen dos caminos

Comprimirlo a temperatura mormdl; es el mas utilizado.

Refrigerarlo a =presidn. - normfl,
Existen dos tipos de reg@ipientes utilizados para almace--

nar GLP en volumeng que sont: tipo esferas y tanques cilin




dricos horizontales,

Existen 4 métodos para transferencia de LPG de un recipi=-
ente a otro, estos son:

Por bombeo de 1fquido sin 1lfnea de retorno de vapor

Por gravedad.

Por compresidn de vapor.

ACCIONES EN CASO DE EMERGENCIA

-En caso de fuga:de LPG de un cilindro

a) Intente parar la fuga

b) Retire el cilindro cuidadosamente fuera de los otros -
cilindros materiales inflamables y otras superficies de =

ignicion,
c) Coloque en una Area ventilada,

-Tenga en cuenta que el LPG es mas pasado que el aire y =
forma mezcla explosiva con el aire, por ello si hay un al

gin escape hay que dispersarlo en un lugar bien ventilado

-En caso de fuga de LPG de una salchicha

a) Pare todas las operaciones en la vecindad

b) Intente paraz-la fuga

c¢) Separe todas las superficies y fuentes de ignicién
d) Suene la alarma

e) Afslela al 4rea de fuga

-Si en el &rca donde ocurre el escape existe personal tra
bajando o realizando otras labores, debe evacuar inmedia-

tamente el Areae
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-Fn caso de fuga de LPG cuando se estf drenando el agua y

otros contaminantes de una salchicha por roturas o desper

fectos.,.

a) Intente parar la fuga cerrando las vdlvulas correspon-
dientes . |

b) Pare todas las operaciones en la unidad,

¢c) Retire todas las posibles fuentes de ignicidn, parando
las méquinas y colocando en off, el swuich de la parte e-
lectrica, y no usando radios que no sean a prueba de ex==
plosién,

d) Intente aislar la seccidn de fuga

e) Evaclie el &rea peligrosa.

f) Estime la proporcidn de fuga

g) Buscar arreglar los desperfectos, teniendo en cuenta -

todas las medidas de seguridad.

CARACTERISTICAS EN EL MANIrUL&U DEL LPG,-

Las siguientes caracterf{sticas son necesarias tener pre -
sente en la manipulacibn del LPG :

- El gas es mds pesado que el aire.

- El gas se difundirf en la atmésfera muy lentamente, a -
menos que la velocidad del viento sea alta,

- La presidn de vapor reid del LPG es mayor que la de ga-
solina solo puede ser envasada con seguridad en recipien-
tes adecuados.

- Una lluvia fina de agua reduce las posibilidades de ig-
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nicién de una mezcla gas-aire.

Una extraccién répida de un tanque disminuird la tempera-
tura del 1fquido y reducirf la presifén del tanque,

- Una extraccibn répida del 1fquido no disminuiré la pre-
sidn del tanque.

- El1 1fquido puesto en contacto con las manos las congela

r&, afin usando guantes.

1.2 ESPECIFICACIONES DE CALIDAD ,#%

Las especificaciones de calidad definen varios grados de-
LPG que deben cumplir ciertos requisftos fundamentales co
mo combustibles.

Dichos grados no deberan ser necesariamente estrfctos en-
cuanto a pureza se refiere, en otras caracterfsticas que-
tiendan a incrementar los costos de manufactura § limitar
el nﬁmero de consumidores. Por economfa las tolerancias -
de grados no seran tan amplias que comprometan una aceptao
ble uniformidad de manejo y comportamiento.

Como referencia internacional se tienen las especificacio

nes de calidad de la ASTM y NGPA.

En el orden nacional no existen todavfa especificaciones

de calidad oficiales del LPG.

1.3 ANALISIS DE CONTROL D& CALIDAD DEL LPG

1.31 Olorizacidn del LPG,-
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Siendo que el LPG en su mayorfa es de uso doméstico deben
ser efectivamente odorizadas por un agente odorizante que

indique positivamente la presencia de LPG en caso fugue.

Para los requirimientos anteriores se puede emplear 1,0 -
Lb.de etil mercaptano, 1.0 Lb., de thioptano, 1.4 Lb.de a-

mil mercaptano por cada 10,000 galones de LPG,

1. 32 CRUMATUGRAFIA DE GASED,=-

La cromatograffa es un mé&todo de separacidén para determi-
nar los componentes de una muestra determinada, los compo
nentes se separan en dos fases, una de estas fases consti
tuye la parte estacionaria de una gran &rea de superficie
y la otra es el fluido que se mueve a través de la fase -

estacionaria.

Se tiene diferentes tipos de cromatograffa, pero todos ti

enen los mismos principios de funcionamiento.

El término cromatograffa gaseosa se usa en cromatograffas
de fases gas-sblidos 8§ gas-lfquido.

Se inyecta una cantidad de muestra en una columna de ané-
lisis cromatografico , los hidrocarburos son separados y-
fluyen con un gas de arrastre atravéz de una celda de con
ductividad té&rmica , aquf se mide el cambio de conductivi
dad térmica del gas de arrastre debido a la mezcla de hi-

drocarburos , esta diferencia de conductividad queda re--

T e WA
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gistrado . El respectivo tiempo transcurrido en estable--
cer condiciones entre la inyeccién de la muestra y la pre
sencia del pico maximo , es empleado para la identificaci’
bn de los componentes por la magnitud de defleccidn da la
medida de concentracidm del componente lo que representa-

una medida cuantitativa,

1.33 PRESION DE VAPOR REID,-

El valor de la presién de vapor reid es manométrica, se a
podrfa decir que es una medida indirecta de las condicio-
nes de baja temperatura extrema a la cual todavia se pue-
de esperar vaporizacidn inicial, es decir la medida de la
cantidad de hidrocarburos volltiles presentes.

Este ensayo se lo realiza a 3?.800 y es mas significativo
cuando se lo considera en relacibn con la volatibilidad -

de si mismo.(ensayo de punto de ebullicién al 95% ).

1.34 PUNTO DE EBULLICION AL 95%.-

Llamado ensayo de evaporacién o método de determinacibn -
de hidrocarburos residuales,este m&todo permite la deter-
minacibén de hidrocarburos pesados o de alto punto de ebu-
1licibn que disminuyen la calidad de LPG,

Es importante su determinacién ya que a pesar de que la -
persién de vapor reid limita el contenido de propano , en
el. butano comercial o el contenido de etano en el prepano

comercial , este_ensayo detecta hidrocarburos pesados que
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pudieran compensar el aumento de presibn ocasionados por-

exees0o de etano,propano .

135 CORROSIVIDAD,-

% Para determinar la corrosividad se utiliza la l8mina de -
44 cobre la que se sumerge bien pulfda en la muestra conteni
: da en el cilindro de ensayo que estd a presién y tempera-
tura determinadas por el lapso de una hora , al cabo de =
este tiempo se retira la l&mina y se observa su aspecto -
comparandola con una l8mina reci®n pulida y se la clasifi
ca deacuerdo a la apariencia que presente.
4 CLASIFICACION DESIGNACION DESCRIPCION
i a)anaranjado claro
]
i casi igual que la -
£ i ILigeramente
g Manchado lémina recien puli,
C]
b) anaranjado oscuro
a) rojo claro
b) alhucema (azfil sua
2 Moderadamente T8
Manchado ¢) colores multiples-
alhueemas Y/0 pla-
-

teado sobre fondo-

rojo claro.

d) ‘plateado.

e) bronceado acorado.
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CLASIFICACION DESIGNACION DESCRIPCION
a)tornasol oscuro

3 marcadamente sobre bronceado
manchado. b)colores multi--

ples en rojo y-
verde pero sin-
gris.

a) negro claro, -
gris oscuro § -
castafio con ver
de apenas percep
tible.

b) negro opaco 6-
grafitico,

¢) negro brillan-

te 8§ azabache,

N corrosién,

1.36 CONTENIDO DE AZUFRE VOLATIL,-

Por el método de azufre voldtil se 1fmita el contenido de
compuestos sulfurados,

Fl LPG que se obtiene naturalmente tiene bajo contenido -
de azufre , no as! los obtenidos industrialmente que pue-
den llegar al méximo establecido por por las especificaci’
ones de calidad que es de 342 mg/m3 >

Ios compuestos sulfurados pueden ser sulfuro de carbono -
sulfuro carbonilo , mercaptanos , disulfuros y otros sul-
furos organicos.

Es de sefialar que en forma de HES es uno de los gases mas
téxicos y corrosivos por -lo que es imperativo que su con-

centracidn no sobrepase de 5mg/m3 (4 PPM),
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Aunque existen mé&todos especfficos de deteccibén del azu--

fre , el ensayo de corrosién limita su concentracién en -

el LPG,

1os sulfuros organicos son de menor significacibn, pero ~-

un aumento de su valor miximo ocasiona humedad y un acele

ramiento de la corrosién,

El m&todo para determinar estos compuestos consiste en --

gquemar en un sistema cerrado una cantidad medida de LPG -

el anhidrido sulfuroso resultante presente en los gases -

de combustidn es absorvida en agua oxigenada y titulada -

con una solucidn de hidréxido de s0dio.

1.27 SEQUEDAD DEL PROPANO, -

La medicién del contenido de humedad es la medida del por

centaje aproximado de saturacidn del producto con agua.

1,38 AMONLACO.-

1 amonfaco en presencia de agua 1lfquida y dioxido de car
bono puede producir corrosién y obstruccién por la forma-
cidén de carbonatos de amonio s6lido.

ks poco comlin encontrarlo en el LPG excepto en el que tran
en los buques tanques refrigerados que alternan el trans-
porte de este producto con amonfaco y de otros compuestos

quimicos,
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2) ASPECTO COMERCIAL: DEL LPG.
2ele= SISTEMA COMERCIAL EN+EL PAIS,#*

El sistema existente para la comercializacién del LPG EN-
el pafs es el siguiente :
2.11,- MEDIOS DE TRANSPORTE:

Los medios de transporte comprende a:
2.111 DUCTOS o~

Se dispone del poliducto Shushufindi+#Quito que se encuen-
tra operando con LPG desde mediados del mes de noviembre
de 1981 con capacidad méxima de 7,125 BPD la cual no es -

totalmente aprovechada.
2+.112 AUTO-TANQUES.-

A nivel nacional se tiene 28 unidades con una capacidad -
total de 355 TM , siendo los propietarios de los mismos -

CEPE, liquigas, y Duragas.
2113 VIA MARITIMA.

La importacién se la realiza por ésta via a través de I'LO
PEC tal como lo dispone la ley.

En la actualidad se dispone de un solo terminal para re -
cepcién de LPG que se encuentra ubicado en Guayaquil en -
el Salitral y de un terminal para despacho de este product

to en Esmeraldas.,
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El terminal del Salitral permite el arribo de buques de -
hasta 4.000 toneladas métricas (TM) de carga ya que tie--

ne un calado de 21 pies.

El terminal gasero de Esmeraldas no se a usado en despa -
cho de LPG ,esta disefiado para buques de 5000 TM sinem -
bargo debido a la sedimentacién esta capacidad se encuen-

tra limitada a buques de 2500 TM.

La flota de buque-tanque (B/T) que se usa en la importaci’
6n de gas no pasa de seis unidades que son contratadas -

por modalidad spot.

2,12 TERMINALES DE ALMACENAMIENTO Y ENVASADORAS.

2,121 TERMINALES DE ALMACENAMIENTO, -

Existe en el pafs dos centros importantes de almacenami en
to y envasado, el Salitral en Guayaquil y el Beaterio en-
Quito, desde donde se realza casi la totalidad de distri-

bucidén a los lugares de consumo,

Las Plantas de envasado junto a las refinerfas de Esmeral
das y la Libertad en realidad dejan de tener almacenamien

to operativo propio porque aprovechan la infraestrutura -

de las refinerfas sefialadas.

Es de resaltar la diferencia entre almacenamiento para Co
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mercializacién y almacenamiento para produccibn, el prime

ro se localiza junto a los grandes centros de consumo y =

se lo disefia de acuerdo a las necesidades de abastecimien

to. El almacenamiento de produccidn como es obvio esta -=-
junto a las refinerfas o plantas procesadoras y se lo di=
sefla tomando como base un nfimero determinado de dfas de -

produccién.

En la actualidad la evaluacibn del producto demora alrede
dor de 5 a 6 dfas siendo lo 6ptimo un plazo: de 48 horas =

como miximo,

2. 122ENVASADORAS._

Se lo realiza en recipientes herméticos y pequefios de fa-
bricacibén nacional , cuya capacidad oscila entre 3 Kg y =
45 Kg de carga de gas pero se nota la tendencia a standa=-
rizarse en cilindros de 14 Kg ( aproximadamente el 90% )-

debido a que este tamafio es el mas 6ptimo,

Siendo el LPG un combustible altamente inflamable las en-
vasadoras deben de disponer de una infraestructura especi
alizada para garantizar que en el uso doméstico se lo ma-

nipule en condiciones seguras,

De acuerdo a los cuadros #1 y #2 podemos llegar al sigui-
ente anflisis:

CEPE tiene el 935% de la capacidad de almacenamiento na=-
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cional y el 54.,8% del envasado, quedando para las compafif

as privadas el 2.5% de almacenamiento y el 45.2% del enva

sado,

Al momento se tiene dos grandes centros de envasado loca=-
lizados en Quito y Guayaquil que tienen el 97% de la capa
cidad nacional, el resto se lo obtiene en Esmeraldas y la

Iibertad,

Como puede apreciarse se necesita transportar el LPG des-
de los dos grandes centros de distribucién al pafs entero

lo que aumenta el costo por Kilograno de este producto.

A continuacidn se indica las infraestructuras en construc
c¢idn en lo que respecta a envasadoras:
a) Instalacién de un carrusel de 7.5 TM/h en el Salitral-

para su ampliacién,

b) Instalacién de una Planta envasadora en Shushufindi de
Ou4 TM/h,

¢) Instalacidn de una Planta envasadora en Cuenca,

2.13 COMERCIALIZACION, -

La comercializacién del LPG en el pafls se la realiza en-’
la forma siguiente:

a) CEPE produce el LPG en sus refinerfas y Plantas proce-
sadoras.

b) CEPE importa el LPG que se requiere para cubrir el con
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sumo nacional,

c¢) Las empresas privadas y CEPE transportan el gas desde-

los centros de produccién y el LPG importado a los centros
de distribucidn.

d) CEPE y las empresas privadas realizan el envasado del-

LPG en sus Plantas principales de Quito y Guayaquil,en Es

meraldas y Libertad se lo realiza en cantidades bien mini

mas,

e) Las empresas privadas realizan el transporte de distri-
bucibn de los cilindros hacia todos los lugares de consu-

mo del pafs.

f) Los procedimientos operativos y comerciales deben suje

tarse a los reglamentos vigentes.

A continuacién se indica las Plantas de Produccibdn que e-

xisten en el pals:

Almacenamiento (TM) Oferta(TM/D)

Refinerfa Esmeraldas 3,400 149
Refinerfa Anglo 90 L
Planta Shushufindi 1.785 120

TOTAL Bea?5 273

En Shushufindi para 1984 se espera llegar a tener como o-
ferta un promedio de 145 'I'M/D,
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2131 1MPORTACION DE LPG,.-

La produccidn de la refinerfa de Esmeraldas y la Planta -
de Shushufindi cubren la demanda de la zona norte del pa-
{s y la pequefia sobre oferta es transportada hacia el Sa-
litral, donde se recibe ademfis el LPG importado de los bu
ques tanques gue generalmente traen 3,000 TM los que su -
fren demorajes por la capacidad insuficiente de almacena-
miento, lo que incide para que aumente el valor que se pa

ga por flete.

En la actualidad somos deficitarios en el 32% de la deman
da nacional.De acuerdo al aumento que se observa cada afio

para 1984 se estima que:

Oferta TM/D Demanda ‘tM/D Importacién TM/D
298 440 142

2¢13%2 COMPANIAS DISTRIBUIDORAS.-

Las compafifas que trabajan con CEPE son las de Liquigas,-
Duragas,y Congas que son las que se encargan de realizar-
la distribucidn por intermedio de la red de distribuidores

que tienen a mivel nacional,

Es de sefialar que la diversidad de vAlvulas que tienen -
las diferentes compafifas en algun grado presentan proble-
mas en las operationes de envasado, siendo que CEPE enva-

sa para todas ellas,

LR TR | I G o L 9
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Es iméortante conocer que el LPG¢ importado en su mayorfa-
se lo compra en Houston a 388 dflares la tonelada métrica
y el consumidor la paga a razon de 165 ddlares por tonela
da métrica siendo la diferencia subsidiada por el estado-
que representa el 57% del valor real,

A continuacidn se detallan los costos:

Precio:D8lares por TM de LPG

Precio Houston 220
Transporte Houston-Gquil. 110
Demoraje en la descarga 13.2
Costo de envasado 16.8
Transporte interno promedio 34
TOTAL (aprox.) ug 388

giendo que el precio de venta al consumidor es de U§165 -
cada tonelada métrica al estado le corresponde subsidi-

ar U§ 223 por TM,
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2.2 ASPECTO COMERCIAL DE LA PLANTA.=®

En la Planta del salitral, se tiene el Departamento de Co
mercializacién que es encargado de llevar la contabilidad
del producto que se tiene en la Planta, asi como el movi-
miento comercial que se produce en la misma,

Este Departamento diariamente realiza este control, con -
la informacidén que le proporciona el Departamento de Ope-
raciones como son el stock diario de los tanques de alma-
cenamiento ,asi como la cantidad que han quedado en los -
cilindros llenos al finalizar el envasado.Con estos datos
realiza la comparacidén entre el saldo contable y el stock
fi{sico de la Planta entendiendose como saldo contable lo-
que resulta de restar dé la cantidad contable la cantidad

total despachada y al stock fisico la que se obtiene del-

inventario diario de Planta,

Esta comparacidn permite conocer si el sistema operativo-

se esta desarrollando normalmente 8§ si hay fallas en el -

sistema e instrumentos de medicidn y en las balanzas § pg

dria ser que la cantidad calculada de desembarco del bugque
fue ficticia.

Es importante también el hecho de que lleva un control de

las facturas de despachos y recepcidn que son las permiten
coordinar las relaciones comerciales con las compafifas -

distribuidoras y en base a estos documentos arreglar cual

quier error involuntario que pudiera haberse originado.
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Ademis este departamento tiene que observar y supervisar-
que se cumplan los reglamentos comerciales vigentes para-

la corporacidn.

1]l departamento comercial de la planta del salitral envia
a la divisidén de gas de Quito los informes del movimiento
comercial que se desarrollan en la misma.

Con esta informacidn la divisidn de gas se encarga de coor
dinar el movimiento comercial a nivél nacional , asf como
las cantidades que se debe importar de LPG y las fechas -

en que deben llegar los buques tangques trayendolas.

Durante el afio 1983 las actividades que se desarrollaron-
en el aspecto tecnico y comercial en la plamta del Sali--
tral con la colaboracidn del personal que labora en la mis

ma son las siguientesy

1e= OPERACIONES CON EL TERMINAL MARITIMO DE PROPANO,-

En este lapso se ha recibido 28 buques tanques de diferen
tes nacionalidades, Con una mezcla 70% propano y 30% buta
no, cuya carga total recibida em la planta es de 85'692.356

Kilos.

2.~ OPERACIONES CON TANQUEROS DE LPG
2+14= Recepcidén de tanqueros procedentes de la refineria -
de Esmeraldas.,

Se ha recibido 121 tanqueros de las diferentes compaiifas-
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Con una carga total de 1'439,695 Kgs. Se ha empleado -
302.5 Hr-hombre y 151.25 horas miquina de servicio contf-

nuo.

2.2 Cargas de tanqueros para las plantas de:

Liquigas (&YE ) , Duragas (GYE) , Beaterio ( UIO )
Liquigas ( UIO ), Duragas (UIO) .

Se cargd 3405 tanqueros de las diferentes compafifas , con
una carga total de 50'985.985 Kg. Se ha emplado 8512,5 =~

Hr-hombre y 8512.5 Hr-mfquinade servicio contfnuo,

3. OPERACIONES DE ENVASADO DE CILINDROS.

En los doce meses de operacidn de la planta, &sta ha enva
sado 2'479.027 cilindros de 14 Kg. con una carga total de
3417064371 Kg. se ha empleado 293,760 Hr-hombe y 18360

Hr-méquina de servicio continuo individual.

L, MANTENIMIENTO DE PLANTA.

4,1 Mantenimiento de rutina y preventivo

Se lo ha realizado a bombascompresores y motores eléctri-
cos « Asf como también al equipo estdtico.

4.2 Mantenimiento correctivo

Se enunciard los trabajos mls importantes:

- Mantenimiento a los compresores BAUER ¥YC-108; YC-106,

- Mantenimiento al compresor YC-110

- Mantenimiento a las balanzas y sistema neumatico del ca

e

rrousel,
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- Sistema eléctrico de envasado

- Servicios Generales

4e3 Recursos Humanos

Hasta el mes de septiembre-83 el &rea técnica ejecutd di-
rectamente el mantenimiento y para lo cual empled 6240 =-

Hr-hombre , distribuidos a dos mecfnicos y 1 electricista.

5. DIRECCION Y SUPERVISION DE TRABAJO

Para ejecutar esta planificacidn anual fué necesario el -
concurso de : 1 JEFE TECNICO con 1920 Hr-hombre y un SU==
PERVISOR DE OPERACIONES con 1920 Hr-hombre.

De este informe se puede observar el movimiento comercial
que tuvo la planta del Salitral en el afio 1983 y el perso
nal que ha sido empleado para que se desarrollen estas ac
tividades lo que demuestra que se ha cumplido con lo que-
le correspondfa a la planta para su aporte con la colecti

vidad
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3.) INSTALACIONES DE LA PLANTA DEL SALITRAL,

3.1 Servicios Auxiliares.-

Los servicios auxiliares son los que comprenden lo que se
necesita para el normal funcionamiento de la planta que =
en la del Salitral comprende : Servicio de agua, de ener-
gla elétrica , aire , comunicacibn,transporte y servicio=-

contra incendios.

3.11 SERVICIO DE AGUA.-

La planta del Salitral se abastece de este vital producto
de la empresa de agua potable de la ciudad ( EMAP-G ) . =-
basicamente se necesita agua para limpiesa de la planta -
y consumo del personal , operativamente es minimo el con-
sumo, sirve para verificar que no existan fugas en los ci
lindros ya envasados y preparar el jabén de las cadenas =
de la envasadoras Sw-mayor vollimen se usarfa en caso de -
controlar un flagelo por lo que en la actualidad se cuen=w
ta con dos piscinas de reserva, las cuales son quimicamen

te tratadas para evitar la formacién de lamas.

3«12 SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA .-

Este servicio se lo obtiene de la Planta eléctrica de la-
ciudad ,pero siendo que todas las bombas, compresores, mo
tores de cadenas ,mlquinas de escribir y sumadoras, acon«
dicionadores ambientales y alumbrado funcionan con energf
a electrica para garantizar el funcionamiento continuo de

esta unidad operativa se dispone de un generador eléctri-
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co a base de diesel que entrarfa a funcionar en caso de -
falla del fluido el&ctrico. Este sistema es automltico pe

ro en la actualidad no funciona , por lo que hay que poner

lo en funcionamiento manualmente.

3.13 SERVICIO DE AIRE,-

En la Planta se necesita aire para el sistema nelmatico -
del carrusel de la envasadora , el aire comprimido se lo
obtiene de los tres compresores que estan en la sala # 1.
Adem&s se tiene otro compresor que controla el operador -

hidrafilico de los tanques que estd ubicado en la sala #2.

3.14 SERVICIO DE COMUNICACION,-

La Planta del Salitral se encuentra ubicada en el Km61/2
via a la costa, lo que significa que se necesita del teld
fono para realizar comunicaciones répidas con las depen -
dencias con que se relaciona en casos necesarios.

También se cuenta con una lfnea telé&fonica a nivel nacio-
nal. Internamente se cuenta con tel&fonos en las distintas
freas de trabajo.Siendo que se realizan operaciones de -
bombeo del buque tanque a Planta en una distancia aproxi-
mada de 3-4 Km ,operacidn que necesita de comunicacién -
permanente se utilizan trasmisores , en la actualidad se-
tiene 5 trasmisores, lastimosamente hay mucha interferen-
cia porque no estan conectados a la frecuencia de CEPE si
no a la frecuencia marina ,lo que ocasiona dificultades -

en la comunicacidn, que es mls critica cuando los telé&fo-
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nos fallan,.

315 SERVICIO DE TRANSPORTE, _

Por la ubicacibén de la planta se lo necesita para trans-—-
portar al personal administrativo y de operacién , para =-
lo cual se cuenta con un bus y una camioneta con choferes
exclusivos para la planta , los que tambien colaboran cu-.
ando se realizan operaciones de recepcidn de LPG inporta-

doe

3,16 SERVICIO DE CONTRA INCENDIO,_

Este servicio comprende las seguridades con que cuenta la
planta , se tiene la sala #1 donde estin ubicadas las bom
bas de contra incendio , una electrica y otra a diesel ,=-
en el dfa se tiene una persona destinada a esta sala para
que accione las bombas en caso de que suenen las alamas =
o de que se lo solicite.

Estas bombas envfan el agua a los monitores que estén dis
tribufdos estratégicamente en toda la planta,

Para la embasadora se cuenta con un sistema de 002 que ac
tla por la deteccibdn de alta temperatura o accionada manu

almente,

En el Area de almacenamiento las dos esferas y los tanque

del uno al cinco tienen un dispositivo de cierre répido =

a la salida del producto , controlada por un operador hi-
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drafilico, uno en las esféras y otro para los tanques, los

tanques # 6 y # 7 tienen cierre mecénico.

El operador hidrafilico de los tanques es accionado por -

presidn nefimatica , la que es controlada por un compresor

este sistema permitirfa bloquear rapidamente los tanques-

con solo depresionar el circuito.

En el cuarto de control eléctrico se cuenta con un breaker
principal que desenergetiza toda la Planta en caso reque-i

rido.

Adem8s en sitios estratégicos se han instalados extingui-

dores portétiles de CO5e

3e23 TANQUES DE ALMACENAML ENTO,-
El almacenamiento del LPG se lo realiza en siete tanques
tipo salchicha(cilindricos horizontales)y em dos esferas.

La capacidad promedio de los tanques es de 110 toneladas
mé&tricas(110,000 kilos)cada umo,adjunto en anexos las ta-
blas de valores de capacidad de cada tanque y esferas y
sus respectf{vos volfimenes,en los diferentes miveles.

La capacidad promedio’ de las esferas es de 1100 tomeladas

métricas cada una(ver amexos).

Ios tanques del 1 al 5 son del mismo disefio,tienen un in-
dicador de presiém(PI)y un indicador de temperatura(TI)
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Wicados en el centro de su altura,ademas constam de cua--
tro visores contimuos que indican el mivel,a un lado de
los visores tienem uma escala graduada en centfmetro a

cada visor le corresponde umn metro,

Los tanques # 6 y #7 son de igual disefio entre sj,pero di
ferente de los demfs , tienen también un vI y un %I en el
centro de su altura ,siendo diferente el indicador de ni-
vel ya que tiene rotogage que es el que sefiala el porcen=
taje de 1fquido que tiene y de esta forma calcular la can
tidad de producto. El sistema de retogage consta de un ==~
disco con dos escalas de cero a 100% conectados a un tubo
acodado , en el disco tiene una mani ja indicadora y una -
v&lvula bien pequefia para purga por donde indica donde es

t&4 el nivé&l del 1fquido.

Es de sefialar que los TI han sido instalados sin termopo-
z0 por lo que no se los puede cambiar cuando se dafian , -

sin antes no haber depresionado y vaciado el tanque,

En tres tanques los PI no les han puesto vAlvula de blo--
queo , por lo que tampoco se los puede cambiar sin antes-

haber depresionado el tanque.

Los 7 tanques en la parte superior tienen vllvulas de se-

guridad que est&n calibradas a 17 Kg/cm® y que relevan a-




la atmbsfera.

Las esferas son similares entre s{ , disponen de un TI ,-
PI y un indicador de diferencial de presién ( DPI ) en el
domo inferior , de un TI en la parte central y de un PI =-
en el domo superior, El DPI indica la diferencia de presi

8n entre la parte superior e inferior de la esfera,

Tambien tiene vdlvulas de seguridad que estan calibradas-

a 9.3 Kg/cma.

Para medir el nivel es por sistema de flotadores el cual=-
trasmite la indicacién del nivel , ademas envia la sefial-

a un tablero indicador a la sala #l,

El tope mlximo del flotador es de 16,63 metros por lo que
la altura norm8l de llenado es de trece metros con 44 cm,
que corresponderfa al 90% tiene tambien alama alto y bajo
nivel estando la de baja calibrada a 2,26 mts. y la de al
ta a 13,26 mts..

La esféra tiene la parte inferior dos lfneas para 1fquido
( entrada y salida ) y en la parte superior una lfnea de-
vapor., En los tanques tenemos 4 1lfneas dos para lfquido y

dos para vapor en ambos casos de entrada y salida.

Los tanques de uno al cinco tienen un sistema de sierre -
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répido en la salida de producto ,con vllvulas internas -
que se mantienen abiertas por presién de un operador hi -

drafilico, al que lo mantiene presionado un compresor.,

En los tanques # 6 y # 7 se acciona mecanicamente las vAl
vulas internas de corte répido.

Las esféras también tienen operador hidrafilico para cie -
rre répido de las vAlvulas internas de salida,pero sfin -

control nelimatico.

3,3) DESCRLPCIONDE EQUIPOS DE OPERACION.-

3431 Descripcidn de equipos em despacho de tanqueros.-
Los equipos que se usan en despacho de tanqueros,basica-
mente comprende dos bombas accionadas por motores eléc--
tricos que se encuentran en la sala de bombas # 2, an- -
tesnse tenfa dos bombas tipo vertical de iguales caracte
r{sticas,pero en la actualidad se las v4 a cambiar por dos
de tipo horizomtal,una ya estd cambiada y en la otra estd
realizando el trabajo mantenimiento mecénico.

Estas bombas de tipo centrifugas se encargan de enviar el
producto a las dos islas de cargufo,las que cuentan cada=
una con un contémetro(FR 410 y FR L11).

En la islas de cargufo existe un recipiente acumulador y-
un filtro y la fimal estln las mangueras que se conectam~
al tanquero que se va a despachar,

En la isla de cargufo tambien se encuentram las conexiones

a tierra que se necesita que estén conectadas durante la=-

operacidn,
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3,32 EQUIPO bE RECErCiUN DE TANQUEROS,.-

En la recepcibn de tamnqueros se puede utilizar cualquiera
de los tres compresores que se encuentran en la sala # 2
los tres compresores son de distimtas caracter{sticas,se-
tiene el WORTHINGTON que es elde mayor potemcia,otro de -
menor potencia que em Ila actuallidad no funcioma por mo -
tener juntas de expansién ni a lla entrada ni a Ila salida-
y uno mas pequefiogsel CORKEN que puede trabajar em ambos =
sentidos para lo cual dispone de un gambia via,

Estos compresores somn del tipo desplazamiento positivo.

Para asegurar que no pase el lfquido a los compresores se
tiene dos pulmones separadores de lfquido de los gases.

Se tieme solo uma isla de cargufo para recepcién de tanque
ros,esta isla de cargufo dispone de dos filtros y um acum -
lador en la linea de lfquido y al fimal las mangueras de--
coneccidn tanto del 1fquido y vapor a los tanqueros,asf -
mismo tieme la. respectiva conexidén a tierra que deben esw

tar conectadas durante la operacidnm.

3433 Equipo de recepcibén de buque tanque.-

Se tiene las mangueras de conexiém al buque tanque,tanto -
para 1lfquido como para vapor.

Del buque se encargan de bombear con equipos propios de —a
ellos a la planta.En el llamado puente de medicién se tiew-
ne dos contémetros el FR 910 y FR 911 que registra el fluw
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jo de recepcién de la Planta.

3.34 EQUIPO DE ENVASADO,-

Para el envasado de cilindros se tiene tres bombas centri
fugas tipo horizontal de iguales caracteristicas, de las-
cuales dos se usan para el envasado de la compafifa Dura -
gas (SH1 y SH2)y la otra la SH3 para envasado de la compa
fifa Congas,

En la envasadora se tieme um carrousel que emvasa para la
compafifa DURAGAS,este carrousel tieme la capacidad de en-
vasar 18 cilindros por rotacidm,el resto se envasa em 6 -
balanzas estacionariase.A la salida del carrousel se tienme
una balamza de comprobacidm con el ffinde establecer el pe-
80 correcto de los cilindros,ademas se dispone de un sis-
tema neumftico detector de fugas en los recipientes ya -
envasados,que en la actualidad no funciona,por lo que es-
ta comprobacidm se la realiza manualmente,

Para congas se envasa en tres grupos de balanzas estacio-
narias de 4 4, 6 , ¥y 8 respectivamente tambien tiene una -

balanza de comprobacidn.

Se dispone de un evacuador para vaciar cilindros en mal -
estado o que tengan demasiado peso, el mismo que consta =
de un acumulador de 1lfquido y un compresor para enviar lo

acumulado,.

Para transportar los cilindros para el carrousel se usan-
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cadenas movidas por motores elé&tricos,

L) OPERACIONES DE PLANTA,=-

Las operaciones que se realizan en la planta son de despa
cho y recepcidn de tanqueros , envasado de cilindro y re-
cepcidn de buque tanque , las mismas que se detallan a ==~

continuacidn,
4.1 OPERACIONES DE DESPACHOS DE ''ANQUEROS._

4411 DIAGRAMA DE FLUJO,=

En la figura #2 se esquematiza el diagrama de flujo para-
despacho de tanqueros.

El circuito se puede iniciar en los tanques o en las esfe
ras , de donde succionan las bombas que las envian a las-
islas de cargufo por donde pasa por unos contdmetros an--

tes de ingresar al tanquero,

Del tanquero retorna vapor por lfnea directa a los tanques

por diferencia de presién,

4,12 DESCRIPCION DE LA OPERACION DE DESPACHO DE W'ANQUERO,
El vigilante de turno luego de revisar en la entrada que-
se guarden las seguridades industriales normalizadas hace
ingresar al tanquero que se ubica en la isla de cargufo -
de despacho , siendo que existen dos pueden ingresar dos-

tanqueros a la vez , aunque se carga uno por uno,
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El operador de turno tomari los datos de presidn , tempe-
ratura y nivel iniciales y la hora de inicio. A la vez -=-
que controlarf que se conecten correctamente las mangueras
de 1lfquido y vapor al tanquero lo mismo que la coneccidn~-
a tierra y los topes de freno. Luego verificari que se a-
bran las vilvulas del tanquero. Se encerarf el contometro

y se anota el acumulado total del mismo.

Se abren las vllvulas de la isla de cargufo y la purga de
control de nivel al 85% .

Antes de ponerse en funcionamiento la bomba debe de veri-
ficarse que este alineada la succibén con un tanque que ga
rantice que no vaya a trabajar en vacfo , si el nivel es-
muy bajo hacer el cambio de tanque respectivo.

Asegurarse que esten abiertas las valvulas internas hidra
filicas de salida de los tanques uno al cinco y esferas #1
y #2 o meclnicas en los tanques seis y siete deacuerdo de

donde se saca el producto,.

Se cierra la vAlvula de retorno a los tanques , para apro
vechar el méximo de la potencia de la bomba y realizar el
llenado mas répido.

Se verifica que la bomba este cebada ( totalmente llena -
de 1fquido ), lo cual se realiza venteando la bomba hasta
que salga liquido.

Se oprime la botonera de encendido de la bomba y se obser

va la presién en el PI de descarga de 150-180 PSL es nor-
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mal , si sube mas de lo indicado apagarla y chequear denu
evo el alineamiento a la descarga y detectar que vilvula=-
no esta abierta , generalmente es la interna de los tan--
QUEroSe e
Si la presidn es normal hay que estar atento que a medidag
que se llema el tanquero no aumente demagiado la presidn,
no mas de 150 PSI en el tanquero,si se presiona demasiado
indicarfa que no esti retormando vapor del tamquero Hacia
los tanques de la planta,generalmente la vilvula interna-

de la linea de vapor del tamquero es la que se bloquea.kn
estos casos parar el llenado y proceder a desbloquear o -
abrir la vilvula que esté& cerrada para poder continuar el

llenadoe.

Si el proceso de llenado es mormal,el rotogage al 85% lo-
indicari y se lo coloca al 90%,se lo pone primero al 85%—
para dispomer de tiempo para parar la bomba y mo se vaya-
a llenar por demas,Cuando reviemta el rotogage al 90 % -
se pone fuera de servicio la bomba aplastando la botonera
de apagado y se cierra la vilvula de lfquido.Si la presidn
no pasa de 120 PSI en el tamquero se.cierra la vllvula de-
vaporyde lo contrario se espera hasta que baje mas la pre-
sifn,Cuando se cierra la vllvula de vapor se toma los da%=

tos finales de presidn,temperatura,nivel o sonda y el acu~

mulado del contémetro,Se realiza la desconexi8n de mangues
ras del 1fquido y vapor,en este proceso hay que temer cui-

dado que el tramo entre la vAlvula final de la isla de car-
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gufo y la vllvula final de la manguera esté depresionmada,
lo cualse lo realiza dremando el producto a la chimenea -
que eh la actualidad v4 directo a la atm8sfera,.’:
Es de anotar que en el proceso de llemado es mecesario -
que estén presente permanentemente por cualquier even- -

tualidad el operador de turmo y el chofer del tanquero,

4413 CALCULO DE CANTIDAD DESPACHADAe-

Para facturar la cantidad neta despachada se realiza lo -

siguiente:

Se calcula la cantidad de kilos que tenfa el tanquero al-

imicio,en fase a vapor a 1lo que se denomina vapor imicial

para calcularlo se usa la siguiente férmula:

Kgsede vapor iniecial= CAP.MAX.X PW.x factor de presién -
x factor RA.x.10 ¥, (1)

En donde capacidad méxima del tanquero es el volumen to—

tal del mismo,se lo considera asf por que el tamquero vie

ne completamente llemo de vapor,es decir no trae nada en-

fase liquida,en caso de que traiga algo de producto en =

fase 1fquida,hay que restarle a la capacidad mixima el -

volumen forma de lfquido y esta diferencia es la que se -

considera para el cllculo,

La capacidad mixima de todos los tanqueros com los que se
opera se encuentran tabulados en las tablas de volumenes-

de los mismos,como ejemplo ver tabla No.l que corresponde

S



DIAMETRO PROMEDIO :
LARGO DEL CILINDRO: 92,910 mts,

-yl

: 1,81086502 m

l.

CAP

ACIDAD 90%

TABLA

: 23825 Litros
ESPESOR CILINDRO: 0,0079375 mts,

NE 1

CAPACIDAD TOTAL & 26472 Litros ESPESOR CABEZAS : 0,0127  mtse
LITROS POR PORCENTAJE EN VOLUMEN ROTOGAGE
%  LITROS % LITROS % LITROS % LITROS % LITROS -
100 26472 80 21178 60 15883 40 10589 20 5294 |
oo 26207 79 20013 59 15618 39 10324 19 5030 |
98 25943 78 20648 58 15354 38 10059 18 4765 B
o7 25678 77 20383 57 15089 37 9795 17 4500
96 25413 76 20119 56 14824 36 9530 16 4236
95 25184 75 19854 55 14560 35 9265 15 3971
94 24884 74 19589 54 14295 34 9000 14 3706
93 24619 73 19325 53 -14030 33 8736 13 344l
92 24354 72 19060 52 13765 32 8471 12 3177
91 24090 71 18795 51 13501 31 8206 11 2912
90 23825 70 18530 50 13236 30 7942 10 2647
89 23560 69 18266 49 12971 29 7677 9 2382
88 23295 68 18001 48 12707 28 7412 8 2118
87 23031 67 17736 47 12442 4/ 7147 7 1853
86 22766 66 17472 46 12177 26 6883 6 1588
85 22501 65 17207 45 11912 25 6618 5 1324 8
84 22236 64 16942 44 11648 24 6353 4 1059
83 21972 63 16677 43 11383 23 6089 3 794
82 21707 62 16413 42 11118 22 5824 2 529
8l 21442 61 16148 41 10854 21 5559 1 265

NOTA: LA EXACTITUD DE RE\ULTADOS DEPENDE DEL CORRECTO FUNCIONAMIENTO. Y CAL]

BRACIONﬁB%&ﬂ%P&%%Aﬁﬁ

TELFS.: 517040 -

514250 - 517045 - CASILLA 9641 - TELEX 3400

TR

’0§ xﬁN\” Oy DEQBEKDO ESTAR A NIVEL C/MEDIDA,
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al tanquero "D" de la Compafifa DURAGAS.

PWese refiere al peso molecular del producto que se encuen-
tra de acuerdo a la gravedad especffica del LPG, esta rela-

cién se encuentra tabulada en tablas (ver tablas 'S 2).

#ACTOR DE PRESION,-
Este factor se lo encuentra de la férmula:

Fede Presién = P _manométrica + 1,033 K cma,

1.033 kg/cm®. (2)

2

En la presién manométrica las unidades que se usan Kg/cm

si el manfmetro trae lecturas em PSI hay que tramsformarlas
a Kg/cma.

FACTOR R.A.X 107%,-
Este factor estf influenciado por la temperatura y se lo

tiene de la siguiente férmula:

-4
Factor R.A.x 10 e g 273

(273 + °c) 22.414 (3)

En caso de que los termémetros indiquen lecturas en gra--
dos farenheit hay que tranformarlo a grados cent{grados -
para remplazar en la formula.

El valor de 22.414 que es constante corresponde al volumen
de gases a condiciones normales, .

k1l valor del factor R.A.X. _‘IO"LIr como se observa depende -
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*EL ECUADOR HA 8IDO,
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FS 2-vs-PesoMoleCUlaT‘

TABLA *
CORPORACION ESTATAL PETROLERA ECUATORIANA ﬁ
k
R
g BUTANO PROPANOQ G.E, PESO POR GALON PESO HOLECULLR
A % % 60/60°F EN KILOS ¥
2 45 55 g.g:gz 2,0524 50.4257 g;
’ 50,3623 i
! 0,541 50,1781 t{g
0,540 49,9939 3%
) 0,539 49,8097 !
% 40 60 0,5384 2,0381 49,7044 ¥
; i e %
] ] }“«
{ 0,536 49,2663
( 0,535 49,0820 %
2 35 65 g.gg:é 2,0237 49,0031 2
. . 48,8807 | 56
l 0,533 48,6965 fe:
{ 0,532 48,5123 |6
{ 0,531 48,3281 [ N
{ 30 70 0,5308 2,0093 48,3018 >
‘ &
i 0,530 48,1531 §e
n 0 - ome R
" 84
% 25 75 0,527 1,9949 47,6005 3%
i g,ggg 47,4255 ;§2
’ 47,2413 '
% 0,524 47:0571 ¥4
‘ 20 80 10,5232 1,9805 46,8992 5%
8 0,522 46,6716 R
1 0,521 46,4874 A
. 0,520 46,3032 ¥
} 15 85 8'2:34 1,9661 :g.:ggg §§
] [ ]
0,518 45,9440 @f
| 0,517 45,7598 |
0,516 45,5755 4
} 10 90 8'2126 1,9517 45,4966 ,
45,3742
; 0,514 45,1900 §3
; 8’2:3 45,0058 %
‘ ’ 44,8216 .
5 95 0,518 1,9374 441;922 8
i [ » 44! 4 :
: 0,510 44,4624 gg
. 0,509 44,2782 :
| 0 , |
; 100 0,508 9230 44,094 %;

-
Y
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k CEPE) TABLA F-5-2-GS VSPeSaMoIECu]arg
|
g BUTANO PROPANO G.E, PESO POR GALOM PESO MOLECULAR ﬁ
i1 % % 60/60°F EN KILOS §
E 100 0 0,584 2,2107 58,120 %
1 0,583 57,9450 5
£ 0,582 57,7608
k 0,581 5745766
i 95 5 0,5802 2,1963 57,4187 .
g 0,580 573753
: 0,579 57,1911
: 0,578 57,0069 %2
0,577 56,8227 3
90 10 0,5764 2,1819 56,7174
0,576 56,7963 .3
) 0,575 56,4635 s
| 0,574 - 56,2793 %é
| 0,573 56,0950 ¥
; 85 15 0,5726 2,1675 56,0161 P
| 0,572 5548937 %1
5 0,571 55,7095 -
i 0,570 5545253 |
| 0,569 55,3411 :
o 80 20 0,5688 2,1531 55,3148 5%
| 0,568 55,1661 4
| 0,567 54,9819 ¢
| 0,566 54,7977 ‘ é
] 75 25 0,565 2,1388 54,6135 5%
| 0,564 24,4385 5%
! 0,563 54,2543 :
; 0,562 54,0701 o
,- 70 30 0,5612 2,1244 53,9122 3 *'?‘
= 0,561 53,8688 £3
0,560 53,6846 X
0,559 53,5004 5
0,558 53,3162 be
L 65 35 0,5574 2,110 53,2109 3%
i 0,557 53,1392 %
: : 0,556 5249550 3%
0,555 52,7708 e
0,554 52,5865 |
60 40 0,5536 2,0956 52,5076 s!
0,553 52,3872
0,552 52,2030 w
0,551 52,0188 %3
0,550 51,8346
55 45 0,5498 2,0812 51,8083 §§
0,549 51,6596 54
0,548 51,4754 i
0,547 51,2912 :
50 50 0,546 2,0668 51,1070 ;"é
- 0,545 50,9320 5
0,544 50,7478 ;
0,543 50,5636 %f
(f
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De la temperatura por lo que se lo ha tabulado para encon
trarlo directamente ( ver tabla F=S-% ) de acuerdo a la =

temperatura.

Para calcular kilos en fase lfquida se usa la siguiente -
férmulas:

(4)

Kgs. 1lfquido= Volumen de lfiquido x G.S. x Factor de-
correccidn

De donde el volumen de lfquido se lo obtiene de multipli-
car la capacidad m&xima por el porcentaje que indica el =-
rotogage lo cual se encuentra tabulado en tablas para ca-
da tanquero ver como ejemplo tabla #1. kn caso que indi--
que el nivel por sonda , la tabla indica a las diferentes

medidas en centimetro el volumen correspondiente,

G.S. corresponde a la gravedad especifica que tenga el --
LPG ( en recepcidn de buques se explica el método de deter
minar la gravedad especi{fica ). La gravedad especifica va
rfa con la temperatura por lo que comercialmente se stan-

°F ( 15.6 °¢ ) , para transformar cualquier -

dariz8 a 60
gravedad especifica a cualquier temperatura que se encuen
tre a 60 °F se usa la tabla # 33 de acuerdo a las normas-

ASTM-IP, las cuales adjunto,

Kl factor de correccidn se lo realiza por correccidn volu

métrica por la variacidn de temperatura , estos factores-
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. TABLA [F-S-3

T : r .
R OO TEOTOR R DG DI OO O e wrenesr

O RAGION LS %00 1 Petlna by ECOATG S OANA
RUEGICO? (o, GLEAY 20N

TABLA brn  COWBEOCI
FACTOR DE CuxKECCLON VOLUME 't CA

*p 0,525 0,545 0.595 0. 065 0.575 Factor »/a Lba
Q.51 0ehY4 0,564 0.574 0.584 ¥ 104 —535?
14 1,045 1 G6 1,053 1.0y 1.094 C.46511 10
16 1.950 1.054 1.05% 4 1.047 0.4611%6 14,

18 1.054 1.0%1 1,049 1.046 1.044 0.459C2 20

19 1.05% 1,050 1.047 p G 7L 1.043 0.4%78¢% 25

22 1,050 1.048 1,045 1045 1.041 0.45617 30

27 1.040 1.045 1.043 1.041 1.040 0.4%447 35

26 1,045 1,043 1.041 1.059 1.0%7 045076 40

27 i G4 % 1,041 1,036 1.0%6 1,035 044311 45

24 1041 1.039 1.037 1.025 1.034 0,44%44 50

30 1,039 1.037 1.035 1.033 1.032 0.44719 29

4 1.03%6 T Ti%Y 1.03% 10351 1.030 0,44615 60

B4 1,03 1.032 1,031 1,029 1.028 0.,44452 65

3 1.039 1,030 1,028 1.027 1,025 0,442%0 70

Y 1.030 1.029 1,027 1.Y2€ 1.024 0.44130 75

%9 1.028 1,026 1.025 1.024 1.022 0.43371 g0

41 1,025 1.024 1.023 1.022 1.620 0.43812 85

4% 1.022 1.021 1,020 1.019 1.018 0.4365 90

45 1,020 1.019 1.018 1007 1,016 0,43%500 a5

46 1.018 1.018 1.017 1,016 1.015 0.4%354% 100

43 1.016 1.015 1.014 1:013 1.013 0.43191 105

50 1.61% 1.013 1.012 L2121 1,011 0.45038 110

52 1.018 1810 1.009 1,009 1,009 0,42867 115

T 1,008 1.007 1.007 1,007 1,007 0.42736 120

fi- 55 1,007 1.006 1,006 1.006 1.006 0.42587 125

g D7 1,004 1,004 1,004 1.003 1.003 0.42439 130

y 39 1,001 1,001 1,001 1.001 1.001 - 0,42291 135

5 GO 1,000 1,000 1.000 1,000 1,000 0.42209 140

i 61 0,999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.42145 145

63 0,996 0,996 0,996 0.997 0.997 0.42000 150

I 64 0.994 0.995 0,995 0,995 0,996 0.41855 155

i 66 0.992 0.992 0,993 0.993 0.993 0.41712 160

1. 68 0.989 0,990 0.990 0,990 0.991 0,41569 165

70 0,986 0,987 0,988 0.9886 0,989 0.41428 170

3 (e u,983 0.984 0,905 0,986 0.987 0.41228 175

4 13 0,962 0,983 0,984 0.985 0.986 0,41148 160

k. 15 0.979 0.980 0.961 0.983 0.983 0.,41010 185

A 0.976 0.978 0.979 0.9860 0,981 0.40872 190

1 19 0.974 0.975 0,977 0.978 0.979 0,407%5 195

I 81 0,971 0,973 0.974 0.975 0.977 0.40600 200

o, 82 0.969 0.971 0.972 0.974 0,976 0.40465 20
] 84 0.966 . 0.968 0.970 0.972 0.974 0.40331
) 86 0,964 0.966 0,967 0,969  0.971 0,40198
: 88 0,961 0.96% 0,965 0,967 0,969 0.40065

9e 0.958 0.960 0,962 0.964 0,967 0.39934 2

91 0,956 0.959 0.961 0,963 0.966 0,39803%
93 D855 0.956 0.958 0,961 0.963 0.39698
599 0.950 0.955 0.956 0,958 0.961 0,39569
yo 97 0,947 0,950 0.953 0.956 0.958 0.39441
§i 99 0.945 0,918 0,950 0.953% 0.956 0.39314
100 0.943 C.946 0.949 0.952 0.954 0.%9188
102 0.940 0.943 0.94 0,950 0,952 0,39062
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Table 33 (a)
Specific Gravity Reduction to 60°F

RS S ST M RSN 3NN

REDUCCION DE GrAVEDAD ESPECIFLICA A 60

Epecific Gravity

0.4% | 0.590 | 0.510 | 0.52%

| 0.529 [ 0.540 | 0.550 | 0.560 | 0.570

Corrcspnnunp_ Specific Gravity G“/’GO"I‘ "
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REDUCCION DE GRAVEDAD ESPECIFICA & 60°

0.4%0 to 0.570

Table33/ (b)
Specific Gravity Reduction to 60°F

(1.9C)

bt g

VAN

i

A S

%
. §
74
%z
5
%t
54

60 1o 50°T
Ovssrved Observed Specific Gravity 4 ‘ "
Temper- P z = e
ature, |_0:47 [ o500 | o510 | 0520 | 0530 | 0.5%- [ 0550 | 0560 | 0570
deg F Corresponding Specific Gravity 60/60°F.
60 0,490 | 0.500 | 0.510 | 0.520 | 0.82 0.540 0.550 | 0.560 | 0.570
61 0.401 0.501 0.511 0.521 0.531 0.541 0.551 0.561. | 0.571
62 0.492 | 0.502 | 0.512 | 0.522 | 0.532 0.541 0.551 0.561 | 0.571
63 0.423 | 0.503 0.513 | 0.522 | 0.532 0.542 | 0.552 | 0.562+( 0.572
04 0.404 | 0.504 0.513 | 0.523 | 0.533 0.543 0.553 4| 0.3063 .| 0.573
3 0.494 | 0.504 0.514 0.524 | 0.533 0.544 0.554 0.564 | 0573 |
6h 0.495 | 0.505 0.5156 | 0.525 | 0.535 | 0.544 0.554 | 0.5064 0.574 |
67 0.496 | 0.506 p.516 | 0.526 | 0.535 | 0.545, | 0.535 | 0.565,| 0.575 .
6S 0.407 | 0.507 0.517 0.526 | 0.536 | 0.546. |+ 0.539. | 0.566* | 0.570¢
69 0.498 | 0.508 0.518 | 0.327 | 0.537 0.547 0.557. | 0.566 | 0.57G . ﬂ‘E
- \
7 0.490 | 0.500 0.518 | 0.52S | 0.538 | 0.5477[ 0.557%] 0.56%.| 0.577s -,'Q
71 0500 | 0.510 | 0.519 | 0.529 | 0.538 | 0.543-) 0.558./] 0.563- | 0.577 ¥
72 0.50k~].. 0.511 0.520 | 0.529 | 0.539 0.548 4. 0.558 | 0.563¢] 0.578- o
73 0.501 0.511 0.521 0.53 0.540-| 0.549.| 0.550.f 0.56%° | 0.579 ! “S
74 0.502 | 0.512 0.521 0.531 0.541 0:550 .| 0.560 .y 0.669 .| 0.579 b
L )
75 0.503 | 0.513 0.5%2 0.54 0.551 1 0.561 0.570 | 0.8800" ﬁé
70 0.504 | D.513 0.523 0.542 0.551 0.501 0.571 .58y :\’?;"
77 0.504 | 0.514 0.524 0.543 0.552 | 0.562- ] 0.572 | 0.581 Y
. 78 0,505 | 0.515 0.524 0.511 0.553«| 0.563¢| 0.572 | 0.582 v
79 0.406 | 0.516 | 0.525 0.544 0.554 | 0.563 0.573 | 0.542 :
£ 0.517 0526 0535 0.545 0. 0.564 0.573 0.553 g
3| 0.518 0.527 | 0.536 { 0.545 0. 0:565 | 0.574 0.554 :
82 0.512 | 0.5285 | 0.537 0.516 0.5 0.565 | 0.574 0.5%% ?’ﬁ
§3 0.510 | 0.525 | 0.538 | 0.547 0.5 0.566 | 0.575 | 0.555 ¥
51 0.520 0.520 | 0.538 |.-0.548 | 0.5 0.567<| 0.576 | 0.585 %
85 0.511 0.521 0.530 | 0.53 0.548 0.558 | 0.568 | 0.577 0.556 s
T80 0.512 | 0.521 0.541- | 0.540 -| 0.549 0.558 | 0.568 | 0.577 0.587 X
87 0543 | 0.522 0.53] 0.541 0.550 0.550 | 0.560 | 0.578 0.557 ﬁ
88 0.513 | 0.523 0.532 | 0.541 0.551 0.560 | 0.580 | 0.579 0.58% 4%
59 0.514 | 0.524 0.533 0.542 | 0.531 0.561 0.570 | 0.579 | 0.580 [
50 0.515 | 0.524 0.534 0.543 0.552 { 0.561. | 0.570 | 0.580 ! 0.589 y
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4 REDUCCION DE GRAVEDAD ESPECIFICA A 60 24
i s i Table 33 (C) g
& ' Specific Gravity Reduction to 60°F 0.580 to 0.650 §
ﬁ ' 30 to $0°F b
g O Observed Specific Gravity §é
Temper- R . =
[ emper- "o 550 | 0.5% | 0600 | o610 | 063 | 0.630 [ 0.610 | 0650 =
& dea F Corresponding Specific Gravity 60/60°F ;24
§ 30 0.560 0.571 0.582 0.523 0.603 0.613 0.624 0.634 %
k 31 02el | 0572 | 033 | 0303 | 0604 | o061a [ 0.624 | 0.635 ¥4
32 0.561 0.572 0.553 0.504 0.604 0.615 0.025 0.635
23 0.562 0.573 0.554 0.504 0.605 0.615 0.626 0.635 s
34 0.563 0.574 | .0.384 0.505 0.605 0.616 0.626 0.636 b
& 35 0.504 0.574 0.585 0.506 0.606 0.616 0.627 0.637
¢ 26 0.564 0.575 | 0.356 0.596 0.607 0.617 | - 0.627 0.637 \
37 0.565 0.576 0.556 0.597 0.607 0.617 0.628 0.638 -
d 33 0:566 0.576 0.587 0.597 0.608 0.618 0.628 0.639
{ 39 0.567- | ~ 0.577 0.558 0.508 | 0.608 0.619 0.629 0.639 ¥
§ 4 0,567 0.578 0.58% 0.509 0.609 0.619 0.620 0.640 3%
H 41 0.568 0.578 0.539 0.599 0.609 0.620 0.630 0.640 &
- 42 0.568 | 0.579 0.559 0.600 0.610 0.620 0.630 0.641 7
] 43 0.569 0.579 0.500 0.600 0.611 |  0.621 0.631 0.641 5%
§ 4! 0.570 0.550 | 0.501 0.601 0.611 | 10.621 0.632 0.642 Y
4 45 - 0.571 0.581: | 0.501 0.602 0.612 | 0.622 0.632 | 0.642 5(
46 0.571 0.582 0.592 0.602 0.612 0.622 0.633 0.643 :
4 47 0552 | 0.582 | 0.592 { 0.603 0.613 | 0623 | 0633 | 0.643 =
§ 43 0.573 0.583 0.503 0.603 | 0.613 0.624 0.634 0.644 ;
i 49 0.573 0.554 0.501 0.604 0.614 0.624 0.634 0.644 §
{ 50 0.574 0.584 | . 0.504 0.6G04 .615 0.625 0.635 0.615 ﬁ(
! 51 0.575 0.535 0.505 0.605 | 0.615 0.625 0.635 0.645 ;
¢ 52 0.575 | 0.58% '| 0.505 0.600 0.616 0.626. | 0.636 0.646 ¥
: 53 0.576 0.55 0.556 0.606 0.616 0.626 0.630 0.646 :
i 54 0.576 0.586 0. 507 0.607 0.617 0.627 0.637 0.647 b ]
= : i [
2 53, 0.577 0.587 0.597 0.607 0.617 0.627 0. 637 0.647 4
56 0 578 0.3558 0.598 0.608 0.618 0.628 0.638 0.648
57 0.578 0.588 0508 0.6u8 0.618 0623 0.638 0.618
58 0.579 0.3%9 0.500 0.600 0.619 0.620 0.639 | 0.619 |
: . 59 0.579 0.559 0.3599 0.600 0.620 0.630 0.640 0.630 1
\ %) L0.580 | 0.500 0.60 0.610 0.620 0.650 0.610 | 0.650
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REDUCCION DE GRAVEDAD ESPECIKLCA' A 60 O

0.580 to 0.650

Speciﬁc:;Gravi'ty Reduction to 60°F

Table 33 (d)

-4

60 to 90°F e
O|bscrvcd Observed Specific Gravity :
Temper- 1o 650+ | 0.59 | o.c00 | o.610 | 0620 | 0630 | 0.630 | o050 -

deg F Corresponding Specific Gravity 60/60°F !
60 0.5 | 0.590 { 0.600 | 0.610 | 0.620 | 0.630 0.640 | 0.650 |
61 0.581 0.501 0.¢01 0.611 0.621 | 0.631 0.641 0.651 '
62 0.581 | 0.501 0.601 | 0.611 0.621 0.631 0.641 0.651
63 - orse—| 0502 | o602 | o612 | 0622 | 0632 | 0.642 | 0.6527
61 0582 | 0.502 | 0.602 | 0.612 | 0.62 | 0.632 | 0.642 | 0.652
65 0.583 | 0.503 | 0603 | 0.613 | 0.2 | 0.633 | 0643 | 0.653 ]
66 0.554— 0.594 | 0.603 | 0.613 | 0.623 | 0.633 0.643 | 0.633 |
07 0.584 0.504 | 0.604 0614 | 0.624 | 0.634 0.644 | 0.054
68 o6ssl 0505 | 0605 | 0614 | 0624 | 0.634 | 0.644 | 0.65¢
69 0556 | 056 | 0605 | 0.615 | 0.625 | 0.635 | 0.645 |  0.655
5 0.65 | 0.506 | 0.606 | 0.616 | 0.625 | 0.635 0.645 | 0.655
71 0587 | o507 | o0.cos | 0.616 | 0.626 | 0.636 0.646 | 0.636
72 0557 | ose7 | oeor | o0.617 | 0627 | 0.636 | 0.6i6 | 0.656
73 0.58 | 0.598 | 0.607 | 0.617 0.627 | 0.637 | 0.647 | 0.657
74 0550 | 0500 | 0608 | 0.618 | 0.628 | 0.637 | 0.647 | o.esr{
55 o500 | o509 | 0600 | o018 | o628 | o0.638 | 0.698 | 0.6
76 o0 | 0600 | 0600 | 0619 | 0629 | 0.638 | 0.648 | 0.658 ]
77 0.501 060l | 0610 | 0619 | 0620 | 063 | 0.649 | 0.65
78 0.502 | 0.601 0.610 | 0620 | 0630 | 0.640 | 0.649 | 0.659
79 0.502 | 0.602 | 0.611 0620 | 0630 | 0.610 | 0.65% | 0.660
80 0.593 | 0.602 | 0.611 0.621 0.631 | -0.641 0.650 | 0.660
81 0503 | 0.603 | 0.612 | 0.622 | 0.631 0.641 0.651 0.661
82 0504 | 0603 | 0612 | 0.622 | 0.632 | 0.642 | 0.651 0.661
83 0504 | 0.60¢ | 0.613 | 0.623 0632 | 0642 | 0652 | 0.6:2
84 005 | o6ox | 0613 | 0623 | 0633 | 0.643 | 0.652 | 0.662
85 0.506 | 0.605 | 0614 | 0.621 | 0.633 | 0.643 | 0.653 | 0.663
A 0507 | 0606 | 0.615 | 0621 | 0.63¢ | 0.6:44f| 0.653 | 0.663
&7 0.507 | 0.606 | 0.615 | 0.625 | 0.634 0.614 0.654 | 0.664
85 0.508 | 0.607 | 0.616 | 0.625 | 0.635 | 0.64 0.65¢ | 0.654
59 0508 | 0.607 | ©0.c16 | .0.626 | 0.635 | 0.6¢5 | 0.655 | 0.665
90 0.550 | 0.60s | 0.617 | <0.626 | 0.636 | 0.646 | 0.655 | 0.665
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tambien estan tabulados de acuerdo a las normas ASTM en =-

la tabla #34 la cual tambien adjunto.

Para calcular vapor final se usa la siguiente férmula:

Kgs vapor final =(capacidad max. =~ vlumen de 1lfquido) x =-

553 PeM. xfactor de presidn x factor R.A.

Para vapor final se resta a la capacidad volumétrica méxi
ma del tanquero , el volumen ocupado por el 1fquido ya --

que es la diferencia la que esta ocupada por vapor,

Los demas factores son iguales a los analizados en vapor-
inicial , solo se cambiaria los valores de la presidén y -

la temperatura firales.

El valor neto de kgs. despachados se lo obtiene asi:
Kgs vapor inicial-kgs vapor final=Kgs vapor
(6)
Kgs liquido-Kgs vapor = Kgs netos despachados.

rara ejemplificar este cdlculo tomaremos como ejemplo al-
tanquero *D", el cual antes de cargarlo esta como se re -
presenta en la figura (3) ,lleno completamente de vapor -
es decir % de nivel de liquido=0,

5i los datos iniciales son

o
To = 30 € ; Po = 180 pPSL ; Lo = U%
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CORRECCION vULUMKERI CA A 60°p

Table 34 (Q)

Volume Reduction to 60°F for LPG 0.495 to 0.604 w
-20 10 +27°F
Specliic Gravity 60/60°F H
‘.ﬂ’:::,:'id 0005|0505 10.515 10.525 [ 0.535 | 0.515 | 0.555 | 0.565 | 0.575 | 0.585 | 0 595 4
ature to to to to to lu_ to to to fo Lo Alt
deg F | 9501 | 0.514 | 0.524 [ 0.534 | 0.544 | 0.551 | 0 504 0.574 | 0.584 | 0.594 | 0604
Factor for Reducing Yolume to 60°F
-20 1.120 | 1004|1009 | 1,004 | 1.099 | 1.095 | 1.090 ;3;‘5' 1.052 | 1.079 | 1.076
-19 LIS [ 1113 | 1,108 | 1103 | 1.095 | 1.094 | 1089 105y | 1-051 | 1.078 | 1.075 w
~18 LU7E11) 1006 | 1001 | 1,097 | 1093 | 1 088 10e~ | 1.050 | 1.077 | 1.073 £
-i] 1115 | 1,110 | 1,105 | 1.100 | 1.095 | 1,091 | 1 0xg 1.08; | 1-979 | 1.076 | 1.073 :
-16 1114 | 1.108 | 1.103 | 1.098 | 1.094 | 1.000 | 1.085 | 1-082 1.078 | 1.075 | 1.072 5
w15 1.112 | 1.107 | 1.302 | 1.097 | 1.093 | 1.080 | 1.0s4 }g?g 1.077 | 1.074 | 1.07 é
5 L1111 1,306 | 1,101 | 1.096 | 1.092 | 1,088 | 1 083 Loss | 1076 | 1,043 | 1.070
e 1309 [ 1.104 | 1.099 [.1.095 | 1.09i | 1,087 | 1 0%2 o7 | 1075 | 1.072 | 1 069 3%
-12 1.:95 1 1.103 | 1.023 | 1.093 [ 1.059 | 1.0s5 | 1.08) 1076 | 1-074 | 1.071 | 1 0¢8 W’
—~11 1.106 | 1.101 | 1.056 | 1.092 | 1.088 | 1.05% | 1.080.| 1-07 1.072 | 1.070 | 1.067
-10 1.105 | 1.100 | 1.095 | 1.091 | 1.087 | 1.083 | 1.079 {g;: 1.072 | 1.069 | 1.066 5
) 1.104 11,099 | 1.004 | 1090 | 1.086 | 1.052+| 1 078 1073 | 1-071 | 1.068 | 1.065
- 1002 £ 1.008 11.093  1.089 | 1.085 | 1.051 | 1 077 1o | 1-070 | 12067 | 10054 2
~9 1101 1 1.00G | 1.091 | 1.087 | 1.053-| 1.050 | 1 076 1om | 1-069 | 1.067 | 10063 ’:;‘5
-t 1.099 | 1.005 [ 1.000 | 1.086 | 1.0827 1.079-| 1.075 | 1- 1.068 | 1.066 | 1.062 ¥4
4
-5 1.03S | 1.094 | 1,050  1.085 | 1.081 | 1.078:] 1.074 }-g?g 1.067 | 1.065 | 1.061 ¥$
-4 1.097 [ 1.093 [ 1.088 | 1.081 | 1,080 | 1.0:7 | 1 073 1008 | 1:066 | 1061 | 1.0¢0 ¥
-3 109G [ 1.002 | 1,057 | 1.083 [ 1.079 | 1,076 | 1 072 Lo | 1:065 | 1.063 | 1.059 e
-2 1.004 | 1.000 | 1.086 | 1.082 | 1.078 | 1 075+ 1 071 1,057 | 1-065 | 1.063 [ 1.050 3
-1 1.093 | 1.089 | 1.085 | 1.081 | 1.077.| 1.074 [ 1.070 | 1- 1.054 | 1.062 | 1.038 ¥%
* 1 )
0 1.092 | 1.088 | 1,054 | 1.080 | 1.076-| 1.073 | 1.069 ‘g“’ 1.063 | 1.061 | 1.057 %¢
1 1.090 1 1.056 | 1,083 | 1.079 | 1.075 | 1702 | 1,008 ¢ o1 | 1062 | 1060 | 1036 ¥z
2 Loso b 1o [ 1ost [ 1077 L 10073 | 1620 | 1 007 '“-% 1.051 | 1.059 | 1,075 S
3 1068 1 1.084 1 1,050 | 1.076 | 1.073 | 1.009 | 1 066 1-832 1.060 | 1.008 | 1,035 >3
4 1.056 | 1.082 | 1.079 [ 1.075 | 1.071 | 1.068 | 1 0g5 | - 1.059 | 1.057 | 1.054 %%
5 1.085 | 1.08) | 1.077 | 1.074 | 1.070 | 1.067+| 1.003 1-061 14 053 | 1.0%5 | 1.0%3 ¢
6 1054 1 1.080 | 1.076 | 1.072 | 1.064 | 1,065 | 1.062 | 1.059 | 1 053 1.054 | 1,052 ¥
7 1.052 11078 | 1.075 | 1.071 | 1.068 | 1,064 { 1 061 3.003 | 37056 | 1,053 | 1 051 b
8 1.OSU | 1.077 | 1.074 | 1.070 | 1.066 | 1 063 | 1 0co 1.057 | 17055 [ 10052 | 17050 7R
9 1.079 [1.076 | 1.072 | 1.069 | 1.065 | 1.062 | 1039 | 1-056 1.054 | 1.051 | 1.049 i
10 1078 | 1.074 | 1.071 | 1.067 | 1.064 | 1.061 | 1,058 1-3{?5 1.053 | 1.050 | 1.048 g 3%
11 1.077 1 1.073 | 1.070 | 1.066 | 1.063 | 1.060 | 1 057 | 1.054 1.052 | 1.019 | 1.047 2%
12 1.075 | 1.071 | 1.068 | 1.064 | 1061 | 1023 | 1 056 1053 1 vos1 | 1008 | 1 04e :
13 1074 1 1070 | 1.067 | 1.063 | 1.060 | 1.057 | 1 034 1.052 | 3050 | 1047 | 100us 21
14 1.072 1 1.069 | 1.066 | 1.062 | 1.059 | 1.056 | 1 033 | 1.051 1.049 | 1.046 | 1 044 -4
15 1.071 1 1.068 | 1.064 | 1.061 | 1.058 | 1.035 [ 1.050 | 1.050 1.047 | 1.045 | 1.013 i
16 1070 1.066 | 1.063 | 1.000 [ 1,036 | 1.051 | 1 051 | 1.048 1.046 | 1.044 | 1,412
17 1.069 11,065 [ 1.062 | 1.058 | ..055 | 17052 | 1 030 | 1.017 1.045 | 1.043 | 1,041
18 1.067 1 1.064 | 1.06) | 1.057 | 1.054 | 1051 | 1 079 2O ) 04 | 1l092 | ) 0a0 3%
19 1.066 1 1.062 | 1.059 | 1.056 | 1053 | 1.050 | 1 047 | 1.045 1.043 | 1.041 | 1.039 A
20 1.0G1 1 1.061 | 1.058 | 1.054 | 1.051 | 1.040 Lode | 1034 1y 640 1 1 050 | 1oss e
21 1.0G3 11,060 | 1.056 | 1.053 | 12050 | 17048 | 1 045 L0430 00y (10009 | 1037 2%
22 1.OGI 11,058 1 1055 | 1,052 | 1019 | 10044 | 1 01y | 1.042 1.040 | 1.038 | 1.0vie .
2 1.060 | 1.057 1 1.053 | 1.051 | 1.048 | 1,035 | 1 043 1041 ) 039 | 11057 | 1 0% ¢
24 1.058 | 1.055 | 1.052 | 1.049 | 1.046 | 1 043 1.032 | 100 | 1 g3 | 10035 | 1.035 5%
25 1.057 1 1,054 1 1.050 | 1.048 | 1.045 | 1.013 | 1 .01 1.030 ) 1 0327 | 1.035 | 1.0 Y&
26 L0535 [ 1.052 | 1.049 | 1.047 | 1. 034 LO12 1 1og0 | 1037 | ploas § 1,008 | 1 o0 ]
r 1.05¢ | 1,051 [ 1.048 | 1,045 | 1 043 P 1010 [ 1,038 [ 1,036 0 1.035 | 1,033 | 1 oL ¥4
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CORRECCION VOLUMELRICA 4 60°f
Table 34

(c)

Voluq:e Reduction to 60° F for LPG

\PTHe

0.495 to 0.604

75 to 120°F
’ Specific Gravity 60/60°F

Tenrved 0495 [0.505 0515 [ 0535 [ o.om8 0.545 | 0.555 | 0.565 | 0.575 | 0.545 | 0 895

s to to to to to to to to to to to

deg l." 0.504 | 0.514 | 0.52¢ 0.534 | 0.544 0.554 | 0.564 0.574 | 0.554 0.5% 0.604

Factor for Reduclng Volume to 60°F

75 0.973 | 0:976 | 0.977 0.978 | 0,979 | 0.9580 | 0.981 | 0.953 0.953 | 0.984 0,985

76 0.972 1 0.974 | 0.975 0.977 | 0.978 | 0.979 0.950 | 0.981 | 0.9%2 0.983 0.955

77 0.970 | 0.972 | 0.973 0.975 | 0.976 | 0.978 0.979 | 0.950 0.981 0.982 0,954

78 0.969 | 0.970 | 0.972 0.974 | 0.975 | 0.977 0.978 1 0.979 | 0.950 0.931 0.4983

79 0.967 | 0.969 0.970 | 0.972 | 0.974 0.975 | 0.977 | 0.978 0.979 | 0.980 0.952

80 0.965 | 0.967 | 0.969 0.971 | 0.972 | 0.974 0.975 | 0.977 | 0.973 0.979 0.051

81 0.963 | 0.965 | 0.067 0.969 | 0.971 | 0.973 0.974 4 0.075 0.977 | 0.978 0.950

82 0.951 | 0.963 | 0.966 0.96% | 0.969 | 0.971 0.972 | 0.974 0.976 | 0.977 0.97¢

#3 0.959 | 0.962 | 0.964 0.966 | 0.968 | 0.970 0.971 1 0.973 0.975 | 0.97% 0.978

84 0.957 | 0.960 | 0.962 0.965 | 0.966 | ..908 0.970 | 0.972 | 0.974 0.975 0.977

85 0.956 | 0.958 | 0.960 0.963 | 0.965 | 0.967 0.969 | 0.971 | 0.97% 0.974 0.976

B6 0.954 1 0.956 | 0.959 | 0.u51 0.9%4 | 0.966 | 0.967 0.969 | 0.971 0.973 0.975

57 0.952 | 0.955 | 0.957 0.060 | 0.962 | 0.904 0.966 | 0.968 | 0.970 0.972 | 0.974

8 0.950 | 0.953 | 0.955 0.955 | 0.961 | 0.963 0.965 | 0.967 | 0.969 0.971 | 0.973

&9 0.948 | 0.951 | 0.954 0.957 | 0.959 | 0.962 0.964 | 0.966 | 0.068 0.970 { 0.972

] 0.946 | 0.949 | 0.952 0.955 | 0.958 | 0.960 0.962 | 0.964 | 0.667 0.968 0.971

91 0.944 | 0.947 | 0.951 0.954 | 0.956 | 0.959 0.961 ] 0.9¢. | 0.9a5 0.967 | 0.970

92 0.942 | 0.94 0.949 | 0.4952 0.955 | 0.957 | 0.959 0.962 | 0.954 0.966 | 0.969

93 0.940 | 0.944 | 0.947 0.950 | 0.953 0.956 | 0.958 0.961 | 0.963 0.965 0.963

94 0.938 | 0.942 | 0.946 0.949 | 0.052.] 0.954 0.957 | 0.950 | 0.962 0.964 | 0,967

] 95 0.937 | 0.940 | 0.944 0.917 | 0.950 | 0.053 0.958 | 0.958 | 0.961 0.963 | 0.%6
ﬁ 9% 0.935 ] 0.939 | 0.942 0.946 | 0.919 0.952 | 0.954 0.957 | 0.959 0.562 0.9¢5
; 97 0.933 [ 0.937 | 0.941 | 0.9:4 0.947 [ 0.950 | 0.953 0.956 | 0.9a8 0.961 | 0.9¢4
98 0.931 | 0.935 | 0.939 0.913 | 0.946 0.949 | 0.952 | 0.954 LV.UoT 1 0,980 | 0,803

i 9 0.929 | 0,933 | 0.937 0.941 | 0.045 0.48 | 0.950 | 0.953 0.956 | 0.959 0.962
f(- 100 0.927 | 0.932 | 0.936 0.940 | 0.943 0.946 | 0.949 | 0.952 0.954 | 0.958 0.061
ﬁ 101 0.925 | 0.930 | 0.934 0.935 | 0.941 | 0.945 0.948 | 0.951 | 0.us3 0.957 | 0.0
‘ 102 0.925 | 0.928 | 0.932 0.036 | 0.040 0.943 | 0.947 | 0.950 0,952 1 0.956 0.959
103 0.921 | 0.927 | 0.931 0.935 | 0.938 0.942 | 0.915 0.948 | 0.951 0.954 | 0.958

; 104 0.919 | 0.925 | 0.929 0.933 | 0.937 0.940 | 0.944 | 0.947 0.950 | 0.953 | 0.957
105 0.917 1 0.923 | 0.927 0.931 | 0.035 0.939 | 0.943 0.946 | 0.949 0.952 | 0.056

{ 104 0.915 | 0.021 0.925 1 0.929 1 0.933 0.938 | 0.942 0.945 | 0.948 0.5951 | 0.035
i 107 0.913 | 0.919 | 0.923 0.928 | 0.932 | 0.936 0.940 | 0.943 | 0.947 0.950 | 0.054
108 0.911 | 0.917 | 0.922 0.926 | 0.930 0.935 | 0.939 0.912 | 0.945 0.9419 | 0.953

' - 109 0.9%08 | 0.915 | 0.920 0.925 | 0.929 | 0.933 0.937 | 0.040 | 0.944 0.948 | 0.952
‘ 110 0.907 | 0.913 | 0.918 0.923 1 0,927 | 0.932 0.936 | 0.939 | (. y4s 0.947 | 0901
‘ 111 0.905 | 0.911 0.916 | 0.92) 0.926 | 0.931 0.935 | 0.938 0.942 [ 0.946 | 0.950
' 112 0.903 | 0.909 | 0.914 0.920 | 0.921 | 0.929 0.934 | 0.937 | 0.9 0.945 | 0.949
113 0.901 | 0.908 | 0.913 0.918 | 0.u23 0.928 | 0.032 0.935 | 0.63¢ 0.543 | 0.048

i 114 0.893 | 0.906 | 0.911 0.917 | 0.921 0.926 | 0.931 0.934 | 0.938 0.942 | 0.947
E 115 0.557 | 0.004 0.909 | 0.915 0.920 | 0.925 0.930 | 0.933 0.%37 | 0.941 | 0.948
{ 116 0.895 | 0.002 0.907 | 0.913 0.918 | 0,924 0.929 | 0.932 0.436 | 0.910 | 0.945
117 0.893 | 0.900 0.905 | 0.012 0.917 } 0.922 0.927 | 0.931 0.935 | 0.939 | 0,944
118 0.591 | 0.498 0.94 | 0.910 0.915 | 0.921 0.926 | 0.929 0.943 | 0.638 | 0.943
119 0.853 | 0.896 0.902 | 0.p09 0.914 | 0.919 0.024 |.0.928 0.432 | 0.937 | 0.942
12 0.687 | 0.804 0.900 | 0.907 0.912 | 0.018 0.923 0.027‘ 0.631 I 0.936 | 0.941

P B U S YT BT O A T W YT Y VT M W oA 5 e

MO

TN TCRE o R BN

3

- ‘b.\r N o
A Mavony

X

ey
'

¥ W

X R S S RO R T

3




S

Y A R N 0 T R S S E I N L

_5?_
CORRECCION vVOLUMEIRICA AG0°

Table 34 (b)

§ 0.495 to 0.604 Volume Reduction to 60° F for LPG
%' 8 to 74°F
m > Specific Gravity 60/60°F
3 Tompued 107495 [ 0.505 [ 0.515 | 0.525 | 0.535 | 0.515 | 0.555 | 0.565 | 0.575 | 0 555 | o 395
3% S to to to to to to to to to to to
3 deg F [ 0-500 | 0.514 | 0.524 | 0.534 | 0.544 | 0.554 | 0.564 | 0.574 | 0.584 | 0.591 | 0.604
b Factor for Reducing Volume to 60°F
28 1.052 | 1.049- 1.047 | 1.044 | 1.041 | 1.039 | 1.037 | 1.035 | 1.034 | 1.032 | 1.031 .
29 1.051 | 1.048 | 1.045 | 1.043 | 1.040 | 1.038 | 1.036 | 1.03% | 1,033 | 1.031 | 1030 | };3
"
i 3 1.049 | 1.046 | 1.044 | 1.041 | 1.039 | 1.037 | 1.035 | 1.033 | 1.032 | 1.030 | 1.020 ¢
52 31 1.047 | 1.045 | 1.042 | 1.040 { 1.038 | 1.036 | 1.034 | 1.032 | 17031 | 170 | 1 028 X
N 32 11,046 | 1.043  1.041 | 1.038 | 1.036 | 1.035 | 1.033 | 1,031 | 17030 | 17058 | 1 027 4
3 33 1.014 | 1.042 | 1.010 | 1.037 | 1.035 | 1.034 | 1.032 | 1.030 | 1.020 | 1.027 | 1 0% .
%4 4 1.043 [ 1.040 | 1.038 | 1.036 | 1.034 | 1.032 | 1.031 | 1.020 | 1.028 | 1,026 | 1.025 | ;
. ' -
N 35 1.011 { 1.039 | 1.037 | 1.035 | 1.033 | 1.031 | 1.029 | 1.028 | 1.027 | 1.025 | 1.024 | b=
¥ 3% 1.039 | 1,037 | 1.035 | 1.033 | 1.031 | 1.030 | 1.028 | 1.027 | 105 | 1024 | 10023 | %%
¥ 37 1.038 f 1.036 | 1.033 | 1.032 | 1.030 | 1.029 [ 1.027 | 1.026 | 1.024 | 1.023 | 1 022 | $¢
, 38 1.036 | 1.034 | 1.032 | 1.031 | 1.029 | 1.027 | 1.026 | 1.025 [ 1.023 | 1,022 | 1 021 | 2
1 39 1.035 {1.033 | 1.031 | 1.029 | 1.028 | 1.026 | 1.025 | 1.024 [ 1.022 | 1.021 | 1.020 | §§§
1€ «© 1.033 | 1.031 | 1.029 | 1.028 | 1.026 | 1.025 | 1.024 | 1.023 | 1.021 | 1.020 [ 1.019 | bt
i a1 1.031 | 1.030 | 1.028 | 1.027 | 1-025 | 1.024 | 1,023 [ 1.022 | 1,020 | 17019 | 1 018 ¥
2 1.030 | 1.028 | 1.027 | 1.025 | 1.024 | 1.023 | 1.022 | 1.021 | 1.019 | 1,018 | 1,017 3
i 43 1.025 | 1.027 | 1.025 | 1.024 | 1.022 | 1.021 | 1.020 | 1019 | 1,018 | 1.017 | 1 016 A
i ™ 1.027 | 1.025 [ 1.023 | 1.022 | 1.021 | 1.020 | 1.019 | 1.018 | 1.007 | 1.016 | 1.015 .
i 45 1.025 | 1.024 | 1.022 | 1.021 | 1.020 | 1.019 | 1.018 | 1.017 | 1.016 | 1.005 | 1.015 e
it 46 1.023 11.022 | 1.021 | 1,020 | 1.018 | 1.018 | 1.017 | 1016 | 1.015 | 1.01% | 1 014 ;
> 4 1.022 11,021 | 1,019 | 1.018 | 1.617 | 1.016 | 1.015 | 1.005 | 1,014 | 1013 | 17013 | b
i a8 1.020 1 1.019 | 1.013 | 1.017 | 1.016 | 1.015 | 12014 | 1.013 | 1013 | 1,002 | 1.012 | b3
4 49 1.019 [ 1.018 | 1.017 | 1.016 | 1.015 | 1.014 | 1.013 | 1012 | 1,042 | 1.011 | 1 011 56
N\ H "
K 50 1.017 | 1.016 | 1.015 | 1.014 | 1.013 [ 1.013 | 1.012 | 1.011 | 1.011 | 1.010 | 1.010 | A
i 51 1.015 | 1.014 | 1.013 | 1.013 | 1.012 [ 1.011 | 1011 | 1.010 | 1.010 | 1,099 | 1 009 d
: 52 1014 11,012 | 1.012 | 1.011 { 1.010 [ 1010 | 1,009 | 1.009 | 1.009 | 1,008 | 1 008 A
K 53 1.612 | 1.011 | 1.011 | 1.010 | 1.009 | 1.009 1.008 | 1.008 | 1.008 | 1.007 | 1.007
% 54 1.010 | 1.009 | 1.009 | 1.008 | 1.008 | 1.007 | 1.007 | 1.007 | 1.007 | 1.006 | 1 008 ¥
i 55 1.009 1 1.008 | 1.008 | 1.007 | 1.007 | 1.006 | 1.006 | 1.006 | 1.006 | 1.005 | 1.005 ¥%
56 1.007 | 1.006 | 1.006 | 1.005 | 1.005 | 1.005 | 1.005 | 1.005 | 1.004 | 1.00% | 1 004 :
k| 57 1.005 | 1.005 | 1.005 | 1.004 | 1.004 | 1.004 | 1.004 [ 1.003 | 17003 | 17003 | 1 003 5%
P 58 1.0u3 | 1,003 { 1.003 | 1.003 | 1.003 | 1.002 | 1.002 | 1.002 | 1.002 | 1 002 | 1.002 46
“ .59 1.002 | 1,002 | 1.002 | 1.00x | 1,001 | 1.001 | 1.001 ! 1.001 | 1.001 | 1.001 | 1.001 %
) 0
! 60 1.000 1 1.600 | 1.009 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 $
4 61 0.693 | 0.998 | 0.949 | 0.999 | 0.099 | 0.999 | 0.999 | 0.919 | 0999 | 0 099 | 0 049 :
62 0097 | 0.997 | 0997 | 0.997 | 0.097 | 0.997 | 0.94 | 0.098 | 0,998 | 0. 90% | L 4u8 E
’} 63 0.495 | 0.995 | 0.995 | 0.996 | 0.£96 | 0.996 | 0.09 | 0,997 | 0.997 | 0.0u7 | 0 097
b4 0.993 | 0.994 | 0.924 | 0.994 [ 0.994 | 0.995 | 0.995 | 0.995 | 0,995 | 0 006 | 0 998 ’
\ 65 0.931 {0.992 | 0.992 | 0.693 | 0.993 | 0.993 | 0.994 | 0.994 | 0.994 | 0.995 | 0.995 ‘
66 0.990 1 0.990 | 0.500 | 0.991 | 0.992 | 0.992 | 0.093 | 0,093 | 0,963 | 0 93 | 0 994 . 5
{ 67 0.953 | 0.939 | 0.959 | 0.990 | 0.990 | 0.991 | 0.901 | 0.992 | 0.092 | 0892 | 0 493 e
h 68 0.935 | 0.037 | 0.057 | 0.9 | 0959 | 0.u00 | 0.990 | 0°990 | 0.991 | 0.991 | 0 903 :
| 69 0.085 1 0.985 | 0.956 | 0.957 | 0,057 | 0.958 | 0.959 | 0.950 | 0.990 | 0 990 | 0 vo1
! 70 0.953 1 0.954 [ 0.954 | 0.955 | 0.956 | 0.957 | 0.988 | 0.988 | 0.959 | 0.950 | 0 090 ,
{ | 71 0.031 1 0.952 | 0.053 | 0.934 | 0.984 | 0.956 | 0.956 | 0.987 | 0.958 | 0,083 | ©.0%9 5¢
; ! 72 0.979 | 0.951 | 0.951 | 0.032 | 0.953 | 0984 | 0.955 | 0,036 | 0.057 | 0957 | 0 uss 5%
* 73 0.978 1 0.979 [ 0.950 | 0.931 | 0.052 | 0.053 | 0,934 | 0.985 | 0,936 | 0,95 | 0 037 o
f : 74 0.976 | 0.977 | 0.978 [ 0.950 | 0.950 | 0.982 | 0.953 | 0.95% | 0.985 | 0.985 | 0 936 P
é /
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Para hallar los Kgs.que trajo em fase vapor de usa la fér-

mula (1),

La capacidad m&xima se la lee en la tabla de volumenes de-

tanqueros,ver tabla #1,que indfca el valor de 26.472 1ts,

Suponiendo que se estd trabajando con una gravedad de 0,530
ya corregida a 60°F ,de acuerdo a la tabla 33.Para hallar.
el valor del peso molecular se usa la tabla F S-2,que in-.

dica el valorde PW = 48,1531,

El valor de factor de presidm se obtiene asf:
Las 100 PSI se transforma a 7.03 Kg;/cm2 y este valor se -

reemplaza em la formula (2) obtemiendose el valor de k.

712542 ﬂg/cma.

Bl factor K.A.estf ya tabulado em la tabla ¥S-3 ,corres -=-
pondiendole a 30 °C el valor de 0,40198 x 10~ %,

para efecto de cdlculo se trabaja com cimeo decimalese

Reemplazando los valores indicados anteriormente en la fér-
mula (1) tememos:
Kgsevapor inicial=26472x48, 15317, 12542%0440198x10™4
= 365 Kgs.
Al termimar de llemar el tanquero presentaria la forma que™

se indfca en la figura # 4,
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Si los datos finales son :
Pf= 120 PSI ;Tf = 24°C ;Lf =90%.

Usando la férmula (4) para Kgs.lfquido,tenemos que hallar
el valor del volumen al 90 % en la tabla # 1 de donde se
obtiene el valor de 23,825 lts.

La gravedad especf{fica tiene el valor de GS = 0.530.

El factor de correcciln wvolumétrica se la obtieme en la
tabla #34 de donde se obtieme el valor de 0,978.
Reemplazando estos valores em la férmula (4) queda;

Kgs.liquido = 23825 X 00530 X 0-978 = ]2_‘)‘.@.9 Kgs.

Para el valor de vapor final se usa la férmula (5).

El valor de capadidad mAxima - volumen lfquido serfa :
26472 - 23825 = 2647 1lts,

El paso molecular es PW = 48.1531 ,

120 PSI = 8444 Kg/cm2 Que se reemplaza em la férmula{ 2)

obteniendose el valor de

El valor del factor R.A. a 24° C en la tabla FS-3 d4 el

valor de 0,41010 x 10-1+ .

Reemplazando estos valores en la férmula (5) temémos:
KgseVAP. final = 2647 x 4841531 x 0.41010 x 107%
= 48 Kgs. *
Los Kgs.netos despachados se obtienen asf:
Vapor final _-vapor iniciaz=Kgs.vapor
Kgseliqefimal - liqeinicial = Kgs.liq.

Kgs.netos despachasdos = Kgs.liqe. - Kgs.vapor,
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Reemplazando los datos obtemidos en'la expresiém anterior

tenémos:

En la planta,este c8lculo es realizado por el operador de
turno y en la factura firma &l y el chofer del tamquero,=
som cuatro copias de las cuales una se lleva el chofer -
para su compaiifa,otra para Comercializacién,otra para el-
Jefe Técnico y la otra para control en la caseta de ope--

raciones,

4,2 OPERACIONES DE DESCARGA DE TANQUEROS,=-

4421 DIAGRAMA DE FLUJO,=-

El diagrama de flujo esti esquematizado en la figura # 5,
El circufto se inicia enviando vapor con los compresores=—
hacia el tanquero que esti em la isla de cargufo de recp-
cién,para que aumente la presidm hasta que sea mayor que=
la que se tiene en los tanques para que por diferencia de

presidém el 1liquido se traslade del tanquero a los tanques.

Le22 DESCRIPCION DE LA OPERACION DE DESCARGA DE TANGU EROSe-
El tanquero cumplida las mormas de seguridad ingresa a la+
isla de cargufo de recepcidn habiendo solo una en la plan-
ta.

El operador tomarf los datos iniciales de presidm,tempera-
tura y nmivel verificarf la coneccidn corecta de las mangwe

ras del 1lfquido y vapor al tamquero y que estén "abiertas-
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las vAlvulas del tanquero especialmente las de corte ripi-
do que son interiores,ademas que estem colocados los: topes
de freno.

Se abre la vilvula del fimal de la isla de cargufo,en la =
linea de vapor y 1lfquido (em caso de temer la presilmn del-
tanquero mas baja que de los tamques,se mantiene cerrada -
la de 1fquido por que de lo contrario imgresa producto al=-
tanquero).Se verifica que el compresor com el cual se va -
a trabajar este correctamente alimeado a la succibn y a -
la descarga,si se va a trabajar con el Worthington que =
es el de mayor potencia debe estar abierta um poco la vAl-
vala de retorno a los tanques.Al revisar el alineamiento -
se debe verificar que esté cerrada las dos v&lvulas de va-
por que comumican tanques com esferas y que esté abierta -
la vAlvula de la 1lfnea de 1fquido que viene de la isla de-
carguié hacia los tanques ya que esta v&lvula para despa--

chos se la mantieme cerrada.

Antes de pomer en funciomamiento el compresor hay que cer—
ciorarse de que la succién nmo contenga lfquido y que los -
niveles del 1fquido en los separadores a la succidn sean =
bajos,si es el Corkem que mo tenga nada de lfquido em el -
separador pequefio,

Se acciona el compresor y se comprueba que la presidn sea -
la normal de trabajo y que esté& ingresando wapor al tanque-
ro,se siente en la manguera el paso de flujo,ademas debe -

aumentar la presifn en el tanqueraﬂy comenzar a decemder -
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el nmivel del 1fquido(en caso de estar cerrada la vllvula ¢

del 1fquido por baja presidn,observar hasta la presidn sea
igual a la de los tanques y abrirla).Hay que temer cuidadoe
de que no se sobrepresione . el tanquero com um méximo de
170 PSI,si: aumenta mas la presiém parar el compresor y ce-
rrar vllvula de entrada de vapor al tamquero y esperar que
baje la presién,en algunos casos baja completamente el ni-
vel del 1fquido cuando esto sucede,

Cuando se comprueba que ha bajado totalmemte el lfquido, -
se debe parar el compresor si antes no se lo habfa hecho -
por alta presidn y se cierra las vAlvulas de vapor y 1f- .
quido al tamquero,kl compresor Corken tieme um cambiavia -
por lo que puede trabajar en ambos sentidos,esto se usa -
al final para bajar la presiém del tamquero.

Una vez bloqueado el tanuqgero se toman datos finales de -
presidn,temperatura y se verifica que el mivel sea O%e -
kn este proceso debe encomtrarse siempre el operador de -

turno y el chofer,

Le23 CALCULO DE CANTiDAD niCEPTAVA.~

Para determinar la cantidad receptada se utiliza las mis-
mas férmulas ya indicadas para vapor y lfquido,solo que -
en esta ocasidém las condiciones son contrarias,es decir =2
al inicio se temdrfa como indfca la figura # 4 ,es decir -
90 % de l1liquido y el 10 % vapor y al final como indica -
la figura # 3 ,100 % de vapor,
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Los datos que se utilizan en el cdlculo son los que se to
man en la Planta y no los datos de la factura del lugar -
donde haya sido despachado,ya que se szb2a que la presién-
¥y temperatura varfancon el medio ambiente por lo que solo
se toman de la factura los datos de gravedad especifica y

peso molecular,

Con los valores imiciales y finales de presién,temperatu-

ra y nivel se realiza el cédlculo de la cantidad receptada

asf tenemos que :

Kgseliqeice=Vol,Liqg,xGSxFactor de Correccidn Vol,

KgseVapsice=CapeMax,~Vol,liqex PWxFac.de Presifn x
Faco.RA x 10”4,

Kgs.Vap.Final=Cap.Max¢x PW x Fac.de Presifn x

Fac.RA x 10-4

KgseliqeicetKgs.Vac,ice~Kgs.Vap.Final = Kgsenetos Recepta-
do Se

En la actualidad este cllculo lo realiza el Supervisor de.
Operaciones en base a los datos tomados por el operador de

turno.

4.3 OPERACION DE RECEPCION DE BUQUE TANQUE,

4431 DIAGRAMA DE FLUJO.-

En la figura # 6 se esquematiza el flujo que se sigue pa--
ra recepciém del buque,

El circuito se inicia en el muelle,de donde el buque por .
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por medio de sus bombas envia 1lfquido a la planta , pasan
do por dos contadores , FR 910 y FR 911 , producto que pu
ede ingresar a los tanques o a las esferas . Para evitar--
sobre presidn en los mismos por la vaporizacién del 1fqui
do , se retorna el vapor al buque donde es relicuado y en
viado en forma 1fquida . Este proceso sigue hasta llenar-

se la planta o cuando acabe el lfquido del buque.

Cuando se termina el 1fquido del buque siendo que el va--
por que es cantidad representativa por el gran volumen --
que ocupa se lo recupera para la planta al méximo , para-
lo cual del buque por medio de compresores envian el vapor
a la planta , hasta depresionar los tanques del buque lo--

méximo posible.

4,32 DESCRIPCION DEL PROCESO DE RECEPCION DEL BUQUE._

Para receptar el LPG inportado del buque , hay que reali-
zar las conexiones de mangueras de lfguido y vapor de la-
planta al buque (tener cuidado que la vAlvula de drenaje-
este cerrada , al igual que la del by pass entre la 1lfnea

de 1fquido y vapor ).

Se verifica que las conexiones no tengan fugas , se debe=-
coordinar con el operador de planta que alinie hacia done
de se va a recibir el LPG en planta , ya sea a los tanques

0 esferas y debe tomer los datos del acumulado de los con
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témetros FR 910 y FR 911 . Al verificar fugas se abren --
las v&lvulas en el muelle de liquido y vapor , confirmado
que esté aliniado en planta , se solicita al encargado de
las operaciones en el buque , inicie el bombeo . Se debe-
tener cuidado que la vAlvula de corte rapido accionada ==
por el operador hidriulico en la linea de liquido en el -
muelle este abierta . Verificar que la presion del 1lfiqui-
do alcance su valor normal ( 15=17 Kg;/cm2 ) « Ubservar la
temperatura del lfquido , durante el preceso de descarga-
hay que observar que no se produscan fugas , si apafecie-
ran hacer parar el bombeo . 'mbien por las diferencias de
disefio y operacibén de los diferentes buques hay que coor-
dinar el control de presifn de vapor de la planta con los
del buque , en unos buques los compresores funcionan con-

tinuamente y en otros en forma intermitente de acuerdo a-

la presidn de la planta.

Durante todo el proceso de descarga del buque a planta es
recomendable tener un coperador en la planta y otro en el=-
muelle , como no existen bombas de contra incendios en el
muelle debe permanecer personal del cuerpo de bonberos y-

de seguridad industrial,

4L.33 FORMA Dk CALCULO DEL LPG IMPORTADO RECEPTADO._
Para calcular la cantidad receptada se la realiza confron

tando las cantidades calculadas en buque que se las deno-
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mina figuras de buque y las cantidades calculadas en plan

ta que se las denomina figuras de tierra.

Las figuras de tierra se las calcula realizando dos inven
tarios , el 1 antes de recibir producté y el otro al final
de la descarga del buque tanque , se los realiza con las=-

operaciones totalmente paralizadas.

Para realizar el inventario de planta se debe tomar los <
datos en cada tanque y esfera de presidn , temperatura ,- |

nivel y de gravedad espec{fica.

Loe datos de presidn temperatura y nivel se los obtiene =

directamente de los instrumentos de medicidn.

La gravedad especifica se la obtiene tomendo muestras en-
un termo densfmetro de donde se lee la gravedad especi
fica y la temperatura que indica el mismo con estos datos
siendo que comercialmente se trabaja a 60 °w , de acuerdo
a la tabla 33 que se seflald para cdlculos de productos de
tanqueros con la cual se transforma a la gravedad especi

fica a 60 °F .

Con estos datos se realiza los c&lculos de Kgs. en fage -

vapor y 1fquido de acuerdo a las férmulas ( 1-),( 4 ),(5)

en donde se considera las capacidades mAximas y vollmenes
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de los tanques y esferas(ver anexos).

Al final se lo suma para obtener la cantidad existente em-
planta ,se le suma a este total la cantidad de producto qme
existe en los cilindros llenos,obteniendose el total de — -

producto de la planta.

Com el valor obtenido de la gravedad ecpecifica de cada re-
cipiente se le encuentra el peso molecular de acuerdo a la
tabla FS-2 L.Siemdo que los inventarios para recepcidn de€ =
buques se lo realiza en compafifa del representante de la =
Saybolt (Cfa.inspectora)en coordinacidn con ellos se deter-
mina la gravedad especifica con la que se realiza los cile-
culosyque es igual en todos los recipientes si el producto-
almacenado era importado y varfa si se estaba receptando -

de tanqueross

Las capacidades médximas y los vallimenes correspondientes
a los diversos niveles se encuentran tabulados para los -
tanques # 1-5 y de las dos esferasycomo los tanques # 6 =
y # 7 timnen sistemas de rotogage,se lo encuentra de a~ =
cuerdo al porcentaje indicado(adjunto un ejemplo de stock -
de planta).

Se uga las férmulas:

KgseVapor=CapeMaxe=VoleligexMix FAC,presidn x FAC.RA.x10™ b

Kgs.lige=V0leliige X GeSeX FAC,de correccibén volumétrica =
Al final de la descarga del bugue se realiza otro inven- =

tario de la planta,para determimar la figura de tierra o




2
se realiza lo siguiente:

Inv,fimal + Cant.despachadas y envasadas en el proceso - . =
Inv.inicial = figura de tierra.

De donde Inv,final e inv.,inicial represenran los inventarios

finales e iniciales de la planta.

Para encontrar figuras de buques se realiza asf mismo dos =

inventarios,uno antes y el otro despues de la descargae

Las férmulas de Kgs.de vapor y Kgs.de liquido usadas an- -~
teriormente en figura de tierra son v&lidas con las siguien .

tes consideraciones:

Al factor de presién de la fase vapor,se debe considerar

las unidades en que se hace la lectura si nd es en Kg/cm2 iy

si n6 que es em bares,el factor de presibn es:

Presidn manométrica ¥ 1,015 = .. tor de presidn.
1,013

Asf mismo se realiza correccidn de nivel por flotadoy,esta™
correccién se la efectfia por los cambios de gravedad espe- =

ci{fica que ocurren en el interior del 1fquido,

Depende del material del que esté comstrufdo el cable y -
el flotador propiamente dicho.Esta correcciém deberd ser -
sumada a la lectura del medidor,

Para el bugue "Permiam Gas " las correcciones por flotador-
en funcién de la gravedad especifica son como siguen:
GRAVEDAD ESPECLFICA 60/60°F,

a8 485 40 BF T W75 8 L85 9 95 1.0

51 hE. 5 » 28 23 18 13 9 6 2o 0.0
Correccibn en MM,
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Tambien se debe hacer correccidm de mivel por escorado,se
entiemde por escorado el desmivel o inclinaciém que sufre
el buque hacia el lado de babor (izquierdo) o estribor -

(derecho).Vease figura # 6-7 y 8 .

Asf mismo se realiza correccidm de mivel por trimado,que=
es la posiciém que adopta la mave cuando existe uma incli-
nacidn de proa(parte delamtera)hacia popa(parte posterior)
0 viceversa,ver figura# 9-10 y 11 .

En comsecuencia la l1fnea de flotacidm en los dos casos men-
cionados no estari completamente horizontal,por lo tamto,_
los niveles superiores de la fase liquida del LPG almacena -
do variarf de acuerdo a las posiciones indicadas,

kn la correccién de mivel podemos observar la formacibm -
de dos trifimgulos semejantes y por consiguiente don &reas
iguales,en este caso la somda detectari exactamente la me=

dia aritmética producida por el desmival:

+ hZ
— = Lectura correcta

2
Por esta circunstamcia,no existe correccibm por escorado =-
cuando la sonda se encuentra localizada em la mitad del =
tanque, Se tomard en cuenta que exista perfecta simetrfa
en el tanquende almacemamiemto, para que sea vlido el -
modelo geomé&trico propuesto,
En caso contrario se aplicarém las tablas de correcciémn -

correspondientes y que son diferemtes para cada buque,
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Este mismo criterio se aplica para el caso del trimado,

El inventario fimal en el buque se lo realiza debido a que

a pesar de que los tanques del buque han sido vaciados,por

el volfimen que ocupan,sus cantidades som representativas,~

as{ sea la presién mfmima,esta cantidad en total oscila =

entre 12-20 tomeladas que ya no se las puede descargar por

lo que se las lleva el buque.

La figura del buque se obtienme:

Inventario inicial delB/T - inventario fimal del B/T,=Fi=-

gura del buque,

La figura del buque debe ser igual a figura de tierra y es:
tas se comparan com la figura de tierra em el lugar de car-
ga del buqueyen caso de que haya.una diferemcia apreciable

se debe realizar la carta de protesta.

A partir de este momento la planta se respomsabiliza por T

la cantidad receptadas.

Lel4 OPERACDON DE ENVASADO,~
L4e41 DIAGRAMA DE FLUJO,

En la figura # 13 se esquematiza el flujo.Este se imicia =
en las bombas de envasado en el caso de la compafifa Dura -

gas se tieme dos y para Congas,uno.las bombas de Duragas =

envi;ian el producto al carrousel y a las balanzas estacio-
narias de Duragas y otra parte a las balanzas estaciomaris
en Congas,el flujo mo usado retorma por control de w&lvula

de presifm a los tamques,
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La bomba de Congas envfa el producto a las balanzas esta~ -
cionarias de Congas y el exceso retorma por control de vil-
vula de presidn a los tanques.

En las balanzas estacionmarias y el carrousel se envasan .=

los cilindros,los mismos que de ahf son embarcadas em los-

transportes para su distribucién,

Le42 DESCRIPCION DEL PROCESO DE ENVASADO.-

ks importante contar con el personal mfnimo mecesario para
que no se pierda la secuencia del envasado,CEPE tiene a sm
cargo solo el envasado,el transporte de cilindros hacia los
carros tramsportadores,lo realizan trabajadores de la ccn®
pafifa Duragas y Congas respectivamente,

Antes de iniciar el envasado hay que verificar que el ca=—
rrousel funsionme mormalmente al igual que las cadenas que=
transportan los cilindros asf mismo que estén lubricadas.
Hacer colocar los cilindros en las balanzas estacionarias-
y en el carrousel,una vez que esten listas se solicita ~=-
que pomgan en funcionamiento las bombas de envasado res-=-
pectiims, Los cilindros que ya son llenados en el carrou--—
sel se verifica su peso en una balanza de comprobacidn -
para establecer que el peso sea correcto,de allf se le -
comprueba si mo tienen fuga la vlvula del cilindro,El -
sistema de verificacién autom&tico de fugas en la actuali.
dad no funciona por encontrarse dafiado,por lo que su com-
probacifnse lo realiza manualmente con agua uno por uno,
en la misma forma se verifica los cilindros llenos que =

salen de las balanzas estacionarias.,los que no demuestran
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fugas son embarcados en los carros tramnsportadores,los que
tienen fugas se los separa para evacuar el producto y una
vez vacfo se los envia a la compaiifa respectiva para que =
los arreglem,Tambien se separa los que denotal abolladuras
y no ofrescan garantfas seguras de transporte,los que son-
evacuados y devueltos para arreglo y pintada a la respec--

tiva compafifa,

La evacuacidén de cilinmdros se realiza en el evacuador que=
consta de un recipiente acumulador,el cual recepta el pro-
ducto de los cilindros,cuando se alcanza un determinado- =
nivel en el acumulador,se lo presiona con un compresor y -

se envfa este producto a los tanques,

Le43 CALCULO DE CANTIDADES ENVASADAS,-

En la envasadora se envasan cilindros de 5 Kgs. 10 Kgs. 14
Kgsey 45 Kgseaunque la mayor cantidad son de 14 Kgs,

Como estos Kgs.representan peso,basta con multiplicar el =
niimero de cilindros despachados llenos por la cantidad de -

Kgssen peso con los que se envasl,tal es el caso que ejem~

plificamos:
#s de cilindros Kgsenetos
de 14 Kgs. 8000 112,000
de 5 Kgs. 800 4,000
de 45 Kgs. 20 200

total: 116,900
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Este ejemplo dirfamos que en el dfa se han envasado 116,

900 Kgse 8§ 116,9 T.M,

A mas de este dato es necesario reportar cuantos cilin- -
dros quedan llenos para realizar el stock completo de pro-
ducto en la plantg,lo que se informa de la misma manera --

que em el ejemplo amterior,

4,5 CALCULO DE STOCK DE PLANTA,-
Para llevar un control del producto almacenado y envasado-
en cilindros y receptados o despachados en tanqueros,se -

realiza diariamente el stock de planta,es decir el inven =

tario de la cantidad de producto que tieme la planta,pa-
ra lo cual se procede a hacer el inventario,tal cual se -
lo realiza para figura de tierra lo cual ya fu& ampliamente
explicado.,a este inventario de los tanques de almacema- =
miento se le suma la cantidad de producto que ha quedado -
en los cilindros de la envasadora y este total represen- -
ta el stock de plantas (ver ejemplo adjunto)

El reporte del stock diario,reviste importancia debido al-
hecho que se tiene que coordinar para establecer el dé&fi--
cit que tiene el pafs 'de'lLP@,y de esta forma realizar las-
importaciones en el momento necesario y que el consumidor-
se pueda abastecer de este producto,a la vez se debe cal--
cular el menor tiempo de estadla de los buques,por el cos-
to que este representa.El stock de planta en relacibén con-
los otros centros de distribucién d& la pauta para decidir
las fechas en que deben arribar los buques y las cantida- -

des que se deben importar,
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5 ) SEGURIDAD INDUSTRIAL DE LA PLANTA,~

Siendo el LPG una sustancia altamente inflamable deben guar-
darse normas que garantizen la seguridad integral de los +-

trabajadores y de las instalaciones.Apesar de que no exis--

ten en nuestro pafs normas especificas para plantas de al=--

macenamiento y envasado de LPG,se aplican las nosmas genes-

rales que tieme CEPE para todas sus unidades operativas,las

que en algunos casos contienmen consideraciones especificas-

acerca del mamejo del LPG,A continuacidén detallo las normas
de seguridad e higiene,aprobadas en CEPE:

Norma SI-001 .-

Cantidades permisibles méximas de sustancias téxicas en la~

descarga de 1lfquido,

Norma SI-002 -

Cantidad de concentracién de contaminantes admosféricos pa-

ra jormadas de 6 - a 8 horas de trabajo.

LPG PPM 1000 j; MG/ m3 1800,

Norma SI-003 .=

DispociSiones generales de seguridad industrial para perm -

sos de trabajo en frfo y caliente,

Norma SI-004,-

Normas de rol de incendios.

Norma SI-005 o=

Normas de Registros y estadisticas de accidentes de trabago.,
Norma SI-006 .- |
Normas de distancias mfnimas de seguridad que deben contem-

plarse en la comstruccién de sistemas de almacenamiemto, -
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transporte y procesamiento de hidrocarburos,
Norma SI-007 .-
Normas de Seguridad para contratistas,
Norma SI~008,-
Normas de Sefiales de Seguridad,
Norma SI-009 .-
Identificacién de Recipientes y Tuberfas,
Norma SI-010.-
Colores,Patrones para uso de CEPE,
Norma SI-011 ¢~
Tamafio de letras y Nimeros.-
Norma  SI-012,-
Logotipo de CEPE,

NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD INDUSTRIAL DE CEPE,

Es um manual de normas generales que trata de las funciones
que deben realizar los supervisores de SI,los supervisores-
de planta,los deberes de los trabajadores en general para -
apoyar la seguridad industrial,Tampien indfica las normas -
que se deben guardar para salvaguardar las- instalaciones-
de la plantas

Tambien contienen normas especificas para oleoductos,poli- -
ductos,terminales terrestres y marftigos,

Ademas normas para operadores y ayudantes de operacién -
las que a continuacidn detallo:

1 ) Todo operador,Jefe de Turno,siendo la persona que sub--
roga al Jefe de Estacidn o Terminal est& obligado a ayudar

a este en el cumplimiento de las normas de seguridad,
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2 )Todo operador o ayudante estf obligado a reportar a su
jefe inmediato cualquier desperfecto en el equipo o ins—
talaciones,
3 ) En cambios de turnos los operadores y ayudantes deben
entregar personalmente el equipo a su cargo al préximo =
turno,trasmitiendo todas las ordenes recibidas y condicio-
nes del equipo e instalaciones,
4) El1 turno entrante debe presentarse en las instalacuio-
nes de bombeo y terminales con gquince minutos de anticipa
cién a sws labores.
5 ) Cuando un grupo vaya a ser puesto en marcha'hfgalo
Usted mismo" y né permita que otro lo haga.
6 ) No trabaje su turno sin ropa aunque el clima sea calu-
roso,
NORMAS PARA DESPACHADORES EN LA ISLA DE CARGUIO.=-
a ) En el vehfculo solo entre el conductor y su ayudante--
prohibkiendose el ingreso de otras personas.
b ) Que tan promto como llegue el vehfculo a la plataforma
apague el motor,luces y radio.
¢ ) Que se conecte la grapa de estltica.
d ) Que el conductor coloque fremo al vehfculo prohibiendo--
se se realize cualquier clase de reparacibén en el &4rea de-

cargsae

Para proteccién del personal se debe usar :
Para proteger la cabeza,casco.Para protecciédn de los ojos=

antiparras o anteojos™especiales de acuerdo al trabajo que
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se realize,

Para los ofdos,protector de ofdos,para las vias respirato--
rias mascarillas de acuerdo al lugar en que se trabaja.Pa-

ra las manos y brazos guantes,para los pies botas con pun-

tas de acero.

INSTRUCTTYO” PARA CONTROL DE TANQUEROS EN PLANTAS INDUSTRIA=-
LES Y DEPOSITOS DE COMBUSTIBLES,=-

Medidas de Seguridad que deben guardar los tanqueros antes
del ingreso :a la planta.-

El guardfan de turmo se encargarlde revisar detenidamente~
el vehfculo antes del ingreso a la planta,en lo referente-
al correcto funcionamiento de los siguientes dispositivos:
Sistema de arranque en perfectas condiciones,

Sistemas de fremos de accidn independiente que permitam =
controlar el movimiento del vehfculo y mantenerlo inmé- -
vil,

El sistema de Luces debe estar convenientemente protegi- -
doe

El dispositivo de Escape incluyendo el silenciador y cafio=
de escape deben de estar lo suficientemente aislado del =
tanque de combustible.

El cafio de escape debe terminar en un arestalla que puede-
ser fijo o desmontable y que serf utilizado obligatoriamen
te al entrar el vehfculo en la planta de llenado,

Las vlvulas tanto de entrada como de salida . deben estér-

en perfecto estado de cierre,
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Todo vehfculo debe contar con dos extinguidores de polvo=

qufmico de diez a veinte Kgs.distribufdos uno en la cabi-
na y otro en la estructura posterior del tanquero con las

respectivas seguridades,

Todo vehfculo debe contar con equipo completo de repara -

cién asf por ejemplo: L&mpara de seguridad,herramientas -

antichi spas,cuiias,gatas hidraulicas etc,

Medidas de Seguridad que deben guardar los Tanqueros en .
el interior de planta Y/O Depésitos,

Ios vehfculos deben revisarse periddicamente y contar con
todos los accesorios reglamentarios en perfecto estado dei
funcionamiento, frenos,llantas,luces etc,

Se observarf obligatoriamente el 1fmite de velocidad perm-
tida dentro de las instalaciones industriales, (10 Km{h)

El despachador realizarf la correspondiente coneccién a -
tierra.

El chofer o ayudante introduciri el pitén de des carga -
verticalmente y en contacto con la boca del tanque,pro- -
curando que &ste toque el fondo del mismo,para reducir el
movimiento,salpicaduras,la pulverizacién y cualquier agi-
tacién debido a la cafda del 1lfquido,

La velocidad del llenado debe ser baja al principio e ir-
aumentando gradualmente hasta que el 1fquido sobrepase el-
extremo de la garzae.

El chofer o su ayudante permanecen sobre el tanque del ve-

hfculo durante toda la operacidn.
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Conclufdo el llenado se cerrari los compartimientos acti-
vidad que realizard evitando golpear las tapase

El chofer o su ayudante procederi a desconectar la grapa-
de puesta a tierra.

Guardando las mormas de velocidad permitida dentro de la-

planta, el vehfculo abandonarf las instalaciones,

En la actualidad la planta del "Salitral" cuya vista su-=-
perior se observa en la figura # 14 se estl instalando un
Para-Rayo y a la vez se esti ampliando la capacidad de al-
macenamiento de aguas tratadas para las bombas contra in-
cendios.El sistema de accionamiento de las referidas bom-
bas va a ser automatizado,para garantizar su servicio en-.
el momento necesario.

El Departamento de Seguridad Industrial es el que se encar
ga de supervisar de que se cumplan las normas establecidas.
y en trabajos que representan peligro para accidentes del-
persanal o de las instalaciones,tiene que indicar las con-
diciones que se deben cumplir para realizar el referido =
trabajo.En caso de que alguna situacidn no est®& prevista =
por la aplicacidn de las normas de seguridad,serfn los -
encargados de tomar las decisiones para que la actividad -
se desarrolle,

Tambien se debe de cuidar que el sistema contra incendios-

funcione normalmente y que los dispositivos de seguridad =
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~ tales como extinguidores alarmas,mangueras,conexiones se
encuentren en perfecto estado y listos para ser usados en

el momento requerido.

Sin lugar a dudas la limpieza a mas de ser un hdbito salu=
dable es tambien una practica que evita innumerables acci-
dentes por 1o que tambien debe ser comnsiderado por el De—
partamento de Seguridad Industrial e Higiene como bien se-
lo ha denominado.

De esta manera al mantener un ambiente limpio de trabajo,
el trabajador se siente estimulado a ciuda? de que asf -
permanezca y a la vez el trabajd lo realiza de mejor mane~

r'ae

6 ) EVALUACION DE LA PLANTA,-

De lo expuesto podemos decir que siendo que el normal fune

cionamiento operativo,depende del equipo con que se cuenta

y el proceso que se utiliza,se exceptlia la capacidad de los
operadores ya que son trabajadores con varios afios de ex=-

periencia,por lo que tendremos que referirmos a lo antes =

indicado.

Los compresores de la sala #1 si garantizan el normal fun-

cionamiento del sistema neumitico de la embasadora,siendo=-

que existen tres permite que se realize mantenimiento mech-
nico,sin tener que paralizar dicho sistema.Asf mismo el --

compresor de alre de la sala # 2 apesar de que existe so=-=

lo uno,se puede amarrar el presionador hasta que se lo- =
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arregle.

Los compresores de gases del LPG operativamente prestan -
buen servicio y como se necesita que opere solo umno faci-
lita el mantenimiento meclnico el hecho de existir tres a
esto hay que considerar que estas operaciones no son contk
nuase

En cuanto a las bombas,para despacho de tanqueros siendo™
que en la actualidad solo hay una,se realiza mas lenta la
operacidn de despacho,lo que ocasiona molestias y retra--
80 Se

Para el envasado de Duragas las dos bombas som suficientes
y como tienen la ventaja de poder pararlas desde la envasa-
dora,les permite evitar sobrepresidn en el caso de que de--
jen de envasar,

Siendo que para Congas se tiene solo una bomba,cuando tra-
bajan todas las balanzas estacionarias,baja bastante la -~
presidn en el cabezal,lo que vuelve lento el envasado de-
cilindros.

El sistema operativo como se lo describid anteriormente se
observa que es totalmente manual,si a esto consideramos el
&rea amplia de trabajo,el endurecimiento de las valvulas,
el tiempo reguerido para tomar los datos de tanques y esfe-
ras y el hecho de que se debe atender al mismo tiempo a —
los tanquerosynos damos cuenta la necesidad de tecnificar-
y automatizar el sistema operativo,

En cuanto al aspecto comercial diremos que dado que la plan-

g
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ta recepta el LPG importado,deberfa ser imperioso et con-

trol de calidad,para conocer las condiciones y calidad del
producto que se va a pomer a disposicibén del consumidor y

no solo basarse ennlas informaciones que envian del lugar

de despacho del buquey,ya que esto repercute en los equipos
de la planta que se dafiarfn si el LPG no cumple los pard—
metros comerciales requeridos.Asf{ mismo se debe considerar
que de la composicidn del LPG depende el precio que se de-

be de pagar.

Fs obvio que para realizar un correcto cldlculo del stock -
de planta,los instrumentos de medicién debem estar correc-
tamente calibrados y cuando mo sea as{ deben ser cambiados
pero como lo sefialamos en la actualided existen tanques -

a los cuales no se los puede cambiar el mandmetro y termb—

metro por que en su disefio no ha sido considerado su camhio,

En los buques generalmente tiemen dos termémetros,uno en -

el domo inferior y otro em el domo superior,esto permite -

tomar las temperaturas reales en las faces de 1lfquido y
vapor,lo que no secede en los recipientes de la plamta -
que tienen solo umo en el centro,Esto indiscutiblemente =
repercutirf en el cllculo correcto,ya que si el mivel es—
t4 sobre la mitad del tanque la temperatura observada se—~
r& solo el de la fase 1lfquida y no el de la fase gaseosas
Asf mismo lo correcto serfa tener dos mandmetros,uno en -
el domo superior y otro em el inferior,para poder consi- -

derar en el cllculo solo la presién de la fase gaseosa, -
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tal como lo tienen las dos esferas,no asf los tanques.

Para el control del producto de la planta,se debe conside=
rar las cantidades despachadas por tanqueros y envasadasg
en cilindros,por lo que es importante que los instrumentos
de medicibén de los tanqueros estén debidamente calibrados,
ya que en base z esos datosse realiza el cilculo del pro-a
ducto despachado.Asf mismo en las balanzas estacionarias-
y del carrousel,de su perfecta calibracidém depende que el

peso despachado sea el correcto,

En relacidn a seguridad industrial e higiene de la planta
dada su importancia debe estar en permanente comunicacién
con el persomal que labora en la misma,para conocer en de-
talle las condiciones de las instalaciones y realizar las»
gestiones pertinentes para brindar un medio ampiente ade--
cuado y seguro al trabajador asf mismo debe brindar la =~
informacidn necesaria para estimular el cumplimiento de -
las normas de éeguridad industrial que tiene CEPE y a la -

vez implementar las que crea necesarias,

7 ) RECOMENDACIONES,~-

En cuantio a la parté:operativa diremos que se debe imple-—
mentar la coordinacidm de tal manera que se ayude a la - -
presién de Congas con las dos bombas de Duragas,pewo has- -
ta el punto que no afecte la presidn en Duragas,y dado que

las tres bombas funcionan en envasado se le debe realizar-
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mantenimiento mecémico preventivo los fines de semana de

acuerdo al cronogrfma de mantenimiento mecénico,.

Para despacho de tanqueros agilitar la instalacién de la
otro bomba,en lo posible antes de que llegue el otro bu-
ques

En los tanques de almacenamiento para garantizar el cil-
culo correcto del stock de planta,se debe instalar en cada
tanque dos termémetros uno en el domo superiadry otro en el
domo inferior,pero con termopozo lo que facilitarfa el cam-
bio en caso de que se dafie.

Asf mismo se debe instalar en cada tanque un mandmetro en-
el domo superior para temer la presidn real de la fase gas
seosa,se debe considerar que debe llevar una vélvula de —

bloqueo para facilitar el cambio de manémetro.

Es interesante la idea de automatizar el proceso operati-—

vo lo que eliminarfa la serie de inconvenientes sefiala - -

dos en la evaluaciln del sistema manual y darfa un mejor -

servicio con mayor seguridad.,Por esto expongo los termi -—

nos de referencia de Ingenierfa Blsica para el "Salitral"

solicitado por el Jefe Técnmico:

1+ ~ALMACENAMI ENTO

1«1 Se requiere aumentar la capacidad de almacenamiento =
en dos esferas ubicadas en ek lado sur de la planta =

contfguas a las existentes,

1.2 Su capacidad seri de 6500 m> Gitil,es decir 24 mts.de -

difmetro para cada esfera,




13

Tel

~98-

Las especificaciones de disefio serén:

-Aisladas térmicamente para temperaturas de -10 °c,

-Temperatura de disefio -10 °C;+ 60 °cC.

-Material acero aleado al carbono ( no en el Ifmite,
dar seguridad en el rango de temperatura),

~Presién de diseﬁo!EKg/cm2
~Dos vAlvulas de relevo en operaciém y una vilvula -

en stand by.

-2 v&lvulas para fase vapor accionadas neumiticamente

-1 vélvula de 12" para entrada de producto accionada
por motor eléctrico,

-1 v8lvula de 14" para salida de producto accionada-
por motor elé&ctrico,

<1 Ifnea de 10 " que serviri como spray.

-2 Indicadores de nivel tipo boya (cable-cinta)

-2 PI: uno en el domo superior y otro em el domo in-
ferior,

-3TI : domo superior,mitad,domo inferior,

-A H : Alarma de alto nivel

-AL :Alarma de bajo nivel

~PAH : Alarmaa de alta presién

- La instrumentacién de campo tendrd trasmisores dek
tipo electrdmico para que su sefial sea recibida en el
cuarto de control,

Bz los demas tanques(YT=-1001 al YT-1007)se instalaré-

indicadores de nivel tipo boya y trasmisores electréi

chs para que su sefial sea recibida en el cuarto de =

.
4
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control ,también llevard 2 TI y un PI,

1.5 En cada tanque se debera instalar accionadores del ti
po nelimatico de 3 posiciones(ABIERTO-MITAD-CERRADO).

2. GASODUCTO

2.1 Se dar& las especificaciones del material para una nu
eva tuberfa de 10" aislada termicamente.

2.2 Se suministrari las especificaciones para dos bombas-

booster, a instalarse en el muelle cuya capacidad sea de-

500 m3/hr. de LPG (HP aprox.300),eficiencia de bomba 0.75.

2.3 Se suministrarf las especificaciones de la sala de -
bombas contra incendios.

% PLANTA DE RELIQUEFACCION

2.1 Se suministrari las especificaciones de disefio para -
una planta de relicuacién de LPG de 10 Tn/Hr.

3.2 Los compresores a especificar serin dos :umo en ope =-

~ facién y el otro en Stand By serfn del tipo recipro--

cante vertical y marca Sulzer entre otrose

%¢3 Todos los controles de esta planta e inclusive los de
arranque y paro irédn a la caseta de control,

4. NUEVO PUENTE DE MEBIGION

L4e1 Se suministrarf las especificaciones de disefio del -
nuevo puente de medicidn para tuberfa de 10".Asf como
tambien los FRC y un calibrador bidireccional,Todas -
las sefiales serfn del tipo electrémico e irdm al cuar-
to de controle.

5, CASETA DE CONTROL

Se1 Se utilizari la caseta qué-existe en la actualidad y-
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se suministrard las especificaciones del pamel tipo=-
consola con instrumentacion tipo electrdnico.Ademas-
se proveerf de las especificaciones para instalar un
microprocesador con umna impresora incorporadas.
6+ GASODUCTO ATAHUALPA-SALITRAL
A especificar por la Direccidm de Proyectos,

Para garantizar el buen control del producto en la planta

se deberfa exigir que los instrumentos de medicidn de los

tanquerossean revisados periddicamente,en forma especial-

la calibracidn de los rotogages,lo que deberfa ser sellado
por la Direcciém de Hidrocarburos una vez que-se le a rea-
lizado,

A las balanzas estacionarias y al carrousel se le debe ha-
cer revigiones perifdicas para comprobar que estén dando -
el peso exacto,as! mismo a las instalaciones en & tales-
como vilvulas y acoples que no tengan fugas 1lo que oca- -
siona pérdidas de producto y condiciones inseguras de tra-
bajoe

En la planta del "Salitral" es imprecindfble y necesario -
la instalacién de un laboratorio que controle la calidad -
del LPG importado,el Ministerio de Recursos Naturales no -
deberfa permitir el ingreso de LPG al pals sin previo a- -
nalisis cromatogr&fico,lo que permitirfa evitar perjuicio-
de toda fndole a la patria.Aeste respecto hay que decir -

gque ya se tiene la mayorfa del equipo de laboratorio ne- -
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cesario para estos anflisis,lo que permitirfa facilitar =
instalacidme
Es de recomendar la necesidad de ampliar la capacidad de-
almacenamiento de la planta para evitar el mayor pago por

estadfa de los buques.

Como ya se ha expresado la planta del "Salitral''mo puede-

ser considerada aislada del plan nacional sobre LPG,por -

lo que es importante conocer el proyecto nacional a este-

respecto.

Para estructurar el sistema de comercializacibén de LPG se

ha considerado las siguientes premisas :

1 ) para las envasadoras "El Salitral",de Esmeraldas,Shu=

shufindi y peninsula se considera un volfimen operativo de

cinco dfas,por tener un almacenmamiento contiguo a los cen-
tros de produccidn y el almacenamiento de recepcidn del =r
terminal marf{timo del "Salitral",

2) Para las envasadoras que serfn abastecidas desde un dug
to,se consbdera que deber&n tener un almacenamiento de re-
serva mfnima de diez dfas (Ambato,Sto.Domingo,Cuenca,Machg
la y Manta).

3 ) En las Envasadoras,en lo posible se deberi instalar cg
rrouseles automlticos de envasado,por las ventajas en la -
precisién del vollmen despachado y la seguridad que este -
sistema garantiza.

4 ) Se ha considerado que en promedio las balanzas estacip

narias o manuales tienen una capacidad de envasado de 0,40
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TM/he.equivalente al 80 % de la capacidad nominal,

5 ) La capacidad promedio de envasado de un carrousel de.
18 balanzas se la considera de 9.4 TM/h.(80 % de la capa-

cidad nominal)

6 ) Un carrousel de 36 balanzas tiene una capacidad de en-
vasado de 18.8 TM/h.(80 % de la capacidad nominal)
7 ) Se ha considerado la operacién de los siguientes sis -
‘ temas de transporte,almacenamiento y envasado,.
1984 Ampliacidn de la capacidad de envasado del"Salitral"
| Aumento de la capacidad de produccidn de"Shushufindi"
(145 T™/dfa).
Contratacidn de almacenamiento flotante de LPG para=-
"El Saliral",
1985 Envasadora de Cuenca

1986 Aumento de la capacidad de produccibén de la planta =

de"Shushufindi" (200 ™/dfa,Incluye Refinerfa Amazonas)
1988 Incremento a 90,000 BPD de la Refinerfa de Esmeraldas.
1999 Refinerfa de Atahualpa 75.000 BPD,

Con estas premisas y considerando la demanda por zonas se =
ha definido el sistema 8ptimo para la distribucidn del IPG

que se expone a continuacidn:

TRANSPORTE

DUCTOS CAPACIDAD
Atahualpa-Pascuales 72,500 BPD
Pascuales-Naran jal 264300 BPD
Naranjal-Cuenca 13,300 BPD
Libertad - Manta 8.900 BPD
Salitral -Pascuales 13.000 BPD
Esmeraldas - Quito 58.560 BPD

Quito - Ambato 10,800 BPD



=-103-
TERMINALES MARITIMOS : ALMACENAMI ENTO RECEPCION
Terminal Gasero Esmeraldas L, OO0TM 4, O00TPM
Terminal E1 Salitral 44 O00TM 4« 500TPM
OFERTA:

Almacenamiento Produccidn

Refinerfa Esmeraldas 3. 4LOOTM 330TMD
Refinerfa Atahualpa 7.200TM 483TMD
Planta Shushufindi 1.785TM 200TMD
Refinerfa Anglo 90TM 4TMD

ALMACENAMI ENT'O Y ENVASADO:

Almacenami ento Eﬁvasado*
Esmeraldas G, 120TH 19,2TMD
Santo Domingo 1.020TM 75.,0TMD
Beaterio 3.600TM 270.,0TMD
Ambato L.080 ™ 75.0 TMD
Shushufindi 60 TM 9.6 TMD
Libertad 90 TM 19.2 TMD
Manta 240 ™™ 75.0 TMD
Cuenca 1.260 ™™ 75.0 TMD
Machala 1.080 ™ 75.0 TMD
Guayaquil 1.790 T™ 266,0 TMD

* Corresponde al afio 1,987 .
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La infraestructura para la comercializacién del LPG ha
gido mejorada en los Gltimos afios,sin embargo es insu-
ficiente en lo que tiene que ver con "El Salitral''por-
su falta de capacidad de almacenamiento.
Con el propdsito de contar con un sistema de comerciai
lizacién cada vez mejor,se viene realizando obras de -
mucha importancia como son,ecl aumento de la capaci = -
dad de envasado en la planta del "Salitral",la forma=--
cibdn de una empresa mixta en Cuenca (Austro Gas)para -
envasado y el incremento de la produccidén en la plan--
ta de Shushufindi,
OFERTA PREVISTA PARA EL ANO 2000
Como la capacidad de refimacidén es insuficiente se ha-
previsto en el plan de industrializacién el aumento -
de la capacidad de refimacibén de Esmeraldas a 90,000 -
BPD,la ejecucibédn de una nueva refinerfa emn Atahualpa -
con una capacidad de 75.000 BPD,la instalacién de - -
una nueva refinerfa en la regidn amazonica de 10,000 -
BPD y la optimizacién de la planta de Shushufindi, =
La oferta prevista de LPG,asf como el balanze ofer- -
ta-demanda hasta el afio 2000 se encuentra en los cua==
dros 3 ¥ ke
Se ha considerado para el futuro tres grandes zonas -

de distribucibém asf,las refinerfas de Esmeraldas y A

mazonas y la planta de Shushufindi,abastecen la zona

norte del pafs hasta Ambato y las refinerfa de la - =
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PLAN NACIONAL DE GAS

Oferta de LPG TM/D

CUADRO # 4

REFINERIA PLANTA
ESMERALDAS SHUSHUFINDI

149 145
149 170
149 200
296 200
330 200
330 200
330 200
330 200
330 200
330 200
330 200
330 200
330 200
330 200
330 200
330 200

330 200

REFINERIA
ATAHUALPA

386
422
459
483
483
483
483
483
483
483
483

REFINERIA
ANGLO

4T e SHRTSS GG TR O W < o SR il S T

TOTAL

298
323
353
500
534
534
920
956

993
1017

1017
1017
1017
1017
1017
1017

1017
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penfnsula de. Santa Elema y la importaciém por el Sali-

tral cubren la demanda de la zona sur y centro del pafs

Para el transporte se ha comsiderado para el anfdlisis -
de la distribucién de cada afio,la entrada en operacién-
de varios proyectos un resumen de los movimientos de u=-
los hidrocarburos previsto tamto por ductos,autotan-‘ -
ques,como por via maritima se presenta en la figura --

# Vs

Es conveniente en el futuro instalar nuevos centros de-
almacenamiemto y envasado en las siguientes ciudades :-
Ambato afio 1986
Sto, bomingo afio 1987
Manta afio 1987
Machala afio 1987.

Econ8micamente se encuentra justificado por el ahorro -
que representa,ya que el transporte al granel en auto.-
tanque es mas barato que al detal de cilindros llenos -

y vacfos.

A continuacidn expongo el plan nacional de transporte -
Almacenamiento,envasado de LPG estimacidén de la deman -
da de LPG por terminal em el cuadro # 5.

Asf mismo en la figura #16 se representa las frecas es--
timadas de influencia de los centros de almacenamiento-

envasado aﬁos'i§8?—2000.
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Para que estos planes se cumplan debe mantenerse y am-
pliarse las emvasadoras de : Salitral,Penfinsula,El Bea_
terio y Esmeraldas,
Conclufr la envasadora de Cuenca que lleva un consider-
rable retrazo.
Construfr plantas envasadoras con sus respectivos al- -
macenamientos en : Santo Domingo,Ambato,Shushufindi,- -
Manta,Cuenca y Machala .
La red nacional de ductos deberi ser disefiada para - -
transportar LPGe
Conclufr los estudios técmicos y econbmicos para trans-
portar LPG por el poliducto Esmeraldas-Quito,
En el terminal del "Salitral" debe instalarse 4 esfe =
ras de 1200TM.c/u,Con el objeto de optimizar las ope- -
raciones de importaciénm,este proyecto tiene gran prio--
ridade
En el terminal de Esmeraldas debe instalarse 4 esferas-

de 1200 TM-c/u.este proyecto estd previsto para 1995,

A continuacidn se detalla lo que se tieme proyectado -
construfr en "El Salitral':

1985 1 Carrousel de 18 Balanzas

1987 4 Esferas de 1000 TM,cada una

1993 2 Carrouseles de 36 Balanzas.
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CONCLU SLUN

Al haber realizado la descripcibnm de la planta"El Sali-
tral" en su aspecto operativo y comercial y al haber se
fialado las condiciones en que se encuentra,asf mismo ha
ber expresado recomendaciones personales y de personas-
que estén vinculadas a la misma para que pueda cumplir_
de manera mas optima sus servicios,a la vez que se pro-
yecte hacia el futuro para garantizar el abastecimien--
to normal de este producto de consumo popular a nivel _
nacional,me queda la satisfaccidn de haber cumplido en-

su gran mayorfa el objetivo inicialmente propuesto.

UVARLUS QulhUE 4,
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