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1. OBJETIVO

Este documento tiene como finalidad presentar los calculos realizados para disefiar la nueva linea
alterna de suministro de combustible Diesel para las tres nuevas unidades turbogeneradoras
aeroderivativas a ser instaladas en la Planta Luisa Caceres de Arismendi, de manera que puedan
entrar en funcionamiento, de forma independiente, durante la primera fase de la ingenieria (proyecto
actual). Estos trabajos se encuentran enmarcados dentro del proyecto: “Soluciones Operacionales
Sistema de Manejo de Combustibles Planta Luisa Caceres de Arismendi, ubicada en el Estado Nueva
Esparta”.

2. ALCANCE

Este documento cubre las simulaciones de flujo para el arreglo correspondiente a la nueva linea
alterna de suministro de Combustible Diesel para las tres nuevas unidades turbogeneradoras
aeroderivativas, asi como también cubre los calculos civiles de los soportes de tuberias
correspondientes a dicha tuberia.

3. MEMORIA DE CALCULO DE PROCESOS

3.1. RESULTADOS DE SIMULACION

Para validar el comportamiento hidraulico del sistema segun el disefio establecido e incorporando los
nuevos flujos por ampliaciéon, se modelé el sistema con el Simulador PROII, utilizando el Modelo
Termodinamico de Grayson-Streed (GS) y tomando como premisas los siguientes datos
suministrados:

Peso molecular del Combustible Diesel 190 kg/kmol

Punto de ebullicién 350 °F

API 32

Temperatura asumida Temperatura ambiente (86°F)
Eficiencia de bombas 70%

Presion de descarga de las bombas 60 psig

Caudal: 27 m*/h para la alimentacién de las tres unidades nuevas de generacién y 68,6 m%h para la
alimentacion de las unidades ya existentes.
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Tabla 1: Resultados de la simulacion de las tuberias del sistema de alimentacion a las unidades de

generacion.
Flujo de Velocidades
. operacién Velocidad Sugeridas por

R O Mo normal (ft/s) Normas PDVSA

m?/h
Alimentacion  hacia 3 27 522 628
generadores nuevos
Alimentacién  hacia
generadores 4 68,6 7,70 8a10
existentes

Segun lo observado en la Tabla 1, el disefio hidraulico de las tuberias de alimentacion, tanto para las
tres nuevas unidades generadoras como para la alimentacion de las ya existentes, muestra que las
velocidades no sobrepasan los rangos recomendados por la norma PDVSA N° L-TP 1.5 “Calculos
Hidraulicos de Tuberias”.

En la primera fase del proyecto la tuberia de descarga de 6 pulgadas de diametro, alcanza
velocidades inferiores a 2 ft/s, debido a que la linea esta disefiada para manejar un flujo normal de
operacién de 100 m*h, que es el flujo de operacién que sera transportado en la segunda fase del
proyecto, con las doce unidades turbogeneradoras trabajando juntas.

4. MEMORIA DE CALCULO DE CIVIL

4.1. SOPORTES DE CONCRETO

Se disenaran soportes para la tuberia provisional g 3” la ubicacién de los soportes y la cota superior
de los mismos son las senaladas por la disciplina mecanica, se disefian los soportes de forma tal que
no representen una restriccion mas para la tuberia de suministro de Diesel.

Los soportes de concreto se disefiaran mediante la teoria de rotura asumiendo que el suelo tiene una
capacidad portante de 1 kg/cm? en el punto de apoyo del soporte.

La altura de los soportes sera de H= 0,50 m
La separacién maxima entre soportes, fijada por la disciplina mecanica, es de 7,50 m y el peso del
tubo lleno de agua es de 18 kg/m; por lo tanto, el peso del tubo lleno de agua que soporta la

estructura es:

P =7,5*18 = 135 kg
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La fuerza horizontal proveniente del flujo se estima en un 30% de la carga P es decir:

V= 0,3*135 = 40,5 kg pero se disefia con V=41 kg

El volumen de soporte viene dado por la suma del volumen de los dos elementos

Elemento enterrado V = axaxhe = 0,45*0,45*0,20 =0,0405 m*

Elemento a la vista V= (H/3)x(A1+A2+ (A1xA2)0,50 )= (0,5/3)x(0,45*0,45+0,30*0,30+(0,45*0,30)0,5)
V total = 0,08925m°

Para una densidad del concreto de 2.500 kg/m?® se tiene un peso de P = 223,15 kg

Disefio contra deslizamiento

P =223,15+135 = 358,15 kg

Debido a que no se cuenta con un estudio de suelos se supone material granular con un angulo de
friccion & = 30° por lo que la tangente 30° es 0,57

Fuerza Roce = 0,57*358,15 = 204,15 kg

V/Fuerza roce = 41/204,15 = 0,20< 0,70 (No desliza)

Disefio contra volcamiento

Momento resistente = PxX donde X = 0,45/2 por tener simetria en ambos sentidos

Por lo que:

El Momento resistente = 358,15*0,45/2 = 80,58 kgm

Momento Actuante = 41xY donde Y = 0,5+0,2 = 0,70 m

Momento Actuante = 41x0,7 = 28,70 kgm

Momento Actuante/(0,9 x momento resistente) = 28,70/0,9x80,58 = 0,3957<0,7 (No voltea)
Disefio contra el hundimiento

Excentricidad = (Mresistente-Mactuante)/ P
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Excentricidad = (80,58-28,70)/ 358,15 = 0,1448 m

E = 0,45/2-0,1448 = 0,0802 m

Mddulo de seccion W = B3/6 = 45 3/6 = 15.187,50 cm?®
P/A = 358,17/45x45 = 0,1769 kg/cm?

PE/W = 358,17*8,02/15187,50 = 0,189 kg/cm?
Esfuerzo maximo = 0,1769+0,189 = 0.3659 kg/cm2

Esfuerzo minimo = 0,1769-0,189 =-0,0121 kg/cm? semejante a cero por lo que es despreciable

4.2. SOPORTES METALICOS

La carga sobre el soporte para la tuberia provisional 83" se estimé en el punto anterior

P= 135 kg

Se utilizara el perfil minimo UPN 80 con un peso de: 6,08 kg/m de perfil

Para una longitud de 0,70 metros, el peso UPN 80 = 6,08*0,7 = 4,256 kg

Por tanto, la carga total se estima en 140 kg

Tomando en cuenta las pletinas de apoyo y arandelas, se disefiara con una fuerza puntual de 150 kg
Se supone que el soporte metalico produce sélo una restriccion vertical y lateral a la tuberia

El incremento de fuerza se asume en 30% por estar el tubo confinado, esto debe ser verificado por
LA CONTRATISTA.

P =140x1,30 =182 kg V=140x0,3 =42Kkg
Reacciones verticales = 182/2 = 91 kg
Momento flector = 182 x 0,7/4 = 31,85 kgm

Para un perfil UNP80 el médulo de seccién Sy = 3,18 cm® por lo que
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Esfuerzo Maximo = M/Sy = 31,85x100/3,18 = 1001,57 kg/cm? <1500 kg/cm? (No falla)
Chequeo por flecha

Flecha maxima = L/360 =70/360 =0,1944 cm

Flecha actuante = PL3/48EIl =182x703/48x2,1x106x7,80 = 0,079 cm< 0,1944 cm (No falla)
Chequeo por corte

V=91kg

Area de alas de perfil = 4,9 cm?

Esfuerzo de corte = 91/4,9 = 18,57 kg/cm2

Esfuerzo a compresion

kL/r = 1x70/1 = 70 <100 (No Falla por pandeo)

Esfuerzo a compresion = P/A = 42/7,75 = 5,42 kg/cm2

Esfuerzo total = 5,42+18,57+1001,57 =1025,56 kg/cm? < 1500 kg/cm? (No Falla)
Disefio de pletina

Se utiliza pletina 2°x3/16” = 2,41 cm?

Perno minimo 3/8” area negativa = -3/8"x3/16” = -0,4536 cm?

Area de seccion débil = 2,41-0,4536 = 1,965 cm® se toma 1,90 cm?

Esfuerzo = 91/1,9 = 47,89 kg/cm? (No Falla a traccién)

La soldadura sera a cordén completo con electrodo E70xx

Disefio perno

Area del perno 3/8” = 0,71 cm?

Esfuerzo del perno = 91/0,71 = 128,17 kg/cm? < 1000 kg/cm? (No Falla por corte)
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Se colocaran dos pernos para impedir posible giro del soporte en el caso de fuerzas horizontales
longitudinales.

5. MEMORIA DE CALCULO INSTRUMENTACION

5.1. BASES Y PREMISAS PARA EL DISENO

Se realizaron los calculos necesarios para determinar el porcentaje de ocupacion del cableado en
conduits, basado en el Cddigo Eléctrico Nacional, el cual especifica un porcentaje maximo de
ocupacion del 40 %.
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