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En cumplimiento de la ley de lé_Universie—
dad de San Carlos de Guatemala, tengo el honor de 80
meter a la consideracidn de ustedes;, el trabajo de
tesis titulado:

“PROYECTO DE OLEODUCTO ENTRE PUERTO MENDEZ
Y MATIAS DE GALVEZ."™

tema que me fuera asignado por la Junta Directiva de
la Facuitad de Ingenierfa.
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11.
I.- PROLOGO

1.1.- INTRODUCCION

Aunque desde la mds remota antigliedad, el
petrdéleo ha sido conocido por el hombre, y utilizado
de diversas maneras, hace sélo un siglo que nacid en

el mundo la industria petrolera.

En ese lapso su desarrollo ha sido tal,
que la produccién mundial de petréleo ha crecido, de
70 000 toneladas anuales en 1860 a cerca de 1 000 mi
llones en la actualidad, que son utilizados en 1la

forma de varios cientos de subproductos.

A pesar de los adelantos téenicos para el
aprovechamiento de esa otra maravillosa conquista
del hombre, la energfa nuclear, parece que el petré-
leo continuard siendo, todavia por muchos afios, una

de las principales fuentes de energfa.

Es indiscutible que el hallazgo de yaci-
mientos petroliferos en nuestro pais y su adecuada
explotacién, reportarian enormes beneficios a la eco
nomfa nacional; ademds de los fuertes ingresos esta-
tales, el abaratamiento de los combustibles, el aho-
rro de divisas y el aparecimiento de nuevas indus-
trias derivadas, crearfa una cuantiosa fuente de tra
bajo para obreros, empleados y técnicos guatemalte~
cos y contribuiria al desarrolio de grandes zonas i-

nexplotadas, de diffcil acceso.
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Bn la actualidad se trabaja en la fase ex~
ploratoria y aunque podrfa ocurrir que no se encon——
trase petréleo en cantidades comerciales, no estd de
mds adelantarse a penéar en el problema del transpor
te del petrdleo guatemalteco, de los pozos de produc

cién a los centros de transformacidén y distribucidn.
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1.2,~ CONSIDERACIONES PRELIMINARES

. Bl 'presente trabajo estudia la posibilidad

de un oleoducte para transporte de crudo entre los =

puertos Modesto Méndez y Matfas de Gdlvez y presupo-

ne las siguientes consideracioness

A).

c).

Que los pozos productores se localizardn en el
departamento de El Petén o en la parte norte de
los departamentos de El Quiché y Alta Verapaz,-
de donde el petrdleoc crudo serd llevado por o-
tros medios a Puerto Méndez, situado en el ex—
tremo S.E. del departamento del Petén, ya que -
en esta zona es donde se han concedido la mayor

parte de los derechos de exploracidn.

Que el Puerto Matfas de Gdlvez serd el centro -
principal de transfommacidn y distribucién, pa-

ra el consumo nacional y exportacién;

Hasta el momento se han otorgado tres concesio-
nes en esa zona, para establecer refinerfas de
petrdleo, una de las cuales estd ya terminada y

en capacidad de trabajar.

Que se contard con una fuerte produccién, que
Justifique la cuantiosa inversién indispensable
en la construccidn de un oleoducto. En este es
tudio se considerard la cantidad de petrdleo a

transportarse igual al consumo nacional en 1970,
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D). El presente -trabajo no pretende llegar mds a-
114 del umbral de este tema, casi desconocido =
en nuestro medio y en todo momento deberd  ser
considerado UYnicamente como un estudio prelimi-

nar de cardcter general.
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2,- GENERALIDADES SOBRE LOS OLEODUCTOS

2,1.~ RESUMEN HISTORICO

Uno de los aspectos fundamentales de la in
dustria del petrdleo ha sido siempre el problema del
transporte, ya que es indispensable llevarlo de las
fuentes de produccidn a los centros de transfoﬁmae -
cién y distribucién, para convertirlo en derivados u

tilizables y entregarle a los consumidores.

Ya en los albores de nuestra era, los ga=
ses naturales utilizados para la calefaccidn de algu
nos palacios chinos, eran llevados en tuberias de =

bambd o

‘Mil afios después, en la India, se transpor
taban productos bituminosos en recipientes de cuero,

a lomo de bestias, o en envases de barro, en barcas.

Hace un siglo al nacer la industria petro-
Tera, el petréleo era llevado en el'céﬁcaso, en pe—
1lejos de animales, y en los Estados Unidos en barri
les de madera, que se desfondaban al ser llevados en

carretones por los malos ceminos de aquella época.

Se utilizaron también barcazas y més ‘tarde
el ferrocarril, pero aun asf el transporte segufa -

siendo un renglén muy caro.

7 El primer oleoducte moderno fué construfdo
en 1862 por John Burrows, desde un pozo en 0il City

a una pequefia refinerfa en 0il Creek, Pennsylvania,—
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de 300 m. ( 1 000 pies) de longitud y 5 cm. (2") de
didmetro; pero la primera lfnea comercial la constu=-
y6 Martin E, Van Syckel, en 1865 desde un campo pe—
trolero en Pithole, Pennsylvania, de la hacienda Mi-
ller a la estacién de ferrocarril, a 9.6 Km. (6 mi—
llas) de distancia; se empled tuberia de hierro for
jado de 5 cm. (2") de didmetro, con acoplamientos, —
enterrada 60 cm. (2') para no interferir con los ara
dos; dos estaciones de bombeo a vapor, operando a 14
Kg/cm2 (200 psi), enviaban 800 barriles diarios a un
costo de un délar por barril (1 barril de petrdleo =
42 galones U.S. = 159 litros).

Otras tentativas, como las de Hutchins y -
Harley por construir oleoductos, fracasaron porque -
los carreteros que transportaban el petrdleo en sus
carretas rompfan las tuberias y dafiaban las bombas,-

hasta que se tomaron medidas drdsticas contra ellos;

En 1875 se construyé un oleoducto de 96 Kn.
(60 millas) de 0il City a Plttsburgh, pero el mayor
paso lo did la Tide Water Pipe Line Coo, en 1879 al
construir un oleoducto de 15 cm..(6") de didmetro y
174 Km,. (leﬁ’millas) de largo, capaz de transportar
1590 m3 (10 000 barriles) diarios.

En esta obra se introdujeron importantes -

novedades técnicas como bombas, vdlvulas y accesoriocs
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capaces. de soportar la presidn de‘trabajo de 49.2 Kg
/bm?. (700 psi)9 necesaria para atravesar los Montes
Alleghany, empresa que habia sido considerada como

imposible por los petrolercs de la época.

, ... . Otro avance 1mportante le dié la "United -
States Pipe Line Co.", construyendo dos lineas para—
lelggvdesde_el‘ﬂoroeéte de Pennsylvania hasta el . A-
tldntico, llevando petrdleo crudo la una y kerosiha\
la otra. Ademés fué la primera que logrd enviar, -
con éxlto dos productos dlstlntos por la misma 1f-=

nea.

v .‘ En la actualidad9 exmsten largos oleoduc——
tos en muchos paises en algunos ‘de ellos extensas -
red.es9 encargados de transportar enormes cantidades

de crudo y praductos refinados.
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2,2,~ FUNCIONAMIENTO

Se ha considerado conveniente, en este tra
bajo, tomando en cuenta su novedad en nuestro medio,
incluir algunas generalidades sobre la construccidn

y operacidn de los oleoductos.

Los oleoductos son sistemas de instalacio-
nes destinados a transportar petrdleo o sus deriva——
dos por medio de tuberfas, impelidos generalmente -

por bombeo.

Por el producto que transportan, los oleo-

ductos pueden clasificarse asi:

A). Oleoductos destinados al transporte de crudo, -
esto es, que se utilizan para llevar el petr@=—
leo tal como se extrae de los pozos, desde és—-—

tos a las refinerias o puertos de embarque;

B). Oleoductos para productos refinados, que se en-
cargan de llevarlos de las refinerias o puertos

a los centros de consumo;

C)a Oleoductos para transportar derivados gaseosos
del petrdleo; su funcionamiento difiere conside
rablemente del de los anteriores y reciben el

nombre de gasoductos.

Existen también, dos diferentes sistemas de oleoduc-
tos.

A). Los laterales o colectores, que tienen por obje
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to recoger el petréleo de los distintos pozos,-
para llevarlo a la estacidn central de bombeo,-
sobre el oleoducto troncal. Sus didmetros  va-
rian entre 5 cm. (2") y 20 em. (8") y funcionan

por gravedad o por bombeo,

B). Los troncales que conducen todo el petrdleo re-
cogido por los laterales, a través de grandes -
distancias, hasta refinerfas, puertos o estacio
nes de ferrocarril; su didmetro de ordinario -

varia entre 10 em. (4") y 60 cm. (24").

A continuacidn se describirdn someramente
algunas de las instalaciones empleadas en un oleoduc

to troncals

Depdsitoss

Generalmente se construyen grupos de gran-
des tanques de 10s extremos de lines troncal; los =
primeros reciben el petrdleo de los laterales y 1los
dltimos abastecen a las refinerfas, ya que no todo -
el petréleo es refinado inmediatamente. También se

construyen en otros puntos para futuras necesidades.

De ordinario se usan tanques de acero de
55 000 a 80 000 barriles de capacidad y cada uno de
ellos se rodea de un dique de tierra para guardar el

petrdlec que pueda escapar y para evitar la propaga
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cidn de incendios. No son raros los grupos de tan—-—

ques de mds de medio milldén de barriles.

Bn California se emplean tanques subterrd-
neos de concreto, impermeabilizados, capaces de con-

tener tres o cuatro millones de barriles.

BEstos tanques se miden con varas graduadas
o por medios eléctricos, automdticamente y se toman

muestras con instrumentos especiales.

MBstaciones de Bombeo:

Estdn situadas a lo largo del oleoducto -
troncal y tienen por objeto impeler el petréleo a =
través de €1. Su niUmero depende de la topografia -
del lugar y de la viscosidad del petrdleo; de ordi-
nario se colocan a distancias que varfan entre 40 ¥
100 Km. Bstdn provistas de potentes motores eléctri
cos, a vapor o diesel, dependiendo del precio de los -
combustibles; 1o mds corriente es que empleen crudo
de la propia linea. Originalmente usaban bombas a
vapor, de accidén directa y baja velocidad, de muy -
baja eficiencia. M4s tarde se usaron de tipo gemelo,

de doble accién y luego las reciprocantes.

Bn la actualidad, las mds empleadas son -
las centrifugas debido a su alta eficiencia, bajo =

costo inicial y mantenimiento, mayores presiones de
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operacidén, mejores condiciones de carga y por ocupar
poco espacio, movidas por petréleo, gas o electrici-
dad. Muy recientemente han aparecido bombas movidas

por turbina, que trabajan satisfactoriamente,

Las presicnes de trabajo pueden llegar hag
2
ta 105.5 Kgo/qm (1 500 psi.) pero de ordinario son
2
de menos de 56.2 Kg./cm~ (800 psi.)

Algunos oleoducios, con considerable dife-
rencia de nivel no necesitan estaciones de bombeo; -
pero es raro el caso en que puedan trabajar sdlo por

gravedad.

Una estacién de bombeo cuesta, de ordina—-

rio, entre Q.25 000 y Q.100 000,

Calentadores:

Son largas cdmaras cilindricas horizonta——
les que envuelven al oleoducto y tienen un diamétro
de 2 é 3 veces mayor que él; estdn provistos de nu-
mercsos tubos longitudinales por entre los cuales -
circula vapor, vapor sobrecalentado, o gas calien
te.

Su objeto es elevar la temperatura del pe-—
tréleo rebajando asi su viscosidad si es muy alta o

el clima muy frfo. Se colocan a distancias que de—w
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penden del clima, del cardcter del petrdleo y de 1la

presién de trabajo.

Sistemas de Comunicacidns

A la par del oleoducto corre una carretera,
necesaria para su construccién y mantenimiento. Se
emplea ademds, especialmente en lineas muy largas, ==
sistemas telegrdficos y telefdénicos para su operacidén

y vigilancia,

Terminales terrestres y maritimasg

Cuando el oleoducto termina en una estacién
de ferrocarril, en vez de hacerlo en los tanques de
las refinerfas, se emplean percheros de carga, consis
tentes en plataformas especiales, provistas de tubos,
vdlvulas y bocas adecuadas para cargar los vagones— =

tanque Se

Cuando termina en un puerto, los barcos-cig
ternas se cargan as{ mismo con sistemas especiales de

mangueras y vdlvulas.

Si no existen buenas condiciones de embar—-
que y el barco-cisterna no puede acercarse al muelle,
se instala un tubo flexibie, sostenido por boyas, que

se interna en el mar para cargarlo.
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Accesorios Especiales:

En todo oleoducto se hace necesario em- -
plear una gran cantidad de accesorios para resolver
problemas especiales. Los mds corrientes son vdlvu—
las, recodos, trampas, accesorios para evacuar gases
acumulados en algunos puntos, otros para aparatos de
medicién y en previsién para futuros ramales, Jjuntas

de dilatacién, entrades para raspadores, etc., etc.

Localizacidn:

Aunque pudiera pensarse que la seleccidn -
de la ruta de un oleoducto estuviera determinada por
los mismos factores que intervienen en la de un acue
ducto, existe en realidad una mayor semejanza con -
los de una carretera, ya que es necesario construir
una a la par, para su construccidn y mantenimiento.-
Ademds de los principios empleados en carreteras y
acueductos, debe evitarse cruzar regiones muy monta=
fiosas, asf como pantanos y rios, curvas pronunciadas
que produzcan excesiva friccién y debe preverse el a

bastecimiento de agua para las estaciones de bombeo,

Debe considerarase especialmente en aten—
cidn a la ruta: carreteras, ferrocarriles, caminos —
de accesc, rios, canales, puentes, vegetacidn, plan—

tfos, haciendas, construcciones, suelos desfavora— —
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bles, cruces, etc.; ¥y en atencién a la organizacidn
del trabajos personal, equipo, materiales, financia
miento, legislacidn, productividad, abastecimientos,
repuestos, lubricantes, transportes, campamentos, sa

neamiento, lluvias, etc., etc,

La fotogrametria ha demostrado ser un va——

licso auxiliar en esta clase de trabajos.

Construccidng

Una vez localizada la ruta y marcado el de
recho de via, se chapea y nivela éste, hasta dejar u
na brecha transitable para camiones. BEstos llevan -
los tubos y los dejan dispuestos a lo largo de la 11
nea, en mimero exacto, a distancias convenientes; -
los tubos son de acero liviano, pues las presiones =~
no son muy grandes: de ordinario se usan tubos de -~
12,2 m, (40') de largo, y excepcionalmente de 6.1 m,
(20°)

Los tubos pesan, segun su didmetros

Mg MMt EU.T Tl |
' 15 699 28 o 9 19 @ 4 °

20 8" - 435 29.2,

25 10" 62.0 41.6.

30 12v 75.9 50.9,
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Unidn de Tuboss

Avnque anteriormente se empleaba o] método
de uniones a base de campana y espiga, en la actuali
dad ha sido sustitufdo por la soldadura, debido a =
sus mfltiples ventajas: mejor calidad, menor costo y
mayor rapidez; antes las uniones eran puntos débi--
les que elimind la soldadura, que da calidad unifor-
me en todo el trayecto. Las cuadrillas de soldado—-—
res avanzan a lo largo de la linea, emplenado oxi-a-
cetileno o electricidad producida por generadores de

gasolina, montados en camiones o trailers,

Proteccidn de los Tuboss

De ordinario, se pintan con pintura asfdl-
tica, pero en terrenos fuertemente alcalinos o corro
sivos; deben protegerse con forros especiales; este
trabajo puede hacerse a mano, en trabajos pequefios, =
pero para los grandes olecductes, existen mdquinas -

forradoras especiales.

Colocacidéns

En los palses frios, el conducto se entie-
rra de 0.45 m. (18") a 1.50 m. (65"), seguin el clima,
para lo cual se emplean mdquinas zanjeadoras que a-

bren zanjas de una anchura igual al doble del didme-
tro del tubo y echan la tierra al lado opuesto de -
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donde estdn los tubos. Encontrar estrstos rocosos

superficiales acarrea serias dificultades.

La colocacidn del tubo se hace con grias,-
en las primeras horas de la mafiana, antes de la sali

da del sol.

El llenado de la zanja puede hacerse a pa-
la, en los trabajos pequefios, pero generalmente se
emplean tractores (Bull—Dozers)o Debe evitarse usar
piedras grandes en el material de llenado, para pre-
venir filtraciones y debe llevarse hasta un nivel su

perior al del terreno, dejando un lomo.

Curvas:

Como el tubo se contrae y se dilata con -

los cambios de temperatura, para evitar que falle, -

se prevén longitudes adicionales, de manera que re-

sulta un trazo sinuoso que se endereza al pasar el
petréleo frio. Ademds hay que seguir las curvas ho-
rizontales del trazo y las verticales impuestas por
la topografia del lugar. Si las curvas son poco pro
nunciadas, el tubo se acomoda, pero si son muy agu-—
das, pueden curvarse los tubos, mds no as{ las unio-
nes, BEn todo caso, deben evitarse los cambios brus-
cos de direccidn, por las fuertes pérdidas de carga

que originan,



Prueba y Limpiezas

”Una vez‘que el oleoducto ha sido terminado
de construir, lo mismo que la carretera de acceso pa
ralela a €1, se procede a la prueba de limpieza que
se hace de la siguiente forma: se bombea desde la es
tacidn, agua o aire comprimido, a una presién mucho
mayor que la de trabajo, durante uno o dos dfas, ob-
servando las pérdidas. Estas aparecen como goteos,-
manchas o zonas destefiidas, si se emplea agua y co-
mo chirridos caracteristicos, si es aire. Estas fa-
llas se localizan y se reparan; si un tubo falla, se

suspende la presién y se reemplaza.

Para la limpieza se usa impelido por una =
corriente de aire o agua, un raspador (go=devil)g ar
tefacto de caucho y léminas de acero, que llena com—
pletamente la seccidn del tubo y.es suficientemente
flexible para tomar las curvas y sortear pequefios ==
obstdculos en el interior del tubo. BEmpujado por la
corriente, limpia la superficie interior y arrastra
los objetos que pueda haber., Como produce un sonido
caracteristico, al rascar el tubo, un experto lo si-
gue en su recorrido, a la par del tubo, de modo que
al detenerse, debido a la presencia de algin obstdcu
lo, puede repararse fdcilmente. Al llegar al final,

se abre la vélvula y se recobra el artefacto, que sa
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le acompaflado de los objetos extrafics que pudiera ha

ber habido en el tubo,

Este mismo artefacto, puede utilizarse, -
mds tarde; con el oleoducto trabajando, para despren
der depdsitmsde parafina o suciedad en el interior =

del tubo.

Una vez probada y limpia la linea, se en--—
cuentra en condiciones de ‘rabajax, pero lo primero =
que debe hacerse es llenar el tubo con petrdlec y =
hay que tomar en cuenta ésto que puede requerir una
cantidad considerable que sélo se recobra al abando-
nar el oleoducto. Por ejemplo, un tubo de 25 cm, -
{10") de didmetro contiene aproximadamente 50 m3/Km°;=-_
(513 varriles por milla)., Aunque esta capacidad va=
rfa segin el tamafio del tubo, las proporciones fisi-
cas del petrdleo, la presidn de bombeoc y el cardcter
del lugar, para su determinacidn puede emplearse 1la

férmula aproximadas

Vs 5.13 D2L D: Diam. int. en pulg. L: long,

en millas. V: capacidad en barriles,

Operacidn y Mantenimiento:

La operacidn de un oleoducto es semejante
a la de las demds empresas de transportes el petrd-

leo es recogido en depdsitos, medido y bombeado por
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el tubo troncal. Se operan las bombas, controléndo9
constantemente las presiones, para detectar fugas y
obstrucciones; se recorre periddicamente la 1Tnea -
para buscar escapes o prevenir dafios; se hacen pa-
sar raspadores para remover parafina o suciedad; se
conectan o regulan los calentadores segin los cam- -

bios de temperatura, etc,

Ademds de los yroblemas rutinarios de mane
tenimiento en un trabajo de su naturaleza, como sumi
nistros; combustibles, repuestos, oficinas, etec., se
Presentan problemas ocasionales especiales de gran -
importancia. El principal de ellos es la corrosidng
cuando ésta es tal que logra atacar al tubo, a pesar
de la pintura asfdltica y el forro, sélo queda como

remedio levantar la tuberia y protegerla de nuevo,

Un método cientffico de proteccidn contra
1a corrosidn es el catédico, que se basa a la teorfa
de que la accidn corrosiva del suelo sobre el tubo =
rroduce pequeflas reacciones quimicas y acciones elée
tricas, siendo ambas interdependientes, de modo que
neutralizando la accidn eléctrica se previene la ac—
cidn quimica; es posible también que el movimiento
del petréleo cree corrientes eléctricas que ayuden a
la reaccién quimica. Se estima que una corriente de

un amperio puede hacer perder 0,45 Ke. (1 1ibra) de
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acero por afio. El procedimiento consiste en aplicar
una corriente tal, que neutralice la proveniente de.
la reaccién quimica y la del movimiento del petrdleos
puede producirse econdmicamente empleando generado—-—
res movidos por el viento, en los lugares en que séa
necesario. El peligro consiste en que la corriente

aplicada debe ser exactamente la necesaria, porque =
8i ésta es excesiva, puede ocurrir también la corro-

sidn, al producirse el proceso a la inversa.

Otras pérdidas pueden deberse a roturas y
grietas en el tubo, pero en un oleoducto bien cong—
trufdo son despreciables, considerando el volumen -
transportado. Es necesaria una vigilancia constan-

te para evitar robos de fluido, taladrando el tubo.

Transporte de Crudos

El transporte de petrdleo en extremo visco
80, produce a menudo serios problemas de bombeo, es-
precialmente en aquellos de viscosidad entre 10 000 y
500 000 S.S.U. y mds. Los métodos mds frecuentes pa

ra resolver estos problemas sons

El simple bombeo tal como estd puede usar-

se prdcticamente para petrdleos de viscosidad entre
10 000 y 30 000 8.8,U, y a medida que ésta aumenta,-

también aumentan aunque desporporcionalmente los gas
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tos de bombeo y la inversidén, de manera que por enci

ma de cierto 1fmite es imposible usar este sistema.

La dilucidn puede aplicarse cueando se -
cuenta con suficientes cantidades de diluyente, pero
esto no siempre es posible o econdmico; ademds, de-
be construirse otro oleoducto en sentido contrario =
al troncal, para retornar el diluyente. Puede lo- -
grarse también emulsiones estables, pero los agentes

son aun muy caros.

El calentamiento es conveniente para lf——
neas cortas con pocas estaciones recalentadoras; es
probablemente el método mds prdctico en uso, pero su
economia cambia rdpidamente con crudos extremadamen—

te viscosos.

Las fajas transportadoras de alta velocidad

requieren una inversién inicial y un mantenimiento -
tan altos, que sdlo son aplicables para crudos en ex

tremo viscosos.

La adicién de agua se basa en que bajo =
ciertas condiciones, el agua forma un anillo alrede-
dor del crudo. Este procedimiento promete excelen—
tes resultados, pero aun se encuentra en proceso ex-—

perimental,
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3.~ EL PETROLEO EN GUATEMALA

3,1~ EXPLORACION

La exploracidn es la primera fasede la in-
dustria petrolera y tiene por objeto localizar y de=
finir las estructuras y trampas geoldgicas que bajo
ciertas condiciones, puedan contener petrdéleo. Desa
fortunadamente, esta etapa es aun la mds ardua e im-
precisa y la existencia de hidrocarburos debe compro
barse cdn la costosa perforacién de pozos explorato-

rios.

La regidn del pafs donde podrian haber con
currido las condiciones necesarias para la genera- -
cién y acumulacidn de hidrocarburos, ocupa las tie—
rras bajas de la vertiénte atldntica, cubriendo el -
departamento de El Petén y la parte norte de los de—
partamentos de El Quiché, Alta Verapaz e Izabal. Eg
ta regidén preseﬁ%a serranfas bajas y extensas plani-
cies, cubiertas por selva tropical humeda en el sur,
sabanas abiertas en la parte central y vegetacidn ar

bustiva decidua y pantanos en el norte.

Geoldégicemenie, la regidn petenera estd for
mada por sedimentos cretdcicos y terciarios, dominan
do las calizas, dificultdndose el estudio de sus esca
s0s8 afloramientos por la espesa cubierta vegetal; en
Izebal, las rocas sedimentarias marinas adoptan una

disposicién mds compleja.

Para efectuar las solicitudes de las 4reas
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de derechos de exploracidn, las compafifas interesa—
das hicieron desde 1954 estudios generales, basados

en mapas geoldgicos, fotogeologia y datos de un le—
vantamiento gravimétrico efectuado en 1947., en el -
noroeste del Petén. Una visidn de conjunto de las -
caracteristicas de toda la zona fué proporcionada -
por un leventamiento aeromagnetométrico y por otro

en que se utilizé el método electrdnico Shoran.

Para correlacionar los datos obtenidos por
estudios anteriéres, se empled con éxito el método -
gravinétrico en el norte y noroeste del Petén y se
comprobaron estos resultados con el método sfsmico,-
lo que 1llevd a tres diferentes compafifas a la perfo-
racidn de los poios exploratorios "San Francisco No,

1", "Laguna Blanca No.1" y "San Romdn No.1",

BEn la regidn sur y occidental del Petén, -
con el estudio de la geologfa superficial se definid
la gran estructura de Chinaj4, sobre la cual se per-

ford el pozo del mismo nombre,

En Izabal, la misma técnica llevd a la per
foracién del pozo "Livingston No.l", sobre ese anti-
clinal y breves estudios gravimétricos condujeron a

la del pozo "Castillo Armas No.1l",

Este dltimo fué el primero que se perford,

a principios de 1958 por Story J. Sloane, cerca de —
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la poblacidn de Morales, empleando equipo portdtil -
liviano suspendiéndose la perforacién a 1370 metros,
debido a dificultades mecdnicas.

No se encontraron manifestaciones de hidro
carburos, pero sondeos mds profundos podrian arrojar

resultados mds satigfactorios,.

El segundo fué el "Livingston No.1", perfo
rado por la Compafifa Guatemalteca California de Pe-
tréleo, con equipo semi-portdtil de una capacidad de
2140 m., alcanzando 2557 m., con instalaciones auxi-
liares en mayo de 1959, pero no se encontraron mani-
festaciones de hidrocarburos en cantidades aprecia—-

bles.

El tercer pozo, "Laguna Blanca No.l1", lo a

brid la Petroleum Investments (Overseas) Limited,

b

del grupo Shell, con equipos especiales; desde los -
670 m., se encontraron pequefias manifestaciones de
hidrocarburos gaseosos, pero se suspendid la perfors
cidén a 980 m., en julio de 1959, al encontrarse la
formacidn denominada Macal, ya que perforaciones an-
teriores en Belice, habian demostrado que ésta no -
presenta caracteristicas favorables para la acumula-

¢idn de petrdleo,

El cuarto fué el "San Francisco No.1", que

perford la Guatemala Atlantic Corporation, usando i-
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nicialmente equipo de cable con 1830 m. de capacidad,
rero a 125 m. graves deficiencias mecdnicas determi-—
naron su taponamiento, trasladando lateralmente el e
quipo a una distancia de 10 m., donde se comenzd el
"San Francisco No.1-A", que llegd a alcanzar el limi
te del equipo, a fines de 1959, por lo que se susti-
tuydé por otre, rotativo liviano de 2140 m., de capa-
cidad, continudndose la perforacidén, que hubo de sug
penderse a 1950 m., al encontrar la formacidén Macal.
Se encontraron pequefios indicios de hidrocarburos v
un horizonte de agua salada con un porcentaje muy ba

jo de petréleo,

El quinto pozo que se perford fué el "Chi-
najd No.1", por la Ohio 0il Company of Guatemala, -
con equipo moderno, semipesado de 7000 m., de capaci
dad, siendo la maquinaria mds pesada y de mayor capa
cidad que se ha empleado en Centro América, usando g
demds equipos especiales para el registro de hidro——

carburos,

Durante la perforacién se presentaron va-
rias dificultades; por la pérdida del flufdo de in—
Yyeccidn, salvdndose con operaciones adecuadas de ce—
mentacidn. A 3160m., se comprobd la existencia de —
petrdleo, aunque no en cantidades comercisles. A los
3230 m., una fuerte cantidad de 4eido sulfhfdrico -
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causé dafios tan graves, que se colocd un tapén y una
cufia a 2040 m., y se reanudd la perforacidn de un po
zo desviado que llegd con éxito a 3294 m., donde nue
vamente las aguas sulfurosas invadieron el pozo, que

hubo de ser taponade en marzo de 1960,

El sexto fué el "San Romén No.l", perfora-
do por la Ohio 0il Company of Guatemala, usando el -
mismo equipo de Chinajd (= hubo de ser taponado en
octubre de 1960, a los 3200 m., por dificultades me-
cdnicas, habiéndose encontrado vestigios de hidrocar

buros.

En San Luis, Petén, la Signal Exploration
de Guatemala perford el séptimo pozo, "Canchacdn No.
1", que alcanzd 1117 m., en marze de 1961, habiéndo-
se encontrado pequefias manifestaciones de hidrocarbu

I'08o

Bl dltimo pozo perforado fué el "La Pita -
No.1";, por la Ohioc 0il Company of Guatemala, que al=-
canzd 3495 m., en noviembre de 1961, habiéndose en—
contrado aqui mayores manifestaciones de petrdlec -

que en los otros pozos.

Préximemente, la Bsso Standard (Guatemala)
Inc., iniciard la perforacidn del pozo "Petén Itza -
No.1", cerca del lago del mismo nombre. Asimismo, -

la Texas 0il Co., est4 construyendo un camino para -




llegar al sitio donde perforard el poze "Bl Tigre ——
No.1%,

Asf pues se han perforado ocho pozos explo
ratorios y pronto se abrirdn otros dos, habiéndose -
encontrado muestras de petrdleo en calizas y dolomi-
tas cretdcicas en algunos de los primeros, lo que =
permite creer que ha habido generacidén de petrdlec y
que existen condiciones estructurales y estratigréfi
cas donde pudo haberse acumulado. Sin embargo, para
investigar las posibilidades de una cuenca del tama-
fio de la de El Petén, se requiere la aplicacién inte
ligente de un gran esfuerzo exploratorio, soportado
por considerables inversiones que permiten la apertu
ra de un gran nimero de pozos de exploracién, duran-
rante varios afios de trabajo continuo. Ademds, las
condiciones de acceso del 4rea son sumamente diffci-
les; lo que encarece considerablemente los costos de

movilizacién de los equipos de perforacidn,



3,2, TRANSFORMACTON
Hasta la fecha se han otorgado_ tres dere——
chos de transformacidn en el drea de Matias de G4l-—-

vezs

A). A la Breaux Bridge 0il Refining Co. Inc., para
una refineria de 4 000 barriles diarios de capa

cidad, con un costo de Q.7 000 000,

B). A la refineria Petréles Guatemaltecos (REPEQUA)
con respaldo técnico y financiero de la Phillips
Petroleum Company, para una refineria de 12 000

barriles diarios a un costo de Q.18 000 000,

G), A la Compafifa Petrglera Delhi Guatemala, para -
establecer una refinerfa de 10 000 barriles dia
riog de capacidad, con una inversidén de 10 a 12

millones de Quetzales,

De las tres, uUnicamente la primera tiene =
ya sus instalaciones terminadas, incluyendo un oleo-
ducto que llega hasta el muelle de Matfas de Gflves,
y estd en capacidad de operar con crudo de importa——

cidn,

Todo parece indicar que este puerto, por -
su ventajosa localizacidén, sus modernas instalacio—
nes y su proximidad a las regiones de posibilidades
petroliferas del pafs, podrd llegar a ser un impor—

tante centro de refinacidn y distribucidn; de manera

que serd aquf a donde, probablemente, habrd de traer
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se el crudo nacional al ser extrafdo, sea cual fuere

la localizacidn de sus fuentes en la regidén petenera.
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3+3.= CONSUMO

En Guatemala, son consumidos anualmente,
en la actualidad, mds de 473 000 000 de litros —-
{125 000 000 de galones) de productos derivados del
petréleo, de todas clases, que han de ser importados
a un costo de Q.12 000 000, ocasionando una fuerte

salida de divisas.

Tél consumo equivalente a 1 270 000 litros
(8 000 barriles) diarios en 1959, representa el du=-
plo del mismo en 1951, sdélo ocho afios antes y todo
indica que continuard aumentando en el futuro. En el
Capftulo 3.4 se computardn esos incrementos, con el

empleo de distintos métodos de prediccidn.

El Cuadro 1 y los Grdficos 1 y 2, que mues
tran las importa@ibnes de productos derivados del pe
tréleo de los afios 1951 a 1959, se han preparado a
base de los elaborados por la Direccidn General de
Minerfa e Hidrocarburos, con datos proporcionados
por la Direccidn General de Estadistica, no habiendo

sido posible obtener datos mds recientes,
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CUADRO 1

IMPORTACION DE PRODUCTOS DERIVADOS DEL PETROLEOQ

En Millones de Galones (1 galdn = 3,785 litros)

1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959
Gasolina y Naftas 12,90 19.38 20.43 22,94 28.37 34.53 35.98 41.66 41,39
Eetrdleo Crudo - 33,79 32.24 39.43% 42,16 50.11 44,25 40,18 36,38 43.92

ceites Combustibles Me-

dianos y pesados para mo  6.47 6.36 T.11 8,54 10,66 14,86 15.70 20,88 26.80
tores de combust.interna -
poslise LUGMESILER B0 = o .5 0.69 1.02 1.29 1.28 1.40 1.59 1,94 1,60
denominados
Kerosina y Aceites com—- 3,08 3,67 3,91 4,351 4.57 5,31 5.86 6.46 7.02
bustibles similares * ° ° ° ° ° ° ° °
Gasolina de Aviacién 2,98 2,17 3,19 1.86 2,55 4,04 1.94 1.93 1.77
Bencina de Petrdleo y o- : .
tros aceites combustib.- 0,05 0.05 0.06 0.06 0.05 0.04 0.18 0.06 0.03
livienos y solventes
TOTAL 60.45 64,56 75.15 81.16 97.59 104.43 101,43 109.351 122.53
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3.4.- FUTURA DEMANDA

Debido a que la utilizacidén de los produc-—
tos derivados del petrdleo es cada vez mayor y a que
las operaciones de la industria petrolera se preveen
para largos perfodos, como lo contempla el Céddigo =
del Petréleb, al,fijar la vigencia de los derechos -
de transformacidn y de transporte en cuarenta afiog -
prorrogables a perfodos iguales, es conveniente el
conocimiento de los métodos de prediccidn de futura

@

demanda de estos produc‘tos°

Como una ilustracién se ha preparado el -
Gréflco 3, en que se hace una estimacién de la deman
da nacional de hidrocarburos para el afio de 1970, em
pléahdo tres sistemas analfticos corrientes de pre—-

diccién, con los datos del Cuadro No.l.

A).  Incremento Aritmético:

. ¢ -
Crg = Oy + _gg%A x 11

v’ 059%-" 122053
051 R 600& s ?
62,08 x 11 - = 85, 36
8
059 = ‘ 122,53 +
070 = 207089
B). Incremento Geométricos v
_ ., log C 10g c
log 070 = log 059 + 11 59 - 51

8
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' oL 2
log G g = 2.088248

log 051 = 10781296 -
0.306852 x 11 - = 0,421925

8
log 059 = 2.088248 +
log C_ = 2,510173
C7 0 = 323,22

Incremento de Incremento:
Afio Consumo Incremento Incréménto

. de iner. |
1951 60.45
1952 64.56 lg’ég 6.48
1953 75.15 6°01 - 4,58
1954 81.16 1 6° 43 10.42
1955 97.59 6084 - 9.59
1956 104.43 _ 3°00 - 9,84
1957 101.43 7°88 10.88
1958 109,31 13" 2o 5.34
1959 122,53 i
Total 62,08 9.11
Promedio T.76 1,30

cm=cw+11xmm+(hayuﬂnxlso

070 _ 059 + 11 x 7.76 + 66 x 1.30
C = 122,53
59 85.36 +
85.80
(4]
70 293.69
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4.- LA REGION ATRAVESADA

4.1.- _TOPOGRAFIA

: Bl drea situada entre los puertos Modesto
Méndez y Matias de Gdlvez, presenta dos regiones cla
ramente marcadas, de diferente topografia, separadas
por el Rio Dulce.

A). la regién Oeste, limitada por el Rfo Sarstun, -
la bahfa de Amatique, el Rfo Dulce, el Golfete
¥y la Sierra de Santa Cruz; es baja y pantanosa,
cubierta de espesa vegetacidén y sus vnicas pe—
quefias elevaciones de terreno las constituyen -

las ltimas estribaciones de la sierra.

B). La regidn Este;, limitada por el Golfete, el Rio
Dulce; la Bahia de Amatique y la Bahfa de Santo
Tomés; es quebrada y montafiosa va que alli ter-
mina la Montafia del Mico, aunque no se encuen--—
tran elevacjores de importancia; en esta re- -
gidn se encuentran frecuentes cafiadas que aca-
rrean gran cantidad de agua durante la &poca de

las lluvias.

El Rfo Dulce es profunde y de poca pendien
te, alcanzando gran anchura en ciertos lugares, es=
trechdndose en otros entre abruptas paredes vertica-

les de gran altura,

Toda la zona se encuentra en su mayor par=
te cubierta por una espesa selva tropical de diffcil

penetracién y a excepcidn de esporddicas viviendas -



aigladas, se halla completamente deshabitada,

440a
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4.2,~ CLIMA
A)o La temperatura es bastante elevada en toda la -

B).

D).

regién, siendo marzo y abril los meses mds cdli

'~ dos y enero y febrero los menos rigurosos; la

méxima diferencia de temperaturas ocurre duran-

te el mes de abril,

La precipitacidén es muy abundante durante casi -
todo el aflo, especialmente en julio y octubre,-

siendo mds baja dursnte los primeros meses.

La direccidén dominante de los vientos es la No-
roceste Sureste, pero su efecto no es muy impor-
tante a excepcidn de los esporddicos "vientos -
fuertes", ya que la zona se encuentra dentro -

del radio de accidn de los hurascanes del Caribe.

La insolacidn es muy irregular, siendo a veces
de fuerte intensidad y presentdndose otras ve-—
ces cielos nublados durante varics dfas segui--

dos.

La humedad ambiente es considerablemente eleva—
da, lo cual se explica por su situacién geogrd-

fica y su exuberante vegetacidn.,

El cuadro 2 presenta los promedios de las

temperaturas médximas y minimas y los valores prome—-

dios de precipitacidn, obtenidos con datos recogidos

en los dltimos trece afios por el Observatorio Nacio—
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nal Meteoroldgico y aunque han sido tomados en Puerto

Barrios, pueden hacerse extensivos a toda la zona.

CUADRO 2
TEMPERATURA DE LA REGION (= C.

es Méxima Minima Diferen—
cia,
26,1 18.9 T2
28.9 18,3 10.6
32.9 .22.8 10.1
34.2 23.1 11,1
33.5 23,7 9.8
32.6 24.2 8.4
27.7 23,7 4.0
32.5 24.1 8.4
32,1 25.8 8.3
30.1 23.1 7.0
29.8 22,8 7.0
26.8 21,0 5.8
30.6 22,6 8,0
Prec%gé??cidn' - Dfasfggnng;
169.3 12
126.1 10
91.9 T
120.4 6
230.8 11
288.8 17
502.0 19
346.7 19
323.9 16
424 ] 9 ’ 17
280.4 15
263.0 17

3 168,2 166




4,3.,~ YVIAS DE COMUNICACION

A).

B).

o).

D).

La Cérretera al Atldntico, termina en Matias de
Gdlvez y en Puerto Barrios, llegando a este dl-
timo_ también el ferrocarril y contando con un -
aeropuerto, por lo que se encuentran perfecta—-

mente enlazados al resto de la Republica.

En Puerto Méndez termina la principal carretera
petenera y el dragado efectuado por el FYDEP en
el Rio Sarstun, permite la navegacién por éste
y por la Bahia de Amatique hasta Puerto Barrios
vy Matias de Gdlvez.

El Lago de Izabal, el Golfete y el Rio Dulce -
son navegables desde hace mucho tiempo, consti-
tuyendo incluso un importante centro de atrac—
¢idn turistica; el puérto de Livingston, situa-
do en la desembocadura cuenta ademds con una pis

ta de aterrizsje,

La Empresa Nacional de Fomento y Desarrollo Eco
ndmico del Petén, tiene el proyecto de enlazar

los Puertos de Méndez y Matfas de Gdlvez por me
dio de una carretera, e incluso comenzé los tra
bajos de construccidén de una brecha de veinte -
metros de ancho, partiendo de éste Wltimo, pero
hube de suspenderios por dificultades econdmi-—

Casg,



5.~ PROYECTO DEL OLEODUCTO

5.1.~ LOCALIZACION

La seleccidén de la ruta en el presente tra
bajo, se ha elaborado con base en los estudios foto-
gramétricos de la regién efectuados por la Empresa -
Nacional de Fomento y Desarrcllo Econdmico del Petén
y por la Direccidén General de Caminos, para el pro-—-—
yecto de construccidn de una carretera entre Puerto

Méndez y Matfas de Gdlvez.,

El proyecto de localizacidn puede verse en
el mapa adjunto y tiene una longitud de 78 kildmetros,
de los cuales, la primera mitad es baja y pantanosa,
corriendo a lo largo del Rio Sarstin, y la otra mi-
tad es accidentada, como ya se indicara en el Capitu

1o 4.1.

Uno de los problemas mds interesantes 1o =
constituye el paso del oleoducto scbre el Rio Dulce;
en este trabajo se ha seleccionade tentativamente un
punto donde éste es mds estrecho, de médrgenes abrup-
tas y elevadas, siendo también aquf la mayor eleva—
cién de todo el trayecto, de unos 130 metros de altu

ra.

Se ha considerade que si se construye la -
carretera antes mencionada, con un puente en este lu
gar, podria aprovecharse éste para soportar también
el oleocducto; si esto no se realiza, deberd cons— -

truirse especialmente una estructurs colganté o de
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otro tipo para soportarlo, ne excluyéndose la pesibi
lided de que acaso resulte mds econdmico tenderlo sg
bre el lecho del rfo, un kildmetro mds al norte, ha-

clendo una modificacién en esta parte del proyecto.

También podria resultar conveniente modifi
car los ultimos ocho kildmetros del proyecto, ten- -
diendo una tuberfa submarina en la Bahfa de Amatique,
hasta Matfas de Gdlvez, ya que la profundidad allf -
es de unos diez metros, en la misma forma en que se
hizo el abastecimiento de agua potablevde Puerto Ba-

rrios.
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5029"‘ PERFIL

El perfil de la lInea se ha obtenido de fo
tografias adreas de la regidn, empleando el estereos
copioc con barra de paralaje. Aunque este procedi- -
miento no tiene la precisidn altimétrica de otros a-
paratos de orden superior; proporciona datos de4su£i
ciente aproximacidn para un trabajo de naturaleza -
preliminar, como el presente. La validez del proce=
dimiento se comprobd con mediciones efectuadas perso
nalmente en el terreno, empleando un altimetro de -
precisidén, corrigiendo las variaciones horarias de

presidén atmosférica.

Las fotografias adreas empleadas fueron -
las tomadas en 1954 a 9 756 m. (32 000°) de altura,-
mimeros 3684 a %693 y 3724 a 3735. Bl procedimiento
seguido fué el siguiente:

A). Se marcan los puntos principales de cada foto—-
grafia, situados en la interseccidén de 1lfneas -

rectas trazadas uniendo las marcas fiduciales,

B). En cada par de fotos, se pasan estereoscépica——

mente estos puntos de una fotografia a la otra,

C). Se mide la separacién entre los puntos principa
les propios y pasados, en ambas fotos, debiendo
ser aproximadamente iguales y se toma el prome—=

dio.



D).

F).

H).
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Se colocan las dos fotos, de manera que los cug
tro puntos principales queden sobre una recta
(1inea de vuelo o de azimut) y se fijan con pe-

sos o tachuelas a una separacidn conveniente.

Empleando el estereoscopie, se hacen coincidir
las marcas de la barra de paralaje sobre un pun
to de cota conocida, con una lecturs convencio-

nal,

Se toman lecturas de los pumios de cota descono-
cida, repitiéndoias unas cuatro o cinco veces y

se promedian para cada punto.

Se sacan las diferencias de paralaje de estos =

puntos de cota conocida.

Se aplice la férmula:
dh = (H-h) dp , férmula general para todo te

b+ dp rrenc o

¢dh = H. dp , férmula simplificada,
©

en dondes

dhs diferencia de elevacidén del terreno, entre
dos puntos,

dps diferencia de paralaje,

altura de vuelo,

o

oo

altura promedio del terrenc,

distancia en mms. entre los puntos principa
les; en el par de fotos empleado.

Qo
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SNy RIOe N

I). Para determinar la escala de la fotografia, se

emplea la férmulas

escala = __ f , en donde
ZH#hS

f ; distancia focal de la cémara (153.45 mm. en
" este caso)o

Para ilustrar el procedimiento empleado, -
se presenta a continuacidn la obtencidén de la cota -

de uno de los puntos utilizados en el perfils

Paso ) Para este par de fotos (Nos 3373 ¥ 3374)

b = 9596 + 9502 = 9554 i »
2

Paso B) Punto de cota conocida, al nivel del mar:
Elevacidns 0
Lectura s 22.40 (Promedio)

Paso F) Punto de cota desconocidas
Promedio de 5 lecturas: 22,77

Paso G) Diferencia de paralajes

22077 - 22340 = 0037

Paso H) Con la férmula simplificada y
H = 32 000' = 9756 m.

dh= 9756 x 0.37 = 37.83 m.
0.0954

La aproximacidn es de menos de:
H =9756 = 10 m, de aprox.
1000 1000
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6.~ DISENO

6.1,- SISTEMAS DE DISENO

BEn el disefio de olecductos, dado su eleva=
do costo; la economfa juega un papel muy importante.
Generalmente se utilizan métodos de tanteo: se desa
rrollan algunas soluciones que cumplan los requisi--
tos hidrdulicos y se examinan en base de sus costos
de construccién y de operacién, hasta seleccionar el

disefio final,

Debido al caifoter preliminar del presente
trabajo ¥y a la carencia de los datos definitivos, 80
lamente se presentard aqui una somera descripcidn de
uno de los procedimientos empleados en estos traba—-—

jos en el extranjero.

Las unidades mds usuales en la Industria -
del Petrdleo, para el cdlcule de olecductos, son las
siguientess

Volumen, ..o.--0...Barriles (de 42 galones -

U.S. & 159 litros)

Gast0sos00c0s000.Barriles por hora,

Longitudeso.000-.Pids 0 miles de pids {1's=
3048 m).,

Viscosidadoosooo,5egundos en el Viscosime-
tro Saybolt Universal,

Temperatura......Gradcs Farenheit.

Presidn..........Libras por pulgada guadra
da 0.070307 Kg./em®)

Gravedad Especifica@coo. AoP.I.

Altura de Carga..Pids de 1fquido (1'=,3048m)
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El primer paso en el procedimiento mencio-
nado es obtener una lista de las caracteristicas del
1fquido que va a ser transportado, En oleoductos pe
ra productos refinados esto no es ningdn problema, -
pero el petréleo crudo requiere una investigacidn -
cuidadosa. Debe obtenerse la viscosidad del crudo a
dos o mds temperaturas y plotearse estos datos en un
papel especialmente preparado por la A.S.T.M., (Ame-
rican Society of Testing Materials). De aguf puede
obtenerse la viscosidad correspondiente a la tempera
tura de trabajo. Ademds debe conocerse la gravedad
especifica y la presién del vapor. Luego se determi
na de la manera mds aproximada el promedio de tempe-
ratura a que se trabajard; en dreas ya desarrolladas

ésta puede obtenerse de oleoductos existentes.

Teniendo la lista de los datos bdsicos y =
la temperatura de trabajo, se calcula la pérdida de
carga por friccién en la tuberfa. Las férmulas em-
pleadas para esto son de base empIrica y muy diver——

Sas.

Lag mds frecuentemenie usadas song

La férmula de Darcy, conocide también como
de Weisbach, de Darcy-Weisbach, o de Fanning, de la -

forma:
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h =f_L v
D

g
que puede escribirses
' 2

dP = 0,000 216 £ L E Q
d

y la férmula de Hazen-Williams, que puede escribirse:

ap”>?* = 182,04 g' 2™ por milia

en las cualess

dP s pérdida de carga......libras por pulgada cuadra
da.

Q 8 GastooescocooscssssosoGalones por minuto
Q" ¢ Gasto,cccs000005000000BarTiles por hora
Longitud del tubo.....Piés.

Q0

Gravedad especifica...
Didmetro int. del tubo...Pulgadas

@0

LT < T - T

oo

Factor de Friceidn....

Factor de Friccidn....

Q
(73

Como estas férmulas, especialmente la se—
gunda, son de dificil resolucidn al usarlas directa-
mente para obtener el didmetro del tubo para una pre
sidn dada, es preferible emplear el método que sigue,
ya que reduce el nimero de cdiculos y permite una -

comprobacidén para evitar errores aritméticos.,
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Primero se seleccionan por estimacidn, o -
empleando nomogramas, dos o tres didmetros comercia-
les de tuberfa que sean capaces de permitir el gasto.
Luego se escogen tres vdlvulas de paso que cubran am
pliamente los requerimientos de la vdlvula deseada.-
Con estas tres vdlvulas y los dos didmetros, se com=-
putan por las férmulas citadas las seis correspon- -
dientes pérdidas de carga por friccidn, por cada - -
1 000 pids (300 m.) de tuberfa y se plotean contra -
el gasto en papel logaritmico, de preferencia de ta-—
mafio grande, de dos en dos ciclos. Los puntos asi -
ploteados para cada tamafio de tubo deben quedar, pa-—
ra propdsitos prdcticos; en una misma recta. Si es
to no se cumple, se debe a algin error cometido, que

ha de revisarse.

Las pérdidas ploteadas en esta forma dan
una imagen grdfica del oleoducto y son una gran ayu-
da para determinar presiones de bombeo, mimero de ca
gasg de bombas y capacidad futura del oleoducto. Ca=
si todos se diseflan para operar bien en la regidn de
flujo turbulento; sdélo petrdleos extremadamente vis

cosos se operan en flujo laminar.

De las rectas del grifico se obtiene la =
pérdida de carga por cada 1 000 piés (300 m.) para el

gasto de disefio, que por la longitud del oleoducto -
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da la pérdida total, la que se suma o resta a la —
carga estdtica obtenida del perfil. E1 resultado es
la carga total requerida para obtener el gasto deseag
do. Con estos datos se elabora un gréfico sobre el
perfil, el que permite hacer una primera estimacidn

del mimero de estaciones de bombeo que se requieren.

El disefio aqui se vuelve una cuestidn de e
conomfas el costo inicial de las estaciones de bom-—-
beo mds su costo de operacién debe balancearse con -
los costos de varios didmetros v espesores de tube—-
ria y su colecacién. Una vez efectuada la seleccidn
final, se repiten todos los cdlculos para las vdlvu-
las y tubos escogidos, exactamente; tambidn se cal-
cula el esfuerzo del tubo para la presidén de trabajo

¥y el factor de seguridad necesario.

Con respecto a las bombas puede decirse -
que, incrementando la presidn de descarga, se reduce
el didmetro necesario de la tuberfa, pero se alcanza
un punto en que si se contimia aumentando la presidn,
aumentan tembién los costos de bombeo y de tuberias—
hace requerir ademds, mayor potencia de las bombas,-
1o cuel significa mayores gastos de combustible y =
mentenimiento. Parece ser que son favorables las -
presiones de hasta 70.3 Kg¢/bm2 (1000 psi.) en oleo-
ductos de gran didmetrc y de hasta 105.45 Kgufbmz -
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(1500 psi) en los pequefios; en los gasoductos las -
presiones llegan generalmente hasta 140.6 Kg./cm2 -
(2000 psi).

El disefio de tuberfas de succién entre las
bombas y los depésitos de almacenamiento se hace en
la misma forma que se indicd arriba. La baja carga
disponible para producir la succién necesaria hace -
de la presidén del vapor del liquido un factor signi-

ficativo.

Es siempre deseable conservar la Carga Po-
sitiva Neta de Succidén (NPSH) disponible de las bom-
bas, por encima de la minima que requieren las cur-—

vas de las casas fabricantes.

Ademds, como se sabe, los fabricantes de -
bombas centrifugas publican las curvas de eficiencia
de sus bombas, solamente para el caso de operar con
agua a cierta velocidad, de modo que estas curvas de
ben transformarse para operaciones con el liguido =

particular a la velocidad de uso.
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6.2.- APLICACION

En este trabajo se ha hecho un ensayo de a
plicacién del procedimiento de disefio descrito en el
punto anterior, hasta donde ha sido posible, utili=
zandoc los siguientes datoss

GASTO...cs0....1 000 barriles por hora (24 000
barriles diarios; superior al -

consumo nacional en 1970; v. =
cap.3.4)

TEMPERATURA. ..80° F. (26.6° C.; v.cap. 4.2)

LONGITUD.,....48,5 millas (78.0 Km.; v. cap. —
5.1)

PRESION DE TRA
BAJO.vcvoos...105.45 Kg. Jen® &1 500 libras-
por pulgada cuadrada (v.cap.6.1)

GRAVEDAD ESPE- o o
CIFICA.cc0000,0.85 (35  A.P.I. a 60 F,)

Clovevovssasooldl (Tu?eria de acero centrifuga
do).

Ffocooacsooess0,008 (Crane Co. 1957).

Y se ha obtenido que una tuberfa de 10" de
didmetro nominal, calibre 160 (28 mm. de espesor) PO
drfa ser utilizada, con una pérdida de carga de 0.22
Kg°/cm2 por Km. (5 libras por pulgada cuadrada por
milla),

Dada la escasa longitud del trayecto, una
sola estacién de bombec en Puerto Méndez, seria sufj

ciente. No ha sido posible efectuar el estudio com
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pleto, dado que pueden emplearse unicamente datos hi
potéticos y por no disponer de la informacidén necesa

ria sobre el aspecto econdmico de las instalaciones.




A).

B).

D).

E).
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7.~ CONSIDERACIONES FINALES

El dia que Guatemala cuente con una produc—
cidén petrolera en cantidad comercial, habrd -
de pensarse en el problema de llevarlo de las
fuentes de produccién a log centros de trans-
formacidn y distribucidn, para su aprovecha= =

miento.

Cuando esto suceda, solamente podrd pensarse
en la construccidn de oleoductos, como el aqui
presentado, cuando se cuente con una fuerte -
produccidn, dado el elevado costo de los mig

mos.

Sin embargo, en este caso, esta solucién ha-
brd de preferirse a los otros medios de trans
porte de petrdleo, debido a la considerable =

rebaja de precios que consigue.

Es conveniente adelantarse a considerar la -
naturaleza de los problemas que se presenta
rén en esta clase de trabajos y en las solu

ciones técnicas que sean requeridas.

Se espera haber llenado los propdsitos que a-
nimaron la elaboracidén del presente trabajo,-
al exponer los aspectos mds generales de es-

te campo, casi desconocido en nuestro medio,




62.

con una aplicacién para nuestro pais en el pro-

yecto PUERTO MENDEZ- MATIAS DE GALVEZ.

Héctor Sénchez Latour

Vve.Be. Imprimase;

Ing. Alfonso Campins Ing. Roberto Zepeda A,
Asesor- Decano Interino
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